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CAPITULO 1

INTRODUCCION




Las tel e:cmunl cat_x mnes v “1a transformacion

-ez:noloq.l::a ha. Ampuaatc un ri tmn Un drea donde los

--ervi ci as  di ,pr:ru b] 2] van remodel and vi da économi ca en lo=z

pa;ees. camb.lando la soGL eda'e:! y 1 ul;ll'i'zaé_i éndel Li empe libre.

En es'l.'e ‘gsentido, Mexico da é.l."';_:;llran s lto'de actualizacidn con la
adguisicidn del Sistema de Satdlites Morelos (SSM).

ia introduccion de los satdlites al sistema integral de
telecomunicaciones de México, ofrece una gran disponibilidad de
canales de comunicacidn con enormes posibilidades de zatisfacer

las necesidadoes materiales y sociales.

Los sistemas satelitales. en la actualidad, estan caracterizados
por su aplicacidn en las comunicaciones: Existen satelites
experimentales civiles y militares. sateliles operacicnales
militares para servicio fijo y mévil, y satelites operacionales
comerciales cuyos servicicos son establecidos por la Union

Internacional de Telecomunicaciones CUITY. como:

. Servicio Fijo por Satélite (FE3
Servicio Movil por Satelite (MSE)
. Servicic de Radiodifusidn por Satélite (BSSD
. Servicio de Radicodeterminacion peor Satelite
Cmaritimo y aeronauticod

. Servicio de Aficionados per. Satélite



El "Se‘x;vicio F.i. Jo : pqr Sat.elite :omprende t,-res categorias:

Interhac‘icn'al ',Peglowal y Domest,'ca Pertenacxendo a ésta ul tima

.caﬂ.agox‘ia. e.L SisLema‘de Sat.éli'es More.l.os LS.

el espacial ¥ el

L ‘1-0'5' zatdlites

‘sapam. al de telecomun.l caciones” eeté inf.egrado por

sa.‘té.l‘.irt.é’s; de Llpc: hsbr;da. as de&. T

‘ccn capac; dad de Lran*‘rm. Lir

tanto en la banda C como en la banda r’u. Cada satélite ccnsta de

22 transpondedores:. 18 en la banda C y 4 en la banda Ku.

La capacidad total ‘de la bapda C de trafico, se.  va saturando
paulatinamente, se esti dando' un (Jsb intensive a los cuatreo
Lran:sp’oﬁdédores de la bénqa fua d_el satélite Morelos 1.

£l interés y el objelivo del presente Lrabajo, estd destinado al
estudioc de la utilizacidn y aplicacidn de sdlo una parte del

segménLo'espacxal. -la banda Ku de los satdlites Morelos-.

Posteriormente. se plantean las bases necesarias para el diseno
de enlaces via satélite a traves doe una cerie de ecuacicones para
l1os casos de: television., telefonia y aplicacidn ECPC en sus

modalidades analdgica y digital.



Peor, constitulr lasx stacicnes Lterrenas parte importante del
;istén\a,.globai. cuyas caracteriszticas teécnicas se consideran en
el disefio del enlace. se .dan las rb‘ases_ tedricas para una
adzcuada seleccidn de equipe., partiendo de una  descripeion

de las estaciones terronas come sistemas.

Finalimente. dep:is a: poiticular desarrollo actual del paiz. ec
necesarlia la ulilizacidn de la banda Ku para satisfacer las
demandas del seclor privade y la ampliacidn de la red de
comunicaciones a las =2Zonas rurales. ‘Con este objetivo se
detallan las caracteristicas de un adecuade aprovechamiento de
esta banda en funcidn de la demanhds de servicios y la

infraestructura existente.



CAPITULO 2

COMUNICACIONES VIA SATELITE
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Fateliles de Comunicaciones

E.i.i Ereve historia de los sate‘lil.e_: de c;:munic.a:ion

Los priméros resultados obtahiqosr Vapl.@ca__bfl‘es_ra ,si_sLemas* dé.
comunicacicnas.rsre dieron a medliidos. de- .‘Lcs:ar’}g‘s cin:l}é}ita{rc'dn;
el logro de re:‘lexionés en la 1un$. Es :ars'ri: que “en ..1}954 spﬁ
Lransmitidos los primeros menzajes de w_:i- désx_de la Tierra y
reflejados en la superficie lunar. Dos afos dqs;ﬁués se—es.f.ablece
un enlace a Lraves de este medio entre Washinét.on ~De” b HaQéi
manteniendose hasta 1862, con una comunlicacidn ségura a larga
distancia; teniendo como unica limitacidn la d(;hbnibﬁiidad,Ade

!z Luna en las zonas de transmision y recepcién:

El 4 de oclubre de 1957 se inicid la 'Ef"a“ Esp'a_ciralw _épn ‘el

lanzamiento del primer: satelite Jrlificial:‘ el Sputnik I de

fabricacion soviética.

Cabe hacer rezaltar gque el advemimentc de la Era Espacial en
los paises indusgtrial y nilitarmente mas poderosos, fue
resultadeo de la tecnologia y puesta en drbita de satelites ¥

naves espaclales. dade el avance en la tecnoleogia de cohetes

belices que se tuveo durante la Segunda Guerra Mundial. Debe

mepnclonarse también gue las primeras actividades espaciales

estuvieron encaminadas a lograr objelivoz mil:irtares vy politicos.



£n 1958, Estado: Unides se incorpord a la Era Espacial zon el
empl &o de: sateélites 'pasivos, conocido. como ;ﬁr oyecto 3ICORE. el
cual consistia de satélites - que cparaban come . simples

rt_e!‘l ectores .deondas’

Dos afos __deSpués « se establecen exitosas comunicaciones a lo
large  de los  Estados Unidos. 3 traves del experimento’ ECHO.
Ind c'.i.‘and:': ' pcsﬁeridrménﬂé - uné‘ “s'ag'v:md-a : wlapa "con  el. usw. de

satelites: actd vas.

El primer repetidor active rudé. el - Courier C€19802. Recibia ¥y
almacenaba hasta 380,000 palabras de Lelebipo: Cperod con 3‘twaL_Ls

de potencia de salida en una drbita entre 962 y 1,127 Km.

En los ahfhos experimentales, el proyectoe mis conocide es el
Telstar porque fue el primero en comunicar a Europa con los
Estados Unidos mediarnte una imagen televisiva. El primer Telstar

fue lanzado el 10 de julio de 136G2.

La potencia de los Telstar I y II de 2,.28Sw era suministrada por
un tubo de onda progresiva (TWT) con un ancho de banda en
radiofrecuencia de SO MH= e las bandas de 4 GH=z para
transmisidén y G GHz para recepcion. Tenian una capacidad total
de BO0 canales telefdnicos © un canal de televizEidn. Estos

satdlites estaban en una orbita entre 1.088 y 6.436Kn.



En 1383, la’ RCA .y '1a “NASA ‘ofbitan .el  satélile 'RELAY con

frecuenclias ;;{u pper#clc‘;_n deil.’?“jGi-.l-‘z’ _e_ﬁ transmisicn Y 4..2:G_Hz‘er;
recepczion. con 10 watts e '.-‘al.i.da:‘y érbi tas de’ri;;:‘:lé v 9.'53‘_4 VKm.
Ese misme aho, la .x‘uer:a agrea dé los “Estados Unidos pone en
orbita pequefios dipolos a una distancia de l!la superficie
tel fenlrs Ue s.ve km formands  un éinturdn orbital. el cual
actualba como reflector pasivo. con el t;;ue se logro transmitar

voz en forma digital inteligible. Este proyecto fue conocidoe

como WESTFCRD.

Con @l lanzamiento del primer salélite de comunicocicn de orcita
cepestacionarza on 1982, 2] SYNCOH. ubicade en el plano
ecuatorial a 36.000 Km sebre el nivel del mar, se marca otra
impertante ‘ fase en el desarrollo -de las comunicacicnes
_espacialec. Ertoo saldlites legran una comunicacion
péaé:k_i camentle ini n'.exéx'umpl da. por ¢l hecho de orbitar de manera
sincrdnica con la Tierra en un trameo extenso de longitud y

latitlud terrestre.

Las COMUNLCACLONEs comercial es por satelite comienzan
oficialmente en 1865 con el lanzamiento del primer satelite . de
servicic internaciona! en el mundo, el INTELSAT I <(Pajaro

MadrugaderD.



En el mismo ailo, la Unidn Jovidlica coloca en orbita el Molniya,
el primero de muchos salelires de comunicac ones puUastos a gran
altitud con orbita eliptica: incorporiandose asi a la era de la
comunicacion espacial., Con la caracteristica de tener una Srbita
eliptica grande permitiendc permanecer un tiempe considerable:
socbre su territorio. brir;xda un prolongado servicio de

comunicacion HNacluhai o slibler hacional.

En enero de 1868, el satelite INTELSAT 1 es puesto fuera de
servicio debide a que la cobertura en el Atldntice y en el

Pacifico es lograda por los satélites INTELSAT I1 y III.

No se puede dejar de mencionar los satdlites de usoc militer
debido a la gran impcrtancia politica gue revisten y por
constituir cstos. La vanguardia en cuanto a innovacion
tecnoldgica. Asi. en 18988 y 1968 es impulsado por los Estadoes
Unidos e! preograma TACSATCOM para operaciones militares a 19
largo del mundo, Un satelite TACSAT tenia 1Hw de potencia ¥

transmitia 10,000 canales de vo=z.

lLLa  fase de madure:r total de los satélites de comunicaciones
probablemente arribd con e! satelite INTELSAT IV en 1871. Este
satélite provee. aproximadamente 6.000 circuitos de voz © mas. y
puede conducir 12 canales de television de coleor al mismo

tiempo.



La organizacidn INTELSAT CInmternaticnal Telecommunications
Bateliltes ques proporclvihe CORUNLCACI DN CUbit] €lal Lhtel iches —iaal
por satelite, fue ezlablecida en 1264, Esta es una cooperatiwva

internacional en la cval. loz miembros proporcicnan capilal para

ey reemerenecictn al usn regueride. Los

ne son mienbros de Intel sat pueden uszar el sistema

iven darechoo), Alguncz miembros gur

pagando los
cuentan <en salaéliles propios arriendan capacidad adicional para

comunicaciones demesticas.

Al margen de los primeres objelivos se han gestadoe techologlas
ezpaciales de gran trascendencia cconhdmica gue 1o han dands una

nueva dimension a la Era Espacral.

Enlre las principales aplicacionss de estas nuevas tecnologias
de sistemas dex satelites de comunicacjones , flguran la
teledeteccion  via satelaite, la -e:;ploracién meteoroldglcd v
climatologica, mediante sateliles metecroldgicos, y aguelloz gus
guian la navegacidn maritima y contribuyen a la invectigacion

caeonogrifica.

Paralelamente  a estos avances an las comunicaciones. los
estadounidenses y los scoviélicos dan un gran Sallo  techoldogilze

con la creacidn de estacicnes wrbitales, el desarrollo de

10



vehiculos espaciales de aran capacidaﬁ _.de : _car'ga.' -y la

experimentacion de procesos indusbriales' en- el ',es.l.:a.c‘lo en estado

de ingravidez y vacio.

A su vez los japoneszes a tLraves de la NASDA CN-a.Lionalr Sﬁace.
Development Agency? ingresan a la carre*‘a espécial coen el
lanzamiento del cohete H-1, el cual colocd en drbita st primer
satélite gecestacionario G5-1. Llevakba un sistema esSpecial gque
permitia mantener las comunicacicones a niveles mas seguros y
permanentes; marcando con este hecho up nueve hite en la

historia de las comunicaciones espaciales.

2.1.2 Satdlites de comunicacidn en Meéxico

Mgxico, Chile y Panami. fueron leos primeres paises de América
Latina oen i ngresar a la organizacion internacional de
comunicaciones por  satélite en 1966, guedando oficialmente
aprecbados los acuerdos relativos a la operacion del sistema de
comunicaciones via satélite en 1971. Sin embarge en 1969, con
motive de los XIX Jueges Olimpicos celebrados en Mexico ue
inici¢ la comunicacién a traves de este medio. utilizands el
satelite experimental ATS-3 propiedad de la HNASA y rentado a

INTELSAT. Al afic siguiente, México establecia una conexion



internacional  permanente por al catelite Irntelsa". ITI" ubicade a
?.J.‘C‘r"J O en 'banda "C- {8 “GHe | para transmisicn . '4- GHz par'a

recepcidénd .

Comunicacidn Internacional

Como. miembreo de Intelsat, Mexicd, ut..i.l}.za-',' feh' 'rJ..a_: a'c:u'.lal..ldad el

segmento espacial gque esa ul_*g.?.n_ir_'r:.gpiérr dl.”éng,bvsbtgre_, lox Océanos
Atldntice ¥ Pacifice, es. decir, ‘los satélites.de las serier

Intelsat IV-A y V, El segmento }Q_.Gl;‘réstre',&ar—‘l.as comunicaciones

internacionales por satélite a.'l.'Abléntx‘..co.; lo constituye lLa
eslacion terrena ubicada en  Tulancingo, Hidalgoi 'y ‘al Pacilfico

la de Hermesille., Sonora.

