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INTRODUCCION 1 

Los satélites geoestacionarios para telecomunicaciones son el 
resultadó de una feliz conjunción de las tecnologías de cohetes 
gobernables y de repetidores de radio . 
Las ideas creativas y experimentos ingeniosos do muchas personan 
de muchos palees han creado las bases técnicas de los vehículos 
esuaciales de la actualidad . 
Antes de describir los satélites artificiales es adecuado citar los 
vehículos de lanzamiento . 
Los cohetes de puesta en órbita ahora en uso deben su origen a los 
:limpies experimentos de los primeros pionaesee 
Aunque los cohetes con combustible sólido han sido conocidos y en 
picados durante siglos , se renuirieron los estudios teóricos y lan 
zamientos de prueba deecehetee controlados por giróscopos efectuados,  
durante la década de 1920 y 1930 por el profesor americano Robert 
Coddard para demostrar la posibilidad de emplear combustibles líquidos. 
7stemétodo constituye hoy el principal sistema de propulsión de los 
vehículos do propulsión para comunicaciones , en primer lugar los 
cohetes Delta y Centauro . 
En 1929 , el ingeniero austriaco Hormann Noordung expuso en un tratado 
teórico la primera descripción de las características de una órbite 
terrestre síncrona o geoestacionaria ; demostró eue si so lenzara un 
satélite por medio de un cohete en una órbita circular ecuatorill a 
una altura de 36000 kilómetros , en la oue el periodo de una revolu—
ción sería de 24 horas , permanecería estacionaria en relación e la 
Tierra , tal como si .estuviera montado en la parte más alta de un 
mrotil gigante . 
La primera descripción de un satélite para comunicaciones puede ad — 
cribirse al científico y escritor inglés exther C. Clarke que en unn 
" visión profética " mostró en 1515 que si ee colocaba un eqnipo apeo —
piado de radio en una órbita geoestezionaria podría cubrir continua—
mente con sus emisiones grandes regiones del globo . 
deconoció no solo la posibilidad Ae las comunicaciones por satélite 
sino también la i_nn 	para 01 mundo y prepuee que nc deearrollnru 
un sistema de ese tipo. 
Los especialistas soviéticos en cohetee eatiefecieron en parte su 
curiosidad con el lanzamiento dol 	, el primer satélite 
artificial . Este suceso sew;acional de 1957 cstimuló a ruche mPul 
activiaad en el desarrollo de vehleuios enpaci lee sera USOS nrletiari . 
DesenGadeno entre otras cosan el inicio do to:i 	carrera eflpliel-.1 
en el mundo y ~cortó el inderes ros parto de ffiueho2 nue anteriom nte 
nu 	prestdo atención 	esta ceestioi,e 
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En contraste con todas las 012:AS órbitas , la órbita e:euestaeienerie 
permite comunicacienes continuas en vastas regiones a travós de un 
solo satélite y exige muy poca capacidd de rast reo o 	 nn 	por 

parte de lae estacionen terrestres . 
A21 pues , ni se dispusieran natólitee enonntacionarlos se conegui— 
ríen grandes economías tanto en lo: elementosv 	en órníte como en los -  
terrestres. 
En 1999 sin embargo las perseectivas de alcanzar ranidamente este 
objetivo eran muy eeúaeas. 
Los diseños considerados en aquella épecasueonían muchos problemas 
en .cuanto a dimensionee y complejidad . El tamaño excluía el empleo 

de los cohetes de lanzamiento de nue se disponía y aunque hubieran 
podido ponerse en órbita , los diseños eran demasiados complejos 
para que su duración fuere econ6micamonte atractiva . 
Por el aie de 1961 hubo cierto escepticiemo , pues es tanto en 
Estados Unidos como en Europa se tenían dudas acerca de las soluciones 
técnicas y de la calidad de las comunicaciones habladas a través de 
un satélite geoestacionario . 
Ente última objeción se basaba en el tiempo de propa(pci6n asociado 

con la órbita de gran altitud y su acción negativa sobre loe supre— 
sores de eco empleados en las redes terrestres . 
Las pruebas continuadas demostraron sin embargo que el retardo podía 
ser aceptable dotando a los circuitos de habla con supresores de eco 
adecuadamente diseñados y por lo demás no afectaba las comunicaciones 
de televisión , ni de telegrafía . 

Hacia fines de 1961 , la NitSh y en cooperación con el Departamento de 
Defensa de los 	decidieron patrocinar un programa para probar 
la idea . Este nombre recibió el nombre Syncom , de comunicaciones 
síncronas 
El primer satélite Syncom fuó lanzado en. febrero de 1963 pero explotó 
al entrar en órbita final . El siguiente intento se hizo en Julio , 
este satélite fuó el Syncom II donde anul se rudo demostrar con 
éxito la posibilidad de establecer las comunicaciones e través de un 
satélite síncrono aunque no geoestecionario ( ya que la. órbita era 
oblicua en relación al. Ecuador)., 
La primera órbita geoentacionaria se consiguió en 1964 con el lanza—
miento de) 2yncom III y nu colocación en una órbita ecuatorial sincrona 
Ente nattlito no empleó entre otros finos para len transmisiones de 
televiniÓn de lu Olimpiada de Tokio a través del Pacífico . 
Puede decirse que los comienzos de las comunicaciones espaciales se 
nitúnn en 19t52 — 196 3 	pues la 	efectuó por primera vez demos:; 
tracionen de tres elementos experimentelee de comunicecionee por satélite . 
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7stos elementos un7. antena de 26 metros de diámetro y un receptor de 
bajo ruido rara estaciones terrenas , transmisores do microondns 
confiables y probados en órbita y satélites geoestacionarios consti — 
tuyen la base del p.L`iJ 	sistema comercial do comunicaciones por "al — 
télite del mundo . 
El sistema que sería explotado por el consorcio de naciones e  que 
pertenecía , por medio de la ene hoy se denomina Organización Inter — 
nacional de Telecomunicaciones por. Satélite ( INTELSAT ) 
En la actualidad , integran INTEL7AT r!ls de 100 parees miembros , 

de los cuales,poseen estaciones terrenas . 
Existen en todo el mundo 143 estaciones LiTELS.AT 	interconectadOS 

mediante satélites emplazados sobre los Oceanos Atlántico, Pacifico 
e Indico que tienen una capacidad de 1000 a 6000 circuitos telefónicos 

cada uno , por 531 trayectos 
1,,iTELSAT fuá) inaugurado con el lanzamiento de INTASAT I en 1965, 
proporcionó un servicio telefónico transatIlIntice a estaciones situadas 
en los primeros 14 países miembros cen una capacidad total de ?40 
circuitos telefónicos ( en ambos sentidos ) pero que no ofrecía 
posibilidad de 	acceso múltiple . 
En nuestro estudio tomaremos en cuenta el LiTUSAT V y se usará para 
una variedad de servicios . 
7e emplea PSI ( Técnica de Interpolación digital de palabras ) y sise- 
temas digitales do modulación ; las velocidades de bits de,-v?nderán 
del. tipo de mensaje y de transcender . 
Las capacidades de los transpondbrs en los satélites a las frecuencias 
de 6/4 :sien han tendido a permanecer invariables , salvo en el caso de 
,L,T1,LSAT en que han aumentado . 
El ingresó en la región de 14/11 	, duplica por lo menos la 
can_ acidad total desde un principio . 
Se ruede hacer notar que en al existe toda una gran industria de 
télite de comunicación . 
Una industria donde está creciendo con un aran desarrollo , fuerza 
versatilidad j que es und buena fuente en la aplicación ne las tele 
co- unieaciones y tal es el cano de que se cle,.e ec:nt_:.r co;, ejuino 
tarminal . 
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2) Deacripción de un satélite . INTELSAT 

2.1) Caracteriatieas . 

En esta genoracién do eatélitou do la serie INTELSAT , el INTELSAT y 

alcanza practicamente un lugar que se debe do toma:,  en cuenta en 

las modernas comunicacicneo que hoy se realizan y se debe on gran 

parte a la electrónica ya tan avanzada y también a la colleterí'a 

espacial . 

Se debe do considerar que el tráfico ha ido en aumento y claro esta 

que la demanda es tal que os necesario utilizar sistemas de comuna — 

eaciones de una mejor eficiencia que los anteriores . 

El satélite INTELSAT V está construido por medio de la concesión 

quo otorgó el organismo INTELSAT a la compañía Aeronautioa Ford . 

Se tienen subcontratadas a diferentes compañías que colaboran para 

la realización de este proyecto . 

Las compañías que realizan la fabricación de este satélite con la 

compañía Aoronautica Ford son 

1) Messerschmitt Boelkow — Blohm (Mal) 	, de la República Federal 

de Alemania ; con la responsabilidad para la determinación del 

control de la altitud y el arreglo del panel colar . 

2) Sociedad Nacional de Industria Aeroespacial (SNIAS) do Francia 

con la responsabilidad para determinar la estructura del satélite 

y sietemas do control térmico , 

3) Thomeon CSP de Francia , en el cual provee loe transpondern 

para la frecuencia do 11 GHz . 

4) TEC — ?.arconi del litilno Unido , con la reeponsubilidad por loo 

subsistamos de orientaoión en propulsión y otros componenteo . 

5) Selenia de Italia , con la responsabilidad para lee comunIcectionen 

y telemetría , comando y nistemus do antenaa . 

6) Mitsubiohi electric de Japén , con la ronponsr bllidad do fabricar 

Inc unidaden de telemetría 	comando y control olootrenieo de 

potencia . 

gmt~ssw~dr~~12rMI • 



5 

Con esto satélite so tiene un diseño do mezclas do frecuencias tales 

como 14/11 Gliz y 6/4  GHz 

En cada banda de frecuencia tal como 14/11 GHz y 6/4  GHz , la fre — 

cuencia más alta es uuada para transmitir donde tierra al satélite 

que es conocido como UP LINK y la frecuencia menor que funciona 

como retronemisora y que va desde el sat6lite a tierra conocido como 

DOWN LINK . 

Pero ante todo ea necesario aclarar que si se utiliza la frecuencia 

14/11 GHz os necesario que se empleen estaciones terrenas que exploten 

la capacidad del satélite INTELSAT V en esta banda do frecuencia. 

El INTELSAT V tiene 27 transponders en tren diferentes anchos de 

bandas 40 , 80 y 240 MHz , para poder acomodar diferente tráfico 

( voz , datos video oto ) y hay varios métodos de multiplexaje , 

modulecién y acceso mlltiple 

Para un mejor aprovechamiento de la frecuencia lo hacemos por medio de : 

1) Polarizaci6n Ortogonal . 

2) Por medio do las bandas en 6/4  GHz se separa el hemisferio 

Este y Oeste . 

3) Hacen separables para el Esto y Oeste en bandas de 14/11 GHz 

Un gran arreglo do panelon solares formada por paneles salares 

orientados en direcof6n al col proveen la potencia extra necesaria 

para el funcionamiento del sat6lite . 

Su forma es un cuerpo estabilizado en lugar deun cuerpo que gira con 

una cierta estabilidad . 

El natélíto IATELSAT V tiene un movimiento giratorio dl una llanta 

en lugar do un satélite que tiene una cierta forma y girando en forma 

estabilizado, . 

En ni el sat6lito cubrirá lan regiones del ()cuán° Atlantica, Pacífico 

o Indico . 



2.1.1) Dimensiones 

Diametro (m) 	 2.0 

Altura (m) 	 15.7 

masa en orbita (Yg) 	 950 

Vehículo de lanzamiento 	 Cohete Atlas Centauro Space 6 Cohete 

Ariane 

Potencia primaria (V) 	 1200 

Ancho de banda total a usar (MHt)...2300 

Potencia efectiva radiada (dBW) 	---- 22 — 29 

11GHz---- 44 

Ndmero de transponders 	 27 

6/4 Gilz 	16 transponders con ancho do banda do 80 MHz . 

5 transpondero con ancho de banda de 40 KHz 

14/11 GHz 	 4 transponders con ancho de banda do 80 MHz 

2 transponders con ancho de banda do 240 MHz . 

Capacidad nominal de comunicación ... 12000 — 14500 circuitos 

telefónicos . 

Tiempo de vida diseñado (arios) 	 7 

Costo / circuito al sao 	 S 18400.00 

       

cf,,,,p,a-mm,www"c414>nrawarilellfrrIT,T1  

      



2.2) Equipo que compone un satólite . 

El sat6lito do comunicaciones INTELSAT V incorporará un sistema 

do estabilización de 3 ojos . 

Esto satólite consiste de tres módulos y quo son ensamblados en 

forma separada . 

1) Módulo de antena t 

Cuva estructura sostiene las antenas de comunicación junto con 

las antenas de telemetría , comando y rastreo 

2) Módulo de comunicación t 

Esta formado de casillas donde en cada uno de ellos se tienen 

los circuitos electrónioos para establecer la comunicación via 

microondas además los filtros y contactos . 

Además esto módulo soporta el ensamble de el arreglo delas celdas 

solares . 

3) Módulo de soporto do sistemas . 

Es una casilla más donde se conservenotro tipo de dispositivos 

que realizan funciones enol mismo satólite y además so monta el 

motor do apogeo . El motor de apogeo es una unidad nólida . 

ESTRUCTURA DEL SATELITE IUTELSAT V 

1) Panel de celdas solares . 

2) Propulsores de corrección de balances . 

3) Reflectores solares ópticos . 

4) Grupo de propulsores Ocote . 

5) Reflector do la antena receptora de coberturas hemisfericas y 

de zona 6Glz 

6) Antena do cobertura restringida Oeste que funciona a 14/11 Gilz 

7) Alimentador de la entena do coberturas homiufórica y de zona 6 ;Hz 

8) Bocina do radtobaliza de 11 Gilz . 

9) Soneoree geoeetaelonarloa infrarrojos . 

10) bocina do oobortura global 6 0.4  . 

141.2.t, 



11) Booina de cobertura global 4Gliz . 	 8 

12) Antena de telemando y telemedida; 

13) Alimentador do la antena de coberturas hemisférica y de zona 4Gilz 

14) Reflector do la antena transmisora do coberturas homisfórica 

y do zona 4GHz . 

15) Antena do cobertura restringida Esto que funciona a 14/11 GHz . 

16) Mecanismo de accionamiento del panel de celdas solares 

Tomando en cuenta que se tienen en la actualidad una gran cantidad 

de materiales para la fabrioacién de naves espaciales me puede decir 

un notable ejemplo del uso tan extenso do materiales do plástico 

do fibra de grafito reforzado en la estructura que sirvo como 

soporto para las antenas, filtros y alimentadores . 

Los amplificadores de estado sólido han rremplazado a los tubos de 

onda progresiva ( siendo estos similares a Jos bulbos ) reduciendb 

de este modo el tamaño del receptor . 

Loa propulsores eleotrotérmicos cuyo combustible es la hidrazina 

son usados para mantener al satélite en la posición norte — sur . 

De acuerdo con el diseño quo se *nono de este satólite las celdas 

solares están montadas sobre grandes alas desplegadas y que están 

orientadas automatioamente en dirección al sol . 

7 
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ESTABILIZACION DEL SATÉLITE 	 11) 

Cabe hacer notar que os necesario mantener al satélite en una 

posición fija . En el caso del satólito INTELSAT V os un cuerpo 

estabilizado , tiene tres ejes como referencia y que so tiene un 

control del satélite en cada uno de loe ejes. 

El método más simple de estabilización es el que aprovecha el efecto 

giroscópico según el cual un cuerpo animado con una velocidad de 

rotación alrededor de sus ejes tiende a mantener dicho ojo con una 

dirección fija, del espacio . 

Puede considerarse que es necesario fabricar nuestras propias 

referencias ya sean horizontal y vertical sobre los que debemos 

referir todos los movimientos . 

Se han diseñado sistemas y el más cotillón es el empleo de tres giros-

copios ya que se tiene la propiedad de mantener su eje alineado 

con una direcoión absoluta del espacio . 

Ajustando los tres giroscopios segdn direcciones mutuamente perpen-

diculares sus tres ojos nos señalarán las tres direcciones fundamen-

tales del espacio de referencia . Ellos serán quienes nos definan 

nuestra horizontal y vertical durante el vuelo en órbita . 

En el caso del satélite INTELSAT V si tiene una alteración en su 

órbita os controlado por un momento es decir la tendencia a realizar 

un giro . Esto giro es realizado con la ayuda de un sensor geoesta - 

cionario infrarrojo con propulsores del mismo eatólite . 

En caso do que so tenga que hacer una desviación so hace con un sensor 

solar y con los propulsores . 

Hay otros factores adicionales que so pueden incluir 

1) Controlas electrónicos . 

2) Momento inclinado qua se puedo hacer retroceder a la nave 

3) La planeación do una compensación magnótica pura conservar el 

par de ¡viro a posar do que sea de sentido contrario . 

fo cano do que -1 eatóli te tengo que sor tresncaf.orido a otra órbita 

el sliMite en alJtabilizado por medio de los propuloorhs del miem 

wr~tlezSTIMMTInI  
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Para un satélite do telecomunicaciones tiene una importancia 

decisiva no sólo la órbita en la quo se mueve , sino también su 

posición en relación con la Tierra Un cambio de ángulo , por w£- 

nimo quo sea y puede dar lugar a que sus antenas " pierdan do vista I I 

la zona a la que tiene que apuntar . De ahi que una orientación y 

una estabilitáción exaotae y fiables sean decisivas para el éxito 

de la misión . Per consiguiente tendrá que analizar su trayectoria 

y su posición coz la qyuda do sus propios sistemas y on caso naco - 

nario a través de la estacitin terrena que lo guía , mientras me 

por otra parte tendrá que estar en posición de adoptar las eorr000iones 

necesarias para lo que esta previsto todo alrededor do un gran 

mimare de pequeñas toberas . 

Pero estas toberas consumen combustible . Con el fin de reducir dicho 

consumo a un n/nimo y no utilizar con demasiada frecuencia el sis- 

tema de toberes los tócniccs eepao4alon ~eteereircin ya temprana - 

mente a un truco : hacen el satélite gire en torno a su eje , es 

decir , lo convierten en una especie de peonza o giroscopio. 

Movimientos que pueden corregirse con un despliegue relativamente 

modesto . 	Para que pueda girar bien en torno a su propio ojo 

los satélites deben adoptar la forma do toneles . Poro ello significa 

una reducción considerable do la superficie disponible para el gene 

rador solar , pues las celdas solares , de unos pocos centTrotros 

cuadrados cada una de ellas que aprovisionan la energía al satélite 

no pueden instalarse más quo en la superficie del tonel . 

Gracias al sistema da estabilización de tres ejes , no elimina esa 

dificultad QUO se opone al aumento de capacidad de los satélites . 

El giroscopio se traslada el interior del satélite en forma do un 

volante de impulsión que gira con gran rapidez . 
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Do esto modo puedo dotarse al satólite de una inmovlidad total , 

lo que permito a su voz dotarlo do grandes " paneles solares " 

o do alerones recubiertos do celdas solaren . 

Otros componentes ospocialem non loo censores do rayos infrarrojos 

mediante los cuales se capta la situación on la Tierra, sensores 

solares de sensibilidad diferente como ayudas do estabilización 

y para corregir la posición do los paneles solares 9  asi como una 

compleja electrónica provista do programas muy sofisticados 

Graoias a esto sistema es posible orientar a " INTELSAT V " hacia 

su zona de proyección con un margen de error de solo una dócima de 

grado . 

Se tienen otros medios para fijar las coordenadas absolutas . 

El más conocido consiste en la adquisición de referencias esterales . 

Estemótodo exige el empleo de 	por lo menos dos censores ópticos 

a bordo del natólito . Uno está calibrado para responder ante el 

brillo del sol ; otro ante el de alguna estrella de primera magnitud . 

La más utilizada es Canopus la segunda más brillante despuós de 

Sirio situada en la constelación de la Quilla o Cerina , una zona 

de firmamento oasf desprovista de otras estrellas brillantes que 

podrían confundir, al sensor automático . 

La estabilización de una sonda espacial sobre los tres ejes mediante 

una referencia solar y otra estelar no realiza do la siguiente ferro t 

1) La nave gira sobro un ojo transversal mientras su sensor solar 

barro una franje do firmamento donde se ha calculado que debo hallarse 

ol Sol . 

2) Localizado coto , se :retiene el movimiento do rotación de la nave. 
3) Entra en ocolón el sensor estelar y se inicia un giro sobro el 

ojo nave •- Sol , einperdor la localizaoí6n de cate tál timo 



1,7741-15,1,11=7414 

lA 

4) El sensor estelar localiza la estrella de referencia ( por lo 

general Canopus ) . Todos los movimientos de rotación se detienen 

y la estabilizacitin sobre los tres ejes queda completa . 

Otra forma de realizar la estabilizacidn de un catdlite se puede 

hacer por medio de los censores ópticos e infrarrojos y que locali—

zan el limbo o borde de la Tierra a proa y popa del sat6lite . 

La bisectriz del ángulo así determinado señala hacia el centro de 

la Tierra ,direccidn que se toma como reforonoia para la estabilim 

zaoidn. de la nave . 
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El módulo do comunicaciones del satólito INTELJAT V está formado 

de diferentes submódulos 

E] primor submódulo está formadu de una torre donde van colocadas 

las antenas ya sea un forma de cuerno , cuernos de realimontación 

y reflectores cóncavos y que apuntan en dirección a la Tierra . 

En todo este sistema se tienen 15 receptores . 

Tres están conectados a una antena receptora tipo cuernopara tener 

una protección global es decir en todo el sistema 

Ocho conectados a la gritona receptora para un determinado hemisferio 

y cuatro conectados a dos antenas que cubren determinadas zonas . 

En caso de quo co requiera el servicio de haz global , este puede 

sor mantenido si sólo uno de loa tres receptores están conectados 

a la antena de cuerno receptora global . 

Las señales que provienen del hemisferio Este y Oeste son clasificadas 

por medio de un grupe (1,:- cuatro receptores interconectados para 

mantener en forma completa el serviola de comunicación en ese he - 

misferio ya sea a un tiempo tan laryro como 	posible aun conside-

rando que se trabaje con dos de los cuatro receptores . 

Si se desea el funcionamiento completo del sistema de comunicación 

del nat6lito se deben tener un total de siete receptores operando 

en forma simultánea . 

Los satólítes en generl forman parto de un sistema global de como - 

nicaciones y tienen la finalidad de retransmitir ]san sennlan enviudan 

dende Tierra . 

Pura nuestro caso tene-os que considerar que se requieren de dispo - 

sitivos adicionales nue permitan corpanser las pt'irdidas 0(nassrndun  

en el espacio libre . 



:,stos dispositivos activos 	como amplificadores y tubos de onda 

praTresiva de alto y bajo nivol , permiten compensar las perdidas 

en el esr,acio libre . 

3e incluyeron en el satélite 	osciladore y mszcla:-Iores pura: tr.,ns—

ponor o abatir las frecuencias recibidas de las transmitidas con 

el fin de evitar interferencias sufridas en el satélite por el uso 

do una miama frecuencia para transmisinn y recepción . 

De esta forma un satélite geoestacionario como parte integral del 

sistema 1;obal de comunicación , tiene la siguiente característica 

ft  y6 f
r 

f
t 

frecuencia de transmis&L 

f 	frecuencia de recepción . r 

.Nuestro satélite de alguna forma debe de realizar esta conversión 

de frecuencias y es aqu.f donde una ruta de transmisón — recopci6n 

ce conoce con el nombre de transponder 

21 cual recibe las ondas portadoras en el orden de una frecuencia 

alta y las convierte a una baja . Por ejemplo el caso de convertir 

una frecuencia de 6GHz a 4GlIz . 

Las ondas portadoranson amplificadas antes de ser retransmitidas 

con el objeto de aumentar la potencia de transmisión en el satélite 

par asignación a cada transponder de una fracción de la banda total . 

En la figura 1 se muestra un diagrama a bloques del satllite INTEISAT V. 

El satólite ISTEL3n Y poseo 27 trausponders con tres diferentes 

anchos de banda como : 40 	BO, 240 MIK y que acomoda diferentes 

tipo: de tráfico corno voz datos , video , etc y hay varios métodos 

do multiulex1Y, 	medulaciÓn y acceso mlltiple . 
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Puede considerarse que el transponder oc un sistema de amplificación. 

La parte esencial es el tubo do onda progresiva y que 02 usado en 

la fase final de amplificación de potencia en la parto DOWN LINK 

( es decir cuando so realiza la comunicación desde el satólite 

hacia la estaoión terrena 	) 

Le banda C donde so tiene 6/4  GHz con tubos de onda progresiva con 

un solo colector . Aquí los diodos túnel actúan como elementos 

receptores y los tubos de onda progresiva son los amplificadores 

do fase final . 

La banda K donde so tiene 14/11 GEa siendo los tubos de onda progresiva 

de doble colector . 

El tranoponder que opera en este rango do frecuencias puede acomodar 

una portadora digital a un multiplexaje de división en tiempo en 

adición a una portadora analógica en :nultiplexaje de división en 

frecuencia . 

Cabe huoer notar que los dispositivos de doblo colector son más 

pesados quo los do un colector pero ofrecen ventajas en cuanto a la 

compensación tdenica y la eficiencia en potencia . 

PLAN DE CANALIZACION EN EL TUN3PONDER 

Se debo de interconectar la región transmisora con la región receptora 

para esto es necesario que nuestra sedal deseada tenga que pasar 

por diferentes fases de conexión y lo importante temblón f)s quo es 

acomode en un canal de transmisión 

Las fumes do conexión que debo tenor nuestra ss'nal se puede establecer 

do manera independiente de acuerdo al canal do transmisión a una cierta 

banda de frecuencia . 

En  la siguiente fuera , se muestra el plan que se tiene en los canal rs  

de trunomini4a a una banda do freellencía 
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Pondremos como ejemplo la banda de frecuencia a 40 Pffiz con 12 aubdi 

visiones . Cuando un canal se extiende más de lo debido se puede iden-

tificar °Limo canal do número múltiplo ya sea canal (1-2) 6 canal (7-12). 

En el caso de Que aparezca una línea punteada en el. plan de canali-

zación indica quo la canalización UP LINK en de dos canales indepen -

dientes 7 y 8 , mientras que el enlace DOWN Elido los canales con 

combinación pueden formar un sólo canal (7-8) . 

CAPACIDAD DE COMPACIOV EN EL TRANSPONDER 

Est.a parte del sistema de comunicación incorporará un nilmero de canales 

para que puedan ser transmitidos , poro, para esto se necesitará 

una ruta y será lograda por medio de contactos y eue de alguna manera 

so realizarán ea forma definida las interconexiones como sean posibles 

La siguiente tabla muestra como puedo ser establecida las intercone 

xiones a través de diferentes circuitos . 

Cada interconexión puede ser realizada independientemente por cada 

canal , aunque un canal puede interconectar nolamenta una área trans-

misora hacia una área receptora . 



Global 

Zona Zona Flani. 
Beodo a Oeste Er3te Unto 

Zona (1-2) (1-2) (1-2) 
Oeste (5-6 ) (5-6 ) (5-6 ) 

(7-12) (7-12) 

Zona (1-2) (1-2) (1-2) 
Este (5-6 ) (5-6 ) (5-6 ) 

(7-12) (7-12) 

tiara. (1—.2) (1-2) (1-2.) 
Oesto (5-6) (5-6) (3-4) 

(7)  
(8)  
(9)  

Zona 1 (7-8) (7-8) (3-4) 
(5-6 ) 

Zona 2 (7-8) (7-8) (3-4) 
(5-6 ) 

iiom 
Esta Zona 1 
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Zona 2 	Global. 

(1-2) (7-8) (7-8) 
(5-6 ) 

(1-2) (7-8) (7-8) 
(5-6 ) 

z, 	n 1 
(3-4) (3-4) 

(3-4) (5-6) (5-6) 
(5-6) 
(7)(8) 
(9) 

(3-4) (1-2) (1-2) 
(5-6) (3-4) (3-4) 

(5-6) (5-6) 
(7-8 ) (7-8) 

(3-4) (1-2) (1-2) 
(5-6 ) (3-4) (3-4) 

(5-6 ) (5-6 ) 
(7-8 ) (7-8 ) 
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ALUMUNTACION ELECTRICA 

   

Otro equipo fundamental en un satélite artificial os el sistema de 

producción de energía eléctrica y suministro a los dispositivos a 

bordo . Aunque existen muchas variantes del mismo , los tipos más 

coffunes utilizados son tres : 

baterfas electroqulmicas (pilas) , celdas fotoeléctricas y generadores 

isotópicos. 

Las baterías electroqufmicas representan la solución más sencilla 

al problema del abastecimiento de corriente eléctrica a un satélite 

artificial ; de ahí que fueran empleadas ya en los primeros modelos. 

3e trata de acumuladores muy ligeros y de rendimiento elevado. 

Para las aplicaciones de tipo continuo se prefieren los acumuladores 

recargables . Existen muchas clases de baterías de esto tipo . 

Las más conocidas son las de - niquel — cadmio,. plata — cadmio y sobre 

todo plata —zinc. 

Esta ultima combinación de elctrodos es la que ofrece mejor rendimiento 

aunque solo soporta unos cuantos centenares de ciclo de carga y 

descarga . 

Las do níquel — cadmio son menos efectivas,pero han llegado a aceptar 

veinte mil descargas completas sin perder por ello sus propleaden, 

Desde el punto de vista funcional , las baterías que alimentan un 

satélite artifiacial se clasifican en primarias y secundarias. 

Las primarias se destinan al servicio reular durante la mayor parte 

del viajo ; las secundarias entran en acción cuando falla el eumini ro 

normal de corriente. Muchas naves espaciales utilizan también 

celdas fotoeléctricas para convertir en energía eléctrica la luz 

que recibe del Sol . 
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Poro un satélite no está siempre iluminado en general , la mitad de 

cada revolución transcurre en la zona de sonbra do la Tierra donde 

los paneles de celdas solares non completamente inútiles . 

Es entonces cuando entran en servicio las baterías secundarias para 

garantizar que en ninglin momento dejen de funcionar los equipos de 

abordo . Después cuando la nave emerja do la zona obscura sus 

captores fotoeléctricos volverán a trabajar. 

El interés de este método radica en que las baterías secundarias sean 

recargables . La energía que el satélite recibe del Sol le permite 

atender no sólo al consumo de sus equipos , sino restituir a los 

acumuladores secundarios la carga que habían cedido antes. 

AS1, en el momento en que vuelvan a entrar en la zona de sombra se 

encontrarán de nuevo al tope de su capacidad de carga preparados 

para sustituir una voz más a los paneles fotoeléctricos. 

Tanto el voltaje como la intensidad de corriente que genera una celda 

fotoeléctrica son muy débiles , por lo tanto os necesario conectar 

muchas en extensas combinaciones a fin de aumentar la potencia dis-

ponible . Por fortuna , su reducido tamaño permite agrupar gran 

ndmero de unidades en poco espacio. 

La disposición de las celdas sobre la nave que han de alimentar 

dependo sólo de los requerimientos de la misión y de la fantasía del 

diseñador . El principal inconveniente de lan celdas fotoeléctricas 

es su escasa resintencie ante la agresión de lue radiaciones. 

No obstante , graoian a los avances do la técnica conseguidos nn los 

intimes /0~ , se han obtenido ciertos tipos de fotoeeldne de rendi-

miento muy satisfactorio , incluso en lhu mas duras condiciones do 

trabajo. Otra deuventaja do estos elementos es SU bajo rendimiento : 

menos del 10',Z do la energía luminosa recibida se convierte realmente 

en corriente el4ctrica . Curando no treta de alimentar (naipes de con-

sumo elevado , hay que recurrir a paneles fotoel6otricos de gran 

ive439999,:twawolVttP>M1f*PRIITIlir 
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tamaño; muchas veces sus dimensiones son tales que obligan a pie — 

garlos como acordeones para poder acomodarlos en el reducido tamaño 

del cono de la proa del cohete portador. Una voz en órbita so des—

pliegan mediante muelles o sistemas hidraulicou.. 

GO1YDIUI01711,; DE yuriciew,mDzTo DEL aRdEGLO SOLild 

La potencia que co entregada desde el panel solar depende en la 

selección de voltaje al que se operará y también al grado de radia— 

ción solar que se mantenga en el panel solar . 

El voltaje de la celda fotoolóotrica depende de la temperatura ya 

que cuando el satélite sale de la zona de eclipse en unos cuantos 

minutos 13c tiene un incremento de temperatura dr — 180 °Ca 4- 60 °C . 

Se debe de considerar que el voltaje del arreglo molar puede exceder 

el voltaje nominal do operación siendo 2.5 veces esto valor . 

La regulación o la disminución del voltaje os necesario para evitar 

un voltaje excesivo . Considerando a la batería , esto voltaje debe 

ser también considerado de manera que auxilie en un momento determi — 

nado al arreglo solar parí que pueda operar en condiciones de luz 

solar o eclipse . 

Existen dos tipos de sistemas de potencia basado en el concepto de 

bus regulado y no regulado . 

En el circuito do bus regulado , existe una shunt en paralelo y que 

su función es do regular desde el lt% a 2% ol voltaje que se está 

operando. 

Se consideran a continuación las prinoipales ventajas del bus regulede. 

VIZT,'LJAS 

1) Clara definición en le forma de suministrar la enorgla bajo con—

diciones de operación . 



arreglo 
:1 Elevador 
de Carga 
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Cargas 

Bus ::tegulado 

Bus no re;-zul ado 
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2) Suministro de voltaje desde niveles altos a bajos que ofrece el 

bus y realiza el suministro de voltaje a las cargas quo lo requieran. 

3 Baja impedancia 

D2WENTAJA . 

1) Se requiero una alta confiabilidad para las condicione de pote n—

cia que requiere el equipo. 

El shunt debo ser capaz do resistir altas variaciones de acuerdo 

a la demanda y la máxima eficiencia debe ser realizada en forma 

anal5gica / digital para proveer la energía necesaria que proviene 

desde el panel solar hacia cada una de las secciones . 

3) El mantener energía en form almacenada tiene pórdidas cignifi —

cantes ( cerca del 35% de la energía almacenada ) lo cual representa 

que el bus regulado tiene monos ventajas para la misión nue debe de 

cumplir en el caso de una potencia alta cuando so encuentra en. la  

zona de eclipse . 

En el bus no regulado 	la característica do la carga consumidora 

y la bateríAetermialln el vol. ta je de bus . Una variación on la carga 

demanda cambios en el voltaje de entrada. También cuando entablarnos 

el cambio de la luz solar y pasamos a la zona de eclipse , las con 

diciones de cambio son significantes 

Consecuentemente , las secciones que consumen energía deben ser 

equipadas con sus propios equipos de regulacién de potencia cara 

protegerlo do las variaciones en el voltaje de entrada . 

Para evitar altos voltajes- en el final do un eclipso y es aquí dando 

emrdeza a funcionar ol panel solar por el cambio del eclipse a luz 

solar 	1:e dota ¿e temer en cuenta alguna forma ch,  15mitar lo que 

ce esta suministrando 
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1) Simplicidad y masa pequeña del sistema de potencia ya que se 

tienen funciones distribuidas y limitadas on el 'sistema . 

2) La mesa total de/ sistema 02 pequeña , especialmente cuando la 

degradación o pérdidas de los consumidoren individuales es tolerable 

y cuando se demande una alta potencia en el periodo del eclipse . 

Lu desventajas son : 

1) Las condiciones que establece el eeuipo de consumo de potencia 

es más compleja . 

2) El bus tiene alta impedancia . 

3) Se debe tener una alta protección para evitar que se suministren 

altos voltajes ya que puede dañarse el equipo . 

El sistema eléctrico del satélite LITELGia 	posee paneles solares 

de 7.1 metros de longitud cada uno do ellos , le dan una envergadura 

de 15.7 metros cuando se ha situado en órbita y so despliegan esas 

alas 	Los dos paneles , provistos en total de 17800 celdas solares 

de silicebi n p y que cuyo arreglo está orientado en dirección al 

Sol , pero 	a la ves se requiere es casos de periodo de eclipse 

baterías recargables de níquel - bldr6geno . 

El eubsietoma de comunicaciones requiere cerca de 820 watts do potencia 

eléctrica y para otras funciones se requiere en forma adicional de 

180 watts . La potencia que brinda el satélite cuando ocurra 01 

solsticio do verano en el néptimo año de su operación so ha connide-

rado que au entro 1564 y 1288 watts . 

Lo que í trata de ver en que hay un cambio de estaciones y que me-

diente la siguiente ilustración en explica lo siguiente . 

pmni.mootemotIlImmft. nnyywIrjitnstnktAMMIVIMgr",t1W1110.11,11~1,1*"11111KWOMYR«  

  



Inuinoccio de Primavera 

-iolsticio de 

Invlerno 

Verano 

olsticin do 
verano 

Equinoccio de Cieno 

Pis 

 

Iluminación de la tierra 

en los solr;ticios. 
Desigualdad de los días 
y de las noches . 

i-S 

 

En el período dela traslación , el ojo inclinado permanece conotan — 

temente paralelo a si mismo y que cambia nu orientación con respecto 

al Sol de una época a otra . Así , como el plano del Ecuador del 

globo terrestre conserva su inclinación sobre el de la elfptica 

resulta quo el movimiento de la rotación se efectúa obllicuamente 

aunque según orientaciones progresivas y alternativamente cambiantes 

respecto al Sol , en torné. en cual se mueve nuentro planeta . 

Como puedo verse en las figuran la Tierra , al describir su órbita , 

pasa por cuatro posiciones principaloo , opuel-Aan don a don en forma 

simétrica : loe solsticios y los equinoccios 

La Tierra se onouentra en uno de estor soloticios cuando el plano 

determinado por el eje del mundo y la normal al plano de la elíptica 

pasa. por el jol . 
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Entonces , uno do loe polos del globo ce encuentra igualmente incli- 

nado hacia el último y el otro en dirección opuesta . 

Una extensión determinada alrededor del primero de estos don polos 

permanecerá en la porción iluminada ., mientras quo en la opuesta 

habrá una zona equivalente que habrá una zona equivalente que quedará, 

sumida en la obscuridad . 

La potencia de los dos paneles solares es reculado para entregara 

un bus un voltaje de 42 - 0.5 Volt 

El satélite INTEISaT V regula el voltaje para evitar un gran cambio 

y ésto ocurriría , cuando la temperatura de la celda solar se incre- 

menta cuando co nalga do un eclipse . 

El incremento seria muy intenso pues en el satélite se ha experimen - 

todo con un bus cuando se tiene un muy alto voltaje y variaciones 

muy extensas en la temperatura . 

En el arreglo del satélite INTELS1T V la relación potencia - masa 

en el fin de vida del mismo es de 19 Watts / Kg en el solsticio de 

verano . Esto ha sido posible por la estabilización de 3 ejes y por 

una ligereza en poso de los paneles solaren orientados en dirección 

al Sol . 

Los paneles están boches de estructura rígida , cuyo material en alu- 

minio y cubierta do capas de grafito . 

Cabe aclarar que el satélite tic tiene movimiento giratorio . 

En esto satélite las componentes más calientes como loe tubos de 

onda progresiva , están colocados en los paneles norte y sur de la 

parte del cuerpo principal ya quo así radian más eficientemente el 

mima> calor al eepacio por medio de reflectores ópticos . 

Los paneles norte y sur son los menos afectados por veriacioneu en 

la Incidencia 	. Estos paneles están cubiertos con aildamientos 

rie multioupan 

IMINarnr 
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La torro de la antena tiene tres capan de protección térmica , poro , 

ademán ceidsto un revestimiento térmico y es usado para los reflectores 

de la antena , uniones de alimentación y antenas en forma do cuerno 

Peouenos calefactores son ushdos en componentes tales como baterías 

VálndaS , líneas de impulsores y cámaras . 

WJEVAS ThiGNOLOGIiI-S 

Los componentes y materiales en el satólite INT,WAT V ha sido cuida—

dosamente encogido dospu6s de analizar cada uno de ellos para asegurar 

la más alta confiabilidad posible . 

1n el caso de los filtros se tuvieron que hacer de un peso ligero 

cuyo material es fibra de grafito y con un material plástico para 

refozar . El material es requerido para mantener las dimensiones 

originales en cuanto a la frecuencia ya que ocurren cambios de + 360 KHz 

en 10 años (5 más de + 125 KHz para una temperatura de 70 °C . 

Para poder resolver este problema , fueron desarrollados métodos 

para tratar la humedad de los materiales y el ajuste de la frecuencia 

por medio de una sintonización adecuada . 

Los tubos de onda progresiva con una potencia de 10 Watts para trans— 

mitir a una frecuencia de 11 GHz , los cátodos están impregnados de 

bario — tugsteno en lugar de 6xido . 

La emisión de cate cátodo anl impregnado es más estable y asegura 

así la vida del tubo . 

Sin embargo la estabilidad en mantenida en una adecuada entrega de 

átomos de bario sobre la superficie del cátodo . 

Para conservar loes átomos de bario , el cátodo opera a una tempera— 

tura reducida 	poro , no es tan baja debido a una nube de gas ioni—

zada que rodea al cátodo . 

Yu necesario estabilizar In corriente en el cátodo y un circuito de 

reellmentoeión oh introducido. El circuito ajusta los cambios tan 

bruncom de voltaje en el ánodo para mantener la corriente constante . 

~11~111MMIIM~S~LtY 
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En los receptores del satélite , para la frecuencia do 6 GHz no usan 

tron2istores FET y diodo° túnel en 14 GHz . 

El transistor FET fué encogido porque hay poco riesgo a la inestabi-

lidad y ofrece un mejor funcionamiento . 

CONFIGUdACION DEL SATELIT2 INTELláT V 

Con el objeto de satisfacer las necesidades de tráfico, en las difo -

rentes regiones 9  el sistema del satélite INTELSAT V , ha sido pro-

visto de gran flexibilidad en la conmutación de conexionen de los 

transponders con el fin de que se pueda trabajar tanto en el modo 

de operación con haces que cubre el satélite con determinada infor 

n'ación y nue debe ser transmitida a diferentes regiones del planeta 

que lanecesitan . 

La organización del satólite es la siguiente 

1) Amplificación de bajo nivel y traslación de bandas de frecuencia . 

2) Canalización . 

3) Circuitos do interconexión . 

4) Amplificación de potencia y traslaci6n le frecuencia de ion cana -

les de acuerdo a la región que opera el sat,Ilito de acuerdo a lo 

señal de información . 

5) Circuitos combinadores. 

A toda esta forma de organizaci6n se le conoce como TitaNSPONDER 

Seocidn 1 

Se observan dou tipos do interruptores , coda Unú do los cuales no 

utiliza en la selección del modo de operación de la antena 

Estos interruptores son el tipo " 3 " y " e " 

Los interruptores tipo "G" están conectados a cada par de ihooptoren  

para temer le opción con diferentes tipos de senulos y marcar un 

enrutemiento a la. senal para que pueda ser procesada y transmitida . 

tt,  7-tt 
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Además no considera como separador do las bandas alta y baja de co— 

municación para ser alimentadas a su respectivo amplificador. 

El circuito RCVR es el receptor cuya organización es la siguiente 

  

 

al ta recae nciu 
Yrecuenciu 

 

Teniendo en cuenta que la señal viaja desde la e3tación terrena al 

satólite , la potencia con que llega la señal al satólite os muy 

pequeña cerca de 10
-10 

 Watts . 

Seguiendo la trayectoria do la señal , ésta. es  amplificada tomando 

en cuenta la frecuencia a la que es transmitida . 

En el mezclador , en esta parte son mezcladas las señales de co—

municación de alta frecuencia para convertirlas en señalen en seriales 

do baja frecuencia en esta misma parte se cuenta con filtros nue 

eliminan las señales indeseables , producto de la mezcla , permitiendo 

despu6s el acceso de la señal a otros circuitos para que después sean 

enviadas a su destino . 

Sección 2 

ntá compuesta de circuito "H" ( oircuito hfbridoj y circuitos Se 

el4iislizaci5n . Puede considerarme al circuito "H" corno un selector 

llnea ce decir clasifica que tipo do ceiial es la que debe envier a 

circuitos do canalización . 

.2111~~1111: 	af.~1121k. ,nolt,w1 



En los circuitos de canalización lo que realmente sucede es quo nuestra 

sedal so acomoda en un canal do transmisión a una cierta banda de 

frecuencia . 

Sección 3 

Cuando nuestra sedal ya oste clasificada en un canal de transmisión 

pasa a la sección de interconexión 	En ente satelite su llenen 7 

circuitos ; se consideran como matrices de contacto para poder inter—

conectar la sección receptora y la transmisora de este en varias 

combinaciones . 

Estas combinaciones son considerablemente flexibles, dentro de la 

capacidad asignada del natJlite para ciertas áreas especificas en 

Tierra . 

Si la sedal ya ha tenido nu ruta por medio de la conexión adecuada 

llega la serial con un nivel do energía do acuerdo a un nivel de 

frecuencia y finalmente so debe de transmitir a su destino . 

De acuerdo a nuestro diagrama de bloques del ostento IUTELSAT V se 

tienen multiplexores ( 2x3 , J2  ) donde nos representan ser selec—

tores de linea , ya que no hace con el fin do seleccionar las señales 

Nuestra sonad os recibida por un multiploxor (2x3) ( 2 entradas 

3 salidas ) como no puede ver en. todo el diagrama . 

Siguiendo la secuencia , entra la puha' a una etapa- do amplificación. 

Esta comprendo de frocuoncia y nivel do potencia . 

Los bloques non (U/C) que os el amplificador do frecuencia ; oste no 

siempre so presenta en todo el diagrama ya quo depende do la fre —

cueruda a la que va a tranrawitir ol satélite y hacia que zona se di—

rija . Tal os el cano de la 1 ~encia do trnnumimión 11 CHz y zOnan 

Este y Oeste . 



Josputs de amplificar la frecuencia , en caso de que sea necesario 

o no esto paso , su debo de tener una amplificación por medio do am— 

plificadores de tubo de onda progresiva do alta potencia . 

Aquí las seriales de comunicación son finalmente amplificadas al 

nivel adecuado de transmisión 

Finalmente pasamos a un multiplexor (3x2) o a un interruptor tipo 

"S" que nos servirá para sólo marcar una ruta a la seZal 

Las señales de los transponders son combinadas para ser alimentsdas 

a loe circuitos combinadores y a la antena de comunicación que se 

encargará de transmitir la información a la Tierra 
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2.3) DETERMINACION DE LA POSICION DE UN SATELITE 
	38 

2.3.1) Telemetría , rastreo , comando y monitores . 

El sistema INTELSILT posee estaciones terrestres en diferentes países 

y que su función es seguir la trayectoria del católite . 

Las estacione. rastrean la órbita del satélite constantemente , 

toman las lecturas de la posición y orientación que tiene ol satélite 

en el espacio . 

De acuerdo a las características técnicas de estas estaciones terrenas 

parto do la información también es enviada al centro de operaciones 

y centro espacial INTELSÁT en Washington D.C. 

El centro de operación sólo le concierne la localización y coordina— 

ción de los servicios de telecomunicaciones realizados por vía saté— 

lite . Además puede ver por medio del centro de control la posición 

ds los satélites . la orientación que tienen estos y la operad -'n 

del sistema de comunicación del satélite . 

Las estaciones terrenas que poseen el enuipo TJC& son países asig— 

natarios de INTELSilT 

Se encuentran localizadas on los siguientes países : 

1) Carnarvon , Jiustralia . 

2) Tangua 1, Brasil . 

3) Zamengoe Camerún 

4) Plemeur Bodou Francia . 

5) Ricino , Italia . 

6) Yamsguehi , Japón . 

7) P auanlu 	Hawai . 

6) Andover 	Maine , Estados Unidos (1( Ambrioa . 

Estas estaciones brindan los servicios do 'NUR durante la operaci6n 

del satélite INTIzsAr V 

p~imo".11,51,2~y-y. wW0WY-45~1117P " Ir12115511ZIM 
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En Fucino , Italia y Yamaguchi , Japón realizan el análisis do la 

órbita . Las ocho estaciones de TTC&M operan con un equipo que opere 

6/4 GHz uno para operación en 14/11 GHz y una estación equipada 

para operar en ambas bandas de frecuencia . 

Sistemas de Control 

Las estaciones de TTC&M ce encuentran localizadas de acuerdo a las 

25.0/piantes criterios . 

a) Las estaciones deberán - proteger la órbita del satélite , conside—

rando que la antena rastreadora tendrá un ángulo de elevación a par—

tir de los 10° . 

b) La protección de la órbita del satólíto ce hará de acuerdo a la 

posición que tonga el satólíto y a la estación rastreadora que le 

corresponda realizar las oporaoionen de control . 

e) Cada estación PTC&M deberá estar localizada junto a una estación 

terrena que realiza la comunicación con cl satélite para que así se 

coordinen y se entablen las operaciones. que deben de realizarse entro 

el satélite y la estación ,terrena 

d) Se debo de considerar la accesibilidad de los servicios TTC&M 

be tienen puquenas antenas paraboloides de 12.8 metros de diámetro 

en Andovor Paumalu y Carnarvon . 

Antenas de 13.4 metros de diámetro en los demás países asignados 

para esta misión . 

Lao antenas están montadas en un pedestal y QUO funcionan os forma 

hidráulica para la posición azimuth — elevación . 

Para la posición de azimuth gira 3000  y para elevaciÓn 900  . 

Las antenas están diseliadas para transmitir y recibir a un ancho de 

bi;rda de 500 Mnz con las frecuencias do b GlIz para transmitir y 

4 Gnz para recibir . 

tiV. 
	 ,71211- 	Ax 	,k11611111-1r 
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Lb polarización empleada para recibir y transmitir es la polarización 

oi.ccular derecha o izquierda como también la polarización lineal . 

El ángulo de la onda polarizada linealmente hacia y desde la nave 

puede ser düterminada por la medición de la polarización de la onda 

recibida desde la nave . 

"u,' va vm 

Lo importante en este punto es tomar en consideración la distancia 

quo existe entre la estación terrena y el satélite . 

Para poder determinar la distancia , so transmite 4 señales cuya 

forma es una onda sefioidal 

El método a usar es medir la fase entre la señal trasmitida y 

recibida . Estas señalen de rastreo son aplicadas continuamente 

mientras se rastrea continuamente a la nave . 

Una vez teniendo la señal transmitida y la señal transmitida ,estas 

son procesadas a través de un multiploxor de retransmisión y luego 

pasan a un tasómetro y aquí miden el denfasamiento que hay entre las 

don señales . Teniendo la diferencia de fases , como son señales 

analógicas se convierten a señales digitales a través de un conver 

tidor de voltaje a frecuencia y un contador de frecuencia . 

Las señales que están en el contador de frecuencia pasan a un conmu — 

tador donde so muestrean estas y se almacenan en una memoria ya que 

cada señal os convertida del codigo BCD al código Baudot y se ihiPH 

men estos datos en cinta do papel pura transmitirlo a la computadora 

central do COMIWII 

"WOW+1115t1~1~~4~-~ 
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Acceso de 
Conmutadora 

Sistema do Control utilizado en el sistema IfiVi-iLSAT 

Centro 
1,ontro) 

Comunicaciones 
a C.C. 

1) Voz 
2) Pu 

y Telemetría FM 

A Cabo Kennedy 
Voz 

43 

Comunicaciones a todas lee estacione9 
Al C.C. : 
1) Coordinación de la voz. 
2) Telemetría PCM 

3) Telemetría FM . 

) )atoe do rastreo en la tralletoria, 

A la eatacidn de telemetría, rastreo 
y comando : 

1) Coordinación de voz. 
2) Señales de comando . 
3) Datos de la antena. 

Estación en 	Estación en 
Andover. 	Amino . 
(Maine, EUA 	(Italia) 

... -:stación en 
1>iumalu. 
(Hawai , aUA) 

2190 	302° 360° 	Do dd 	127° 1113° 
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Comando 	 44 

Las señales do comando so unan con ol fin de que el natélite realice 

operaciones de movimiento que deba do realizar en la órbita . 

1ao senales do comando son transmitidas al satélite por medio de la 

estación TTexal o por el centro do control . 

Las operaciones que se realizan en el centro de control para enviar 

las seriales de comando son como siguen : 

1) El operador selecciona un control local por modio de un contacto 

donde se considerará la diroccién que debe tener la señal de comando, 

numero de clasificación . 

Como son varias las nehales que se envían. so forman grupos y la neHal 

se clasifica de acuerdo al grupo seleccionado y a éste ne le da un 

tono . 

2) Los tonos de la ceiial de comando se puede transmitir al satélite 

por medio de un amplificador de alta potencia . 

3) Para que la sehal pueda sor transmitida de acuerdo al código que 

se maneje en DIneoción de telemetría del satélite para que se oueál 

detectar. 

4) las señales se pueden leer on una pantalla de un monitor para que 

sea facilmente codificar el contenido de cada una de las seriales . 

5) Una vez ya codificada la sehal do comando , me transmito al natélite. 

6) La cofial que ee envía al satélite es recibida por el receptor do 

telemetría en el eatélite . 

11 centro de control como la estación 11%0 deben de mantener una 

sincronía para quo puedan enviar latí neSalos dio comando al natólite 

para que no hayn intorrupciU en 18 comoniosciejn 



Sistema de Comunicaciones 
	 45 

El siguiente diagrama muestra el sistema de comunicación . 

Aout se muestran los enlaces de comunicación tanto de voz, PCM , 

teletipo y comando entre el centro de control y las disponibles 

estaciones TTC&M . 

So tiene en consideración las seHales de comando ya que se transmi—

ten desde el centro de control a la estación TTC&N , donde estas se—

iiales se clasifican de tal modo que solo se tenga comunicación para 

esta tipo de oe!ial entre'la estación TTC&M y el centro de control . 

Las predicciones que ce deben do considerar para mantener ,la estrecha 

relación entre le estación terrena TTC&M y el 11.,t1lite son pornue 

es difícil predecir ciertos parámetros que tienen relación en la 

órbita del satólíto . 

Para evaluar estos parámetros la organización de estos es posible 

gracias a la computadora . 

En el caso de la estación terrena alfaanos do los parámetros son 

considerados como : 

a) La visibilidad . 

b) Angulo de azimuth . 

e) Angulo do elevación . 

d) Distancia. . 

o) Pecepolón de la senal 

h) iolarizaci6n 

i) Efecto Doppler 



Por parte del satélite 	los siguientes nar6metros :ron 

¿) Anulo que se tiene entre la posición dol sJtólite y del Sol 

b) Duración del enlips,,,  solar . 

n) kedicionee del sensor Tierra . 

d) Posible interferrneia del Sol con el sensor Tierra 

e) Posición sobre la superficie de la Tierra 

f) recepción de una serial 

g) Angulo que se forma entre uno de los ejes de referencia del saté-

lite y el centro de la Tierra . 

Las principales mediciones que se realizan cuando el satélite se 

encuentra en órbita están hechas por medio de un sistema do computa-

doras y que coleccionan todos los datos de funcionamiento del satélite. 

La misma computadora evalúa las fórmulas geométricas y analfticas 

que tienen relación con la trayectoria y predicción futura de la 

órbita de acuerdo a la región en que opere el satélite y tome deci- 

siones la misma computadora para proteger a la nave en el. espacio 

de acuerdo a los datos que se tengan . 

Se tiene un programa de computadora muy amplio con el fin de que el 

mismo sistema do computadoras sea capaz de realizar operaciones 

simultáneas con relación al teleproceso y mantener al sistema enle 

cado con el satélite . 

La siguiente ilustración muestra la organización quo se tiene en el 

proceso de la información por medio de computadora . 

LOS datos que no llegan a conelderur do mayor importancia son 2 

Le órbita y la posición . Yo quo son analizadas con el fin de anali- 

zar y realizar ajustes en lo órbita o una debida orientación . 

Este tipo de operación Po realiza continuamente para tener una posición 

pocracional . 
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Cuando la nave se encuentra en su órbita la orientación se establece 

por medio de ejes de referencia ya asignadas al satélite . 

La manera do poder mantener un alineamiento de acuerdo a la posición 

del satélite se ha tenido en este caso que oonsiderar a la Tierra 

y al Sol donde entran en fúncionamiento loe sonsores que poseo el 

satélite . Se ha considerado que los sensores mantienen su dirección 

hacia el planeta detectando las variaciones en la radiación infrarroja 

como si el satélite rastreara la radiación . 

La detección del Sol se puede realizar con la ayuda del panel solar 

y de les sensores . 

lUra poder realizar estas operaciones de orientación se deben hacer 

las en intervalos de tiempo para tener en funcionamiento normal y 

poder transmitir los datos de telemetría en PCM 

Consideremos la siguiente figura I 

Conos de 
CrientaciU 
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Lo importante en la orientación os que ne debo de mantener al caté 

lite en su respectiva órbita y considerando al ángulo "c( " y se 

puedo mantener dependiendo do la posición del satélite y do loa ejes 

de orientación ya asignados on el natélito . 

para llegar a evaluar la orientación del vehículo es posible por un 

monitor que se encuentra en el sistema do computadora donde Be llega 

a tener los datos del horizonte tanto de la Tierra como del Sol de 

acuerdo al tiempo que so llevó en realizar la operación . 

Localización del eatólite desde Tierra 

Consideremos quo en un momento determinado os necesario conocer la 

posición del satélite para realizar un enlace con otro pais para 

enviar cierta información . 

So han determinado ciertos parámetros que debemos considerar para 

realizar la comunicación . 

Necesitamos conocer un nivel de referncia y la posición de la antena 

do acuerdo al ángulo de elevación que tendrá ésta . 

El nivel do referencia para poder localizar el satélite desde un 

lugar del planeta es el Ecuador . 

Poro no es esto solamente sino también se debe de considerar el azi—

muth , donde éste os el ángulo que con el meridiano de un lugar forma 

el círculo vertical que pasa por un punto de la esfera celeste o del 

globo terráqueo 

Las ecuaoiones para poder determina;• la posición del satélite son 

las oiguionto9 



51 

con O cos 0 

Cr 	tan-1 

It 

R h 

, con2O cos2  p 

tan-1  ( tan 0 / tan O ) 

donde : 

e : latitud de la estación terrena . 

0 : diferencia de longitud entre la estación terrena y el satélite . 

R : Radio de la Tierra ( 6376 Km ) . 

h.: Altura del satélite ( 35872 Km ) considerada al nivel del mar 

y sobre el Ecuador . 

dr. Angulo de elevación de la 4ntena . 

: Angulo de azimuth do la antena previa a la corrección debido a 

la posición geográfica donde este ubicada la antena . 

La corrección do 	para encontrar el ángulo azimutal de la antena 

se realiza de la siguiente manera $ 

i) Para un satélite ubicado al Sur de la estación terrena y hacia 

el Este , la corrección será t 	.4:1. Az . 180° — 

2) Para un satélite ubicado al sur de la estación terrena y hacia 

el Oeste , la corrección será : 	Az = 1800  + 
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Para las posiciones del satólite y la estación terrena , podemos con 

ciderar como datos la latitud do la antena en la estación terrsna 

y la longitud do la misma . 

Datos de la posición . 

1.'.stación Terrena • TULANCI100 I 

Latitud 20° 03' 52" N 	; Longitud 2610 33' 	53" E . 

El satólite 1NTEL13,-.T V tiene la Idguiente posición . 

Región Atlantico 335.50  . 

Tomando como referencia al meridiano de Greenwich 

r.erid',no Ir? 

kÇ 

,., 335.50 ( L.;a3.3  

. t. 	1 0 	• 	ti '1 j.) ' E 

en,?e ç 	11,. .1i7eenf.-.11'.1. 	ento 1 	,!.7 tleló!;  

y Pif.3•,'itI1ito 

35.50  — 



Angulo de elevación do la antena . 

f 

1 — coaO coa
2
0 

con 0 w con 20° = 0.939 , c"29 11 0.881  
9 

con O = cos 74.5 = 0.267 	cos294 . 0.0712 

R . 6 376 Km . 

R 	h 	6376 + 35872 . 4 2248 Km . 

6 376 

tan
-1 
 / 

(0.939) (0.267) — 42241 

I
1 	(0.881) (0.0712) 

ta
n 1 í 0.2507 — 0.1509 '\ 

0.968 
) 

5.880 	6° 

tan
-1  (0.103) 
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Cr. tan 
coe e  cos 0 	R  h  

Angulo de elevación de la antena fin DilAnningn T 	A7  . 6° 

Angula de azimuth de la antena previa a la corrección debido a la 

posición geográTica . 

tan 
1 
 ( tan O / tan O ) 

) . tan-1 ( tan 74.50/ tan 20° 

1 *, 84.25°  1 
Para el satélite INTE1,12 V  

tan
-1 
 ( 3.605 / 0.363 ) 

• 	'61 	84.25° 



Para un matón -te al Sur de la estación terrena y hacia el 1.;st‹. 

l•a corrección será : ))"  itz .= 1800  — 

z IliT1sL3nT V 
	 1800 -. 84.25° p  95.75° 
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2.4) ORBITa Y REGIONES DONDE OPERA EL SATELITE 	 56 

BANDAS DE FRECUENCIA Y REGIONES DONDE OPERá EL SATELITE 

El sistema do comunicaciones del satólite INTELSAT V opera en dos 

bandas de frecuencias a la banda de 6/4  GHz y de 14 / 11 GHz . 

Cabe seadar la introducción do unos términos utilizados en este toma : 

Uplink : nos indica que se realiza el enlace desde la estación terrena 

al satólite . 

Downlink : se realiza el enlace desde el satélite a la estación terrena. 

La banda de 6/4  GHz ( 5925 MHz — 6425 MHz / 3700 MHz — 4200 MHz 

Uplink 	 Downlink 

La banda do 14/110z ( 14000 MHz 14500 MHz / 10950 MHz — 11200 MHz 

y 11450 MHz — 11700 MHz ) 

El satélite utiliza osas bandas para cubrir diferentes áreas donde 

establecerá la comunicación. 

En la frecuencia 6/4  GHz tiene 5 áreas a cubrir y en 14 / 11 GHz tiene 

2 áreas . Las bandas de frecuencia deben cubrir ciertas áreas y lo 

hacen de acuerdo a un cierto tipo de polarización . 

El siguiente cuadro muestra de acuerdo a la región donde opera el sa 

tólite su respectiva polarización . 

Banda 
	

Cobertura 	Uplink 	Downlink 

Global 	Circular Izo . 	Circular Der. 

Heminferio Oeste 	Circular Dor . 	Circulur Iza. 