La estacion terrena de Tulancingo recibe seﬁaleé originadas en:

la ciudad de Mexico a  través. de un' equipo de- radiceniace -

terrestre de microcndas, compuesto . .bidsicamente por. " dos
estaciones terminales ubicadas una. “en | la Torre de
Tel ecomunicaciones en @l Distrito Federal, ¥ ‘la otra, en

Tulancingo. A »u vez, ¥y a través del mizmo medio, la estacidn
del Distritc Federal recibe y .dlus.triburyé 1_55 seflales captadaz en

Tul ancingo,

Lous satédlites en la comunicacidn nacional
Las transmisiones de televisidn por satdlite para uso Domestico

comenzarcn en 1981, mediante el arrendamiente a Intelsat de tres



transpondedores del salslite IV-A-F7. En|octubre de 1984, Mexice

continuaba wtilizandg Ltrew  transpondedores, pero de - .otro
satelite. e! Intelsal V-Fe. Uno  de L s transpondedores  era
dtilizade en su totalidad per el canal de Televiza. Otre "lo

empleaba Television de la Republica Memijcana C[TRM y_PeLré;‘eqs
Mexicenozs con SCPC CSin.gle Channel Per arrierd. Y el tercer6
teni? como usuariocs en partes iguales IMEVISION y el canal CBS
para Cablevizion propiredad de Trievisa S.A.. En enero de 19B6 la
Sepcretarlia de Comunicacicnes ¥ Transportps canceld el contrato
que tenta con el Consorcic INTELSAT para el uso de
transpondedores er comunicaciones nacjonales, en virtud de
la wtilizacion del satelite npaciohal Morelos I para las
comunicazlones domésticas en México, a5 comunicacxpnes. de

caracter :1nternacicinal,. por su parte, centinuardan usando los

servicios de INTELIAT.

Caracteristicas del Sistema Morelos
E!l conlrale para la conutruyncicén ¥y lanzapiento del sistema de,
satélites Morelos, [{ue {irmado cun Hughés Aircraft Co: y la

HASA, respectivamenie.

Los servicios de television educatival. calud, insluyends
planeacidn rfamjiliar, pueden =e&r proporcignados por los cuatro
transpondedores de 1412 GHz (banda KuDb, =sin descartar la

posibilidad de efectaar la distiribucids Ltelevizsiva ¥ de

13



teleofonia on estas frecuencias . gue  actualmente extan  siendo
hechas a B4 GHz fbhanda C2. ‘Lo Servicies; nacieniles de dats

pueden ser tambidén establecidos en-13 ‘i"réc,uénéfasf,:'d“e 14-12 GH=z.

Este es el priner =mateélite hibrida ns't.::ui‘dér pér Hughes., . El

satélite HS-3786 rue modi{‘i:adéﬂ pata Lar _'am!;.a':‘; frecuencias.
B/4 y 14-.i2 GHz. Tieng un t.o't.a..'l -‘dr—;‘ '_kea.:t.‘ranspcndedor‘es. "E1
raflector convencional HS-376 es uséaro. Para les servicios de 64
GHz y para transmisiones a 12 GHz." Un arregio planar para 14 GHz

esta montado frente a los alimentadores de transmisiéns

recepcion lests arreglo es de 150261 om. .

Tiene una masa en la Srbita gecestacionaria al condenzo de wvida,

de 886 Kg. Al rinal de los 9 anos de vida podria consumir 145 Kg

de combustible.

La posicidn orbital del Morelos I y IT estd a 1:3.5° y 118.5°

Ceste respectivamente.

Sus 22 transpondedores estan distribuidos de la siguiente

manera:

.12 transpondedores de 36 MHz en la banda C con  TWT

de 7 watis cada uno

14



.6 transpondedores de 72 MH=z en la banda C con TWT de 10,5
walts cada uno
-4 transpondedores de 108 MHz en la banda Ku.con TWT de 20

watt=s cada uno.

2.2 Aspeclos Generales de Planificacidn_ de Sistemas :de

Comunicacion gue utilicen la Banda Ku

Los parameiros a considerar en la pla.n.lx_‘ica_ci‘éni gial;'arlr, dsun
sistema de zatélites, Son numerosos. de diver.édé' L;posﬁt Yy lcéon
,diferentes grades de complejldad. A cwntlnuacién\ s.(a'rs‘n)..'\lsf.an ias
consideracicnes basicas: ‘ .

Factibilidad econcmica

LServicios a proporclonar

.Previtiones de trafico

.Capacidad de la nave espacial

.Capacidad del segnento terrestrae

.Seflalizacion y conmutacidn de los servicios

.Emplazamientc del satelite

JEmplazamients del segmento Lerresture

.Control de la antena

.Desarroile del segmentoe terrestre

. Condiciones naturales

.Calidad del serwvicic

.Efecteos del Ltiempo de propagacion



.MNumero de satel:tes
. Facilidades de manténimiento
.Facllidades de personal

.Registro del’ .s‘e-gmento.' espaci al

‘Basindose -enlo anteriorii a contintacion 'sé tratardn algunos

‘puntos, consideranda ‘que ie‘}. =i :Lér})é' 'de" satélites trabaja en la

. Banda Kuii

Los. | recientes . 'adeléntcs tecnoldgices -en materia de’
comunicaciones por 's:.Lé;i te pueden representar para los paises
en desarrolle como México, e! medio de contar con redes de

telecomunicaciones adecuadas a sus necesidades especificas.

Lo que e requiere primordialmente es un sistema que permita
atender a un gran nimero de pequenas comunidades dicpersas, cada
una de las cuales seclo generara previsiblemente un trafico
limitado., De ahi gue cada una de ellas regquiere una estacion
dotada de une o varios canales telefdnicos que sean faciles de
instalar y mantener. El segmento espacial atendera a un numero
relativamente elevado de estaciones terrenas a las gue debera
asegurar simultianeamente un servicio que posea un nivel correcto

en terminos de calidad y de fiabilidad.

16



l.a descripcicén anterior correspende a grandes rasgos al généro
de sisiLemas de . poquefia capacidad que se considerardn. I_arzcna
geogrdfica a_t.'E_rndidaA pcr' tal sistema pqdri ‘ser' - »n:-_xc_:iqhalr . o:‘
regional y _brindara medios  de accesa  a ias . reées. de
comunicaciones nacl_onal es‘ [=] in‘.ernaéi onales exj.st.ent_es..

2.2.1  Caracteristicas del sistema

Las facilidades tipicas requeridas por un si;}.eipa devest_e tipo
de baja capacidad comprenderian: ‘ : 7 :
.Pocos cgircuitos telefdnicos en la ; maiy.ar‘ia_ de los.
emplazamientos y hasta doce circuitos Lelsf‘l:'o'nir.:os..
.Caracteristicas de circuito gque sean compatiﬁles 4corr1 los
requisitos de tdlex, datos a baja wvelocidad y otros
servicios similares. 7

.GCapacidad para proporcionar circuitos de tipo conferencia
para satisfacer necesidades de sanidad. educacion y otras
especiales.

.Compatibilidad con las redes existentes con respecto
a: seflalizacion entre equipos de conmutacion y
caracteristicas de rutde. Un nivel aceptable de calidad.

fiabilidad y disponibilidad para todo sistema incluido el

trayecto de propagacidn.

[
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.Cpeiches para la recepcidn de programas de radiodifusién

sonora y de Lelevision,

Cesde el punto de vista  de disefo y de explotacicn,:un sistema

-debe::;

de ,baj'a - capacidad comprender: xgu:.ent.ee,

Laracterxsu. cas-

. Ba_]o costo. incluso ca expensas
calidad de, Tunci uhamientxm

.F’acilldad de transporte. 1nsLala<:1dn mant.enxmient.

. 53_}0 consume de pobencia de.l. equipo de la est.ac:.on Lerrena, o

ozibilidad de  opsrar estaci ones Lerrenas en una amplia
gama de condl ciones nmbiental es. ‘ ;
.Utilizacién de ~ técnicas de modulaciodn s’eﬁci,ll’as. y’
et‘ica.ces. - .

Alta fiabilidad del equipo de la estacidn terrena.

En los puntos siguientes se describen los diversos factores gque

‘influyen.eén lac formas de alcanzar los objetivos del sistema.

casadl. Bandas de frecu2ncias atribuidas al serviecie fijo por

satelite

Entre las bandas de frecuencias atribuidas al servicico fijo por

satelites figuran las bandas de 2.9 GHz, 4 GHz, 11 GHz, 12 GHz ¥
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20 GHz en el sentido Have Egpacial<-Tierra, y las de 2.5 GHz. 6

GHz, 12 a 14 GHz y 30 . GHz 'en. el s_ent.i}’:io Tierra=-Nave Espacial

Al .elegir una banda de frecuencias hay que tener en ‘chenha_;_.los‘

siguientes.lfactores: :

. Comparti cidn con otros servicios ) : g . : {'

+ Consa deraciones econdmicas del sis t_.ema ."7 _\ ncl qs'ehdro ‘ el
bal ancé mds eficaz entre los costos de la paﬂ.g’, ﬂe_vspak:‘x al 4,;."
la parte terrena ’ ) o

.Factores relacionadozs con ! medic ambiente, como +a

propagacidn y la carga por el viento

Bandas en 11, 12, 13 y 14 GH2

[Las decisiones que en materia de atribuciones se tomaron en
estas bandas de frecuencias para los servicios espaciales son
muy complejas. La banda 10.7 a 11.7 GHz se ha atribuido a escala
mundial en el sentide Nave Espacial-Tierra, con limitaciones de
la densidad de flujo de polencia, que tiene por objetc permitir

la comparticidn con los servicios fijo y movil.

La banda 1.7 a 12.1 GHz y una parte de la banda 12.1 a 12.2 GHz
estan atribuidas al Sistema Fijo por Satelite (SF3) en la Region
2 CVer Fegiones 1, 2 y 3 en la Figura 1.5, gin limitaciones de

densidad de flujo de potencia, La ausencia de limitaciones en
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en laz'LsLacionef Lerr TIa%,

La banda’'12.2

onadas., es probable que ut..ll.u:en ias

bahda*-“la 75 a 13 25 GHz b 14 0 a 14 5 GHz. 'La comparticion con
1.lws sarv;cic:s fijo y movil es necesaria en estas bandas, salvo
.en algunas partes de la Regidn 2. Sin embarge, la auzencia de
este tipo de servicos en muchas zonas facilita los problemas de
coordinacion y puede suprimir la necesidad de ubicar la mayoria
de las estacicnes terrenas en emplazamientos que no sean

adecuades.

En estas frecuencia=s superiores, se pueden utilizar antenas de
mencr diameiro para obtener valores del factor de calidad
similares & los logrados en las frecuencias inferiores. Esta
posible reduccicon del tamafic de las antenas, puede disminuir leos

gastos de adquisicidn v de instalacién.
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2.2.1.2 Caracterislicas de la estacidn terrena

Laz estaclenes Lerrenas deben ser ;encillas. ;onsum.i.r un’.minimo
de energia y Lener al mismo tiempo anténas ‘rmuy_ pequenas que
-convengan a la consepcisn global del. ‘sis't;'e;marl'."i_fli_ar utilizacidn de
la infraestructura existente, Vcomc‘:‘ iubxca:xj .‘Ia:’berfnrﬁz.rnail de.
estacidn terrena en algun tipo de c;.:nstrqt.;_;:i'én ‘ya esLablecidp
Cjunto <on una central - Lelsféni;;:a ’__r'ural.r. por " ;éJé[np:l.o.)'
contribuiria a reducir e.l ccsLo'da'fj.nsf.’a‘];éc,i;ér;."de:'.la esgacién
terrena. Ademds’ la eliminacidn de los. e'n'l‘aceis -tefréstres. si

elle es posible., reduciria el costo delsis!.ema.

La mayoria de las zZcnas rurales que sé atenééﬁsn con este tipo
de sistema no siempre estan electrifjicadas. De ahi que el bajo
consumo de energia es una de las principales consideraciones del
disefic para que el funcionamiento puada basarse en la
utilizaciin de una poguefia ba'_eria‘ cargada por cdlulas solares o

alguna otra fuente disponible.

2.28.1.3 dCaracteristicas de la estacion espacial

Las caracteristicas de la nave espacial o© salélite tiene una

importancia capital en el diseno de la red, porque influye

n
n



directamente en muchos parametros de la estacidn terrepa. Para -

el funcionamiento con estaviones terrenas de pequefj{o L;«\maﬁo. el:

satglite Co los tranzpondedores gque. atienden .chsrs.rlst,ema’s co%:

estas caracteristicas) tiene gque cumplir clertas carac_téristlcas

p.irec.i.sas: .
;Gemaracidn de Potencia Isolr_éplcamente Radiada Efecliva
CPIRE> elevada ya séa uLil.{--za;ndé i‘la.ces .esL.re.;t;;s.”un-a
potencia elevada o© alguna combinacién de ambes en
funcidn de la zona de servicio, .
.Exactitud del mantenimiento en posicidn de la estacidn
tante en las direcciones Este-Osste come Norte-Sur.,
para eliminar la necesidad de cgquipo de seguimiento en
las estaciones terrenas.

.Mayor sensipilidad y ganancia de Lransferencia mas

elevada.

2.2.1.4 Propagacicdn

l.a atenuacidn de la propagacion en =Zonas de lluvia intensa
impone exigencias adicionales al disefio de sistemas en estas
bandas de frecuencia, especialmente en las que las
precipitaciones pluviales son intensas. Esto se puede compensar
mediante valores superiores del factor de calidad CGz’D" de las

%)} g-danacia de la antena
T-Temperatura de rutdo del mistema
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estaciones terrenas, valores mis elevadss de. 1la :PIRé .de las ..

estaciones espaciales, o proyectando su.s' slst.smas
calidad de funcionamiento inferior  .a

conexiones internaciconales:

Los efaectos de la lluvia en la prcpagacx.éﬁ rad.i. oel e'c:i".'-r.i.ca
revisten particular importancia en el caso de ;.lc)s V":‘:ilﬁcuirhcs_:_d_e_-
satdlite porgque tales efeclos oempliezan a ser -psr‘c;ptl bles en.
torno a 4 GHz., segun la intensidad de las precipitaciones y la
longitud del trayecto de propagacidén que se encuentre bajo la

liuvia. Estos pueden clasificarse comd sigue:

L Atenuacion

.Depolarizacidn

.Dispersidén
Cada une de estos factores tiene una importancia considerable en
la planificacidon de frecuencias. El problema fundamental que
plantea la 1lluvia es generalmente la depolarizacion en
transmisiones por debajc de 10 GHz y el gran aumento de la
atenuacion en transmsiones per arriba de 10 GHz. Se tendrd gue
prestar la debida atencién a este factor durante la fase de

disefio del sisztema. Por ejemple una lluvia intensa de 60 mmsh

causa una atenuacion de 3 dBE/Km a 13.5 GHz y de 0.3 dBsKm a 6




Griz. Uns illuvia tan ipt=nsa s sin embargo, rara en le poyeria

de 16g climas y suele producirse en zonas de dimensiones
limitadas. Ello significa, en’  primer lugar, que sdlo S
_necesitan margenes superiores de atenua;:ién causada_ por  la
lluvia. incluse en los climas tropicales | cuando ze piensa en

disponibilidades de enlaces muy altas de circuito y.'e'ny4rsrarg'ur'ldc

lugar. gque tales intensidades de lluvia no 'dfectardn. con’ toda’

probabilidad a4 mas de una estacidn o a muy poq’as‘ estaciones de

una red determinada al mismo tiempo.