6/4 GHz 
	Hemisferio Este 	Circular Izq . 	Circular Der. 

Zona 1 	Circular Dor . 	Circular Izq . 

Zona 2 	Circular Dor . 	Circular Ir,. 

11/11 fIllz 
zona Este 

Zona Oeste 

Lineal 	 Lineal 

Li ne al 	 lineal 

-un  
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CUITA DE UD SATELITE 
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Nuestro satélite conserva una órbita circular a 35800 Km do altura y que 

corresponde a un periodo orbita] de 23 horas 56 minutos , el mismo que 

el de rotación de nuestro planeta . 

£1 periodo orbital de un satélite ea el tiempo que óato tarda en efectuar 

una revolución completa ; la manera de poder medirlo ae hace respecto a 

la órbita en sí . 

Como el satélite tiene una órbita circular permanecerá fijo tanto en lon — 

4tud corno en latitud . 

Las antenas de las estaciones de seguimiento sólotendrán que ser apuntadas 

una vez con la seguridad de encontrar al satélite siempre en el mismo 

punto . Estos son los vehículos " estacionarios " . 

en este periodo orbital , para el caso de una órbita circular se manejan 

los criterios de enuilibrio entre fuerza centrífuga y de atracción 

gravitacional . 

Consideremos que la órbita del satélite es circular como se muestra en 

la siguiente figura : 

La fuerza pTavitacional de atracción "F" os la. fuerza centrípeta que man —

tiene el satélite en BU órbita cosí circular alrededor de la Tierra . 

En este diagrama "M" es la masa de la Tierra "m" es la musa del eatélite 

y r' t»! lu distancia entro son centrPJs 

,14.1~-  _ , 

   

     

     

     



M 
G 

r 

2 
v 

m 	..•.. 3 
r 

cuando gira alrededor do la Tierra . 

Do acuerdo con este criterio tenemos 

tiempo "t"  SO convierte en el periodo "T" y obtenemos : 

r 
r

2 
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Existe una fuerza centrífuga y que so define como : F p m v
2 

/ r 	1 

La fuerza de atracción gravitacional está definida como : 

M m 
F 	G   2 

r
2 

Siendo G t. 6.66 z 10- 11 	m
3 

Kg . seg2 

conocida como la constante de gravitación universal . 

Se debe de considerar que un satálite no cae porque en todo momento 

su peso está exactamente compensado por la fuerza centrífuga sobre el 

Como manejamos criterios de equilibrio , la ecuación anterior es 
aceptable . 

En Mecánica , la velocidad de un cuerpo esta dada por v 

Si escogemos la distancia "s" para dar una vuelta a la órbita , el 

v . 2 7rr / T 	 4 

Elevando ambos miembros al cuadrado de esta ecuación y sustituyendo 

el valor de v
2 

2 
411011»~.111.11.11. 

2 ? 
tt 	471-  r- . 

r 	T
2 

2 
T

2 	
G M ) r

3 

	"1111111 

5 



Po 

r 

bl 

Donde la ecuseldn (5) se transforma en 

T
2 

o. 	4/Í2  ( R 	h )3 

G • I! 

R s radio ch? la Tierra . 

h t altura del satélite considerada a partir de la superficie terrestre . 

M i masa de la Tierra . 

VELOCIDAD DE ESCAPE 

Un satélite quo escapa, de la Tierra y nunca. regresa debe haber sido 

lanzado con una velocidad mayor do la requerida para ponerlo en 

6rbits . Para encontrar la velocidad mínima de escape se debe de 

considerar lo slAuiente 

Para elevar una masa "m" deudo cualquier punto de la Tierra a una 

distancia "r" y considerando el centro de la Tierra "M" 	se 

requiere un Aasto de energía para impulsar a dicha musa "m" . 

-1i11111 •IU41112211111 
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Si comunicamos esta energ/a para dar a la masa "m" una velocidad 

1 eaergia total gastada será energía cinética que se' define como 

E. C. . 1 / 2mv 2 
	

• • • • • • 7 

Como es necesario impulsar una masa "m" a una determinada altura 

se considera la realización do un trabajo definido como fuerza 

por distancia 
	

W = F d ego. 8 

De la segunda ley de Newton F m g 	9 

W .mgd 	 10 

Como se realizo un trabajo sobre un cuerpo hemos almacenado en el 

en virtud do su nueva posición una cantidad equivalento de energía 

potencial 	E. T'. 	m g d 	11 

Para poder calcular el trabajo realizado por medio do la ecuacién 8 

y considerando que la fuerza cambia de modo continuo , se debe de 

determinar el trabajo realizado . 

Este trabajo realizado consiste on llevar una masa "m" desde un punto 

a una distancia "r" del centro de la Tierra "M" , hasta una distancia 

tan grande que el campo gravitacional sea tan débil que pueda des -

preciarse , do acuerdo a 8 : 

W 	 h 

r 	 12 

"F" os la fuerza nue actúa sobre "m" cuando se encuentra en una 

determinada posici6n . 

En la siguiente figura , muestra posición en el punto 1 
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ji tenemos un trabajo realizado y una fuerza que interacoiona con 

el 	gravitacional entre dos manas "m00 y "M" siendo : 

 

Odoclie 13 

 

2 

4lieando 13 en 12 

:r 

 

m m 
W a G 	4.r 

r
2 

M 
= G 

   

14 

r 

  

Una voz teniendo nuestras dos expresiones de energía se puedo datar -

minar Que así como la fuerza centrífuga es igual a la fuerza gravita-

cional como ya se explicó anteriormente , así como ocurre con la 

energía cinética y potencial . 

1 / 2 m v
2 

do 
11 G 

   

15 

   

Despejando "v" se tiene : v ' 2G M / r *ese 16 

    

Siendo la velocidad de escape vertical . 

Velocidad de escape horizontal 

Tratando:J(1. de un movimiento circular la fuerza centrífuga es igual 

a la fuerza de gravitación . 



 

-w; 

 

”g:  
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jondo se concluye que a una Ur t, 	 o 	 00 

m v
2 
/r.GMm/ r

2 

2 
v 	GM/ r 00.411. 17 siendo r = a + h 

La ecuaci6n 17 nos representa la velocidad de escape horizontal 

myza,91~1~4~ t ,op_sgenzlt: 
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Los tipos do GeHalea moduladas por el sistema INPaLWtT incluye : 

Datos 	facsimil , teletipo , televisión ( blanco y nep:ro o color ) 

y voz . Existen diferentes tócnicas de acceso al satór.to para que 

se pueda procesar la información y llegue a su destino , los 

trataremos en este capítulo non : 

1) -Pk)ti•— FM — FDYA . 

3) Tilas / DSI • 

En el campo de las comunicaciones vía natélite , lo que se desea 

es la comunicación entre el número de estaciones terrenas y nue se 

encuentran en diferentes lugares a ciertas distancias . 

El satélite se considera como un reetidor en un determinado punto 

donde el problema ea el acceso múltiple entre las estaciones terrenas 

que requiere un alto grado de flexibilidad. . 

Se debo de considerar temblón el de minimizar las pérdidas que existe 

en el repetidor ya Que opera a una capacidad en un determinado canal 

de comunicación . 
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BETODOS DE MODULACIOD Y De, ACCESO MULTIPLE 	66 

Por acceso mdltiple se entiendo la posibilidad ofrecida a un gran 

número de estaciones terrenas de interconectar simeltaneamente aun 

respectivos enlaces de transmisión a través do un mismo satélite . 

Esta posibilidad es importante en los sistemas do satélites a 

causa de la gran zona que pueden cubrir las antenas del satélite . 

La transmisión de una estación terrena se puede recibir en muchos 

y diferentes lugares . Hay que hacer notar que el acceso múltiple 

y la modulación son dos Conceptos diferentes. 

El acceso mdltiplo es fundamentalmente una peculiaridad del tráfico 

en tanto que la modulación es esencialmente una característica de 

transmisión Sea como sea , ambas son importantes porque optimizan 

la utilización de los sistemas de satélites y a menudo se da por 

supuesto que un método de modulación dado os inherente a una técnica 

particular de acceso múltiple . 

No hay ningún sistema de acceso múltiplo quo por ni sólo responda 

a todas las necesidades que pueden aparecer en la explotación de 

un sistema . Se observará que la configuración óptima de la red , 

un la mayoría de los casos 	comprende varias técnicas distintas 

de acceso múltiple . 

En general , habrá oue tratar de la optimización de los parámetros 

que seguidamente no relacionan para sistemas representativos 

a) Capacidad . 

b) Uso eficaz del espectro do rsdiofrecuencias . 

o) Utilización eficiente de la potencia radiada por les satélites . 

d) Capacidad de interconexión requerida . 

e) Facilidad de  odaptaci6n a los combion rir. trñfieo y . ts, red . 

7121.15  Jelesam,,,  



f) Facilidad de despacho de diversos tipos de tráfico . 
	67 

Problemas del interfaz con conexiones terrenales . 

h) Viabilidad económica . 

MIITODOS Jis MODULACION 

Lae seriales de la banda base tienen que modular portadoras lo radio - 

frecuencias para su transmisión por satélite . 

3.l) Modulación de frecuencia (FE) 

La modulación en frecuencia es el método más popularizado para la 

transmisión de señales en microondas . Al usuario del satélite se 

le permite la posibilidad de establecer un compromiso entro la uti 

lización de la potencia y la anchura de banda s  mimentando la des- 

viación de frecuencia 	En un sistema que utilice una sola portadora 

por transponder la envolvente constante de las señales PM permite 

trabajar a los amplificadores de potencia en el ounto de saturación 

y aprovechar asi al máximo la potencia disponible . 

Método de acceso mntiple 

El satélite de un sistema del servicio fijo por satélite actúa 

de estación relevadora y es un punto nodal en loe circuitos con 

las estaciones terrenas . Contendrá una o más cadenas de repetidores 

( transpondere ) , cada uno con capacidad para la traslación de fro- 

ouencias , la amplificación y la retransmisión do las señalen roca 

bidas do las estaciones terrenas del nintnma . 

El nómero de cadenas de repetidores en un satélite depen le del s 

tema de nue se trate y es el resultado de una fórmula de compromit  

entro factores técnicos y económicos. 
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lo general la anchura de banda disponible por cadena repetidora 

( transpónder ) es mayor de la cue necesita la mayor parto de las 

estaeiones terrenas para su uso particular . 

Por lo tanto , para aprovechar plenamente la capacidad de los repeti-

dores se vomite el acceso a una cadena repetidora de más de una 

estaelón terrena , con transmisiones a un sólo o más múltiples des-

tinos . Este uso do una cadena repetidora por Me de una estación 

terrena transmisora es que se denomina " acceso múltiple " 

La siguiente figura muestra una red general de acceso múltiple y el 

flujo de las señales por osa red . En el enuipo terminal de acceso 

múltiple se provee de las sodslea con la información do dirección 

y se len da eJ formato de transmisión empleado dentro del sistema 

de satólites 

Fstitctones terrenas receptoras Estaciones rellenas tiansmisonas 

banda .4 A 1--- --tal 
de base  

Seña! de 

e 

$.1 	 

Sena, de 
—6- banda 

de base 

Estluema generd1 del flujo de las seíiles en un 
sistema de accello múltiplo . 
A. t Terminal de acceso mtlitire 

: Transmisor 
: Henetidor de satálite 

D J{eceptor 
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Según sea el sistema de acceso múltiplo , el equipo terminal puede 

ser más o menos sofizticados . En su forma más simple , consistiría 

únicamente en una conexión por cable para el paso de la sedal de 

la banda base a una cadena particular de transmisión , comprendido 

el modulador etc . 

Un equipo terminal más complicado puede tener que realizar las 

f¿Juientes funciones : 

a) Interfaz con la red terrenal . 

b) Inserción y extracción de la información . 

e) En los sistemas digitales , actuar como memoria intermedia para 

efectuar las variaciones de teaporización y las conversiones de ve — 

locidad de transmisión do bits . 

e) Asociar las ráfagas de información a determinadas cadenas de 

transmisión ( por ejemplo sistema TBIbi ) 

Por el mismo transponder de un satélite pasan muchas y diferentes 

señales transmitidas .Teorioamente cada serial transmitida tendría 

que tener una estructura : 

a) :Jue permitiera al receptor separarla de la señal compleja trans — 

mitida a través del transponder . 

b) :Ttmo la hiciera interferir lo menos posible en la recepción de 

las otras señales . 

Se pueden identificar ‹,ips categorías técnicas de acceso múltiple . 

la primera comprende las técnicas en que las sednles no so inter 

fieros las unan con las otras . 

Lun sedales transmitidas al satélite son ortogonales en tal manera 

que es un canal ideal , la deteccién de una nenal excluiría auto — 

maticamito a 1Lw jemáb 

-..~4~11=4~.~~~19~5~9115*~~1111~11MIlltnIger-W3011~  
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Son técnicas que utilizan señales no interferentes entre sí , la 

téenica de acceso múltiple por distribución de frecuencia ( FDIU ) 

y la de acceso múltiple por distribución en el tiempo ( TDMA ) . 

Pura las telecomunicaciones en general se prefieren les sistemas de 

acceso múltiple con sedales no interferentes . Son por naturaleza 

más eficaces en el aprovechamiento de la anchura de banda disponible 

que los sistemas de acceso múltiple con sedales interferentes . 

Un elemento restrictivo de diseño importante es la limitada potencia 

disponible a bordo del satélite . 

Es sumamente conveniente que el amplificador de potencia del satélite 

trabaje lo más cerca posible del punto de saturación . 

Analogamente ea a menudo, deseable que el amplificador de potencia 

de la estación terrena transmisora funcione también cerca de su punto 

de saturación de potencia de salida . 

En un sistema de múltiples portadoras se necesita del punto de trabajo 

respecto al de saturación para mantener la distorsión de intermodu — 

lación en un nivel bajo . 

).1.l)ACCESO MULTIPLE POR DISTRIBUCION DE FRECUENCIA ( FDMA ) 

Varias portadoras diferentes y separadas en frecuencia comparten 

una misma cadena repetidora del satélite 

La utilización del ATOP o de otros amplificadores de potencia en el 

punto de saturación , causa diferentes °lusos de distorsiones de 

transmisión que hay que tomar en consideración al diseñar un sistema 

de acceso múltiple por distribución en frecuencia . 

Segun el tipo de modulación habrá que optimizar los pareimetron do 

explotación del repetidor del satélite , para reducir al mfnimo los 

productos de intermodulacién , la diafenia inteligible y cualquier 

otro efecto interferente causado por las faltan de linealidad de 

amplitud y do fama del repetidor . 

.risk4f~- 
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EsaS distorsionen hay que mantenerlas luego dentro do lon limites 

delicados , haciendo trabajar al ATO? con la mínima reducción do 

potencia do entrada respecto al punto do saturación necesaria para 

obLener los objetivos de calidad deseados . 

La explotación con múltiples portadoras entraña siempre una capacidad 

disponible menor quo con ol modo de acceso único a causa de la re—

ducción de potencia 

La potencia transmitida por una estación terrena dependo del minero 

de canales telefónicon que modulan la portadora 

Para conseguir que todas las portadoras lleguen al repetidor con 

potencias relativas apropiadas , espreciso controlar , en la expío — 

tación con mdltiplen portadoras, la potencia de cada una de las por — 

tadoran transmitidas por cada estación terrena . 

En las bandea do frecuencias por encima do 10 GHz pueden ser grande 

el desvanecimiento debido a las precipitaciones y por lo tanto hay 

que usar técnicas de control do potencia para lograr la estabilidad 

de la potencia de entrada que se necesita en el satélite . 

1Wilt~.411:141,11 	;49/1111. ,~1~-11111.1t1W19.111111411111., 
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La relación fundamental entre la relación portadora / ruido (C/N) 

y la relación ser.al / ruido (S/N) en un sistema clásico de modula-

ción de frecuencia , se puede exprenar asf 

S/N m (C/N) ( 3 (r eh  )2  / r? - f3  ) ( BRIP  ) (p) (W) 

o bión 	(Foh2 

	12 

)2 

rra1 
_ , 
	) 

SIN 	(C/N) 	 / b ) (p) (11 ) 

12 

Cuando el valor de " fm" ea das do cuatro voces el valor de "b" 

ce puede reemplazar la anterior expresión con un error de precisión 

despreciable , por la siguiente relación aproximada : 

(S/N) 	(c/N)  ( Feh  / fm  )2  ( NRm  / b) (P) (W) 

donde : 

S/N g relación entre el tono de prueba ( ee decir 1 mW en el punto 

de nivel relativo coro ) y la potencia de ruido en el canal telef6 

nica Más elevada , 

C/N 	relación portadora / ruido en la anchura de banda BRF  . 

B
RF 

: anchura de banda de radiofrecuenoia (Hz) 

f 2 	limite superior de freousnoia de la banda e paco del, canal más 

elevado de la banda de base (Hz) 

f
1 
: limite inferior do frecuencia de la banda de paso del canal más 

elevado de la banda do base (Un) . 

fa mi ( f2 .1 f1 ) / 2 g frecuencia central ( media aritmátiea ) del 

canal oda elevado de la banda de hace (Hz) . 

b 	( f 2 - f l ) r anchura de banda del canal telefónico (Hz) . 
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Fch 
 : valor ros do la excursión del tono de prueba por canal (Hz) 

P factor de mejora de la preacentusción 2.5 ( 4 dB ) 

W 1 factor de ponderación sofomótrioa 1,8 ( 2.5 dB ) 

En la expresión anterior sólo son desconocidos Bilip y  F 
oh 

Para resolver estás dos incognitas es preciso encontrar otra relación 

entre dichas dos variables. Se supone oue la anchura de banda B
RP 

viene dada por : B
DF w 2 (A, F + fm ) 

( es decir , la anchura do banda de la regla de Carlson ) siendo ¿IP 

la excursión multicanal de cresta 

Para reducir a un nivel tolerable el ruido de intermodulación causado 

por la limitación de la anchura de banda , hay que definir una rela 

clén adecuada entre AP y Pch  . La siguiente fórmula es de uso corriente 
para las bandas de base FD4 

wFoh xgx L  

donde : 

F : excursión de cresta (Hz) . 

: factor " valor cresta / valor ros " expresado como relación 

numérica . Do ahf que para un " valor de cresta valor ras de : 

13dB g a 10
13 / 20 

I* 4.47 

10dB , g w 1010 / 20  

(15 + 10 loj.16  

I. 	16 	20 	para n.j. 240 canales 

10 ( 

4_12E 
20 	n) para n «C 240 canales . 

1~71.~...WY.Z911,11"-«  
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En los primeros Watemas so utilizaba un factor g . 13 dB , pero 

aa las sistemas ulteriores se ha empleado con resultado satisfactorio 

él valor de 10 dB . En general y  cabe esperar que el valor do 13 dB 

sea más aprppiado para capacidades de portadoras inferiores a unos 

120 canales y en tanto que para capacidades superiores se prefiere 

]la cifra de 10 dB . 

El uso de los demoduladoros en los sistemande modulación de frecuencia 

no modifica la relación basica sefial / ruido (S/N) y portadora / ruido 

(C/N) ; permito únicamente utilizar relaciones C/N inferiores a las 

que de otro modo seria pásible . 

La siguiente figura ilustra la relación S/N y C/N en el sistema FM . 

Por encima del punto de ruptura y  S/N es directamente proporcional 

a C/N . 3e han de cumplir tres objetivos diferentes para porcentajes 

de tiempo distintos. 

Los tres están indicados con lineas horizontales . 

¡1 problema en el diseño de un sistema FM es el de elegir durante 

tiempo despejado una C/N que permita tener una S/N por encima de 

las tres lineas correspondientes a los diferentes porcentajes de 

tiempo . Con una frecuencia en la que en despreciable el desvane 

cimiento de la sena' del satélite y  esto en un proceso fácil . 

La relación C/N es entonces constante y se puede elegir fácilmente 

una excurci6n de frecuencia con la que la S/N esté por encima de la 

linea correspondiente a 10000 pWop . Las curvan de la figura 

representan entonces tres canon posibles . 

Curva 1 — Sistema de anchura de banda limitadas . 

Curva 2 — Sistema de potencia y anchura do banda limitadas . 

Curva 3 - Sistema de potencia limitada . 
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Cuando el sistema trabaja en frecuencias en que el desvanecimiento 

es importante ( por ejemplo en las bandas de 14/11 G1Iz ) la optiml 

ación del aprovechamiento do la potencia y la anchura de banda 

resulta msla complicada . 

Hay que emplear un procedimiento iterativo con excursiones de fre-

cuencia variable . Se elige una anchura de banda correspondiente a 

cierta excursión . Se calcula S/11 para diferentes porcentajes de 

tiempo y se compara con los distintos objetivos . 

Si todas las relaciones S/N están por encima o si hay alguna por 

debajo s  se reduce la excursión de frecuencia en el primer caso o 

se aumenta en el segundo . La condición limitativa en la de no roba -

sar el máximo de anchura de banda atribuida . 

En los sistemas limitados per anchura de banda es muy interesante 

la mínima magnitud de la " banda de guarda " necesaria entre las 

portadoras en el transpónder . 

Los sistemas actuales han sido diseñados para mantener la " anchura 

de banda de la regla deCarlson " de cada portadora en el centro del 

90% de la anchura de banda atribuida y tienen uta filtro limitador 

de banda en cada estación terrena transmisora con la cual la inter-

ferencia entre portadoras adyacentes no pasa do limites tolerables . 

Sin embargo el filtro puede acusar ruido impulsivo en la portadora 

que pasa por el . Por lo tanto , la anchura de banda de la portadora 

y la separación entre portadoras , deben basarse en un cuidadoso 

estudio de,la mejor fórmula de compromiso entre el ruido debido a 

la interferencia de las pontadorae adyacentes , incluido el ruido 

impulsivo y el causado por los filtros de paso banda . 
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Las portadoras FDM/F11 do telefonía del sistema INTELJaT V so divi — 

(ton on " normales " y " alta densidad " 

Las portadoras normales se definen cano aquellas cuyos valoren re — 

presentativos do PIRE de la estación terrena y forman parte do las 

características obligatorias de estas especificaciones . 

Las portadoras de alta densidad requieren más PIRS pero monos ancho 

de banda RF por canal que las portadoras normales . 

La asignación de cada portadora do alta densidad se ofectla previo 

acuerdo con el propietario do la estación transmisora y depende do 

que el transponder del oatólito do le FIRE , 

Portadora FDM/FE I1TELSAT V 

Ancho de banda 	Número de canales 

1.25 Miz 
	

11 
	

Portadora do 

2.5 
	rt 	

24, 36,48,60,1? 
	

alta densidad . 

5.0 11 
	

60,72196,132,U? 

7.5 
	

961132,19212_524, 

10 
	

132,192,252,3.12 

15 
	9 
	

2521 312.432 

20 
	

432.612,E 

25 
	

432,792,22.  

36 
	

972 

Debe consideraras que en ciertos anchos de banda existen 

determinados rtímero© de canales con portadores normales y 

otros con portadora de alta densidad , 
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PIRE requerida para la estación terrena . Frecuencia ( 6 a 4 GEIz ) 

Sistema FDM/FE 

Ancho de 

banda (Yaz) 

1.25 

2.5 

5.0 

7.5 

10 

15 

20 

25 

36 

Portadora normal 
Capacidad 

de canales 

12 

24 
36 
48 
60 

60 
72 
96 
132 

96 
132 
192 

132 
192 
252 

252 
312 
432 

432 
612 

432 
792 

972 

PIRE 

(dbw) 

73.8 

76.1 
78.5 
81.8 
84.5 

79.1 
79.4 
83.0 
84.7 

80.0 
82.5 
85.4 

82.1 
84.1 
88.8 

84.8 
86.8 
88.0 

86.6 
90.1 

86.6 
91.5 

88.6 

Portadora alta densidad 
Capacidad 

do canales 

- 

72 

192 

252 

312 

••••• 

792 

972 

PIRE 

(dbw) 

- 

86.8 

92.2 

91.6 

91.4 

94.4 

94.9 

111. 

,Wlet  1~9 
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Enlace cruzada 6 a 11 GIlz 
Sistema PDIMIFII 

Ancho do 
Portadora Normal 	Portadora alta denaidad 
Capacidad 	PIRE 	capacidad 	prn 

banda (Milz) 	canalete 	(dIJW) 
	

canalen 	(dbli) 

1.25 

2,5 

5.0 

7.5 

10.0 

15.0 

20.0 

25,0 

36.0 

12 

24 
36 
48 
60 

66 
72 
96 
132 

96 
132 
192 

132 
192 
252 

252 
312 
432 

432 
612 

432 
792 

972 

72 

74.3 
76.7 
80.0 
81.7 

77.3 
77.6 
81.2 
82.9 

79.0 
80.7 
83.6 

80.2 
82.0 
87.0 

83.0 
85.0 
86.2 

86.6 
90.1 

86.6 
91.5 

88.6 

72 

192 

252 

312 

792 

972 

85 

90.4 

89.5 

89.6 

94.4 

94.9 



Frecuencias centrales de los transponders del 

satélite INTELGAT 

La anchura de banda RF del satélite INTELJAT V se civide en segmentos 

do 347 36,41,72,77 Y 241 MHz . 

SeglIn la banda de frecuencias y las conexiones de haces que se emplean 

para satisfacer la demanda de tráfico . 

El satélite INTEIGAT V puede trabajar tanto en la banda do frecuencias 

de 6/4 enz como en la 14/11 GHz y se puede interoonectar estas bandas 

de manera que las estaciones terrenas normalizadas tipo A (6/4  GHz ) 

y de tipo C (14/11 GHz ) pueden comunicarse entre sí. 

De acuerdo al siguiente cuadro se utiliza La misma frecuencia central 

para cada transponder de cada conjunto de cuatro 

La reutilizaoi6n de frecuencias ( cuádruple ) so obtiene mediante 

el aislamiento empacial y la polarización de los haces de la antena 

del satélite que conectan a los transpondere de cada conjunto de 

frecuencias iguales . 

M:1111Y- 
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Cada estación terrena transmito señales de radio frecuencia al 

satélite . La modulación en mocoso múltiplo el:a diseílado para eco  - 

piar dos principales propósitos : 

1) Hate debe separar la recepción de cada mensaje recibido por cual 

quier estación receptora que posea el demodulador requerido . 

2) Debe interferir lo menos posible con las transmisiones de otras 

estaciones que usan en ese momento al satélite como repetidor . 

La señal de radio frecuencia con modulación en acceso múltiple es 

considerada como portadora do acceso múltiple o simplemente como 

una portadora .• 

La distribución de la capacidad del satólito a la portadora de acceso 

múltiple y consiste es referir el mensaje a un canal asignado para 

que después el satélite lo transmita , pero ahora , a su destino . 

Por medio del siguiente diagrama podremos eiemelificar el flujo de 

la señal en acceso múltiple . 

aquí se muestra en forma simple que el transmisor 

con más de un receptor . 

La forma de onda del mensaje debe sor modulada do acuerdo a la por - 

tadora do acceso múltiplo . 

La señal transmitida es generada como una modulación característica 

do acceso múltiple 	el cual se asigne. una dirección . 

El satélite al recibir la serial la. envie. al  receptor asignado. 

3e debo do considerar que el acceso múltiple por división de frecuencia 

no es realmente una modulación en el sentido estricto . 

Esto es una seise:11U a priori de la frecuencia central de la por -

tadora . En todos J os canoa las neiialcs de radio frecuencia elJ obte 

nido por don operucionen 

puede comunicarse 
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Una modulación de acceso múltiplo se hace por medio de una sedal 

portadora y una sedal de información . 

Cada sedal transmitida es enviada por medio de una antena , os ato — 

nuada por lan pérdidas del espacio y llega al receptor do entrada 

del satélite . F;ste proceso 2e exprnoa por medio del diagrama an 

terior donde se llega a notar que el término ( P
t 
G ) que representa 

la potencia de recepción efectiva en la entrada del receptor del 

satélite . Las. sedales transmitidas desde las estaciones terrenas 

se combinan con el ruido térmico . Como lo muestra el diagrama , el 

satélite recibe la sedal , teniendo la necesidad de usar una fre-' 

cuencia intermedia adecuada para limitar la organización do las se 

Hales que se deben de transmitir de nuevo , pero, ahora al lugar 

destinado . 

Cuando una 6 más seriales están presentes a la entrada del satélite 

el ruido térmico a la entrada del satélite no tiene efecto alguno en 

la señal a la salida del satélite . Esto se debe a que la potencia 

rin transmisión es mayor que la potencia de ruido . 

Para esto se usan amplificadores de baja figura de ruido para no afeo — 

tar a la información 

Sin embargo cuando la sedal no se encuentra presente en la entrada 

del satélite , la serial a la salida se debe al ruido de entrada . 

La señal de salida del satélite ea enviada con una potencia P
a 
y os 

recibida dicha. señal en cada receptor de la estación terrena con una 

potencia P
r 

P
s 	

Si G . 	 endo G la ganancia del receptor . 

En la entrada del receptor do la estación terrena , la potencia del 

ruido térmico del receptor por ancho de banda se define como N .1Cfr  

se combina con la sedal recibida del satélite . 

Usualmente el repetidor tendrá el nuficionte ancho de banda parr hacer 

el cociente P
r 
/ No  y qu.P osts expresión siJwiffe = el limito de c oci— 

d la comunicación 
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Este cociente tiene las dimensiones del ancho de banda y para cada es-

tación receptora ne limita para un ancho de banda "U" en la serial de 

radio frecuencia para una relación serial a ruido en la entrada del ro - 

ooptor de acuerdo a la relación P /N donde P /N a.(13/N)14 . r  0 	r ° 

Siendo Pr/No  entrada al demodulador y S/N es a la salida del demodula -

dor . En el modo de acceso mdltiple la serial deseada en cada estación 

receptora y tendrá alguna fracción de Pr  

El cociente P
r
/No 	relaciona la potencia de la serial y la densidad 

de ruido térmico en la entrada de una estación terrena 

El símbolo 190  denota la densidad del ruido térmico en la banda de fre 

cuencia de la estación receptora . 

Este valor es calculado por la relación : No  a  K Tr  ( watts - seg / ciclos) 

donde K t constante de Boltzman ( watt - oog / ciclo - °K ) 

T
r 
: figura del ruido del receptor ( °K ) 

P 	se puede calcular como : P
r 

P
t 
G
t 
G
r 	

L / ( 41ri'D 
)2 ( watts) 

P
t 
: Potencia de transmisor del satélite 

O
t 	

Ganancia de la antena del satélite . 

G
r 

v.. 	- ti 	II 	II _ 

  

,rovo vv.. • 

t longitud de onda . 

L : pérdidas . 

D 	distancia entre el satélite y los ret'h.ptores 

La estación receptora demodula la serial y es aceptada por sintonización 

con un demodulador de acceso mdltiple . 

Existen otras alteraciones que so presentan en una comunicación vía 

satélite (tomo son las siguientes : 

x11. 1;á 	1111 



87 

Cuando algunas señalen so presentan en forma simultánea en la entrada 

del satélite , ollas interacténn pasando a través de éste y toleran 

algunas interferencias como el ruido de modulación 

Un mejor recurso para evitar este tipo do interferencias es la limi 

tacién que caracteriza al natélite ya que causa intermodulación entro 

las señales que se presentan en forma simultánea a la entrada del saté - 

lite . El ruido de intermodulación puede estar fuera de la banda asig -

nada para las señales ya que lo importante es sélo tomar en considera - 

ción la potencia disponible para las seriales deseadas o las seriales 

contenidas en la banda que se ha de transmitir . 

Se ha de considerar que la potencia del satélite y el ancho de banda 

se han dividido en rangos iguales para "W' enlaces . 

Si la potencia ascendente no se conserva en forma igual que a la en - 

trada del satélite , la potencia de salida del satélite no se divido 

en rangos iguales y algunas estaciones recibirán más potencia que la 

requerida y otras menos 

Esta eituacién requiere un margen extra en la potencia quo se requiero 

para cada estación 

Si una nogal a la entrada del satélite es 4 vacan más grande que el 

total de las otras noñalon , la señal más intensa controla una cantidad 

desproporcional en la potonoia de salida en el satélite , de esta forma 

se esta robando potencia a la salida de las otras señales en relación 

excesiva con la potencia de entrada . 



3.1.5)VENTAJaS Y DESVENTAJAS EN FDMA. 	88 

La caracteristica que se tiene en FDMA es la siguiente : 

Las seriales tienen una proteeción constante y tienen un espectro de 

frecuencia con el fin de evitar a quo se traslapen las señales en la 

entrada del satélite constituyendo los acetilos de acceso . 

La demodulacién de acceso múltiple esta aclopada por un filtro sintoni-

zado para la selección de la banda de frecuencia . 

VENTAJAS 

FD1A. hace que so use la tecnología existente y el hardware para que se 

tenga una mas grande extenei&I que otras técnicas . 

La sincronización en el,sistema no c© necesario y el satélite puede 

proceder en forma simple . 

DESVENTAUS 

A más de que se presente una serial en el satélite en un tiempo deter-

minado 9  se produce un ruido de intormodulación en el cual se reduce 

la potencia de salida disponible en el satélite 

Rl problema que se presenta es quo existen diferentes densidades de po 

tencia en el espectro en diferentes regiones de la banda del satélite 

que puede ser difícil de operar con la nensitividad en varias estaciones 

terrenas cuando reciben la señal del satélite . 

So debe de coordinar la potencia ascendente para hacer un uso completo 

de la capacidad del satélite . 



3.1.6) CODFIGURACION DE LA BANDA BASE MULTICANAL 
	89 

La serial do telefonía multicanal por distribución de frecuencia , 

mejor conocida como señal multiplex telefónica osta fOrmada por 

la agrupación de un cierto número de comunicaciones telefónicas de 

voz dentro do una banda de frecuencia limitada . 

El agrupamiento se logra mediante la utilización de la tóonica de 

transposición en frecuencia con la cual os posible transmitir a tra-

vós de un mismo enlace un gran ndmoro de canales telefónicos , los 

que en un proceso inverso son separados individualmente on la termi-

nal de llegada . 

Un canal telefónico ha sido normalizado por el CCITT en cuanto al 

espectro de frecuencia que ocupa y quo va desde 300 Hz hasta 3400 tñz 

banda que se considera suficiente para transmitir una conversación 

telefónica sin deterioro apreciable puesto que esta banda es un 

compromiso entre la necesaria para transmitir todo el contenido ár 

reonico de la voz y por lo tanto una buena inteligibilidad , por 

otra parte existe la necesidad de ocupar el espectro con el mayor 

número posible de canales . 

La banda do 3100 Hz necesaria para una conversación telefónica 

puede ser transmitida en cualquier parte del espectro de frecuencias 

condicionado a que en el extremo receptor , tina vez realizado el pro-

ceso inverso la información de un canal de voz debo estar contenido 

precisamente en la banda de 300 a 3400 Hz . 

La transposición de frecuencia de cada uno de los canales telefónicos 

se el 	empleando la técnica de banda lateral única con portadora 

suprimida , consiguiendo con ésto la utilización más efiniente de 

la banda do transmisión ruesto que se acomodan en ella una banda 

lateral por n4 canal telefónico además de suprimir la transmisión 

de la portadora 
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Las transposiciones están normalizadas por el CCITT de tal manera 

que cuaquier configuración es integrada por agrupamientos básicos 

descritos a continuación : 

1) Grupo Básico . 

Este grupo también llamado grupo primario , es un grupo conjunto de 

12 canales telefónicos transpuestos en donde cada canal ocupa un 

ancho do banda de 4 KHz pero solo se utilizan 3100 Hz en el inter — 

velo de 300 a 3400 Hz . 

Estos canales de 4KHz , se al/rupan uno al lado de otro , con lo que 

la banda ocupada por los 12 canales será de 40 KHz . 

Los canales de un grupo son todos arreglados en el mismo sentido, 

el que puedo sor directo" 6 " inverso " . En el caso del sentido 

directo , la frecuencia menor del espectro transpuesto corresponde 

a la frecuencia cero ( teóricamente ) y la frecuencia alta a la fre— 

cuencia de 4 KHz . 

Para el sentido inverso , la frecuencia menor del espectro transpuesto 

corresponde a los 4KHz y la frecuencia alta corresponde a la frecuencia 

cero . En la figura 1 se muestran respectivamente , los canales 

inversos y directos . 

El incremento en frecuencia de voz es mostrado en forma triangular . 

Existen dos tipos de grupos básicos: 

El grupo tipo A que ocupa la banda do 12 a 60 KHz . 

El grupo tipo B quo ocupa el intervalo do 60 a 108 	. 

CANALES TELEFONICOS DIRECTO E inuaso 

El grupo tipo A eso forma colocando los 12 canales en sentido directo 

es decir heterodinando éntou con portadoras virtuales de 12,16 ,.... 

52 y 56 KHz y transmitiendo sólo la banda lateral superior do cada  

mezcla • 
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grupo tipo B se integra utilizando las frecuencias portadoras 

virtuales de 64 , 68 7seegeo, 104 y 108 KHz , tomandose la banda 

inferior de cada heterodinación ; transmitiendo por lo tanto en son 

ticto inverso cada uno de los canales . 

En la figura 2 se muestra la composición de los grupos tipo A y 

tipo B . 

2) Super grupo básico . 

Un super grupo básico también llamado grupo secundario consiste de 

un agrupamiento de cinco grupos básicos en el mismo sentido , puestos 

uno al lado de otrosin espacio entre los propios pruros ius lo forman . 

Los grupos básicos que forman un supergrupo pueden ser tipo A o 

tipo B antes de su transposición pero después de haber sido modula — 

dos con una portadora adecuada quedan agrupados en sentido directo 

como está indicado en la figurl 3 , formando un super grupo básico 

que ocupa una banda de 312 a 552 KHz . 

FIGUik 3 
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El supergrupo básico es siempre directo , pero , en un agrupamiento 

de varios supergrupos para constituir una banda básica , todos son 

colocados en sentido inverso uno al lado de otro . 

Una vez realizada la transposición a excepción precisamente del que 

ocupa la banda do 312 a 552 KHz la cual os eimplemento colocado en 

el arreglo de la banda base sin sufrir ninguna transposición ,Cato-

siempre y cuando la capacidad de la banda base sea mayor a loe 120 

canales . 

Ciertos intervalos son dejados libres entre los super grupos , 

dos son de 12 KHz y se localizan entro el primero y segundo y entre 

el segundo y el tercer super grupo e los otros son de 8 KHz entro 

todos los demás supergrupos . 

En los sistemas de transmisión desde 120 hasta 960 canales, los su — 

per grupos mediante la modulación con una portadora adecuada se 

acomodan en la banda de transmisión que se muestran en la figura 4 . 
En los sistemas terrestres con capacidades superiores a 960 canales 

generalmente no hace uso de los llamados grupos maestros y poro 

serán descritos aoul por considerar que el enlace terrestre dedicado 

a comunicación por satélite no requiere de más capacidad en :cuto 

caso particular . 

En los sistemas de telefonía muiticanal, además de las señales tele, 

fónicas propiamente dichas , se transmiten en forma continua co jales 

piloto que son señales puras de frecuencia fija , que se emplean en 

monitorear controlar la ganancia y continuidad del sistema . 

Las eeHales piloto so tnenemiten u niveles muy bajos con respecto 

al nivel normal de las nolales de telefonía . 
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CONFIGURACION DE LA BANDA BASE EN LOS ENLACES POR SATELITE 
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En los casos do loe sistemas por satélite , so ha provisto la utili-

zación do bandas bases correspondientes a varias unidades do capacidad 

quo van desde 12 hasta 1872 canales . 

Al inicio de las comunicaciones comerciales , BO propuso la utiliza - 

ción de capacidades de 24 ,60,120 y 240 canales con el objeto de por - 

mitir la interconexión en las estaciones terrenas en loa sistemas 

terrestres considerando conveniente que la disposición de estos 

canales eh la banda base se ajustará lo más posible a las recomen-

daciones del CCITT y del CCIR es decir , so trataba de evitar el 

empleo de pasos especiales de modulación para los conjuntos de la 

banda base . 

Sin embargo cuando so analizó detalladamente las consecuencias de 

setas proposiciones sobro la capacidad de los sistemas por satélite 

se comprobó que había razones de carácter técnicos y economices para 

que las bandas bases de las capacidades originalmente propuestas 

ocuparán como frecuencia de límite inferior la 12 KHz . 

La razón ya indicada anteriormente se apoya en que , en un sietema 

de modulación de frecuencia la relación de la Bajial a ruido es in-

vornamente proporcional al cuadrado de la frecuencia más alta do la 

banda base . 

La condición de que todas las bandas básicas deberían empezar en 12 }Hz 

se respetó para las capacidades do 24 y 60 canales, pero no en las 

bandas bases correspondientes do 120 a 240 oanalea , cuyo comienzo 

so había provisto en el límite inferior convencional do 60 KHz . 

Por conniauionte so decidió aumentar los conjuntos do 120 y 240 ca -

sales a 132 y 252 canales respectivamente agregando un grupo Vlsico 

tipo A do CCITT en la gama de frecuencias do 12 a 60 EEz 
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En la figura 5 pueden verse las disposiciones convenidas para la 

banda baso utilizada para las diferentes capacidades de canales por 

INTELSAT en los natélitca de las serios IV IVA , V e  

En estas configuraciones ce ha seguido conservando la formación ini—

cial es decir cualquier banda base sea la capacidad que sea , está 

constituida inicialmente por un grupo básico tipo A smuido de un 

supergrupo 1 invertido un supergrupo 2 directo y después partiendo 

del supergrupo 3 todos son formados de manera invertida hasta 01 

supergrupo 16 con lo cual so logra obtener una capacidad total do 

972 canales . 

Para obtener la capacidad máxima empleada por INTELSAT en los enlaces 

por satélite se hace una configuración similar de la forma anterior —

mente explicada hasta el supergrupo 16 agregando después de éste 

15 supergrupos más 	de los cuales los primeros 14 son directos y el 

Intimo es invertido totalizando 1872 canales . 

Dentro de la banda base en los circuitos por satélite una señal 

pilote do línea de 60 KHz es insertada en cada una de las portadoras 

de transmisión utilizada principalmente con el propósito de monito 

rear el radio enlace por satélite desde la entrada al modulador hasta 

la salida del demodulador de la estación receptora . 

Además son utilizadas señales piloto de grupo y supergrupo para el 

control automático de nivel , de las oeñalen do banda base en la 

estación terrena . 

Las frecuencias recomendadas por el CCITT para sor utilizadas como 

señalen piloto de grupo y aupergrupo son de 104.08 KHz y 547.92 KHz 

respectivamente . Estas frecuencias Pueron seleccionadas ya que per — 

mitun la casi total utilización de la banda del grupo 0 del nupergrupo 

cuando se utilizan para transmisión de datos en un ancho de le ITz 

o en canales de faoaimil do 240 KHz . 



SUPi.dG.I.UF0 SUP.UGAUPO 

W
 

 

n
 

4,1  

o
 

C.) 

n
 z

 

t.,/ 	
'o

•C•• ,0 

97 

C
V
 C

C
 C

V
 C

V
 C

V
 C

V
 t, C

‘t 
C
l C

V
 

C11 CV 
t-- 	

rr1
 O

, I
"
 •-• 	

r- cr, r1
 t—

 
r-t 	

C
n
 O

 
,""" 1  



4' 	4  

CitNaLES DE SERVICIO INCORPORADOS A LA BANDA BASE 	98  

Como ya sea indicado , las bandas iníeriores a 12 KHz en la banda 

baso do transmisión hacia el (satélite servirán para acomodar dos 

canales de servicio con una separación nominal de 4 KHz . 

Estos canales do servicio se incorporan en la banda base en la forma 

de bandas laterales invertidas en rangos de frecuencias de 4 a 8 KR,: 

y de 8 a 12 KHz , pudiendo contener cada canal de servicio un canal 

telefónico y cinco canales telegráficos como máximo . 

En la figura 6 se muestra la disposición para los canales de servicio 

Cuando una portadora se envía a un solo destino los canales do 

servicio tanto de ida como de retorno revisten la forma de una cone—

xión en cuatro hilos entre el equipo terminal de canales de servicio 

de las estaciones terrenas pertinentes . 

Tratándose de portadoras a mdltiplos destinos , la disposición es 

más compleja , ya que el canal de ida puedo dar servicio a varias 

estaciones y el canal de retorno puede ser compartido con otras es — 

taoionee receptoras . 

Como estos canales son compartidos por varios usuarios , el estable —

cimiento de una conexión en cuatro hilos sólo os posible cuando lora 

canales apropiados do ida y de retorno están libres . 

En cuaquier caso , la asociación de los canales de ida y de retorno 

y su conexión en la estación o en puntos distantes puede hacerse 

automaticamonte o manualmente , según las instalaciones locales 

con que ne cuente . 

Para la señalización do los canales de servicio se emplea una sola 

frecuencia do 2280 Hz , para la toma , ocupación y liberación de los 

circuitos . 

41 
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Se utilizan impulsos codificados de la misma frecuencia para llamar 

a 1.a estación terrena deseada . Cada estación tiene asignado un c6 —

digo do llamada selectiva de tres cifran . 

ha sistema do seíialización empleado para los canales de servicios 

telegráficos que van dentro de la banda del canal de servicio tele—

fónico es una versión modificada de las recomendaciones del CCM y 

se emplea para la toma , ocupación y liberación de circuitos . 

Además se hace uso de un código de cuatro caracteres para llamar a 

la estación terrena deseada . 
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COUFIGURACION DE LA BANDA BASE DE AUDIO ASOCIADO A LA TV 
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Para la del audio asociado a la televisión por medio de los natóli -

tes IliTUSAT se usa uso do una portadora telefónica modulada on fro - 

~nota a las empleadas para transmisión de portadoras multioanal 

para telefonía . 

Cuando se requiero la transmisión do un servicio de televisión las 

señales de video y sonido asociado para el programa se transmiten 

en forma simultánea en diferentes portadoras incluyendo la de so-

nido, los canales do coordinaoión y comentarios . 

Existen dos tipos de canal de programa de audio que están basados 

en recomendaciones del CCITT uno llamado tipo A con un ancho de 

banda de 0.05 a 10 KHz , el otro conocido como tipo B con un rango 

de frecuencia de 0.05 a 6.4 KHz , siendo el tipo A el comúnmente 

empleado por INTELSAT 

El canal de programa tipo A requiere de un ancho de banda de frecu-

encia equivalente al empleado para tres canales telefónicos y so 

sitda dentro del grupo A de la banda baso de la portadora de audio 

ocupando el lugar destinado a los canales 4,5 y 6 haciendo uso do 

una frecuencia virtual de 95.5 KHz con lo que el canal de programa 

es trasladado en el rango de 85,5 A 95,45 v.H7 dentro del grupo 

básico tipo B el que o- luego transferida a grupo básico tipo h. ocu— 

pando el rango do 24.55 a 34.5 KHz . 

Por otra parto , los canales do coordinación y comentarios son modo - 

lados en frecuencia empleando un proceso similar al do multiploxajo 

para telefonía quedando finalmente constituido el ;Tupo A por 9 on — 

nulos di voz y canal de programa do audio . 

La capacidad de la portadora para la transmisión do audio asociado 

y los canales do comentarios y coordinación 03 equivalente a una 

Je 24 eani*luu , por lo que esta cortadora udems del (Tupo A 



arreglado do la forma anteriormente tambión contiene un grupo bá — 

sico tipo B obtenióndoso una configuración de banda base como lo 

nuestra la figura 7 

En la banda baso do la serial de audio asociada a la televisión se 

preved espacio para colocar don canales de servicio en el rango de 

4 a 12 Khz . Resultando do esta proceso que la señal compuesta de 

banda base cubre el rango de 4 a 108 KHz y ya confiurada de esta 

manera es alimentada al modulador correspondiente al audio asociado 

a la televisión . 

La banda inferior a 4 KHz se reserva para la inserción de la serial 

de dispersión de energía de la portadorm 

Así pues la capacidad de una portadora de audio de televisión pue 

de sor de un canal do sonido tipo A. y 21 canales do coordinación y 

comentarios ó de dos canales de sonido tipo A y 18 canales de coor 

dinación y comentarios . 

En virtud de quo las portadoras do audio de televisión ocupan un 

espacioen el respondedor del satélite y considerando quo este espacio 

resulta actualmente indispensable para ser utilizado para información 

do canales telefónicos establecidos en base permanente , ha decidido 

INTELSAT que en un futuro próximo el sonido asociado al video sea 

transmitido utilizando para ello la portadora do video enviando el 

sonido en una sobportadors de 6,6 v4p, 
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BÁNDA 1311SE . La gama de frecuencias de un canal telefónico 

normalizado del CCITT va de 300 Hz a 3400 Hz y el conjunto do 

canales scl sistema multicanal con división do frecuencia para 

un enlace por satélite adoptó las mismas normas aplicadas por 

el CCITT a los enlaces radioeléctricos . 

Se utiliza la separación normalizada entre canales de 4 nHz . 

Mostrandose en el siguiente cuadro los límites típicos de la 

frecuenoia superior de la banda base ocupada para un mimen,  

determinado de canales , Por lo general la frecuencia inferior 

es de 12 KIN 

N° de 
canales 

Limite de la 
frecuencia 
inferior (KHz) 

N° de 
canales 

Límite de la 
frecuencia 
superior (KHz) 

24 108 312 1300 
36 156 432 1796 
60 252 612 2540 
72 300 792 3284 
96 408 972 4028 
132 552 1092 4892 
192 804 1872 8120 
252 1052 

La banda de 0 a 12 KHz , se utiliza para los circuitos o canales 
de servicio y para la serial triangular de dispersión de energía . 

Potencia de la banda base . La potencia media en cualquiera de 

los canales en actividad varía considerablemente segundo a se-

gundo ( de - 30 dBmo a O d1mo ) pero la potencia media en un 

intervalo más prolon,qado alcanza un valor de unos - 18 dl3mo 
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Ion canales que ae utilizan con sistemas teleil-ráficos nstán más 

cargados y para tenor en cuenta su presencia 9  as/ come la de 

las seriales piloto y de señalización telefónica en un sistema 

multicanal no adopta un valor de — 15 dBmo para la carga medie 

por canal . 

Cuando en un sistema multicanal con división de frecuencia In— 

terviene un elevado número de canales la carga instantánea ele — 

vade no tiene mayor efecto sobre la serial y la potencia media 

instantánea en las horas cargadas no difiere sensiblemente de 

la potencia media por canal en un periodo prolowjado . 

':?r lo tanto r  para los efectos de diseño puede considerarse 

un valor máximo de la potencia media multicanal de —15+10 loe N (dBmo) 

en donde II es el linera.° de canales . Esta expresión se utiliza 

por regla general cuando N es mayor que 240 canales . 

Naturalmente y se registran variaciones instantáneas de la ten- 

1,ión con crestas iguales a varias vecen el nivel eficaz : la 

distribución probabilística de la tensión instantánea en un 1111 — 

mero elevado de canales en un sistema multicanal por división 

te frecuencia es de tipo Gaunsiano y las crestas que superan 

en más de 10 dB el valor medio pueden producir una distorsión 

apreciable . Por lo que a efectos de diseño se recurre a un factor 

erecta de 10 dB 

Juando un nilmero de canales le la banda base en reducido y  el: 

decir menos de 240 canales la distribución de tensión os más 

c_carpada lo que implica el valor de crenta sea mayor que el 

considerado para capacidaden de canales mayores do 240 . 

tambi6n , en la banda base de pericona capacidad cuando un 

nivel en uno de .lora canalos en alto i  la potencia media en intor— 

vhioe, 1:ortou varia entre valores &in extromoe ,,un al connidernr 
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periodos más prolongados . Considerando los factores anteriores 

se ha supuesto que el nivel medio de potencia en la hora cargada 

para bandas baso menores a 240 canales está dado por la exprosián 

—1 	4 log N (dBmo) , utilizándose tambi6k.un factor de cresta 

de 10 dB . 
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AtiLnCION SERAL A dUIDO . La relación s/a es un parametro pri 

mundial en los sistemas de comunicación 	Este parámetro indica 

la calidad de la información que se está recibiendo en dctermi - 

do 	momento en una porción específica do la banda base . 

Es decir indica que tanta cantidad it ruido existe implícito 

aortro de la sonal de información 	la cual puo“71'sor un canal 

telefónico de una banda base multicanal o la serial de video de TV . 

La opresión do la relación S/R es función de otros parámetros 

ne expresa en forma muy general como sigue : 

s/a b 3 (Wfm)2 C/2faar  n . 

En donde : f
m 
os la frecuencia má.:ima de la banda base expresada 

en Hz ; o es densidad de potencia de ruido (WAN) tlf es la 

donviación de frecuencia (Hz) y C es la potencia de la portadora (w) 

ConsiJorando que en un sistema de modulación de amplitud do la 

rol :ación  S/R esta dada por C/2£ n ganancia do potencia en el 

sistema de modulación de frecuencia es de tres veces el cuadrado 

del Indice de modulación . 

El mejoramiento de la S/R en un sistema de modulación do frecuencia 

en típico para los sistemas de comunicación do banda ancha ya 

sean do modulación de frecuencia o de fase . 

aparentemente la relación S/R por un sistema modulado en frecuencia 

co incrementa infinitamente cuando la desviación de frecuencia 

requiero de una amplia anchura do banda y la relación C/11 a la 

entrada al demodulador disminuye proporcionalmente al incrementar 

la anchura :le banda . 

En un demodulador de PU , la relación de C/11 que es precisamente 

la ni:nal do entrada , tiene un nivel de umbral en ol cual In 

relación 	, que en la 3eiial de salida demodulada , se dete- 

riora ranidamente . En los sistemas do satélite se ha definido 

1 mivel de umbral n1 vulor, do la relación C/N en la cual la 

Inlanlón =3/N nendera.da leanza un valor de 11:!, 111 
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Si en la relación do S/R 	3(tlf/fm)
2 c1/2fm n , connideramos 

en un instante dado todos los parámetros constantes y sólo do 

jamos como variable a f
m 

la expresión será S/11 Kft
m

3 
, de 

aquí ce advierte a f
m 

so toma para un valor de la frecuencia 

mínima de una banda base dada , la relación S/R será mucho 

mayor que cuando fm  en igual a la frecuencia máxima do la barvia 

base . Do lo que se deduce que el ruido básico a la salida do 

un demodulador de f
m 

tiene una distribución triangular , en 

decir ; la relación S/R en los canales telefónicos varía de a -

cuerdo con la posición riel canal en la banda base , así (ale 

elemnon canales pueden toner mejor relación de S/R que otros. 

Es deseable por lo tanto , tratar de obtener una relación uni -

forme le S/R en todos los canales . Es ;:osiblo lograr lo ante - 

rior incrementando la desviación de la frecuencia en la porta -

dora para los canales superiores con respecto a los inferiores . 

Pero esta preacentuación debe ser dentro de un valor adecuado 

pues do  otra manera el nivel de ruido de intermolulación en los 

canales do baja freoue(.cia nn los canales de baja frecuencia 

se hace muy alto . 

Por lo tanto existe un compromiso siendo las características 

más adecuadas del circuito de preacentuación las que ha adoptado 

INTEL3i3 y que non las recomendabl(m por el CCIR 
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• ;;IiLdGIA. UL Uti2. PUdTADOda i) FM . 

J el sistema de comunicaciones por satélite en los cuales so 

spera en el modo de división do frecuencia y milltiple acceso 

el respondedor ie satélite , los amplificadores de alta potencia 

J los amplificadores de bajo ruido in las esta iones terrenas 

amplifican simultáneamente milltiDlos portadoras . 

P;rt ecos amplificadores 	especialmente el paso final del ros 

pondeder del sat6lite que es un amplificador aTOP y los ATCP's 

le alta potencia do las estaciones terrenas, ton los probables 

Productores de la intermodulación debido a la no linealidad 

de los amplificadores y a la conversión de 7nodulación de ampli — 

tua contra modulación de fase . 

Los productos impares 4e intermodulación de esos amplificadora= 

caen dentro de la misma banda de frecuencia de las portadoras 

•?r, transmisión , siendo sus niveles comparativamente altos y 

lo que puede ocasionar interferencia e lao portadoras situadas 

cerca do ellos . También cabe considerar que los satélites de 

comunicación comparten la misma banda de frecuencia con alíTunos 

de loa radioenlaces terrestres que tanbién:ion susceptibles de 

sor interferí 4  n 

Cuando se origina una Interferencia de don portadoras de FM 

la portadora deseada sufro una gran interferencia cuando ambas 

portadoras carecen de modulación en determinado instante 	apa 

reciendo el batido de nue frecuencias en la banda base de la 

portadora deseada . 	31 por otro lado y IV= portadora que inter — 

fiero y la portadora interferida estuvieran moduladas en frecuencia 

la potencia de ruido Interferente se dispersarla sobre laa, bando 

base y ::si que ci efecto 	potencie de ruido de interferenoin 

-2zzlIw'sjP=TIalr 
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puedo sor prevenido agregando una señal de modulación a una por — 

taiera de FM cuando la información de modulación en muy liera 

lo quo hace aparecer a la portadora como ni careciera de modu—

lación . 

La senal que so agrega para prevenir el incremento de interfe 

rencia en llamadasenal do dispersión de energía y debe sor uti - 

lizada sobre todo con portadoras de pequelía capacidad como non 

las de 24 canales en virtud de que estas portadoras de poca ca 

pacidad aparecen como portadoras sin modulación . 

La señal do dispersión también se requiere para portadoras de 

televisión debido a que cuando son moduladas para una señal do 

imagen do nivel negro , la mayor parte de la potencia do la por — 

tadora se concentra en la frecuencia que correspondo al nivel 

de negro con casi la misma intensidad de una portadora sin mo 

dulación . 

La señal que so agrega para la dispersión de energía es una forma 

de onda triangular simétrica por considerarse la más apropiada 

para las portadorawde telefonía multicanal como para las por 

talaras de televisión debido a que se ha experimentado quo el 

espectro de potencia de una portadora de P14 modulada por una 

onda triangular simétrica en uniformemente distribuido en la 

banda RP 

En el sistema INTELSAT de comunicación por satélite ce especifica 

el uso de una serial de dispersiln de energía con forma de onda 

triangular simétrica con frecuencias que pueden ir ic 20 a 150 Hz 

para las portadoras de telefonía multicanal y do 25 o 30 Hz , 

para las portadoras de televisión ocaln la norma emplo,ida . 



 

-vera-r.r,,-~ztyvqzoz.  
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f:deman , lar frecuencias de la onda de dispersión de enersSa 

de las portadoras que son transmitidas al mismo satólite debe — 

't'In sor difúrentes unas do otras para segurar el erecto de din 

perrib • 

Pava las portadoras de t,?.1c,visión ;;E: ezpecifica nue la onci si 

métrica triangular debe coincidir on sus puntos de inflexión 

con el pulso de sincrninmo vertical de la serial de video para 

evitar efectos indeseables en la imaaen . 
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NORMAS INTERNACIONALES ¿ Estas normas son establecidas por el 

CCITT y que son citadas a continuación . 

1) Integración do las bandas baos de telefonía . 

Las frecuencias inferiores a 12 KHz estan reservadas por ca 

n'ales de servicio y para entradas de dispersión do energía 

En la mitad en que sea posible 	las bandas base .se deberían 

integrar de grupos de 12 canales y supergrupos de 60 canales 

ectandar del CCITT y el espaciamiento entre portadoras nor 

malmente debería ser de 4 KHz . 

En el cuadro 1 se presenta la composición recomendada de lar 

bandas base para las distintas capacidades de portadoras . 

CUA.DRO 1 

COWPOSICION DE LAS BANDAS BASE PARA LAS 

PORTADORAS INTELSAT 

N° de 
CANALES 

24 
36 

COMPOSICION DE LA BANDA BASE 

Grupo A (d) man grupo 5 del SG1 (i) 
Grupo A (d) man grupos 5 y 4 del SG1 (i) 

60 Grupo A (d) mán grupos 5-2 del SG1 (1) 
72 Grupo A (d) más 3G1 (i) 
96 Grupo A 

del SG2 
(d) 
(d) 

man SG1 (i) más grupos 1 y 2 

132 Grupo A (d) mas Sol (i) más SG2 (d) 
192 Grupo A (d) man SG1 (i) 	SG2 (d) y SG3 (i) 
252 Grupo A (d) más SG1 (i) 	SG2 (d) y SG3 y 4 (i) 
312 Grupo A (d) man SG1 (i) 	SG2 (d) y S03-5 (i) 

432 Grupo A (d) man SG1 (i) 	SG2 (d) y SG3-7 (1) 
612 Grupo A (d) mas SG1 (i) 	SG2 (d) y SG3-10 (i) 
792 Grupo A (d) man SG1 	(1) 	, 302 (d) y SG3-13 (i) 
972 Grupo A (d) mas SG1 	(i) 	, 302 (d) y S03-16 (i) 

1092 Grupo A más SG1 	(i) 	SO2 (d) y SC3-16 	(i) más 
3(116 y 15 (d) ( modulado ) 
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1332 	Grupo A (d) más SG1 (i) , SG2 (d) y 3G1-16(1) 
más 3G16-11 (d)(modulado) 

	

1872 	Grupo A (d) más SG1 (i) SG2 (d) y SU-16 (i) 
más 5016-3 (d) y 502 (i)(modulado) 

NOTA (d) Significa transferido directamente 

(i) Significa transferido inversamente . 

2. Banda Base de Audio Asociada a la Televiei6n . 

La banda base de audio asociada a una transmiuldn de televisión 

( que contenga canales radiofónicos , de coordinacai6n y de 

comentario ) so deberá transmitir como una banda base normal 

de telefonía de 24 canales con canales de servicio de menos 

de 12 KHz . So deberá suministrar un canal radiofónico "Tipo A " 

del CCITT usando los canales 4,5 y 6 (24 - 36 KHz ) del grupo 

inferior de esta banda base'. 

El método preferido de integrar, el grupo inferior de esta banda 

base consiste en utilizar el Grupo Básico B (60-108 KHz, inver - 

tidos donde se usa la frecuencia de 84-96 Khz en una portadora 

virtual de 95.5 KHz para el canal radio telefónico ) y en trae - 
ladarlo en un grupo básico A (de 12-60 KHz erectos) para la 

transmisión a través del satélite . Cuando se requieran canales 

adicionales esto se combinará con un segundo grupo básico B 

antes de la transmisión . 