Para la planificacidn eficaz de una red de satélite. conviene
examinar con suno cuidadeo las caracteristicas pluviométricas de
la ubicacione prevista de la estacién terrena. De este modo
se identificaran con toda claridad las zonas =—normalmente
limitadas—- en las que la lluvia podria plantear dificultades y
e preverin laz Lolerancias adecuadas en la planificacidn del

sistema.

&Z.2.1.5 Métodos de modulacion ¥y de acceso miltiple

Por razones eccohdmicas las estaciones terrenas de pegqueha
capacidad tendrin en general, una relacidn G-/T relativamente
reducida C(por ejemplo 20 2Bs/K). Loz enlaces por satélite de

dichas estaciones tendran una potencia limitada, por lo gue la



utilizacion eficiente de la energia racdiada por el satslite en
cada =anal constituird uno de. los principales faclteres en ia
eleccion del metodo ;le modulacion para sistemas de pequeiia
capacidad,. Ademas. han de tLenerse en cuenta otras inmportantes
consideraciones, como  son: la capacidad  de canalés. la
utilizacidn eficaz de)l espectro radioéléctrico. la flexibilidad
en la interconexidn. la interfax con las redes terrenales. la
posible necesidad de interconexidn con La red Ln-t.er.nar.:lonal. el
costo de inversion y ) l.a.’ :‘ac.:.ll.dad dre;« insgalaciénI v

mantenimiento.

Entre las posibles técni ca;; de modulacion ¥y de acceso mialtiple
para el Sistema Fijo por Satelite examinadas en el Informe 708
del CCIR CComi teé Consultivo Internacional de
Radiocomuni caciones), las mias adecuadas para considerarlas en

sistemas de pequefia capacidad son actualmente las siguientes:

. FDM~FM.-FDMA

.(SCPC): MIG.-PDM o FM con compresion-expansion sildbica

FDM-FM-FDMA es la técnica convencional para telefonia. 3in
embargo, para un pequeno numero de canales que ope2ran €h un medo
preasignade y. =i la cantidad de llamadas por uUnidad de tiempo
et baja, no se utiliza eficientcmente la potencia del =zatelile

ni el ancho de banda.
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En los sistemas de escasa capé.cidad. resulta’ interesante el
funcicnamiento '‘mediante portadoras monocanal Y escPey ya que
ofrece  Una considerable flexibilidad y economia en lo que

respecta a la potencia del satelite y al ancho de banda ocupado.

La seleccidn del tipo de modulacion en el caso de los sistemas
SCPC favorecera algunas vecez a la modulacion de frecuencia con
compresores-expansores Yy acentuacién, otras a los sistemas
digitales como la modulacion delta o MIC (C(Modulacidn por

Impul sos Codificados).

La eleccidén definitiva dependera de los factores proplos de cada
caso concreto (per ejemplco, el costo de los equipos, la
competencia del personal existente en mzteria de mantenimiento.
las necesidades de servicieo de datos, las condicicones de

interferencia, etc,.D.

lLos circuitos de satélite pueden utilizarse para establecer
conoxiones telefdnicas entre estacicnes terrenas rurales
mediante dos modalidades bdsicas: asignacidn permanente y acceso
mGltiple segun demanda C(DAMAD. Los circuites de asignacidn
peﬁmenente conectan Upermanentementeld estaciones terrenas que
cuenten con eyuipeos de enlace similares. Por el contrario, un
circuito DAMA entire dos eslaciones terrenas se establece sdélo

cuando se necesita para efectuar una llamada entre ellas.



Tedo sistema gque asigna circuitos de satélite por demanda.
utilizara los circultos y el .equipc de modulacidn-acceso de
manera mis eficiente que los asignados en forma permanente. Esta
configuracion permite uma elevada flexibilidad de control. pero
el equipce resulta bastante complicado. Eh telefonia, dado> que
las llamadas son aleatorias, e! espectro del transpondedor se
puede aprovechar eficientemente si las frecuencias portadoras se
asignan temporalmente a las estaélones Lerrenés. es decir,

unicamente mientras tengan informacion que enviar

2.2.1.5 Consideracicrnes relativas a la interferencia

En general. los sistemas dal zervicio fijo por satélite
comparten bandas de frecuencias comunes con las terrenales y con
otras redes de satélites; por la comparticidn de bandas se

presentan dos situacionoes de interferencira bisicas:

.Por los servicios terrenales

.Por wotras redes de satélites

Con el objete de facilitar la comparticidn con los servicios
terrenales, e! Reglamente de Radiocomunicacicones limita la PIRE
CPotencia Isotrdépicamente Radiada Efectival radiada por la

estacicon terrena hacia el horizonte y la densidad de flujo de



potencia producida f:Dr la estacion egpaclial’en la superficie de .
ia Tierra. Estos limites se especffacaﬁ—en'lds articulos 27 y 28

de este regl alnent.a.r

A fin-de '_m;joi"ar_'la(‘-‘urtr_ili‘:arciisnr;:ielr recursoc nrﬁr'_t?L taespecire aci
cemo la cc.n.n-tpar-'ticiéri ‘entre rede‘s de. servicios aspaciales, el
aé(.ic’u_»lg"‘zé del Eéélamﬁn‘.@ Qe Radiocomunicacicnes compronde
'rési;r;igééiréﬁ'ta‘sk en “cudnte a "la exactitud.del mantenimiento en
po%!;c!:én de -lcé deé.l.Lt,es y de la orientacidn del. haz de las
antenas, la di.sposicién de minimizar la PIRE emitida por !la
estacion terrena fuera de su @)e en direccidn al satélite on la
drbita geoestacionaria y disposiciones para controlar la
interferencia a los sistemas ygeoestacionarios del sistema fijo
por sateélite producida por cualquier sistema no gedestacionario

de los servicios espactales.

Interferencia entre redes

El elemento fundamental que limita 13 comparticidnm. es la
interferencia. Esta produce una degradacidn de la calidad de
funcionamiento del sistema. La medida de esta degradacidn
depende del Lipo de modulacidn. Por ejemple. en los enlaces
telefonicos anilogicos la degradacion se mide en picovatios de
ruido adicional introducidos en un canal telefdnico; en las

sefiales digitales la degradacion se mide por el aumento de la
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proporcicn de bits ‘errvnecs en el delecter. En todos los casos,
la repercusion de; la’ interferencla en “el - disefio  del wistema
consiste vn que’ se requieren mayores mirgenes.

La- elevada’ sensibilidad ¥y ‘ganancia ™ de v Lrapsforenzia | de o un

sétéii‘ie _désﬁihado a las Lelscom\.lir.'n-;ica;:ions.s,i’_s_n',un'af,peque_ﬁa--z.ona: ’
:dei ép!ﬁertura pérrnit,e uLiix#gF Sunac F;I.RE redu:.i.aa ';an las
estaciones terrenas asociadas. lo quer ti’ex.id‘e_-a'di's:'mihqir el’
nivel de .Ln,Lerrerencxra del .enlace: aéi:gnden'.e"’v E_aus}a’d}aj'a".lo’s
satélites de gran cobertura de oblros sistemas. La erle'v.adar
ganancta de la antena receptora de los gsatélitles do esle gipc de
redes. puede hacerlos mas susceptibles a la  interferencia
precedentes de eslaciones terrenas de otros sistemas en la nisma
Zona de cobertura, leo cual puede por otra parte. atenuarsse

eficarmente la ganancia de la antena del satélite fuera de la

zona de cobertura.

La uvtilizacidn de una pequefa antena on la estacidn terreha para
la trancmsion hacia un zatélite con antena receptora de gran
cobertura, supone necesariamente que. el transmisor tenga una
mayor potencia de salida para compensar la baja ganancia de la
antena. Como consecu@ncia de ello, ~la densidad espectral de la
PIRE radiada hacia otros satedlites tenderd a sor elevada y a
aumentar consiguientemente la zeparacidn orbital minima

admisible entre el satélite deseado y los demds satélites que
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cubran el mismo territoric. En este caso, se requeriri un mejbr
reridimien!.q"?de los. ldbulos | laterales ‘en la  Lransmisicon, o

" considerar..el empleo’ de una antena mavar.

La PI.REV Inhé‘lianterx{ér;'g;'e _élavada en el enlace descendente . de una red

“de'satélite na:ionél liende.a aumentar la interferencia causada

a " lasi'estaciones ‘{errenas de: un-servicie internaclomal.’ La -

interferencia ehtrve' fedes de este Lipo.-tiende a constituir un
problema. tanto’ mas serio cuanlo mayor sea-la disparidad entre

lTas zopas de éobgrtufﬁ de los dos Sistemas.

Interferencia con sistemas  de

terrestreos

Cuando funcionan on ' las “pandaside frecuencia, - los

sSistemnas de comuhi:acs.ones‘; p'crwr s;'a’x’}.e‘ii't'.e,: 'i,l.és"i_de'"'t;elty.-vado‘res
radioaeldclricos terrestres Vpor. n?i:r'oo;\dain’s.x. lex’periméhtan
problemas de interferencia mutua, pér lo gue saéarnacesaria s
consideracidin, Algunos ejemplos para reducir este efecto son: el
emplec de anlenaz de hazx estrecho; el empleo de estaciones
terrenas con 1<bulos laterales de bajo nivel euspecificado en los
informes 3391.% y 9938, de acuerde a las Fees. 465-1 S80-1 del
CCIR, y el apruvechamiento de lags caracteristicas topogrdficas.
Cuando 1la Leopegrafia del Lterreno —-edificios u otros elementos-—
no permiten aliviar estlos problemnas. =Te puede trecurrifr con tal
finalidad a la instalacion delante de la antena, de una pantalla
hecha de melal o de una malla de alambre con un mater:al que

absorba las ondas electromagneticas.
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2.2.2 Factores a considerar en la seleccieon de frecuencias

Los siztemas del servicio fijo por satelite estin disefiados para
Cfuncionar con. la nu’.hima potencia de transmisidsn necasa;—_i’a,.':g._ap!'.q
‘en las ‘estaciones ‘terrenas. como en las espaclales. por “uno’. o

wvarios de los sigulentes motivos:

._l.a p.cl.ancl.'a disponible en las estaciones espaciales 'sé ha
vistlo limitada por la tecnologia y por las resLVrricc:J:cn;a:su
impuestas por el vehiculo de lanz‘am.&en\.o.

.Las bandas de frecuencias compartidas con  servicios
terrenale=s, limita la polencia de las estaciones espaclales
mediante acderdo.

.El usoc de potencias de Lransmisidn deébiles, reduce al
minimo las interferencias entre sistemas de
telecomunicacidn espacial 3 las producidas a sistem;a;

terrenalcs en lac bandas compartidas.

Al mismo tiempo, hay que disefnar los sitemas para que puadan
atender las necesidades de sU trafice g calidad de
funcivnamienta. La forma en cque pueden atenderse depende de los
efectos del medico ambiente y de la propagacidn, v de los niveles
de ruidc en las eslacicones terrenas y espaciales que, a su vez,

dependen de la frecuencia. .
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2.2.2.1 Absorcidn atmoeslerica

Laz caracteristicas de atenuacidn qa la atmésfera dependen de la
frecuencia, y permiten que las. ondas -eleoctromagneticas se
propaguen mas fdcilmente en clertas frecuencias que en otras,
habiendo. por consiguiente. gamas de rrecuéncias mds adecuadas
para las telecomunicaciones espaciales. Las principales gamas de
frocuyencias para ilas telecomunicaciones se sitdan entre ia MUF
tonhosférica C(frecuencia maxima ulilizable de forma gue se
produrca la reflexidn en la iondsferad ¥ la pramera raya de
absorcicn  del oxigene durog S0  GHzI., Tambien pueden ser
tnteresantes otras ventanas enlre las rayas de abzsorcicn de los
gazes por encima de B0 GHz. OLtras cosS gamas, una por debajo de
unos 300 KHz y wo©tra en las regiones &pltica y de rayos
infrarrojos actualmenie de poce interés para los sistemas del

zervicio fijo por sateélite.