3. Piloto de continuidad para Bandas Bases que no sean de tele - 

fonía . Esta señal piloto aparecerá a 60 KHz a un nivel de 

-20 dBm0 . 

4. - Circuitos de Servicio . 

a) tunales de Servicio . 

Con el fin de suministrar circuitos de servicio 	tanto tele - 

gráficos como telefónicos , se podrán establecer canales de ser - 

	

vicio 	4 111.1. entre entaolones terrenas pura cada banda de base 

nuiticunal FDM que en reGibu o transmita • 

A1111111;  
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Si se usan estos canales se deberán disponer en forma de bandas 

laterales invertidas de frecuencias virtualee.le portadora a 

8 y 12 KHz . Si se usan los canales telegráficos de servicio 

deberán disponerse dentro de cada uno de los canales de 4 KHz 

a 2.7 , 2.82 , 2.94 , 3.06 y 3.18 KHz . 

b) Circuitos Telefónicos de Servicio . 

En el punto de referencia de los circuitos telefónicos , el ni - 

vel de alineamiento será igual al de los demás canales telefó 

nicon de la portadora . La atenuación de la diafonía de trans -

misiones en los dos sentidos en cualquier terminal telefónica 

no deberá ser menor de 60 dB . La señalización por circuitos 

telefónicos se llevará a cabo empleando una frecuencia de 2280 Hz 

a un nivel de transmisión de -6 .1 1 dBm0 . 

c) Circuitos Telegráficos de Servicio 

Los circuitos telegráficos deberán derivarse de un sistema tele - 

gráfico de frecuencias armónicas moduladas por desplazamiento 

de frecuencia . El nivel medio de las portadoras del canal de 

transmisión será de -24 - 1 dBmO . La tasa de modulación será 

de 50 baudios . 

d) Códigos de Señalización y su Utilización . 

En el plan operacional para el sistema de eatélitee se fija - 

rán los códigos de señalización para las portadoras a múltiplrer3 

destinos y el número de eubportadoras 4e telegrafía en cada 

canal de servicio tal como lo disponga las partes intereeadae 

bajo previa consulta . 

ITYILLIVIT,~11.1;11.1tmxplow.wwww~~hew 
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El sistoma SPADE representa una introducción para la comunioación 

vis. satélite de acuerdo a la capacidad quo se tiene en el acceso 

múltiple con demanda asignada . 

La necesidad a satisfacer es que se debe utilizar la capacidad del 

satélite en forma eficiente y mantener rutas de tráfico en forma 

flexible . 

Las más importantes necesidades a satisfacer son las siguientes : 

a) La eficiencia significa que se deben manejar el mayor número de 

canales en el satélite , de acuerdo al más bajo couto por canal que 

se tenga al usar el satélite . 

b) So debo de considerar que esta eficiencia sólo podrá mantener en 

laces entre unas cuantos satélites y unas cuantas estaciones terrenas.  

on una área geográfica . 

sistema SPiiDE brinda flexibilidad y eficiencia para la comunicación . 

Se considera que ce un sistema de acceso múltiple asignada a una 

demanda determinada . SPADE so deriva de las siguientes iniciales 

Un Solo canal por portadora . Acceso múltiplo por PCM Equipo asig — 

nado a la Demanda . 

La confiabilidad que se tiene para este sistema es por las siguientes 

características t 

a) Se establece el enlace de comunicación desde una estación terrena 

hacia cualquier otra , contenida en la misma zona de acuerdo a una 

demanda de información que se tenga para transmitir . 

b) Se utiliza la capacidad del satélite on forma eficiente bajo la 

asignación que se tiene en los circuitos en forma individual . 

c) Se brinda un servicio eficiente para los enlaces ligeros de tráfico. 

d) Un sólo canal en cada portadora de RF , permito establecer los 

enlacen nor medio do una serie de pequeños canales . 



o) Se usa una modulación y codificación digital para conservar el 

ancho de banda que so tiene asiganado para el natólite 

f) El acceso múltiplo por división en frecuencia para establecer 

los enluces en forma eficiente . 

g) El uso de la portadora ON — OFF para conservar la potencia en el 

satólito . 

b) So mantiene una independencia de operación para que opero con li 

bortad el control central y la estación terrena . 

Uso eficiente do la capacidad del satélite 

Hay dos maneras de mejorar la eficiencia cuando deseamos transmitir 

la información al satélite . 

Una manera os emplear una modulación eficiente y tócnicas de acceso 

múltiple para obtener un gran número de canales por transponder . 

La segunda manera es asignar el tráfico a los canales de manera que 

cada canal se aprovecho a una gran capacidad . 

El sistema SFATE aprovecha ambas formas . La manera de operar en el 

sistema INTELSAT ha nido do transmitir el tráfico a multidestinos 

( muchos destinos ) usando portadoras de frecuencia modulada preasig— 

nadas . 

Lao portadoras de FM han sido de valor estandarizado para alertos 

tamal-ion ( talen como : 24,60 y 132 canales ). 

Estos valoren son para limitar la variedad do loa receptores que 

existen en las estaciones terrenas y que estas usan un tipo de receptor 

de acuerdo a las necesidades . 

El sistema de ¿Jocoso san -tiple conocido como FDH/FM/FTMA siendo PIM 

un multiplexajo do división en frecuencia , ya que aquí se organiza 

la información en banda base , 
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FM es la modulación en frecuencia y que aquí se asignan las portadoras 

FDblit el acceso múltiple por división en frecuencia es la banda de 

radio frecuencia conocida como banda RF . 

bato sistema de aoceso múltiple brinda una excelente calidad y servi-

cio pero se convierte en forma ineficiente cuando dos o més porta-

doras deben pasar a través de un transponder . 

Configuración del sistema SPADE 

Se ha considerado que el sistema SPADE tiene la función de trabajar 

de acuerdo a una capacidad determinada considerando ante mano la 

demanda . Existe una red de satélites que realizan las comunicaciones 

de acuerdo al acceso múltiple de asignación por demanda y que late 

es variable . Este tipo do acceso tiene un equipo de portadora con 

un canal asignado de acuerdo a la demanda y modulada por pulsos co - 

dificados para acceso mdltiple y que se conoce como SPADE . 

En el acceso múltiple de asiganación por demanda (DtM) emplea una 

determinada banda de radio frecuencia del satélite que so divide 

asignando un sólo 	canal telefónico a cada portadora RF y luego 

agrupando portadoras por pares para suministrar un circuito telefónico. 

El sistema es totalmente variable pormitiendole a cualquier termi- 

nal seleccionar bajo previa demanda todos los circuitos deseados . 

Do esta forma ninguno de los circuitos esta permanentemente conectado 

a una terminal. 

Los circuitos se extraen de un " pool " ; esto ea como un almacén 

y que so seleccionan do acuerdo a ].as necesidades 

Como so decía , los circuitos se extraen de un " pool " de aeignacién 

para asignarlos a /auterminalee según non necesario y regresar al 

pool cuando ya no son utilizados . 

-   
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Para tener un control do asignación de circuitos de acuerdo a la de - 

manda , no se requiero do una estación central , lo que ce necesita 

os un sistema do socialización y conmutación de asignación por demanda 

(Unidad DASS ) supervisada por cada terminal SPADE , por medio do 

una computadora quo autoasigna los circuitos necesarios basándose 

en la información que constantemente se analiza para que se pueda 

establecer la asignación de circuitos . 

Para intercambiar esta información , las terminales se valen de un 

canal comdn de señalización (CCS) 

Es necesario tener un control eh el sistema DáMA ya que como asigna 

los circuitos requeridos se deben do tomar en cuenta la banda de 

frecuencia en que so trabaje . 

Cabo hacer notar quo DAMA y sus planes de frecuencia permiten utili 

zar la aicma banda de radio frecuencia para los servicios que tiene 

el equipo de portadora monocanal asignada por demanda (SCFC). 

Como DAMA y SCPC difieren de la operación , es necesario una (mor - 

dinaoión cuando los circuitos preasignados de portadora monocanal y 

DAMA comparten la misma banda de radio frecuencia . 

SISTEMA DAMA 

El sistema DAMA os una red multinodal cuyos circuitos pueden ser 

conectados entre dos modos cualesquiera cuando alguión lo solicito 

y luego ser devueltos al "pool" de circuitos disponibles al ya no 

haber demanda . Cada nodo do la red constituyo una terminal SPADE 

cuyas actividades mu superviean mediante una combinación de equipos 

y do lógica do computadora . 

Las funciones do cada terminal SPADE ce coordinan mediante la infor 

elación transmitido entro ollas por el (CCS) al cual todas las tormi - 

malos tienen acceso. Cada terminal MUDE funciona como un punto 

intermedio de oomunioación do la trenemieidn y seRalización entro 

la red Lata y luu diverufte rodee terrenas, 

mmttnlonw~woá~~~~W12r=~ffi0~2WVCI - n  
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Cuando DAMA trabaja n condiciones de modalidad do asignación por 

demanda , tiene la capacidad suficiente de atender 48 terminales 

SPILDE y cada una de ellas con una capacidad máxima de 60 circuitos 

terrestres . 

Modulación y plan de frecuencias 

la modulación de los circuitos telefónicos del sistema DAMA se hace 

por PCM/PSK/FDMA 

Cada canal de circuito telefónico ocupa 45 KHz en la banda de radio 

frecuencia y entre las portadoras de RF agrupadas en pares de un 

circuito telefónico hay una separación de 18.045 MHz 

La modulación de CCS del sistema DAMA se hace por PSK/TDMA 

(Modulación bifásica y acceso múltiple por distribución en el tiempo). 

Este canal ocupa 160 KHz (+80KHz) del ancho de banda de radio frecuencia 

y su portadora está a 18.045 MHz del centro de la batuda RF del 

sistema DAMA hacia el extremo inferior de la misma . 

La banda del sistema DAMA ocupa un ancho de banda de 36 MHz y tiene 

un piloto de referencia en su centro 

La portadora del CCS está a 18.045 MHz por debajo del piloto de re - 

ferencia 4 Cuando esta separado por 45 KHz el ancho de banda RF de 

la red DAMA puede transmitir 800 portadoras de canal RF . 

Este anoho de banda RF en la red DAMA se encuentra numerada del 1 al 

800 , las portadoras 1 y 400 estarán a 17.9775 MHz y 22.5 KHz res - 

pectivamente por debajo del pilotú de peferenels . 

El número 401 y el número 800 estarán a 22.5 KHz y 17.9775 MHz res 

pectivamente por encima del mismo . 

Do las 400 paren de frecuenciaa se pueden sólo utilizar 397 , las 

portadoras 1 y 2 y sus pareo de frecuencias afines números 402 y 403 

no so pueden utilizar per estar ¡huy coros do insportadones del C0 
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Las portadoras mlmeros 400 y 401 tampoco se pueden utilizar por estar 

muy próxima al piloto do referencia . 

Los paree do frecuencia disponibles van desde el ndmero 3 (17.8875YHz 

por debajo del piloto de referencia) y el número 404(157.6 KHz por 

encima del piloto de referencia)haeta el minero 399(67.5 KHz por 

debajo del piloto do referencia ) y el número 800 (17.9775 MHz por 

encima del piloto de referencia) lo que hace un total de 397 paree 

Se muestra a continuación el plan de frecuencias . 

La forma de mantener un control de DuMb. es por medio de un piloto 

de referencia y ol canal •de serian/ación . 

La coordinación de la operación entre las terminales SPADE do la 

red se logra mediante un canal de ordenes que utiliza la portadora 

número 403 y dos circuitos de servicio que emplean paree do frecuen—

cia asignadas por demanda . 

.W47,1t, 
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El canal oomén de señalización (CCS) en el que las terminales SPADE 

do la red DAMA comparten una distribución en el tiempo para inter- 

cambiar información do seffalización entre unidades . 

El canal funciona a razón de 20 muestras por segundo y 128 K biteiseg 

Cada muestra dispone de 50 intervalos de tiempo con una duración de 

1 milisegundo . Como debo tenor una sineronización existe una re - 

ferenoia e  A la ráfaga de referencia se le asigna un intervalo de 

tiempo para sincronizar la red . 

Se requiere que exista una protección en la red , con el fin do quo 

ae coordinen las operaciones en la red . 

Para esto se requiere que el intervalo yt 1 , subsiguiente_y adyacente 

a la ráfaga de referencia , se reserva para realizar pruebas . 

Esto deja 48 intervalos de tiempo asignables a las terminales SPADE 

de la red para que transmitan sus ráfagas de datos locales . 

En la red DAMA se designa una terminal DPADE para desempeñar la fun - 

ción de referencia y originar la ráfaga do referencia a través del CCS. 

Se debe do tener especial atención para das terminales SPADE para 

que cumplan la función de referencia , en forma consecutiva en 

caso de que la terminal de referencia previamente designada no pueda 

transmitir la ráfaga do referencia . 

Podas las terminales SPADE de la red podrán desempeñar la función 

de referencia . 

Para la condioión de referencia en la red , se designará una terminal 

SPADE para transmitir el piloto do referencia . So deeignard otro 

como terminal auxiliar para que lo transmita manualmente en caso 

que la estación original no pueda hacerlo . 

El piloto de referencia se mantiene con frecuencia y amplitud este 

bien para que las terminales SPADE recoptoras puedan usarlos pura 

toner un control' automático de frecuenciae (W) . 

El CAP de recepción ne utiliza para compensar lu© variacionem en 

las en lam frecnonciee del maté:lite y del enlítoo doucond(Into . 
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Transmisión : 

La interfaz entro el sistema DAMA y las diversas redes terrestres 

se (deo-tila en la terminal SPADE 

Cada uno de los circuitos terrestres do acceso y de frecuencia vocal 

hace interfaz individualmente con las unidades de canal SPAIM 

En la entrada al interfaz tervestre 9  la f.%ncló:L de sedalización 

identifica las seriales de línea de entrada , divide el trayecto de 

transmisión para evitar que se propaguen por la unidad de canal y 

encamina la información de señalización hacia el sistena DASS que 

la procesa y transmite por el CCS 

En la salida hacia el centro de tránsito (CT) la función de señali 

zación procedente del sistema DASS en la forma y formato asignados 

CONFIGURACION FUNCIONAL DEL EQUIPO DE LA TERMINAL SPADE 

Para facilitar su descripción . so ha dividido el equipo SPADE en 

dos categorías principales : 

1) Equipo coman . 

2) Unidades de canal totalmente dúplex . 

El equipo cormln realiza aquellas funciones en relación con las cuales 

todas las unidades de canal pueden compartir el mismo equipo , que 

incluye el sistema do señalización y conmutación do asignación por 

demanda 0  el nubsintema FI , el subsistema de pilote de referencia , 

la unidad de regulación y frecuencia y el centro de mantenimiento . 

Las unidades de canal totalmente chIplox se suministrartin individual-

mente en los puntos donde conectan u los circuitos terrestres . 

Existen varias funciones que no se pueden áyvidir facilmente por 

categorías do equipo común o individual . 

La selección depende del. enfoque en quo so bese el dieche del sistema 

y lar: funciones Ge pueden deeempeiiar con equipo individual , campar 

tido o totelmente come . 
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El eistema DASS  permitirá controlar la señalización y conmutación 

de cada circuito telefónico en la terminal SPADE . 

Cada sistema DASS contiene un procesador do señalización y conmuta - 

oión (PSC) que podrá toner uno o más subsistemas procesadores en in - 

terfaz con el resto del equipo de la terminal SPADE y el equipo ter 

CCS compuesto de un sincronizador de canal com1n de señali-

zación (SCCS) y de un módem de canal comón de señalización (MCCS). 

SUBSISTEMA D1 FRECUENCIA INTERMEDIA (FI) 

El subsistoma FI realiza las funciones siguientes i 

1) Acepta portadoras moduladas procedentes de las unidades de canal 

individual y en cano necesario del oscilador piloto , las combina 

en un sólo espectro y de ser preciso hetorodina este espectro a 

la frecuencia FI que requiere la estación terrena 
. - 
2)Acenta en la frecuencia intermedia de la estación terrena , el es - 

pectro de portadoras recibido , limita el ancho de banda mediante 

un filtro FI de la estación terrena conforme a la 'banda de frecuencia 

asignada . Heterodina este espectro a la frecuencia intermedia do 

la terminal SPADE y envía una réplica do este espectro a todas las 

unidades do canales para que seleccionen y demodulan el canal corres-

pondientes 

3) Realiza una función de control automático de frecuencia (ChF) 

para centrar el espectro recibido on la frecuencia FI exacta do la 

terminal SPADE para lo que no utiliza el piloto referencia eumi-

nietrado por una de las estaciones de la red DAMA , 
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Esto subsietema nos genera el piloto do referencia y lo envía al 

subsintoma FI para su transmisión , otra función que tiene os el 

monitoreo . Como ce tiene un nivel de referencia ne tiene una 

unidad do regulación y frecuencia (URF) y ésta genera y distribuyo 

las sedales estabilizadas de regulación y frecuencia de referencia 

que utilizan las terminales SPADE 

UNIDADES DE CANAL 

La característica os que cada unidad de canal convierto un circuito 

terrestre do acceso en un circuito de satélite . 

El canal de satélite es codificado y modulado según la frecuencia 

de portadora seleccionada por el procesador de serialización y con — 

mutación (PSC) . 

El canal de entrada es demodulado y decodificado . 

Cada unidad de canal so. compone de las subunidades siguientes : 

1) Codificador — docodificador de modulación por pulsos codificados 

( Codificación PC14 ), 

2) Sintetizador de frecuencias . 

3) Módem do modulación por fase (Módem PSK) . 

4) Sincronizador de transmisión . 

5) Sinoronizador de recepción . 

6) 'Detector de voz . 

FUNCION DE LA INTERFAZ WIRRESTRE 

Cada unidad de canal, con cierta combinación de equipo individual 

compartido y c6men puede modificar los nivelen de potencia des las 

se74alon 	identFicar laca señales dd línea dividir el trayecto de 

transmisión durante la sedalización 
p doteotar y transferir a] PSG 
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o tranuforir desde ósto y generar en el mismo información y señalas 

del sistema de señalización 

OPEaaGION FOCICNAL 

La terminal SPaDE ofrece conmutación de circuitos telefónicos y se - 

flalización de llamadas , seglin sea necesario para iniciar, supervi-

sar y terminar todas las llamadas de modo sistemático . 

Cuando se recibe una solicitud de llamada la unidad DASS automati - 

°amante selecciona un par de frecuencias del "pool" de frecuencias 

disponibles y le comunica a la estación de destino quo va a recibir 

la llamada y cuál es la frecuencia asignada para responder . 

Cualquier ndmoro de sistemas DASS , desde 2 hasta 48 puede utilizar 

la información de seZalización difundida por el CCS para actualizar 

un cuadro de canales mediante la cual so sabe que frecuencias ración 

asignadas no están disponibles para atender nuevas llamadas . 

La frecuencia seleccionada se envía a la unidad de canal mediante 

un sintetizador do frecuencias quo puede generar cualquiera de las 

800 frecuencias discretas necesarias , utilizando códigos numéricos 

suministrados por DASS 

Una voz activado 

bidiroccional do 

blece la llamada 

canal es enviada 

la voz analógica 

les numóricas en 

contenido ,Jel  

el módem de canal, el sistema DASS efectúa una prueba 

continuidad del circuito tan pronto como se esta - 

la serial telefónica recibida por la unidad de 

a un codificador - decodoficador PCM que transforma 

en seriales numóricas para transmitirlas y las seña - 

seHaleu analógicas al recibirlas . 

cafial telefónico procedente del CT su ac optado por 

un detector Je voz ene se utilizu para activar y desactivar la por-

tii.dor,  de cut-piles 
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Esto ahorra potencia en el satélite en función de la aotividad del 

orador . 

La corriente de bits numéricos que entra y salo del codificador -

descodificador de voz es sincronizada por el sincrnnizador do trans-

misión y recepción que realiza funciones de regulación , memoriza - 

ción y alineación do trama . 

21 módem PSY modula la frecuencia de la portadora asignada con la 

corriente de bits de salida y demodula de manera coherente las rafa 

fle" do salida al recuperar la portadora y la regualción de bits se 
leccionados con las seriaren recibidas . 

Las portadoras moduladas , tanto de entradacomo de salida pasan a 

través de un subsistema de frecuencia intermedia común, que está 

en interfaz con los elevadores y reductores de frecuencia en frecuencia 

intermedia de la estación terrena . 

La portadora utilizada para el módem CCS también pasa a través del 

subsiotema de frecuencia intermedia 

Al concluir la llamada , una señal de control del CT permite al DASS 

devolver ese circuito al "pool" do frecuenoias para volver a asignarlos. 

Esta información se comunica a todas las estaciones por medio del CCS. 

Cuando cuaquier par de estacionen así lo solicite , se pondrá a su 

disposición un circuito de servicio utilizando el sistema DASS del 

SpADE y el tablero de pruebes do circuitos interurbanos del centro 

de mantenimiento . Este centro de mantenimiento esta provisto do din-

cado para establecer la conexión . 

Esto significa que cuando duro la llamada uno de ion circuitos 

del "pool" 3NDE se mantendrá asignado . El circuito do servicio se 

podrá obtener del tablero de prueba do circuitos interurbanos ,para 

lo cual se seleccionara una unidad do canal 	se doucolgará el auri-

cular y no <linearán ].8u correspondientes distintivos internacional 

WW11,-wIn11~1~9~~ 
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Do esta manera , el sistema DASS activará un circuito de satélite 

en dirección a la eetación terrena designada, on la que ganará uno 

de loo teléfono© de su tablero de prueba do circuitos intcrurbanoa. 

Ademán de este circuito de servicio "asignado por demanda" , Do din 

pone tanto de un circuito de órdenes especializado , como del canal 

comdn de penalización para casos de "emergencia". Para utilizar estos 

servicios hay que ocupar una unidad do canal separada y seleccionar 

manualmente la frecuencia de portadora . 

La disponibilidad de la terminal SPADE en de 99.99 % en el tiempo. 
Esto se aplica dende una unidad de canal hasta la interfaz con los 

sistemas de amplificadores do bajo ruido y alta potencia . 

IliTERFAZ TERRESTRE 

Transmieión 

El nivel de potencia en una transmisión do un canal terrestre que 

entre a la terminal SPADE puede oscilar entre + 7 dB y — 16 dB en el 
interfaz terrestre . 

Las impedancias do entrada y salida de lon canales (z) de la terminal 

SPADE en la banda de froeuenoia vocal (FV) dende loe 300 hasta los 

3400 Hz serán t 
Z - 600 	0.35 

+ 600 

ya que nata condición non indica auál en el nivel óptimo aceptables 

para une transmini&. en una terminal Wall 

Senalización do línea 

Se anoto anteriormente que en la entrada al interfaz terrestre , se 

debe tener una sonalización ya que identica las señalen do línea do 

entrada y que divide el trayecto do tratteminión de canal y encamina 

la información do senalizaoión hacia el sistema DA,33 y quo luego se 

procena en el CCS . 
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El código del sistema de señalización de línea emplea dos frecuencias 

fl  ( 2400 Hz ) y f2  ( 2600 Hz ) para transmitir las diferentes seña - 

len de línea . 

En la transmisión las dos frecuencias de señalización serán de 

2400 6 Hz (f1) y 2600 1  6 Hz (f2 ) 

Estas frecuencias ae emplean por separado o en combinación . 

El nivel de la señal transmistida eerá do - 9 - 1 dbm por frecuencia . 
En la recepción el receptor de la sedal do línea funcionará cuando 

la distorsión do las señales recibidas satisfaga las condiciones si 

guientes 

a) f
1 
: 2400* 15 Hz ; f

2 
: 2600* 15 Hz . 

Cuando las frecuencias y niveles de las señalen esten comprendidas 

esten comprendidas entro los límites arriba indicados , la distorsiÓn 

de la longitud de la señal , on presencia de ruido , no deberá exceder : 

a) do 15 milisegundoa cuando el receptor de señales reciba un impulso 

de una frecuencia f
1 
6 f

2 
de una duración mínima de 150 milinegundos. 

b) de 25 milisegundos cuando el receptor de seriales reciba un impulso 

compuesto de las dos frecuencias f
l 
y f

2 
 , do una duración mínima de 

150 milinegundos defini6ndene el cambio como la diferencia entre 

la recepción simultánea de las don frecuencias a la entrada del re - 

ceptor y la producción simultánea de las don componentes como una se - 

ñal de corriente continua a la salida del receptor . 

Tono de prueba para comprobar la continuidad . 

rara que haya una continuidad de servicio en el sistema por cada lle 

nada que se stablezea se efectuará una prueba do continuidad del 

circuito 	a fin de determinar ni no puedo utilizar el trayecto de 

conversación la prueba abarcará el circuito del entólite anignade 

9or la demanda y las unidades de canal, delybrnadas 
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La comprobación de la continuidad se efectuará en la dirección con— 

traria a la de la terminal SPADE cuya soñal ce recibe , utilizando 

para ello un dispositivo para pruebas do continuidad que transmita 

un tono de 2100 Hz quo dure + 12 milisegundos Este dispositivo 

deberá tenor circuitos de regusloi4n para poder esperar hasta 700 mi 

lisegundos ( tiempo de propagaoi6n do ida y vuelta ) el regreso de 

tono . La serial de salida de la terminal SPilDE  devolverá el tono de 

prueba recibido . Se captará una sefisl de prueba que será enviada 

al procesador de seHedizacián y conmutación 
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POR DEMANDA ( DASS) 

Cada sistema DASS contiene un procesador do señalización y conmuta - 

ción(PSC) quo podrá tener uno 6 más subsistemao procesadores en inter-

faz con el (:quipo terminal del canal común de señalización (CCS) que 

está compuesto de un sincronizador del canal comln de señalización 

(SCCS) y de un módem del canal oomdn de señalización (MCCS) . 

Las funciones principales que desempeñará el sistema DASS son las 

siguientes : 

a) Monitorear t  procesar y controlar la señalización de unidades entre 

las terminales SPADE en la red DILMA . 

b) Monitorear , procesar y controlar la señalización terrestre entre 
la terminal SPADE y sus respectivas centrales telefónicas internacio-

nales . 

c) Activar las alarman de supervisión . 

Todos loe sistemas DASS de lared DAMA , explotados conjuntamente 

equivaldrán a un centro do tránsito (CP) ronca t quo monitorearán 

las seriales telefónicas terrestres recibidas del CT procesarán la 

información y conmutarán el circuito que sea necesario para trans 

mitir la llamada al siguiente CT . 

No obstante existen diferencia© a saber 

1) La función de señalización del sistema DASS esta distribuido entro 

los palees integrantes do la red . 

2) Las terminales individuales dentro de cada país son controladas 

en forma autónoma en lugar do catar bajo un control central . 

Para lograr un funcionamiento coordinado y minimizar la© demoran al 

establecer las llamads por cuto siete internacional de unidades 

mlltiples , en menester que las funcionen del sistema DASS no realicen 

de la misma manera aun cuando Inc unidades hayan nido fabricadas por 

cl:r4)resan diforontel . 
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Seaalización entre unidades 
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Toda la señalización entro las unidades de las terminales de asignación 

por demanda se efectuará por el canal común de señalización que en 

encaminado a través del satélite . 

Todas las terminales de asignación por demanda de una determinada 

comunidad de paises compartirán el CCS sobre,la base de distribución 

en el tiempo , asea que cada terminal operativa transmitirá por lo 

menos una ráfaga corta de datos locales de información de señalización 

dentro do cada tiempo del sistema , de tal manera que el satélite 

las reciba consecutivamente ( sin que se superpongan ) y luego las 

"retransmita " a todas las terminales SPADE 

De esta forma cada terminal a la par que transmite una sola ráfaga 

de datos locales en un momento prescrito dentro de cada trama de tiempo 

del sistema , recibirá de todas las terminales operativas una ráfaga 

do datos locales en cada una do esas tramas . 

Cuando se instala un sistema en cada estación de la red se le asignará 

una posioión de ráfaga en el canal comdn de señalización 

Se programará este numero de 'estación para introducirlo en el equipo 

quo descodificará exclusivamente el contenido del contador de ráfagas 

a fin do detectar el número asignado . 

Cada trama constará de 50 intervalos de ráfagas iguales ( uno de re - 

feroncia , uno de prueba y 48 para todos ) de 1 milisegundo do dura-

ción cada uno . 

Cabe señalar que deberá ser factible asignar todas las terminales de 

asignación por demanda a cualquiera de las 48 intervalos de ráfagas 

disponibles , pero que una vez efectuada la asignación durante cual-

quier periodo operativo especifico, sólo podrá transmitir dentro do 

eso intervalo . 



128 bits 

Número de bits 

---rortadora remanente 

Palabra sincrona unica 

2it de recuperación en 
sincronfa 

W,Cupe:FICV5r1 le portadora 

Tiempo le guarda 
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Además , si una terminal ( o terminales ) no transmitiese en una o 

más de las tramas de tiempo del sistema , esa omisión no afectará 

la operación do las otras terminales activas ni las demás termina- 

lenSPAU tendrán que cambiar el intervalo que les Del arignado para 

transmitir sus ráfagas . 

Requisitos en materia da formato 

RADIGIk DE REFERENCIA 

En cada trama do tiempo.so necesita una sola ráfaga de "referencia" 

que se podrá identificar claramente entre todas las demás . 

Esta ráfaga ,-stableuerá referencia con un reloj independiente y será 

utilizada por todas las ,lemán terminales para regular sus ráfagas de 

transmisión 	de manera que llaguen al satólite en la secuencia 

apropiada en relación con las demás y no se traslapen con ráfagas 

anteriores o posteriores . 

La ráfaga de referencia incluirá bits para la recuparocaión de la 

regulación de los bits y la sincronización do la palabra única . 

además contendrá ol equivalente do periodo de siete bite para el 

tiempo de guarda de la ráfaga y para el periodo de la portadora . 

En la siguiente fillyira se detalla la estructura de la ráfaga do refe-

rencia . 

AIIIM,W1111111.5711.1 
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A la entrada del codificador diferencial , los 49 bits para la recu 

peración do la portadora serán todos "0" ( lo que no produce modulación). 

Los 40 bite para la recuneración de la regulación do loe bits serán 

serán todos "1" , lo que produce "O" y "1" alterwrtivamente . 

A la salida.del codificador diferencial los 32 bite de la palabra 

única de sincronización serán : 

1311 1110 0110 1011 0010 1000 0100 0009 

Frimer bit transmitido 

i1 F:tur. DE W,.TOS LOCitLE3 

Las ráfagas de datos locales serán transmitidos por las terminaba 

en orden consecutivo , conformo a sus intervalos preasignados . 

Todas las rtfajs de datos tendrán la misma palabra única de identi - 

ficación , aunque semi diferente de la que emplea la ráfaga de refe-

rencia . Todos los canales de sincronizádores ;e1 canal común de seña 

lización podrán transmitir la ráfaga do referencia y la ráfaga de da-

tos locales ; no obstante , sólo,se autorizará una terminal designada 

previamente para transmitir la ráfaga de referencia . 

Las ráfagas de datos locales incluirán bite para la recuperación de 

la portadora la recuperación de la reaulaeión de bits y la sincro-

nización de la palabra única ; también incluirán bits de información 

y bits de detección de errores en los mensajes. 

Además , entre todas los intervalos consecutivos de ráfagas so surni 

nistrará el equivalente de siete bits para el tiempo de miarda do la 

rAfaga 



1 36 

128 bits 

16 	19 	—Ir  20  	-1-48 	ri-8 	2 	
Numero de bits 

A 	A 	 N A 	A 	
A 

f  Portadora 
remanente 

Bit do paridad 

Unidad de mensaje 
SPADE 

Sincronización 
de palabra única 

Recuperación de 
bit en sincronía 

	Recuperación de 
portadora 

Tiempo de guarda 

En ninguna parte de la ráfaga de datos deberá figurar el distintivo 

de la terminal transmosora . El PSC prealmaconará la secuencia de 

transmisión do las termínalos SPADE  . So utilizarán un reloj de asig -

nación do ráfagas y la salida del detector de palabra ónioa para 

cerciorarse que el contador de ráfagas registre correctamente cada 

trama de tiempo . El contador enviará al PSC el distintivo de la ter - 

minal tranumieora . A la entrada de codificador diferenoial , los 

/6 bits para la recuperación de portadora serán todos "0" ( loe que 

no producen modulación ) 

Los 19 bits para la recuperación do la regulación de bite serán todos 

"1" y lo que produce "0" y "1" alternativamente y 

á la salida del codificador diferencial los 20 bite para la palabra 

dwica do sincronizaci6n serán 

0000 	0100 	0111 	1011 	0111 

1 
Primer bit transmitido 

	-MON 



UNIDi:D JE DIENSAJE DE LA RAFAGP, D ILtTOS LOCALES 

 

Cada unidad de mensaje de la ráfaga do datos locales contendrá la 

información siguiente : 

Código de identificación del tipo 
de ráfaga (ID) 4 

Túmero de la terminal SPADE (T) 6 

Amero del circuito del satélite (S) 12 

Unidad de señalizaoión (U) 20 

Número de circuito de acceso (N) 6 

En el caso do un canal de señalización tipo radio difusión todas 

las terminales tienen que procesar cierta información , mientras que 

otro tipo do información tiene que ser procesado dnicarrtente para la 

terminal destinataria . Por esto motivo , a cada ráfaga se anexa la 

información de identificación del tipo de ráfaga (ID) , a fin de sím 

plificar el proceso de seriales en cada terminal . 

Por ejemplo, las ráfagas con los códigos ID 0012 , 00102 , 00112 y 

01002 siempre serán procesados por todas las terminales SPADE , in — 

depondientemente de la dirección de la terminal 	las ráfagas ron —

tantos sólo serán procesadas por las terminales SPADE remitentes y 

destinatarias . 

El sector do números de la terminal SPADE ( bita desde el 5 al 10 ) 

se ernploa para designar la terminal 3PADE destinataria . 

La trama banca dnl C05 del sistema iPAS contiene 50 ráfar7,as 
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La posición de ráfaga "0" la ocupa la ráfaga de referencia ; la poni — 

ción "1" puede usarla cualquier SPhDE para hacer pruebas internan ; 

las 48  posiciones rentantes son asignadas a las terminales SPADE in — 

dividuales . 

Los numoron asignados a las terminales SPADE corresponden a las poni —

cienes de las ráfagas asignadas . De esta manera , el ndmemo de ter—

minal 0000002 esta reservado para la ráfaga de referencia y no llega 

al PSC . El ndmero de terminal 0000012 puede usarlo cualquier terminal 

SPADE para realizar prueban . 

El ndmero de terminal 0000102 a 1100012 inclusive , pueden sor asig —

nadas a terminales SPADE individuales . 

El ndmero de terminal 1111112 se emplea para indicar que la información 

contenida en una ráfaga debe ser procesada por todas las terminales 

SPADE . 

el sector de nlmeros del circuito de acceso.( bits del 11 al 16 ) ce 

emplea para identificar a circuito de acceso a la terminal SPADE, 

al que se refiere la información de señalización . 

En el caso de un mensaje inicial de dirección (MID) que normalmente 

va dirigido a cualquier circuito de acceso que ésto libre en la ter—

minal SPADE receptora se utilizará el circuito de acceso ndmero 

0000002 . En el cano de uh MID destinado a un ndmero especifico de 

circuito de acceso , este sector contendrá el equivalente binario 

especificado de ene circuito do acceso . 

En todos los demás tipos de mensajes 	este sector siempre contiene 

el ndmero do circuito de acceso que ha do utilizar la terminal SP/IDE 

designada para procesar la ráfaga . Los circuitos de acceso números 

1111012 	1111102 y 111112 no se usan en la actualidad 

El sector de ndmero de circuito de satólite ( bits de) 17 al 28 ) 

contiene un ndmoro binario del circuito do satólite nue no ntiliznrl 

para la llamada u que so hace referencia . 
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Los canales do natólite siempre se unan en pares para formar circuitos 

de satólite totalmente dúplex asignados por demanda . 

En un transpondor de 36 Uliz se podrá utilizar un total de 397 circuitos. 

Los varen de canales asignados son el 3 y 404 , el 4 y el 405 y asS 

sucesivamente hasta Ion canales 399 y 800. No se unan los canales 

1,2,400,401 y 402 . El canal 403 no dentina al circuito de órdúúóú 

omnibus 

El sector de unidad de señalización ( bits del 29 al 48 ) pudde incluir 

señales telefonicas 	señales para el control del sistema de señali - 

zación o señales para la gestión del sistema , seeln el tipo de no - 

nalización SPUE sólo no necesita un tipo de señales de control , osea 

la unidad de señalización de acuse de recibo / acuse de recibo nuca - 

tivo ( Al? . 0000 ) 

Se utilizan tres unidades de señalización de gestión del sistema , la 

del estado del circuito del cat4lito y la condición de repeso 	la 

del estado de la torninal SP.:1W, y la de las unidades de señales de 

errores en la potencia y frecuencia do la transmisión ( ID . 0001 y 

0010 	1011 ) . Para las señales telefónicas so utilizan 5 unidades 

de señalización ( ID . 0011 a 0111) . 

No se usan los código restantes de ID ( 100a a 1010 y 1100 a 1111 ). 

Unidad de señalización de acuse de recibo del mensaje inicial 

de direeciem (Vn) 

12 acuso do recibo del mensaje inicial do dirección ne envía una reo - 

puesta a todos /on 	dirigidos a la terminal SPDE s1 dicha terminal 

no se encuentra blo-lueuda ( orca que está lista para entrar en servicio) 

por lo nenes u circuito de acceso enpocificrimente solicitado y 

01 (!, ; 11)1) celAn de -; ,ealización se enct.ontran diaponibl - para trence  

mitir la lltIma4a de (ntradr.: 
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Si la terminal SPADE de entrada a la que so dirige el mensaje esta 

bloqueada en el momento de recibir el !ID , entonces no hay necesidad 

de responder , si en el ?ID recibido se especifica un circuito del 

satólite ya ocupado entonces no es necesario acusar recibo . 

Si la terminal SPAD2 de entrada a la que se dirige el mensaje no está 

bloqueada , pero todos los circuitos do acceso o el circuito de acceso 

solicitado se encuentran ocupados = entonces se envía una unidad ais 

lada de señalización para indicar que el grupo de circuitos esta con 

gestionado . 

Si el mensaje se recibe con errores entonces la terminal SPADil re-

ceptora envía un mensaje de acuse de recibo negativo . 

Unidad de señalización de acuse de recibo negativo 

Por modio de esta unidad se enviará siempre que so reciba una ráfaga 

do errores . Loe mensajes en relación con los cuales se reciban uní -

dadas de señalización de acuse de recibo negativo sólo so retrans 

mitirán oi la información que contiene el mensaje se refiere a la 

terminal SPADE que transmite la unidad de señalización de acuso de 

recibo negativo 

La información sera saber cuál es la terminal SFJ.IDE transmisora se 

obtiene de un contador de ráfagas locales ubicado en el sincronizador 

del canal comdn de señalización . 

Unidades de señalización para la, gestión del sistema 

El sistema do señalización SPsDE comprende tres unidades de señaliza-

ción para la gestión do la red . Una sirvo para actualizar y mantener 

un cuadro exacto del etado de los circuitos del satólito 

La otra , para actualizar y mantener un cuadre exacto de cada te rminal 

5PADE 

La actualizaei6n periódee del cuadro eobr el estado de lo!) circuitos 
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y de cada terminal SPADE ofrece don importantes ventajas operativas 

a saber: 

a) Cualquier terminal WIDE nueva o que haya estado temporalmente 

fuera de servicio , podrá comenzar a funcionar normalmente en menos 

do 20 mundos . 

b) la falla de cualquier terminal SPADE no producirá una falla per— 

manente en nigún circuito del satélite . 

La tercera unidad de señalizaoión de gestión se utiliza para enviar 

la información sobre las mediciones de errores de potencia y frecuencia 

a las terminales SPADE de suerte que puedan mantener correctamente 

sus portadoras de transmisión . 

Unidad de señalización sobre el estado de los circuitos de satélite 

y condición en reposo 

Esta unidad realiza tres funciones a saber : 

a) Identifica el numero actual de la unidad de señalización ; 

b) Identifica el número del circuito del satélite que está utilizando 

la terminal SPADIJ transmisora ; 

o) Identifica la terminal SPADE que está sirviendo como estación de 

referencia 

El ndmero de seauencia de la unidad de señalización debe ser tranemi 

tido por todas las terminales jFieDE por lo menos una vez cada 16 rá—

fagas consecutivas que uo transmitan (800 miline,,undon) . 

El ni.-171-le del circuito del natélite puede estar formado sélo por ceros 

por ejemplo y cuando la terminal SPADE transmisora no está cursando 

llamadas . 2n condiciones normales de funcionamiento , mientras so 

tranamitan las unidades de señalización sobre la condición de repaso , 

tamnión so transmitirá , en secuencia , información cobro loe circuitos 

de satélite quo este tuAlizando una terminal SPADE . 

MY..1 1~21.11~,itn,0 4~4~,~1,fttf~".~WIC,541!".1,51«49,bW1~141,9.1,11,110;14t.:~41-ftlft,.-~',V1/i-rkW. 
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Las unidades do seHal sobre la condición en reposo se envían cada 

voz que no haya que transmitir unidades do señal que contengan infor 

oración sobro llamadas . 

Unidad do seUialización telefónica 

La terminal SPAJE y el ndmerodel circuito de acceso contienen los nd 

meros apropiados correspondientes a la terminal SPADE solicitada y el 

circuito de acceso en el cual se originó la llamada , 

El código de identificación (0100) se utiliza unicamento para la unidad 

inicial do seiiulización (UIS) del MID . El ndmero del circuito de sa-

télite especifica el mime= binario del circuito del satélite selecciona-

do para atender la llamada . 

Si a una terminal SPIGE que haya recibido una ráfaga del tipo 00102 

( estado de terminal STADE ) se le ofrece una llamada para que la en -

camine a una terminal SPADE que anta bloqueada o si todos los circuitos 

de acceso están ocupados o si está ocupado el circuito de acceso es - 

pacificado , entonces se transmitirá un mensaje MID normal aun cuando 

ya se sepa que la llamda no ee puedo tramitar . 

Si todos los circuitos de satélite eGtItn ocupados cuando una terminad 

SPADE tiene lista una llamada de salida , también se transmito un men-

saje MID normal , excepto que el ndmero del circuito do satélite es - 

tarta compuesto mor ceros . 

Estos MID so transmiten para que la terminal reistradora de datos 

tenga conocimiento pleno de cada llamada que no ofrece . 

Todas las termínales SPADE procesarán esta ráfaga y harán la anotación 

correspondiente en el cuadro do ocupación / repose de circuitos do 

satélite . La terminal $PAJE solicitada debora proccuarin aln mtln , 

segun sea necesario para lograr el deeempo7in requerie . 
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3e hace una excepción a este procedimiento cuando el número del cir — 

culto de satólite de la ráfaga recibida contiene n6lo coros . 

En orto caso no se requiere más procedimiento . 

Prioridad do la unidad de seijalización 

La prioridad de tranamisibn de las unidades del sistema de señalización 

SPkwE en f 

1) Mensaje de no acuse de recibo . 

2) blensajes de respuestas . ( retransritidos ) 

3) Mensajes telefónicos . ( retransmitidos ) 

4) !,':ensaje do respuesta . 

5) Pensajes telefónicos . 

6) Mensajes sobre el estado de la terminal 

Para la nrioridad de la unidad de señalización se aplican la siguiente 

regla adicional : 

a) Una vez que cualquier parte de un mensaje inicial de dirección de 

varias unidades o do un mensaje subsiguiente do dirección haya sido 

transmitida a otra terminal SPADE no se transmitirá ninguna otra uni—

dad de seiíalización a esa terminal SPADE hasta que se opmplete la 

transmisión del mensaje mdltiple 



5) 

1) Recuperación do 
portadora . 

2) Recuperación de 
rogualción do bits . 

3) Palabra do sincronización . 

4) Bits do datos y do 
paridad. 

Tiempo de arrastre do 
la portador  

16 	 49 

2 	 2 

19 

20 

66 

siNcRonnuoa DEL UNAL CC= DE iSEDAIIZACION (SCCS) 144 

El sincronizador del CCS do 3 componentes principales : el subsietoma 

de recepción , el de transmisión y el de sincronización de ráfagas u  

El eubeistema do recepción debo aceptar datos domodulados ) detectar 

la ubicación do la palabra do sincronización , detectar errores y remi— 

tir los datos y una indicación de la detección de errores al. PSC . 

di subsistema do transmisión debo tener acceso a los datos del PSC 

componer la ráfaga y transmitirla en el preciso instante en que lo de — 

termine ol nuboistema de -sincronización do ráfagas . 

El subsistema do sincronización de ráfagas debo determinar el momento 

en que on quo se dc.be de transmitir una ráfaga , basándose en el n'amero 

do ráfagas asignado a esa estación y en la determinación del desplaza — 

piante relativo de tiempo entro las palabras de sincronización de las 

estacionen do referencia y local , segán se desprenden do los datos 

recibidos . 

La velocidad do información de esto canal será de 128 1:bit/sag . 

La trama tendrá una duración do 50 mseg ( 128 bits ) asignados por 

acoceo . So asignarán 5 bite al tiempo do guarda quedando 123 bits para 

el resto de la fáfaga . Entoc bits ©o dietribuirán de la manera siguiente 

Estación 	Estación dl 
Local 	referencia 
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El tiempo total de activación do la portadora equivaldrá a 123 bits 
incluyendo un tiempo de arrastre de 2 bits al final de la ráfaga 

En la transmisión so empleará codificación diferencial ( siendo los 

"1" la transición ) para no tener que resolver la ambigfiedad do fase . 

SUBSISTMA DE flEChPCION 

El subsistema de recepción descodificará los datos codificados diforon 

cialmente convirtiendolos en los datos transmitidos originalmente . 

Se detectará la palabra de sincronización tanto nal inicio de la trama 

como do la ráfaga de datos . A fin de reducir la probabilidad de una de—

tección falsa a los detectores de las palabras de sincronización se 

les aplicará una señal de puerta . Otra puerta se abrirá al detectar 

la palabra de sincronización y se cerrara despuóe de recibir el Intimo 

bit de paridad . 

Los datos tambión recibidos re enviarán al PSC 

El subsistema de recepción tambión suministrará impulsos para registrar 

los datos en e]. PW y una vez recibido el último bit de paridad , se ac — 

tivará una señal de interrupción de programa en la puerta de datos reci 

bidos Esta puerta es un interruptor de programa de manera quo los 

mismos comentarios que figuran en hl párrafo del subsistema de transmisión 

se aplican a la puerta de datos de transmisión . 

Para reducir la probabilidad de que se procesen datos erróneos en el 

sistema DASS 	se utilizará un plan de detección erróneo . 

Los primeros 7 bits do los 55 bits de datos necesarios para la generación 

de la paridad serán "O" binarios . El avino de detección de errores proviene 

del detector de errores . LI,rogulación de ente detector estará controlada 

por el subsistema de recepción . 
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El subsistema do transmisión ordenará y transmitirá la ráfaga de 123 

bits al recibir un telemando del sincronizador do ráfagas . 

En el caso do la estación do referencia so podrá usar bión la sincroniza - 

alón de ráfagas 	o bión el contador do ráfagas . 

Este subsistoma también tendrá acceso a,  Las datos del PSC para transmitir 

los y encaminarlos hacia el generador do paridad que produce a los bits 

de comprobación do detección de errores 

Los 18 bits de comprobación seguirán a los 48 bits de datos en el formato 

do la ráfaga lo que significa que los bits de comprobación concluirán 

la transmisión . Se suministrará un medio de impedir en cualquier momento 

la transmisión continua y/o fortuita . 

El subsistoma de transmisión codificará diferencialmente con los "1" 

como transcisión la corriente de bits que se va a transmitir , antes de 

enviarla al modulador PSI del modem CCS . 

También suministrará al módem una sedal portadora activada de 123 bits 

de duración , incluyendo un tiempo de arrastre de 2 bits al final de la 

ráfaga . 

SIVCRONIZADOR DE IMPAGAS 

La detección de la palabra de sincronización al inicio do la trama pasará 

a travós do una abertura de 3 bits ( 24,p segundos ) para reducir la pro 

habilidad de que una detección falsa sincronice incorrectamente la trama 

Durante la faso inicial do adquinición , esta abertura solamente so apli-

cará ni se han doteotado correctamente dos palabras nucecivas do sincro 

nización do referencia . Para la exactitud y la pérdida de la sinoroni 

zación el tiempo máximo de desplazamiento do la ráfaga respecto do su po - 

eición correcta no deberá exceder de 1 150neundon ( ±2bits ) 

empiprri una abertura ,Je 5 bits . 
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Si dentro do un margen de - 16ft. segundos no se reciben dos ráfagas suco 

sivan , el sincronizador de ráfagas pasara automaticamente a la moda/i -

dad manual . Una alarma indicará esta falla . 

Si no se cartea dos palabras sucesivas de sincronización do la estación 

de referencia , el sincronizador también pasará automaticamonto a la 

modalidad manual . El. sincronizador del CCS transmitirá ún impulso 4.e 

portadora do 900/a zegundou da duración 	cuya no tercia en relación con 

la normal disminuirá entre 17 z  20 

CONTADOR DE BITS , itilRiOAS y TRAlláS 

kl pasar por la puerta , la palabra da sincronización al inicio de la 

trama, debe volver a activar dos contadores . 

Uno de ellos el contador ..te bits , tendría una cuenta total do 128 bits 

, le manera de cada cuenta corresponderá a un bit determinado de la ráfaga 

recibida . éste contador debe ser activado por un reloj de 128 KHz por lo 

que debe ser de un periodo de lmseg . 

El otro , el contador de ráfagas debe tener en cuenta total de 50 r  ser 

activado por la salida del contador de bits , de manera que completa un 

ciclo en 50 mseg . Cada cuenta corresponderá a una ráfaga determinada en 

la trama . Se debe disponer de dos contadores de ráfaga 4 uno del t5po 

BCDde don decenas y el otro de tipo binario de 6 bits . 

Lbs dos deben ser activados y sincronizados conjuntamente . 

Los contadores de bits y de ráfagas forman la base de tiempo para el con-

tador do tramas , quo deben ser sincronizado por la salida del contador 

de ráfagas poro no activado por la palabra de inicio de trama . 

So usa para contar el intervalo entro correcoionen en. la  aincronizaciód 

de la rtfaga . El contador de traman tendría un canteo máximo de 6 , lo 

que da un periodo do 300 meog . 

.15_,...extt~atse~  
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Cuando la ráfaga este dentro de la abertura de 5 bits , se considera que 

se ha logrado sincronizar las ráfagas , independientemente de si la unidad 

está en la modalidad do regular errores para que no se tenga detección 

falsa o en el caso de:lacar correcciones en un tiempo do transmisión de 

— 2 bits por trama ya que con esto tiempo nos aseguramos de no perder la 

sinoroniznnión 

Palabras únicas de sincronización 

Se emplearán dos palabras do sincronización .La palabra de 32 bits sólo la 

utilizará la estación de referencia para la ráfaga de referencia . 

A la entrada del codificador esta palabra es la siguiente : 

1111 1110 0110 1011 0010 1000 0100 0000 

Primer bit transmitido 

Todas las estaciones utilizarán la palabra de 20 bits para la ráfaga de 

datos locales . Esta palabra es la siguiente I 

0000 0100 0111 1011 0111 

t 
Primer bit transmitido 
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El modem del CCS en un modulador — demodulador bifásico de modulación 

PSE , que emito ráfagas a una velocidad de 128 Kbits/seg en el canal común 

de acEalizaeión , que ea un canal de acceso rml/tiple por distribución en 

el tiempo (TDMA) . Las ráfagas tendrán una duración de alrededor de lmncg . 

La portadora del modulador del CCS tendrá un nivel nominal de 7.5 dB . 

La variación en el nivel do la portadora del modulador CCS no excederá de 
4- 

0.5 dB . El nivel do salida del modulador de CCS (MCCS) se deberá ajustar 

continuamente en una gama de por lo menos — 1 dB , con una gama do ajuste 

total entre +2 y —3 dB en relación con su valor nominal . 

Al funcionar en modalidad de ráfaga con una secuencia de datos seudoalea 

toria , el MCCS recuperará todos los bits de información con una tasa de 

error de bits de 10-4 o menos cuando la relación energía/densidad de 

ruido ( Eb  / No  ) sea de 11.2 dB . 

La probabilidad de error en la detección de la sincronización de la pala 

bra no deberá exceder de 10-3 cuando la relación energía / densidad de 

ruido ( Eb  / W, ) sea de 11.2 dB . 

MODULADOR CCS 

Señales de entrada 

El modulador recibe las siguientes señales : 

1) La portadora de frecuencia intermedia para el CCS , generada por el 

oscilador de portadoras del CCS . Su frecuencia debe ser tal que la noial 

del CCS ocupo un :intervalo do 18.045 1113 por debajo del piloto de rafe — 

roncin cuando usa traducida junto con Ion demás portadoras de canal . 

2) Una corriente do datos de 12e Kbit/seg , codificados diferenoialmente 

enviada por el aincronizador del CCS . Antes do ser modulada 	la corrient 

de datos dobe sor filtrada por un filtro pasa bajan pura producir una 

forma de onda do banda limitada centrada en la frecuencia de la 

portador-  . 

ft119 nt4irzl do coy rol de activación / de acti ación de portadora : 
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a) Xctivación / decactivaci6n de alta potencia . 

Acorde con cada ráfaga de datos la salida de frecuencia intermedia 

del modulador debe sor activado por la serial de activaci6n / dosacti 

vación de portadora suministrada por el sincronizador del CCS . 

Seriales de salida 

Las seriales de malida del modulador serán : 

1) El modulador emitirá una portadora PSK, modulada bifásica de banda 

limitada y centrada en la frecuencia del CCS . 

2) El modulador de bajo nivel emitirá una portadora PSK moduladad bifd 

sita y centrada en la frecuencia del CCS . Su nivel se mantendrá entre 

17 y 20 dB por debajo de la portadota normal del CCS . 

DEMODULADOR 

Seriales de entrada 

El demoduledor deberá recibir las siguientes seriales : 

1) Espectro de portadoras moduladas . 

Esta serial vendrá en frecuencia intermedia del reductor de frecuencia 

de la estación terrena y constará aproximadamente de 1 a 800 portadoras 

de igual potencia dentro de un ancho do banda de 36 MHz 

El & 	elmodulador tendrá una gana dinámica suficiente para ofrecer - 

semperio especificado , si se utiliza el centra autnmatire de ganancia 

de la ostaci6n para mantener constante la potencia total de la frecuen-

cia intermedia local . 

Los divisores de frecuencia intermedia distribuirán esta serial de fre-

cuencia intermedia do la clataeinn terrena a todos loe demoduladoree de 

canales y el demodulador del CCS . Cuando el espectro esté centrado co 

rrectamente p.la separación do frecuenciaa entre la referencia del pilo  

to y la portadora del CCS recibida siempre será 113.045 VEz . 
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La sena' recibida estará compuesta por ráfagas poriodioas de información 

moduladas por PSK en la frecuencia intermedia . 

Per ello , será necesario recuperar ráfaga por ráfaga la portadora 

y la regulación de bits . I1 tiempo máximo do transmisión de cualquier 

ráfaga durante el cual no oe recibirán tranníciones de datos , no exce — 

derá de 509A seg. 

Una vez recuperada la regulación de bits ósta se mantendrá mientras 

so ostó recibiendo la portadora . 

Cada vez que se active la portadora en el modulador se enviará un preem  — 

bulo especificamente para recuperar la portadora y la regulación de bits. 

Este preámbulo estará compuesto por lb bits de "1" solamente , seguido 

de 19 bits alternados de "0" y "1" . El reloj recuperado que se sumí 

nintra a la lógica del sincronizador del CCS tendrá una secuencia de 

128 KHz t 10 Hz . 

Una vez recibido el preámbulo , se sincronizará y preparará el demodu— 

lador para recuperar la información . 

Los circuitos para la recuperación de portadoras funcionarán en una gama 

de frecuencias situada a  1 Kliz del centro de la frecuencia del domo.— 

dulador del CCS . 

Seiiales de salida 

a) Datos do ráfagas . 

La corriente de datos recuperada parrará al oincronizador del CCS en for—

ma do corriente de bits en eorie a razón de 128 Kbitioeg , en einoronia 

con la regulación de bits recuperada . 

b) 9e1,3ulasión de bits 

El reloj recuperado de 12e Ellz pasará al sincronizador del CCS y tendrá 

una estabilidad tal que durante un intervalo de 509Aoeg en que no no 

reciba ninguna transición do datos 	la incertidumbre do la posición 

en función del tiempo , dol bordo delantero del dl tino impulso del reloj 

CH (W1 intervalo , un relucido con el primer bordo delantero , onrA 

Inferior a O.? 
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n) 71niial do adquisición do portadora . 

Al sincronizador del CCJ so le debería dar una indicación del nivel 

lógico de recuperación do la portadora . 

FILTROS DE áljGEPCION 

1) Filtro paso banda de recepción . 

Para seleccionar el ancho de banda del espectro recibido so debera pro 

porcionar un filtro paso banda centrado en 18.045 MHz 

La portadora del CCS se centrara► en 18.045 Eliz y ocupará un ancho de 

banda do 160 KHz . 

El canal adyacente estará centrado a 157.5 KHz sobre el centro del CCS . 

F%1 ancho de banda de 20 dB será de unos 3 MHz 

Las características do transferencia de este filtro no afectarán al CCS 

La salida del filtro paso banda debería pasar al segundo mezclador , 

para su traslación a la frecuencia del demodulador del CCS . 

La frecuencia de traslación empleada para colocar el CZS en el filtro 

de canal es la frecuencia del oscilador dentrador do canal procedente 

do la unidad de regulación y frecuencia (UItF) . 
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Funciones 

El procesador de senalización y conmutaciÓn que podrá estar compuesto 
de uuo o más subsistomas de proceso , deberá poder realizar sor lo 
meuon las funcionen siguientes : 

a) Procesar hasta 60 llamadas , de entrada y salida en conjunto 

originadas aleatoriamente . 

b) -Establecer el interfaz para los circuitos terrestres de control. 

e) Establecer la interfaz con el canal centón de señalización para 

transferir los datos entre las terminales SPADE 

d) Establecer la interfaz hombre — máquina para la representación 

visual de telemandos , alarman y dol estado de los equipos . 

Características 

Para quo el PSC pueda denempeHar en el sistema BASS las funciones ya 

indicadas se podrá utilizar una rninicomputadora o un grupo de pro —

cenadores que deberán tener las características siguientes s 

a) Idoneidad para reiniciar el programa despuós de ocurrir una falla 

de energía , a fin de que cuando so restablezca la energía puedan 

continuar las usadas conectadas en un plazo de interrupción de 10 

segundos ; 

b) trn reloj de tiempo relativo con una resolución mínima de 10 mili —

segundos o monos ; 

c) Capacidad de entrada y salida para enviar información a un mínimo 

de ocho dispositivos externos ; 

d) Una terminal teleimpresor con código do ocho niveles para establecer 

una interfaz de entrada y salida con el encarjado lo manejar la ter — 

minal 
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Si el PSC estuviese dotado de una minicomputadora , también deberá 

tener las siguientes características adicionales : 

a) Una memoria total de 1600 palabras de acoceo aleatorio con un mí — 

nimo de 16 bits por palabra . 

b) Un canal de acceso directo a la memoria , con un margen de 4 mi — 

lisegundos para los casos más desfavorables do acceso . 

e) Un ciclo de lectura — escrita de periodo completo de 0.75 micro — 

segundos menos por cada 16 bits . 

d). Un periodo promedio dq 1.5 microsegundos o menos para órdenes de 

carga y almacenamiento . 

e) Un periodo de 1.5 microsegundos o menos para órdenes aritméticas 

de suma y resta y de 2.25 microsegundos para INCl(EMENTO DE MEMORIA . 

f) Ordenes lógicas que inoluyan circuitos por conjunción idiri y por 

disyunción OR y do exclusión por disyunción OR ExCLUSIVO cuya eje — 

°ud.:5n tome 1.5 microsegundos o menos . 

g) Ordenes do transferoneia ( salto ) cuya ejecución no deberá tomar 

más de 1.5 microsegundos 

TRANSFERENCIA INCONDICIONAL . 

SI EL ACUMULADOR ESTA EN POSITIVC . 

SI EL ACUMULADOR ESTA EN CERO . 

SI EL ACUMULADOR ESTA EN NEUATIVO 

AL EXCEDER LA CAPACIDAD . 

Ademas habrá una orden de transferencia y de posición de programa 

almacenado cuya ejecuoión no deberá tomar más de 2.25 microsegundos . 

h) Ordenen do entrada y salida 	inoluida la transferencia paralela 

de datos de 16 bite directamente entre el diupositivo exterior y la 

memoria 	as! como el control ()eterno de loa dispositivos de entrada 

y salida . La ejecución de estas órdenes no deberá tomar más de 3.4 

microeegundos . 
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Unidades do canales 

Para activar , desactivar y seleccionar la frecuencia para cada unidad 

de canal , se necesitará un controlador de entrada y salida y un des - 

codificador do identificación de canales . 

Deberá ser factible ampliar esta interfaz a fin de controlar entre 

una y sesenta unidades de canal . 

SINCRONWLDOR DEL CANAL COMÚN DE sEALTZáCION (SCCS) 

El sincronizador del ()anal coman de serialización tendrá dos tinos 

de interfaz . 

Una incluirá el acceso directo a la memoria 	un registro de señalas 

de entrada y otro de seriales de salida , aef como los interruptores 9  

necesarios para transmitir y recibir transferencia de datos . 

La segunda incluirá un descodificador y dos bits para control externo 

Esta interfaz servirá para controlar la modalidad del funcionamiento 

(SCCS) . La transferencia de los mensajes de señalización entre 

estaciones terrenas se efectuará transponiendo en serie los datos 

colocando primero el bit más significativo . 

Interfaz  de señalización terrestre 

La ejecución de señalización en el interfaz terrestre dependerá del 

número de circuitos telefónicos que estón funcionando p asf como del 

tipo de serializaci6n que se emplee entre la terminal SPAjE y CT 

Esta interfaz será compatible con el canal de datos multipl&x del P3C. 
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DoscriwJlón General . 

Las funciono c.ol subsistema IF son r 

1) Aceptar portadoras moduladas do las unidades de canal y del osci-

lador piloto , si fuese necesario y combinarlas en un sólo espectro 

y si fuese necesario heterodinar ose espectro a la frecuencia IF re -

querida de la estación terrena . 