En la Fig. 2 se representa la atenuacion con relacidn a la
propagacion en el espacic libre para frecuencias comprendtdas
entre 1 y 300 KHz., en el caso de que la propagacion se efactue
en un séleo sentide ¥y scebre un trayectos vertical, para una
atmosfera moderadamente humeda (0.5 g~-m3 en la superficied). Para
@l trazade de esas curvas. se& ha supuesto una atmosfera
“despejadas C=in hidrometeocreos). Con esta hipotesis, la

atenuacicdn Cen dB) para dngulo=s de elevazidn arbitrarios, 520590
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grados.  puede calcul arse aproximadamente a ‘partir de los val c;res

para: los iLVr.\_v_m_:_!_.és twverticales “mu.l,L.tpl;lc:indéalos‘ por el  factor

Cos'e__can'.é e

2.2.8.2 Abzorcion debida a hidrometecros

En presencia de hidrometeosros Clluvia, granizo.. niebia, nieve,
nubes). la atenuacion atmos=feérica aumenta con la frecuencia;
especialmente en frecuencias superiores a 10 GHz y durante
pequencs porcenta jes de tiempo, la atenuacién debida a
hidromotecrous pusde convertirse en factor limitativo en sistemas
proyectados para un alto grade de confiabilidad. Un grado
importante de atenuacion tiende, ademas, a aumentar la
temperatura de ruido del sistema receptor de uyna estacion
terrena; de ahi que la relacidn portadorasruido . en ¢l caso de

una cefial recibida de una estacién espacial. pueda sufrir un

deteriore superior debide Unicamente a la atenuacion de la sepal
coa Qe largs del Liayvecto. Les mrdromelecros de gran densidad
tienden a ectar localimados de forma tal Que, e= posiile
utilizar técnicas de diversidad; estas tecnizas de diverszidad.
para una calidad de servicio dada. pucden permit:i:r una reduccién

del margen de desvanecimientc necesario.
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2.2.2.3 - Otros ere_c?.os, de -pra;:‘vla‘g'acxéh

Hay. .otros. l‘a.:;t.o'r,es' . dqe " ‘pueden rel agiqriarse coh' los.- ef‘,ect.és,

debidos ‘exclusi vamente a la. propagacldn, . a saber:

Cenlellew ivnosférico

En freguencias Iinferiocres a 1 GHz. aprcgimadam;nhe. y. para
paquenos angulos de elevacidn a unes 7 GHz, el centalléo; os
decir, las fluctuaciones de amplitud y de fase debidas a la
falta de homogeneidad del indice de refraccidén de la ionostera.
producen una variacion en funcion del tiempo del nivel de la
sehal recibida, Este efecto debe tenerse en cuenta en el diseno

del sistema mediasnte un adecuado margen de desvanecimiento.

Efectos de despolarizacidn

lLas seflales por arriba de 1 GH:z pueden experimentar efectos de
despolarizacion que, en general, aumenLan con la frecuencia
cuando lags sefales atraviesan un medio de dispersidn tal come la
liuvia. Elle entrana una perdida de alslamiento entre dos
soefales polarizadas ortogonalmente, gue puede adquirir valores
importantes patra pequenos porcentajes de tiempos. Jomo en el caso
de la absorcidn en presencia de alta densidad de hidrometeores.
pueden eamplearse técnicas de diversidad para compensar escs

efectos



El;!.’l:,t.u Dop.ler-

Cuando la .LongiLu-d dex un Lrayectc. de propagacidn radicelectrica
‘Yar.[;; cér.x el tiempo., se produce un desplazamiento de recuencia
'debido ‘al efecto Dopler, cuya consecluencia es  una vériacién
“continua de la fase. Pusden surgir dificultades s‘acu'nd'arla‘s‘ .
debido a gue el desplazamiento abzolulo de fr'ect':éncia“rn'c.;- er':;
rigurosamnenta constante en toda la banda de I‘rjec'qent:iars' o'c:up.ad.;}n
pc.u- la emision. : s

Efectos troposréricos .
Los efectos debidos al centelleo y 2 la refraccion  en: la
tropésfera pueden Lesnher consecuencias n@nos 4 mpor Ls'ntss . pero.

las proyectistas del sistema deben Lenerlos an cuenta.

Ruido
Aparte del ruido térmico generado en el receptor de una estacidn

terrana o espacial, las fuentes de ruido natural interviensn en

la realizacidén prictica de los sistemas.

En las frecuenc:as mids bajas., predomina el ruido codsmico gue

disminuye al aumentar la misma; en frecusnciaz mds altas, los

elementos absorbentes de la atmdsfera (vapor de agua, oxigeno.
hidrometeoreos) actdan como radiadores de ruido y fon causa de su
consiguiente aumento. Este rutdo de Uabsorciont sSe suesle

mencionar come un incremente de la temperatura de ruide del

sistema receptor.
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El ruido que llega a un sistema receptor de wstacidn terrena. a
traves de los lébulos laterales de la antena orientades hacia la
Tierra. © a un sistema receptor de estacidn espacial a traves
del lobulo princvipal de =u antena orientada hacia la Tlerra, es

@sencialmente independiente do ia [recuencia, aungue 1mportanhte.

El sol e= una considerable fucnhtie de ruido, cuya magnitud ez de

aproximadamente 1 millon de grados Kelwvin a 30 MHz, de 10 mil

grades Kelwin a 10 GHz ( sol tranquile 2. Ecte entra a traves
del hazr principal de las antenas de estaciones terrenas

produciende perturbaciones temporal es on toda la banda de

frecuencias de interes.

Tecnologia de equipo
Ademds de los factores de la propagacidn ¥y del medio ambiente,
variables con la frecuencia, gue afectan las comunicaciones con

las estaciones espaciales. existen dos elemenlos importantes

para la implantacidn de un sistema que depende también de la

frecuencia: la ganancia de las antenas de las eslaciones
terrenas y espaciales., y el excesc de temperatura de ruido de

los receptores.
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2.2.2. Ut lirza’cifbnr de las’ b.:ipc.:as d;a frecuencras. superiores a
‘10 GHz

Tomando en cuenta:qus el . ancho . de laé baqdas-apr;bﬁidas al - SF=
es generalmente _mayor -’ an frecusnciias sbparimj’es a 10’ GHz." @l
empl oo de esbés frecuencias !‘acilii.ari'a ei Vairseﬁé de: sistemas d‘e‘

gran capacidad., A continuacidn. se examinan algunos t‘a}:t.c:;es :
técnicos gue deben tLenerse en cruen:La em el csiseﬁo de slst.emas .
del SFS destinados a funcionar ven '155 ,:Vbanrdas de ‘I‘:recuencias .

superiores a 10 GH=z,

Los factores gque se examinan son: la disposicidn de -las
estaciones terrenas para evitar los efectos de las
precipitaciones, la comparticion de frecuencias con =sistemas

terrenales y un método para proyectar los sistemas.

Pisposicidn de las estaclones terrenas

fL.a dispersion y la absorcion debida & las nubes y a las
precipitacione aurentan rapidanente en las frecuencias
superiores a uncs 10 GHz;, ellc agrava considerablemente los
problemas de disefio de tales sistemas. Sin el empleoc de tecnicas
especiales pucde sar casi impeosible establecer el amplio
margen para las lluvias. necesario para satisfacer las normas

especificadas de calidad.
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Exizlen trec araves efector doe -

las precipilacionss’en las f;'sc‘géx:ctgs mis . elevadas:

ad) E.I._.emplép de ,lé_divér;id_ad de e_mbla:amie’n'.és.‘r

bY . La dLilizé"cLén.de una ban’dl alLarnaLiva ‘de: frecuencia; mas .

baja que J.a utilizada ncrmalment.e Y muchc menos sens;ble a
los efectos de .Lg.s praCLpLLat.xones
c) El empleo de sistemas autcadapt—ables que modj.r.l.can los

-parametros_de transpision en funcidn de las varl aci ones de

las condiciones de propagacion.

Entre dos estaciones Lerrenas entre las gque medie una distancia
adecuada Cpor ejemplo., 10 a 30 Kmd, la correlacioén es casy
despreciable y la probabilidad de que la lluvia intensa afecte
simultdneamente a ambas <Se considera muy reducida. La teécnica
consiste en conectar las dos estaciones que proporcionan ia
diversidad, por medio de una linea de transmisidn inpupne a log
efsctos de las precipitaciones y en seleccicnar. a etfeclos de la
explotacion, la estacidn terre=na menos alfectada,

En el sistema bd se parte de la hipotesis de que varias
estaslones terrenas de un musmo sistema trabajan neormalmente en
frecuencias gue pueden ser dgravemente afectadas por la lluvia,
es decir, por arriba de unos 10 GHz. Sin embarge, come s poco

probable gue la precipitacion afecte simultineamente & mds de

4¢



CNA LSLarlen: PUede shplearse lax Lteonica d8 cenmulir auna banda
de freacuencia-infericr en la estacion terrenarmas-afectada por

la precipitacion,

_En la tecnica del incise <3, " puede mejorarze’'la calidad de

funcionamiante de log sid

omas digitales r'eduuiend.é Lé' vel oci dad
de transmisicn de la iuformacien  cuande las ccx;dic;a:-.es de
propagacion -son d.esraw:r:sblyss. _Entre las - posibles solugiones
figuran la reduccicen de la ainformacidn Lransm_ik\.:.da por sinbolo,
una. disminusion de la velocidad de transpision o enples de

codiges correctores Jde &rrores.

Comparticidn de frecusncias con sistemas terrenales

En frecuencias supericores a V;lnos 1:0 GHz, J.Va variaéxon del nl'./al;
de la relacién sefal deseadassefial j;nLerferenLe. debidas a4 la
precipitacion ¥ los efectos de 1a digpersioén influyen
notablemente en la . distanzsia minima " de separacién  entre
estaciones terrenas del servicro fije por salelile ¥y eztaciones

terrenales del servacio f1ijo.

El efecto de disperzion pueds superarse eligiendo unas ublcacion
adecuada que evite la interseccidn de haces de lozs doi sistemas
y utilizando la discriminacicn por polarizacidn cruzada en el
caso do ondas polarizadas linsalmente; y, dade gue la perdida de

transmisién basica de un <determinada trayvecte aumenta con la
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frecuencia. la dictansis de soparacidn. entre estaciones ‘de loz
doz 's.istenlaé 'puecrle se-r menor __én frecuencias superiores. . Haciendo .
qua/ el éngyulo de separacidn entre ambas estaciones sea de 20 a
30 érados. puede reducirse la distancia ‘de_séparac;énrr.!niﬁimarar
u:nosr ;-:ocos kilometros y evitarse en cierta medida el;- efecto gé -
la fluctuacidn de ia relacidn sefial deseéd;/géﬁéi—:-;-hte;}é;‘zéh;e;"-
originade por la atenuacicn diferencial de"la"liuv;ia:! ‘et:{ Vléﬁi‘dos}

siztemas.

Método para e! proyecto de sistemas del sér;ici;:t l‘.l_lc;-;ior
satdlite ‘ ’

En los sictemas del SFS gue utilizan bandas de frecuencias
superiores a 10 CGHz., los efectos de los hidrometeoros., sobre
todo de la 1lluvia, son particularmente importantes y deben
tenerse presentes al proyectar los sistemas. Las distribuciones
observadas de las atenuaciocnes en funcion del tiempo, debidas a
los hidrometecros, propoercionan la base mis segura para calcular

los efectos de estos. Talew <istribucisnes varian zon ls

iciones

frecuencia y la estacion del afic. y dependen de las cors
climateldgicas en el lugar donde Se ha instalado la estacion

terrena. vy del anguia de visibilidad del satcdlite.
Tambien debe Lenerse en cuenta que el grado de correlacidn entre
las atenuaciones en los lrayvectoes del enlace por catelite

disminuye cuando La separacion entre las estaciones terrenas
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aumenta,. asi’ como rlar'lntensri_dad ‘de..las ‘precipitaciones. Otro
ifa‘cf.i:r' ‘que ‘‘dismminuye ‘la’ correlagidn es - la . diferencia de

fréﬁuem:ias entre los Lraysctos ascendente y descendente,

Al Blaéir métodos de transmision de sefiales en bandas de
frecuencias superiores a 10 GHz, debe tenerse en cuenta que las
variaciones en la relacion senal-ruide causadas por
hidrometeor os pueden ser muy superiores a la diferencia entre el
nivel nominal de funcionamientoc y el nivel umbral. Como esta
diferencia depende del tLipo de modulacidén que se utilice, las
caracteristicas comparativas de los modos de transmisidn

variaran en las bandas de frecuencias superiores a 10 GHz.

Dado gque la atenuacion debida a las precipitaciones varia con la
{fracuencia, al igual gue la perdida en el espacio libre, 1la
distribucion acumulativa de la atenuacidn en funcicdn del tiempo
dependeri del emplazamiento de la estacidn terrena. Da ahi que
puedan ser muy diferentes los mirgenes de alenuacldn para los
trayectos ascendentes y descendentes, particularmente cuando se
utilizan pares da enlaces cruzados entre la banda de 14-11 y 874

GHz.
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CAPITULO 3

- TEORIAPARAEL CALCULO Y SELECCION DE ANTENAS

a5




.1 Evuacrunes de Enlace

ul

201,15 introduczion . - B

Enoel diZufe Wé un ernlage’ v catdlite as necesario calewlar Ja

clacion enire ndvel de la portadora oy oel nivel de la

a la enlrada del demodul ader

'

Fotencia, de ruideo ijv.‘}cb quy ediste
-} decodirlc;dgr‘; Es necesaric: calcular tambien., la relacicn
senal ‘a potoncia de rulde £2°N) para transmicion analogica; w a2
tasa doe bits erroneos CBER)Y para f.:'an\._.-'m;_:nén digital. ya que
estas rela':.ic.":e:. permiten cbtener la calidad de la informasion
en recepcion, donde €l Lipo de infermazidn y la mud\'.u.acxon aque

maneja ef primordial para la obliencion de una cierta wzalidad.

Las ecuacronez de enlace que = plantean, tomande en cuenta &l

tipo de zervicio (video. voz, catos. etoe.d ] zZon «plicables a les

casos de: televiston. Leletuvnia wmulticandl FDM-FM ¥ aplicaciones
SCPC. Cv manera parLi:ular' debw zefidlarse que el calculod de la.

relacion portadora a densidad de ruido total CC/";L'J}TQS comun . a

tedes low servicios.

En genceral, el propgsitc del andlizis del rulde enlace ez

determinar 1a calidad de la recepcidn qus pusde ewperarsze para

la portadeora de interes dependiendoe de las caracteristicas de la
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sefal,. del saLéll‘Le yide las ezlatliones lerrenas.