2) Aceptar el espectro de portadoras recibido en la IF de la estación 

terrena , limitar el ancho de banda mediante un filtro IP de la es.. - 

tación terrena , de conformidad con la banda de frecuencias asignado 

heterodinar ese espectro a la IF de la terminal SPADE y suministrar 

una r6Plica del mismo a cada unidad de canal para seleccionar y de -

modular el canal . 

3) Desempefiar una función de control automático de frecuencias (CAF) 

para centrar el espectro recibido exactamente en la frecuencia IF 

de la terminal STADE usando para ello el piloto de referencia pro 

porcionado por una de las estacionen de la red SPADE 

4) Si se desea , se puede realizar una función de control automhtico 

de ganancia (CAG) en la terminal empleando el piloto de referencia . 

Subsistema do transmisión 

Se recomienda que el espectro IF de transmisión de la terminal SPADE 

sea de 70 Ellz - 18 EHz ya que la IF típica de una estación terrena 

es de 70 Milz . El extremo transmisor del subsistema IF incluirá un 

¡sumador do IF un filtro paso banda y el equipo necesario de campen 

nación y amplificación . 

El sumador 1F recibirá las señales procedentes do todos los moderna 

de unidad de orinal , incluidos el ECCS y el circuito de órdenes y 

enviará una señal do salida combinada al rento del extremo transmisor 
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So tomarán medidas para que nuanlo neo neeosaoio 	puon combinar 

el pilDto 	referencia con la salida del of.t-emo ransTio,or 

El filtro paco banda de transmisión tendrá una 1:anda Itil de z 1T.. 

centrada en la IF de transmisión lo la terminal 	7ttenuafa to.lcs los 

componentes fuera de la banda di. paso. . 

Subsiotoma de recepción . 

La especificación para el extremo do recepción so basa en el control 

automático de frecuencia para centrar el espectro mediante un osci-

lador regulado por voltaje (ORV) 

Carauteristica$ en la transmisión : 

El espectro que se reciba en la IF de la estación terrena será tra 

ducido a la IF de recepción de la terminal y despur de efectuados 

el control automático de frecuencia y ganancia se distribuirá a Onda 

modulador - demodulador de unidad de canal . 

Se deberá disponer de filtro paso banda apropiados para impedir que 

lleguen al módem de la unidad de canal componentes del espectro no 

deseados . El divisor IF aceptará la serial de salida del filtro paso 

banda da reí epoilffi y enviará una- réplica de los ennectros a cada de - 

modulador de canal . Ademds el filtro y el divisor podrán alimentar 

el control. de frecuencia . 

Control. Automático de Frecuencia 

El subsistema IF do recepción de cada ter rinal SPis.A tendrá este din - 

positivo . Lo que consiste es mantener la relación sOiía1/ ruido del 

piloto en un ancho do banda de 19 1 Uz osen de O iB . 

Deberá tener una ¡aliin de cierro y rutusciU 	1  40 !Irs 

Este cifra representa la Variación total pooile 	rrocuoncili ene 	!30  

prevé podría sor .curada por las incerWumbren riel 00011.udorael re 

ductor de frecuencia , la varlaci6n dp la fr.ctiencia por 	(:fecto 

Doppler producida por la moción 1(4 iltólíte y /•,J' la vw!onión dol 

oscilador del tr:Insnender. crol nattlitp . 

1,11 variaciones más imprrtuntes IP ‹, tp f'57tio 	;4),rán 	1-qinar 

a;:nstauno el eveil ,p.'or reolidu vir vatitj 	 ) 

'e frJaunciri . 

-V-Arnr.:1115.1:1117"  
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Cuando cene el servicio , so resiste una intorrupci6n do la serial 

piloto hasta 4 negundos . 
Cuando entre la señal piloto restaurada que se reciba y el piloto 

original haya una diferencia de hasta ± 1000 Hz , la roadquisioi6n 

del piloto despuón de una interrupción no deberá causar cene del 

servicio . Un cose del servicio se define como una taso de error de 

bits instantánea del m6dom de más do 1 x 10 
-3  

Control Automático de Ganancia (CAG) 

El GAG debe garantizar una potencia de señal relativamente constante 

en cada una de las portadoras do canal recibidas y en el piloto de 

receroi6n . B1 CIG trabajará al nivel del piloto recibido . 

La señal de control se utiliza para variar la ganancia del amplifi — 

cador IF del CAG . La gama dinámica del bucle do CAG debe ser do -+ 7 dB 
Si se emplea el bucle de CAG deberá estar diseñado de forma que 

resista sin cese del servicio , una interrupción de señal piloto de 

hasta 4 segundos . La roadquisición del piloto despu&s de dicha in — 
terrupoi6n no deberá causar cese del servicio cuando el nivel de pi —

loto se halla dentro de la gama prevista de nivel do entrada de la 

terminal . 
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jescripeión General . 

So presentan las especificaciones para cada una de las aubunidados 

funcionales de la unidad do canal quo requiere el SIUDE 

Una cocal indeseable entre cualesquiera don canales de voz do una 

terminal sera menor de 60 dB en relación al nivel del canal activo 

Ta ce7lal indeseable inteligible entre la entrada analogica de una 

unidad do canal y la salida analógica de la misma no cera mayor de 

— 60 dBm0 en relación con una señal de entrada do 0 dBm0 en cualquier 

frecuencia dentro de la gama do 300 a 3400 Hz . 

Codificador — Descodificador do voz PCM 

Se consid-ra una cubunidad de codificación y descodificación PCM 

( modulación por pulsos codificados ) de un solo canal de voz que 

forma parte de la unidad de canal . 

Este codificador — descodificador esta basado en una codofocación 

de 7 bits y una velocidad de muestreo de 8000 muestras/segundo . 

Ycnecificaciones del codificador 

La fuente de la seal de voz de entrada deberá ser una linea balan — 

ceada de cuatro hilos . 71 tono de prueba del codificador — doecodi — 

ficador PGcí será do 1020 Ez a O dBm0 El punto do sobrecarga estará 

a 4- 2 dBm0 y el codificador operará con la regulación de bits ytrama 

proporcionada por. el sincronizador de transmisión . 

L. sedal PGM estará cuantizada a 128 niveles no lineales (7bita) 

}1 siguiente cuadro se muestra el formato del código superpuesto , 

tal como aparece e la salida del codificador . 



FOHNJLTO D1!; CODTW PCM 

nivel Código 

127 1111111 

119 1110111 

111 1101111 

103 1100111 

95 1011111 

87 1010111 

79 1001111 

72 1001000 

71 1000111 

65 1000001 

64 1000000 

63 0000000 

63 0000001 

56 0000111 

'55 0001000 

48 0001111 

40 0010111 

32 0011111 

24 0100111 

16 0101111 

8 0110111 

0 0111111 
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La sedal de entrada al descodificador provendrá de la unidad sinoro — 

nizadora del receptor a una tasa de bits idéntica a la de la sedal 

que sale del codificador. . 

El descodificador operará con un reloj do 56 VHz y una señal de re — 

gulación do tramas do e YEz suministrada por la unidad sincronizadora 

de recepción . La información producida por el descodificador PCE 

entrará directamente a una línea balanceada de cuatro hilos . 

Detector de voz . 

La sedal de entrada al detector do voz estará formada por la corriente 

de bits numricos procedentes del codificador PCM . 

Además el detector de voz recibirá las sedales utilizadas para re -

guiar loe bits y las tramas . El umbral del detector de voz ee define 

en función de la potencia do una rodal de entrada de onda cenoidal 

que cambia la sedal de control dé salida del detector de voz a la 

condición de activación (en) . 

Especificaciones de la regulación 
WW~«lowlea, 	 41.•11.101. 

Durante el proceso do detección de voz no habrá mutilación de las 

sílabas iniciales o finales de la palabra cuando a la entrada del 

Codeo PCM so aplique una onda seniodal de 1020 Hz . 

Denpuós que no exceda por ultima vez el nivel de comparación , la 

sedal de control procedente del detector de voz permanecerá activada 

en (Off) por un periodo de 150 a 200 milinogundos 

E] detector de voz no nora activado mán de una voz cada 5 seAundon 

por ruido blanco gaussiando do banda limitada (300 u 4200 Hz) y de 

una potencia de 10 dB inferior al nivel del umbral 

(ualquier canal que no utilice para cursar telefonía deberá poder 

activar la portadora solamente cuando está proaútite la ver. captada 

,,n r° el duluctor du. voz . 
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El detector de voz deberá tener un control auxiliar para del:monea — 

tarlo fijando la eefial de salida en la condición de activación (On . 

 

 

sIETETIZADCR DE 1 RECUENCD1S 

  

   

4~1.~».41111 

    

       

Esta unidad le suministrará al módem de la unidad de canal una fre 

cuencia seleccionada por la portadora IF del modulador y sal oscilador 

local del demodulador 	Deberá ser capaz de Generar 800 frecuencias 

a intervalos de 45 KHz . En los extremos de transmisión y recepción 

se podrán usar una o varias unidades . 

La frecuenoia asignada a'una unidad de canal cualquiera deberá ser 

controlada bién mediante un tablero frontal o bi6n mediante una se 

Hal numérica procedente del procesador de señalización y conmutación 

Caraoteristicas dela frecuencia seleccionada 

pse) » 

 

•••••••••11.1•10111.1.• 

      

       

El sintetizador deberá poder generar una de 800 portadoras dentro 

de un ancho do banda total de 36 MIlz a intervalos de 45 KHz t 50 Hz . 

Las portadoras tendrán coherencia de fase con el oscilador de yero- - 

rancia del sintetizador en la unidad de regulación y frecuenoia del 

cual se obtendrán . 

Cuando el control se haga , le 'selección de la frecuencia de canal 

se hará por número de canal . Los canales estarán numerados desde 

el 1 a 800 comenzando con la frecuencia de portadora más baja . 

 

Control do activación/denactivación (ON/OFF) 

Cada vez que se acigne un canal para entrar en servicio , el pro —

cenador de señalización y conmutación emitirá une señal de activación 

de canal con la que ea activará o desactivará el sintetizador . 

De no producireo esta señal , el sintetizador permanecerá desactivado 
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También se dispondrá de un conmutador en el tablero frontal para ao 

tivar o desactivar el sintetizador . 

La salida do un modulador , alimentado por un sintetizador desactivado, 

estará por lo menos a 40 dB por debajo do su salida nominal . 

Al producirse la serial de activación de canal 	se activará el sinte — 

tizador que .suministrará una salida igual a la entrada de las fre 

cuencias asignadas . 

Interfaces 

Entrada 	 Procedentes del 
1.•••••••••••/•.•i••• 

Feecuencia de referencia. 	Oscilador de referencia del 

sintetizador . 

/16mero de asisnación de 
	Conmutador manual del tablero 

la frecuencia de canal. 
	f7,:ntal e  P3C • 

Señal de activación . 	Conmutador manual del tablero 

frontal o pnc . 

Salidas 
	

Hacia 

Frecuencia del canal, 	 Módem 

( 1 a 800 ) 

Señal de selección de 

banda . 	 Demodulador 

,IXIM411k,  
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Tl sincronizador de transmisión de voz 

1) Utilizará la señal del detentor do vazpara comenzar el preámbulo al 

principio de cada ráfaga de seHdhe do voz , a fin de suministrar una 

oeiial apropiada para recuperar la portadora y el reloj en el receptor 

dietante 

2) Combinará una secuencia de bits únicas , llamada iniciación de 

mensaje , con los datos de voz codificados en PCM para sincronizar las 

tramas . Para esto se ha considerado el formato de los datos de salida 

consistirá en un preámbulo al principio de cada ráfaga . 

El rincronizador de transmisión aceptará datos PCM a 56 Kbitn/seg o 

insertará palabras para la iniciación del mensaje cada 224 bit© para 

obtener el formato definido , cuyas caractertsticas serán las sir;uienten 

Preámbulo 

Secuencia de recuperacfón 
do portadora 

Recuperación do la regulación 
de bits . 

Trama de datos en la salda: 

Iniciación del mensaje . 

20 bits de "1" en el canal A 

20 bits de "1" en e/ canal B 

Anime corrientes a 32 Kbit/seg 

625/ sag . 

40 bits de "0" y "1" alternados 
en cada canal a 32 gbigeog, 
1250m. neg seguidos do la primera 
inidación de mensaje 

Palabra ilnica de 16 bits en cada 
canal para la sincronización . 
(total : 32 bits ) 
Palabra y< A 0010000001110101 
( Canal A ) 

Palabra B 0001010011011100 
( Casal lj ) 



Datos de voz Prl" 	112 bits de datos de voz en cada 

canal a 32 Kbit/sotz. . 

(total a 224) 
(bits impares en el canal A , pareo 

en el canal B. 

!".1 primer bit de la. palabra F'Jr trans 

mitido es el más ni/.;nificativo 	. 

La tranumisión do las tramas de datos continuará hasta quo la serial 

de salida del detector de voz se encuentro en la condición de activación . 

3) Recibirá, del detector do voz , una sedal de activación (ON) doepuós 

le aparecer la voz a la entrada del codeo PCM . 

Como se debe de tener una sincronización en la transmisión y en. el co - 

dificador PCM so deberá tener en cuenta un generador de regulación 

donde se tendrá un reloj de referencia de la unidad de regulación y 

frecuencia . 

Sincronizador de portadora activada 

sincronizador do portadora activada hará un muestreo del detector 

do voz a la velocidad de palabras PC1 y luego sin,,ronizará las pala - 

bran . Tarnbión enviará una soflal al generador de preámbulos con la cual 

comenzará, el preámbulo do sincronía con la portadora activada y se ac- 

tivará la lógica de control de memoria 

Tambión utilizará la nelal de activación de canal procedente del PSC 

ya sea para activar o para evitar la activación de la cortadora do canal . 

Generador de sreámbulo 

El generdor de preámbulo funcionarán a sazón de 64 Ebit/sop: y suminin 

trará una secuencia do 40 bits do "1" lógicos no vida do a0 bite en un 

patrón lo "0" y de don "1" repetido 20 voces . 

Durante todo el tiempo que dure el prelmbule , onviarA iwlaimente  tara 

de  dooactdvación a le salida do la memoria no interfiera en 1" 
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El preámbulo pasara directamente al excitador del modulador — domodulador. 

Excitador del modulador — domodulador 

El excitador del módem actuará corno interfaz entro el sincronizador de 

tranamir3ión y el módem tetrafánico . 

Convertirá la corriente do datos combinada de 64 Kbit/seg , en don 

corrientes de bits de 32 Kbit/sog cada una . 

Al ocurrir la transición a la condición do activación de la portadora 

este excitador será fijado inicialmente en estado "1" en cada salida . 

De ahí en adelanto , el primer bit y todos los domas bite impares del 

preámbulo mas los datos que sigan , pasarán por la compuerta hacia la 

entrada del canal A del módem mienUras que los bite pares pasaran 

por la compuerta hacia la entrada del canal A del módem , mientras nue 

los bits pares pasarán por la compuerta hacia el canal B . 

Entre los bits del canal A y los del canal El no habrá error en saber 

clasificar las nofiales de ambos canales 

El sincronizador de transmisión enviará tres señales al modulador PSK 

Suministrara una señal de ACTIVACION/DESACTIVACION de portadora en 

sincronía con la señal de ACT1VACION del detector de voz y la regulación 

de palabras PCM . 

El modulador recibirá dos corrientes de datos de 32 KM/sag , designadas 

como datos del canal A y datos del canal 3 a. 

Interfaces 

1) Interfaz con el detector do voz t 

El nineronizador do tranamialáS recibirá del detector do voz una seR61 

do ACTIVAGIOU doennás de aparecer la voz en la entrada del codificador _ 

~codificador T( 
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31 sincronizador de transmisión recibirá de la unidad de regulación y 

frecuencia un reloj de referencia para efectuar toda la sincronización 

interna y la que requiera el codee de transmisión . 

Esta fuente tendrá una estabilidad de 1 x 10
-6 

o más . 

3) Interfaz con el codeo PC! 

El sincronizador de transmisión recibirá del codeo PM do voz una corriente 

de Tatos do 56 Vbitíseg y en sincronía con la regulación suministrada 

al codee por el sincronizador . 

Interfaz con el modulador PSK 

El sincronizador do transmisión enviará tres señales al modulador PSK . 

7mitirá una señal de ACTIVAC1CN / DESACTIVACIOR de portadora en eincronía 

con la nehal de kCT1VACIOD del detector de vox . 

Las dos corrientes de datos de voz a 32 Klit/seg , se designan como .:. 

canal A y canal B . 

Sincronizador de recepción 

Descripción general : 

El sincrenizader de recepción 

1) Recibirá el módem PSK totrafámico los datos y reloj recuperados y 

extraerá do la iniciación del mensaje can un alto grado do probabilidad 

la sincronización correcta de tramas . 

2) Extraerá do la iniciación del mensaje las sehales de fase ~ose 

eliminará esta fase dudosa y enviará al codeo PCM los datos recuperados 

y las señales afines de sincronización de interfaz . 

Renultción de la reí al de entrada 

La cenad recuperada de re(71.11;ición de bits procedente del domodulador 

PU se utilizará para obtener loa relojee que necesitan el slocroni7ndor 

de rece:-.,ci6n y G1 de000dificador PCM 

La presenciii o hneencia 'le la indicazidn , en ol demodulaler 	, de 

que ce ha captado In portilora 	pernitirl O im .l.ealr" 	,::ereitIn de 

lel': releje:1 . 
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Detector de ambigffedad y de palabras de sincronización do trama 

Una vez reconstruidos y muestreadon de nuevo y los ciertos procedentes 

d1 domo,iulador 	lindaran a travós del registrador de desplazamiento 

de 32 bits del detector 

El sincronizador de recepción utilizará la secuencia do iniciación del 

mensaje que se transmite cada 4 miliseRundos para detectar la fase do 

la portadora recuperada . 

Cuando en el detector so localicen las dos palabras dnicas de 16 bits 

se .renerará una serial de detección de sincronización ( que significa 

el inicio le una nueva trama , formada cada una do ellas por 224 bits 

de datos más do 32 bits insertadas de palabras tiniuno ) nue se transmi - 

tirá hacia la unidad de recuperación de sincronización . 

r1 orden en quo se detecten las palabras dnicas A y 13 se utilizará para 

generar una serial de corrección intercalada , que junto con las seriales 

de fase dudosa se utilizará para ordenar la corriente pie bits en forma 

apropiada . 

Ademas el detector utilizara la salida do fase de leo0 para cada Una 

de los dos palabras dnioas relacionadas con los canales A y B a fin 

de generar las seriales de resolución de fase dudosa . 

RecUperseión de la sincronización 

La unidad de recuperación de sincroni7ación lAtprmillnrn ceo un al te 

grado de probabilidad 	cuando oc captó por primera vez la sincronización 

de la trama y habiendo determinado que so captó la sincronización 9  

eliminará las detecciones falsas durante esta modalidad de funciona 

miento y mantendra la captación hanta que no registren cinco fallas 

sucesivas de detección de palabra única . 

La unidad de recuperación de sincronización /o suministrara. la rs.7ulo - 

ción de trama y do bits a la sección nurn6ric del •Jincronizador de 

recepción . 
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1 sincronizador de recepción procesará los datos recibidos del domodu 

lador para la eliminar la iniciación del mensaje y suministrará al 1.es 

codificador pCM una corriente de datos de 56 Kbit/s u 

Rouulación de la sedal de salida 

El reloj de salida funcionará u razón de 56 Kbit/ser, y la trama de pa - 

14bras FCM será de 8 Hz . 

En amb)s casos habrá sincronización con la corriente de datos rocibi - 

dos por medio do la unidad de recuperación de sincronización . 

fi coleo PCM determinara las fases apropiadas de los dos relojes de 

salida . 
Interfaces 

1) El sincronizad:ir do recepción recibirá señales de entrada del demecin 

lador PSK y transmitirá seriales de salida al decodificador PCI . 

2) Interfaces del módem PSK . 

Las seriales recibidas del módem incluyen : 

a) Indicación en.que el bucle de la portadora ha logrado la captación 

y recuperado la regulación de los bits . 

b) La redualción de bits recuperada para el reloj de referencia 

c) Los datos demodulados y reestructurados 

3) interfaz con el codee Pcm . 

Las 2eHales de salida do lu interfaz con el codeo PCN incluirán r 

a) datos . 

b) reloj do 56 	. 

o) reloj de trama 1 ,  palabras de 8 Y.M7, . 
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Descripción general . 

El modem de manipulación por deefasaje tetrafásico Modem PSK ) realiza 

las funciones siguientes : 

1) Recibe a razón de 32 Kbit/seg , dos líneas paralelas Je datos e 

ráfaga activadas, por voz procedentes :lel sincrenisador de transmisión 

o del códec de datos y negAn sea necesario , envía al subsístema IF 

una portadora modulada o controlada continuamente por ráfaga 

2) Recibe del subsistema-IF un espectro FDM de portadoras moduladas y 

recupera del canal deseado un reloj coherente en sí:ler:mía con los datos 

demodulados . 

Modulador 

Especificaciones de la serial de entrada . 

El modulador recibirá las sofiales siguientes 

1) La frecuencia intermedia (IF) de modulación procedente del oscilador 

local de la portadora de canal ubicado en la URF . 

2) La frecuencia del oscilador local del primer mezclador procedente del 

sintetizador de frecuencia de transmisión de canal , para combinarla con 

el IF demodulada y producir la frecuencia 1F de transmisión de la porta —

dora de la terminal con una exactitud y estabilidad do t 50 111 . 

Esta portadora debe ser modulada por las corrientes de bite que envía 

el sincronizador do transmisión de voz para producir una señal PSK te — 

trafásioa . 

3) Las dos corrientes de datos procedentes del sincronizador do traismi — 

nión de voz o del codeo de datos designadas " datos del canal A pi y 

" datos del canal B " a razón do 32 Kbitiseg cada una . 

Los dates del canal i, y del canal P generarán las fases de la portadera 

1F , como aparece en el siguiente cuadro : 

1~yy.11~1~~413W 331511TYY  
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Canal A 
Fase de referencia 	1 

Canal 13 
1 

Pase reeultante 
00  

o 1 +900  

o 0 +1800  

1 0 +270° (-900) 

La fase de la portadora que está en proceso de modulación se mantendrá 

dentro de de un mareen de — 1.5° respecto de la falle nominal resultante en 

toda la gama de las frecuencias de entrada de la fuente . 

4) Una señal de activación /desactivación (01T/OFF) proviene del sincro 

nizador de transmisión . 

La transmisión de la condición do activación a lEyleaactivación se hará 

nn sincronfa con la asnal de activación que el detector de voz envíe al 

sincronizador do transmisión . 

Especificación de la señal dé salida 

El modulador emitirá una señal de salida de modulación tetrafásica y 

banda limitada , entrada en la frecuencia do la portadora asignada . 

En relación con cada ráfaga do datos ,111 salida IF del modulador PSY 

será activada mediante la Garla? de ACTIVACION / JSUCT/VACI0.0 de por — 

tadora que emite el sincronizador de transmisión . 

La relación aCTIVaCICW/DESACTIVACION de la portadora IF será de 35 dB 

o menos en todas las frecuencias . 

La serial modulada da banda limitada tendrá las características etc:alientes : 

a) La fluctuación quo ocurre cuando p debido al filtro o filtros del 

extremo de transmisión de cala unidad de canal la seña/ envolvente do 

portadora cruza la linea coro , Dará igual o inferior al 7q do un tiempo 

de Lit ( 	0.07 . 31.25A saca; m 2.M75 ,41aeg ) 

b) bn T.dnnela de la  so inl fuera de la banda del canal ( oeea in potencia 

en frecuencias 	22.5 Yflys) despuIls de pasar ror un filtro 	será Win 

inferior a la potencia do la oeSal dentro do la bando . 

°"fátlIr 
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Especificaiones de la señal de entrada 

El demodulador recibirá las señales siguientes : 

1) En el espectro IP recibido , portadoras SPADE individuales , el piloto 

de referencia , la portadora de CCS y la portadora OW ( circuito de 

órdenes ) . Cada portadora podrá variar en 11  3 dB respecto del valor no 

minal y en — 1 Yaz respecto de la frecuencia nominal , cabe hacer notar 

que la relación S/N por canal aumenta cuando sube el nivel de la por—

tadora . La portadora de CCS tendrá un valor nominal 7.5 1B por encima 

de las portadoras do canal . 

2) Si corresponde , una señal de selección de banda , que será una selhl 

binaria emitida por el sintetizador de frecuencia de canal . Si se uti —

'izan mdltiples bandas , esta señal identificará la mitad de la banda 

IF que contiene el canal deseado . 

3) La frecuencia del oscilador local del primer mezclador procedente del 

sintetizador de frecuencia de recepción de canal , a un nivel tal que 

cuando se mezcle con la frecuencia do recepción de la portadora deseada, 

produzca la primera IP del demodulador . 

Recuperación de la portadora coherente y la regulación  do los bits 

La serial de entrada al demodulador catará compuonta de ráfagas moduladas 

de información . Ae pues nerd necesario recuperar , ráfaga por ráfaga 

la portadora y la regulación do los bits . 

El intervalo entre ráfagas nerd aleatorio , pero mientras una portadora 

cato activada , la palabra de iniciación del menea je aparecord cada 

4 milisegundos , aunque no ocurran trannioiones de bits entro cada intervalo 

Una'vez recuperada , la rojerlración de los bits un mantendrá m'entrar 

se catón recibiendo ]Í portadora a la palabra de iniciación riel mensaje . 
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Cada vez que el modulador activa la portadora se envía un preámbulo 

específico para recuperar la portadora y la re/elación do bits . 

Esto preámbulo consta do 20 bits de "1" exclusivamente en los canales 

A y P , se{;uidon do 40 bits de "0" y "1" alternados en cada canal , a 

razón do 32 Kbit/sej 

k:1 reloj recuperado pasa al sincronizador do recepción o al decodificalor 

de errores y tendrá una exactitud de 10 Hz . 

Oespuás de recibir el preámbulo , se sincronizará el demodulador y se 

prestará para recuperar la información . 

los circuitos para la recuperación de portadoras funcionarán conforme 

a las especificaciones , en una jama de frecuencias de - 1 Mis del centro 

de la frecuencia do canal del donodulador . 

Especificaciones del filtro 

1) Filtro paso banda de recepción . 

Se proporcionará un filtro paso banda centrado en la primera IF del 

demodulador para seleccionar el ancho de banda del espectro rae-114,4o. 

El canal deseado se centrará en el filtro y ocupará un ancho do banda 

de 45 KHz . Loe canales adyacentes podrán estar en la frecuencia central 

del filtro 4- - (N) 45 Miz , siendo N cualquier íntegro desde 1 hasta 400 . 

Las características do transferencia de cote filtro no afectarán adver 

2amente al canal deseado . 

Filtro de canal 

El filtro de aanal estará centrado en la frecuencia de portadora del. do -

modulador que no selecciono . El filtro le canal tendrá caracteristicas 

tales que la interferencia causada por canales adyacentes activos , cuando 

untos canales adyaeuntuo esUln deoplazw!os hacia  o1 canal. central dentro 

1°1  val" ml_  imo esnecificado , no produzca una tina de error de bits 

dlazior de 1 	10-  para una relaei6n s/n no mayor de 11.2 d13 	seí/lin os 

op el módoni do1 cana/ eentrn1 . 
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Esta especificación se aplicaré cuando los espectros do las señales 

del canal interferente sean cenerados 'por portadoras moduladas con co 

rriontee aleatorias do bits binarios . 

la N se incluyo el ruido térmico y la seaa/ de interferencia del 

canal adyacente . 

445141. 	. 
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1 l siguiente diagrama muostrauna terminal SP1tDE para ol sistema 

II1TELSiT . La instalación consiste de : 

1) Unidad. interfaz terrestre . 

2) Un número de unidades de canal para transmitir / recibir . 

3) Unidad do nefialización y conmutación de asignación por demanda . (DAS;) 

4) Subsistema do frecuencia intermedia . 

1 sistema opera con un solo canal de voz asignado para cada portadora 

de RF y para cada portadora asignada para una frecuencia separada . 

Los canales de asignación de demanda están suministrados sin control 

central . 

La modulación de pulsos codificados (PCM) es usado para la codificación 

de canales y la kodulación PSY con cuatro fases siendo usada para la mo 

dulación de cada portadora . 

La coordinación del sistema es mantenida a través de un canal común de 

señalización (CCS) empleando acceso mdltiple por división en el tiempo 

(rJ:k) . Las características de los canales de comunicaciones y seiializa — 

ción son las siguientes 

Caracteristicas del sistema UPJUE 

Caracteristioas del canal de comunicaciones . 

Codificación del canal 	PCM 

Modulación 	 PSI; 4 fases 

aazón do bita 	 64 Kbps . 

micho (.10 banda por canal 	38 KHz. 

,r4paciamiento del canal 	45 KHz . 

Estabilidad requerida 	— 2 KHz ( con control automático de frecuenela) 

1 . 10-4  'tazón en el bit do error 

,k110144 ,2259.~ZU 
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Caraoteristicas del canal coman do sJialización (D:.SS) 

Tipo de acceso 	TDMA 

dazión do bit 	128 Ebps 

Yodulación 	PSE , 2 fases 

Longitud dispontblo 	50 milisegundos 

Longitud de explotación 	1 milinogundo . 

MGero de acceso 	50 ( 49 estaciones con 1 referencia 

Razón en el bit do error 	1 x 10
-7 

Noto que el CCS es más protegido que los canales de comunicaciones . 

Este opera a una razón de datos de 128 Kbps con codificación usa PS1C 

de dos fases y tiene una razón en el bit de erra de 1 x 10-7 . 

La unidad do interface terrestre 5PADE provee a interface la llamada de 

señalización para iniciar supervisa; termina con todas las llamadas 

en forma sistemática . 

Cuando una llamada pedida es recibida desde un centro de transito local 

(CT) la unidad DI.SS automaticamente selecciona un par de frecuencias del 

"pool" do canales disponibles y pone en alerta a la estación destino a 

que una llamada entrará y se pido que asigne una frecuencia . 

Todas las unidades DdSS utilizan la información de señalización disemi - 

nada por el CCS para que en el caso de que ya no se use la frecuencia quo 

se usó para establecer la comundcación . me pueda dar para establecer 

nuevas llamadas . 

La frecuencia seleccionada para la llanada que es transmitida es suminis - 

trada a la unidad do canal. por un sintetizador de frecuencia nue es capaz 

de generar cualquiera do Jan 800 frepuenclar; discretas usando coliges 

dig.itales provistos por la unidad Dii53 

frecuencia os ligada pura lo pOrtrilOr quo so emplea para transmitir 

y l.a. r1 l ollciallor local do lo seal rteihila . 
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tos canales están basados en el uno comén del eintetizador para las se - 

;íales recibidas y transmitidas . 

7,obre la activación del modem , la unidad DAS3 conduce un circuito quo 

tieso dos caminos . 

Una vez rue la llamada ha nido enteblacida r  la seíial anal6'ica recibid». 

por :a unidad de canal es enviada a un c6loc 12= , en el cual transforme' 

esta se al analógica a una serial digital para elle ec pueda transmitir al 

satélite y después transformar la seHal de la forma digital a analógica 

en el lul,:ar de destino . 

21 contenido lel canal de voz viene desde el CT y en detectada por un de - 

tector de voz , el cual es usado para que penetre la portadora de canal 

en forma activada o desactivada . .i:sto sirve para conservar la potencia 

del satélite como función de la actividad del parlante . 

El haz digital en forma de bits dentro y fuera del codee PCM es sincronizado 

por medio del sincronizador de transmisión - recepción . 

El hoz digital en forma de bits enneado tanto en la tranemioi6n.y recaí) - 

oi6n . 

tl módem PSK modula la frecuencia portadora asignada con el bit de rafe - 

rancia a la salida y se demodula en forma coherente para recobrar la por - 

tadora y el espaciamiento de los bite asociados con las señales recibidas . 

Las portadoras moduladas , tanto la que entra como sale en el sistema 

pasan a través de un subsistoma común do freceuncia intermedia (IF) en PSK. 

La portadora usada por el módem del CCS se pasa a travhe tambi6n del 

subsistema de IF . 

Cuando oe llegu6 a concluir lu comunicación , una sedal de control preve - 

niente lo ]a CT , autoriza a la unidad X= a que el circuito que ne unó 

para mantener la comunicación rellrece si "pool" de frecuencias . 

ista información so palia a tocar, las estaciones túrrtnns vira 
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al flujo de la señalización y la información a travóa del sistema SPADE 

pueden eer vistos por medio de las siguientes diagramas . 

Los puntos indican una serial teri,ntre que va llegando a una CT en la unidad 

DaSS do la estación terrena A . La unidad DASS marca la ruta de la infor 

mación via CCS y operando en el modo do transmisión de TD1A 	para la• 

participación de las estaciones terrenas . 

Al iniciarse esta ruta , la estación A requiere de la localización de una 

frecuencia en particular para una llamada utilizando una tabulación de 

frecuencias continuamente revisadas via CCS . 

La estación C ya que éste es el destino do la llamada los monitores 

del canal comdn de señalización anotan el registro de la estación A y la 

frecuencia que se usa . 

Si ninguna otra estacióJ ha requerido esa frecuencia antes do la estación /Si 

la estación C solicita la transmisión de llamada asigna la frecuencia 

al equipo del canal y procede a verificar en forma contínua y establece 

el contacto por medio de la vía de CT . 

La estación A monitorea 01 CCS entre el tiempo que es solicitada una fre - 

cuencia y el tiempo nue se requiere para recibir su propia solicitud para 

poder transmitir ( el tiempo es de 240 miliaegundos ) . 

Si durante ese tiempo , otra estación terrena ha solicitado la misma fre - 

cuencia , tanto las estaciones A y C , tendrían que registrar como un 

punto de localización ocupado en sus registros y por lo tanto la estación 

A tendría que iniciar una nueva solicitud de frecuencis 

Para minimizar los errores en la solicitud do frocuencina para asignar 

la frecuencia , cada natación revisa on forma periódica la lista de fre - 

cuencias disponibles que so encuentran almacenadas en la unidad DASS . 

Su debo mencionar que la escala do tiempo para el acceso al CCS ocurre 

c:laa 50 milieegundoe y nue la duración Je encano al satélite cc de 1 mi 

line¿unla . La entaoión A puede por lo tanto iniciar otras liamadaa 
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considerando que en un caso determinado es una estación de referencia . 

Puedo considerarse que cuando la estación A cota dejando a que otras es — 

taciones terrenas transmitan ahora ésta espora a que la estación terrena 

C responda con la seña/ y frecuencia adecuada en el tiempo que ya ce tiene 

éstablcido 0 

La señal de comunicación ( ver figura 2 ) os recibida por la unidad de 

canal en la instalación de la estación terrena A 0  

Con respecto a la apropiada señal de recepción desde la unidad DASS , él 

módem de esa unidad de canal asigna a la serial un par particular do fro — 

cuencia portadora ( f en este caso ) . 

El módem en la estación destino F asigna el correspondiente par do fre 

cuencias transmisión / recepción . 

Para la duración de este contacto , f3  se mantiene al circuito asignado 

mientras que para 	- otros usuarios no me encuentra disponible . 

Al finalizar la comunicación f
3 
 retorna al sistema "pool" para eu nueva 

colocación y pueda ser usado do nuevo pero ahora con otro usuario . 

En la estación 	la llamada llega a la frecuencia f
3 

siendo demodulada 

en una unidad particular en el cual f3  ha sido asignado y en enviada al 

anterior 	via 	especialmente al suscriptor sobre el enlace terrestre . 

Pudo hacerse notar quo las estacionen origen y destino (AyF) , len con—

tactes terrestres entre la CHI" y la estación terrena son asignadas arbi—

trariamente , ya. que el equipo de asignación es independiente de la Puente 

do llamada o destino . 
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3.3) Acceso Múltiple por Dietribuoión en el Tiempo ( TDMA ) . 185 

TDMA os una tdonica de acceso md1tiple mediante las wItacionen .co—

municon entre SI sin que se solapen las ráfagas transmitidas a travós 

de un repetidor do satólite . 

Lum señales de banda base pueden sor de muchos tipos pero hay que Con — 

vertirlas en seriales digitales antes ao la modulación . 

Zn Tme, ep singularmente adecuado para la transillión de señales digitales 

como telefonía (TDM-!-PCM) ( modulación por distribución en el tiempo — 

mo,lulación sor pulsos codificados ) o las señales do datos . 

El TDMA so ha usado en diversos sistemas , por 	ejemplo en el sistema 

SPhDE y MARISáT para los canales do señalización y de información de 

acceso 

So caracteriza TDMA por las duraciones de la trama y del intervalo elemental 

( ver figura 1 ) . El intervalo elemental atribuido a una estación terrena 

consiste en un tiempo de guarda , un preámbulo y la información que se ha 

de transmitir . 

El preámbulo contiene información auxiliar para la organización del sistema 

como la información de sincronización y el encaminamiento . 

La duración del tiempo de guarda y del preámbulo dependo en gran medida 

del principio que rige la organización del sistema . 

El mensaje está constituido por cierto numero de unidades básicas de 

canal Una unidad básica de canal es una muestra codificada de un canal 

telefónico o una serial digital de banda baso . 

En un sistema do servicio fijo por satólite con TDMA , a cada estación 

terrena participante se le puedo asignar más do un intervalo do tiempo . 

Una .secuencia completa de transmisiones do una estación 

la duración do la trama . 

Los intervalos elementales de los diferentes estaciones 

terrena constituye 

terrenas puedon 

diferir por mu duración , seoln el volumen do, tráfico que se ha de ;trayl. 

nitir . 

11791,,,' 	1,0 _t1'21~14111 	~454 
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La duración dela trama está limitada por'el retardo máximo de transmisión 

admisible . 

El receptor de la estación terrena identifica la transmin4.6n deseada 

obtlervando la información en los intervalos elementales que se presentan 

poriodicamente pertenecientes a la estación terrena correspondiente . 

So consigue una anchura de banda mínima del sistema cuando en todas las 

estaciones terrenas se usa la misma portadora en radiofrecuencia 

Razones de sincronización y de temporización imponen un limite minino a 

la duración del tiempo asignado a cada estación terrena . 

Está limitación s  mdu la necesidad de la compresión en el tiempo de lee 

selales de banda base para la transmisión discontinua , conduce a una téc — 

nica de distribución en el tiempo con la que pueden transmitirse los 

impulsos correspondientes a más de una muestra de un canal telefónico en 

cada intervalo de tiempo . 

La duraoión de la trama está limitada por el retardo de transmisión máximo 

admisible y la duración del intervalo elemental por el número de estaciones 

y por el tiempo de guarda . 

El contenido del intervalo elemental sólo está limitado por los formatos 

de modulación que en él se pueden transmitir . 

El tiempo de propagación en el principal factor de retardo en el caso del 

satélite geoestacionario . 

Por eso , en los sistemas de satélites gooestacionarios que encaminen tráfico 

telefnico y no se pueden permitir retardos excesivoe de otras fuentes 

que supongan una fracción apreciables del tiempo do transmisión . 

Este determina un valor maximo piara la duración le la trama . 

gin embargo y  en la practica , la optimización de la duración lo la trama 

desde el punto do vista do la eficacia del acriollo frente al costo de la 

memoria en un síntoma do acceso milltiple 	lleva actualmente 	valores 

de dicha duración mucho menores que octe valor m x1mo . 
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Los requisitos del preámbulo originan en los sistemas TOMA una disminución 

de la capacidad telefónica disponible , de forma que la eficacia do trama 

definida como la fracción utilizable do la capacidad do la trama decrece 

al aumentar el número do las estaciones del sistema . 

Un mótodo conveniente para limitar esta pérdida de eficacia , consiste 

en alargar la duración de la trama usando circuito de memoria intermedia . 

Esto mótodo de operación y denominado " multitrama " es tanto más ventajoso 

cuanto mayores son el número de estaciones por trama y la longitud del 

preámbulo por estación . 

Ctra posibilidad es un sistema que emplee una sincronización entre los 

Intervalos elementales atribuidos a una estación terrena determinada lo 

que permite preámbulos más cortos y esto , a su vez , una mayor eficacia 

de la trama . La eficacia de la trama aumenta por lo general , cuando 

crece la longitud de la trama de TDMA seún se ve en la figura 2 . 

111 punto en que este crecimiento se hace insignificante depende do la lon — 

gitud del preámbulo y del número de estaciones del sistema e  

	

En 	 rel la práctica , la longitud óptima ce la trama PW,, para un sistema dado , 

estará determinado por las condiciones de explotación y por las exigencias 

del equipo del segmento terreno , tanto como por la necesidad de tener 

una gran eficacia do trama. 

En los sistemas TOMA hay que tener una serial do base de tiempo de referencia 

Esta serial de referencia de trama suele tener su origen en una estación 

terrena seleccionada y es retransmitida por el satélite a tris otras es—

taciones terrenas 

Los intervalos elementales transmitidos no nincronizan con el intervalo 

reeerencia de trama corritenflo las variaciones durante el trayecto 

a unu volocila:1 L.:11:11 a la derivada do retardo d 13epaacir5n sobro 

	

,D1 	traz e to . 



188 

Esto puedo hacerse extrayendo lo la seHal TDMA recibida el error de tem - 

porización do la soHal transmitida cuando la serial transmitida por una 

estación terrena se devuelvo a dinha estación terrena vía satélite . 

Sin embargo , e:ta condición no se puede cumplir cuando el sistema TnYA 

trabaja con antenas de haz restringido en el satélite . 

En este caso se'pueden emplear varias técnicas para conseguir la Binaron!. - 

zación a saber : 

- el error de temporización puede medirse en la estación terrena desti-

nataria. z cemunicarso ala estación terrena transmisora ; 

- si las terminales TDMA de una estación terrena trabajan con antenas de 

haz restringidos y antenas de cobertura global . 

El error do temporización puedo proceder do la terminal TDMA que trabaja 

con la antena de cobertura global del satélite y la temporización de la 

señal TDMA transmitida por la terminal al que trabaja con la antena de 

haz restringido puede sincronizarse a la de la antena de haz global adop - 

tando la sincronización contén de trama en todo el sistema TDMA . 

En este caso , la información de temporización se puede derivar usando una 

ráfaga TDMA o por medio dé una portadora aparto modulada en frecuencia 

utilizando una pequeia porción ae la Capacidad de un transponder F7M 

de cobertura global . 

- La posición exacta del satélite se mide en la estación de referencia 

y la información se transmite , junto con la temporización de trama , e 

todas las estaciones . 

- La estación terrena determina su propio retarlo de propagación hasta 

el satélite con (ean prenieitin antes de transmitir su propia ne"iíal y 

las estaciones se eincronizan pasivamente . 

en los sistemas de radiocomunicaciones digitales conviene elor:ir métodos 

de modulación y detección que originen la minina proporción de uite 

erróneou con una potencia de salida lada . 
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La modulación de anipulación por desplazamiento de fase (PSK) y la de — 

tección coherente ofrecen ventajas a este respecto . Sin embargo , por 

ser las señales transmitidas rafas:as de seriales PSY y por no ser coheren 

tes las portadoras ni las seriales do baso de tiempo entre las señales 

de baso do tiempo entro las estaciones terrenas , se necesita recons 

truir al principio de cada ráfaga la portadora 3o referencia para la 

detección coherente y la reconstitución de las se.lales de base de tiempo 

para la definición de las seriales . 

algunos de los sistemas TM. que estamos considerando están provistos 

de dispositivos para efectuar el sincronismo con un reloj , lo que aminora 

la necesidad de bits complementarios para la reconstitución de las señales 

de base de tiempo . Naturalmente , esto acrecienta temblón la eficacia 

de la trama . 

En lo que a tráfico se refiere , los sistemas TDMA tiene mayor flexibilidad 

que loe sistemas FDNÁ . La transmisión de una ráfaga se hace a la velocidad 

de bits del sistema TDMA de que se trate. 

Tienen en cambio los sistemas TD1'A la desventaja de requerir una elevada 

potencia de transmisión en cada estación terrena participante cualesquiera 

que sean sus condiciones de tráfico . 

Una estación que necesita un cambio del número de canales transmitidos 

lo Inico rlue tienen que hacer ea modificar la longitud de las ráfa,qas 

La flexibilidad 	particularmente en un cisterna de asignación por de — 

manda en quo puede variar el número de canales de tráfico por estación 

terrena exige una disciplina general en la red . 

aou la organización del sistema , esta función puede realizarla 

"" "t"5-6" central de control le la red. o un los sintemas deecentran — 

zadon 	terminales de tierra atenióndose a una disciplina drs red 

previaento c:;tablecida 

nn te la la or¿yn.nizaci6n de red tiene que; haber circuitos rara comunicactoneF 

de oer.  cio entre 100 estaciones terrenas participantes 

.1¿~ _ :-lo a ;os circuitos tiene ,slo oer muy corto . 
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n-1 

Figura 1.— Formato de un sistema de acceso múltiple 

por distribución es el tíempo . 

A: Duración de la trama . 

B: Intervalo de tiempo elemental aeíJznado a una 

estación terrena : dentro del intervalo elemental 

la estación torre na transmite ioformaeión en 

forma de ráfagas de impulops . 

U: Tiemne de Tiarda entre las emisiones sw:esivhs de 

los estaciones -terrenas . 

I': Preámbulo que contiene la información ew,ujement,,— 

ria necesaria ;;ara la orítniz*:ción 	sistem•: . 

Ir InformuM6n 
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FIGUd/. 2 — Eficacia de la trama en los sistemas TDMA 

•••• .111~ 0.• 

Longitud del preámbulo /10 símbolos (80,bits) 
( funcionamiento asíncrono de loe relojes) 
Longitud del preámbulo 16 símbolos ( 32 bits ) 
( funcionamiento coherente de los relojes ) 

11- 7,,,weenxnnner- -4••=71,01:-, 
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Generalidades 

La técnica. de acceso múltiple por divisin en el tiempo es método efectivo 

en el cual la capacidad riel canal en el satélite ce incrementa en forma 

significativa . 

La técnica a usar es nue diversas estaciones terrenas hacen uso le un trans— 

ponder común del satélite y las seaales que se transmiten non ráfagas de 

las seíilen portadoras en los cuales llegan al transponder del satélite 

de modo que no se traslapen . 

Cabe seaalar que si más de una portadora es am-,lificda simultaneamente 

con otra en un sólo transponder , la capacidad total del canal de este 

repetidor es reducida porque esto obedece a las caractertsIdcas no lineales 

riel transponder en el satélite cuando opera en altos niveles de potencia 

a la salida . 

La portadora esta presente en un deterriinado instante do tiempo cuando 

se asigna el transponder del sátólite . 

Es compatible con los sistemas modernos de comunicación digital y ofrece 

una gran flexibilidad en acomodar los sistemas de transmisión . 

Se tienen bajos costos de inversión . 

La forma de poder transmitir la información al satélite en la siguiente : 

Una estación terrena actda como referencia:" transmito ráfagas en forma 

periódica sin perder el contacto con el control que se tiene para realizar 

el enlace . Las otras estaciones terrenas nue forman parte de todo el 

sistema de comunicaciones usan también el control para mantener una sin 

cronize.ción a travén del satélite para poder colocar la ráfaga que se 

ha de transmitir con el tiempo que se ha de asignar . 

el síntoma TDM;1 de INTEWAT t  una ráfa4-a de sincronización asctia como 

rolorencía sin tener información y lata c9 radiada nor unía estación terrena 
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en 01 cuál en forma subsecuente envía desnuós la ráfaga de datos en 

forma normal . 

Si por alsuna razón , esta entación de referencia falla en el momento 

de trannmitir la ráfaga de sincronización , una estación asume automatd 

cemente la responsabilidad le ser la referencia en el sistema y coloca 

una ráfaga de sincronización en el mismo lugar de tiempo de acuerdo 

al TDMA . 

TECDICAS DE ACCESO MULTIPLE 

Las técnicas de acceso múltiple permiten fue muchas estaciones utilicen 

simultáneamente el mismo canal de transmisión para conectarse entro sí 

o con una red . Desde el punto de vista del curso del tráfico , el acceso 

de las estaciones al canal de transmisión puede revestir la forma de una 

asignación previa , de acuerdo con un plan fijo o prozranado o de una 

asignación en funciónele la demanda en decir variable . 

En este último caso , se obtiene un aumento de la capacidad de tráfico 

pero a canta de ciertas complicaciones en la realización del sistema 

En el acceso múltiple por división en el tiempo ( 	) o ( 	) 

cada estación utiliza parte del tiempo disponible en un canal de transmi 

sión y e) formato de la nefial completa contiene ráfagas de tranemisión 

no sunerpuentas . 

Cada ráfaga genera una estación a una velocidad binaria única (figura 1 ). 

La ráfaga se enmrone de un periodo de guarda y de bits Para el resta ele -

cimiento de la portadora de referencia y do la temporizacidn , bits con 

información relativa al encaminamiento , etc , y de bite de información . 

Actualmente no preveo emplear el TOMA en muchos sistemas do satólite 

y se considera que la introducción de la conmutación en el natélite  

(TDMI-CS) junto con el empleo de mdltiplen haces de cobertura reetrinpida 

conutItuye un peno más hacia la realización de netGlites de mayor carneídal 

n*,tfyvn-olmwromhzoNo; 
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En la figura 2 se muestra una posible organización de las ráfagas para 

un sistema (TDMtt-CS) . 

Se han contemplado también otras soluciones por eemplo sustuir la ma 

triz do conmutación por la exploración de ciertos salseros de heces estro - 

ches de satélite quo iluminen la estación terrena unicamente mientras 

duren len rafagas transmitidas y recibidas . 

La conveniencia. de la transmisión digital os adn mayor cuando se utiliza 

junto con técnicas de acceso mdltiple y de interpolación digital de con - 

versaciones 

En un sistema de satélite que emplee modulación analógica y acceso mdlti - 

ple pordistribución de frecuencia (FDIIA) por ejemplo habrá una reducción 

considerable de la capacidad si el ndmero de portadoras por transponder 

aumenta , debido a la necesaria reducción 'le la potencia de salida del 

tubo de onda progresiva respecto al punto de saturación . 

Ocho accesos determinan una reducción del 50% . 

En los sistemas de TDMA el aumento del *Amero de accesos sólo da lugar 

a una pequeña reducción del ndmero de canales vocales , debido al aumento 

de los tiempos de guarda y del minoro de preámbulos en la estructura de 

la trama . 

En los sistemas de telecomunicación por satélite se orienta también el 

empleo de técnicas digitales 	en comparación con los nistenas FD!LA y rlue 

tendría las ventaias principales siguientes s 

a) Mayor eficacia de utilización del espectro 

b) Economfa merced a un empleo más adecuado de la anchura de banda y 

la potencia del satélite . 

o) Mayer flexibilidad . 

Las comunicaciones digitales por satélite proporcionarán ntia 	doble 

de la capacidad de comunicaciones en comparación con los siatemas 

VDM-FE-FDNil quo utilizan la misma anchura de banda . 
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],;1 enlace do TDMA puedo utilizar señales en modo de ráfagas . 

Aunque las frecuencias portadora y de reloj están bastante proximas entre 

las rhfagan puede no provorse la coherencia de la portadora o las fases 

del reloj entre las ráfagas . 

Por lo tanto a fin de regenerar las señales de banda base , deben re - 

.cuperaree las frecuencias de la portadora y del reloj en el preámbulo de 

cada ráfaga . 

Resulta considerar la temporización do todas las ráfagas de TDMA por medio 

del reloj del satélite . • 

Una memoria absorbe la pequefia diferencia entre la frecuencia de reloj 

recuperada y el reloj de a bordo . 

La conversión do la modulación en el satdlite permite 	por ejemplo , 

la modulación de un espectro más amplio en el enlace ascendente y la ma 

nipulación por desplazamiento de fase en el enlace descendente . 

La eficacia de transmisión de la modulación de un espectro más amplio es 

demasiado reducida para comunicaciones comerciales pero la eliminacrón 

de lá interferencia puede ser importante en algunas circunstancias . 

Una posibilidad es la modulación por desplazamiento de fase de 8 niveles 

en el enlace aecendente y la de 4 niveles en el enlace descendente 

puesto quo la relación senal / ruido es normalmente en el enlace ascendente 

El sietema de acceso miltiple por división en el tiempo/ conmutación en 

el astólito (TDMA/CS) os un sistema de comunicación por satélite muy efi - 

caz en el cual máltiples antenas de haces estrechos cubren cada zona 

utilizando la misma banda de frecuencia y la interconexión entre loe 

hacen no efectla mediante conmutación por distribución en el tiempo . 

Para una terminal TDMA so tiene de uno o más m6dulos de interface terrestre 

(TIM) unidad do control , moderes pu yuna unidad de muntenimionto . 

7ileles51,7nerle.neree~eleetoreemu  
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La información que se transmite es normalmente recibida de los centros 

do conmutación o también conocidas como centrales de tránsito (CT) vea 

enlace terrestre . 

El 'PIE brinda procesamiento de la banda base para convertir catas seriales 

de la forma analógica a digital . 

Se tiene un muestreo de los datos ( ya sea en forma compuesta o por 

canal de acuerdo a un formato ) ya. sea como una u otra señal van a la unidad 

DSI o directamente a la unidad de control para su transmisión . 

La unidad do control tiene las funciones que son : 

a) El control en la terminal TDMA . 

b) La adquisición y sincronización en la terminal TDW1 

Dependiendo del disoU do la terminal TIM puede transmitir y recibir se — 

:ríalos , considerando un multiplezaje . 

CAP ¥CIDt,í¥ DZ CANAL TDMA 

La capacidad nominal de un transponder de satélite usando TDMA se nuede 

aproximar bajo la, si$Juiente expresión 

b 
W + B C

w 

R 	la proporción de bits cuando se realiza el enlace de transmisión 
b 

al satélite ( caso de banda limitada ) (dB) 

ii : Ancho do banda del transponder en el satélite . 

: 1:roorción de la razón bit a razón símbolo . 

( 1 para 2 fases }111 , 2 para ,1 r.lses PSPr. , 3 para e fases InT 

C
w 	
: frcJerclén del cachabenda del trnnsonder en J' elación a, lea p9 

oíbles wlmtolos en banda limitadKi s tr/ v-és del trannpan'3or ( vnlor 

tt,ico 1.2 ) 



198 

:.t el cz-Inal del satélite esta limitado en potencia en el enlace descendente 

la ecuación es 

R vz o.i/ r.p PL  C/T K Eb / N0 
— M 

ii 	: Proporción de bits en. el enlace•de transmiaión al satélite (dB) 
p 

( caso de potencia limitada ) . 

e.i.r.p : potencia 1.s17,1_:. i!.xtropicamento equivalente del satélite por 

transponder . 

PL 	pórdidas en el enlace descendente . 

G/T proporci5n ganancia / temperatura do la estación terrera receptora . 

Y. : constante de Boltzman ( 	228.6 dBYt / Hz 0K ) 

Eb  / No  : relación de la energía por bit transmitido a la densidad de 

potencia de ruido 	en la probabilidad de error (le bit le 1 x 10 
(8.4 dB para 4 fases PSK) 

M : Margen del sistema total . 

La capacidad del canal de voz , de un sistema TOMA usando codificación 

digital do voz puede ser expresado como : 

C 	
1 ( 	EP ) 

V 

A: Proporción de bits en el enlace de transmisión al satélite 

V: Prporción de bits para un canal de voz . 

N: ndnero de ráfagas en un formato ( trama ) 

P: nlmero de bits en el preámbulo . 

T: periodo del formato (trama ) . 

—4 
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So considera que una terminal de tráfico que transmita a razón de 120Mbit/scg 

—n modalidad de Acceso Míiltiple por División en el Tiempo (TDMA) y 

utilice la tócnica de Interpolación Numérica de Voz (DSI) . 

El sistema TDMA / DSI será usado con los satélites II:TELS:J V y pos 

terioros . la utilización del equipo TDMA con los satélites INTELSaT V 

exige que el equipo funcione con transponders hemisféricos y de zona 

de 80 MHz en 6/4  CHz y con transpenders de haz de pincel en 14/11 GHz 

Cuando se uso en los satélites posteriores al INTELSAT V se espera 

que el equipo funcione con los trennponders conmutables a bordo del 

satélite . 

Caracteristicas principales del sistema TDMA/DSI 

Las caracterfeticas principales son : 

a) Velocidad nominal de transmisión de 120 Mbit/seg . 

b) Duración nominal de trama TDMA. de 2 milisegundos 

e) 1adulación por desplazamiento cuadrifásico (QPS;:) . 

d) Corrección de errores hacia adelante (FSC) aplicada a ráfagas de 

tráfico seleccionadas . 

Características dula estación de referencia 

Cada transpondor será atendido por dos estaciones de referencia lo 

que permitirá explotar las terminales con ráfagas do referencia pri — 

mnrian y auxiliares . Cada estación de referencia generará una ráfaga 

de referencia por trnsponder con objeto de : 

a) Proporcionar información a las terminales do tráfico y demás cota —

cienes de referenoia 

b) Proporcionar información sobro la sincronización a las terminales 

do tráfico y demás esUIciones do referencia . 

e) Controlar les cambios en el plan de secuoncla de ráfagas 

d) Proporcionar sincronización comán entre varios t anspondreo de 

Lattliie a fin de permitir ufeelnar saltos de un trampondur a otro. 

s) PeporclonGv eirrnitne de Ór,t•,neo telefónicos y le teletipo . 

ZUMMIA'.511157125 
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Caracteristicae do las terminales do trafico 

Las terminales de tráfico dosemi)erieran las siguientes funciones 

necesarias para proporcionar ráfagas portadoras de trafico en sincronta 

con las ráfagas de referencia . 

a) Efectuar la adquisición y sincronización . 

b) Generar ráfagas de portadoras de trafico y KIF. información de servicio 

a) Hacer interfaz con las redes -lerrestrec . 

d) Aplicar la interpolación numérica do voz (DSI) a tráfico seleccionado . 

e) pfectuar saltos entre transpondere , cuando sea necesario . 

f)Suministrar circuitos de órdenes telefónicos y do teletipo . 

Indicación Convencional 

Cuando un numero está representado por un código , so usa la represen — 

tación binaria . Los bits más sijnificativos con transmitidos primero . 

Características de desemperio de la radio frecuencia (RF) 

A las estaciones terrenas podrá pedírselos que transmitan hacia uno 

o más transponders y que reciban de uno o mas de ellos , ráfagas no 

superpuestas dentro do una trama TDYA segáh el plan de secuencia do 

ráfagas po tinontes . Cabe señalar que la transmisión hacia uno o más 

transponners o recepción do uno o más de ellos , do ráfagas no super — 

puestas dentro de una traza TnMA 	designa como salto entro tranopondore 

Tolerancias de frecuencias y variación de la frecuencia entro 

rafaRes ----_-- 

La conversión do frecuencias no efectuará sin invertir el espectro 

de frecuencias de la seHal 	bión a la salida del convertidor 

elevalor en la estación teTTena trantmloorn o bión a la unlida del 

convertidor — reductor en la notación terrena receptora . 

"IMIOPYW2M,DAWW 
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La tolerencia de la frecuencia de transmisión de la cadena o cadenas 

ascendentes de estacionen terrenas transmisoras no excederán de I 2 U% 

Este valor incluirá la incertidumbre máxima del ajuste inicial y. la 

deriva de todos los °selladores en la cadena de traeemieiór.. 

Le tolerancia de la frecuencia de recepción do la portadora RF no ox - 

cederá de - 30 	. 

Este margen incluye incertidumbre en cuanto a la frecuencia de la es 

taolón terrena transmisora , el efecto Doppler en el trayecto aseen 

dente , errores de traslación en el --e4lielor local del satélite y ól 

efecto Doppler en el trayecto descendente . 

La variación de frecuencia entre ráfagas se debe do considerar cuando 

se trabaja usando el mismo receptor del satélite , la variación de 

la frecuencia de recepción de la portadora 111P entre cualesquiera dore 

ráfagas no excederá de 6 Ellz . 

.La variación de la frecuencia de una ráfaga a otra incluye la tole-

rancia de la frecuencia de transmisión de las estaciones terrenas y 

el efecto Doppler en el trayecto ascendente . 

P.i.r.e de la estación terrena 

Las especificaciones del INTELSeT V permiten una. variación de 1. 2 dB 

en la densidad de flujo para la saturación . 

Por tanto 	a las estaciones terrenas tal vez se lee exija que com 

pensen esta variación en la sensibilidad del satélite . 

La estación terrena deberá poder radiar los valores le p.i.r.e ., in - 

dicados en ól siguiente cuadro , los cuales son 2 dB mayores que loe 

niveles nominales eseeradon . 

Capacidad de p.i.r.e 

Banda de frecuencia 	 P.i.r.e ( dbIT ) 

5.925 - 6.425 Gilz 
14.0 - 1.4.5 Wz 

s:ellace uecendente , haz pincel Coote h5.0 
Enlace ascendente 	le 	 ute 	V8.0 

01 el! el fInfruin 3n iiiovactór le la entheit5s terrvra 

90.5 - 0.02 (ct - 10 
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El desempeno obtenible del dem.-,,:tulaJor en el niztema TDt J 1DSI de,;ewie 

`gel control de las no linealidaden 	a] amplificado de alta 

»oteneu (:;,11)) de 	 . 

Por consijuiento 	la capacidad obliatoria de p.i.r.e .1  se ontendrá 

Con un"back off" 3e salida de ror le menos 3 dB en la explotación con 

un sola portadora . 

emplearse linealizadores un el Ai'vP , el rcluisito en cuanto a 

"back off " de salida podrá ser menor eqtricto ; previa aprobación 

de INTELS:1T e  La estabilidad de la p.i.r.e ., en la dirección del 

zat6lite y bajo las condicionen de cielo despejado y vientos leven 

no mantendrá dentro del ma7,gen de - 0,5 el? del valor acir;nado por 

La tolerancia todos los factores contribuyentes a la va - 

ri.ación de la p.i.r.o., ( inestabilidad do la potencia de salida del 

error de apuntamiento de la antena y error de ner-pimiento ) . 

Control de potencia del enlace ascendente en 14 GlIz 

,3ri ha considerada que existe una proporción de error en el bit cuando 

transmiten en un determinado momento ya sea en tiempo y a una frecuencia 

do funcionamiento . 