2.1.2 Calculo  de "laybs distancias  de las -estaciones. terrenas)
Transmicseora vy Ee'cepl.o;-la'a loz satedlites

JEcuaciones utilizadas: 'en _el: }:élcul'p:"

Donde:
AD - Diferencia de longitudes
o -~ Longitud de ta . eslacidén terrena

zi- Longitud del sateélite

- ' . ’ cosf? = cosy cosAR . L. ... . [4=»]

Donde:
¥ - Longitud de 1a‘est,ac.lc’>n terrena
2 2z ) - N 1,2 ~
- D = CCR+ASHMND "+CR+HY“~2C R+ASMNICR+HDcos) PRPINE o< a3
Donde:

P - Distancia de la estacidn terrena al satélite
R ~ Radio medic de la tierra = 56,378 Km.
ASMN - Altura sobre el nivel del mar de la estacidn terrena

H - Altura del satélite en forma perpendicular sobre



-l evuador &2 35,736 K.

.3.1.3 Potencia de salida do‘la' estacidn Lerrena Lransnnléora

A parL.u de la dansxdad de flujo requerif‘a en el aateli!.e para

un enlace speclf‘lco,’ e puede precedsr ‘al cslculo de . .lq

que ise; deberi entragar @ la alida del” Amplxt‘ic..ador de'

Alta PoLenc;a CHPA Hagher Power -~ Amplifierd. de 'la” siguiente

nanera:

) “.Cilcule “de 1a "PIRE ‘ealregada  por  la antena de . la

estacion terrena transmisora:

e

PIRE_ . = ¥+iOlogalD'+ira ~BO: CdBWY .......C
Donde:
L Deneidad de t‘luJo dad‘L en dBw-m’. Este valor depende de
si se t.r-a!.a ds una. o varias portadoras

D - Distancia’ oe‘la F.‘/r transmisora al satélite dada en

nﬁstrp§ e

M —‘Ma.rgs“rya ;!e lluvia ascendente en dpf par“a compensar la
atenuacidn -

. AP ~ Atenuador de posjicién

BO: - Back-off de entrada al satdlite



123 Cdlsulo de la potencaa de gsalida duel HPA reguerida en funcisn

de ifa FIRE evaluada en la antena:

Hie - PIRE

Conde:
PIRE_ - Potoncis isclropicamente radiada efectiva de 1a
E-T hiansmisora:..
LE/‘I’ - Pdrdidacz taotalez entre el HPA ¥ la antena
transmisora
BO - Back-off de salida de) HPA
T
GANT - Ganancia de la antenha de-la E-T transmisora |

Ezta misma potencia en waltis:

-1 HPACHBWY -

HFA = log 10 Cwatts2 (... .....C 2

Para el caso particular de aplicacion SCPC tanto analdgico como
digital, este valor de HPA dado en watts, debe multipliicarse por
al numero de canales transmitidos por la estacidn terrena,

es decir:



[}
‘. v

HPA = HPACwattsdscanal esSCPC CCwattmd ...,

Lo que viene a | significar la:éantidad de watts 'hacesal‘ivqs pa‘rja A

el numero. de canales SCPC.a transmitir.

3.1.4 Relacién portadora a densidad de’ruido 'aslcen'deﬁ'.e.'

F.1.4.1 Televisidn y Telefonia Muliichéi FOM~FM

Relaciodn portadera a densidad . de ruide ascendente  para

ad
poartadora uUnica:
CCNad = W +(G-TD -2ClogF-21. 45+228.6 CdB-Hz> ...C42
ARC ssat -]
Donde:
W:-m - Densidad de f(llujo nracesaria para =saturar el
transpondedor

CG/I‘Jn - Figura de Mérito del sateélite

¢~228.6> - Constante de Boltzman: 10logCl.38x10 -7
C21.45% - Conztante que resulta de la ecuacion: Cr/Ne al
ponerla en funcidn del drea de apertura de la

antena, simplificandola ¥ expresdndola en dB



b) PRelacion portadsra . a 'der'xsirdadr V:de ruido ascendente Vparabr

portadoras multiples:

Cuando se opera con  portadoras .’ mdl Li#l’es,’ en’. un :sérlr.:o 3
. transpondedor. es necesario, hacer  olras coqslﬁﬁraciqnas‘ en el
cdleulo del enlace: se toma en c.uem;a "elr l;aék-;;ff de en\.r;daiu
CBOL .y el de salida (BOo) del amplificadour de potencia CTHTD
del transpondedor uL.gli;:a.do. siendo entonces necesario modificar
W de la ecuacidn €10, 7 7

acat

Esta modificacidn viene dada por la expresidn:

Wy T W, ~BO-CCPIRE —BOo) ~PIRE ) CdBwomd. ... CBY
Donde:
W.d — Dansidad de flujo correspondiente a la portadora de
interés
FI RE- - Potencia isotrdpicamente radiada efectiva en
saturacidn del transpondedor
PI REP - Portencia isotropicamente radiadz: efecliva para la

portadora de interéds de acuerdo 2l ancho de banda
ocupado
BOi ~ Back-off de entrada del TWT del satdlite

B8O« —~ Back-off de salida del TWI del satélite

=3e]



Cidlculo de la ’i’mr-:p": :
®L ge esla utilizando Vis;")lc‘ "un..a ‘par‘!.e. ‘de . la ‘capacidaq  udi

para. una. gefial ‘de videotaudio

transpondedor, e

asociado: se calcula.ilaz parte rpzfap'orc.lona.l' de lanicho de’ 5

‘ocupatio’ por l-a"pcrtadora detin erds dentro del ‘ancho da& banda
total asignado al transpondedor. Aci:
BW

= o PRPEYW = —F P e =
BW .

s

Donde:
Bwi -~ Ancho de banda total del transpondedor del sa(:e'l.lte
BWP — Ancho de banda ccupado por la purtadora de interes
PPBW — Proporcion de ancho de banda ocupado por la portadora
de interes dentro del anche de banda asignado al

transpondedor

PIRE = PPBWClog” *CPIRE_~BOo3 103 Cwattsd ...C7D

Para sl cdlculo de ia densidad de flujo Cwsd) 2s necesario pasar

las unidades de la ecuacidn (72 a dBw.
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Finalmente la ecuacidn 43 para portaedoras maltiples en un soio

Lranspondedor ‘quedat

3.1.4.2 Aplicacidn SCPC“analagico y digital -~

Para estlos casos en particular es necesario calcular: la PII—?EP
del =zatdlite por canal SCPC, ¥y la cantidad de flu)e requerido

(w-dD por canal SCPC de entrada al saleélite:
Ndmero de canales activos:
NCA = NTCExFA Ce e sy <a>

Donde:
NCA - Mimeroz de canales aclivos
NTCR -~ Mumero total de canales de la red vc rém:u‘as-
dispenibles en =l Lranspondedor ‘

FA - Factor de actividad

]
)



Calculo de 1a:PIRFP ¥ wsd_:, c . .

. woieoc PIRE_+ BOs . . L :
PIRE, =.flog C < —5 — J3-/NCA ~*/ CaBwd) ... 0L 100

Al igual qus en el caso anterior’, el caldule de .l..-”':‘Ien"sidad de
fluso Cwid: se puede  efectuar a traves . de lar,‘ecuacién L83,

raemplazando el. valor dé la Pl P;EP g:::r-‘respondl.'eni.e. b

Para l1a evaluacion  Final Hfdg_ : ‘cr.(.‘;'_/'NeJA'.ré_ para [ los  cases IS‘CPC’-

analogico ) digi'Lél . se utilizara 1a ecuacisn. C8).

2/1.5 PBelacion portadora a densidad de ruido descendente

Para poder calcular el valor de la relacion portadora a densidad
de ruids descendente CC/NQDD“C para los casos de portadora
Unica y portadoras multliples para cualquier tipo de servicio, es
r;ecesar.{.o evalyar previamente la Figura de Mérite de la E/l'I

rezeptora CG/’DH_. y las pérdidas por espacic libre CL.d):

&
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CGITD =G -~ 1Qieg CTnxsj CaBy\2 Le...€11D

[ Géhéncjia de la anptena receptora dada en. dBi o

b m  Nelpper AUUS &UOE P UL GG el SaSheia ¢ wleptor en

‘L, ='92. 45+20L ogF+20l ogh_

ClCdBY L. c1E)

Donde: B
F. -~ Frecuencia de la 'porLadora de subida en GHz

Dd ~ Distancia del gateélite a la E-T }-éceptbra. en Km.

a> Relacidn (CoNo2 ara portadora unica:
o [ P

C{C/Nod = PIRE +(G/T) +228.6-L ;M CdB~HzD> . .C13D
Desc L] ET d

- Donde:

PIP.E. -~ Potencia isotropicamente radiada efectiva en

saturacion del zatélite

(Gm:, - Figura de Mérito de la E-T receptora
Ld - Perdidas por espaclo libre en la trayectoria

M = Margen de lluvia descendente

Sa



al @ pPortaacs asn o milbtipics en. wun wwl o

Do Helazioh Cueivas
3 Desc

transpendedoer:
{C~No2> = PIRE +{(G-T> _+228. 6-L ~M CdB-Hz3 ...C(i4D2
Dasc P ET d . .

Notese que =n. esta wecuacidn, el Unico tdérmi no. que' ‘campia
respecto a la ecuacicon €132, es la PIP.Ep‘del satelite, la cual
la asignada para la portadora de interés y cuyo calculis se

| = tod

vic antericrmente,

3.1.80 Relacidn portadora a densidad de ruido de intermodul acidn

E! ruido de intermodulacidn., que es cdmo se conoce a los
productos de intermodulacién, es generade por la caracterdistlica
no lineal del TWT del Ltranspondedor deb:ido a la presencia de

varias portadoras. Por lo tante. para portadora dnica se tendra:

CC/Ne2 =0
M
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3.1.6.1 Television y Telefonia Multicanal FDM-FM

Para el caso de pcrLadora.muﬁtiplé. dstase delermina de acuerdo

a la Flgurais.'dué rel#éibﬁi5CC}Mw;;7y el "Back-orr de. =alida

de!l TWT del zatdlite para 'd’i."er;ent_c"nﬂ'mer:o'de ‘portadoras. 7

Debke notarze que on esta mismaﬁfigﬁr$. iér;élécidﬁ CC#No:iV Qs i

dada en dB, per lo que ws neceséric pasarla a CdB~H2) & traves

de la ecuacidn:

Donde:

CC/N::]”( - Relacidn portadora a densidad. de ruido

de intermadulacicn
CC/N}XM— Pelacion portadora a rufdn”de'intéﬁmoddladrén T

Bwpx- Ancho de banda de frecuencia intérhédia ocupada

por la portadora de interds
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3.1.6.2  Aplicacidn SCPG

Para ~ sistemas ' “de’’ ocupando - um T

transpondedor . - @s . posible deCCHeY

Caplicables. a sistemas. qie

ediante ta

siguiente ecuacién

©+’ RBelavion - portadora a- potehcia  de rulde. de

intermodul acion en el peor ‘canal € centrall

NTCR- . Ranuras disponjbles en el traﬁspondédor

. NCA-- ‘Ndmero de canales activos

'BDo- - Back-off de salida cdel satdlite

Luego,., se aplica la ecuaclién (19) correspondiente a la

‘densidad de ruigo de intermodulacion CC/N":'xu‘

Para aplicaciones SCPFC digital se puede utilizar un valor tipiceo
" de CC/N)”! en la ecuacidn C18) para los casos de transpondedores
uni formemente cargados e igualmente espaciadas y de dgual

potencia.
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3.1.7 " Relacidn pertadora a densidad de ruido total

ka relacion-portadora:a densidad de ruido total ‘estadada en

funcion de CC-Ned . 3 CC-led . ¥ CToNad
: i Asc pesc’ - ™
CCrliod =100 ot — 1 )
T T = 1 . 1 + 1
CGNeo NLTS) CCoNoS
log Ase 1eg” Desc 109 ™
10 10 10

3.1.8 Relacidn portadora a densidad de ruido requerida

Para enlaces de transmisidn digital. y despues de haber obtenido
la relacion portadera o densidad de rulido total CC/Na)T. se
calcula la relacidn portadora a densidad de ruido requerida
CC/'No)R para obtener la BER especificada para voz, por

medioc de la siguiente ecuacidn:

CCrHaD . Eb/No*-l Ol ogBR+MI CdB—-Hz>,..C182

[51=]



Donde:
Eb/Nc. ~ Energia~-bil por Har't.::
BR - Velocidad de bits transmitidos

MI - Margen de implementacion .

El. valor de E/No puede abLenerse':a'parLlr_da la Flgura a0,

es ideal. por lo que en: la ecuac.&onr’

CIBD ; sa . suma un margen - da .{.mplementacxon - cuyo valor g Lip.t co

promedla es 1. 5 dB.

Para verificar que e.L enlace esta Lrabajandc ccrrect.amant.e se
debte comparar CC/’Nc)n cen CC/No)T del radic enlace de Lal !‘orma

que:

CTrNCY |+ CCoNod
T R

3.1.9 Relacidn portadora a ruido total

Algunas veces es usual expresar la relacidn portadora a ruido

total en funcidn de un cierto ancho de banda. por lo tanto:
(C/HJT = CC/N.;)T— lolchWF‘ CdBED ... ..... c1ad
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Donde:

CC-v'Na)T . Rélacidn portadora a‘daxssadad de- ruido total
5"’,—, .= Ancho de’banda de frecuencia intermedia ocupado
“por . la prug‘t.’ad_q\rja de interés dada en Hz

8.1.10 Relacidn sedal a ruf.d}:

3.1.10.1 . Relacidn sefial, a ruido de videu
€5/N> = CCrHe) _+10logCi2C0. T42ar 202 cda> .. .ceod

ande;
CC."HaBT - Relac;c’n portadora a densidad 42 ruide total
expresada en dB-MHz
AL‘V - Desviacion pico dé la frecuencia de video
. Factor de ponderacidn Ccombinacidn de ponderacion

y éntrasis=1.574 Norma CCIR2

F1  wvalor dvs CC_‘/Na)T expresada en dB-MHz se puéde obtener
manipulando la ecuacidn €138)., Las unidades del ancho de banda de

frecuencia intermedia deben estar dadas en MHz.



"3.1.10.2 -Relacidn sefial 4 - ruldce’ de audis para Lel‘ew.‘s.lén"

dela’rel c;.lc‘m sefial. a‘l"'uido de

e’ Ta ‘retacion

oS : Ologl 3Wl0logCar ATl 33 caBd.i CR1D

Donde:
CCrMd - Relacidn portadora a ruido del enlace
: o BWFx - Ancho de banda de ruldeo de frecuencia intermedia
Bwsp - Ancho de banda de ruido de la subportadora
Afp ~ Pesviacicdn pico de la portadora debido a la
subpor tadera
t‘sp - Frecuencia de la subportadora
Entonces: 3
(S ND = CCr/ND  +log3Cal  ~r 2%+1010gCBW BW J+E CdBY....C23
a [ gp .m B ap A
Conde:
Afap - Desviacidn pico de la subpertadora
l‘m — Frecuencia maxima de audic



E\-_\’“p - Anche de banda de l-u:.do de la subpcrt.xdor

B¥ -~ Ancho de banda de ruido de aud.\o .
E - Ventaja de audio por pre-dednfasls

La relacion seﬁal a

ruLdo pnra Telsfcn-a. Mul’.‘canal CSAND puede

Shtenerse e\'al tands 1a ecua:; on

SN = CC.’N)T*ZOl?g:’. él"ri'(_frf-:- *?.O?T_QQC BWFI/BW:hJ -OI*F+\|.’ < éB) L. e CEZD

Donde:

AN e Réla'fciéh pcx'ta&cra a ruido total

‘A:‘T"“- :v‘ acx.:n -..H_u de Lc‘anc de prueba
fm -‘Frecuencxa maxima de banda base
B - Ancho de banda de rurde de frecuencia intermedia

SEW, - Anche da banda del canal telefdnico
P - ‘Factor de mejoramiento por preenfasis

¥ — Factor de mejoramiento por ponderaciodn
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3.1.10.4 PRelacion: CS /MY para’aplic:

idn SCPC-analdgico’

El-calculo . de la rel écirgn,cs/. .. por. canal SCPC’,{puVEVdB -efecluarse

CUBd> ., caad

SLCCAND Relacidn - portadora -a-ruide del: enlace
Aof - Desviacidn pico de frecuepncia
: t‘m ~ Frecuencia maxima de banda base

Bw" - Ancho de banda de ruide de frecuencia lntermedia

BWA ~ Ancho de banda de ruido de audio
W - Factor de mejoramiento de ponderacidn

C - Ventaja por compensor

3.1.11 Potencia de ruido

La potencia de ruido puede obtenerse mediante la ecuacidn:

_ -1 90 - CS/N)
Pn— log /T — C pwop) ‘..‘...CESD
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Donde:
P" -~ Potencia de f'u.\.da_

S/l - Relacién sefial . a ruids CdBY

3.2 Consideracicnes: Generales.: pa :

Parabdlicasg

La seleccidn de una @ antena -parabdlica . d 'Va“cu:ird‘or a. las

necesidades del sistema prcye'::Lang':'.r X e . cun'lpl.f./r— con ‘clertas

caracteristicas técnicas gue opu.mik:en,'a!.‘,_f,pnt;ibnamen!.o del:

sistema en su Lotalidad.

Con el objeto de facilitar el rastreo. debe considerarse
factores como: mecanismeos de presicion o poseer un meétode que lc
facilite, velocidad de movimiento, seflalizacidn y operacidn bajo
condiciones de viento. Dl mizmoc mode debe consSidararse la
presicidn del reflecter Y subreflector. asi somo las
caracteristicas de distorsicon, es decir lo referente a 1la

tolerancia de superficie.

Otros factores. también importantes. cofmo la ganancia y los
diagramas de patrén de racdiacidn de los alimentadeores, deben
cumplir especificaciones de eficiencia midxima e interferencia
minima para toda la banda de frecue:n:ias de transmisidn y

recepcidén,
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Es. cnnvenie?uge que losind vel es ‘da los ic'zbqlos laterales de la

antena. se 'j"a‘dr.ylfz:':a"ni,lon ;qdéjr'pgs4,ble en relacidn con el lébulo

principal .del patron’deradidcidn=de  referencia especificada

por. INTELSAT y/o CCIR, 'a E.t".tn de sjv.'xpefrar'-- los  problemas . de

interferencia matua - eere.j ; éétaéio_nés terrenas ¥ los
radioeldctricos; y -de - q'ue ho' disminuya 1la _er‘icm:.i.a. de

utilizacién de la orbita ":qe,,l_osrsat.él.i Les gecestaciocnariocs.

Peze a que el saLe‘llL.e 'Mox;elcs cpe;‘a co.n pcllarizacidn lijﬁeal.-se
debe prever un posible qaﬁbic a pﬁiérizacién cit;cular en caso de
ser neacesaric operar _c::nrsa!.e'l.iv.es con estas caracteristicas.
Por otro lado, debe garan".izarse‘ una - disc;rimjéna'cj.én :_ie

polarizacidén cruzada en polarizacidn lineal mayor c. igual a 30

dB.

Otro pardmetro que debe tomarse e cuenta en toda la banda de

frecuencias de transmisidon ¥ recepcidn es el VIWR; asi como el

aislamiento del alimentador en los casos de:
transmisiensrecepclan, recepcidnsrecepel dn Y
transmision-transmision.

-En aqutellos casos particulares en que, por ejemplo, s

consideren necesarios margenes de atenuacién per lluvia maycres,

podrian instalarse antenas mds grandes.
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‘El emplec de una antena de estacidén, tsrrena demsiado pequena

puede. en determinados casos, exigir lun- ampl ir.\.::¢dor de’. muy al La

potencia CHPAD, asi{ como un ampl.&flcader«:ﬁe ¥
CENAY, o que a =u vez puede significar’

estacion turrrena. Zin embargo. al

satelite es posible minimizar esos

LMA. teniendo cuidado que .La

etc. .
potencia de la antena deba ser . mayor o

salida maxima nominal del axnpliflcaddr

Al seleccionar una antena. .debe: récbx-darse'qus, es  precico

considerar los factores de crecun:.ent.u de, Lraf:.co Y el L.&empa de

es:encialment.e pasiva.

vida util previsto. La anLena

raquiere peoco mantenimiento.

En general, mientras mas pa.queﬁa. srbear la relacidn D/h“ de la
antena. maycres serdn los problemas de ipterferencia en relacidn
con el funcionamiento de satélites adyacentes en las mismas
bandas de frecuencis ¥y en la mizma =Tcna Jde cokberiura. Sin
embarge. pucede =zer posible superar este problema reduciendo los
l1dbulos laterales de la antena y mediante coordinacion.

(=) En el cosc de antenams peguefas (D7A<100), el nivel do los

tdbulos lataralez em la regidr angular préxima al aje principal

2 on goneral, mds olevado gque en las antorac grandes.

b - pidmetro de la superficie reilectora de lu pardbala
X - rLongttud de ornda

[=)=]



2.2 T:pos de Antenas. Parabalicas

Laz antenas tipo reflecter son las gue mis se han utilizado en

sigtemas de - m.i.crconyg:lasr ¥y  satelites. . Estas -antenas s pueden

clasificar de "acuerda. al. ntime 'ref'l'e::_l_oresr en: refiector

“seneilld Uiy F srleclor doblw - CEUALD: a sy ver se . pueden

subclasificar . por @54 ,e‘sirlu‘::itura geometrica. en: . simetricas y

asi me'.t.r_-x cas. Asi:

a) Antenas de reflector sencillo

- Simeétrica

Nombre

Tipo estandar Parabdélico

Tipo ldbulos laterales bajos Microwave absorber
atlached

Tipo de haz conformado (Multad Multi haz’

Beam scannig Type - ) Eex‘lectc;r es;‘e‘r'.ica

[=1+]



Asimetrieca

Tipo estandar
Tipo ldbulos lateraleu bajos
Tipo haz conformado CMultid’

Beam scanmnig type

b antenas de doble reflector CDUALD
. Simétrica

Tipo Cassegrain:
Estandar
Reflestor conformado
De campo cercanc

Hazx guiado

Tipo Gregoriana:

Estandar

Nombre

Pa}abél ica compenﬁ ada

‘Refleclor cerneta '

Multi haz éonf‘ormédo

Buall yfcur\}ed :

Nombre

Cassegrain estandar
Cassegrain modifizada
Tipo 2-reflectores

Tipo 4-reflectores

Gregoriana estandar



» Asametrica

Nombr o

Tipo Qagsegrain:
g Estanﬁar ‘ ; Cas;ergnjlaih___‘;{bi erta
Reflector Vccgnfr‘ormadn- L L ‘ =
" Haz gutado e Caé#ééraiﬁ ‘c'c'm}iéﬁs;dar
Tipo Gregoriana: : : ; .
Estar:aa;- . i - “ SRR _Gf;QQIrlaﬁi ‘;ompensada

Actualmente el uso de las anLenaé Lipo . Cassegrain, cuya
descripcidn techica para diferentes dlémet.xjo_s se detalla en el

fabricantes de-

anexo, =e ha extendido a los "priﬁcii:t,ais
estaciones Lerrenas. Al gunas de  Usus caracteristicas mis

importantes son:

. Gran eficiencia y baja temperalura de ruiao. porque  se puede
conformar el reflector.

Buena accesibilidad debide 2 ques el alimentador y el LN_A S
pueden instalar en la base cilindrica gque esld detris del
reflector principal.

Patron de radiacidn bastante bueno, la Figura E. muestra la
raelacién existente entre el ancho de haz. la ganancia y el
drametreo de la antena.

., Empleadas en estacicnes terrenas de s:istemas naciocnales o

regionales.
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CARITULO 4

SE1FCOON DEL. EQUIPO TRANSMSOR Y RECEPTOR DE
ESTACIONES TERRENAS




4.1 Sistema . de una Eslacicen Terrena

Las Bstécicnérs ter re_n.is e pueden t:lasirir.:ér en tres @ di ferenves
categorias ‘que dependen del tipe de ‘servicio que ‘presentan:

Estacicnes Terrenas para el Servicio Fijo . Eslaciones Terranpas

Méviles' y Estaciones Portatiles.

Pe acuerde a. una:clasi ficacidn hecha. por’ INTELSAT, “una lestacidn

terrena que opera en baic - a un acceso muyltiple y satisidce los

valores esperados de G/T, se denomina Estacidn Terrena Estandar.

El sistema INTELSAT eaplea ocho L.Lp_cs estandar : pa.f,a estacionss
terrenas: Estaciones Estandar de norma A, B, C.'D. E. F. Gy Z.
Los tamafos, clases de sServicios y los’ aﬁchbs de - banda
! caracteristicos de estas estaciones terrenas estin descrites en

la Tabla I.

Las esteciunes lerronaz de pequefa capacidad con una Figura de
Merito de 14 a 20 dBsK operan Con un peduefic numero de :ana‘.es'
de voz (12 canales), también pueden manejar una variedad de
informacidn comnc: television educativa. teleconferancias.
telefonia, nolicias. comunicaciones comerciales e indusiriales,

etc. En cada unce de estos casos, los requisitos de capacidad
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Tipo de E-T

Tamaho de
1a antena

Cluses de servicios

Bandas de
frec.

<m> CGHzo
A 1518 Jorvicics inter nacionsles 5.4
' de telefonia. trarsmision
de dates v Tv, IBE e ICR
B 10-13 Servizics 1nter nacicnales (=23
- de Lelefonia, transmisior
de datos y TV, IBf e IDR
=4 12 -14 Zervicios :nternacionales Tariz
. de Ltelefonia. transmisicn
e dates ¥ TV, IBS & IDFE
D1 4.5-5 S Vista [
‘De 11 Vista G4
E1 2.5-4.9 iBsS 2411
1412
E= S.5-7 IBE & ICR 24011
1418
E3 8-10 IBE = IDR 14,11
1418
F1 4.95-5 Ies 5.4
Fa 7-8 IBS ¢ IDR 64
-F3 9-10 Servicios internacionales S/4
de telefcnia, transmision
de datos y TV, IBS e IDP
G Tedos los Servicios internacicnales Grd-14-11
tamafios en capacicdad algurlada 1412
z Todos los Servicios nacionales en 5/4-14-11
tamanos capacidad alquilada 1412

TABLA I.

IBS-Servicio empresariat deo INTELSAT

IPR-Xgrvicie digital

oquivalonte al FDM/FM analégico



minima da eomo reculiade el . bijo costo. de estas pequetias
estacicnes  gue 'ze desarrollan ‘para: sque . cumplan’ con estas

necesidades.

En. algunos’’ paises, coms  Mdkico.,. Se fnitilan “este ' tipe de
estaciones Tpara 1levar televizidn educativa y canales de wvor a
todas las regiones- del ‘pais.

4.2 Tipos de Servicios de Baja Capacidad

Servicios proporcionades por pequefias estaciones terminales de

satélite:

-Transmisidn y recepcidn de TV y Telefonia
Una pequefia terminal puede transmitir y recibir samultdneamente

sefiales de TV ademis de un numero pequefio de canales

de voz.

.Trancsmisidn y recepcidn de TV
Estas ecstaciones pueden transmitir vy recibir soio un' ganal  de

V.
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. Re::oapl:ién de v
£1 . Llpo de peciueii'a estacidn terrenal’ que" ﬁnlcarﬁenbé recibe

'Lelevxsxdn CTVROJ es probablemente una de 1;.5 mis comunes debido

a la gr n aplu:acx 'n que se le estid dando. s

‘ AE:xisLan;’ dcns : LiPOS' de estaciones., dependiendo- del nﬁ_méro de

—conver“;ones da frecuencia que se lleva a cabs hasta re':UPEr.;ar

la inform cion de banda baze (sefial de TV); dstas son de una .

sola convers&on o de doble conversidn.