Se considere que el criterio do denempe'l'io a corto plazo , la proporción 

de error en el bit (DER) en do BER n 1 en 10
3 

durante el 0.01% del año 

Se han asignado los sifluientes porcentajes de tiempo al denempeHo debido 

enlace ascendente : 

Frecuencia de funcionamiento 	Porcentaje de cualquier ala 

14/4 Gllz 

1411Vz 	 0,005 

1 	condicionen 	cielos despejados 	el cisterna TDMAPSI proporciona ¿O  

sijIllenten mar9men rara el enlace. aneendente 

Earen 

14/,; r i1m 	 Ildn 

74 / 11Vm 	 11,111 

EtT(IlifTiela (!f:- funeio namiento 
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ida estaciones terrenas con un solo sitio 	la atenu;,..ciÓn del enlace 

ascendente en relación con cielos despejados que sobrepaso el margen 

del enlace ascendente durante más tiempo que el del corto porcentay 

de tiempo asignado , será compensado controlando la potencia del trnm - 

misor , Las estaciones terrenas con un sólo sitio tambitn , podrán 

optar L3or aplicar el control de potencia del transmisor en los caeos 

de desvanecimiento en el enlace ascendente en que no cc exceda el marren. 

En esas condiciones 	el aumento de p.i.r.e ., no será mayor de 3 dB 

por debajo del valor instantáneo del desvanecimiento en el enlace 

ascendente . 

Cada vez que se emplee el control de potencia del transmisor éste 

estará sujeto a los requisitos siguientes : 

Emisión HF fuera de la banda . 

a) Ensanchamiento del espectro de la portadora PSK 

Para limitar la interferencia en trannponders adyacentes 	la p.i.r.e 

de la emisión fuera de banda resultante del ensanchamiento espectral 

de una portadora FSK continua debido a las no linealidades del ampli 

ficador de alta potencia 1e la estación terrena no excederá los vale -

res señalados en el siuiente cuadro . 

Límites de ensanchamiento del espectro 
1•~.••••••S ••••5110 

Banda de frecuencia 	Limite de ensanchamiento 

dol espectro . 

5.925 - 6.425GItz 	23 - 0.02 (01- 10 ) dbW/4111z 

14.0 - 14.5 gliz 
	

12 dbW/4Lliz 

o( t es el ánju. lo elevación de ln estación terrena en grados . 

el límite se aplicará fuera de una anchura ae banda de P,13 1Hz con una 

portadora PSK continua centrada en un trauspender de 72 Milz con la 

p.i.r.e de la estación terrena . 
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i:uando acá emnlee el control de potencia del transmisor en las orora 

ojones entre 11 y 14.5 !rlz , el limite podrá excederse temporamunte 

durante los intervalos de tiempo en que ontón compensando los desva 

necimientos en el enlace ascendente . 

Pero bajo ninguna circunstancia deterl excederse el limite en mas (13 

9 dB . Riera e una anchura de banda de 28 Mlz centrada on la frecuencia 

2ortadora nominal del transponder de 72 MPz uea!o para la portadora 

PSE/TWA. , la p.i.r.e 1  resultante de bandas de ruido u otras seriales 

no desdas , no ucederá de 4 dbW en cualquier banda de 4 Yliz dentro 

de las Timas de frecuencias de 51225 a 6425 IfEz y de 14 a 14.5Wz 

sto e7;:cluyc el espectro 	deseado , el ensanchamiento de banda del 

espectro pm- y los productos da intermodulación de portadoras móltinles 

debidos a la no lincalidad del amplificador de alta potencia . 

Durante el poriodaentre ráfagas , el nivel de la p.i.r.e , de la nc 

tación terrena dentro dei la banda de trarwmisi6l.: del TDMA no eY:cederá 

de 43 dbW en las ganas de frecuencia de 5925 a 6425 MIrz y de 14 a 14.9 Tr7 

Cuando se empleo el control de notencia del transmisor rara las ore — 

raciones entre 14 y 14.5 	, el linite podrá excederse durante los 

intervalos de tiempo en que estón compensando los desvanecimientos 

en el onlce ascendente . 
• 

apero , bajo ninguna circunstancia deberá excederse el limito en más 

de 	dB . 

Intermodulación renultanto de la operación del !UF con portadoras 

múltiplos 
--------- 

La 	y dej los productos de intermodulación resultantes de la 

operaoi'n íc un AAP con portadoras slItiples no e::cederd los limites 

ase ecificados en el slrul(4nte cuadro . 
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Limites de la emisión Al' fuera de la banda debida a.la 

 

          

 

intermodulaci8n 

   

Gama de frecuencias 	Limite de in1ermodulaci6n 

5975-6425 ?.Hz 
	

23 - 0.02 (o( - 10 ) dbUAKVz 

14 - 14.5 GlIs 
	

12 dbV4KHz 

0( s es el ángulo dl elevación de la estación terrena , en grados 

iófagas máltiples por trama EWA 

El relndito máximo erigirá la transmisión de ráfagas hacia cuatro 

transponders diferentes y la recepción de ráfagas procedentes do cuatro 

trannnondors diferentes . 

Estos transponders podrán funcionar en cualquiera de los dos sentidos 

de polarización o en diferentes frecuencias . 

La terminal no tendrá que transmitir ni recibir ráfagas superpuestab 

!21 tiempo máximo de que dispondrá la terminal para efectuar cl salto 

entre transpondors serán de 16 símbolos . 

plan de recuenchs de ráfagas que suministre INTELSAT se ajustará 

a esta capacidad de la terminal 

Cuando se emplee el salto entre transponders la zanancia de coda caUna 

de recepción será ajustable de modo que proporcione nominalmente al 

demodulmior la misma serial de entrada para todos los transponders. 

INTUSAT suministrará información sobre la diferencia en los valores 

de p.i.r.e esperados entre transpenders. 

La nincronizaoión permito interrupciones do hasta 256 traman (512 mi - 

lisegundon ) . Por tanto me recomienda el tiempo de conmutación ( in - 

cluida la detección de fallas ) no exceda do 300 milisegundos ya nen 

n la cadena do trannmtni6n o en la de recepción . 

 

          



Palabra do sincronización 
de portadora y de reloj 

Longitud de palabra única 

Resolución de la fase 

176 símbolos (03/7:.... 0,1r) 

24 símbolos 

godTante la detección de 
la palabra única . 

Eodulador 

frffrif,  

Cr.racterteticas del Modem 
	 208 

i=úrametros de modulación . 

7,7,1 modem funcionará con los pnrametros Je modulación lescritos can 01 

wi!lliente cuadro 

Velocidad nominal de bits 	 1203? Mbitineg 

Velocidad nominal de símbolos 	 60416 Nbauds 

Yodalidad de operación 	 ráfPgas 

Uodulaoión 	 FSY cuatro fases 

Domodulaeión 	 Cohew-ente 

Codificación 	 :,bsoluta ( 	codificación 
diferencial) 

Caracteristioan de la salida . 

Se indica la relación entre lor bits que serán transmitidos y la fase 

de lm portadora de la salida del modulador . 

Canal P Canal Desfanaje de la seHal transmitida con Q 
relación a cero . 

0 0 00  
1 0 90°  
1 1 1PO° 
0 1 2700  ( — 90°) 



La exactitud del modulador será la si:zuionto 

Txactitud de la fase a la salida 
del modulador . 
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:actitud do al amplitud a la 
salida del modulador . — 0.1 dB 

 

Diferencia máxima de tiempo entre 
las transcisiones de símbolos de 
las componentes IF y correspondientes 
a los canales P y a la salida del 
modulador. 	 0.3/ seg 

Relación portadora / ~1 residual 
un ausencia de portadora . 	50 dB 

Tiempo de subida y calda de la envolvente 
de la ráfaga . 	 15reg 

Espectro de salida del modulador 

El espectro IF transmitido será igual al espectro presente a la salida 
de un filtro situado a continuación de un modulador ideal , bajo las 
condiciones siguientes : 

a) La entrada al modulador 'ZPSY. ideal es una secuencia aleatoria sin 

retorno al nivel cero de 120832 Mbit/seg ( con igual probabilidad de 

0 6 1 ) . 

Las características nominales del filtro equivalAn o lo siguiente : 

Corte progresivo del filtro B T
s 
. 1.0 

Compensación s 	f T
o 
 / nen ( f Ts ) 

donde 	B ancho de banda del filtro . 60.416 MHz 

T Periodo de simboloo 
e 

 
60.116 Mbauds 

fi frecuenuia 
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Domodulador 

r',ondicione.2 de runcionamionto . 

El dcloJulador se regirá por los requisitos de desempto indicadn- 

en una modalidad continuí.- de transmisión , cuando arlt -,A1Y,.te 	1/3s 

condicionen de funcionamiento serialadas u contif.waci& . 

:;esvlacitla máxiida de frecuencia 
dri la portadora recibida 	 — 50 kHz 

Variación do frecuencia ent2e 
nea/as . 	 6 ZEz 

Amcro mínimo ae rdfajan nn 	solamente una rdfaga de rafe — 
una trama • 	 rancia ca Una 

laren del nivel de la :;e al 
Je entrada . 	 12 dB ( + 2 ci a — 10 dB relativo 

al valor nominal ) 

Variacián Inaxima do nivel de 
una ráfnea a otra entro las 
portadoras recibidas . 	 5 dB 

SeparaciSa mfili ,na entre 

	

rAfajas conecutivas 	 0 mí bolos 

Ea la variaoi6n de frecuencias entro rilfagae , si e emplea e salto 
entre transponderh que utilizan osciladores locales separadas , la 

vurinci6n de frecuencias dF entre rlfagan puede aloLlnzar los 60 nis 

1.ee erta,:iones terrenas podrán optar por otros mallos de oporaci6n 

cr.,n (1-rndorJ variacionor (ntw. rarazas 

El rar:Len do.1 nivel de la 1401 de entrada podrd reduelyne ni el: la 

	

r. r.cepoitIn 	utiliza el control auttico  
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variac5.fin 	:Avnl 	uan ráf/I:a a otrzt cf.t . r, port=des. 

reelblacz poard w:ocrierse wde valor ni ne uso El salto urctrf,. 

ton,:i¿Yrs 	Lid;) 	u. error MI wIlibracin en la zailancia ac la cri.i,:vin 

reeci6r, 	a ine ct bilirlailes • Uno mancrajoniHe 1,,3 redwrir ertor 

..fecter, e- ntilizando el control luton4t1,:n 	 cn ls ca/lr.nr 

rece9ción . 

En el neaitor dr, tranzmisionne t,31 	cwtrU , a fin de prow:  

nir la interrupción del sistema T» /PSI debido á F. transmisión 

continua no intonoional 1  el módem estará dotállo de un intervalo 

exflern 	sirve.para monitorear las transmisiones e-n tolo uwt-Into 

2i poner térulino a 11. trarliminté5, del TrAdem 	 »osicAon r. mill 

transmsión continua . 

CaracterTr4ticas 	filtro del flemodulnÁlor 

earactertticas del filtro de rlIcerci6n 	demodulDr orluivalen 

coninalnente a lo sicuiente : 	D T m 1 
a 

Si el filtrjo en la banda base e.r. lufrar i en 2n frocue.:Icia iotermadia 

necesitara un filtro pasa lana 	—oellanar la interferencia 

de canal :1,j,yacente • ;frItA,, filtro sern conalleredo corno ;.'arte (IF,1 

demryJulallor . 

El .ITicnazo fmlra de L,ITIn 1,1 riltrn panal:anda será la 1.7-i cate 

Frecuencia "f" 

i
f 	fa' 7 d2 Miz 

Ir - f,1 	:,.zz 

oehazo 

?G dB 

> 25 :313 

f u2 la 12reocir:. contri) 

1:252911111VVIA1 f. 
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c ultitramn 3   

iii ,listcma 	roruiere una ctrtrnacióu alecuada 	e las ráfains 

util!zur efizcamentu lov UeurR09 	Jou sezmcntos zspacinl 

terrwstre 

Hun:oro:2.as forma 	e asiiiar 1 Lr rála,ras .1.,1tro 'e una trama so; fnc: _ 

tiUcis y la n tÓcnicas de comutadorao uon 'F,snl?dalmenteútil er par;: 

ncontrar y evaluar las soluciones . 

La necesidad de asip;nar las ráfrjan en loa sistowys 'M'L en semejante 

rer:uisito de planificar las trecueciu..:. ur los sistemas FDrA . 

Un intervno :lo trama TDMA e'itó ccmrwesto do un gran clImero de símbolos 

e iatervain de tic,mpo ( 1.2 :c 1 	) nue deben ser asloadaaentrP 

los usuarios . Lo. asignación Je las ráfaE;as entrara la dis?osieión 

le los elementos inilividuale 	tráfico en un orlen específico dentro 

de una trama 	. 

7,1 objetivo de la asilyiaciÓn óptima de las ráfagas es distribuir los 

elementos do tráfico de tal manera nue los recursos :!e los se!pentos 

espacial y terrestre se utilicen on la forma mns eficaz posible . 

fiar varios factores afectados por la asinación do ráfagas adoptada . 

1) 1 factor do carga de la trama 	, es decir 	la fraccinn rj 

la trama, nue cursa el trafico en comparación col aquella que e5, tá 

vacante o bión , quo contiene bitc suplementarios tal como preámbulos 

o tiempos e r-arda . 

2) ol nilmero de terminaban TJi 	requeridas 	tanto le transmisión 

comn de recepoián . 

3) el nivel da referencia . 

4) la flei.ibillídad le oiíadir , selectivamente , aun; l,?s adicionales 

sin ertu"rr-; t  nUellaz -1Ladonoll Ou;yos requisitos no han comliado 

1111.9101:71-111-, 
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»litro de una trama TDMA los intervalos sin utilizar y los datos suplo — 

muntarion obviamente reducen la eficacia de un sistema 'DM!, 

En un sistema TDM.A. de un sólo transponder o cuando no no dispone de 

saltos do frecuencias cólo hay medios limitados pnr. aumentar la efi — 

cacle. mediante el reordenaniento o nubdivinión 	ráfa,;as 

Sin embargo , en una operación con mdltiplee transponders z,  saltos 

cle frecuencias 	una asignación de ráfalsas adecuada;' puede reducir el 

número de intervalos de trama no utilizados para un determinado número 

do terminales =YA , 
Si no e:detieran limitaciones en materia de equipos :!e segmento terrestre 

se podría lojrar fácilmente una eficacia de trama del 	o mayor . 

Sin embargo 	la función de la anijnación de ráfagas es alcanzar estas 

elevadas eficacias dentro de las limitaciones del número disponible 

de terminales TDMA . 

Las limitaciones en materia do equipo entralan restricciones del 

sistema ya que reducen el numero de ráfagas simultáneas que se pueden 

procesar transmitir y recibir en una dutorminada estación terrena . 

Ueneralmente , por medio do una reordenación o subdivisión de las 

ráfagas es posible mantener una eficacia elevada y a la vez minimizar 

el ndmero do equipos requeridos . 

Otro aspecto de la asignación de ráfagas es la posibilidad nue ofrece 

para minimizar los efectos de la interferencia cocanal 	es decir 

en un sistema TDMA con transponders para la reutilización mdltiple 

de las frecuencias , los aislamientos varían para los diferentes pares 

de estaciones terrenas . 

Mediante el reordenamiento de las ráfagas se podría dieoner de cierta 

flexibilidad rine permitiría una interferencia recíroca entre combi — 

naciones diferentes . 
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Lo interforenoin re nolrfa hacer lo más uniforme posible en todos los 

intervalos 	tiempo en cada uno de los transpondore . 

Debido a nue los cómi:Jutos de enlace esencialmente non los casos m/n 

ev-rfvGrfl.bles , con respecto al aislamiento de los hacen se podría 

ostar por asigoar a un 1  numero relucido do ráfalTas el aislamiento 

coeanal correspon,:ionte al cano más desfavorable teniendo presente 

que tales enlaces indudablemente necesitarán correcci5n de errores 

hacia adelante . 

:sto podria permitir cae otras ráfagas experimentarán interferencia 

cocanal do un nivel bastante inferior a la vez rue noria posible eli -

minar la correcci5n de errnron hacia adelante en estos enlaces . 

podrá exigir que las terminales transmitan hacia uno o más trana - 

ponders 	que reciban de uno o más Je ellos ( salto entre transponders ) 

Foto oinifioa que todos los transponlers hacia los que una terminal 

puede transmitir ten Jan una regulaci6n común . 

A estos transponlers se les denomina " comunidad de tmnsponders 

sincronizados " = Jo forma similar , todos los transnonders de loo 

cuales la terminal puede recibir tráfico tendrán una reEulación comdn . 

tambi5n constituyen una " comunidad de transponders sincronizados" . 

1.,a,; comunidades le los transponders no entán necesariamente sincroni 

zlar entro si . 

Una trama Tnn es un periodo coman do 2 milisel,:undos dentro le una 

comunidad le transponders sincronizados . 

Todos los transpondere le una comunidad tendrán dos ráfa,  ; de re - 

forencin por trama ",I31 y 2112 y onda una do ellas será transmitida 

por lifsenter ¿stLcionos de referencia • 

ora efectuar la reunlei6n con en una comunidnd 	las riftp:or le 

rr.ftrencia. ºn1  contenidas en uno 	iris transponders 	ose tipo reialn 

mor Ii:JTY,L5J.T 	determinen el " inicio do lo trame TM." 

(W F) 	
nl)tfl t nwponder re ie denomina Transponder de reullcián 

e ré:ferhe14. 
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Le posición de cada ráfaga dentro de una comunidad eN remitida al SOF 

Un par do ráfaeas ,le referencia (1B1 , 31)2 ) en un transponder desi 

nado por DTELSAT controlaran la terminal . 

La RD1 do este traes ondee en relacifin con la "17.1 r 1 T9 en campen 

nada Je manera nominal por unu eanti3ad determinada previamente T . 

En la figura 1 , se muestran las relaciones de re.9ulación de la trama 

TDl.í del TRa SCF y T
i 

para un c. comunidad . 

Multitrama TDT 

16 tramas TDMá centivaz constitven una multitrnna . 

En las ráfagas de referencia y J.e trafico se utillran relabras tánicas 

espacian:, de modo de marcadores de multitrama para designar la primera 

trama de la multitrama ir; todas las ráfagas .le una comunidad de trans —

pondero oincronirados que aparecen en la misma trama . 

En la primera trama de una multitrama , las ráfagas ie referencia R191 

y aB2 contienen la palabra única V° 1 (UVI) y la 1102 (UW2) respecti 

vamente en tanto que las ráfagas de trafico conLienen la palabra 

única 11°3 (U113) 

En las 15 traman restantes de la multitrama ( tramas 1 a 15 ) las rd — 

fagas de referencia RB1 y 3B2 , ast como las ráfagas de trafico , con 

tienen la palabra única N° O (un) . 
En la figura 2 se ilustra_ el formato le la multitrama TM+ . 

En un determinado traneponder de una comunidad el marcador de la mul 

titrama 3131 aparecerá nominalmente a leo T 	simbólos rrodedentes 

del marcador do la multitrama 3B1 del T'U . 

fiMs 
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Valor Nominal SOF 

• 1 

1 
1 
1 

[Trans' •)tyledor 
.Ir It(11 	611 
y 	t el (ti cite 1.1 	i-r111-11 

1( 11 .°) 
Tr:In,port..tOt a t 

rr 	 t•- 1- 1 2 

3.na 

1.8 
	

Ft7; 

I l 
1.
-12 _..; 

Tra,,,,r,udr, 17 	 F13 1 

14   s y  	• 

1 

1 

Transpondednr en 

4111 2 

   

 

   

Trama TOMA 

  

  

dotas Las ráfagas do tráfico pueden aparecer estro AB1 y 11112 

FIGU ti 1 

íielación de regulación , en el satélite , entre TUT , SOF y Ti 

para una comunidad do transnondedores sincronizados. 

i 	( 1,2.,. 	n) 
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La trama Tibh contiene dos tipos de ráfnr:as conforme ele muestra en la 

ficura 3 . 

:fL:nl7m 	rofcrencia (1P1 y 3132 ) 

— :Majan t'P tráfico . 

Hm tic trans”ouder -, M(; , la W2 siempre sej,uirá a la '1F1 en la trama 

1.:21.13.3 fijard su posioiln nomi.lal en la Unria 

simbnlo 	3a 73 f!eiermina la posicinn nominal con rePnecto 

al mnmenta del 3CF . 

La posición noninal :r la lonuttud do 1:1,  ráfa ,-as le tráfico se aalijngn 

a un plan operativo minptado r.or INTEL32.2 

El tiempo rIe gv„nrad mínimo fijado entre ráfk,;as alyacentes 	4R 

símbolos . 	valor de la pooición nominal le una ráfaga dn tráfico 

es un milltiplo le 16 símbolos . 

Cada terminal deberá poder transmitir hasta un máximo de 16 ráfawas 

no uuperpuestas y 32 subrafuzas z recibir u lo sumo 32 rAfajas no 

superp,:estas y 32 subráfaTas nor trama . 

Las ráfagas de referencia proporcionan información sobre reculación 

control y 2;esti(5n del sistema a las terminales desirnadas . 

5i:ibbtAZ "'"'',11;VIIII11171,VMk `115g2.1t.1 '"*"11511:21g, 
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qáfa:?;as de tráfico 	220 

Las ráfa::as de tráfico cursan el tráfico tramitado por el sistema . 

El tiempo de transmisión do lar ráfa,,:an de tráfico es remitido al 

l0F de la mnititrama de transmisión . 

Un,. ráfaga no tráfico pue,ie curr:ar un mállmn de 8 subrdfaga ( 

como se especificará más adelante ) . 

euede utilizar 12 codificación con corrección le errores hacia 

adelante en toda la sección de datos de tráfico de las ráfagas do 

tráfico seleccionadas Cada ráfaga de tráfico contiene un canal 

de eervizdo quo se emplea para transmitir mensajes de alarma y re — 

transmitir el retardo usado . 

Formato de  la ráfaga de referencia 
0111411•1••••••••••• 

La ráfaga te la estación de referencia se compae 'e  

la secuencia de recuperación de portadora y de reualciÓn de bite , 

la .dalabra única , los canales de servicio por teleimpresor 	el 

asnal de control t retardo (C(2) . 	la figura 4 se muestra el formato 

▪ Secuencia de recuperación de portadora y de reíualción de bits . 

La configuración de esta secuencia es la siguiente : 

176simbolos----- 

P : 0101 	 101 

Q : 0101 	 101 

▪ ralabra tlnica . 

Fara designar las ráfugaz de referncia 2B1 y 11B7." en la primera trama 

TDP:, de la multitrama de 16 tramaa ne utilizan palabra-, (micas dife — 

ref.tes 	como lo muestra la figura 2 . 

En el sisiento cuadro se enumeran las pa' abranilnicas empleadas para 

11:47 iieo palabras 	ráfans.de referencia . 
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4;iican para las 	•e. referencia 

.cnr...ja de rel'erencia Trama 	O 	Trama ro 3. .1 o 

YitAusive 

;'r.Lier;:t ( .313:) 	 UWI 
	

1110 
Se¿unia (I32; 	 UW2 

:tulabn.11olua ticno una lonjit-J:: tle 24 síml)oloo 	cornIta 
en dos eon1'iF7urci.ons cora,euutiva:: 11,-; 12 sImbolon uoadsn para resel \rP r 

•=11d7;iiicilad 	e Iltntifier lnn :to1ubran 15nica3 

L 	irru oceun,JtJ. t:e 12 1bolon en cada r,..1z.31-yra t:niva e” la misma 

palaúíu dniea 	(LP;U j loo 111 Limus :2 	 obtienen re:, 

,:.ndo I ut 	 . 

conri;u:',7tel:n (1(. la 11We es la sí2;uie:ite : 

	74 eintolos,------ 
P: ouliol)1oolon/lo.mloci 

En la ,-,alr)kra dnica 1 (U'l) los dltir:os 12 sTr1451cts 	 com — 

r•Imentrnio los primeros 12 bits en el oanni 1 y reritinwl,) lcs pri — 

Mere 12 bit eo ol canal Q. La entructur 	 ao  

-----2I iLol 	 
P: onn000looll0000llinin 

Q: 011110D02n01111121)O1X/1 

1111üz,2 (TP!2; 3rc '11.tir= .12 
	 — 

1cY pritn(Jron 12 Lltu on el eanl P 	 los 	rinercc 

; 	 . 	t;-;-- -t:rtt‹-;tur -, 	7,i2 's 7.ta. 

111).11191 '1 111 Y'Orr 'Cl 

'11311'::019011OtY.X11 110110 



Circuitos de orleneo 	 223 

la transmiFlón le 13 circuitos le órienu; lLe telá*o ne .e nsk.nan 

s'i:boloo y a la de nada uno do los don circuitos le 151-1?,enes telefó 

nicoe 	le anifjuan 32 símbolos 

Los cIrcull:,12 de órdenes actlan en las funciones le monitoreo ycontrol 

interno . lln la fizurn 5 y 6 cid muestran el formato le los circuiton 

le Órdenes de teletipo (TTY) y telefónicos (V G': 

Canal de control 	retarle 

la trel.nmiión lel cnnál de control y retar? 	(C!,l) t,te le _::1inan 

8 sfmLoloe lela ráfaR.a do referencia • 

71 	cursa la información siGuionte 

z1) el ndmero de identificación. Je la terminal con lo que se establece 

contacto . 

b) códizo 	estado le la estación -1.$? referencia . 

eólie-oe (In control que usarán las terminalen e)ntroladas para efec 

toar la ad-luinición y sincronización . 

i) el tiempo le trancmisiÓn (Dn) que unarf.,n lau terminales controladas 

para efectuar la adquisición y sincronización . 

]a figura 7 aparece la entructura del mononje curnnlo por el canal 

de control yretarlo (CC1) . 

El JC.i eorrAste en cuatro bloques de datos ouo ocupan 3? bits . 

La transmisión de 32 bite lo información el 	se realiza en un in — 

tervalc Je 16 tramas a una velocidad do 2 bits por trama . 

La transmisión de estos los bite ne remoto 	voces on un intervalo 

de P -1mbcloc . 7r la fijara 8 se ilustra el WItolo ull:izado para 

la trer:nmirdón lel canal le control y retarlo . 
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neer° le la terminal 	227 

un sistema de sat/lite con TDMa 	cala terminal TDW, es identificada 

por mi nOmcro o/.clusivo de e bits asignado por Ii=1,3,‘.T . 

'gin el CCA y el contacto con la terminal se establece mediante ún 

número bajo de terminal , QUC se compone pie 100 6 bits menos significa 

tivos del ndmero de la terhAnal de 8 bits . 

El contacto con la terminal oe establece durante una nultitrama y la 

secuencia se completa en una trama do control d^ 32 multitramas . 

El numero O corresponde a una terminal ine:datente . 

Códigos de estado y control 

Los códigos de estado describen el estado de la estación de referencia. 

Los códigos de control son transmitidos a cada terminal controlada 

y so utilizan para realizar la adquisición y sincronización . 

En el CC(l so asignan dos bits a los códigos le estado y control . 

Cuando el nómero de la terminal ea O t  los don bits se usan para los 

códigos de estado 	En cuanto a las demás ndr,eros de terminal 

loes dos bits representan los códigos de control . 

En el siguiente cuadro 	en presenta la estructura do los códimos 

de estado y control . 

1~,V,TX 	 - 
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Códigos de estado y control 228 

Palabra 	Código de estado 

00 	Código de estación de referencia 
iaoperante(Códieo inoperante) 

Cl 	Código de ráfaga secundaria de 
referencia (U5ligo 3175) 

10 	'Código de ráfaga primaria de 
referencia (Código pliB) 

11 	Código db ráfaga . rimaria de 
referencia (Código PEE) 

Código de control 

Código de no transmisión . 

Córneo de la fase 1 
de adquisición ini — 
cial (Código IA/01) 

Código de la rase 
do adquisición ini 
ojal (Código Ii%P2) 

Código de sincro — 
ninación (Código 9rm) 

21 tiempo de transmisión (en símbolos) que usará una terminal aparece 
en el CC=1 como una palabra de 22 bite . El valor del tiempo -3.° trans 

misión ,rne ce aplica a una terminal determinada le precede su número 

bajo 4e terminal , que se actualiza cilla 32 multitramas . 

Se utilizan dos bits de paridad . El primero es la verificación de 

paridad impar correspondiente a los bits de ndmeron pares del CCR y 

el segundo es la verificación de paridad impar correspondiente a 

los bits de mimares imr:ares del CCd . 

La ráfaga le tráfico consistirá en una secoión de preámbulo y trafico 

tal como so nuestra en la figura 4 

El preámbulo contiene 5 partes contiguas 

La secuencia de recuperación de portadora y do la regulación do bits , 

la palabra única , los canales de servicio do teleimpresor 	el canal 

de servicio y canales de servicio telefónico . 

El prwInbulo le siguen loo Jatos le trafico • 



Palabra Unica 	 229 

So deberán usar dos palabra.; únicas para cada ráfaga de tráfico *, 

conforme ee indica en la fieura 2 . 

Cada palabra única de la ráfaga de tráfico tendrá una longitud de 24 

símbolos y consistiría en dos configuraciones consecutivas , cada una 

de 12 símbolos de longitud . 

En el siguiente cuadro se enumeran las palabras únicas utilizadas 

para la ráfaga de tráfico . 

Palabra única de la ráf9ga de tráfico 

Trama N° O 	Tramas /Tilo 1 a 15 inclusive 

Palabra Unica 
usada 	UW3 	UWO 

En la palabra única 3 (UW3) se obtendrá los últimos 12 símbolos com — 

plementado los primeros 12 símbolos de la palabra única 

La configuracián de la UW3 será la siguiente : 

Pt 011110001001100001110110 

(11 011110001001100001110110 

Canal de servicio 

El canal de servicio compuesto de e símbolos cursa le información 

de gesti6n y control . 

La estructura de las ráfagas de referencia y 'le tráfico es la misma. 

Se deberán asignar 8 símbolos del preámbulo para la transmisibn del 

canal de serviola .. 

La estructura del canal de servicio de la ráfaEa de tráfico será 

identica a la lel canal de servicio dr1 la rdfarnJr referencia . 

El mntodo empleado para transmitir el canal le 	deber', ser 

el mismo nne re utiliza cara el canal Je control 	retardo (r;-1) . 

can' 	!.Prvicio 1P!-P1 11-at. 11 informlci,5n nipuiente 

n) el valoyael tiut2ro ;e> trunsmininn cmvdcado 

1o9 endivot .1:•tra. la f ncrontzaci-41 	Pn el plan le púenenca9 

do lan rafaas 

E1291111. 
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c) el nómero lo identificaci6s del nuevo plan de secuencia do la„. r4 

faas 

d) los mensajes do alma para detectar una elevada proporción do erro - 

res en los bits e 

e) len (1ens!.jec de alrma pare detectar la sórdida de la nalobra íritea . 

f) el cÓdiso selectivo le no trensmisió,1 (SDITTX) ( transmitido unica - 

mente cr las e ,taciones 	referenclY ) . 

El canal de servicio de todas las, ráfarlas transmitidas por una terminal 

le tráfico Lobera contener inforación idntica . 

wensHje de canal de sc2vicio de 32 bits tendrá una estructura como 

la que se muestra en la fijura 9 y constara .7:o tres parten 

código de función 

bionue de datos de los paráv:elros 

bits de paridad . 

CódiE0 de función 

Se asinarán oco bits al códieo de función . 

Este códiAJo identifica el mensaje cur,-ado en el bloque de 

- Bloque de datos de los parámetros : 

Se asi±ylaran 22 bite al blo-,.tin de datos de los parametros 

los parámetros 

Se describen los diferentes mensajes s  so pueden clasificar en menso - 

jes por canal de servicio . 

Para transmitir mensajes a su destino ce utiliza el nlmcro de terminel 

de f bits • 

- Bits le paridad . 

Se usarán cuando Laya necesidad de transmitir dos mennejee diferenten 

en 1n miau inultitrama 	se asinera el orden de teansmisjón indieudo 

en el cuadro de mensuje por canal 	servicio 
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Código do 
lonciÓn 
In 	bi t 1.11 

00000000 

00000001 

Tipo de mennajo 

Contenido dol bloque de 
daten dn parlmot in 	(22 11 tino) 

Orden •o 
prelación do 
transmisión Primerou 0 birlen 	Ultimou-D—UTZ1---  

Nonsaje 	inefectivo No tic 	utiliza Quinto 

Transmisión del 	retardo usado 

(desde 	todas 	las 	terminales) 
Valor del retardo usado Primero 

00000010 Mensaje "Preparados para el 
cambio" 	(de 	la estación primaria 
de referencia a 	lao terminales 

seleccionadas, 

Nómero do 
la 	terminal 

(limero del nuevo 
plan do necuencia 
de ráfagas 

N/C 

00000011 'Preparados para el cambio' 
(de 	la terminal 	seleccionada) 

Namero.de 	In 
terminal 

Nómero del nuevo 
Plan de Secuencia 
de 	ráfagas 

Tercero 

00000100 Notificación del cambio vn el 
plan de secuencia 	(de 	la esta- 
ción primaria de referencia 
a todas las 	terminales) 

Cuenta 
regresiva 
00010000 
00001111 

0000000) 
00000000 

No se utiliza N/C 

00000101 Alarma para detectar una elevada 
proporción de errores en los 
bitios 	(de dna terminal de 
tráfico a otra) 

Número de la 
terminal 

Nemere de 	la ráfaga Cuarto 

00000110 Alarma para detectar la pérdida 

de 	la palabra ("mica 	(de 	una ter- 
minal de 	tráfico a 	otra) 

tiGmero de la 
terminal 

Número de le ráfaga Segundo 

Código selectivo de no transmi- 
sión 	ISONT:t1(de 	la estación de 

referencia a 	la 	terminal 	de 
tráfico seleccionada) 

Vilmero de la 
terminal 

llamar° de 	la ráfaga 
(Véase 	la 	Nota 	11 

N/C 00000111 

Notas i 1. 11 cádigs 11111111111111 del ndmoro de la ráfaeg se ufti 

para desactivar todas las ráfagas transmitidas por la 

terminal . 
2. So hará cano omiso de todos loe demás ci5digos de funcion 

3. N/C indica que no corresponde e la transminidn do las 

terminales de tráfico . 



C6:3,iso SPlectivo do no transmisión (SDNTX) 
	233 

La estación primaria de referencia envía este código a una terminal 

de tráfico cuando mediante o/ protocolo de la estación de referencia 

se anuncia la pórdida de une de las ráfagas transmitidas por esa ter 

minal . En el mensaje cc indica el número de la ráfaga 

Vás adelante se especifica el uso de ente código . 

Datos de tráfico 

La longitud de la sección de datos de tráfici deberá variar en pasos  

de 64 símbolos equivalentes a un canal do 64 Kbits/seg . 

La sección de datos do tráfico estará compuesta por combinaciones de 

hasta 8 subráfagus 

La señal de tráfico codificada en la ráfaga de tráfico deberá tener el 

fromato que me muestra en la figura 10 . 

Codificación de la corrección de errores 

La codificación de la corrección de errores hacia adelante deberá apli 

caree a toda la sección do datos de tráfico le las rófagas de tráfico 

seleccionadas y segin lo indique INTELSAT y  después de los canales 

do servicio telefónico . 

En modalidad de funcionamiento codificado s  ol codificador orpani.,,ará 

su entrada el grupos do bits de información o insertará un conjunto 

de bits de verificación despuós de cada grupo de bits de información 

En la modalidad sin lodificación , solamente los bits de Información 

pasaran al modulador . 

El codificador — decodificador deberá satisfacer las e:;Tecificaciones 

siguientes : 

a) el polinomio generador será t 

1(x) 	(x+1) ( x14  + x
12 	6 

+ x
10 

+ x + x + x + 	+ x + 1 ) 
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b) La codificación se efectuará dividiendo un ¡millo de 112 bits de 

entrada (56 símbolos) entre el polinomio generador ; 

o) Un bloque do códigos completos (fiura 11 ) deberá tener 112 bits 

de información 	seguidos por 15 bits de verificación y al final un 

bit simulado ; 

d) cualquier valor es aceptable pura el bit simulado , el cual no tiene 

ninwuna otra función que la de rellenar el intervalo de tiempo del sIm —

bolo de verificación , lo que hace que cada uno de los símbolos de 

información y verificación en un bloque de códigos sea un múltiplo 

entero de ocho 

e) Dado que la porción del tráfico de una ráfaga TJMI, no es necesaria —

mente un multiplo exacto de 112 bits , el bloque de códigos final en 

una ráfaga por lo general contendrá menos de 112 bits de informaci6n . 

Este bloque reducido tendrá 15 bits de verificación más un bit simulado 

que deberán sor computados como si a los bits reales de información 

de precediesen ceros , a fin do complementar el último bloque , aunque 

el descodificador no tomo ninguna acción especial en relación con 

entes bita virtuales 

f) El descodificador deberá corregir todo error simple y doble en los 

bits que ocurran en un bloque y deberá detectar todos loe errores 

triples un los bita que ocurran en un bloque . 

No se deberá efectuar nimuna corrección cuando se detecten tre errores 

en un bloque de códigos 

En orto ()alío , los bits de inf9rmación pasan a través del decodifioador 

sin sufrir alteración . 
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Adquisición y Sincronización 	237 

Para la adquisición y sincronización 3e utiliza un sistema comdn. de 

control . t:ormalmente ei13ten dos rflfl.lan de referencia (7W1 y 7112) 

un un determinado transponder 	cada una tranamitidq por una etación 

de referencia distinta . La RB1 el Glempre l primera y la 1B2 es 

siempre la sezunda . 

Cancralten+e ambaFt ráfaizan contienen la misma información zobre adui — 

cición 	sincronizaciÓny control transmitida a una determinada terminal . 

La palabra única de lns dos rafajas de referencia en la misma f!ue la 

de las ráfal.;as de tr4fico (U,W) 	excepto ^ue onda 16 trama (una mul 

titrarna) la 2131 contiene la palabra dnicri UW1 y la n2 contiene la 

palabra alca 15:12 . 

La terminal usará la:: dos rdfaEas de refei- rencia el el tr,5nr.::londer le — 

siEnado por INT21,J:,T porri obtener lo z códii:os pie reufación , le retl.rdo 

j de control . 

Tste tranaponder cera uno a travós ..!ol cual la terminal reciba trineo . 

Todas lan r4far:as de referecla en une comunidad ne trannponders sincro 

nizados non compone .das entre el mediante valores preasijuador . 

Una trama TDMA en un período común de 2 milisedundos dentro de la comu 

nidad de transponders sincronizados . 

El inicio do la trama TDMA (SOF) se define mediante el ltimo símbolo 

la palabra única de la ,,,131 contenida en un tranoponler lesinaJlo 

por. InTiWAT . Rete traneponder se denomina Transpowler Je Referencia 

de leulación (TR2) . 

posiciowin le 1,13 mirara:; de -!rnnsmisi5:: y recernió:,, 	cusquier 

terminal nen remitidgn n lon SOF 

reer,ectivamente . 

loeals 1e reerpció y tranr,,quión 
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Si l:i ter2inal Esta recibindo noHales de reualeió 	Tiat , 21 

momento en que se inicia la trama (SOF) local de recepción corresponde 

al 	símbolo de 	la :.P1 . 

lE trminal no esta reril..1.e.vi.o sebles 	1..ulaciÓn del TiTi 	el 

JOY 	olytea rentando la compensación T 	de la trama ( en símbolos 

la rejllaeión ,.-32 /a. trama 4e recepción en la - orma indicldn por 

Punciones basicas de la alauirJición 

Para 1a inir.lació- nn 	 terminal lebea transmitir 

una ráfaja de corta duración com:uacta n..elnAvalrente del preambule 

Je una rlfaja Je trafico de:I_Jnada . 

i.sta sera transmitida cuando la estación (1,9 refe:encia lo ordene a través 

del el:nal d.. control y retardo . 

La r-eulació:7 de la rafaga de transmisión se obtiene cuando la terminal 

en la posición asipanada en relación con el SCF de transmisión local 

Durante la adnuisición , el retardo Dn ruministrado por la estación 

primaria de referencia coloca la ráfaga de corta duración cerca del 

centro del intervalo de tiempo a91,7:nado . 'flste valor do Dn proporcionado 

por /a estación de referencia durante la adquisición inicial, se obtiene 

de la relación siuieuto 

Dn 9T —2T
d 

+S Tm 
 

en que T 	es la duración nominal de la nultitrama (32 milisopun.los 

T ún el valor estimado del tien!jo rie proptu.:aciÓn entre la terminal y 
d. 

el satélite 	a 	en el desplazamiento de le rnfailyi corta en re/ación n  
con la pc-WiCi&I ald,Tnade de la rlfaga du trafico 
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3espués do recibir slYtisfactoriamento la ráfivla de corta duración , 

la estación de referencia modificará ol valor de retardo (Dn) a fin 

de colocar dicha ráfaga en la posición asignada en la trama . 

La terminal transmitirá todos las ráfagas •lo tráfico cuando reciba 

el " Código de Sincronización " (SYWC) de la estación de referencia . 

Funcionen básicas de la sincronización 
~Ohm. 	 1.11•••••••• 

Regulación de multitramas de la sincl:-Jri7aoión . 

Si la terminal está recibiendo las eeñales de reAualción de la TRR , 

la regualación de las multitramas de tranvnisin se obtiene mediante 

la detección del marcador de multitramas 4e la ráfaga do referencia 

correspondiente , aplicando el retardo Dn suministrado por una de 

las ráfagas de referencia . 

Si la regua/ación se obtiene de la RB2 , se deberá efectuar una com 

pensación para desplazar la aw,ae la 3B1 . 

Los valoren suministrados por la estación de referencia aseguran nue 

todos los marcadores de multitrama entén sincronizados en la trama 

TDMJ . El valor del retardo Dn oscila entre A y 63 milisegundos y no 

.so debe aplicar contando las tramas TDUA recibidas , sino mas bión 

contando lo3 símbolos TIMA obtenidos del reloj local . 

Implantr..oién cl al nuevo tiempo de transmisión 
.ffiaryeal.de.2111.01..• 

Cuando so recibe un nuevo valor de Dn éste no deberá sor utilizado 

inmediatamente , sino que no aplicará por primera vez a] marcador do 

multitramau recibido en el momento : t
k 	

3 T
m 

en que t en el momento de la detección del marcador de ralltitra las 

de la ráfaga do referencia nue aparece en la primera trama de la mul 

titrnma que contiene el nuevo valor de Dn . 

La terminal TDM1. continuará utilizando cl. íntima valor recibido le,l 

ticinpo le tr;liumint6n h•'enta quo 	hpli?-lue un 11rr e N.e. v'.I ,r 
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Procedimientos de adquisición y sincroni5,aciÓn 

La adquisición y sincronización en la terminal se efectuará mediante 

don pro..ledisiontos : 

a) ,Wquisición y Recepción en ró4men perman,,nte (ít: SR) de las ráf:z;,:ne 

de reverencia. . 

b) 1,1quisición y Sincronizacin de tramas en la b,rminal (FAS) 

y Recepción en ri.limen permanente (r_".S2) de las ráfagas 

referncIP. 

Este en un procedimiento mediante el cual la terminal localiza les rA — 

fagas de referencia y mantiene su recuperación . 

El r,rocelimiento ASSl determina continuamente las ráfagas (RB1 y/o 

dB2) que estón nresEntes . 

Cada vez que se declare "ausencia" de una ráfaga de reerencia , incoe — 

diatamente se iniciarán los procedimientos para adquirirla . 

Elementos aplicables a la aSSd 

La ASSq está compuesta de lo siguiente ya sea para la adquisición 

recepción en rIgimon permanente 

a) 4dquisición en modalidad de busquedri (SMA) 

Ese procedimiento ce empleará cuando no se gaya establecido la reru — 

lación do la trama do recepción ( es decir cuando se declaren "ausentes" 

ambas rárngas de referencia ) y nor consiguiente no se puede rrederir 

el momento de detección de cualq.uier alabra única de ráfaga de refo — 

ronifa 

b) Adquisición de modalidad controlada. (GMA) 

ea 1' 	este prsoatlimi0nto nudndi ce haya adquirido una rAfarja 

d, fl-rf,!rencin mediante 01 procelimiento SMA . 

nroePlimiPrAo 	 2(,  utiliza cuan lo se pierde unn dP lns 

reforescin isarnte la ,-- ractU normal ( condisi,1, 1 do rá 

f 	, 	) 
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..)'recepción en r4gimen nornanente (d ;'l) 

E¿te procedimiento so utiliza independientemente en cada ráfaga de re — 

forencia adquirida a fin de observar continúamente si aún se está re 

cibiendo esa ráfaga„ 

Las condiciones de "ráfaga presente" e una "ráfa7a ausente" 50 declaran 

continuamente y esta información es transferida al nrocodimiento FAS 

Adquisición en modalidad de busque la (SRA) 

Fa detector de la palabra única será fijado en la modalidad de bus —

queda . Tras reconocer el marcador de multitramas de la ráfacu de re — 

ferencia que se esta adquiriendo la abertura de adeuisición se ajustará 

a 49 símbolos y el umbral se aumentará a 5 . 

El centro do adquisición estará situado 2 milisozundos desJu.'s de la 

detección del marcador de urultitramas de la ráfaga de referencia 

Este mótodo de operación del detector de la tr1 se lesomina Modalidad 

Normal . 	Si la palabra Única (UWO) de la ráfaga de referencia en mo 

dad dad normal no es detectada en el plazo de cuatro tramas consecutivas 

el detector de la palabra única oerw fijado nuevamente en la modalidtd 

de búsqueda 

Si la UWO es detectada 4 veces seguidas y el códir7o (le estado no es 

"importante" se completa con óxite el proceso de adquisición de la rd 

fagn de refereneia y sr declara la,  etNnlieión de "ráfí.ga adquirida " 

Se considerar6 que la ráfaga est/ en estado de "ráfaza no adquirida" 

si se codifica el estado "inoperante" o si no se lo,Ta la condición 

de "ráfaga adquirida" en el tórmino de un segundo . 
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Adquisición 	modalidad controlada CIM:1) 
z43 

La detección de la palabra tInica ae efecturá en modalidad normal . 

Cuando se detecte durante cuatro tramas consecutivas ].a UW (giro y UW1 

6 UW° UW2) de la ráfaga que se está ad-luiriendo 	se considerará 

"iLdquirida" dicha ráfaga , a menos que el código de catado oca "ino— 

perante" , en cuyo cano la ráfaga 	considerará "no adquirida" . 

»capción en rójimen per9lanente (x.1 i) 

La detección de la palabra (.nica se realizará 	modalidad normal 

Se declarará la condición de "ráfaga ausente" cuando la palalre única 

no sea detectada durante centro tramas consecutivas y/o cc detecte el 

código dc, entac:o '"inoperante" . 

En caso contrarío , se declaral la condición "rlfacra presente" y ce 

iniciará de nuevo el procedimiento . 

Procedimiento general n.)licable e la iSSR 

El procedimiento S?'\ se aplicará primero u la RB1 . 

Si este procedimiento declara a la RB1 "ráfaga no adquirida" , entonces 

se aplicará a  la RB2 	21 se declara a la RB2 "ráfaga no adquirida" 

ente procedimiento se aplicare nuevamente a la 1B1 . 

Este proceso continuarS.hasta que una de las don raPaas de referencia 

sea declarada "ráfaga adquirida" . 

Cuando el procedimiento SVA declare "ráfaga adquirida" a un7.,. de las 

dos ráfagas do referencia , co rodrti utilizar el procedimiento Ss',1 

para esa ráfaga . Con ente no monitores continuamente la rafaga de re 

ferencia con el fin de determinar si continúa vi(Tnte la condición 

le "ráfaga adquirida" . 

En oste caso se declaras la condición de "ráfa!ja presente" . 

Simultanonmente a ente procedimiento W; ro aplica el p-ocedimionto 



a la otra ráfaga de referencia . 

Si el GMil declara la condición de "ráfaga ldnuerida" el procedimiento 

7;T! tambi4e cc aplicará a et,7ta ráfaga de referencia . 

31 cal. proon.limiento GMi, declara la condición do "ráfaa no adqui?.1da" 

.1:3te continuará hasta que so detecte 1.9 condloión de "ráfao:n 	ad' ii — 

rida" . la condición de adquisición 	una ráfai:.a de referencia podría 

continuar con el procedimiento G1-,A unicamente ni el procedimiento SSI 

mantiene la condición de "ráfaga presente" en la otra ráfaga de rete 

reacia . 

vez que el protocolo S13.3 declare "Ausente" a una ráfaga do rofei.... 

reacia se . volverá a iniciar la adquisición de eca ráfaga utilizando 

el procedimiento =la . 

Si se declara "Ausente" a las dos ráfagas de referencia y se continúa 

declarando esta condición de "ráfaga ausente" durante 256 tramas , cc 

iniciará de nuevo el procedimiento .SSR . 

Si durante este periodo se declara "ráfaga presente" a por lo menos 

una de las ráfagas de referencia se iniciará nuevamente el proce 

dimiento S311 y continuará el GMA . 

,Iktt ~~~, 	 plq,IY111- 
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Procedimiento de adquisición y sincronización de trama (Fh3) 

La adquisición do trama es el procedimiento empleado para colocar 

una ráfaga de corta duración en una posición usinada en la trama 

La sincronizaciret ee el procedimiento seguido para mantener len ráfagas 

de tráfico transmitidas , dentro de las posicioneu esignadas en la 

trama TDMA 

La terminal no debe iniciar el procedimiento de sincronización hasta 

que no se haya completado el procedimiento do adquisición de trama. 

;¡ fin de poder utilizar otros métodos 3e sincronización , la terminal 

deberá estar en condiciones de tener acceso directo a la fase de sin — 

cronizaciór . Ata modalidad de sincronización será utilizada a petición 

de INTEISeg . Además de la sincronización y adquisición , el procedí —

miento FAS también identifica las ráfagas de referencia Mil y d132 . ya 

sea como :láfaga Primaria de:referencia (PIB) a ';afama Secundaria de 

Referencia (SRB) . 

Elementos de procedimiento FeS 

El procedimiento F;:S consta de los elementos eiruientes 

a) Procedimiento para identificar la ráfaga do referencia (dPI9) . 

Identifica la -/331 y la RB2 como FilD 6 	. 

Te-ntión declara las condiciones como "1"..6 reeecnte" 6 mil ,,urente" y 

.saD Presento" 5 "SRB Ausente" . 

b) hdquisieión de la trama en ln terminal (TFe) . 

'ontrola la 2clounncia do etapas neceearias ;:risa colmcar Unn rdfleja de 

corte duración en le posición aniumad',  en la trama 

(1) 3incronimici155n lo la 4ormieel (TS) . 

Controla las eperacinnen de la t reine' !urente 1 n fnne 	rinc,rnni 	— 

(316n j ar.ntlene la sincreeizeeión ee caso de qur no ze lo.:To detecta r 

Ygs rleeue 	reforene1,, 

<V3141,00, 
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IdentificacIón 	reference (1B1'' 

El procedimiento ¡Un recibo información del r,rocedimiente Un sobre 

lan condiciones do "1fama presente" y "Ráfaga 1,usente" de la RB1 y 8132 

Con esta información z7 los códigos do 'estado de la RB1 y la Rn2 , se' 

determina la presencia y la identidad le PU y 3,?3 en conformidad con 

la matriz que figura a continuación . 

Adquisición  de la trama en la terminal (TFA) 

Se muestra un diagrama de circulación del procedimiento 	. 

El procedimiento TFis_ sólo se puede w,?licar cuando el procedimiento 

RBID declara la condición de "PRB presente" . La información sobre 

el retardo y los códigos de control do la regulación se obtendrá úni 

cemente de la PRB . Si se recibo un código max la terminal au iniciará 

la adquisición . 

Para fines da adquisición INTELS.12 designará una de las ráfagas le 

tráfico lo las terminales . 

Sc ,odrá designar de outa manera a cualquier ráfaga de tráfico . 

Durante la fase de adquisición sólo se transmitirá ol preámbulo le esta 

ráfaga (ráfaga de corta duración) . 

Dospuás lo recibir el código de la "Fase 1 de adquisición inicial 

(W1)", la terminal podrá iniciar la adquisición transmitiendo la rá 

raga 	corta duración . 

La recepción del código dr ln Fano 2 de adnuisición inicial (IAP2) 

le hace raber a la terminal nue la estación primaria de referencia hn 

recibido satinfactoriamente la ráfaga do corta duración . 

La recepción do la Ii, P2 hace nue la terminal continuó tranemiti ende 

la ráfaga dr curta duración empleando el retardo vigente suministrado 

por ls rup . Si el código 1ttP2 no en recibido en el plazo le 125 mul - 

titrumas 

raciÓn 

.1;c1-3puárs In la primero transmisión de la rárni:a 	sortr> du - 

la terminal interrumpirá la tranamisiór - zetivarl un rápde 
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alarma de mantenlmiento . 

La recepción de un códijo SYIC hace saber a la terminal que so ha com 

pletado el procedimiento TF:1 y que ce ha iniciará el procedimiento de 

sincronización de la terminal (11.5) • 

Si durante el procedimiento TFik se recibe el código DNT.: o ni,ol pro — 

codimiento EIDIj declara la condición de "ausente" la pab , o al el 

retardo (un) se pierde una voz - la terminal interrumpirá la tranomlniÓn 

y volcará a iniciar el procedimiento TFA . 

• 
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Procedimiento de Sincronización de la terminal (TS) 	
251 

3e muestra la matriz lógica del procedimiento TS . 

La regulación , el retardo y 01 código de control de SYNC y DNTX quo 

se requieren para la sincronización se obtie=nen normalmente de. la TIB 

durante la fase du sincronización de la terminal . 

Cuando la terminal esté en dicha fase , transmitirá todas las ráfnp:as 

de tráfico y procesará l;; que reciba . 

Si durante dos veces seguidas no se recibe el código SYI1C de la PRB y 

SRB , si estuviesen presenten o si se recibe el. código 711TX 	la PRB 

la terminal interrumpirá la transmisión y volverá a iniciar el prono — 

dimionto 	. 

Los retardos svministrados por la PRB y la SRB serán decodificadon en 

la misma multitrama de recepción . 

Cuando la PRB estó presente pero se haya perdido su retardo y la SRB 

esto' presente pero no se haya perdido el suyo. , se utilizará el retardo 

suministrado por esta última . 

Cuando la PRB cató presente pero se hayan perdido los retardos de la 

PRB y la SRE ( o bión 51 se declara "ausente" la 3RB) se utilizará el 

ditimo retardo quo se haya decidificado correctamente , ya sea de la 

PRB o la SRB . 

Si persiste la pérdida de ambos retardos durante una nueva trama de 

control la terminal interrumpirá la transmisión y volverá a iniciar 

el procedimiento TFA 

31 el protocolo BEL) declara "ausente" a in PIB y a la 3T113 la trama 

do transmisión se obtendrá de la roulaeión interna por un periodo 

do hasta 16 multitrtraas consecutivas 

Si la MI no esta "prermnte" en el plazo de las mismas 16 multitremas 

connecutivan , la terminal interrumpirá la transmisitin o inicior4 

nuevamente el prooedimiento 



Bn caco que la PRB adquiera la condición do "prezonte" dentro do las 

16 multitramae consecutivas la terminal reanudará sun operaciones 

normales • 

Si el protocolo RBID declara a la PU1 "aunente" y a la 1B "presente" 

la inPormaCión cobro la ropulación y el retardo ce obtendrá de la 31B . 

Lo terminal co ceilira al intimo oódi,:o de control recibido de la PRB 

a menos que la GIO eetó transmitiendo el códit-10-Y,M 	en cuyo caco 

se interrumpirá la transmisión . 

Si cuando la PRB esto "ausente" y la SRB "presente" está se convierte 

en PRB en el plago de 1024 multitrames -. la terminal continuara obteniendo 

la información sobre reFjyalción , o'Sdi-zos $31 control y retardo de la 

nueva P1B y reanudará sus operaciones normales . 

3i durante las mismas 1024 multitramas se declara "presente" a la P113 

la terminal reanudará rus operaciones normales . 

Si des;m1s de las mismas 1024 multitramas adn estuviesen "ausente" 

uso 	la terminal interrumpirá la transmisión , activará una rápida 

alarma de mantenimiento e iniciará el procedimiento TF!, . 

Procedimiento general FAS 
.1111~11.1•~14111111.1.1~.~ 

Al principio , el operador inicia el procedimiento ^:'F . 

licho procedimiento se podrá volver a iniciar durante la operación de 

la terminal , cuando lo erija el procedimiento Tá . 

El procedimiento TS comienza despuós que se ha logrado adquirir la 

trama mediante el procedimiento TrA. 

En la siguiente fi4ira se nuestra la estructura del procesamiento 

rneral 	. 

E17,7171n. ,10,14~ 
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Nota° : 1. "Operación Normal" - Tomo la información cobre 
regulación 7  control y retardo do la PRB . 

2. "Intorrumpa la transmisión " Intorrumpa la 
tranumirilón de todas las ráfagas en un plazo 
no mayor do 100 me y y paco al procedimiento 
TFA 

3. "Acate la SRB" - Tomo la información cobre la 
regulación , control y retardo do la SRB hasta 
1.024 multitramas . Si durante este tioffipo so 
declara presento a la PRB r  reanudo la "opera -
ojón normaPi ; en oaso contrario "interrumpa 
la tranumisión " . 

4. nontinde en regulación interna" - Utilice la 
regulación interna y los ultimes valores correc-
tamente recibidos de código de control y do Do  
do la eetnoi6n de referencia corro:mor:diento 
hasta 16 multitramas . 

Si duranto este tiempo se declara presento una 
estación de referencia continde ].a operación 
en conformidad con las inntrucoionen do este 
cuadro ; on caso contrario, "interrumpa la 
transmisión " . 

th,,,,~=mr  



b'uncionan de n'II -toreo - Control Intrno 

Ln t(.rminal Tfln deberá efectuar funciones de mositoroo y control interno 

mediante 

a) circuitos de ordenes telefóuteoe y ^erialisación . 

b) circuitos le órdenes tel 	y seííalizaela 

e) alarmas . 

d) reconfi"ración -:tol plan de necuencin de ráfa,z.as 

Circuito :In órdenes telefónico (Ve'd) u cealización 

ta ni: dama 	tiene. la emlacidad nava don canales V(W independientes 

en cada ráfaja transmitida . 

71 número m,1;:imo de Ve'J oue deberntrnnsmitir una t rminal es de 16 y 

el de vou que ,deberá recibir será 	al nlmero le terminales corres 

ponsales pero no excederá de 32 . El número definitivo de circuitos 

Ved que ce instales. podrá ser inferior a 32 . 

Loo señales de voz serr;n codificadas mediante modulación delta a 32 Kbít/sep: 

Circuito de órdenes telejrAficos (TTY) y sefialización 

El sistema TDr1 tiene capacidad para 8 circuitos r',c, órdenes telegráficns 

independientes en cada ráfaga transmitida . 

El ndmero nár:imo (1:. circuitos TTY se deberá transmitir una terminal er 

Je 32 y el de TTY que deborl recibir fiera il!1a1 al doble de las terminales 

oorreGponsles poro no excederá de 6.1 

El número definitivo de circuitos TTY que se Instale. podrá sor inferior 

6,; y verá e::¿lecificalo por IIITEI3ia en el plan de operaciones del 

tc¥rc 'a de nutólites en consulta con las parten interesadas . 
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Los circuitos de órdenes telegráfico se proporcionará convirtiendo la 

corriente de la señal telegráfica de salida en seEnles lógicas que luego 

serán sometidas a nobremuestreo (a 1 VJ1z con un bit por muestra) y trans 

mitidas usando un símbolo por trama por canal telegráfico . 

Los espacios serin representados por un "a" y las marcas por un "1" . 

lo habrá multiplexaje en las terminales TD! . 

Cada terminal de tráfico deberá disponer de un medio de comunicación 

con las estaciones primarias y secundarias de las que reciba ráfagas. 

Dicho medio de comunicación debería ser independiente del sistema TTIA/D11 

y podría servir para coordinar el inicio y la reanudación del servicio . 

Podrá ser suministrado por la red pdblica con conmutación o a través 

del satélite mediante los sistemas FDM/FDMA o SCPC/PCM/PSK . 

Funciones do alarma entre terminales de tráfico 
To.«••••••••• 	 •••••••••••..1110. 

Por medio del canal de servicio , la terminal TDMA podrá intercambiar 

dos tipos de alarmas con otras terminales de tráfico ; a sabor la alarma 

para detectar una elevada proporción de errores en los bits y la usada 

para identificar la pérdida de la palabra dnica . 

El mensaje de alarma de indicación de una elevada proporción de errores 

en los bits , será enviada a una terminal transmisora cuando determine 

que la proporción de errores en loa bits de cualquier ráfaga de tráfico 

procedente de esa terminal sea superior a 1 x 10 3  . 

Para determinar si se ha excedido ese umbral de error , la terminal re 

ceptora efectuará mediciones en cualquier segmento idóneo de la trama 

lo que equivale a medir con un índice de 95% de fiabilidad , una tasa 

de errores entre 5 x 10-4  y 2 x 10-3 en el segmento de tráfico do la 

ráfaga . 

El mensaje de alarma deberá enviarse Tirante un periodo de 32 miline 

gundom 
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El mensaje de alarma se repetirá aproximadamente cada 4 se fundos durant 

el tiempo que la proporsi6q de errores en los bits set:tirilla siendo ele 

vada . Cuando se reciba un mensaje de alarma do proporción de errores 

en lou bits elevada on cono...A.6n con una determinada ráfaga transmitiaa 

y dicho mensaje proceda de dos o más terminales que reciban dicha rá 

faca la terminal transmisora activará in: tantlneanente una alarma do 

mantenimiento inmediato . 

Cuando la ráfaga transmitida sea recibida por sólo una terminal la 

terminal transmisora activará esta alarma después do recibir de esa 

terminal receptora un mensaje do alarma de proporción de errores en 

los bits elevada . 

Código selectivo de no transmisión  (SDPTX)  procedente de una 

estación le referencia 

Las estaciones de referencia enviarán el código IONTX a una terminal 

de tráfico cundo cualquier de sus ráfagas de tráfico ocasione interrup 

cienes en el sistema . 

La terminal de tráfico decodificará el canal de servicio a partir de 

las dos ráfagas de referencia de cada transponder con que trabaje la 

terminal . 

recibir el código signx de cualquiera de .las dos ráfagas la ter — 

minal do tráfico dejará de transmitir la ráfaga designada por el número 

do ráfaga correspondiente ( ver cuadro del canal de servicio) . 

Como otra opción , la terminal podrá interrumpir la transmisión de todas 

las ráfagas . 

Si la terminal decádlfiea el si= y el número do ráfagas es "todos 

unos" , la terminal interrumpirá la transmisión de todas las ráfaga.<; . 

iJuando una terminal no considera al código '39PTÁ me interrumpirán las 

ráfaas correspondientes antes do los 101) milisee,undos y se activará 

una Llama de amnionimiento inmediato . 
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Una terminal podrá volver a transmitir la ráfaga en cuestión cuando haya 

adoptado 1a3 medidas del caso para identificar, y corregir cualquier 

falla existente . 

En caso de haberse interrumpido la trmnsmisión de t ala;; las ráfagas y 

la terminal reanudará la transmisión mediante el procedimiento PAS . 

Plan de riecuoncia de ráfa;:as 
111.11•••••*1 

Este plan consiste en la organización (.141 trafico de acuerdo a un plan 

duterminade • 	presenta a continuación un ejemplo de la información 

incluida en un plan lo secuencia de ráfagas 

Se contdderará un nuevo plan de transmisión que se implantará por pri — 

mera vez en la tr, ma N°0 	la multitrama do transmisión cuyo marcador 

sea transmitido en el tieml:o : tk  4- 3 T
E 	

Dn 

en que t
k 

representa el tiempo de detección del marcador de la multitrTma 

en la ráfaga de referencia % que indica el comienzo de la multitrama 

que contiene el dltimo eldigo de cuenta descendente . 

T
M 

constituye el periodo de la multitrama y Dn es el tiempo de trame — 

misión empleado por la terminal . 

El nuevo plan do tráfico de recepción será implantado cm ol tiempo 

tk + 12 T
E  

~-5tW-4,15g.  
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En Mit la información no debo de interferirme de una a la otra para 

quo pueda sor transmitida a trav/s del satélite ya que se manejan 

muchas seíial,,•s en un repetidor común es el satélite . 

La técnica TJW.  ofrece un Amor() de ventajas sobre la técnica FDMA 

e7Decificamente brinda un incremento en la capacidad y flex.ibilidad 

en la operación , so requiero una potencia menor en el enlace ascendente 

ni prototipo del sistema TDMA esta disonado para.. brindar Un servi_c-Eh 

seguro y en forma superior en comparación con el enuipo existente 

PrOM/VDMA 

,.211c,' siter:a TDrA. tiene la ventaja de trabajar con circuitos de estado 

sólido 	haciendo con esto un servicio lo ír.ls cconomicamente posible . 

Configuración terminal TIMA. 

El siguiente diezma muestr el equipo terminal . 

La terminal TDMA , consiste de tres subsistemas 

Módulo de interface terrestre , Módulo lo turminal coman y el módulo 

de control . 

El módulo interfaz TDMA tiene como función recibir las señales terrestres 

poro a la vez transforma las señale a un formato básico para que pue 

dan ser analizadas y procesadas en el módulo de terminal Gomdn . 

En tan grande la variedad de se7iales terrestres nue deben de llevar un 

orden • La terminal comdn T9flMA consiste de tres partes principales 

1) El subsintema de transmisión . 

2) E. subsistema de recepción . 

3) El subsistema de control . 
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Las entradas pueden ser empleadas por sistemas PCIVTDMA y variar consi — 

derabl emente en contenido corno : voz , datos , tel ófono o ensambles 

de HM . Los modos de operación : preasignados asignación por demanda 

o la t6cnica DSI y la Ventea PCE. 

Se debe de considerar el procesamiento dé las solialen para que ruedan 

ser facilmente multiplexadas y domultiplexadas 

Un cnnuunto de módulos llamados módulos de interface TDMA(TIMB) 

principal función es que las señales terrestres son procesadas a un formato 

para que se optimice la comunicación vía satélite 

Lston módulos generalmente tienen dos partes 

1) La primera parte convierte las sedalee analógicas a sedales digitales 

via PC11 , codíficandolas en la sección de transmisión ( de manera inversa 

es para la sección de recepción ) . 

2) La segunda parte en que las señales digitales que provienen de las 

señales continuas pasan a rafagas do seiiales . 

En caso de que la transmisión terrestre ya sea digital 	el equipo PCM 

no os necesario . 

Hay generalmente tres clases de equipo pn 
El primero / llamado codee FT/. ( codificador — ~edificador ) que con — 

vierte una soPial analógica a una serial binaria Pa y también funciona 

en operación invorna . 

17:1. 'segundo mi el multiplexaje PC11 . 

Esta unidad convierto las seiIaloo analt5,-71cris tralltiples a una forma digital 

y entonces multiplexa esas señalen digitales a una fila continua de bits • 

Cabe señalar que en la unidad P114 las opciones para los m6d.ulos inter — 

face de la frecuencia de voz han nido divididas . 
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La primera opción que so tiene son en cuanto a las opciones de operación 

preasignada ya que la señal tiene que estar situada en una ráfaga TDMA 

,ya que puede ir do un punto a otro punto o de un punto a multipuntos . 

La segunda opción es por los módúlos que pueden sor adoptados para la 

asignación por demanda ( ya que aquí se tienen destinos variables ) 

Esos módulos non capaces en forma eficiente de usar tócnicas DSI ya que 

la ueEalización es importante . 

Subsintemas de transmisión/ recepción y control 

La terminal'oomán TDMI-, tiene tres elementos que operan y son los siguientes 

a) El subsictema de transmisión generalmente funciona procesando la in —

formación y manejandola en forma apropiada a las trunsmsiones que se 

'realizarán . 

Esto incluye el multiplexaje de división en el tiempo de acuerdo alas 

ráfagas de la terminal generación de preámbulo , aplicación do energía 

a una fila de datos , premodulador de codificación diferencial y modu 

lación . 

b) El subsistena de recepción funciona con las operaciones en forma in — 

versa a la transmisión sobre las seriales recibidas y tanbión funciona 

la generación de apertura para incrementar la seguridad en la deteccron 

de las ráfagas 

e) El nuboistoma de control es el. responsable de la reestructuración 

completa del sistema tales como e el control , la adquisición inicial 

la sincronización de la ráfaga y el mantener la confiabilidad de la 

terminal y la operación . 

Las operaciones en el oubsintema de transmisión non controladas por el 

, en el cual contiene una memoria capaz de dirigir y cc cc — 

tivudo )(r un contador de ntmbolos . 

"77  `7,1"5^ar 
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El nuitiplexor no solamente lee el contenido de las seiiales que envía 

el 'PIM , sino también activa el generador do preámbulo en el cual el 

preámbulo do la ráfaira do una trama en establecida o inicia una secuencia 

de dos filas ic bit en forme paralela ( canales P y Q ) • 

Los dos filas de bits ( ry Q) son codificadas diferencialmente ya 

que aci se puede ayudar al dernodular en resolver la ambigiledad de la 

portadora y en la identificación de datos 

En el subsistema de recepción se demodula decodifica y separa las 

ráfagas recibidas . 

Entonces vatía información de las ráfagas son distribuidas a t:us vals — 

pectivas unidades de proceso 

Se ruedo mostrar como ejemplo que el detector de preámbulo :.alecciona 

el preámbulo de la ráfaga y distribuye a la estación el códie de iden — 

tificación y la posición , el canal -de control de seilalisación y las 

uoliales de orden del preámbulo recibido , lo cierto es que esta ea parte 

de ras seIales detectadas en la sección le control . 

Estas s'anales detectadas se conservan también en el subsistema do recepción 

ya que paran al generador do apertura y a un contador de símbolos en 

el demultiplexor . 

subeistema -le control en el corazón de operaciones en la terminal . 

El mayor elemento de este subsistema es una pequeña computadora digital 

programada para realizar muchas funciones y son las siguientes 

a) Sellanzación do entrada/salida 

b) ReostructureciÓn de los formatos de multipleori 3.emultiplexor . 

0) Control en el canal de sokializacien de acuerdo al formato y la detección 

de error en la codificación y decodificación . 

el) itespuectan debido a la interrupción . 

L. :arto vital, del subsintena de control es el r.antener la transmisión 

y la posición relativa de las ráfagas para evitar la interferencia can 

al.::»na otra . 
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1.7s funciones básicas que non necesarias )zara la explotación del sis — 

tema de concentración digital do conversaciones (DSI) pueden agruparse 

Crl cateerías correspondientes a los sistemas desarrollados hasta ahora 

en la práctica , 

E!1 cuanto lo elliecificado por IIITELJAT , en el lado de transmisión se 

detecta Deriodicamente la actividad de cada enlace d, entrada y única — 

mente los enlaces dc, entrada activos se conectan a lob canales de trena — 

misión disponibles . 

En el lado de la recepción , las seriales quo se reciben de los canales 

de transmsisión se conectan a los enlaces de salida correspondientes 

de conformidad con el mensaje de asignación recibido , el cual prporciona 

información sobre el estado de las conexiones efectuadas en el lado 

de transmsisión . 

Hay dos maneras de insertar en un sistema digital un dispositivo DSI: 

1) La técnica DSI se aplica individualmente a cada grupo de circuitos 

que temaan el mismo destino . Este modo se denomina DSI punto a punto 

2) La técnica DSI se aplica en bloque a varios grupos de circuitos con 

destinos diferentes . Se denomina este modo DSI do múltiples destinos . 

Ganancia de Capacidad y calidad de transmsión con la 

técnica DSI 

La ganancia teórica de capacidad con la técnica DSI tiene un /imite 

determinado por la inversa del factor medio de actividad de los enlacen 

Sin embargo , la DSI puedo introducir alguna degradileiún do la sedal 

vocal 	un tipo cistemdtico o esporAdieo . 



266 

Las degradaciones de] sistema ce deben al proceso df- detección do la 

voz y al mensaje de neKalización interna y en pueden aminorar e in — 

(iluso suprimir en parte 	mediante el uno do dispositivos adecuados 

Las deáradacionen enporádicas se deben al comportamiento estadístico 

del tráfico nue sobrecarga al sistema cuando el numero de enlaces de 

,:Intrada activos es :superior al de canales de tr;',naminion disponibles 

Las degradaciones que ocurren en este caso catan directamente relacio 

nadas con la ganancia debida a la DSI y por lo tanto con la capacidad 

del sistema . 

dando el sistema esta sobrecarGado , se :producen mutilaciones cuyo valor 

medio so denomina congelación ( 	) • 

Las prueban prácticas realizadas para determinar la reacción del usuario 

ante la degradación de la palabra causada por la DSI , 1.an demostrado 

que la degradación no es advertida por el usuario de tipo medio mientras 

la congelación es inferior al 0.5% . 

Teoricamente , la ganancia de la D3I ,G,yla fracción de congelación 

están relacionadas con la actividad media de la voz ,...t# con el ¡número 

de enlacen de entrada t y con el número do canales de tranzmisión 	. 

La figura 1 muestra G en función do No  con A . 35 % y 0 	0.5% y 

0.1 	. De esta curva , se desprende que la ventaja de la DSI crece 

con el número de canales de transmisión . 

para aminorar más la fracción de congelación se puede reducir un Mt 

por muestra y emplear este octavo bit do los canales normales para ob —

tener más canales de transmisión cuando todos los canales de 8 bita 
están sobrecargados . 

La degradación conninte en ante cano en un d crecimiento de la relación 

SA: do los canales implicados , quo se limita al tiempo de sobrecargo 

y en una conlelaui5n residual posible , ctalitativaweoto similar a la 

que OCUCPC sin la reducción del bit . 
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1nr ejemplo , en los eistemas con reducción de un bit so puedo enrerar 

una facció'n do Congelaolón inferior al 0.05% frente al 0.5% COlt los 

sistemas sin reducción del bit poro con la misma ganancia debida a la 

1)31. Ademan con la reducción de un bit no obtiene una eanacia lebida 

a DI mayor y por connieuionte una capacidad total del sistema tambión 

mayor que con la DSI normal , pero la misma calidad de voz y en igualdad 

de las demás condiciones . 

La figura 2 ilustra un ejemplo do comparación do las capacidades de 

canales usando 'DMA uriltitrama y DSI 

Los efectos de la DSI en las seaales de datos cuando hay una condición 

de sobrecarga depende del procedimiento de interpolación do señales 

nue se adopte 

En el caso del procedimiento de reducción del numero de bits , se trans 

miten siempre las seíiales de datos aun así se trata de un canal de baja 

resolución . 

Las pruebas efectuadas para la transmisión do datos a 1200 bits/seg en 

una banda telefónica , han confirmado que el aumento de ruido do cuanti 

ficación debido a una reducción de bits limitada a periodos en que hay 

una condición de sobrecarga , no determina prácticamente ninguna de- 

gradación de transmisión de las seriales de datos 	ni siquiera en con - 

dicionos de sobrecarga ei7cepeionale5: . 
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Para utilizar con la mayor eficacia posible la capacidad del satélite 

al sistema TDMA incluirá la MI en la mayoría de los canales telefónicos. 

imsorporaci5n de la DIA ausentará la onpaidad lel c1scisterna do trans - 

milón TDMA 	puesto que permitir intercalar rArnflas vocales de din - 

tintos canales terrestres en el sismo canal de sa.Alite (interpolaclén) 

rieialar que la técnica DI es disonible en virtud ,9e1 cual no 

conectan a les medios do transmibión unicamente los curiales vocales le 

cntrada que están activos o 17,iln 1.02 canales venales en nue se leteetaa 

or:2 difrcsia en lis nivele:,  le las muestran . 

In :anancia le la DSI se '.,:fine coso la nelaci,Se entre nl nIner,-) le 

canales ter- entres de entraia y el nIse2o le canales de satélite nor -

males disponibles , excluiz3co los de asís:nación . 

It:UASAT determinará el número de canales terrestres y de satélite que 

serán atendidos o 

Los canales,cursados por el sistema D3I podrán estar res fetos a "nuti 

clompetitiva " que constituye el tiempo perdido desde el comienzo 

de una ráfaga vocal entre la solicitud de asignación y el momento en 

-lile esté disponible un canal de satélite . 

La mutilación competitiva es una función do las estadtsticas , e la voz 

de la ganancia do la D3I y de las propiedades detectoras (71u voz . 

La gananclr:: de la 73I será fijada de forma que sólo e menos del 

los "chorros" de-,I,alabras haya mutilaciones competitivs de mris de 50 

milicundos de duración 

sistelv ;-II irsajerá con una trama 

con la trama TDM;,  . 

Uw,, terminal -,..nstrl le ncc o mr.,13 módulos D3I 



podrán dioo?iar módulos individuales para trabajar en modalidad de 

Loa canales terrestres serán pruasignados- a mis recrectivos destinos 

El origen de una subráfaga 

destino múltiplo o de destino 	. 

El módulo DSI podrá ampliarse hasta una capacidad máxAma de 240 canales 

en la trama 

dulo DSI 

un canal terrestre hasta alcannar la capacidad máxima del canal y podrá 

terrestres de entrada . La utilización del módulo podrá variar dende 

ampliarlo en increirdenton de un canal terrestre 

Caracterintican del tráfico 

1.)s canales que integren un circuito serán tramitados por el mismo nió — 

ner4 determinado a partir do su posición 

271 

ada módulo 11731. g-enorará una subráftga DSI por cada trama TOMA 

Jatos dentro de la banda 

a) Las características del tiempo de mantenimiento del detector de voz 

asegurarán 'lúe una vez lograda la conexión inicial del canal terrestre 

al canal del satólite la transmisión ruede llevarse a cabo a travás 

dol sistema DSI  sin sufrir mutilación . 

Sin embargo durante periodos de sobrecarga podría ocurrir una reducción 

en el mamara de bite ( esto se analizará en la organización de la rrub — 

ráfaga 1351 ) 

b) Loe datos con una misma duración de tiempo,transmitidos a través de 

canales alternan de voz y datan notan encabezados por una señal de tuno 

le 2100 	de por lo menos 400 milinegundon de duración . 

El intervalo de tiempo entre 71 seiial de tono y la sir:u -len -te se7tal do 

datos en inferior a 109 mills1Tundos 
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Cperaoiones a destinos mdltiples y destino único 

  

a) La modalidad normal de explotación del sistema DSI será a destinos 

mdltiplen . 	Los módulos que trabajen en esta modalidad podrán trans — 

mitir una subráfaga por trama y recibir más de una eubráfag.,  por trama . 

Cada subráfaga recibida podrá incluir tráfico a más de un destino 

b) Ctra modalidad do explotación es la del destino único . 

Los módulos quetrabaien en esa modalidad tendrán que transmitir y recibir 

tan sólo una subráfaga por trama . 

La cubráfaga recibida nodrá incluir tráfico dirigido a uno o más destinos . 

o) Los módulos nue trabajen en modalidad de destinos nailtiples deberán 

poder tranumitir a 1.3 destinos en una subráf,.ga y recibir 8 subráfagas 

( en ráfagas no superpuestas ) . 

 

   

03.1114IL.aCION JL Lci. SUBil:117'LLGA D3I 

    

Estructura de la subráfaga . 

     

La estructura de la subráfaga DSI característica , será como se muestra 

en la siguiente figura 1 . Cada módulo DGI genera una sola subráfaga 

DSI compuesta por un canal de asignación DSI (DSI 113) y una agrupa —

ojón de canales de satólite . 

a) gl DSI—AC estará ubicado al comienzo de cada subráftga DGI y ocupará 

12e. bits . 

b) Un canal normal de satólite estará compuesto de 128 bits sucesivos 

dentro de la subráfaga. DGI podrá alojar 16 muestras ICM de 8 bits coda 

una 	1!n ndmero dm canales do satálite normales por sub ráfaga podrá 

variar entre 1 y 127 	en incrementos de uno . 

Los canales dm sat6lite,  normales forman un grupo de inturpolauiln el 

cual se asignan canales terrestres actives . 
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e) e) Cuando el número de canales terrestres activos de entrada sea mayor 

que el número de canales de satélite disponibles , en el grupo de inter — 

polación as formarán canales para absorber la sobrecarlA , mediante la 

asiganación del bit menos significativo(octavo) de los canales de saté - 

lite normales de menor rango . 

Para los canales de sobrecarga del satélite 	todos los primeros bits 

se transmitirán en segundo lugar y así sucesivamente ( figurn 2 ) . 

De este modo , los canales de satélite involucrados seguirán siendo 

canales normales con la diferencia lo que sólo contendrán 7 bits . 

11 número de canales de sobrecarga representará la totalidad de la re 

lesión : 

;.limero do canales satelitales normales 

7 

Cl número mdAmo de canales de sobrecarga será de 16 y estarán de los 

primeros 112 canales de satélite . 

d) El sistema DSI deberá poder ampliar o reducir n1 grupo interpolado 

de canales de satélite sin interrumpir el tráfico . 

numeración de los canales terrestres y (le satélite 

a) Canales terrestres. 

los canales terrestres ,.1') cada subráfaga transmitila se definen coro 

"canales internacionales" que no necesariamente están nueradan de acuerdo 

con el número real de canales terrestres . 

3u numeración va le, 1 al 240 y oran repr~ntados en codificación 

bLairia , El ?rimero será e/ 0000009/ 	el segundo el 00000010 ;,* ._si 

suc,isivento • 

Los canales internacionnlee y los cai..1s 4.rrestres cu desiInarl!n 

respectivamente por 1a3 notaciones (r; 	(7J) . 

41~ 
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,",ales te :te att6lite 

toa Caan1.e!3 IC1 	w;rmales estnrIn nliwavdas dc.1 ] al 127 y- 	_• 

pre.:eniad.Js 	eódllp binnio . 

El 1..1.1mero será el 00000001 , el segundo el 00030010 	aut suer:ivatInto 

senalen de satI5lite para sobrecarga Mvarn Ja nurersción del 255 

al 210 . El 	 ...sal !.3e t,obrecnrGa , rorma¿o en lon canUce.rle ne 

tvIlite normales 1 a 7 entará representalo 	el c&liao binario 

11111111; el seilundo canal le tobrsoarpn formalo en los canales ídL. sa 

normales :3 e, 11 y nu.turfl.representajo por el c6di,150 11111216 

ost sucesivamente . 

jos canilles de sat/Slitrv se. desiji:aran par la notaciÓn (.3C) 

Canal 	asignaci6n  DSI (DSI—C) 

Estructura . 

El uanal 331—AC estará ubieszle 91. 	 z  	lfa71n 	3 	r, 	, tal 

cona se indica en la nora 1 . 

El D21-1C conste de 12C 'bits que cursan t es mensajes de isignaci6n de 

16 bits . 

3e emrlenrá la eoWicacidn r;olay en .L-n ; relación de 1 a 2 	correzir 

todas las combinaciones do uno dos y tres errores en los bita . 

En la fli,:ura 3 se reres!:,nta la estructura del 	. 

los efectos do completar la lonAltull ei:,-ada lel mensaje 	12C bits 

merd necesario utilizar 32 bits simulados . 

71111-1.0 trnnmmitird mensajes de asipjnación y do alarma que constituyen 

una forma especial del menmr.je de 	. 



Fiallra 1  . Entruatura do la ráfaga da tráfico 
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FOR}IATO DEL 
611:SAIE DE 
ASIGWAC1ON 
ANTES DE -

CODIFICARLO 

8 bitios 

lb bitios 
r

—  6 bitios 

24 bitios 

12 bitios 

4 

4t 

mensaje 

.1 h!oque da 
código 

126 bitios 

'aguo Jw-im 
cCdian 

2777 
-e--32 bitios—o- 

bitios de 

verificaci8n 
para el c5diso 

Colay 

dw 
código 

Figura 3 . Formato del canal para loe mensajes 
de asignación con DSI 

,:nitltn5-iopn-,.1:~l„.4w.Npwlvc10419S,oit,,g~t~cr~á, 
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Codificación play para los mensajes de asignación 	278 
• 

Con objeto de proteger el mensaje (le asignación se empleará el código 

Gol ay en una relación 1 a 2 . 

Ti código puede scrreir 3 errores en un bloque ile 2í bi.1,s y tiensn un 

polinomio generador ds 

11 	o 	7 	6 	5 x 	+x/ +x +1: +x # a 4. 1 

La información codificada se presenta en bloques do 24 bits que comprende 

bits do información beguiclos de 11 bits de verificación y de un bit 

simulado . 

Explotación en la H:edalidad DSI 

Explotación mediante la utilización de canales normales. 

a) Cuando en un canal terrestre aparece una soKal de transmisión un 

detector, Je voz deberá reconocerla como seiíal activa y asignarla a un 

canal de satólite normal disponible . 

b) l'ara informar al extremo receptor respecto de la asociación del canal 

de satólite con el canal internacional (SC a IC) r  será preciso generar 

y transmitir un mensaje de asignación en la modalidad DSI—AC . 

El mensaje de asignación do un canal recientemente activado se denomi — 

nará nuevo mensaje de asignación . 

e) En el extremo reneptor el canal normal do satólite será conectado 

al canal internacional en conformidad con la asociación SC a IC definida 

en el nuevo mensaje de asignación . 

cl¡ Dempulla que un C anal intornacioual haya oído asignado a un canal 

n,T,fmal 	natólite , no no nutp)endoP1 ln conexión hasta que so active 

el canal int,!rlincion17 	2alvo quo mo solicite una reanillnación a los 

efectos Je llevar a cabo una reconfiguración de trIfico . 

T.1 canal internacional no será deocunecMo al clusactivarse 	menos 

91e -e volicito una nueva conexión o reawignación para el 7.: al cual 

con,etz,cln 
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e) Durante la operaoión sin sobrecarga , so podrán utilizar reasignaciones 

dp un SC a otro (normal o de sobrecarga) cuando se llevo a cabo la re —

configuración de trafico . 

Explotación mediante la utilización do canales de sobrecarga 
...m.a.41.•••••••••MM.M..111 

a) Se emplorá un canal de'satélito para sobrecarga cuando se detecte 

actividad en un canal internacional que no este conectado a un canal 

de satélite y no haya disponible un canal normal . 

Solamente se asignara el número necesario do canales para absorber la 

sobrecarga . 

b) Una terminal lejana sabrá que se ahn activado canales do sobrecarga 

cuando aparezcan números de canalos de satélite que excedan de 239 . 

En el extremo receptor cuando se asigno un canal de sobrecarga , no 

será necesario enmascarar el bit monos significativo de los canales 

normales de satélite . 

o) Un canal internacional activo conectado a un canal do satélite para 

sobrecarga podrá ser reasignado a un canal normal de satMte 

cuando el canal internacional asignado a este dltimo queda desactivado 

y no se tenga que efectuar una nueva asignación . 

Los procedimientos de reasignación también podrán usaras para la roce — 

figuración do tráfico.. 

d) Cuando no haya disponible un canal de satélite (normal o sobrecar3a) 

ce postergará la conexión hasta que ee desocupe un canal . Durante ese 

periodo se dios que el canal terroutre esta en. "tiempo inerte" 

e) Un canal internacional desactivado conectado a un canal de sobrecarga 

podril'uor eliminado mediante la anicylación de un mensaje que lo rea: icuP 

al IC minero "O" . 

El IC número "O" es un canal terrestre no existe; te renervalo para la 

función de desconexión . 



un canal de satólite a un canal intc:rnacional activo e informando dicha 

Cuando un módulo de trnemisión 931 a mr.ltipleq qestinos se comnni-sao 

Loe IC orizina3os serAn preasiEnados a las centrales de transito de 

destino . 

asociación <el mrtIulo 931 receptor lejano por medio , e un mensaje 4,7,  

asijnación 

con ..pás de un módulo 931 receptor , los canales del satblite 

natación serán recibidos por todas las estaciones corresponsales 

partidos mancomunadamente . 

lar consiguiente , los me/viajas do anir7nnción transmitidos por una 

Frocedimdento para nueva asiEnación 	

serán coro 

. 

Procedimiento de conexión en la modalidad PSI 	280 

',as conexionen entre canales se establecerán mediante la aninaci6n de 

El procedimiento para la asiEnaciSn ..le un canal internacional recien 

activado(i) a un canal de sat6lite normal o de sobrecarga( j) , constará 

del sijuiente mensaje 

(3CnI,nero j , IC ndmero i) 

21. mensaje de aslimaciÓn suprimo las conexiones existentes son el 3C 

nAmero (j) y el IC ndmero(i) en cualquier módulo 9SI corresponsal 

e hará una nueva nsinacifin en un canal disponible 1  l safillito . 

Si 	el mensaje de asir nación se transmite en la trama"n" 'lel snYi , la 

riuera transmisión 	le r.“1".1n1 afín no hará en la trsr 	"n4-1" 

21 nueva ,isocelimiento 	asirmación tendrá prioridad sobre lo,- demls 

p 	rr. c ii'•-1( n te ni 



Procedimiento do reasi!Tación. 	281 

Se utilizará con el objeto de transferir canales internaoionale2 activos 

de la modalidad de sobrecarga a la normal . 

El procedimiento para la reasignación del canal internacional (i)  , 

conecto-do al canárdel satólito(k) , al canal (j) 	constar5 del siguiente 

monea je t (SC nImero j , IC numero i ) 

El mensaje de reasi3nación suprime las cone:dones eistentes son el 'CC 

armero (j) y el IC nilnero (i) en cualTnier módulo. %SI correripensal . 

Tal prooediJAento no ontraziará r(lr-lillas de inf.-Irmación cotrr_, le ee al . 

Cuando se desactive el IC conectado y no se efectuó una nueva asigención 

se hará, una reasD,anoión a un SC normal -1:'.sponib117 . 

Si el mensaje. cc trLusmite en 1¿:. tna "a" tel TMA , la reasici(In 

ce hará en la trama "n+1" . 

El procedimiento de reasicanalJión tambUn polrá. ser utIlizMe para Top 

siGnor un IC desde cualquier SJ a cualquier otra 3G , ya sea de sobre 

cl,rja o normal 

La reasignación estará supeditada al nuevo rrocerniento 	aci!.:naciÓn 

rero tendTrl 	sioridar:1 :1,bre les proceddmienter -le desconcYllin o -.(1 

recordatorio . 

ProcoliH.ente :te denoone.dón 

proceAmient cc u':.11i:tlarn. pare lecc,Irectar 	incrnacienel 

Ltactivo del canal ::13 cattlite 	Lobrrtarca . EI.Hianto e3 rd¿.uiente 

moncaje ne dese;onr-otl el canal Amero j 

atIro j , IJ n&yrn o ) 

SI 1-,1 ment-J, ji-1 	ión 	'Jrr,titmite tJ-: 	trwnn "n" 

descone.dl 	cf 	 "r-4-J"' . 

,..,-, ,,5-~go,Alwt,otItANI:4:01.Mel  114,  
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Ertu proctldildonto tendrá monos prioridad 	los procndlc.ntJ!, 	nUOVa 

adquipii6n o 	readquisioián Kru mls que el de reordatoria . 

A ilnes :le la reconfiguraci6n de tráfico , el proeudiminto do deseo - 

noxi6n podrá usarse pura desconectar canales de sat6lite(SC) normales 

dentihados a sor eliminados . 

Prócedimiento de recordatorio 

Mediante este procedimiento se repetirán en forma cfclic.i las conexiones 

de todos los canales de satáliteón el grupo DSI cona n . 

El procedimiento consistirá del siguiente mensaje s 

(SC número j IC número i) 6 

(Se numero j 	IC número o) 

1 mensaje de recordatorio suprime las conexiones existentes con el canal 

de satélite numero "j" y el canal internacional numero "i" y conecta 

al (SC)j al (IC)i un cualquier módulo MI corresponsal . 

El mensaje se transmitirá en forma cíclica de acuerdo con la secuencia 

numúrica del 3C para los canales de setólite normales y de sobrecarga . 

Al tranemitirso dicho mensaje en la trama "n" del TDMA el recordatorio 

de esa conexio5n tendrá lugar en la trama TDMA "n+1" . 

Este procedimiento tiene el orden de prioridad más baja . 

P:-.17;WZ-Z=ts- 



Disponibilidad del sistema TDNVOSI 
	283 

11 sistema TDMA/DSI aumentará la interdependencia entre las estciones 

terrenas con el consisuiento beneficio para toda la red . 

:adunes tipos do funcionamiento defectuoso en las terminales TDRA podrton 

ocasionar interrupciones bien ea otras terminales o on alunos casos , 

en toda /a red TDMA . 

Las'especificaciones del sistema TDMA/DSI incorporarrán caractorinticas 

destinadas a minimizar loe efectos de una interrupción del sistema de. — 

bida al funcionamiento anómalo de unaterminal 

En cada terminal =U se incluí-1'5 un mecanismo de protección en caso 

10 fallas con el fin de impedir que el mal funcionamiento do una terminal 

pueda causar interrupciones en el resto de la red TDMA 

;además y  con el propesito do lojrar una disponibilidad y continuidad 

en el servicio equivalentes a las que proprcionan el servicio-  FnM/FM 

se recomienda enfaticamente que las terminalesTIMAPSI sean diseíiadan 

teniendo en mente un indice de disponibilidad total del 99.99% . 
La disponibilidad so define de la siguiente manera : 

Disponibilidad 0. 
	MTBF 

IMF MTTR 

MTBF tiempo medio entro fallan . 

ETTII r tiempo medio para restablecer las operaciones de la terminal 

dospula de una falla . 

Una falla so defino (lomo la prdida no prmromada :ir todos los circeltns 

0111,01'14100 . 

  



Punto Subsatólite) 

Estación 

Terrena 

Efectos atm6sfericos y variables que intervienen en la 
comunicación vía :satélite . 	 284 

4.1)Posición del satlite .7 la tierra 

Satólíto 	• 

a zona de protecei6a que uarda 	Er.telite eri función do la altitud 

el lalttlite y un mínimo 	de elevaeilin de, oporaeinn 	la (-mena 

n una cz;taci -15n terrena y esta (.11 

t'O 
	

1,(3 
,1 	h 	epa 



Punto Subnatldite) 

Entaoi6n 	E 

Terrena 

4) Efectos atmónfericos y variablen que intervienen en la 

oomunieeoidn vía natálito . 

4.1) Posición del  satlito y la tierra 

Satálíte 

Ln zanca de proleceitón nue r7parla e/ ez,t6lite e2 función do la altitud 

:;atf.]itr y un mínimo .1.nev10 de elevación de operaeiU :lo la rntenn 

un una 	t cin terrena y esta o2 

  

e! o n 	+  4á )  

   

+ h 	con 

284 
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el valor' de Q se rostrinL7c a 50  para las conunicacione2 ecnerciales 

ya que se debe de evitar un incre:nento del ruido en 1.7- antena y el efecto 

deeveneeirionto 

Cuando "h" en ruin r7rande que a y consecuentemente el tierpo de pro 

de las ondas er: ten grande quo asta no puede ser icnorado en 

raliocomunioacioncs, 

El retraso mtidmo de transmisl6n (1;(1:c ) y es dada 2or la si l-,uiente 

ecuaciSn 	 2 	2(71-h) nen (? 
Lt 

e 	e 	ces 4 

"c" es la velecided de la luz ( 3 x 108 	) 
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4.2) ...:orlexieir 

!.:1ICAF1.314  Cr.110 se x.,9.pagn lus 	no(Uanto lo fijara 1 , -.1ebemos 

Tau t:le!l'on uua sup.T.1c1.9 	, e traacirloc r)ue 6" el. ITtP 

VILI ruchos 1,e-uso,! ,11.1dos rur nrietnan OtliB y si tonmog un m5s.no 

fabr..3 c.11 ,Y>la fan a71 y las ualT:.:,s teurlrlor unn 	11.:1 la 

,:;a,:u 	low 	 enda en ul.!--,ijulestv 

inw;rmIte 

Toorio do Huygons 

FIGURA 1 

la t.,,orfa sue truta dt ozpliear los fenfim-nns de dispersi6n , reflexiAn o 

jirrauci6n , ete ., por m-llo 1 r,.noision1.1 o L.":: le (.'..:unouu uolm Toorta 

/ ‘ 

,ro 	
PZ=17.111. 	n. 
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1./ L.J..t-1 	 V11.1r32 01 ltmite 	rl,calrjr, con  

á:lloren -te constante eléctrica un n Darte so refleje y .otra cc rofrncta . 

..Como so:..11:e2 4-_,re on' la fiGuro 2 y Cu nnlo lns fnalc¿s de refrosi ,nn 

1 or a1io 	C1 yitIT:lerou ve:11 	siven lo que ifi ri 	1 	-,3y. :¡/'.! Snell 

"sebrc.1lo 1'0[1Aúno° do ref1n:d15r y rofraecir:n . 

1) .Tente lau di_eecetcw.r de 77eflozión yrelrecc15n (.1:fr,c., la le 

enouentuan Gn une Juperri dio llana rerpondiculric le1 supe2fiele 

1 Iniite dr- los modios . 

2) El en.plo 	 "<" y el 	reflel:I.In "p" soncL• re 

. 

3) La .prepacaci6n do los senos :101 Ini,Alo de ifldiddrLC J 1Irono ie 

refracción 	iceel e l veloci.lalloprop:Lr:aci.6n V1 
a 	lo los ne,•lios 

Onda efractudn 

Illflembn y ralftwelffir 

FIGURA 2 

--„ 	 51,Z1EetrlfttIIZIVV2MVVM 
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El resultado rl, esta división 7
1 	

V2 ' 
ona 	el medio T sobre cl 

mc 4 io II oc lo que se conoce come índice cho refracc16- rel9tiva 

Cuunio el mello I ce el vacío , esto indico recibe el naare de ínliok,  

de r ,rraccIón absoluta . 

Si hay dos medios que,  tienen los talicee de refracción accluta de n- 

y n2 
 zz.ne-elnLnte el inlice de rerracción relativa ( n12

) se 

calcula cun la siguiente scuición 

n 	 n2 m --v- 1 	V
1 

en denle : c m velocidad de la luz . 

For lo tanto , el indice e refracción relativa ( n1 
— n2 ) en las ondas 

olcotromIznctIcas serd 
	

V1 
	2 

n1-2 
aromoneormal. 

 

 

V
2 	

n
1 

J1 consideramos nue tene:Tion un medio con Indice 130 refracción absoluta 

n
1 
y otro medio con indice de refracción absolutan 	el frunce de re — 2  

fracción relativa en la superficie límite se calcula de la si;  niente 

manera : 	n, cenote. n
2 
sen )1 

ni  conely n2  con ega  

ef3tas ecuaciones se conocen como la Ley de Snell . 

•;i una onda eléctrica atraviena medios que se encuentran en capas pera — 

lelas 	cada una con poca diferencia en el indice 	refraucit5n , la 

onda so refracturri en el límite Gorrosponlicnte de loe l'Aforentes 

rrnwjlnioso en roma curva como en rinc3trn la fi"ra 



Medio 
Indice do 
l'atracción 

IV 

ni  cos I z-tn2  cos 2 = n3  cos 3 = 

Refacción de la anda sikttiet9 

FIGURA 3 



el Cepas plum,: 

4.3) Indice de refracci6n molificada 	290 

La humedad y  la prosiún y la temperatura de la atmrSefora terrestre 

dilzminuyen n1 aumentar la altura sobre el nivel del mar 	al igual 

que el i nflen de refraccidn do la ut1,16sfer no reduce ; por lu cual 

las mleeondas se propal an en forma curva ascendente . 

G1 Capas esféricas 

flarricción da la onda in la ti IMÚSIet 

flGURA 4 

en  la fijura 4 , 	nprocín como 	ni aplicamos la Ley de Snell , 

la attri&Ifera terrestre , formaa pur capas nonc6ntricaie esfltricaz 

ce decir , de un solo centro , teniremos lu d¿uinnte ce.presi” 

o,  u come 
	

( t1411 -) 0013 tk 
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en donde : 

a : :Jadio real de la tierra . 

no: Indice de refracción al nivel del. mar . 

b : Altitud ruiativa 

n 	Indice de refracción para la altura "h" . 

a + h 	t,adic de la capa atmosf6rica a un altitud "h" 

En la expresión anterior "n" toma un valor aproximado a 1 	por lo 

cual Re nuede expresar as/ : 
no CO3 

1 	. 	/ i "T 1.11 ú / vvq 

Si comparamos esta  e;:presión que en la f5rmula de las capas esf6ricas 

usamos ( n + h/a ) m en lwar. de .n. 

En la troposfera el valor de h/a es muy peauedo y el valor de "n" es 

aproximadamente 1 	así también el valor de "m" es casf 1 ; por lo 

tanto , para simplificar restamos de "n" 6 "m" la unidad 1 y 4xprenamns 

la fórmula tomando como unidad 1 x 10
-6 
 quedando de la siguiente manera 

N.(n-1 )x106  

M 	( n + h/a — 1 ) x 106  

por lo que : 	M ( N + ( h/a) ) x 106  

te se llama Indice de refracción modificado . 

Por ejemplo , en la atmósfera normal de 300 metros de altura , los 

valores de "n" y "m" non aproximadamente 1.000313 y 1.000360 ; por lo 

tanto , los valores de N y M sertIn 313 y 360 . 

En da atmósferL de la troposfera la relación entre los tres elementos 

atmósfericos : Presión 	temperatura y humedad y el Indice de refracción 

se representa por la siguiente expresión : 

n a  1 	( AP/T + ( B/T2  C/T ) e ) x 10 

en donde : 

: Presión atmosf6rica (mh) 1 mrillp: . 1.333 mb 

T t Temperatura absoluta (°K) 	T(°10 	T(°C) + 273 

Presión de v1.17,or (mh) . Humedal relativa x presión de vapor saturado . 

constantes . 	79 , 1j . 3.8 x 10 , e . 11 

,541111.1~A0P-r-W,  ',1411.1gt- 
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su7.ttituilaos esta alc:irenión , en la fórmula : 

M. ( n+ h/a -1) x 10
6 

quedarA asr 	m t AT/T + ( B/p2 	C/T ) e 4- 11/a z 10
6 

1/4  3 

1) Fautor (le la atmósfera seca . 

") 	Hetor de vapor . 

3) Factor de la altura . 

4.4 ) Influencia en la troposfern ---------- 

31nque la comunicación vta satélite es fundamentalmente la presencia 

.10 las cndar; para la comuniou¿lión bajo la prono-a ción en el espcio 

libre . P,ro nosotros debemos •1c tener las siguientr eonsitieraciones 

Lgs ondas de radio al pasar a través de una de las caras mIE bajas , 

considerando nue sin una parta de la atmósfera es ioniz:Ida , ns atenua4.a 

debido a la absorción atmósferida por oxieno y vapor de agua . 

Joma lo mue,--tra a continuación la figura 1 , en la comunicación vta 

satAlite , se debe de considerar el dnclulo de elevación da la antena 

unt4 antación terrena . 

3e consiler,,, nue r,-1 el 	11' elevación er ue nor 	5 graio.t , 

tppl. dinminucidn on la cordal lpbido a interferencia de  -ales mIltirles 

Especialmente 	en ármulos 	elevación :,erleres ln 3 zrntor , existe 

.'r,''rnt2i:a de ruido atm6«.1ferice y nue A,- te tumbión ir' incrementa aaemM4 

'e une rilt.o interferencia . 

(.;enso;suunirmente la ronuntrnei5n vra 	utili-ando Imulos rEque7ior 

1/ P.1 !rletieUe 

'1 In ,elo r- Tlimo para la comunic-uyVn rrvrorAll 	sAtAlite 	nmerx,-, 

ri uo er;tt1;;1›..;i,1 0 ;()r 	or he 0-p,;;111,.; 	s-- 	,-ra.h)r. • 



293 

, se 1111 nrlAendiJo nnntener un puntz, tflndart íyara prevenir la 

interferencia a los sistemas 1.,e retraonmisi6n . 

La potnnela 	r:idi,:kciM que proviene le la cataci6n terrena no se 

un 	.n ;silo ie elevaci5a renar de 3 grados t  esto en esti7ulndo 

por la UIT o  .unoue la refracePin de las ondas de radio se debe a la 

tronoafwca es casi independiente delu frocuencia . 

Ssta mAgnitul se incrementa de acuerdo al Lujo InIplo de elevaoiln 

como se muestra en la: ficura 2 

1-:unque 	crtas caracterlaticas cambian precisumnntc dallo a las cenit — 

clones meteorológiol=s . 

For lo tante , es necesario correluon'der a una correccilSn nfendo esta 

necesario , reali7nr un rastreo por medio de un prop-rama de control, del 

natIlite a un ánjulo de elevacinn bajo 
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Figura 1 . Atenuación teórica para una 
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debido a la refraociÓn tropos ferica (CCIR) 
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4.5) doflen y refracción 	ondas por la ionosfera 

21 camino de: la reflexión y refracción de las ondas de radio por la - 

ionosfera varia mucho en función de la frecuencia 

En bajas frecuencias , abajo de 100 l',11z- 	el cambio en la densidad de 

electrones y iones esta dependiendo ár la longitud de onda 	tambin 

-11,e tan jrando se presenta la capa , a que existen abruptas desconti — 

nuidadell en el medio . 

':'ajo coas circunstancias , la reflexión puede ser tratada de la misma 

manera como refleY.ión de ondas en la misma superficie de un dielletrico 

en donde puede haber o no pérdida . 

Bajo tales condiciones la ionosfera puede sor tratada como un dielóctrico 

con un fndice de refracción variable . 

Pura poder tratar en algunos casos a las frecuencias , es posible :Iratar 
cd. problema por medio do una región do ref/e.zión y nue se i tleds analizar 

por medio de capas delgadas , ya nue cada capa tiene una densidad de 

ionización constante y puedo diferir en cuento a las capas aAyacehtes 

Esto traerá ror conslzuiente que la onda penetra a una sceunda capa 

donde parcialmente se refleja y so refracta 

En este caso la señal reflejada resultante puede ser considerada como 

la suma de las reflexiones do varias partos de la capa ionizada ..- 

Porqtle estas señales sufren une gran atenuación 

4.4.1) RefleYlión o refracción en altea frecuencias 

Se ha de considerar que existo cambio en la velocidad de propagación 

considerando que la longitud do onda es penueílu 

Lo que ne Puede toterminar es quo a cambios pequolion en la volocido/1 

de propaeacitón significa en erte caso , 	(1? -lucle, ccablo en la densi~ 

d -  electrones . 
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1,1 velocidad de propagani6n do la onda on un modio con /Ardida inoigni 

flotante y es dudad por : 

siendo o «. 	
1 	

quo en la velocidad de laluz en ol vacio . 

Cio 6:o 
Conniderando la permeabilidad do la ionosfora inalterable por la pre- 

-soncia de electrones 	 II i. 1 donde 
e 

W 	
v.... 1 V 	a doomma mm 

;  dopcnda de la densidad do elootroneu "N" 

Bajo la condicidn do que la onda penetra en el margen mAs bajo de la 

ionosfera sin que haya reflexi6n 9  dobomos tomar en cuenta que la onda 

viaja en la ionosfera ocasionando que la onda toma la forma de una curva 

ya que paca por una región que hay una gran densidad de electrones 

( indico de rofre-coi6n muy bajo ) 

En cualquier punto a lo largo de la trayectoria , el ángulo 0 forrado 

entre la trayectoria y la normal p se puede analizar la rofrocoi6n por 

medio de le Ley de Snoll . 

donde: 

san 0 p n son 0 

son 0 ., 

Siendo "n" el indios de refrasciAn 

en el punto donde 0 es observtdo 

y 0
1 
es el Angulo de inuidenoih, 

con 0 
... 2 

E  Indice refrautivo en cualquier medio so define como 2 

/ Y 	. velocidad de la luz en el vaofo 

velocidad de propagad% en el medio 
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Considerando el cano de despreciar pórdidas 	n vr--  3 

e.11111.  

_Definiendo ,como : 	
( 1 - N e

2 
/ 	. .2 ) 

Para un electrón , o .j1.59 x 10
-19 

 coul 	M 9 x 10-31 Kg • 

( 1 - 81 N / f2 
 

) 

Siendo "N" , el número de electrones por metro cubico y "f" es la fre 

cuenoia en Hz . Por tanto t 	" 

.••• 4 

El indice de refracción decrece como la onda penetra en las regiones 

donde es más grande la densidad de electrones y el ángulo de refracción 

se incrementa en forma correspondiente . 

Cuando "n" decrece en el punto donde n m nen Oi  , el ángulo do refracción 

O es de 900  y la onda viajará en forma horizontal . 

El punto más alto alcanzado por la onda es por lo tanto el punto en el 

cual la densidad de electrones "N" llega a la relación : 

\I7- 81 N' / f 	m men 0
i 

, 
Si ces

2 
 p -a nen

2 
0 . 1 da como resultado : 

N'- ( coe2 oi  ) 	f2 
( 	) / 81 

De acuerdo a la ecuación 6 ; al la densidad de electrones es lo nificiente- 

menta grande la onda estará do regreso a la tierra . 

Si la densidad de electrones es mínima , la onda penetrará la capa . 

En el cano de un has de incidencia .vertical el ángulo de incidencia 

0 . 0 , teniendo en cuenta que para una frecuencia :ata la onda al 
Dolor a cierta capa , uerá reflejada y la expresión que ee debe de 

eonuldernr es : 

   

P 	
81 N 	

1 	
e Densidad Má;.ima de 

or 	aux 	max 
ionización (*Ilec/cr,  

ir rcdo f 	la frecuencia crítica para esa capa . 
cr 

2 
5 
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4.5.2) Atenuación en la propagación ionosférica 
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Se ha conisdorado que la conductividad un y la constante dielectrica 
( e ) en la ionosfera son obtenidos en tórminos de la densidad de io 

nización (N) y la frecuencia de colisión (&) 

El factor de atenuación (00 para la onda en propagación a través de 

ésta región será a partir de las expresiones : 

c7¿N 

   

.c 

 

bti 

!Je'  
--covit(v-wa) 

Cr= frez  
"1 (.9 2.4- cu ) 

Sustituyendo 2 y 3 en 1 la expresión (.0 OS 

I. c \ 
Pnra casos prácticos do una sección do ionosfera donde la relación 

6- 
<41 I  la ecuación 1 ce reduce a : 

Ui-lw-)1-2- 
	 r4- 

'Ant',14t1 
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Dispersión en la Ionosfera 

      

En ente parte a considerar , so hace un andlisie de la distorsión de 

una serial on presencia del campo magnetico terrestre y la ionoofera . 

1) Distorsión do un pulso no considerando el campo magnetice terrestre . 

La ionosfera se comporta como un sistema dispersivo 

Tomando en cuenta que si se llega a transmitir un pulso , este tiene 

un tiempo de retraso 1  en el cual varia con la frecuencia y se define 

como : 
Z;f e 491 NT  / 2 c f2  

Donde 

o e velocidad do la luz ( 3 x 10
8 

metros/segundo ) . 

f z frecuencia de la portadora de un campo propagado en Hz 

N
T 
 Número de electrones en una columna de m

2
. ya sea en uno o don tra 

yeotorias . 

esta definido en segundos . 

Consideremos que ee un pulso de RF teniendo una envolvente gausiana 

poro que no tiene modulación en fase y ni en frecuencia . 

Si este pulso pasa a través de la ionosfera r  se tendrá la envolvente 

gausiana con un ancho de pulso 

Se tendrá como resultado que ente pulso tendrá un mayor ancho de nulso 

y la amplitud es menor . 

Se puede notar por el momento quo hay una proporción de un pulso e otro 

^2  = ( 1 + 3.16 a34  ) 
d:i 

La amplitud de pulso : o< " 10 log 

Siendo a en el parámetro de distorsión que eje define como : 

( 8.2 x 10-9  ) ( 	Nrr i  ) 	 ) 	f 3/2  ) 

- 
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Cabo hacer notar que /I y 4¥ son anchos do pulsos , siendo estos compri- 

midos , con o sin la presencia de la distorsión ocasionada por la ionosfera 

Cá¿ p representa las perdidas do la amplitud del pulso dospuós do que 

el pulso co haya comprimido debido a la presencia do la ionosfera . 

En termines do que la señal tonga serial indeseable 

Z;( e 1.25 / Be 

Siendo B el ancho do banda con la serial indeseable . 

La distorsión debida a la ionosfera puede ser compensada si N
T 

ee 

conocida o medida . 

2) Dietorsión do un pulso debido a la presencia del campo mágnetico 

de la tierra . 

Bajo la presencia del campo mágnetica terrestre , existe una diferencia 

en las velocidades do propagación para las seriales con polarizaciones 

circular derecha e izquierda . 

Una serial con polarización lineal esta compuesta do la superposición 

de una serial con polarización circular e izquierda . 

Si una serial polarizada linealmente es transmitida las componentes 

de la polarización circular derecha e izquierda llegan separadamente 

en un tiempo Y 	
162 x 10

-18 N
T 

f
H  

cos 
  6 

c f3 

dondó 

O : es el ángulo entre la dirección del campo mágnotioo terreetre y la 

dirección de propagación . 

f11 : frecuencia giremágnetica de la tierra , el valor en 	1.68 x 10
6 

Hz . 

ri el polo geomagnetice do la tierra 	donde la intensidad del 

campo mágnetice de la tierra ( en donde fil en proporcional ) es 

de 0.62 0 . 
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Siendo "G" la constante do gravitación universal 

— 
G u 6.66 x 10 11 	n

3 

Si "c" es la velocidad de la luz en el vaelo ( m/sog) 	fi/  en Hz 

f en GHz y N
T 

en eloc/m
2 , is 	esta en /sag . 

Debido al campo magnetice de la tierra , si una serial polarizada lineal 

monte o no polarizada circularmente es transmitida , los dos pulsos con 

recibidos en forma separada por la cantidad expresada en (6) y cada 

uno de los dos pulsos tienen una distorsión aproximada por medio do 

las expresiones (2) y (4) 

Esos pulsos tienen una ligera distorsión diferente para las seriales 

con polarización derecha o izquierda cuando el campo magnetice do la 

tierra esta presente . 

La distorsión so obtiene a partir de N
T 

en (4) teniendo en cuenta 

las consideraciones ya señaladas anteriormente se obtiene : 

• 
N
T 
( 1 	( 3 f

H 
cono ) / f ) ...... 7 

Donde el signo menos (—) y el signo (+) representan a las seriales con 

polarización circular izquierda y polarización circular derecha reseco 

tivamonte . 

Para el signo menos (—) 	O< 90° 

Para el signo más (+) , 0,7 90° 

Para la condición en el que el campo mágnótico de la tierra puede ser 

despreciado en bajo la condición . 

Kgm neg
2 

	 8 
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La ecuación (6) se aplica cuando la propagación del campo electrománal, 

tico no es exactamente perpendicular al campo rnágnótico do la tierra 

bajo la condición f»fir  

Esta condición en conocida como propagación quasi — longitudinal . 

Esto ocurre cuando : 	2 
4 f >> son2 O tan2 	.... 9 
f 

El lado izquierdo de (9) es 50 veces o más grande que el lacio derecho 

cuando " A " varia entre 0‹ 0< 86.6° . 
Si se llega a invertir la desigualdad (9) nos representa que la 

propagación del campo electromágnetico es exactamente perpendicular al 

campe mágnetico de la tierra . 

Esto se conoce como propagación quasi — transversal ,15-ktes mas pequeña 

y se transforma en t 
243 x 10

27 
N
T 
 f 

sen w 
2 

2 o f4 

Fara la señal cuya propagación es quasi transversal'se puede repre— 

sentar por cempnontes ortogonales con polarización lineal 

AZ,,,,ocurre debido a la diferencia en la velocidad de propagación entro 

las polarizaoiones lineal y ortogonal paralelas al campo magnético 

Existe el fenómeno do la rotación de Faraday debido a la presencia de 

la ionosfera . 

Una simple ecuación nos relaciona la rotación de Faraday en la ionosfera 

parak/my os por medio 	
o 	/2 	11 



(ut fir kd .2 
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Interferencia bajo la prouonoia de la disporsión de la lluvia 

Se considera la densidad do potencia do una aefial de sat6lito en la os 

tación terrena P 
e 

Entonces la potencia recibida de acuerdo a una oritaoi6n terrena , el 

haz do la untosa con una área de apertura efectiva " A " os : 

P
r 	

P
m 

A
g 
 oxp ( 	) .... 1 

Donde el factor e,xponancial es la atenuación debido u la lluvia . 

La potencia dispersada por la gota de lluvia os P 

Donde "67 , 	ea la sección transversal de dispersión do la gota de 

lluvia . Considerando que la dispersión por la gota do lluvia es osen — 

eialmente inotrópica en longitudes de onda de centímetro:a , la potencia 

de transferencia entro la gota de lluvia y el receptor de la:estación 

terrena os a 	 _. 2 rz 
-7477_ 	77—tt)  2 
	 .0.. 2 

siendo ri 
wo  es el radio del haz y ( 0  z ) son las coordenadas eilindricas del 

haz . Coso no llaga a tenor una distribución en una cierta región , me 

integra de acuerdo a la distribución del tamaño do la gota del volumen 

que ocupa el haz , do esta manera se obtiene la potencia de interna —

rancla P 

L •z, 	 211 j  tr, 
= 	21: fr„-sia,ijr(  r 	e Jo  in  Trw' 
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Siendo "I" la longitud a lo largo del haz teniendo en la trayectoria 

la presencia do la lluvia . 

" n da " densidad de gotas , teniendo un incremento radial de la dis-

tribución del tamaño de lan gotas . 

El imite de integración para "(9" puede aproximarse a "60  " porqUe 

el ancho del haz os comparado con la extensión de la lluvia . 

Realizando la integración se tiene : 

ft. 	 
47r 

Donde "0" en la proporción que hay del coeficiente de dispersión al 

coeficiente de extensión . 

Dividiendo (4) por (1) tenemos la proporción entre la proporción de 

la dispersión bajo la lluvia y la señal deseada . 

Ps 
Pr 	471_ 

4.71Ag 
— 

p 	
12 

1LL. 
Pr 

Siendo "G" la gananoia de la antena . 

De la ecuación (5) se tiene que la interferencia de dispersión en la 

lluvia os prporoional al albedo " 13" y a la atenuación ambas ee in - 

crementan con lafrecuencia . 

En cuanto al acoplamiento que hay en la comunicación se debe de tomar 

en cuenta que en la antena ne deben de controlar loe niveles de los 

lóbulos laterales cuando no están dirigiendo al netedite . 

Cuando se presenta el fenómeno de la lluvia en una comunicaa6n existe 

una posible distorsión del frente de onda ya que esto se presenta en el 

saco de que la densidad de lluvia no sea homogenea en cuanto a su din - 

tribuoión . Tambi6n se puede señalar Pin condicionen do la antena cuando 

ne prerenton ultoracionan dol clima . 

COMO 
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Precipitación (eme 	hr) 
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4.7) Tiempo propagación en el servicio fijo por satélite 

En un síntoma fijo por satélite la soñal esta sujeta a un tiempo de 
Propagaci5n considerable debido al trayecto radioeléotrico 

ion un sistema de servicio fijo por satélite , el tiempo do propa — 

gaoión total depende principalmente de la altura de los satélites 

y del número de enlaces ( o saltos ) Tierra — espacio — Tierra que 

constituyen la conexión . 

Con satélites gcoestacionaríos , el tiempo de propagación tiene un 

valor practicamente constante para un enlace dado . 

Por el contrario si los satélites tienen un movimiento relativo 

con relación a la Tierra la duración del tiempo de propagación vaüiará 

con el tiempo ; para los satélites geoostacionarios , esta variación 

será muy pequeña en comparación con el tiempo total de propagación 

en el trayecto do transmisión . 

1) Conexionen de un solo ealto 

Para una conexión de un afilo salto , ol tiempo de propagación mínimo 

( t
min 

 ) corresponde al caso p en que las don estaciones terrenas 

so hallan muy próximas entre 251 y el satélite GO encuentra exactamente 

encima de ellas . 

El tisiópo da propagación mn-dmo ( t 	) entre dos estaciones te 
max 

rrenam corresponde al cano en que ambas estaciones ven al satélite 

en el horizonte . 

Por consiguiente , el " h " en la altitud del satélite," r " el 

radio do la Tierra y " o " la velooidad de la luz , Imponiendo 

"E..r+hu y designado por " 0 " el ángulo con vórtice en el 

do la Tierra entro lan direcciones del satélite y do la estación 

torrenu, el tiempo de propagación correspondiente al trayecto 

Tierra — en acto en : 

centro 
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1 	2 
t 	R 	r

2 
— 2 R r coa O 

c 

Los tiempos do propagación mínimo y máximo posible para un nalto 

entre estacionen torronao pueden pues 

. 2 h / o t
min 

tm ¥ 	2 h / c 

, expresarse como sigue : 

1 + 
2 r 

h 

En la práctica , el tiempo de propagación mínimo será algo mayor quo 

" t
min 

" porque las estaciones terrenas mediarán naturalmente cierta 

distancia,. Asimismo , ol tiempo do propagación máximo será menor 

que " trate • " , ya que dichas estacionen trabajarán en la práctico 

con ángulos de elevación superiores a 30 y a menudo quizás superiores 

a los 50. 

No,obstante , las expresiones anteriores permiten calcular los valores 

mínimo y máximo del tiempo do propagación en una conexión do un molo 

salto ( as/ como la gama de variación posible alrededor de un valor 

medio ) para divernad posiciones de las estaciones terrenas . 

Para tener en cuenta los tiempos de propagación en los circuitos do 

prolongación terrenales a partir do las estaciones terrenas , conviene 

agregar un tiempo do Propagación suplementario calculado a partir 

de la fórmula indicada en la Recomendación G.114 del CCITT 

12 4. ( 0.004 xdistancía en kilómetros ) miliscgund¿s . 

12 	( 0.0064 x distancia en millas ) mill~undon • 

En esta fórmula , el valor constante de 12 mseg , tiene en cuenta 

loe equipos terminales y la presencie de cierta lond,tud de cable 

cargado y las coeficientes 0.004 6 0.0064 se basan en el empleo de 

línea de gran velocidad en la mayoría de les circuitos de prolonga 

ción 
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Como oc improbable que en una minora comunicación se utilice dos pro — 

longaciones torrenaloe con tiempos de propagación de un valor máximo 

para loe cálculos aproximados se estima razonable tomar como valor 

medio del tiempo de propagación , para el conjunto do las deo pro—

longaciones terrenales , en de 30 mseg micado el valor mínimo de 

unos 10 mseg y el valor máximo de unos 50 maeg 

Agregando estos valoren a loe de " t
min 

II y .11 t max " anteriores se 

ha calculado y consignado en el cuadro 1 la gama de valoren del tiempo 

de propagación total ( en un sólo sentido ) para conexionen de un 

sólo sentido en sistemas del servicio fijo por satólite 

Se observará que en cuadro se indica el caso de tiempo de propagación 

mínimo entre estaciones terrenas más el tiempo de propagación mfnimo 

debido a los circuitos de prolongación terrenales así como el caso 

contrario de tiempo de propagación máximo entre estaciones terrenas 

más el tiempo de propagación máximo debido a los circuitos de pro—

longación terrenales 

La figura 1 da el tiempo de propagación máxima sobre el trayecto radio 

elletrico , en un sólo sentido y la longitud ( en arco de 0 reulo 

máximo ) de la cobertura efectiva de sat4lite en función de su altura 

en la inteligencia de que ni en la tranwieíón ni en la recepción 

se trabaja con ángulos de elevación inferiores a 50 . 

Esta longitud , semen el arco de circulo máximo , no determina la 

separación máxima entre las estaciones terrenas , salvo en el caso 

de un natólito geoentaolonerio 

2) Conexionen con varios saltos . 

Si se considera la geometria de un sistema del servicio fijo por 

natélite , se ve que el tiempo de propagación medio de las sedales 

redioeltIctricos aumente. proporcionalmente al número de saltos.. 

el tiempo do eropnlacl6n adicional para los circuitos de prolon 

(/;aeión adicional ( 13 aseg por Ormino medio es el mismo en todos 

lo..4 canon y el tiempo de pro~aci6n correspondiente a la intoraomu — 

nieuaiU entre matos contigwie en prunticamente nulo 	ne obtienen 
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loe valoren que figuran en el cuadro II . 

La variación del tiempo de propagación tiene pa7tioular importancia 

on los sistema TDMJL 

Incluso las variaciones relativamente pequeñas de tiempo do propa— 

gaolón ( por ejemplo , menos de 1 mseg durante un periodo de .tlempla 

de 12 a 24 horas ) . 