.Recepcidn de TV y TransmisidnsRecepcidn de Telufonia
" Este tipoc de terminal proporciona comunicacidn Lelefonica,

.ademé\s de la recepelidh de un canal de TV.

+Recepcidn y Transmisidn de Telefonia

Exte tipo de estacidn proporciona la facilidad de comunicacion
empleands terminales de pegquefas antenas 3 a 7 m3J que
generalmente se conectan directamente al usuario. Los reqguisitos
para la calidad de la voz pueden ser menos estrictos que para
las estaciones de alta capacidad. Estas terminales com pequefias
antenas utilizan en general el servicio de un sdlo capal por

portadora (SCPCY.
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-4.3  Subsistenas de’una Estacion Terrena

Un sisltema: de_ estacién terrena. - se . puede - dividir - en- -los

siguientes subsistemas: ' 7

AnLérfa i :

T Ampl k_f:_:f:jarda'r-’_ qé transmisidn. CHPAD
Ampll £i :ado‘r' de recepciocn CLN_A:)
Eguipo dé comuni'cac:.én de Lierra CGCED
Equipo termi nal
Equipo de cortrol de cc;muh;caciorxes

Subzistema de polLencia

ad Antena

La antena es empleada para rastrear el satélite, la transmisidr
de sefales de comunicacidn y la recepcidén de sefales que
transmite el satélite. Con el objeto de compensar las pérdidas
que ze tienen en los enlacesz de subida y~“/o bajada. es necesario

utilizar antenas con  alta gahangia en las instalaciones

terrestres.

Para estaciones de baja capacidad. gque cperan en banda Fu, son

convenientes las antenas de 3 m. de didmetro. las cuales

(*) var diagramas de E-/T ¥y lo deacripcidn tecnica del equipo
en #l anexa. -



i:rdporclnnan una ganancia de aproxxmadamem.e S50 . dBi en

,Lransm.\sxon. PuEden operarse on f‘crma manual s.Ln que ‘se rsquaera-

un sstema auLomaL:.co de seguimLEnLo.’

Las antenas tipo reflector-son-las ,qde‘ WAs se han utilizado en

sistemas de sateélite.

bY  Amplificador de transmi sién:
Ze requiere que una. es'tac:i.én s terrena ‘Lenga la capacidad de
transmitir una o© varias  portadoras simultineamente. En este

caso., es comun usar un HPA © blen se puede tener varios HPA

independientes gque amplifiguen una sola portadora con potencia

de =malida comparativamente baja. lLa sefhal de =salida de estos

amplificadores Sonh combinados a traves de un comnbinador de

potencia.
La wutilizacion de un amplificador TWI o de un Klystron de

cavidad, dependera de las necesidades y requerimientos del

En general, cuando se requieren polencias del orden de 40 w a 1

Kw se emplean TWT; ¥y se uLil.Lzan. Klystrons, cuando la demanda de

potencia es del orden de 1 Kw a 3 Kw. Sin embargo, se pueden

obtener potencias infericres a los 10 w mediante dispesitives

ESTA TEYS W9 DEBE
SUR PE W4 wiEUETECA



scirm.ccnductox‘resr ,qure, existen: -a.ctixai ement.e v-arr [3) l;’lE;‘Cat.C’O.: F_'st.t_:.:;-
digpo§1 tvos Jn;luyeri a lbsi_-"a:r{pjgx_i‘ic.’adore's IMPATT. ¥y 's."lfst.antas
‘ mulliplicadores, ‘ ‘ i ‘ ‘
'Del;ldo, a que. ‘en mu:h-asr zonas- r'urales‘;."iie\ys' un ﬁfol;lé}na la
disponibilidad de energia, es necesarlo man!;ener ba_jd el consumo
de energia de la estacicon terrena  y utilizar la .potencia de
transmisién mdz baja posible. Si la potencia Lx"a-nsrru'.t.tda se
mantiene suficientemente baja, =e f‘ax:il.liara’ ei uso de estos

amplificadores de estado solido.

En la seleccion de wun amplificadeor se toman en cuenla: la
potencia de los productos de antermeodylacidn para determinar la
potencia maxyma nominal de cada portadora (Back-off), el control
de estabilidad en la salida ¥y laz emisiones espurilas y ruide

Cezpocialmente ruideo de fased,

Las Tabia II asi como la Figura 8. muestran algunas

caracteristicas tipicas importantes de los amplificadores de

alta potencia.
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Ancho de banda
Eficiencia

Pot.. de salida

.Pot. de salida tipica

para diferentes tipos
de ruldo

Tipo de enfriamiento

Medida-Pe=zc

VLYSTRON DE CAVIDAD:

Ancho de banda

ficlencia

Pat. de salida

TWT

HELICE

Muy amplio>57%5 MHz SERE

Alta 25-30 %.-

< 1 Kw

150w, 400w
700w, 1Kw

Alre forzado

PequefiorLigero

Potencia de salida tipica

para diferentes tipos
Tipo de enfriamiento

Medida-Peso

TABLA 1II.

TWT

CAVIDAD ACOPLADA

75 M
Al;..'a o 25—30 %
< 14 Kw
3Kw

T BKw
14Kw

Alre feorzade o
liquido

Muy grande-FPesado

Reducido
45-80 MHz

Muy alta
40 %

< 3.4 Kw

400w, 1.7w, 3.d4dw

Alre forzado

Grande-sLigers

Tipes de tutcs de onda progresivae
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(> Ampil!‘icadc.r* de rr-._:cepcic’m

Es!.e subs{.s\.sma consiste principalmente de recep;tores de bajo
nivel de ruidoc c;.NAD _pai"a"‘aniacesr a 11 éH:. y amplificadores
asociados a un divisor, Existen diferentes tipos de LNA que se
emplean en las esLacione.s terrenas. los que actua_lment_e se
utilizan son los paran;et.mcos ¥y FET que a continuacidn' se

describen.

Amplificador paraméirico

El amplificador paramétrice generalmente se mantiene 2 una
temperatura constante mediante enfriamiento. por le que se
clasifican en ampiiflcadores paramelricos refrigeradoes

criogénicamente, termoeléciricamente y los no refrigerados.

Los de refrigeracisn criogénica, utilizan el sistema de
refrigeracién con gaz Helio que permite una refrigeracion de
hasta -253°C. A pesar de tener un mivel bajo de ruido, esta
solucidn se abandona en las estaciones modernas debido a su

comple)idad en Sy mantenimiento. volumen y costo.

La refrigeracién tLermceldcirica se realiza mediante diodos
Peltier Crefrigeracidn eléctricad; como este sistema no incluye
ninguan parte moévil, =u mantenimiento es ficil y =e instala

directamente en el LNA en una caja presurizada y cerrada.
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Los amplificadores no rel‘r_xgg!radr;ws ﬁroporcicnan temperaturas de
ru;do‘ que dependen  de .l;: Lccmple_jidad del sistema. Estos
amplificadores =on en '.gsneral ‘Vseguidos de amplificadores a
transistores ctransamp}. " Son m;.ry.ccnfiables y se disefian para
cperar a la intemperie con un minimo de mantenimiento.

amplificadores

Las principales caracteristicas de los

parameétricos sont

Baja tempertura de ruide

. Alta confiabilidad

Alta contiabilidad del varacter
Facil instalacidn

. Medida pegquefia y peso grande

Facil transportacion

Anmplificadores con lransistores de efecto de campo C(FET)
Un aplificader a transl=lor ge efecto de campo consiste de FET's

de barrera de Shottky de GaAs (arsenuro de galied.

Estos amplificadores muestran el mismo rendimiento electrico que

los amplificaderes paramétricos y tienen las caracteristicas de

puqueno tamaho, poco pese y bajo costo., ademas de un facal

mantenimientoc Qque hbhacen que sean enmpl eados en estaciones

pequefias Cnacionales o regicnales).

B2



El . amplificader FET de ~ Gaas prop_orcion.a i Caracter istiecas

superiores' a aquellas gque ofrece el a}nplirfricador DA 'Ltinﬁistbr

bipelar en lo que respecta a ‘caract._efié!.lc " come

bajo ruido. mayor ‘gama de frecuencia y allL" : #lcomo’ se -

puede observar en la Fligura 7. .

La Figura 8 muestra caracteristicas de;rulds de. temperatira de

algunos: ampl ific'ado;; es. de bajyo, rui do..
Temperaturas  “de” ruidotipicas -de. los .amolifi cadq:;es ‘de bajo

ruide actuales: .

Amplificador paramétrice:.

Refrigeracidn cryloge'nlc;t . 15-50 'S
Refrigeracidn termoeldgctrica : 80-100 °k
No refrigerado ’ ' . 100-150 K

Ampl ificador FET:
Refrigeracidén termoeléctrica . 1280-150 °y

No refrigerado o 200-250 K

Amplificador de diodo tunel:

No refrigerado 900-16800 K
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En 1la --sele_cciép ‘;!e lo.s' 'pream'pl.}.r:.z;adores_. que deben: ser . de
ccni‘iguracic’m redundanty. 'se debe wverificar que’esLo$~' cuenten

con inte__x"rufptor;es::de: RF..‘ ‘filtros, acopl adores, pl ac_a' de montaje.

)': unidad de’ v.:_‘(:nt'ro"l

Es impertante considerar..la pgandj.ernt,le, i 'de:ia caracteristica de
ganancia y su eétabi;idad.. Esta ;| debe estar: ;i;orde cen La

temperatura de ruido.

Ademas de verificar que la temperatura de ruido esié de acuerdo
a la estacidn, este equipo debao proporcionar valores de
temperatura de ruido delidas a contribuciones del interruplor de
entrada, del aceplador y del filtro de rechazo de transmision,
¥a que atenuacliones adicionales de aprosxiamadamente 1 dB pueden
significar un aumente del orden de 20° en la Ltemperatura de

ruido efectiva.

d) Equipo de comunicacidn de tierra CGZED

Este subsistema comprende todo el equipe entre el LHA vy el
equipo miltiplex, © entre el HPA y el muliiplex; es decir.
el convertideor de =ubida ¥y de bajada, el modulador y el
demodulador y los filtros se FI. El subsistema CGCE incluye el

transmisor de TV en FM, &l eguipo FDM-FM para Lelefonia, vy el
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aquipo SCPC-FM © SCPC~FSK qus 2= empleado para la transmisidn de
ales de. ‘voz. datoz., telegrafia. o difusidén de sedales de

radi o,

Caract.eristlcas operacicnales ‘del equipo SCPC—FM.-_

. Excalan\.e E calidad en’ la Lransmsxcn

Lel egr nf‘i &

. Ahorro de la potencia de-.l saLal.H.e a‘ Lravss de la cperaclcn de
pcrtadcras act;vadas pcr vozi ' S

. VACCESiblll‘dad maxima de’ .L 500 porLadcras dentro - de  -un
."t.ra'nspcmdedcr de 36 MH: con una separaca’.cn minima entre
portadoras de 22.5 KHz. .

. Flexiblilidad en el cambio de los pardmetros de transmision
para varias aplicacjiones del =istema.

. Posibilidad de operar con el sistema DAMA con un equipo de

control DAMA por separado.

Aplicaciones:

. Redes de telecomunicacicnes comerciales regional y domgstico
con pequefios o medianes requerimentos de trafico.
Comunicaciones entre suscriptores de areas remolas.

Lineas de comunicaciones para areas de desastre.
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. PRedes p}l-vndas de teleceomuni caciones, como- . por eje.rppl o
Lele_meul_r;ia'. :V:‘ekplaces cie’c’omputador"as para datos.

" . Servié:lés es.pécit_“icos como noticias, Lransr.n‘isién de mapas,
s?rvij:io Vda; . telezarta, . servicio" me‘d.i.::c’ . (réycs X. .

.elecirocardicgarmas, ete.> o reservaciones de Viajes.

Hodos de comunicacidnt - et

. Telefonla
ta terminal SCPC-FM. proporeiona transmision de voz de alta
calidad 2 traves de un sistema de comunicaciones por sateélite de

acceso miltiple.

Las comunicaciones de tridfico poce densoc pueden realiz.arse a
traves de un margen estreche del especiro de frecuencias. Puedoen
ser proporcionados varios tipos de convertidores de sefales, y
opcionalmente, permitir a 1la terminal SCPC-FM operar come

interfase con zistemas terrestres existentes.

- Datos
Cada unidad de canal puede mancjar datos a velocidades por
arriba de los 9.5 Mbps con una relacidn de error de bl CBER2

mejor  a 10—5 Yy hacer posible la extensivn de redes dJde datoes
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existentes. Una funcidn opcivnal de inhabilitador de tono puede

ser integrado en el supresor de eco para permitir la Lransmisidn

alternada . de voz-datos) a 'traves de un sdlo canal..

+ Teletipo .

Caa_a unldadde _canajli en la Lexjxnin:.l' pueder oper ar en 'L.r.ansmls.Ldr..
xndi,si.in'.a_mé_n_pg. fuﬁ,r;u/rhgero lrrerque‘l_-idé,de =1 rc‘l‘:l_itcv; de YFIG CVeice
frecuén#y ‘Lelegraph) a .una _velrucldad de 50 & 100 bauds., o un
ci r;:ultl-.o Idupl.ek an "conccrf.dan;ia con' las recomendacicnes F.80 y
F.éE VcA!el [los & o E;*-!.."s CAp‘an;.:idad de transmisidn combinada, de wvoz
y.  VFTG, es .parLL cuiarmanbe ysual o para ‘servicios da ingenieria

éntre estaciones terrenas.

Actualmente, en la veonstruccion del equipo SCPC se ulilizan los
digspositivos Les/LSI les cuales contribuyen drasticamente a la

reduccion en el consumo de potencia y el tLamano del equips.