Pueden sor importantes en algunas oirounstanoias por ejemplo , cuando 

loe circuito° por satélite se utilizan para la tranemioión de datos 

entre redes sinoronao de datos así como sistemas de acceso mdltiple 

tales como TDMA y acceso mdltiple por diferencia de código 

En TDMA la transmisión de cada estación terrena debo introduoirs0 

en el tren de impulsos destinado al oatélite on un momento premiso 

para cada intervalo do recurrenoia . 

Lee vaxiaoiones del tiempo,do propagación haoen dificil ;sincronizar 

las tranemisioneo procedentes do lae.estacionee terrenao . 

Aun cuando el ;sincronismo se obtenga en un instante dado se pro — 

duoirén desplazamientos de la ronición relativa en el tiempo de las 

distintas estacionen , a manen que se regule el comienzo de cada 

transmisión 

Para poder expresar estos cambios , definiremos el " tiempo de pro — 

pagaoi6n diferencial " como la diferencia en el tiempo con que llegan 

al satélite las seriales transmitidas simultásaamonts por las Pstasionss 

A y B . 	Esto en t 

Sil-
A 
 es el tiempo de propagación entre la estación A y el natólite 

en cualquier instante . 

Si reo el tiempo de propagación entro la estación B y el natélito 

en el mismo instante 4, 

Entonces el tiempo de propagación diferencial A/, nerd c 
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La perturbación qué causa variación en el tiempo de proPa gaci6n en un 

enlace a través de un met/alto casi geoestacionario 

La excentricidad do la órbita caunarC variaciones en el tiempo de 

propagación que presentaran un periodo do apl-oximadamente 24 horas 

Por ejemplo , el resultado de una variación do 60 Km en la altitud 

del satélite con respecto a su punto subnatelital , debido a la ex 

centricidad orbital , se traducira en una variación del tiempo de 

propagación p  ida y retorno desde una estación terrena , do aproxi - 

madamonto 0.4 mseg en 24 horas 

Limiten para una comunicación 

En una comunicación telefónica internacional 	necesario limitar 

el tiempo de propagación entre don abonados . 

A medida que croco el tiempo de propagación , ma Pes son las difi - 

cuitados de los abonados , así como el eoeficL-c/e de aumento de 

esas dificultades . 

El CCITT recomienda los límites siguientes para el tiempo medio de 

propagación en un sentido cuando existan fuentes de eso y se utilicen 

supresores de eco adocuadon 

a) O a 150 mseg admisible'. 

Pueden emplearse supresores do eco ; deben modificares ci el tiempo 

de propagación excede de 50 mseg . 

b) 150 a 400 mseg admisible siempre que se redoblen las precauciones 

en lan comunicaciones cuando el tiempo medio de propagación en un 

solo sentido exceda de unos 300 mane y a condición  de  que se Alti - 

licen supresores de eco disefiados para circuitos con tiempos de 

propagación elevados . 

e) Por, onoina do 400 mseg , inadmisible 

:alvo en circunstancias verdaderamente excepcionales no deberán en - 

tab]ecerse comunteheloneu con estoo tiempos de propagación . 
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S© ha roalizado una evaluación aproximada de las prporoiones del trá 

fico quo podría cursaras por conexiones do un salto , do dos saltos 

y do 3 saltos , utilizando los conocimientos actualos do tráfico. 

Los rosultadoe obtenidos se indican en el siguient«) cuadro V . 

Con satólitos gooestacionarios , para el tráfico telefónico destinado 

a puntos situados fuera do la zona de cobertura por un solo salto 

en preferible utilizar circuitos terrenales de prolongación . 
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Altitud del satélite (Km) 

FIGURA 1 . Sistema del servicio fijo por satélite de 

un solo salto (ángulo de elevación mínimo de 50). 

Curvas A : Longitud máxima del arco de círculo 
máximo (Km) . 

B : Tiempo de propagación máximo para un sólo 

sentido do transmisión (ms) 
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Variación del tiempo tot„11 de 
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Prapagación (mn) (en un nolo renta lo) 

Satélite no 	Satélite no 	a.télite no 
¿neoentacionlrio 	fffloectacionario 	rreoestacionario 

(Altitud .110i:0Km) 	(latitud 14000m) 	(áltitud 36000;m) 
Número de 
al tos . 

1 122 140 290 
2 211 250 550 
3 306 360 

GUADd0 

t;U:Lj!.30 III — Variación máxima posible del tiemno de pro;:ap:Rción 
diferencial . 

Periodo (h) 

Altura aproximada (Km) 

iknulo de elevación 
mínimo ae la antena: 50  

J An máx. (me ) 
V hr  max. 
(numero do intervalos 

Je recurrencia)(1) 

6 	8 	12 	24 

11000 14000 20000 36000 

3U.5 32.0 33.7 0.124(2) 
24d 256 269 1 

(1) En ente caco , ie supone que casa canal telefónico no muentrea 
.7000veces ocr ~indo y out) la duración de los periodos de un 
intervalo de recurrencia es de 1/8000 de remando o 125 e. 

(2) La diferencia de tiempo indicada tiene en cuenta las dintintnl,  
perturbaciones en la órbita casi íeoeutaoionaria , suponiendo 
aue sea fz,etible mantener la norición del uut6lite en un radio 
de 60 Km a partir de su posición exacta ; en ninf,On CrIPQ la 
velocidad máxima ciel satóllte hacia una esta.A6n terrena o a 
partir de ella excederá de 5.8 	. 
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uliAbECi IV — Variación máxima de tiempo de propagación 
ida y vuelta visto por un¿.. estd.ción terrena . 

Periodo (h) 	 6 	8 	12 	24 
idtitud aproximada 

(hm) 	11000 	14000 	20000 	36000 
Ángulo de elevación 
minino de la antena :50  
Jariación máxima del tiempo 
de propagación . 	0.004 	0.003 	0.002 	0.00004(1) 
(número de intervalos (i': 
recurrencia ) 

(1) L diferencia de tiempo indicada tiene en cuenta lar-, .itotintne 
perturbaciones en la órbita casi geoestacionaria , suponiendo 
que sea factible mantener la rosición del satólite en un riio 
de 60 Km a partir de su posición exacta : en niw;tin ceso la ve 
locidad máxima del satólite hacia una estación terrena o a nartir 
de ella excederá de 5.8 m/s 
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de  4 whov•fm.nnei a y ángulo do coordinaci6n 
••••••••••••••••10 

Un sistema de satélites es un sistema espacial quo utiliza uno o varios 

satélites artificiales do la tierra . 

Una red do satélite es un sistema de satélites o parte do un sistema 

de satélites que consta de un sólo satélite y de las estaciones terrenas 

asociadas . 

Un enlace por satélite en un enlace radlooléctrico efectuado entre uha 

estación terrena transmisora y una estación terrena receptora por medio 

da un matIlite y esta formado por un trayecto ascendente y un trayecto 

descendente . Estan definiciones se emplean para calcular ol ruido de 

interferencia y el angula de coordinación . 

De acuerdo a la figura 1 se tiene : 

Sea "A" un enlace por satélite de la red "R" asociada al satélite 

y "al" un enlace por sat5lite do la red "R" asociada al satélite "S'" . 
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PR  y P. son la potencia de transmisión por Hz de las estaciones torro — 

nas conectadas a los enlaces A y A' respectivamente . 

P
s 

y P' son las potencias por Hz de los satélites S y S' respectiva 

monte . 

G . ganancia do las antenas ; loe indices 1 a 4 indican las antenas 

que se encuentran sucesivamente en el trayecto que va do la emisión 

por la estación terrena a la reoepoión por esta misma estación . 

O = separación angular geocéntrica do los satélites . 

La separación angular topocéntrica 	vista desde una estación terrena 

, en ligeramente mayor que el ángulo geocéntrico . 

Los cálculos están basados en esto ultimo y por consiguiente non más 

bión moderados . 

Para ambas redes se supone la misma pérdida de transmisión do referencia 

en loa trayeotos ascendentes liu) y descendente (Ld) . 

Todos loe demás símbolos aparecen en la figura 1 . 

jIT indica el aumento de la temperatura do ruido equivalente , para todo 

el enlace por satólite , producido por interferencia de la red R. a la 

entrada del receptor de la estación terrena receptora de la red R 

Este aumento es el resultado de la interferencia que entra en los reoep — 

toren del satélite y de la estación terrena del enlace A cuando los ea 

tóliten S y S' catón provistos de repetidores que tienen la misma trans  

posición de frecuencia . 
	lá T Y 1  káT 	h#,T

e 

En donde "t" ee la ganancia de transmisión del enlace por satólite 

"A"- evaluada desde la valida de la antena receptora do la estación 

espacial "S" hasta la salida do la entona receptora de la estación terrena 
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"K" es la constante de Boltzman . 

hTs  aumento de la temperatura de ruido del receptor del satélite 

"S" de la red "A" a causa do la interferencia producida por la 

estación terrena de la red " A' " . 
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So calcular& del mismo modo el aumento de la temperatura del ruido 

equivalente A.1111  , para todo el enlace por satélite a la entrada del 

receptor de la estación terrena do la red "A'" , corno consecuencia 

de la interferencia causada por el enlace por natélite "A" . 

Loa valores calculados de AT y)ST' se compararán con los valoren 

correspondientes predeterminados que se consideran son el 2% do la 

temperatura do ruido equivalente del enlace por satélite 

hl CC/11 recomienda los siguiente° valoren 

ruido total en un canal telefónico do FM 

ruido de interferencia producido por otros 

enlacen de relovadores radiooláctricon 

terrenales 	  IODO pWop 

— ruido de interferencia producido por otros 

enlacen por satélite 	  1000 pWop 

319 

10000 pWop 
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Ruido total externo 	  

Huido total interno 

(incluido el ruido térmico de los 

trayectos ancendente y descendente 

 

2000 pllop 

 

y el ruido do intermodulasión ) 	  8000 p51op 

El aumento del 2% es igual a 	  160 pWop 

Si ol valor calculado de b,11  no llega a 160 pWop , es admisible el 

nivel do interferencia del enlace "A ," en el enlace "A" con indo -

pendencia de las caractorlaticas de modulación y de las frecuencias 

exactas . Pero si en mayor , habrá que hacer cálculos detallados y 

establec©r la coordinación entre las redes . 

Para Al" se hará una comparación similar . 

So calculará el ángulo de coordinación e para LST ytIT. si ninguno 

de éstos rebasa el valor precie terminado 

3e tomará el mayor de los ángulos como separación entre los satélites 

11. 5flytt 51 ft 	• 

El ángulo de coordinación O se determina suponiendo el siguiente dia -

grama de referencia para las antenas do las estacionen terrenas de am -

has redes : 

G(0) r G (0) '" Gi (0) ** 32  - 25 1og10 
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En el campo de las radiocomunicaciones y más en el aspecto do la 

propagación da las ondas radioeléotricas 	quizá se puede discutir 

y considerar los fenómenos meteorológicos . 

Mas sin embargo nuestro estudio puede llegar a extenderse hasta la 

ionosfera y penetrar en ella . 

Lo que se puedo decir es que la ionosfera os une parte variable de 

la atmósfera terrestre y .que sun variaciones se deben en gran parte 

a influencias solaron , igual que ocurre con fenómenos meteorológicos 

más cerca del suelo . 

Deberá hacerse observar que el estudio completo de la propagación 

do las ondas radioeléotricas muy cortas exige tomar en consideración 

los efectos de la propia Tierra . 

Cuando las ondas radioeléctricas se propagan sobro la Tierra o por 

ella las características de la propagación vienen determinadas 

por las propiedades eléotrican del suela y también por la configura — 

ción finca de la superficie de la Tierra incluidas la vegetación 

y las contrucciones del hombre . 

Debe hacerse mención de un fenómeno troposférico , la radiación de 

ruido de la troposfera el cual , independientemente de cunlq”ier 

otro ruido no originado en la propia tropósfera , puedo poner un 11 — 

mite al umbral de recepción de señalen débilen . 

Los ganen que absorben ondas radioeléctrican y lean nubes y precipi — 

tacionea aberbentes radian también energía muy marcada en las ga — 

mes de longitudes de onda en que hay absorción . 

La radiación do ruido de los ganes está siempre presente la de la 

nubes y las precipotaciones en intermitente 

Cuando ocurre , el ruido procedente de la lluvia intensa es el m1n 

.1rave y supera con mucho i1 radiado por los numen atmosféricos . 
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La transmisión por trayectos Tierra 	espacio seria simplemente 

una cuestión de propagación rectilínea pero la existencia de la at — 

neiefera introduce otra dimensión en el problema . 

En términos generales , la troposfera , en tiempo despejado , es un 

medio en el que el indice do refracción para las ondas radioelóctricas 

quo depende de la temperatura , de la presión y de la humedad , de —

crece gradualmente con la altura por encima del suelo , excepto cuando 

las variaciones meteorológicas modifican este estado de cosas . 

La siguiente figura muestra un modo de propagación troposférico en 

tiempo claro . 

En una atmósfera bi6n homogénea , hay un decrecimiento gradual mona —

tono del indice de refracción radio el¿ctrico con la altura ., que 

origina una inflexión hacia abajo de las ondas . 

Hay condiciones meteorológicas que pueden ser causa de una reducción 

o de una disminución de esta curvatura del trayecto de los rayos 

siendo la última mas frecuentemente y do mayor importancia en la 

planificación de los sistemas radioeléctricos . 

El incremento de la refracción amplia el horizonte y en casos extre — 

mos que puedan generalizarme en ciertos climas , la refracción es 

capaz de guiar lum ondas , si son suficientemente cortas 	alrededor 

de la superficie de la Tierra en una especie de conducto o de guía 

de onda radioeléctrico . 

La situación anticiolónica en particularmente favorable a la producción' 

de estos denominados fenómenos de nuperrefracoi6n . 

En condioioneu aaticiolónicas , pude formarme en la atmósfera capan  

(aovadas a alturas de hasta unos cuenten kilómetros sobre el suelo 

ore 	que se produce una fuerte refracción ( 6 quiA dinperni6n ) 

con refleÁión efectiva do lau ondau muy cortan y la probabilidad 
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también de una propagación anormal a larga distancia entre terminales 

cerca del suelo . 

Ente modo de propagación se manifiesta particularmente en las bandas 

de ondas métricas y decimétricas y en probablemente el más pertur 

bador por causar interferencian entre loo canalon comunes de televi—

sión en esas bandas , salYq, en lon canales do frecuencian más bajan 

donde pueden ser también perturbadores loa efectos de la ionización  

de la capa E esporádica de la ionosfera . 

Los modos de propngne,An examinados hasta ahora de deben principal —

mente a que los perfilen del índice global de refracción en función 

de la altura difieren do lo que se puede denominar el perfiltipico 

que se da en una atmósfera bién bemogonsa , ecce perfiles del. Indice 

.modificado los causan tan acentuadas variaciones de len gradientes 

de temperatura y do presión del vapor de agua . 

Ray que mencionar el,modo de propagación troposfórico por dispersión 

Entendemos porpropagación por dispersión el mecaninmo caunante de 

señales que son persintentemente mucho más fuertes de lo que cabe 

esperar con difracción alrededor de la Tierra , incluso cuando no 

interviene ninguno de lon mecanismon conocidos de superrefracción 

Las 14Ciii013 de dispersión son mucho más débiles que las u-molada:3 

a conductos y a ion efectos de capan elevadas pero non nuficientemente 

intensas para poderlas utilizar en lan comunicaciones con equipo ter — 

minal adecuado provisto nobre todo de .i.anden antenas 

En la actualidad la explicación de la propagación por dispersión 

troponférica so : 

Una estructura de capan no e,tando bión definida 	en Dm capan 

relativamente pequeña:: , parcialmente refiejanten o dispornantes 

contribuyen u formar una señal de disperaión algo distinta de una 

distribución de irresularidaden en un volumen totalmente piJnetrante 

some suponían lan primernn teoria3 de la turbulencia 



324 
Poro para tener una seguridad más completa para resolución del pro — 

blema debemos de tener en cuenta las fluctuaciones en pequoila escala 

del indico do refracción y las condiciones meteorológicas . 

Estp os indispensable 	no sólo en lo que concierne a la compresión 

física 	total do la propazación por dispersión a larga distancia 

sino también tomar en cuenta los fenómenos de centelleo . 

Hay que tomar en cuenta quo la superrefraoción (efectos de conducción 

y de capan elevadas ) son principalmente importante❑ en las ondas 

que se propagan con pequeKos ángulos de elevación cerca de la super — 

ficto de la Tierra como por ejemplo en los enlaces terrestres 

Esta superrefracción no os apreciablemente significativa on la pro — 

pagación Tierra — espacio con grandes ángulos de elevación . 

Un embargo un enlace de satélite estará, sujeto a la influencia de 

su radiación de ruido en todos los ángulos de elvación desde que 

la frecuencia utilizada pasa de los 3G73z . 

En caso do usar frecuencias superiores a los 30 GIix , será importante 

tomar en consideraoión los efectos de los centelleos de amplitud y 

fase en los enlaces de sat6lito causados por las fluctuaciones aloa — 

toldas de poquoila escala del índice do refracción . 
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b) Efectos de las precipitaciones en la propagación . 	326 

Las gotas do agua , loa cristales do hielo y lon copos de nieve: aefilan 

e.:uctsmente igual quo las irregualridados del índice de refracción . 

Actlan también como centros de dispersión Tiara las ondas radioelóc 

tricao muy cortas siendo las mituinouluo gotas do agua de las preci 

potaciones y do las nubes las máo importantes , salvo , quizás los 

copos de nieve fundidos . 

Estas partículas dispersan y absorben la radiación y tambien aquí 

ocurre , que los efectos son tanto mayores cuanto más la frecuencia 

excedo de 3 GHz ; algunos casos , puede llegar a ser el factor prado — 

minante en la determinación de las características de propagación 

y de la factibilidad de los sistemas do radiocomunicación . 

Es bien sabido que la lluvia intensa limita ].a gama do detección 

do los radares de mocrcondas , no sólo porque la intensa absorción 

limita la penetración del haz do radar en el temporal , sino 0  

tambión porque la lluvia produce un eco que puede ser mayor que el 

del blanco deseado dentro del temporal . 

La longitud de onda óptima para distintas aplicaciones se encontrará 

generalmente en distintos lugares de ondas decimétricas y milimótricas 

Por lo tanto frente a los inconvenientes de los efectos de len pro — 

cipitacionon puedo colocarse el uno positivo que cabe hacer el eco 

del radar procedente de nul,ee y precipitaciones . 

Estos ecos permiten utilizar ml radar en la navegación marítima y 

aeronáutica : permiten ani mismo hacer previsiones meteorológicas 

para seguir el movimiento rle ion temporales . 

iin de tenor en cuenta oue lo planificación dv si temar radioeloctricon 

oxinte en un monente determinado la wtonnaciÓn quo puede c;lusar la 

lluvia en loo enloces de tolecomunicaolonen , lo minmo terrenales 

quo Tierra — espacio . 



327 

Tan pronto como la frecuencia utilizada empieza a accrcarse a los 

30  Gliz y los rebana , la atenuación causada por la lluvia intensa 

puede llegar a ser prohibitiva 	incluso en trayectos relativamente 

cortos de no más de unos pocos kilómetros . 

Sin embargo wi tan diversas las aplicaciones y la demanda do frecuencias 

que es necesario buscar la manera de minimizar los efectos de lluvia 

intonsa . 

Las confil;uraciones atmósfericas que influyen en nuestra propagación 

do ondas estan basados de acuerdo 'a estudios estadísticos que se 

tienen de acuerdo al estado do la atmósfera y quo han sido de baso 

para la planificación do sistemas de radiocomunicación . 

Considerando el estudio de la propagación de ondas debemos estudiar 

y conocer mejor la estructura de las variaciones de pequeaa escala 

del índice do refracción atmosférica y la estructura detallada do 

las precipitaciones . 

Se necesita conocer la magnitud , la distribución en altitud y las 

caractoristicas espectrales do la refractividad , de la humedad y 

de las fluctuaciones de velocidad de len vientos . 

Entre las diferentes condiciones atmoofóricas se puede citar : 

1) Capan de turbulencia en aire claro asociadas a las corrientes do 

chorro a altitudes del orden de les 10 Pm a  estas capas frecuentemente 

tienen una estructura ondulada . 

2) Capas a alturas del orden de 1 a 2 Kn que muy ocasionalmente 

pueden ser verdaderamente -laminares en estructura de chorro ; en 

otras ocasionen , la mezcla incompleta, del gradiente do humedad bajo 

diforenten capan de viento . 

3) ;:n.alizar el Indice de refracción a una cierta capa limitada a una 

cierta altura 
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Ya sea que junto con las capas estables en la atmósfera , los conductos 

o turbulencias influyen en ].a propagación de ondas . 

En el caso de la precipitación atmosférica 	la lluvia atenla las 

so ;aloe je microondas en don formas : 

El agua absorbe energía y las gclas las dispersan . 

La magnitud do la atenuación depende del -Laman° de las gotas , la 

temperatura , el volumen de agua y la frecuencia de la señal . 

El aspecto más significativo de esta compleja relación puede resumirse 

asT 	mientrin más fuerte llueve , mayores son las gotas y mientras 

más elevada os la frecuencia mayor es la atenuación . 

Natura/mente 	tambión huy otras formas do humedad atmosfóricas nue 

influyen en la atenuación de las codales , pero la lluvia es el 

factor dominante . 

La neblina y la bruma son esencialmente lluvias ligeras , sin mayores 

consecuencias . 

La atenuación que causa el granizo es sólo una fracción de la que 

produce la lluvia , El efecto do la nieve es más variable porque 

depend del contenido do humedad , el tamaño de los copos y el grado 

de la temperatura . 

Generalmente la nieve tiene un volumen de agua mucho menor que el 

de la lluvia y en menos perjudicial . 

Dentro del estudio de la distribución de la precipitación local 

mientras mán fuerte sea la lluvia , más probable en que la intensidad 

de la precipitación varió ampliamente do un instante a otro . 

Mán asen 	a voces llueve torrencialmente en un punto del trayecto 

pero no en puntos cercanos por lo tanto , las cifran acumulatIvae 

de precipitación en todo un trayecto d. microondas enrece df3 ni gnificativo 
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Heoiontemente se han realizado muchos estudios o investigacionns 

sobre la naturaleza de la distribución de la lluvia . 

Los resultados no son concluyentes , pero indican que las lluvias 

intensas , que afectan en mayor grado la propagación de microondas 

se producen en nubes relativamente pequeilas 

Se ha observado que las nubes de lluvia rara vez exceden de olí nos 

kilómetros de diámetro y que la precipitación .varia hasta dentro do 

la propia nube 

Esta variación significa que ni siquiera una nube de lluvia intensa 

puede obtaculizar un trayecto de microondas durante todo el tiempo 

que demora en atravornarla . 

Por ejemplo : una nube de 8 Km de ancho que no desplaza a 32 Km/hora 

tardará 15 minutos en atravesar el trayecto on ángulo recto . 

Sin embargo y puede suceder que la lluvia sólo causo breves interrup — 

ciones a pesar de su intensidad y en probable que el trayecto quede 

interrumpido totalmente más de 15 minutos . 

En algunod casos es necesario conocer la distribución de la lluvia 

Si bien la distribución total de 1a lluvia en el año produce escaso 

efecto en la transmisión en cambio las concentraciones de lluvia 

pueden ocasionar grandes dificultades . 

Por lo tanto en el planeamiento de sistemas de microondas para regiones 

lluviosas debe taparos en cuente la frecuencia con quo llueve y la 

intensidad de precipitación que cabe esperar . 

En primer lugar hay casos en que la atenuación de las sedales 

debido a la lluvia ni siquiera constituye un problema . 

Si el sistema queda ubicado en una región , donde rara vez caen llu 

vial torrenciales 	eo probable que el planeamiento pueda hacerse 

en forma normal sin mayor preocupación por aumento de interrupcióm 
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611 segundo lugar , es probable que el tipo de servicio tolero inte 

rrupciones casuales de algunos segundos hasta pocos minutos de duración 

Ciertos servicios 	especialmente el telefónico demandan una eleva 

dícima confiabilidad pero en otros se aceptan cortos periodos de 

interrupción . 
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Influenela de la eetructIva fina de la atmósfera . 

Para explicar algunos fenómenos de propagación con visibilidad directa 

y transhorizonte ha habido nue considerar Lis variaciones del índice 

de refracción a una escala muy inferior 	ee algunos metros a alPU - 

nue: decenas de metros y admitir ademán que esta "estructura fina " 

dependía del tiempo . Desde el ?:unto de vista - eórico , esto eilui 

vule a considerar la atmósfera como un medio cuyas características 

eléctricas son aleatorias , lo que permite utHizar para el estudio 

todos los recursos de las funciones aleatorias . 

Las fluctuaciones se deben a la interferencia entre ondas oue llegan 

al receptor simultaneamr,nte por distintos trayectos a través de la 

atmósfera , debido a la aparición de laminillas atmósfericas en la 

superficie do las cuales el índice de refracción experimenta una dis -

continuidad . Estos trayectos múltiples son la causa principal del 

desvanecimiento en los radioenlaces por debajo de 10 GHz cuando 

el trayecto se ha trazado para evitar las reflexiones en el suelo . 

La fórmula empírica siguiente permite comprobar la probabilidad 

pr 
(W) de que la potencia recibida sea superior a "W" en un trayecto 

de longitud "d" (Km) en la frecuencia F(GHz) , siendo Wo  la potencia 

recibida en condiciones de espacio libre 

,  
p
r 
(W) = 1.4 x 10 	k W / Wo  ) (F) ( d ) 35  

Enta fóemula , válida para deevanecimientos superiores a 15 dB apro - 

....imadamente . La existencia de trayeotoe múltiplee tienen también 

ruar consecuencia hacer aparecer una fracción de la energía en una 

polarización ortogonal a lu do la emisión . 

;¡;ste fenómeno puede limitar la utilización de polarizaciones otogo 

nelms en la Mema frecuencia sobre el miemo trayecto . 

Por dl timo ,,las diferencias da trayecton , nue crean desfasamientos 

liforentes seln la frecuencia , provocan alunon anomallas en la 

tTarilmlrión -len alea (analógicas o nuellricas ) de banda muy 
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ancha que se utilizan actualmente debido al incremento de la ca - 

pacidad de los canales . 

Estas anomalías , que so manifiestan en las transmisiones analógicas 

por variaciones de nivel o de la diafonía y en la modulación nurnórica 

por proporciones de errores anormales 	so están estudiando.. 

En los enlaces non satélites , el mismo fenómenode trayectos máltiples 

croan fluftuaciones de amplitud , de fase 1  de ánpulo de lleí:»day 

de tiempo do propagación sobretodo cuando el ángulo de elevación 

es Muy pequeño porque el trayecto en la atmósfera es entonces muy 

largo . Por esta razón p se evitan los ángulos do elevación inferiores 

a 30  y si es posible a 50  . 

d) Características básicas de la dispersión y de la absorción en 

la troposfera . 

Los procesos físicos de la dispersión y de la absorción desempsHan 

un papel predominante en la propagación de las ondas radioeléctricas 

por la troposfera , sobre todo en la región de las microondas del 

espectro . 

Conviene en estudio , subdividir las características en dos grupos : 

las importantes en aire claro y las debidas a los hidrometros 

(gotas! de agua en formas líquida o sólida ) . 

Además .n el aspecto práctico , vale la pena clasificar la propagación 

en : 

a) bledos dtilem de relativamente elevada confiabilided (por ejemplo 

dispersión tranehorizonte) . 

b) Modos no deseados (absorción , centelleo o dispersión en las 

precipitaciones ) que pueden reducir la eonfiabilídad o causar 

intürferenelae . 

Exituten ciertas características de arder uno de los medios y nc dan 

en la niír.linntls tabla . 
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e) Dispersión en aire claro . 

21 término "dispersión" so usa mucho en la propagación troposfóriaa 

en particular cuando so trata de la transmisión más allá del horizonte 

pero , el mecanismo preciso quo representa suele no estar claro . 

El término se aplica sólo n1 modo de propagación en que la serial re - 

cibida en cualquier instante es la resultante de un gran número de 

componentes de amplitud y de faso aleatorias . 

De este modo la señal fluctúa con el tiempo ; se dice entonces oue 

el mecanismo en incoherente ; en el caso de la propagación transho 

rizonte 	el campo esta en lo general a varias decenas do decibeles 

por debajo de la propagación en el espacio libre 

En las transmisiones con visibilidad directa las componentes de die 

persión se superponen al rayo directo y dan por resultado un efecto 

de centelleo . 

Esta forma de desvanecimiento rápido no suele ser grave en frecuen-

cias de hasta unos 10 Gffz , pero , en frecuencias más elevadas puede 

resultar importante 	sobre todo para la propagación Tierra - esnacio 

con pequeños ángulos de elevación . 

El mecanismo básico de la dispersión hacia adelanto más allá del 

horizonte 	depende de las variaciones espac'ales aleatorias e irre 

guiares que ocurren en cierto grado en la troposfera . 

La presencia de esas variaciones permite la propagación por disner - 

sión segura . 

El Indico do refracción "n" tiene un valor ligeramente superior a 

la unidad y pueda definirme est : 

6  n - 1 ) x10 r N 	+ 	11 
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N en una función lentamente decreciente de la altura , por término 

medio y A.N es una componente fluctuante causada por la turbulencia 

que acta en la distribución espacial de la temperatura y del vapor 

de Llua 	sobre todo en la última . 

k5U es función del tiempo y de la ubicación y en teorías básicas 

de le dispersión se considera como una variable aleatoria estacionaria 

como un valor medio de cero . 

ildemás las variaciones de voltueen comdn del enlace de dispersión se 

suponen isótropan y homogéneas es decir , las propiedades estudie — 

ticas  de Ala son independientes de la posición en el volumen 

oomün y de la dirección a lo laro do la cual se miden . 

lor otro lado , hay que subrayar que este modo de dispersión hacia 

adelante constituye una serial residual relativamente débil (pero 

deteutable) allende el horizonte 	osea , que el modo determina la 

confiabilidad de los enlaces de dispersión . 

Contracta por lo tanto , con aquellos otros modos (reflexión parcial 

en capan estratificadas o fuerte refracción en conductos de superficie) 

Que en ocasiones causan señales intensas más allá del horizonte y 

que por lo tanto están fundamentalmente relacionadas con la interfe 

reacia . 

Todas las teorías de dispersión hacia adelante predicen que la potencia 

recibida seráproporcional al producto de 	k 2n ) la fluctuación 
El  

cuadrática media del indico de refracción y una función que suele 

denotaron F (k) 	Este tórmino'en la fracción de la varianza 

total aeociada a lates irmlularidados o " burbujan de diámetro (x) " 

r,laoionadoo con el nómoro de ondas "k" por la expresión : 

x 	2 	k >4 2 nen G 
2 

:jcl tshifl lo muentra la 	,Tara , 	Irref?plaridaden de esta aniignitud 

10:1 9"c .:11,11ante un procr.) un 	ro 	1a dioJemión en una retreulu 

, ~ft:in la ecintribucitin mvor al ( rpo dilyr,ado en 

itia Y 1(.1 reGtor 
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(k) en una función espectral que decrece cuando "k" crece ( es 

decir que disminuye la magnitud de las burbujas ) . 

La ontruotura del volumen amén prnoonta a menudo por naturaleza 

un sin fin de parchen con parcelan aisladan de fuerte varianza 

en "n" rodeadas por un medio con memo variaciones intensas 

Desde el punto de vista práctico , las características principales 

del modo de dispersión son 

a) Una señal débil fluctuante dispersada dentro de un estrecho con 

alrededor de la dirección hacia adelanto con una potencia recibida 

aproximada prporcional a 
0-4 

b) Una profundidad de atenuación más allá del horizonte de aproxi - 

madamente 0.1 a 0.2 dB / Km 

c) Un límite do aproximadamente 1 Mliz en las anchuras de banda 

titilee ( dependiendo del valor de la frocuencin portadora y de la 

anchura de los hueco de antena ) y con grandes antenas as microondas 

, 
una pérdida de la ganancia do antena - comparada con el valor en 

el espacio libre - debida a variaciones de fase a través do la aber 

tura . 

La dispersión hacia adelante y la dinpernión directa hacia atrás 

debidas a irregularidades del Indice de refracción , se pueden 'tti  - 

lizar pura el sondeo de la estractu.ca de la troposfera . 
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Lo mismo el oxígeno que el vapor de agua absorben la radiación de 

microondas en la atmósfera . 

Le. Jbsonción en el vapor do ¿Gasa en reuultante lel momento do dine/o 

eltetelee do la molócula H ú 

En ambos gases , la curva absorción — frecuencia presenta varice 

crestas o líneas do absorción . Ver figura siguiente . 

En la mayoría do los oasoe prácticos , la absorción no es un factor 

Grave en frecuencias inferiores o casi iguales a 100 GHz y fuera de 

la línea de fuerte absorción centrada en 60 GHz . 

Los efectos de la lluvia intensa en la confiabilidad del enlace son 

mucho más graves . 

La lluvia muy intensa se circunscribe , por lo general u cólulan 

pequeHae de unos pocos kilómetros de diámetro y las tócnicas de diver 

nidad de encaminamiento pueden reducirse considerablemente su influ —

enoja . Bn frocuancian muy por encima de unos 60 GHz , el efecto 

residual de la absorción en aire claro puede ser importante , espe — 

cialmente para los enlaces Tierra — espacio con angulos pequeños de 

elevación y para los sistemas en nue la relación señal / ruido es 

solo marginalmente adecuada . 

Las principales características de la absorción atmonfórica-  en la 

reMn de las microendas pueden calcularse satisfactoriamente mo —

diente la teoría espectrescópica . 

Sin embarco ; los valores provistos para frecuencias exteriores a 

las bandas de absorción ( os decir , en las ventanas de absorción 

reletivamente baja ) ton menores que las realmente medidoe . 

R1111~111~ 
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Las ondas milimétricas tienen una importancia considerable en no 

tencia para las comunicaciones espaciales 1  sobro todo en los sis - 

temas espacio - espacio que trabajan en la troposfera por encima 

de las nubes y la lluvia . 

Además en entoh sistemas seria posible utilizar frecuencias cerca 

nas o coincidiendo con las líneas de absorción sin experimentar 

graves pérdidas . 

Eso tendría la ventaja adicional de proporcionar una protección va - 

liosa , como consecuencia do la fuerte absorción en la troposfera 

contra la interferencia producida por sistemas terrenales en canales 

comunes . 

Otros elementos constitutivos de menor importancia ( ozono , bióxido 

de sulfuro , óxidos nítricos y nitrogénicoe ) tienen líneas de absor- 

ción en la región milimétrica de considerable interés para la co - 

laboración de técnicas destinadas al estudio de la contaminación 

atm8sferieas y de la estructura de la estratosfera . 

También cc importante la absorción de los gases :Atmosféricos por ser 

la causa de "ruido térmico" . 

Un medio absorbente irradia también . 

Por tanto en la atmósfera real existe un nivel mínimo de ruido 

que puede sentirse en un receptor . 

Esto ruido esta directamente relacionado con el coeficiente de absor- 

ción de la atmósfera y varía con el lugar frecuencia y el ángulo 

de elevación de la antena . 

El ruido de la emisión puede calcularme en función del que se oboer - 

varía procedente de un cuerpo neue o abnorbcdor perfecto . 

La potencia de ruido recibida ruede e;:presarse ant 

P 	K (cW, T ) B 
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: constante de B 	
23oltzman ( 1.4 x 10 ' Joule7°K 

ti : Ancho de banda de radiofrecuencia . 

Q T z Temperatura equivalente del cuerpo negro o simplemente 

" temperatura de ruido " 6 " temperatura de cielo " 

medida que " 	" tiendo a la unidad ( on decir con elevada absor 

ción ) el valor "P" se acerca a la de un cuerpo negro a una tempera 

tura T (n,) , aproximadamente 4 x 10
15 

1 por PHz de anchura de 

bo.nda con una temneratura de 300 	. 

La siguiente figura muestra ( flura 3 ) muestra los valores (3e 

la tnmwratIra de ruido representativos de una atmósfera clara de 

clima templado , con varios. ángulos de elevaciÓn 

La pre,:e.v;i:1 de nubes y lluvia ( en particular la1,111;111a 	acrecentará 

considerablemente estos valoren a causa del mayor coeficiente de 

absorción de esos medios . 

En la práctica , es también necesario evaluar ul efecto de ruido 

térmico procedente del suelo , que ce recibe u través de los lóbulos 

laterale y traseros del diagrama polar de la antena 

a esto do la absorción de aire claro , de la misma manera nue en 

la nropaación por dispersión , se puede t„tilizar el efecto indene - 

able en el plano lo las comunicaciones , como instrumento valioso 

para el sondeo atmosfórico . 

Las mediciones del ruido de emisión ce pueden utilizar para deter - 

minar las tom;eraturas atmosféricas y la concentración y la distri 

bución en altitud do los (vises atmosfóricon 
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Figura 2 . Atenuación oenital(th) en aire claro 
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Figura 4 

Temperatura de ruido Hl función de la frecuencia 
y del ángulo do elevación 0° en aire claro . 
yresión io la superficie : 760 mm 	. 

emporatura en la suuet.ficie s 2) oq . 
Thinsidad de vapor de altea : 10 1;r/m' 
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Cuando una onda radicelóctrioa pasa a través de una atmósfera que 
contiene pequeaas gotas do agua o partículas do hilo , una parte 

de la energía incidente es absorbida como calor y otra en dispersada 

fuera de la dirección hacia adelante . 

La atenuación total en la suma de estos dos efectos . 

Laa dos contribuciones pueden calcularas° con la teoría electromag — 

nértica clásica . Los valores obtenidos dependen del diámetro de las 

gotas y de la constante dielóctrica compleja del material es en sí 

misma función de la temperatura y de la frecuencia . 

So dispone de soluciones exactas unicamente para modelos sencillos 

y do distribución de la magnitud de las gotas 

Por consiguiente , uno de los más importantes problemas de la propa — 

gación do las microondas consistes en determinar hasta que punto los 

cálculos basados en tales modelos son representativos de la variación 

de la absorción y de la dispersión en la atmósfera real . 

En la mayoría de los sistemas prácticos , es la lluvia una parte cona — 

titutiva más importante que contribuye al acrecentamiento de la pér — 

dida en tranomisión . 

El diatetro de lan gotas oscila entre 0.01 y 0.6 os , aproximadamente 

pero esta distribución varía considerablemente con la corriente de 

aire locales . 

Con una lluvia muy ligera y en frecuencias inferiores a unos 30 QT17 

la atenuación me debe casi enteramente a la absorción y es aproxi— 

madamente proporcional a la muna de ugul  por unidad de volumen. 

Con lluvia intenna y o» frocuenciam mayores el efecto en man con 

plisado 
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La siguiente figura indica como la atenuación en la lluvia dopendo 

de la distribución do la magnitud do las gotas y de la frecuencia 

©n la gama do 10 — 1000 GElz 

Mientras la atenuación en aproximadamente constante en las frecuen 

ciar do 100 — 1000 GlIz , en considerable la variación debido a los 

cambios de la distribución de la magnitud de las 7,otas en una fre—

cuencia dada . 

mmir. 

/1,7' 	
/4  ,  

/ 
1 

\ ► 
5 mrnil. 

c • 

:45 	- 

-- 4. 

Atenuación en la lluvia , con diver 	disterbucionms 

tie magnitud do las gotnn . 

1 
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La atenuación debida a la lluvia intensa en los enlaces y Tierra - 
espacio os una limitación grave en las frecuenoias superiores a 

15 Gliz , en los climas templados y a 5 GHz , en los climas de monzón 

No obstante por las gráficas anteriores y duda la 'ventaja de les 

técnicas de diversidad para minimizar ol efecto do las tormentas 

locales 	so podría utilizar frecuencias mucho más elevadas para 

enlaces terrenales cortos y sistemas Tierra -.espacio , salvo en las 

regiones en que la lluvia extremadamente intensa es frecuente y gene - 

ralizada . 

Un problema suplementario e importante en la evaluación del efecto 

de las gotas no esferioas . 

Si las gotas de lluvia son notablemente no esféricas , las polariza 

clones horizontal y vertical sifrirán atenuación en proporciones 

diversas la diferencia depende de la frecuencia utilizada . 

Más importante es. la distorsión de polarización que puede ser una 

limitación gravo pare la aplicación de la diversidad de polarización 

( es decir sistemas en canales comunes con transmisiones de polari 

zación ortogonal ) . Esta distorsión de polarización puede ocurrir 

también en ciertas condiciones en el aire claro y es un ejemplo de 

los diversos problemas causados por la dispersión en los enlaces 

de visibilidad directa . 

Los efeotos de las nubes y de la niebla en cuanto a la atenuación 

son mucho menos graven sus los de la lluvia . 

Por ejemplo x en una nube típica con una concentración de agua 11 - 

quida de 2 gr/m3 , la atenuaoión no pasa de 2 dB/Km en una frecuencia 

de 35 GIIz . Analogamente , el granizo y la nieve carecen goneralmnIt."! 

la importancia frente a la lluvia si la nieve y el granizo ^sthn 

50005 . 
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Sin embargo , si los copos de nieve y los granizos son grandes y fun - 

dentes la atenuación puede ser grave . 

En ciertas condiciones , puedo rebanar la atenuación causada por las 

gotaz do agua del mismo diámetro . 

Este efecto puede tener importancia especialmente en los sictemas 

Tierra - espacio , cuando el enlace atraviesa una capa de hielo o 

nieve fundente en altas altitudes . 

La capa fundente puede contribuir a ni mismo de modo importante a 

la temperatura de ruido del receptor de la estación en Tierra , si 

el haz do la antena intercepta la capa . 

La dispersión en los hidrometeoron es importante en la radiometeo - 

relee& en don aspectos importantes . 

Una es detectar las precipitaciones y otra es la dispersión en 

precipitaciones . 

Dentro del aspecto de la dispersión 1  el campo disperso depende 

como depende de la absorción de la intensidad de las precipitaciones . 

El uso del radar para estudiar la ubicación y la intensidad de las 

tormentas es óptimo en una frecuencia de unos 6 GlIz . 

Len frecuencias muy inferiores presentan menos dispersión , en tanto 

que las frecuencias mucho más altas sufren atenuación ni la lluvia 

en extenea y por tanto no puede determinarme claramente ni la distri - 

bución ni la intensidad de lluvia 

Una combinación semejante de dispersión y absorción prevalece on el 

"mude de dispersión en precipitacionon" 

Como la dieporeión en la;; precipotacionen es isótropa puede resultar 

una interferencia en canales comunes incluso cuando loe haces de en - 

tene 	don si teman independientes se interceptan fuera del plano 

del círculo mázAmo . 

,—_-_---__  
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En lo que concierne a la dispersión como en la interferencia en ca -

lisies comunes , la ecuación básica de la potencia recibida Pr  

en función de la potencia transmitida P
t 

presenta la forma : 

Pr  
" 	Ga  / 4 lir (132  ) 	/ 471 ib2  ) 	ab  )k. 411) 

Pt  

donde G a y Gb 
non las ganancias de las dos antenas , con distnciae 

d
a 

y d
b 

respectivamente a la región de dispersión 	es el corte 

vertical de la dispersión por unidad de volumen ;yes el volumen 

de diespersión . Xes la longitud de onda . 

Si G
b 

en mucho mayor quo
a y el haz de la antena A tiene una ele - 

vación de varios grados eobre el horizonte ( como en el caso de la 

estación terrena ) 

Ir / p
t
" Goa > 7/ 4 da  sen O 

puede a su vez , expresarse en función do un factor de reflectividad 

"Z" donde : 
A '7 	Z / 3.6 ) x 10-1' 

La distribución de la magnitud y de la altura de "Z" son pues factores 

importantes en la dispersión en preoipitaoiones y me necesita urgen - 

temente datos de estas magultudem para una enríe de climas , como 

ayuda para el cálculo de los campos interferentes . 
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Loe cambios del índice de refracción en intervalos limitados de al - 

titud (capan) generalmente asociados a inversiones de temperatura 

pueden provocar una reflexión 	una curvatura anormal hacia abajo 

ruperrefracción ) o una propagación guiada de las ondas en un 

" conducto radioeléotrico " 	(guía de ondas atmosfericas ) 
I,;1 efecto predominante sera unu u otro de los mencionados , en función 

le la longitud de onda , del espesor de la capa y del perfil . 

Las fluctuaciones irregulares del índice de refracción que ne con - 

sideran que entan asociados u turbulencias provocan una dispersión 

tal. un el caso de que cuando la longitud de onda en pequeña comparada 

con las dimensiones lineales de las irregularidaden , es decir , 

cuando es ma..Amo la dispersión hacia adelante y en direcciones pró - 

ximas . Por ello , este proceso se denomina : 

" dispersión troposférica hacia adelante " . 

Los hidrometeoros 	especialmente las partículas de las precipitaciones 

dan lugar a otro proceso de dispersión . 

Como la mayor parte de las longitudes de onda que interesan actualmente 

son grandes comparadas con el didmetro de los hidrometeoros , esta 

dispersión en casi isótropa . 

Por lo tanto y ente proceso es único que produce variaciones angulares 

muy grandes , mientras que en todos los demás nrrtnwmnn  mencionados 

la propagación sigue —....-ialmonto el arco dc círculo máximo en la 

superficie terrestre . 

En la siguiente figura se puede representar lon mecanismos de propa 

mación ya mencionados . Lo man importante , independientemente del 

mecanismo nun se trate , ene la pérdida de trannminión no haya 

!;ido rebasada para determinados nivelen le probabilidad e intervalo 

de tiempo , en función de la longitud l onda , dm la distancia o de 

otuon wIrAnntrom del trayecto y dm lan condicionen climatol6gioan. 

al 
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h) Dispersión causada por las precipitaciones . 

, 
En la medida en que la longitud de onda N. sea grande comparada 

ul 

al diámetro
o 
 D de una gota de agua , 

la dispersión de la gota en : 

G- (DI ),) =1-1-T:1  
E.:Lti -I a  D6  

  

   

   

pormitividad relativa compleja del agua a la longitud de onda 

y a la temperatura consideradas . 

La dependencia de ur con respecto a D
6 

indica que las partículas 

de nube pueden descartarme ampliamente en comparación con las par — 

ttculas de las precipitaciones mientras que la dependencia con 

significa que este proceso en importante en longitudes de onda man 

corta dentro de la gama de tnteres a saber en ondas centimétricas 

y milimétricas . 

Para cetas intimas y para las partículas de lar; precipitaciones no 

se cumple la condición X>> D . 

El principal problema de la dispersión causada por las precipitaciones 

consiste en determinar la eecoión transversal de dispersión por unidad 

d© volumen de intersección de los haces o de los lóbulos laterales 

de la antene 

Ente ecuación expresada como 101
r 

para todas las gotas en una unidad 

de volumen 0  es aplicable para una dispersión independiente e roes 

herente de manera quo hay que sumar len potencian dispersadas y las 

necciosee transversales de cada gota . 

Más aón conveniente , establecer una correlación entre ente volumen 

de sección transversal do dispersión y las características de lae 

precipitaciones que raeY pueden obtener como ejemplo la inteneidad de 

precipitación . 

1D mecoión tr,nnversal total ee 
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En necesario conocer las características espaciales do las preci-

pitaciones (amplitud horizontal y vertical de los chubascos intensos 

para establecer oorrectamente la configureci6n geométrica del proceso 

de dispersi6s . 

O e 

04 
o 

• 02 
r-1 

O = 
O 09 

• O C.1 
••-4 

• O 02 

OM 

Precipitación (mm / hr) 
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Sistema de Comunicaciones 

Un modelo general do un sistema de comunicaciones vía satélite os 

el mostrado eh la figura 1 . 

La señal es generada por el usuario y ontra al sistema terrestre . 

En algunos sistemas , este sistema terrestre es simplemente un en - 

lace que se realiza a la estación terrestre 9 mientras que en otros 

casos , se intorconecta a un sistema telefónico . 

En la entación terrena le la señal de banda bato en procesada y luego 

so transmite en una banda RF al satélite , donde lista señal es pro - 

cesada y retransmitida a la estación terrena receptora . 

La estación terrena receptora procesa la social 	trasladando a una 

serial de banda base y que luego se envía a través de un sistema te - 

rreetre al usuario . 

Un diagrama simplificado de la estación terrena se muestra en la fi - 

gura 2 . 

Para mostrar un modelo de sistema de comunicación para una frecuencia 

intermedie , se tiene la figura 3 . 
En este modelo se toma en cuenta que existe un sólo haz desde la an - 

tena del satélite en el cual ilumina todas las estaciones terrenas 

en el sistema . 

Consideremos la trayectoria de transmisión desde una sola estación 

terrena y enviamos una rodal a travée del satélite para que así 

llegue a una estación terrena receptora . 

El paso inicial en derivar las ecuaciones de enlace 

El modelo para el enlace ascendente re muertrn en 1? figura 4 . 

La densidad de flujo en el satélite se da por medio Je in siguiente 

ocutíci6n 
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Sistema de Comunicación por matIllte 
Figura 1 . 
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La densidad de flujo en el natAlite se da por medio de la siguiente 
ocuacién 

"PT  GT u L / 4fiRu
2  

( watt/m
2 
) 	 1 

donde : 

P : potencia transmitida (watts) . 

G
T 
: ganancia de la antena transmh;ora 

R
u 
: distancia del enlace ancendente (metros) 

L
u 

* p6rOídal5 en el enlace ascendente 

La potencia de la señal recibida en el satélite es 
z 

Pu "—(911~.Asti 12-n-u9su ?"/ 	(wat-te) 	 2 

donde 

área efectiva de la antena del satélite . 
su 
GJu 
	

ganancia de la antena del satélite . 

>1/41A: longitud do onda en el ennace ascendente . 

El ruido que se presenta consiste en ruido térmico en el receptor y 

ruido inducido por la lluvia y ruido del fondo de la Tierra 

Se considera que el ruido tiene una densidad espectral por encima 

del ancho de banda del receptor z  esto se designa como N (watt/Hzj . 
ou 

itOf la relación de la potencia de la señal a la densidad de ruido en : 

e /N .P/ N 
U 	ou 	u 	ou 	• ... 	 3 

Frecuentemente N en expresada en términos de una temperatura 
ou 

efectiva de ruido : n u  K T 	4 ou 	o  

donde : 

K : constante de Boltzman ( 1.38 x 10
23 

Joule / °K ) 

P : Temperatura efectiva de ruido a la entrada del receptor (or) . 



Sustituyendo la ecuación 1 p 2 y 4 en 3 : 
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2 
Cu / Nou 	(PT GT) ( W417jRu  ) (Gnu / T8 

 ) (L
U 
 ) ( 1/K) ... 5 

Enpresando esta expresión en ~libelos : 

C
u 
	

Nou 	
10 

log10 
 (P G ) - 20 1og10 (4 7[12 	) + 

10 loglo  ( Gsu  / Ts  ) + 10 loglo  Lu  - 10 1og10 

1) PIRE de la estación terrena . 

2) Pórdida en el espacio libre . 

3) G/T del satélite . 

4) Pórdidas adicionales en el enlace ascendente . 

Esta es la ecuación basica para el enlace ascendente . 

La ganancia de una antena parabólica en la siguiente : 

A una frecuencia duda la ganancia de una antena parabólica en una 

función del área efectiva y puede expresarse por la fórmula : 

G u 4 ir A hz- o 

donde el área efectiva esta relacionada con el arca ffsica de la 

parábola por la eficiencia de apertura ? i Ae  w A 

Podemos considerar que el área fíniea de un antena parabólica de 

diametro "D" esta dada por 	A VD2/4  
Por lo tanto el área efectiva serti s 	he  a )? í D

2 
 / 4 

y la ganancia de la antena 

"7; 	 --- 

47rA e4- 
X 	

77

A 
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Las antenas parabólicas comercialrnento (itsponibls tienen una efi— 

ciencia del 54% o algo mejor 

Nxpresando en decibeles la ganancia tenernos : 

G
db 	

10 log
10 	

+ 20 
1og10 

UfDf/c) 

Teniendo unidades métricas , D esta en metros y f en GHz , o . 3 x 108m/seg. 

G
db 

. 17.72 + 20 
1og10 

D + 20 1og
10 

f 	6 

)e acuerdo a las pérdidas en el espacio libre , la potencia radiada 

se pierde en el espacio primordialmente por la dispersión de ella 

en e) frente de onda a medida que viaja a través del espacio . 

Solo una pequoda cantidad de la potencia que es radiada desde la 

antena transmisora llega a la antena receptora . 

La atenuación on el espacio libre esta dada por la ecuación : 

Lf  u( 4 1/11, 	)2  41Ru  fu  / c )' 

Siendo "R
u
" en kilometres , "f

u
" en GHs y tomando en cuenta que para 

el espacio libre o . 3 x 10
8 

m/seg . 

En decibeles se e.r,presa 

L
f 	

92.44 + 20 
log10 

R
u 
+ 20 log f 

-10 u 

Siendo 

R
u 	

distancia de la trayectoria en kilometres . 

f : frecuencia en 0Hz . 
u 

el transonder del satélite , en tieno una característica típica 

worltrada on la fi?otra 5 . 

7 
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Figura 5 . Características del ATOP 

La densidad de flujo necesaria para saturar el ATOP es considerada 

como y la potencia de salida correspondiente es Ps  . 

Frecuentemente , el satélite opera en el punto back — off desde la 

región de saturación para evitar distorsiones no lineales 

Los puntos back — off de entrada y salida se denotan como : 

BO
1 
y BO

o 
respectivamente . 

El canal de enlace descendente se muestra en la figura 6 

La expresión C/N pero ahora para este caso se tiene : 

Cd  / Nod  Idb u 10 log
10 
 (Pa  Grad) — 20 log10  ( 4rfild  /X0) 4. 10 log

10 (Gd/Td) 

CD 
10 1og

10  Ld  — 10 logio  K - 	 8 

1) PIRE del satélite 

2) Pérdida de espacio libre . 

3) G/T de la estucién terrena 

4) P6rdidan adicionales en el enlace descendente . 
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La PIRE del satólite puode tambi?:In ser expresado como : 

P1.4% 
B00 Gnd 

P
s 
G
sd 

La figirn 6 en una presentación gráfica del resultado (C/No)T  

como una función del punto do operación del ATW . 

( El punto de operación óptimo del tTOP es definida como el punto 

donde (C/No)T  alcanza el máximo punto). 

Figura 6 
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Lee alteraciones sufridas por las portadoras !''DM/FM que pasan a 

través de un tranoponder , operando de tal forma en el acceso múltiple 

son causadas por muchos factores 0  

caracteristioa no lineal del 4tTOP en el satélite croaré un ruido 

de intermodulación y por lo tanto causa ruido de interferencia en 

las señales portadoras deseadas . 

La cantidad de ruido do intermodulación encontrado en un canal te- 

lefónico es función del punto de operación del ATOP cabe cehalar 

también el nivel y composición del espectro RF la relación del 

espectro RF y el espectro de la portadora deseada 

Para el calculo del sistema , es útil expresar el ruido de interno - 

dulación en el canal como una densidad equivalente de la relación 

portadora a ruido de intermodulación ( C/No  )/ 

La proporción total de la relación portadora a densidad de ruido 

(C/N)
T 

como función del punto de operación del ATOP , cr la suma 

del ruido térmico en el enlace ascendente , ruido térmico en el en - 

lace descendente y el ruido de intermodulación en el satélite : 

0 • 	 

(e/110)T 	(C/No)e 	(C/Ucl )D 	(C/N0)I 

siendo esta expresión : 

(C/N )
u 
 m W + (G/T) - 10 log 	1.91 - 10 log

10 
/ BO1 s.,. 10 s 	 10 X. 

W
n 	Densidad de flujo de saturación en el centro del haz , dBW/ 

(G/T): relación ganancia a temperatura del n;lt(li 	en el e   

centro del hnz . d13/01: 

4r- 
10 1og10  — 

 X
7 : ganancia de apertura de 1 m 	en el ccntro dr frecu,ncibm 

del trunnpondoe , d13  . 

1W°Y. - Hz)) 19  loglo  K : Constante de Doltman ( -2?P.( 
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BO
1 

t Entrada back — off en el centro del haz y saturacién de una 

portadora dBW . 

(C/N°)D = 	
— 
P Id 4. (G/T)E 

	AD — 10 log10  K — B00  • •• 	11. 

PUS satélite : Pire del satélite en el centro del haz y saturación 

de una portadora , dBW . 

P L
d 
: Pérdidas en la trayectoria , provenientes desde el satélite 

al punto subsatélite . 

(G/T) : lelación ganancia — temperatura de la estación terrena con 

siderando que se tiene la frecuencia en el enlace descendente . 

D : factor de ajuste promedio en el enlace descendente debido a 

las pérdidas en la trayectoria y la ganancia de la antena dB . 

1300  : Salida back — off relativa del aTOP a la saturación de una por — 

tadora , .dB . 

La selección de portadoras se requiere porque el tráfico es requerido 

en el sistema global ya que las capacidades de las portadoras ha de 

ser acomodada por el satélite . 

Es deseable obtener diversas medidas de portadoras ya sea en grupos 

y supergrupos de canales . 

Las caracteristicas de varias sefialea aparecen en la parte interface 

terrestre a la parte interface del sistema del satélite . 

Se incluyen canales de voz 	grupos ( 12 canales ) y supergrupos 

(60 canales ) ; estos tienen que ser multiplexado en división por 

frecuenola ya sean señalen analógicas y señales digitales 

Les purametrOS de transmisión par cada tamaño de las portadoras em  

puede analizar por medio do la ecuación estandart d. la F? . 

S/N r (j/N) (B/b) (Fr/Fm)2 p 	 12 

13 	( 3.16 g Fr + FM ) 

17141111Mattalommtt 
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S/I r relación se-rial a ruido a un nivel (11,  tono de prueba do 1 mW . 

51,2 dB para un canal de ruido de 7500 pop 

G/N : relación portadora a ruido de acuerdo a un ancho de banda, B . 

b 	Ancho do banda del canal . 3.1 KHz . 

: desviación del tono de prueba , rms 

PrYI: frecuencia máxima de banda de baso 4.2 x n , en KHz 

n : :Amero do canales telefónicos . 

P : factor peofometrico = 1.78 ( 	1og10 P 2.5 dB ) 

W : factor de preónfasis.. 2.5 ( H 4110 1og10  W . 4.0 dB ) 

g = antilog ( L/20) 

L = 	15 4. 10 log
10 

n , n,w 240 canales 

- 1 .1- 4 log10  n 	12 <Crt < 240 canales 

Ya que la serial er, gauslana 	la desviación del tono de prueba no 

es definido . 

El factor "g" nos relaciona la desviación multieunal rala a la desvía 

cxón del tono de prueba ros 

So debe de considerar el caso do la portadora por transponder 

En esto caso el ancho de banda, del tranoponder B r  y C/No  son diario 

niblen . El flamero maximo de canales que se necesitan , se requiere 

que Fr sea incrementado hasta que la se71(11 ocupe enteramente el 

ancho do banda . 

Para 01 auno do la modulación. digital , 	diferentoe modula- 

ei.oneu yu neu t ASF,FISE,PSE,,DPGICK . 

En cualquier niatema de comunicación digital 	lu modulación es asan 

efectiva para nu uno de acuerdo u la dinpontbilidad lo la potencia 

y el aneto de Landa . 
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211 estos casos , laplaneación en un sistema do comunicación 

debe nor considerada bajo la presencia do las no linoalidados del 

canal , filtros de canal y las interferencias . 

21 modelo a seguir en una comunicación digital es la figura 7 y de 

acuerdo a esto , exiete la llamda probabilidad do error 	que en 

unu. funci6n del modo o forma do la modulación y do la rolaci6n señal 

a ruido E
b 
/ No  donde E

b 
es la energía por bit . 

Siendo E
b 
/ N

o 	
C / No  R ; R ( bit / seg ) 

La forma de poder realizar una transmisión para una comunicación libro 

do error esta dada por medio do la fórmula de Shanon . 

R C

B 

 " B log
2 

( 1. + N
o  B 

C 	) 

Una forma de medir la eficiencia del ancho de banda os R/B . 

Usando la ocuaci6n nos da un límite m-s bajo en E
b 
/ No  como una 

función de la eficiencia del ancho de banda : 

E
b 
	exp  ( 0.69 R/B) — 1  

No 	
( R 	B ) 

Existen algunos puntos a considerar en un modo de sistema de conuni — 

cacionos . So puede considerar que un solo has ilumina e todas lan 

estaciones terrenas en un sistema . 

hay dos desventajas para este tipo de sistemas . 

El primero en que la capacidad en limitada por un ancho do Landa din 

ponible y el secundo en que la ganancia do la antena es inversamente 

proporcional a la área que cubre el satélite . 
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Para ilustrar la limitación , pondremos como ejemplo al satélite 

que opere en 6/4  Gliz con 12 tranaponders de 40 MHz do ancho de banda 

Con bandas de guarda no utiliza un ancho de banda completo que os 

do 500 MHz . 

Si todos los traneponders fueron usados para el trafico de voz en 

un acceso múltiple do FDN/F11 se tiene una capacidad total del 

satólite en forma aproximada: n
T 	

(500)(12) . 600 canales . 

Como se nota se puede llegar a tener un ancho de banda en estado do 

saturación . 

En cano de tener un incremento en el ancho de banda saturado se con — 

sidera lo siguiente : 

a) Usar bandas de frecuencias más altas . 

b) acusar los 500 MHz disponibles en 6/4  GHz 

Hasta ahora se ha conseguido utilizar sistemas de satélite que tienen 

que operar en 14/11 GHz y 30/20 GHz 

Desde el punto de vista en los sistemas de comunicaciones existe 

la diferencia en el caso de las caracterieticas de propagación del 

canal . 

El hecho do reusar frecuencias puede hacerse a través de polarizaciones 

dual o antena de haces mdltiplee . 

En el caso de la polarización dual , hay un canal completo de trane 

misión operando en una polarización ( ya sea pelarizanión vertical 

o polarización circular derecha ) y el segundo canal esta operando 

en la polarización contraria ( ya sea la polarización horizontal o 

polarización circular izquierda ) 

Un simple ejemplo del sistema de haz un atiple es, que brinda un incre— 

mente del ancho de banda . 

Uy un haz. 4obal y cuatro haces para las zonas correnpondientos . 

El h 	Oubal utiliza un traneponder de 80 1GHz y para cada haz de 

la zona 	tienen t trannponders de 80 MHz 
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El ancho do banda total disponible os : 

D
eat 

1 x 80 + 1 x 5 x 80 ir. 1680 MlIz 

La ganancia de las antenas para los haces de las zonas sera más 

alto , asf que la capacidad por transponder será más alta . 

Los don problemas centrales en el sistema de reuno de frecuencia 

1) Aislamiento de frecuencia es necesaria para conseguir un nivel 

de interferencia cocanal satisfactorio . 

2) Enlace entre diferentes haces . 

Relación Sefial a Ruido 
...••••••••••••••••• 

1) Potencia de la portadora . 

La transmisión entre la estación terrena y el satélite consiste de 

un transmisor y la antena 0  en ol cual están conectados a un sistema 

de alimentación . 

La ganancia de la antena transmisora 0  se da por medio de la siguiente 

ecuación : 1/
, -, 

4r- 	_ 7/-3)  ) 
Xz  

 

1 

  

A
T 	

Area de apertura de la antena . 

D s diámetro de la antena . 

longitud de onda de la frecuencia portadora . 

eficiencia de la antena . 
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La potencia ha do ser radiada a la dirección normal del plano de 

apertura de una antena do la estación terrena 

Se denotará como pn  y que significa PIRE y se define por la siguicinto 

oÁprosiÓn : 

P
E 
 .P

T 
 -- Lar  + G

T 	
..... 2 

donde : 

P : Potencia do salida del transmisor (dbg) . 

Pérdidas del sistema de alimentación (db) . IMP 
 

G
T 
: Ganancia de la antena transmisora (db) . 

2) Pérdidas en el espacio libre . 

Las pérdidas en el espacio libre (L p) se define por la ecuación 3 

, cuando un receptor está a la distancia "d" del transmisor o 

L . 10 logio  (4119/x 	 3 

De acuerdo a la figura 1 , esta nos indica la relación que hay entre 

la distancia de un punto a otro y las pérdidas en el espacio libre . 

La figura 2 , muestra la distancia de inclinación a un satélite geo -

estacionario como una función del ángulo do inclinación que tiene 

la antena de una estación terrena . 

En una comunicación comercial vía satélite se debe de considerar 

quo la antena de una estación terrena no se ha de permitir Su ope-

r/lción a un ángulo de elevación abajo de 50 ya que hay una atenuación 

adicional por la atmósfera a lo sumo de 1 db y que esto debería :3er 

tomado en consideración para el disodo utilizando las bandas de 

4 (1L: y 6 ('Hz 

3) Potencia de recepción . 

La potencia do la portadora recibida "C" , en la entrada de un oat4 - 

)ite o en el receptor de una e tación terrena en : 

(2 
	

LF 	T ) 	
(Lp 	L ) 	C

R 	
L
FR 	

(db11) 
T  

4 
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donde : 

L 
a 
: atenuación debida a la atmósfera (db) . 

G
R

Ganancia de la antena receptora (db) . 

I
FR 

: Pérdidas en el sistema de alimentación (db) . 

La forma de como me debe do tomar en cuenta al ruido se debe de 

señalar ante todo ciertos conceptos : 

La potencia de ruido N
s 
se refiere a la entrada de una antena seguida 

por un amplificador , teniendo el equilibrio de la temperatura do 

ruido T y T
e 

respectivamente . 

Potencia de 
ruido a la 
entrada 

KT
a
B 

 

'P 
e 

Amplificador 	 

  

   

 

GK (Ta+Te)B 

 

Temperatura 
d© ruido 
equivalente 
(T

a
) 

ganancia (G) 

Figura 3 

siendo N.  K (11
a 
+ T

e 
) B K T

s 
B 

u 

T 	temperatura de ruidwequivalente del sin Infla . 

N . K ( 1 + —) 11 

 

5 

 

Ta 

ln flura de ruido en operación . 	6 
op 

La temperatura de ruido a lo nue opera un interna le rowunicacitn 

convencional mfcluye el nintmma dml rat6lite y eue ea de 10 -',1) 

Te 

Ta 
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Esta temperatura de ruido en la temperatura de ruido equivalente del 

sintema y que es de 3000 °I . 

Se debe haoer notar que ln recepción do la estación terrena para 

una comunicación via sat(lito ha sido disefiado el valor mán bajo 

de la figura de ruidu . 

3) Ruido en el enlace descendente . 

Una parte del ruido total es permitido para el enlace descendente 

y el diseño del sistema podría ser afectado . 

El ruido en el enlace descendente consiste de componentes del ruido 

externo e interno como lo muestra la figura 4 . 

1 
	 G1C(T

a
4-(1,

f 	
1)T0 	LfTr) 13 

I
Demodulador 

T
a 1f 

1 	) To 

Sistema de 
Alimentación Antena 

Receptor 

1 Ganancia 

Ruido 1 Pérdidas (Lf) 	G 
Extorno 

Ruido Interno 

Figura 4 

a) Ruido externo e 

El ruido extorno se compone del ruido cósmico y atmósferico , ruido: 
de lluvia , ruido en forma de interferencias y otros . 

El ruido se incrementa durante una tormenta o nevada . 

Previamente la antena ente operando en un namulo rif elevación , el 

ruido del terreno no oe manifiesta en forma directa en el haz prin 

cipal de la antena 4  

:;in embargo , en el diseno de la antena , es esencialmente minimiziar 

el nivel del lóbulo lateral pura evitar el ruido adn en altor nave — 

len de elevación . 
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b) Ruido Interno . 

C-n-iderando la configuración de la recepción de una estación terrena 

como lo muestra la figura 4 . 

La potencia do ruido referido a le entrada del si tema NR  se da 

bajo la shjuiento ecuación : N
ft 

n K T B 

siendo Ti; 
	

T
a 	

(L
f 
- 1) To 	14_

r  Tr 
 .110441•41 7 

T 
a 
: Temperatura equivalente en la antena . 

To  : Temperatura ambiente del sistemu do alimentación . 

L
f 
: Pórdidas del sistema de alimentación (71) 

r 
Temperatura equivalente de ruido en un receptor de bajo ruido 

y los amplificadores subsecuentes . 

En el sistema de comunicación terrestre , el ruido generado por el 

sistema de alimentación o  dichas pórdidas no han sido tomadas en 

cuenta , pero f en un sistema de comunicación vía satélite el 

ruido no será ignorado puesto que el funcionamiento a bajo ruido en 

sustancialmente requerido. 

La razón del porque el ruido (L
f 
- i) T0  se debe ya que es generado 

por las pérdidas del sistema de alimentación . Ver la figura 5 

Temperatura 	To 	 Tu  
de ruido 

Circuito de 
Acoplamiento 

K T B 2.— 
Lf 

Pérdidas de 
Circuito (Lf ) 

X 	B K 

Potencia de 
ruido . 

Fi Pura 5 
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El ruido del sistema de acoplamiento implica pérdidas en el circuito 
con pérdidas 1

4f 
en una temperatura T, y os cxpresella por K To  B 

en el cual la suma del ruido es : 

Consider,ndo el acoplamiento y lar pérdidas de circuito . 

For le tanto la temperatura de ruido del circuito con pérdidas 

(L1,) C2 0012c) Olí 1110 s 	TL 	T° ( 1 	
-1--) ... 8 
L
f 

3i To  es igual a la temperatura ambiente (290°1) la temperatura Ti 

viene a ser aproximadamente a c T
L 
 =. 66.7 L

f 
(db) 	 9 

Esto eicnifica que las pérdidas de un sistema de alimentación si son 

0.1 db corresponde a un incremento de la temperatura do ruido cerca 

de 7 °K . Por lo tanto en loa sistemas actualeo , es necesario co -

locar un receptor de bajo ruido a la antena para minimizar las pér - 

didas do alimentación . 

Consideraciones en la transmisión y recepción 

Una simple comparación con la banda "C" en el enlace de satélite 

dan cietos factores en el enlace de satélite con banda "Y" 

Si el dinmetro de una antena es fijo , la ganancia de una antena en 

proporcional al cuadrado de la frecuencia . 

Por lo tanto , si lon diametroe de las antenas transmisor y receptor 

potencia de transmisión y temperatura de ruido de recepción están 

fijas , la relación de densidad señal a ruido (C/No) , la cual re -

presenta la calidad de enlace es proporcional al cuadrado do la free-

cuencia 

, un eletena de '50 / 	Clie debe tener c/no  cerca de 14 dB 

y nue es mds grande que un nietema de 6/1  CUz , si en el miemo did 

metro de la antena y la pierna calidad de transmisión y recepción son 

connidrradan . 
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actualmente puesto que la antena en banda "Y" , la antena tiene una 

área a cubrir ( el diámetro efectivo de una antena es más pequeña 

y los transponders de banda "K" tiene una temperatura de ruido más 

alta cerca de 7 - 8 dB do desventaja . 

En la comunicación vfa satélite en banda "K" 	la desventaja debe 

ser la localización de la atenuación por lluvia . 

Por lo tanto si la atenuación por lluvia esta con 7 - 8 dB , la ca — 

lidad del enlace vía satélite puede ser considerada en forma com— 

parable con el sistema "Ce" 

En contraste a la banda "C" y "K" en el enlace vfa satélite los 

niveles de recepción no han sido de valoren fijo debido a la ato — 

nuación piten ésta titene variaciones . 

En el sistema "K" su diseño es de gran confibilidad pues exieten 

pérdidas en el enlace 

Además se debe determinar la combinación óptima de la potencia de 

transmisión de la estación terrena y una temperatura de ruido en el 

momento do la recepción . 

En el cano de la comunicación entre don estaciones terrenas si ocurre 

una fuerte lluvia normalmente no ocurre en forma simultánea en 

ambas estaciones terrenas . - 

Por lo tanto , es suficientemente considerar la degradación por lluvia 

en cada estación terrena en forma independiente . 

Si la lluvia en una estación terrena os considerada la calidad del 

enlace esta determinada por el enlace ascendente y descendente de 

esta estación terrena . 

El enlace óptimo puede ser considerado en forma simultánea teniendo 

los dos caminos de enlace en una atenuación por lluvia 
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La calidad del enlace ascendente y descendente entes dado por: C/N. 

La relación C/N os la relación serial portadora a potencia de ruido. 

La C/N en la potencia do entrada del satélite) (C/N) cat 3 se define 

por la si?Auionto ecuación : 

Se denota PIRE de la estación terrena denominada como P 	périjdan 

en el enlace ascendente L 	, la ganancia de la antena del receptor 
up 

r,el satélite G 	y las pérdidas del sistema de alimentación en el 
sr 

receptor del satélite L
For 

La ecuación es : 

(J/N)
set 	

(P
E 

— L
up 

+ G
sr r  LFsr ) 	10 

log10 
( K T

sat 
B
sat 

) ( dB )...10 

Donde T
nat y Bsat 

 non la temperatura equivalente do ruido y el ancho 

do banda de la frecuencia en el receptor de satélite , respectivamente 

Las relaciones C/N en el enlace ascendente y descendente : 

(C/11 ) up 	
P

E 
+

up,E
+ G

up ,nat  L
up 

L
up ,lluvia 

10 logio  ( K Tsat  B ) ( dB ) 000dooM 11 

(C/N)un
— LDnL 

P
sat 

+ O
DnIsat 	DnIlluvia 

+ G
Dn,E 

— 10 log
10 

( E T
E 
 li  ) ( dB.) ......../2 

donde : 

P
E 
y P

sat 
saMlite . 

son la potencia transmitida de la estación terrena y del 

/ G
Dn,E 

y G 
uP:E 	

non la ganancia de la entena 
upi nat 	

G
Drilent 

en la estación terrena y satólite en orden de enlace áccendonte / 

enlace descendente . 

L / L up 	Bri 	:son la pérdida 1e enraolo libre en el enluten ascendente / 

/ enluce decrcendent6 
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non la pérdida de lluvia en el enlace L
upIlluvia 

/
DnIlluvia 

ascendente / enlace descendente . 

T
E 
y T

sat 
t son la temperatura de ruido en la recepción do la osta 

ción terrena y el satélite 

K os la constante de Boltzman 

$ os el ancho de banda que so utiliza ya sea en la estación terrena 

o el satélite 

El diseño óptimo en el enlace ascendente y descendente puede ser ob 

tenido por la ecuación o 	C/Nup 
 m 
 C/N

Dn 
	 13 

Puesto que G
ur,E 	

G
Dn,E 

4- ( f / f 
up Dn 

)2 

2 
Lup m L

Dn 
( f

up 
/ f

Dn 
) 

 

Y G 	G 
up, sat 	DnIsat 

la ecuacién 13 puede representarse como 

(dB) e.. 14 E 	Psat 	
( T

sat 
 — T s) (dB) 4- ( L 	L 

upIlluvia 	Dn,lluvla)  

Este tercer término representa la diferencia en la atenuación por 

lluvia ( enlace ascendente y enlace descendente ) 
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La demanda de servicios a travás del uso de las comunicaciones vis 

satélite esta aumentando rapidamento a un ritmo superior al 15 

anual . Se debo de considerar que se debe realizar una investiga - 

ción previa , para poder así satisfacer la demanda 0  

Pero el tiempo necesario para desarrollar nuevos sistoMas do satélites 

es de cuatro a seis años 

Estos dos factores combinados , dificultan , la labor do quienes 

Ose encargan de la planificación . 

Uno de los parámetros que se siempre se han. dn considerar son los 

límites de la tecnología y que ésta se tiene que verificar la dispo 

nibilidad de anchura de banda en el espectro do frecuencias radio - 

el6ctricas . 

En la actualidad se tiene el satélite INTELUT V en operación con la 

capacidad de 1200 circuitos , pero , cabe mencionar que de acuerdo 

a la demanda se tenderá a desarrollar los satélites INTEiSAT V - 

y que serán capaces de cursar hasta 1500 llamadas telef6nicas nl uli- 

tánean . Considerando los avances que se tienen , ce marcará la época 

de planificar el satélite INTELUT VI 

Aquí se tendrán (novaciones ya que lu planificación del sistema 

IlITELJáT tienen una perspectiva una serie de idean interesantes 

Plataformas espaciales de aplicaciones mUltiples 	conglomerados de 

satélites e hileras de sat6lites ü hileras de satáTites conectados 

entre sí por mecho 4e enlacen radioelactrIcos . 

Las plataformas de aplicación imiltiple podrían ner ensambladas en 

el espacio y contener el equipo de comunicaciones que ce encargarán 

de suministrar diversas clamen de nervicion . 
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Dichos equipos 

plataforma . 

El concepto de 

conmutación , 

tardn diversos  

compartirían una serio de sistemas comunes en la 

conglomerado consistiría en un natóIite central do 

alrededor del cual se agruparían satélites quo pres -

Servicios , los quo se comunicarían con el satélite 

central por medio do enlacen radioeléctricon muy cortos . 

La comunicación entre satólitea valiéndose de la técnica de enlaces 

podría proporcionar cobertura compartida al mundo entero . 

El campo de la competencia se ha incrementado a nivel mundial dona - 

rrollando técnología para el uso de natólites 

El uno principal que se dará a la banda "K" es : 

la transmisión de datos en un ancho de banda más amplio y sistemas 

digitales de comunicación voz / datos . 

La tecnología a desarrollar es : 

Antenas de haces múltiples para satélites . 

Sistemas de conmutación de satélite para uarcar una determinada 

ruta cuando se transmite una señal . 

Sistemas de alta frecuencia / alta potencia 

Estaciones terrenas a bajo costo . 
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fotón 

INTRODUCCION AL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 	385 

El eatélite necesita para su funcionamiento de la energía olbotrica 

pero cabe tomar en cuenta que nos encontramos en el espacio y la 

única forma do o:u:orgía que cWinte es laenorgfa del Sol . 

Solo mediante un dispositivo que os en este oaso la celda fotoeldotriea 

es capaz de generar una corriente eléctrica por efecto de la luz solar. 

El fenómeno de convertir energía solar energía eléctrica ea cono— 

cido como efecto.  fotoeléctrico . ¿ Realmente que es esto ? . 

Partiendo de la estructura del átomo ce estableció que un electrón 

no omite luz cuando se mueve sobre una do sus órbitas fijas sino 

sólo cuando salta desde una órbita a otra. 

Se ha oonsiderado que el electrón gira alrededor con una frecuencia, 

Pero claro esta quo cuando existo el cambio de una órbita a otra 

realizada por el electrón se ha emitido luz , pero , la frecuencia 

do ceta luz no entA determinada por la frecuencia de revoluciones del 

electrón , sino también por la diferencia de energía entro la órbita 

inicial y la final . 
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donde E
2 

os la energía do la órbita inicial , la El  la energía do la 

órbita final y h os la constante de Planck ( h.,  6.62 x 10 34  Joule-seg) 

y 9 es la frecuencia do la luz 

Podemos iluotrar lo siguiente : 

Sean E
l 	

E
2 

E
31 

 11;
4 

 tos „ los valores de la energía total del elec- 

trón cuando está en la órbita nr,1 1,2,3,4, etc., respectivamente. 

Cuando por ejemplo, el olectr5n está en la órbita n . 3 , donde su 

energía es E
3 

y brinca a la órbita n . 2 , donde la energía es E2 
La diferencia de energía E

3 
- E

2 
 ce expulsada del átomo en forma 

do onda do luz de energía hl", llamada fotón . 

Aquí está entonces el origen de las ondas de luz procedentes del 

interior del átomo. 

Esto puede considerarse que hl) es una onda luminosa llamada fotón 

o cuantos y que non representa una forma de energía . 

Viaja esta onda luminosa con una velocidad ? 

Sí, la velocidad del fotón condujo a quo la velocidad no aumenta a 

medida que croco la intensidad de la luz . 

Al elevarse la intensidad so incrementa el ndmero do fotones , pero, 

no su velocidad. 

Diversos experimentos demostraron que para aumentar la velocidad del 

fotón so debe aumentar la frecuencia de la luz , es decir usar 

radiaciones luminosas de longitud de onda más corta . 

Cuanto más corta sor la longitud do onda de la luz enpleada , más 

alta será la velooided de loe  eiectrones 

Poro claro esta que con el tiempo se pudo dar al monos otra explica-

cicSn con respecto al efecto fotool6ctrioo . 

izó por medio do Albert Einstoin 	co pudo explicar el efecto foto - 

ol(otrico hnoiendo una hibótosis y que fuó 
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Si la energía en un haz do luz avanza por el espacio on hacen con -

centrados llamados fotonou ; La enorgía E do un solo fot6n ne expresa 

mediante 1, fórmula 	E . h 19 ( Ecuaoién de Planck ) 

ya que Planck creía que la luz , aún cuando emitida por su fuente 

discontinuamente avanzaba por el espacio en forma de ondas electro -

magnéticas. La hipdtesin de Einstein sugería que la luz al avanzar 

por el espacio no ae comportaba como onda sino como partícula 

Se llog6 al siguiente concepto de loJ fotones para el efecto foto -

eléctrico y que fué s h 9 - lí + 1/2 m v2  

El primer término h 	representa la energía total que contiene un 

solo fotón os decir la energía luminosa. incidente sobre una nupor - 

fioie metálica como se ve en la siguiente figura : 

MOtal 
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En o bajo la superficie del metal y este fotón , es cempletamente 

absorbido y al desaparecer imparto su energía total a un Inico electrón. 

Parte de esta energía W se consume en lograr que el electrón se libero 

de los átomos y se aleje de la superficie metálica ; el remanente se 

usa en dar al electrón una energía cinética 1/2  m v
2 
y por lo tanto 

una velocidad . 

La energía cinética 1/2 m v
2 

, no dependo do la intensidad luminosa 

el duplicar la intensidad luminosa simplemente duplica el mimare de 

fotones y de esta forma duplica la corriente fotoeléctrica . 

Fara algunos metales como el platino, la energía requerida para 

arrancar el electrón de la superficie es grande, mientras que para 

otros metales como loo alcalinos es muy pequeña , W se llama trabajo 

de extraoci6n ( función del trabaje ) del metal . 

Si consideramos 111)0 14 1/2 m v2  

haciendo 1/22v2  up0 	Ym11-0 	E 11-1) 

donde la energía del fotón aumenta proporcionalmente con la frecuencia. 
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Un transduotor fotoeléotrico convierto la energía luminosa a una 

senalel¿otrioa . 

Luz 

Amperímetro 

    

    

    

13 

La luz choca con el cátodo (-) y los electrones que se dejan la su-

perficie metálica son atraidos y recogidos por el ánodo (electrodo 

" C n  ( + ) ) . 

La carga negativa sobre la película metálica y la carga positiva sobre 

el eleotrodocentral se mantienen a un potencial constante por medio 

de la batería B . 

Un haz de luz brillando a través do la ventana de una celda fotooléc-

trica actúa igual que un interruptor que completa un circuito eléctrico.  

Cuando la luz choca contra al metal P hay un flujo de electrones 

hacia el colector C 	produciendo así una corriente que fluye por 

el circuito . Fato corriente se pueda medir por medio de amperímetro. 

Al haber una emialén de fotnnea muy grande la intensidad de le luz 

crece y por lo tanto aumenta la corriente . 

Cuando no hay luz , no hay acoiln fotoelbotrioa y se detiene la 

corriente . 
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En la actualidad se han aprovechado el upo do los semiconductores 

para la generación do energía oldotrica uoando como recurso la ener-

gía luminosa . En los satélites de comunicaciones so usan en la ac- 

tualidad celdas fotooldctricae 	cuyo material son los semiconductores 

y que los cristales de semiconductores son : tipo N y tipo P . 

Se ha considerado que ciertos metales son buenos conductores de elec-

tricidad , mientras que otros materiales como la cerámica son aisla-

dores osea malos conductores olóctricon . 

Puesto quo la diferencia de resistencia entre entes dos grupos os 

grande , muchos materia/es quedan comprendidos entre cotos grupos 

Estos materiales se llamen cemicenductoros . 

Do cientos do semiconductores conocidos por la ciencia , algunos son 

considerados do importancia . Existen varios en forma cristalina 

Dos de les 0113 importantes son el silicio y el germanio. 

Luz 

sa 

5 

1 1 1  

Semiconductor 

   

 

mA 

 

De acuerdo con la figura mostrada cuando me permite que la lue incida 

sobre el cristial , su resistencia electrice decrece y la corriente 

m'Atonta— 1:nta renpueuta a la lut, 

duotividad 

su inutastánoa y se lInma rotocon-1 
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Si se calienta el cristal de germanio, la corriente se eleva de nuevo 

indicando un descenso de la resistencia elgotrica. 

Ente efecto calorífico no es instan-0r~ , sin embargo ; puesto que 

toma bastante tiempo para que la corriente retorne a su valor original 

es decir para que la temperatura del cristal vuelva a la temperatura 

ambiente . La resistencia de loe conductores metálicos so comporta 

de modo opuesto 9 su resistencia crece con el aumento de la temperatura. 

Para explicar los efectos de la luz y del calor descritos anterior -

mente , debemos referirnos al retículo cristalino de los semiconduc-

tores . 

Los átomos de silicio y de germanio tienen cada uno lo que los quí-

micos llaman cuatro electrones de valencia oses cuatro electrones 

que entran en el enlace químico en sólidos . 

La figura cristalina de loe átomos en ambos cristales es una estructura 

tetraédrica como so muestra a continuación . 

r, 
Ce 

Cada áteme compartiendo uno de sus eleetroneo con cada vecino, el 

vecino a su vez comparte con el uno de sus cuatro. 

Dieba forma de compartir los electrones , entre dee átomos se llama 

onl use covalento . 
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Debido a la dificultad de dibujar un retículo 'lo estructura tetraé-

drica tridimensional os conveniente aplanar el dibujo y representar 

el enlace como un retículo cuadrado. 

A temperaturas prftimas al cero absoluto, todos loe electrones de 

un cristal catan fuertemente ligados por estos enlaces qufmicos. 

Cuando el cristal se eleva a la temperatura ambiente sin embargo, 

los movimientos térmicos de los átomos son suficientes para romper 

algunos do loe enlaces y liberar algunos do los electrones para quo 

circulen por todo el cristal. 

Donde es Ilburi, un elostrén romplahndo nu enlace, , como se ttUOstra 

en la parto superior dettycla y m4.1 -bAjek a la izquierda , se ha 

croado un agujero ( laguna) . 

Puesto que la parto del enristra ora neutra ahora que pierdo un 

electrón 	el agujero vacío es equivalente a una carga positiva . 

Debido también a la egitación t4rmiea , un eloctr6n preDtimo 11 retado 

al agujero no puede mover para llenar el hueco , el oorrimiento do 

la carga negativa deudo una posición del enluce a otra tifmn un 

efnete equivalente al movildonto de un akujro en ~tido oto . 

mOv"iluto '3u un eguJtiro en 	por lo tanto , equivalente al (1W3—

p1.aulrilunto de uwi carglt pwlitly4 

1174-15 	.7-011;11~ Wyar.k5"' 	.~11 
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La mayoría do los oriatales como el silicio y el germanio no son 

puros , sino que contienen pequoñas oantidadoe de otros elementos. 

Si los cristales están formados con arsánico como impurezas, loo 

átomos do orgánico con cinco electrones de valencia cada uno 9 

proporcionan un retículo cristalino con exceso do electrones . 

Dicho cristal como se presenta en la siguiente figura . 

Ideno por consiguiente un electrón sin enlazar por cada dtomo de 

n'ubico 	Debido a la agitación tórmioa , se aflojan loe electro— 

nes adicionales por la vibración y se crea de esta manera un ndmero 

igusl de agujero° . Con mm electrones libres (portadores N ) que 

agujeros (portadoren P) . 



La aplicación do un potencial a travh de dicho cristal encuentra 

miles cargas negativas moviondomó que positivas. Por esta razIn el 

retículo con exceso do portadores V sollama cristal tipo N 

Si los cristales crecen con aluminio como iMPUr02/13 los átomos del 

 . 

aluminio p con sólo tres electrones do valencia forman un retículo 

oritalino con deficiencia de electrones esto os con agujeros 

Ge 	Ge 

Ge 

Ge 

Agujero 

Mticulo cristalino tipo P con 
atemos de aluminio como impurezas. 

Dicho cristal a la temperatura ambiente 	tiene más agujeros que 

electrones libres y se llama cristal tipo P 

Ninguno de estos cristales , por sl mismo 	tiene una carga total. 

El exceso de cargas negativas libres en un cristal tipo N está com—

pensado parlas cargas positivas de los núcleos de ars6nico , mientras 

que el exceso do agujeros en el cristal de tipo N está compensado 

por la deficienci4 en la carga positiva nuclear do loo ruleleon do 

aluminio. 

-,lgtlgvoltaSZEIIIEVk 
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Cuando la luz incido cobro un orietal como no mostró on la primera 

figura , la luz en absorbida por una pocas capan atibican. 

La energSu absorbida rompo algunos de los enlaces do los eleotronon 

y crea agujeros . Este proceso no llama fotoionizacibn . 

Los potenciales aplicados a los extremos del cristal hacen quo los 

olectrneo ce muevan a la izquierda y los agujeros a la derecha 

Este flujo de carga constituyo una corriente. 

BATERIA SOLAR 

Cuando don semiconductores de loe tipos P y N se encuentran en 

contacto como no muestra en la siguiente figura . 

1 

      

      

      

     

Luz 

N 

 

V 4,  

   

foro "n lo que es una unión PN 

En la región de contacto leo eleotroneo libres en el cristal N se 

difunden en los agujeroo u trads del limito a  entubleclAindo unf 

una diferencia de potoncial entro loa oriotalce que untes eran neutros. 
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Puesto que los electrones han dejado el cristal tipo 	ese lado 

adquiere un potencial positivo , mientras que el cristal tipo P 

que tiene algunos agujeros llenos , adquiere un potencial negativo . 

Si la unión so mantiene a una temperatura constante dentro de un cuarto 

obscuro , no so obeervará corriente en el miliamperímetro. 

La razón de esto ea que se forman potenciales inversos entre las ex - 

tremidades del cristal y los electrodos metálicos , do modo que no 

existe diferencia de potencial entre A y B . 

Si ahora prendemos una luz sobre la unión la luz es absorbida 

liberando electrones adicionales y creando agujeros. 

Debido a la diferencia de potencial en la región coreana a la unión, 

los electrones se mueven a la derecha los agujeros a la izquierda 

y tenemos una corriente . 

Puesto que el proceso de ionización proviene de la absorción de la 

luz unicamente se produce en las capas superficiales do átomos, las 

baterías solares se construyen con cristales muy delgados deposita- 

dos sobrealgán material aislante . 
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POLAilIZACION 

En nuestro estudio que corresponde a lea regiones opera el 

satélite realizando la comunicación considerando el comportamiento 

de la onda eleotromágnótíco compuesto del campo eléctrico "E" 

y el campo magnético "H" 

de lae señales . 

Podenca considerar que  

al realizar la tranemielén y la recepción 

se expondrá en ceta sección_ como una 

introducción la explicación de lo que consiste la polarización 

y sue variantes . 

Loe campoe eléctrico "E" y magnético "H" que conetituyen un campo 

de radiación 90 propagan en el eepacio constituyendo una onda 

electromagnética . Se tiene que la onda ponse variación en 

el tiempo teniendo tambien ceta variación en "H" y "E" . 

La dirección de propagación de una onda se puede considerar 

perpendicular a la hoja de pape/ , de acuerdo a la gráfica oue 

sigue s E 

Considerando a esta onda cono uniforme me tiene el mismo valor 

de "a" y "H" en el plano . 

71111WW- 
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Pos referimos a la siguiente gráfica t 

t. 

—> 
X 

HZ  

So puede notar que esta onda está viajando en la dirección del eje "X". 

El campo eléctrico "E" tiene solamente una componente "Ey" en la di-

rección "y" y el campo megndtico "II" nolmente tiene la componente "Hz" 

en la dirección "z" . Esto quiero decir que la onda sG encuentra po - 

larizada en la dirección "y" . 

So puede señalar que la polarización do una onda como ce señala ante-

riormente es la orientación del vector del campo eléctrico en la 

dirección de propagación que tiene la onda electromagnética. 

Aquí de acuerdo al análisis do nuestra onda electromagnética , se 

tiene la polarizaoión vertical . 

Como la onda tiene un comportamiento en el espacio , co ha hecho un 

análisis con la ayuda de ecuaciones diferenciales y quo cuyo resultado 

se ha llegado al siguiente . 

Tomando en cuanta la direcoión do propagación de la onda y un medio 

nin pérdidas en este caso so toma en cuenta el vacío. 

Las solucionen a Jan ecuaciones do onda non I 

Onda en sentido derecho. 

Ey 	E0  nen ( wt 	 E0  exp (j( wt 	x)) 

Onda en sentido izquierdo «. 

Ey 	E0  son (wt + 	, Ey 	eip ( j(vt + (..)) 

71- 
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Onda en sentido doreoho. 

Hz . Ho  son ( ut 4x) , Hz Ho  exp Mut 

Onda on sentido izquierdo. 

Hz 	H son ( wt 	) y Hz . Ho  exp (Mut + (1x))  

Definiendo 

:X: longitud do onda 	velocidad undular w 	f 

t : tiempo . 

(/ : desfasamiento . 

f frecuencia . 

Para nuestro estudio on ol caso de que el medio os el espacio libre 

consideremos i 

Ey . E0  non ( wt C:1 x) , Ey . E0  exp (j( wt 	x)) 

Hz M Ho  son ( wt 	Hz ® Ho  cap (j( wt 	x)) 

propagación . 

z 

44411~~~~1~ 
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Polarización Circular 

Consideremos una onda electromagnótica viajando en dirección positiva 

oci eje Z 9  teniendo en cuenta que el campo elóctrice se encuentra 

siempre en La dirección "X" y "Y" . 

Y 

Las componentes del campo eléctrico en la dirección "X" y 
'°Y"  son : 

Ex oi E
1 

son ( wt 	(3 z ) 

E2 
son ( tat — 	z 	) 

donde : 

E
1 
. amplitud de la onda polarizada linealmente ea la dirección "X" . 

E? 	amplitud de la onda polarizada linealmente en la dirección "Y" 

ánmulo do fane formado por Ey y Ex . 
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El vector total E es : 

E . x E
l 

son ( ut - 3n ) + y E2  sen ( ut 	z + 	) 

consideramos z.0 

E e x E
l 

son ( 	) + y E
2 
son ( .t 	) 

Para el caso de la polarización circular en. considera que las rompo 

nentoo "X" y "Y" son iguales en magnitud y ambas se encuentran defa 

sados 90° . 

Si E
l 	

E
? 
 y si 

(.11* 
 + 900 se puede realizar el siguiente análisis. 

Cuando 	+ 900  la onda ne encuentra en polarización circular 

izquierda . 

Cuando cr.- 900  la onda os de polarización circular derecha . 

Efecto Faraday 

Consideremos que la propagación de una onda electromagnótica so rea -

liza en un medio ionizado y que ente so clasifica como un medio con - 

ductivo . Este medio ionizado He comporta en forma anisotrópioa es 

decir la propagación en variable considerando del mismo modo la tra 

yectoria que tenga la onda electromagnótica en presencia de un cuerpo 

magnético estable . 

El medio a considerar ea un plasma y quo consiste un número igual de 

cargan positivas y negativas . 

Consideremos la siguiente figura pura considerar la dirección do la 

onda do propagaoión para un sistema d..7. coordenadas . 

La dirección do propagación do la onda está en el plano XZ siendo un 

ángulo O con respecto al ojo Z . El campo olóctrico E de la onda yace 

en un plano perpendicular de acuerdo a lh dirección de propagación 

de la onda . 
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,1‘..  X 

Dirección 

de la ozi›, 

esta grafica nos ayudará para explicar el efecto Faraday : 

Se ha considerado que una onda polarizada linealmente es la resultante 

de dos ondas polarizadas circularmente siendo de la misma amplitud y 

de sentidos opuestos en la rotación . 

Si la onda resultante se propaga en la dirección del campo magnItico 

en el plasma , las dos componentes polarizadas circularmente viajarán 

con diferente fase y así el plano de polarización formado por estas 

don componentes girará conforme atraviese el plasma . 

El cambio de tngulo del vector campo eléctrico , como consecuencia 

de la rotaci(In de Faraday , dependa de la dirección de propagación 

en relación con el campo magnético de la Tierra las condiciones do 

la parte de la ionosfera atravesada por la onda y la intensidad del 

campo magnético do la Tierra . la cuantía de la rotación os también 

inversumente proporcional a] cuadrado o la frecuencia 

Las condiciones lonosféricao dependen de muchos factores , compren - 

didos la estación del año , la hora del día y la actividad solar 

L rotación de Yareday puede alcanzar u vocea un valor de cresta de 

basta 9° en 4 (Illz , 40  en 6 ilitz y 1° en 12 Gilz . Sin embargo , eto 

valor de cresta depende de la uhicacírin 7aogr;Iflea (11  la wit"calln 

terrena y lel eutélite , pudiendo ser deoproniabIe muchas vocee 

InIVN 	,_-zgttalt 	~1~  



dO Donde la rotación angular do una onda define 

anterior no tiene A partir de la figura 

1 	1 
E non 0 — E

2 
sen 0

2 

sen O
1 

— nen 0
2 

con 0 + ceo 0 
1 	2 

Si E
1 	

E
2 
 , tan 0 m 

0 	
92 

tan 0 u tan 
2 

81 
— O?  

El 	fin mulo de rotaciÓn re:uiltante n:-; 

3 dr 

405 

para frecuencias superiores a 10 GlIz . Si la rotación de Paraday 

os importante en la frecuencia do trabajo , debe asegurarse en la 

estación terrena la rotación diferencial do los planos de polarización 

puesto que los sentidos de la rotación para transmisión y recepción 

son opuestos entro si , vistos donde la dirección de propagación . 

Teniendo el comportamiento do las ondas polarizadas circulamente 

tan O 

E 	con 0 + E con 02 
 

9 



O N B 

l̀  

 

o 

o3 -k2 

8 11.2 03c  
con O dr 
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So tiene una 0 conuella poro 	cabe mencionar que la onda electro — 

magnética consiste do don componenton polarizadas circularmente en 

sentidos opuestos de rotación . 

Con ente criterio ce considera O  . 	ya quo la onda so propaga par,— 

lelamonto al campo magnético a esta condición se le conoce como propa — 

gación longitudinal y que u¡J 1,educc la siguiente excreción : 

9 
	

( 11. t E-12 ) 

111 
2 

( 1 4. ( vo  ( w 	112 N  ) ) E  2 
g  o 

El2 	vo  ug E0  / w (
2 

— v
2 ) 

w : frecuencia de la onda . w 	21irf 	, f(Hz) 

wg  : frecuencia do giro . w 	( e / m ) / B 

o : carga de la partZeula . ( Coulomb ) 

m 	masa de la partícula . (Kg) 

B densidad do flujo magnético (Wb m2 ) 

o : frecuencia del plasma . e N / o  m 

N : densidad de elootronoe. ( m —3  ) 

o pormitividad on el vacío . 8.85(p? / m) 

o t permeabilidad on el vacío . 4007r(n1i/m) 

Donde a partir de dO 	dr 2  

pequeña la rotación do Faraday os : teniendo en cuenta 

o carga do la partrooiu . 	Coulornb) 

: velocidad de la 'luz ( 3 x 108 m / seg ) 

nr.10:10 entre B y le dlreccién do la onda de p opagaelén 

• / diuthnoia eh 111 liro(1(11(5b (1(1 prowJwiel(In (c) . 
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Si B y O son constantes : 

o t=1 
c3 	2 con 1_ 

1y2  Jc.<, 	o 
N dr ( radianeu) 

Polarización Lineal . 

La polarización lineal tiene la caraoterfstica que el campo eléctrico 

sigue una trayectoria en una determinada dirección 

La polarización en este caso es función del tiempo y posición del cam-

DO eléctrico do una onda que posee la polarización lineal , viajando 

ea la dirección positiva L . 

X 

La expresión en que se Janne en r Ey m E2  son ( vt 1115) 
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M4PLIFICADOit DE TUBO DE ONDA PROGREIVA ( ATOP ) 

Esto dispositivo , ea un tubo que se emplea en la etapa de amplifi - 

cación final y de todou loa dispositivos existentes como tinto ce 01 

que ofrece un mayor ancho de banda ojeado pouibh modificar mán de 

una portadora simultáneamente . 

kl igual nue el Klystron , el 11TOP resuelve el problema de tránsito 

que normalmente pe presenta en los tubos oonvoncionalea de reja no 

gativa y ademán ofrece la posibilidad de utilizarse como oscilador 

6 como oucilador eiondo ósts dltima aplicación más común on loa 

uquipou de tranamioión do lean estacionen terrenas terminalea , prin-

cipalmente por lao amplias bandas do frecuencias que pueden per CU - 

biurtan inutantáneamonte y que cubren totalmente le banda do trona - 

mInión 

El aTOP no basa en el principio de " Modulación de velocidad It ; Hin 

embargo un análinin profundo de 6ate principio queda fuera de leo 

objetivan del presente trabajo , por tanto únicamente nos concro - 

taremos a una exposición generalizada de uu constitución y uu com-

portamiento poniendo particular fnteree en Traes oaraotorfatioan 

primordiales con objeto do dar una idea clara y objetiva del funoio - 

namiento y de los problemas que oatán íntimamonte ligados al con - 

portamionto de octe tlpn de tubo ..plifi"dor  

El tratamiento analítico de los fenómenos qu© acontecen dentro de un 

ATOP constituyen por nf solea un baetanto problema complejo , por 

lo que Ion anpeuton relacionaden con " Productos de intormodulael6n " 

"Genernol6n Ju arm6aican " , "Carnoterfetican do fase " 	"Convoral6n 

/ 	", unicamonte no definen y se enfatizan iao repureunionen 

que ce ponen do manifiesto en la nena/ quo se deanes amplificar . 
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Un =TOP posee cualidades muy particulares entro las cuales podemos 

enunciar las siguientes : 

a) Capaz do amplificar una señal comprendida en un gran ancho de banda 

sin necosidad de alterar aun parámetros y su estado físico de ove —

ración . 

b) Alta ganancia . 

a) Capacidad do manejar una alta potencia 

d) Alta eficiencia . 

e) Buenas caracterfstican en la serial amplificada 

Un &TOP constate especialmente de cuatro elementos principales a saber : 

a) Carien de electrones 	constituido por el cátodo y filamentos . 

b) Estructura de interacción entre la pedal de radio — frecuencia 

y el haz de elcirones , ceno:Ade con el nombro de hélice dependiendo 

de su forma fhica puede adquirir otros nombres como * 

Barra de anillo , circuitos de anillo o cavidad acoplada . 

o) Estructura de enfoque magnético . 

d) Colector 

La selección de una determinada estructura de interacción entre el 

haz de electrones y la señal de RF a amplificar depende de varios 

factores como son : 

Potencia de salida , voltaje de haz, ancho de banda de RF etc, 

destacando en cada caso ventajas muy significativas de uno con 

respecto a otro , no obstante un factor común en el nue se refiere 

a la necesidad de poseer una buena conductividad térmica en todas 

las estructuran de 1W ; pul por ejmplo para tubos ce taja potencia 

la estructura de hélice es muy recomendable : pare tubos e gran 

potencia en decir arriba de 1 YW se recomiere.:a la estructura de 

cavidad acoplada . 
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El ATOP forma agrupamientos de electrones que pueden llegar a estar 

en faso con la señal de microondas en una distancia física rolati 

vamonto grande 

Esto hace necesario quo la velocidad do propagacién de la señal sea 

casi igual que la velocidad del haz da electrones . 

Este requerimiento de sincronismo 	también limita el ancho de banda 

debido a que la velocidad de propagación do RF es constante únicamente 

sobre una banda do frecuencia limitada 

En un caso ideal , cuando una señal de microondas en aplicada a la 

entrada de la estructura do RF ésta origina una onda de RF que viaja 

en dirocci6n del circuito de salida , en términos generales cuando 

la estructura de interacción do la sedal de RF en una de tipo hélice, 

el haz de electrones quo no desplaza en su interior viaja a una velo-

cidad ligeramente mayor que la onda de RF . 

Dependiendo de la fase do la sedal de microondas con respecto al 

tiempo , los electrones se incorporán al circuito de RF . 

De esta manera algunos electrones serán acelerados y otros serán 

frenados formando agrupaciones de electrones dentro del haz . 

La corriente en el haz de electrones viene a ser modulada con la 

señal de RF y loe grupos formados de electrones reaccionan con los 

campos de RF creados por las ondas de señal que se desplaza a lo 

largo de la hélioo . 

Una transferencia de energía toma lugar de tal forma que causa pér 

dida de energía cinética del haz , al ser Esto frenado . 

Le energía perdida del haz es convertida a snorgIa do radiorrücuencia 

sobre la h6lice do tal forma que se incrementa continuamente ,con-

forme el haz do electrones y la onda RF , viaja a lo largo do la 

longitud del tubo . 
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A causa de esta interacción os obtenida sin el uso de cavidades 

resonantes , da como resultado la más importante ventaja del tubo 

de ondas progresivas y quo os su gran ancho do banda . 

Esto tipo do tubos amplifica la acial on una sola dirección en que 

viaja el haz , el hay se dirige a todo lo largo del tubo junto con 

la onda RF ; sin embargo cualquier señal de microondas en la 

salida del tubo puede ser reflejada hacia atrás a causa de la pérdida 

de aolopamiento , en la salida do RIN 	esto ocasiona variacione do 

ganancia regenerativa u oscilaciones . 

Para evitar esta condición la mayoría de los ATOPs emplean un ate — 

nuador cerca del centro longitudinal del circuito do RF 

El atenuador puedo incluir un separador del circuito en don o más 

secciones o bi6n unicamonto una atenuación a base de carbón para ab — 

sorber cualquier potencia reflejada 

Esta tócnica provee una pérdida en la dirección opuesta a la salida 

de RF do unos BO dB 6 más . 
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Los siguientes t&rminos son utilizados en la definición de las 

características del ATO? t 

1) Compresión de ganancia . 

para comprender este concepto , haremos referencia a la figura 2 y 3 

en la cual puede apreciareo que mientras la potencia do entrada o 

excitación crece en la región lineal do operación la región de la 

señal pequeña es aproximadamente constante y la potencia de salida 

se eleva en una forma proporcional.. 

Conformo el máximo nivel de potencia es alcanzado la ganancia comienza 

a decrecer ; esto es causado por el hecho de nue el haz es frenado 

lentamente conforme 03 extraída la energía de éste . 

La compresión de ganancia es la cantidad en nue la ganancia decrece 

a partir de la condición do señal pequeña .En un ATOP r la reducción 

de ganancia a partir de la señal penueña hasta el punto de satu —

ración es tipicamente de 6 dB . 

2) Atenuador separador 

Es un material absorbente de .11F nue separa has secciones de entrada 

y salida del circuito . 

Este material de absorción puede ser aplicado a los circuitos o bien 

estos pueden ser determinados con una carga externa . 

Su finalidad es absorber energía de RF sin producir reflexión . 

3) Eficiencia . 

La eficiencia de un tubo de onda progresivas es definida como t 

Potencia RE a la salida 
X 100 ( %) 

Potencia total do entrada 

0111421~5. 
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La potencia total de entrada cata constituida por la potencia del 

haz y putOnCin do filamento potencia do la serial de RF de entrada 

y por i1ltimo lo potencia de maneto si oc que ésta en utilizado . 

De aquí quo la ganancia de un ATOP en usualmente 30 03 o más ,con — 

siderando normalmente la potencia de RIP de excitación como denpro — 

°Jable 	Existe diferencia entre la eficiencia medida en razón de 

la potencia de RF saliente y entrante y la eficiencia global do un 

amplificador siendo generalmente ésta mucho 'menor . 

Las razones de potencia y eficiencia deben sersatilfechas adn en 

lan condiciones más deficientes de operación . ( Ver figura 4 ) 

4) Productos do Armónicas . 

El ATOP ea un amplificador no lineal y por lo tanto la nelal RF a 

la salida no es una función lineal de la serial de entrada . 

Do aquí que se generan arm6nicas tanto como la Defina fundamental de 

entrada en amplificada . 

las armónicas dominantes son acuellan que son el doble de la fro — 

cuencia fundamental oc decir segunda armónica sin embargo hay nue. 

considerar que armónicas do orden amyor tampoco están presentes 

La amplitud de las armónioan con respecto a la fundamental , dependo 

del tipo de circuito y el punto donde se esté operando el tubo . 

Cuando un tubo es excitado en una frecuencia cercana al extremo in — 

ferior do su banda , la segunda armónica puede estar dentro del ancho 

do banda del tubo y la potencia de ócta puede ser de un valor muy 

significativo . 

En difícil predecir can exactitud lee armónicas que estarán presenten 

u la tullida del »TUP en virtud de que estas dependen do parámetros 

talen como voltaje do haz , frecuencia , potencia do cal ida lgunanoim 

y principalmente del nivel de excitución a la entrada del tubo . 
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En cualquier frecuencia dentro de la banda útil una ligera disminu— 

ci6n en el nivel de exoitación o del voltaje del haz ocasionará que 

las arm6nicar3 disminuyan substancialmente . 

El tubo no debe ser operado con niveles de sobreexcitación ya que 

en estas circunstancias , el nivel de armónica® en muy grande y con • 

secuentemente también puede ser reflejadas hacia el interior del tubo 
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5) Caractericticas do fano 
	 418 

El corrimiento de faso en uta ATOP os definido como la faso de la serial 

a la oalida , con respecto a la fano do la señal de entrada . 

El corrimiento de fase ocurre a consecuencia do muchos parámetros 

y depende sobro todo do las condiciones do oporación del tubo . 

Un penueiio cambio en cintos parámotros 	pueden hacer que la fano 

cambio en una considerablcl fracción de ciclo . 

La nensitividad de fase as definida como la razón de cambio de 

fase con un parámetro do operación específico . 

Un ATOP típico experimenta un corrimiento de faso de 30  para un cambio 

cm el voltaje de haz de 0.1% . 

Ctrom factores nue originan cambios de fase non por ejemplo la co-

rriente del haz 'corriente de magneto y voltaje de filamentos . 

La fase particularmente no es sensitiva al voltaje do colector ,sin 

embargo anta también cambia al variar el nivel de excitación . 

El corrimiento de fase ocasionado por el nivel de oxciteción cuele 

tener un valor típico de 5 / dB . 

Feíta variación ee conocida como conversión AU / PM 

La linealidad del corrimiento de fase a través de un ATCP ee dotar - 

minado por los o feotes de pérdida de achplamiento la cual casen 

variaeinnas fan faso aún teniendo todos loo paránttron de operación 

constantes , con excepción de la frecuencia de le 66&11 de entrada 

y lae perdidas de acoplamiento ce localizan en forma externa al tubo 

o dentro do len circuitos terminaban . 

• 



6) Diafonía no lineal . 	 419 

Cuando varias señales moduladas en frecuencia se amplifican nimul - 

tnneamonto en forma lineal en un amplificador , so produce diafonía . 

Debido a las variaciones do la ganancia en función de la frecuencia 

anf como a una conversión adicional do modulación de amplitud a 

modulación de fano pueden afee:tarso mutuamente los canales de porta -

doras distintas , pero pertenecientes a la misma banda bósica . 

Una medida del efecto de esta perturbación ec el factor de modulación 

definido por la ecuación : 

rír Dl; 20 los -f
P. 
 áG K ) 

90   

D
k 

se vuelvo tanto mayor cuanto mayor ea el ancho de banda básica f 

cuanto mayor es la variación de ganancia 	G ( dB / 1111z ) y cuanto 

mayor os el factor de conversión AM / PM , K ( c>/dB) quo indica 

la variación de la diferenoia de fase entre la entrada y la salida 

del amplificador por decibel de variación en la potencia de entrada 

Se entiende por conversión An/Pm a la relación que existo entre la 

modulación de amplitud y modulación de faso y os definido como el 

cambio en la fase angular del voltaje de RF de salida producido 

por variaciones en el nivel de entrada. 

Esta relación es usualmente expresada en grados / dB . 

fara valorar esta relación es necesario efectuar mediciones dinásmices 

y los resultados obtenidos son referidos a un nivel de potencia- dn 

salida capa oifico . 

La pendiente do la curva quo relaciona la fano de la neeal de salida 

en pTados y cl, nivel de excitación en dB es aproximadaluentn cero 

para sedales muy pequebae a  pero comienza a incrementaren conforme 

la 	l d')  "t"dri  creee llanta un valor do 18 u 20 dB por debajo 

del nivel neconario p«Ta eaturar al tubo . 
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Conforme croco la potencia de ealida en un ATOP la roupuesta do doto 

se hace simultáneamente menos lineal y on valores do potencia quo 

están entro 6 y 10 dB por debajo del punto de :saturación hace que 

éstes efecto sea mdn pronunciado . ( Ver figura 5 ) 

La principal razón que hace que la oenveruión AU / PU ocurra con un 

STOP 	en que el promedio de velocidad del haz decrece conformo la 

serial de entrada os amplificada 9  debido al intercambio de energía 

entro el haz y la creciente onda do RF . 

La disminuoinón en la velocidad del has origina el mismo efecto que 

no produoirf a ni el haz fuera constante y la longitud ellgotrioa del 

tubo fuera aumentada . 

Ente fenómeno produce funciones que varían con la faso en relación 

al nivel de la cañal de entrada . 

7) Distorsión por intermodulación . 

Cuando dos o man seriales non aplicadas a un ATOP , existe una finto 

moción do una con renpecto a la otra debido a que el ATOP ea un 

amplificador no lineal . 

Esta intoraoción produce nueveo compononteede frecuencia y modifica 

la faso y la amplitud do las cañales originales . 

Esto efecto eu mostrado en la figura 6 y en 	llamado distornión 

por intormodulaoi6n . 

Nominalmente la potencia RF dinponible en la serial ea do 1 a 1.5 dB 

cuando so trata do una aplicaoi6n con multiportadoran en relación 

al uso con una sola portadora . 

Para minimizar el nivel de productos de intermodulacian dentro de 

la banda útil y ademas fijar un nivel 23 dB meneo que el nivel do 

lea noííalon desandas . 01 ATOP non operadoe en un punto que ese on  

cuentra a 6 4 7 dB abajo 	punto de oaturación . ( Ver figura 7 ) 

" 
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En un ATOP al igual que cualquier otro tubo electrónico , genera 

por ni sólo ruido . La fuente primaria de ruido en un ATOP lo cona — 

tituyon loe variaciones en la ~tildad de corriente del haz . 

Variaciones en la velocidad do loo olootronoc y la intercepción de 

electronen y la intercepción de electrones cobre elemento') del tubo 

no aaociadoo con el prooeno do interacción . 

La figura do ruido es definida como la proporción que hay entre la 

relación serial a ruido de entrada ala relación t'erial a ruido de 

salida 	usualmente expresada en dB . 

En algunan aplicaciones o© deoeablo conocer la salida de ruido de 

un ATOP oin aplicar sedal alguna a BU entrada . 

Para un amplificador perfecto con una figura de ruido coro dB , la 

potencia do ruido a la valida , oc determinada por el ancho do banda 

y la ganancia . Para fines de medición so termina la entrada del tubo 

a la impodanoia caracteríatica y auf ne procede a medir la potencia 

do ruido a la salida . La potencia do ruido puede ser determinada 

por la siguiente ecuación con todos loe valores en dB . 

NP0  m — 114 + (BW) + ( Gen + (NF)) 

El primor término en la ecuación de — 144 dBm / MUz representa el 

nivel do ruido térmico producido por la terminación en la entrada 

del tubo . El segundo término en la ecuación dependo del ancho de 

banda bajo consideración y puedo sor determinado do la oiguiente 

ecuación 	
N
BW 

1. 10 log 
10

TlW  ( MHz) 

El torcer término en la ecuación es la ganancia del tubo con la codal 

poqueda y en el último término repreeenta la figura da ruido del tubo. 
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8) Intormodulación en los uistemas de multiportadoran . 

La intermodulación , es en los sistemas de multiportadorne , una do 

las más graves degradaciones en términos do pérdida de potencia . 

Por lo general , no necesita una importante roducolán de potencia 

para disminuir el nivel de la distoreión do intermodulación . 

So puedo a veces a disminuir la degradación causada por la interno — 

dulacidn asignando inteligemente las frecuencias para que loe Productos 

perturbadores 	do intermodulacién caigan lejos do las portadoras 

de la informacién . 

Sin embargo el aprovechamiento óptimo de ambos elementos , potencia 

y anchura de banda significa forzosamente una aglomeración de 

portadoras on la banda atribuida y por consiguiente , rara vez se 

pueden disponer hábilmente las frecuencias . 

La utilización óptima de la potencia , es decir el máximo aprove—

ohamionto de la capacidad del satólito , significa hacer máxima la 

relación entre cada portadora y la potencia de ruido total . 

(De momento so supone que todas las portadoras non iguales .). 

Por depender en gran manera de los más o menos cerca que esté tra -• 

bajando el amplificador de su punto do satursoión de salida , la 

intermodulación se puede disminuir reduciendo el punto de trabajo 

del amplificador . No obstante ello reduce la potencia de valida 

disponible y para una configuración de multiportadoran dada , se 

llega a /In puntg, a  partir del cual la reducción da la pateneia de 

intormodulacién no os aufUciente para juutificar la pérdida de po—

tencie do salida . 

El punto do reduceión de potencia óptima dependo mucho del nximt;re 

do portadoras y variada de uno a otro cisterna . 
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En también función do la característica particular del amplificador 

do potencia . En todo Gin-tema práctico , ol proceso de optimización 

os por tanto , baatante complicado y es difícil dar normas mán pro - 

cluas que unan simples orientaciones generales on cuanto al modo en 

procodor . En la figura 8 	ilumtra un ejemplo do ruido do inter - 

modulaoión en un cano de portadoras iguales y con igual separación , 

en un repetidor quo utiliza un ATUP común . 

De ente ejemplo no desprendo que e] ruido do intermodulación ea muy 

elevado , salvo ni el ATOL' trabaja muy por debajo del punto do natu -

ración . ( Hay que hacer notar que la figura 8 no ao puede usar 

directamente para optimizar un cisterna , porque falta información 

acerca de la potencia de salida on función de la potencia de entrada.). . 

El efecto de loa productos de intormodulación que caen en un canal 

do tranarnisión determinado depondoré del tipo de modulación utilizado 

y del nivel relativo do esos productos . 

Un método para reducir el nivel de intermodulnción , es el consistente 

on utilizar dispositivos de distorsión previa para convertir en li - 

neal la ooracterlstioa global del amplificador . 

Hay ciertos límites en cuanto al tamaño y peno dol católito cuando 

se encuentra en órbita 	poro , no debo de considerar también que 

al satélite genera una potencia limitada 

El uno del ATOP es o] do amplificar la potencia de la serial que re-

cibe y transmito el satélite en forma do microonda en un ancho do 

banda ; para hacer uno máximo de la potencia de corriente directa 

connumida por el ATOP , esto debe operar cerca del punto de méxima 

roten/no de salida y qUe neta corcuso a la rogiÓn de saturación 

Cuando el ATUP esta operando en la región de saturación 	ente muestra 

unce propiedad indeaeubl.0 y que incluyo una gnancia no uniformo 

centra las caracterleticaa do frecuencia y diutornión de fano . 
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1-1ducción de la potencia a la entrada con relación e ha saturación fdOiJ 

FIGU:ta 8 — Intermodulaci6n en un tubo de orils 
pronresivas ( 

Curva. 

i,TOP ) de tiro corriente . 

A : 6 portadoriu 
i2 porULdor.o 

C 	5(X) portdov,=-Ii 
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Una típica gráfica de transferencia de un ATOF en como se muestra a 

continuación . 
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Potencia de entrada a saturación (dB) 

Figura 9 

La curva de trannferencia exhibo una región lineal y otra no lineal 

do tranoiniAn que termina on un punto de saturación , que ae llega 

a notar en cuanto no incremente nl valor de la potencia de entrada 

no produce un decremento en la potencia de salida . 

En el caso de que el eTuP del natólits se encuentra saturado 	esto 

nignifica que la potencia do enlace ascendente en la entrada del 

tranoponder puede estar variando en fortea sionificativa sin producir 

una variaoi6n que correneonda a la potencia de enlace dencerr5ente 



Las variacione9 oue so tienen al manejar un cierto nivel en la entrada 

de un amplifioador de alta potencia (AAP) de la estación terrena bajo 

la condición do saturación , no producirán variaciones significativas 

en la on la potencia que se requiere para realizar el anlaco ascendente . 

La manera convincente para especificar ol punto de operación do un ATOP 

está en termines do la proximidad al punto de saturación del amplificador. 

La región do operación varia y parte donde un punto de referencia 

(consideremoslos como un origen) , llega a un nivel máximo y después 

retorna al mismo origen . Es de considerarse las siguientes caractoris.• 

ticas : 

El punto do saturación puedo ser expresado en términos de su potencia 

de entrada requerida para lograr la saturación ó de la potencia de 

salida en saturación . 

De la figura 9 se puede observar que la potencia de entrada y la potencia 

de sIlida del ATOP están relacionadas por una transferencia caracterfe-

tica do potencia . 

Se considera quo so transmite desde la estación terrena al satélite . 

Existen pérdidas en anta fase del enlace y la ganancia del transponder 

en el satélite so mantiene en forma constante 	la potencia de salida 

a la saturación del AAP se comporta en forma lineal con la ayuda de 

la potencia do entrada a la saturación del transponder del satélite 0 

Caberesaltar quo el punto óptimo de operación se debe a un incremento 

en la potencia do salida considerando a una región de potencia muy cer -

cana a la sato ración 

das tenor en cuenta que debe o'tar balanceado el sistema porque se 

trabaja contra la distorsión de la seilal en la banda do frecuencia anbr-

nada . Esta dintorsión en producida por la potencia no lineal y que es 

una earacterfutica de la función do transferencia en seta región 
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Loa puntos óptimos de uporaoión en el AAP y en el ATOP , dependen sobre 

todo del tipo de arreglo en el canal empleado . 

Puedo considerarse que cuando no trabaja fuera do la región de saturación 

existe alteración en la señal que co transmito , tal os el caso de una 

ganancia no uniformes contra la frecuencia y distorsión de fase . 

Estas propiedades pueden causar interferencias en las señales cuando 

opera el satélite . 

Se ha considerado que teniendo un satélite  teekbajando en un ancho de 

banda y con limitaciones tiene una gran versatilidad , ya que acomoda 

muchas señales ya designadas . 

Los parámetros a considerar en el satélite son 1 

Potencia de la salida en el ATOP y el ancho de banda 

La mayoría de los circuitos en el satélite usan portadoras FDM FM 

donde las portadoras , tienen uno o varios destinos . 

algunas transmisiones deben sor consideradas bajo el uso del ATO')  de 

acuerdo al diseño del sistema de acceso múltiple . 

Dependiendo unte todo del método de modulación que Be emplea hay que 

considerar la amplitud y la no linoalidad en la fase para minimizar 

la intermodulación , interferencia y otros efectos para considerar 

el número y tamaño de las portadoras que se usan para tener acceso al 

satélite . 

7stas coenideraciones son mantenidas en el límite aceptable para eue 

llegue a operar al ATOP en condiciones necesarias para asegurar el 

funcionamiento . 

Se ha considerado que es necesario manejar potencias imán grandes para 

aprovechar la capacidad del tranapondor de acuerdo a cierto ancho de 

banda que dispone el tranoponder ya quo puedo operar con unan cuantas 

portadoras cerca de la región do naturación . 

,IL,~11411-92-~ 
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Como se está operando en saturación se encuentra en la máxima capacidad 

y es aquí donde se debe considerar los siguientes parámetros 

1) Daños al amplificador de tubo de onda progresiva del satélite . 

a) Intermodulación en la banda porque la fase y la amplitud no tienen 

ninguna linealidad . 

b) Interferencias en las seriales causada por la conversión AM/PM bajo 

la operación de multiportMora . 

2) Danos en la transmisión da FM y que no están directamente asociados 

con el transponder del satélite A, 

a) Interferencia de portadoras adyacentes causadas por traslapes en el 

espectro de freouenoia entre las portadoras adyacentes . 

b) Distorsión de la fase entre los transponders 

o) Interferencia debida a la intermodulación adyacentes de transpondere 

3) Contrastes generales . 

a) Potencia disponible y distribuida en el ancho de banda . 

b) Control de potencia en el sentido ascendente . 

c) Coordinación de frecuencia . 

'JJT451pE,IWY  
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