En 1 equipo SCPC-PSK para voz modo preasignado. las portadoras
de los canales s=con asignados por la estacion y son manienides
Catn cuande la activacién de wvoz sea empleadal, esto simplifica
el equipo porgue no hay necesidad de tener un asignador de
frecuencia automitico, ademasz para el aumento de trafico se

pueden agregar unidades deé canal al equipo SCPC.
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En caso. de tratarse de -un"s'j,st.ema dcméstico. se . pucdes: ma}jne}nr
‘datos a .hn_ja 'veidcidad como 46 ¥ 9 6 Kbps e‘n‘ los equipos SCPVC—(
FM-. sepc ADPCM/PSK, los v éﬁalég son usados en el Sistema de
Satélites Morei’os. . ' . ) T

Las ventajas del sistema SCPC se nueden: apreciar en la Figura 9.

e) Equipo terminal
Este subsiztema puede . comprender el equipo terminal do
multicanalizacidn telefdnica © &l equipo terminal de televicion

para la sehal de videc; y el equipe para la sefial de Ltelewvizion

asoclada con audie, dependiendo del modo de transmisién:

-Equipo terminal de multicanalizacidn telefdnica

Este equipo consiste de amplificadores de voz, Lrasladadcrés de
grupo y super grupo, fuentes do portadoras. etc. Este equipo es
generalmente altamente confiable, asi{ que no =e quUieré.. da

redundancia.
.Equipo terminal de televisidn

Consiste del wequipo terminal de video. ‘el equlpc deaudio

asociado con television y la consola de gontrol de “television.

[==]
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Ademds incluye los conversores estandar de televisidn que '‘se
instalan en muchas estaciones terrenas para cumplir con los
requisitos ecpecificadems para la transmisidn de  television

internaciconal.

fJ) Subsistema de control de comuni ;acién

Este subsistema consiste principalmente del -equiﬁé de moni.!;orea
y control, cuyas funciones las re;l.\.zé en forma remota o local o
bien ambas. ademis supervisa casi todas las pirtes del equipo de
la estacidn como: el rexlof de tienmpo - estandar el cual
proporciona el tiempo de referencia para la estacidén terrepa vy

el equipo de circuito de servicio de ingenieria.

ad Subsistema de potencia

Debido a que los circuitos de c<omupicacion deben operar
cantinuamente, una estacion terrena debke contar cen una planta
de generacidn de potenzia de reserva capaz de dar la carga
suficiente al equipo. Ordinariamente se requiere do un sistoma
de potencia ininterrumpible en AC o en DU asi como de una planta
motogeneradora. Algunas veces esta motogeneradora deberd operar
en estado fijo por lo que un Sistema ininterrumpible de potencia

opera en lugar de la planta.
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CAPITULO 5

APROVECHAMENTO DE LA BANDA KU PARA ZONAS RURALES
Y SERVIGI0S PRIVADOS
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La utilizacion oOptima del Sistema de: Satelites Morelos (S0
pa;-a els desarrollo integral de las comunicaciones. consiste en
el aprovechamiento de sus posibilidades en cuante a cobertura
integral del terriieorio nacional con una alta confiabilidad ¥
calidad, consolidando a su vez la infraestructura terre;ﬂ.re de

telecomunicaciones existente.

Para estc fue desarrollado una serie de lineas de accion, .ias
cuales estuvieron contempladas en el --Prcgramabde Des-al;rollo de-
las Comunicaciones Espaciales 1984-13988-.

En cumplimiento de los cbjetivas Lra;ado: pa.ra sy adqz:ris‘.cxén.
se instalarcon estaciones terrenas de transmisidén’y recepcidn en

las diferentes zonas del pais donde. existen asentamientos
humanos, con el fin de integrarlos a la vida__nacj.onal. Asi como
también en los puestos de abonado de la admﬁistx’gcién publica ¥
organismos paraestatales con la 1‘1nai1dad de apoyar la

desceoncentracion ¥ descentralizacion de la vida nacional,

Un adecuado aprovechamiento del SS5M podria darse Lambién creando

la infraestructura adectadsa para Lransmision Yy recepcidén de

servicios publices de telefonia en beneficro del desarrcolleo de
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las actiividades scociales. produéti vas‘:"y . de,’"disl.ribu:;r:n deli
pals; asi como tambidn facililar la- p’rest‘acaén de ser \}:.‘cio:;. de
comunicacidn col egtiva a LraQé_ﬁ i—rde '@g-.'La'ci_.’one-;' ; Ler l‘.er;:és cion
servieibs de .Lelevision eJucégL#vaj Ty g o é’nbi-_'en';r‘nient.o.

principalmente en zonas rurales..

Se jinicid en 1964 el  «Plan. Piloto dé.-"EsLar:io’nes' 'vI'errena'-"en.:._

Banda Ku provecto que comprendla una red. p.l..loLo de est.acione»-'

.

terrenas en €sta. banda desu.nadas en . un, prlnc::.pxu‘a Lelefonta

rural y difusidn de television.. .

Para la ubicacion de sst.as osLac;ones se raali"o un esLud.Lo con
el objeto de identlf‘lcar el margen de aLenl_mcion por' lluvla en
diferentes regicnes dej. pa.\.s. El resulLado rue de slet.e r=gicne :

‘climatoldgicas:’ C\Ier Fsgura 10) Ty

B 1._: * NoR OCCI bErlTs
B 1'17. Njc':kﬁz CENTRO,
- FTI. GOLFO NORTE
Iv.  centRO
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Las zonas rurales que fueron favorecidas con la instalacion de
estacicnes terrenas debian contar con: un minime de habltant.es.'r
poblacicones cercanas para extender los serviclies, su;tu.,nl.é-tro_'de’:;;
energia eldctrica. camines de acceso, lim.i.t,acién_ para recib;kr‘

televisidn en la zona., y ademas carecer de servicio telefdnico.

De acuerdo a esie programa, se tendria unha caparc-i"\.d:a:.d”inic;.ai r‘cnler'
dos circuitos ielefdnicos Cune para servicio publico y el otre
para servicio entre estaciones) y recepcion de dosrcf-ln'iales i de
televisidn, ambas con posibilidad . de cre_c.:yinuen!.o..«

Lags posibllidades de pperacion en cuanto a modalidad de acceso.
son dos: con frecuencia rija preast gnada; para enlazar
directamente la estacion rural con la estacidn terrena maestra.
haciéndale a través de una estacién terrena periférica urbana
que se encuentre en la region; .y accéso por demanda., de tal
forma gue una estacidn rural pueda enlazarse a cu:alquier otra
sin importar la ubicacidn gecgra'fi.ca. V

5.1 Aprovechamiento del Segmento Espacial’

Considerando a ambos satélites para su explotacidn. el Satelite

Morelos I considerade come el prancipal .y el Morelg:s II dé



reserva, se tendrd una capacidad de ancho ‘de banda total .de
ambos sateélites de: 24 transpondedores de 32 MHz .y 12 de 72 MHz

en banda C ambos, ¥ 8 transpondedores de 108 ‘MHz en banda Hu.

La unidad de medida en el segmento espacial es un transpondedor
estandar de 36 MHz (considerande ancho de banda ¥y potencial.

En kanda Ku se consideran transpondedores < dedicados =]
compartidos con una capacidad de dos canales de television o su

equi valente.
Para determinar la wutilizacion mas apropiada del segmento
espacial en la conduccidn de sehales de Lelevisidn, telefonia Y

otros servicios, se recomienda tomar en cuenta:

a) La capacidad de demanda de la Lelefo;'\ia p'L'xblicaL,

b) La distribucidén nacional de televisidn.

c) La posibilidad de cubrir directamente mercados de los péises
vecinos, por las carasteristicas de desborde de la r.ronten.-;
geo.gr:ifica de la senal del sistema }4o;-elcs.

d> La calidad de las sehales de wvideo para el caso de
distribucion., Estara entre 48 y 52 dB =21 83.88 % anual de‘
confiabilidad Cver Tabla I1I>; y 44 dB para el caso de

TVRO.
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e) La calidad de las sefiales de telefon.{-a‘. gque seran de. S0 c.iE al
9g9.95 % y 99.80 % en banda.Ku., © Su equivalente para sistemas
digitales. . 7

£f2 El aspecto de interferencia con la red de mj.croondas,-

principalmente en la banda de 4 GH=z

En consecuencia, el aprovechamiento adecuado del segmento
e@spacial estari en funcion directa de la distribucidn dptima de
las sefales en los diferentes transpondedores de banda C y banda

Ku del SSM.

Las sefiales a cursar a través de los transpondederes Son: video
cemercial, cultural y educative; telefonia troncal y rural: y

otros servicios como transmisidn de datos, facsimil, etc.

La distribucidn de las sefales en los transpondederes deben ser
de tal forma que se pueda wuwtilizar el equipo existente y su
posible ampliacidn con un menor costo de inversion en dreas
urbanas, y requerir de una sola terminal en =Zonas rurales para
recapcién de television. '

La modalidad de transpondedor dedicado para sefales que ocupan
=4dlo una parte de su capacidad. que genera la subutilizacidn del

ancho de bhanda, no es recomendable.
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El acomedo de sefales. por ejemplao. da video comercial ¥
cultural, y telefenia rural eon banda Ku. come una forma de
ap'rovechamient,o de los transpondedores en la modalidad de dos
portadoras por transpondedor tendria sus dificultades. Primero,
en cuantc a la pesibilidad de expansidn de la telefonia rural.
ya que las seflales de video asighadas. ocuparian la mayor parte
del espacio disponible; Y segundo, en cuante EY la
infraestructura twrestre, debido a gue se reqgueririan antenas
con didmeblros superiores a los 12.S m. en zonas urbanas, en la
mayoria de las reglones hidrometecroldgicas del pais,
subutilizdndose ademas da tnfraestructura actual gue copera en la

banda C debido a que «l porcentaje de ecupacidn en esta banda

por el resto de las sefiales. seria minimo.

Un similar ¥y desfavorable aprovechamiento se presenta si se
enfoca la mayoria del trifico en la banda Ku. Sclo que en este
caso la infraestructura existente tendria un wuso ifhtensivo y

extensivo,

El aprovechamiente del segmento espacial consiste entences. en
conseguir un balance en cuantec a su explotacion en ambas bandas
sin dejar al sistema sin capacidad de reserva, y en el ahorro

del ancho de banda total. aumenL_ando en lo posible flexibilidad
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para cursar otros servicios 2n cualquiera de wllas. Esta
optimizacidn se da a su ven. para el casoe de banda FKu. de
acuerdo a la modalidad de. explolacion a manejar ftranspendeder

22z o compartided.

5.2 Demanda de Servicios

El uso de los satélites se ha converlido actualmente en elemento
clave de la politica gubernamental de modernizacion econdmica,
la recopversidén industrial, la captacién de divisas ¥y como base

del sistema de difusicdn masiva Cradioc y televisidnd vigente,

Fl Sistema de Sat€lites Morelos ha sido aprovechado por empresas
que tienen la capacidad no séle de alquilar un canal o

transpondedor, sino de instalar su estacion terrena.

Actualmente los servicios aemandados que estan siendo cursados.-

via SSM, son:

. Video comercial
. Telefonia troncal
. Telefonia rural

. Video occasicnal
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. Teleaudicion
.. Telefonia pri v,ada

- .Redes independientes de datos

Dada la demanda estinada. Cestos servicios 'se’ verdn ampliados;

otros servicios a cursar seon

. Video recurrente
Vidao educativo
Video regional

. Red federal SCT

lLos cuatro ecanzales de !'a banda Yu del Morelos I,  destinado
fundamental mente para servicio de dates, tienen . una-
participacion directa de entidades estatales. .medios ‘de

comunicacidn, bancos, aseguradoras. entidades educativas. vy casas

de Helsa.

La proyeccidén de redes tndependientes con accesp al sateélite son

los six.;;uient.es: '

. Bancomer

. Comermex

. Instituto Tecnolodgice de Estudios Superlores de

Monterrey



- Inverlat

. Oper :adorw. de Polsa
e Televisa

. Cementos Mexicanos

. Teleégrafms Nacionales

. U M AM.

. S.E.P

La telefonia publica quel opera TELMEX ha sido estimada por la
empresa, considerando, el crecimiento de los circuitos
telefdnices,. para operar 20 transpondedores estandar en banda C;
en cambio. 1la telefonia rural =se estima llegue a operat =]
oqui valente de dos transpondedores estandar. Por otro lado. el
servicio de teleaudicicon tiene una alta probabilidad <e demanda

para accesar el satelite.

5.2.1 Servicios en banda Ku proporcionadus por el Sistema de

‘Satélites Morelos

. Telefonia rural
Television educativa

FPedes independientes de datos
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Telefonia rural’

sS.C.T. FDMA CSCPC-PSKD

Televisidn educativa

S.E.P. " 'FM-FDMA

Redes independientes de datos
13. El Macional
2) BANAMEX: . FDMA"CSCPC/PSK)

Mexico, D.F. .
Hermosillo, Son.
Guadalajara. lal.
. Monterrey., N.L.
. Veracruz, Ver.

Ledn. Gto.
*
3) Red SENEAM _

Vo

Datos

) Servicies Espociates a la Nawvegacién en el Espacio Adrec
Mextcano.
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Dato=s a traves de las estacioneé' terrenas del pl.:{n pilote de

telefonia rural:

. México-La Paz.! B.C. T 1S3TE
México-Guadalajara., Jal. ‘ Televiza
L MemicesGuadalejara; Jal, cFE
. Meéxico-Guadalajara, Ja.}. Carnet
- Me‘}._;'.co—'ruxt:;, Gtz.. Chis.-: - “feguros de

. México-Tuxtla Gtz. . Chis. ap ~CFE

.

S.2.2 Plan de trificoe por Lranspondedor

Los zervicios cursades en forma regular, ©wcasional y recurrente,
tienen una asignacidn adecuada a la capacidad del salélite tanto

en: banda C come en banda Ku

La explotacidn de] segunanto wspacial esta concentrado

actualmente en transpondedores de barda snoesis,

ia banda Ku es: asignada para cursar tbelefonia rural.- video

educativeo y redes independientos,

Podrian plantearse varios [SFSToR0 Y e rlanes e tiafico

apegados, ©en  nayor [} ISy o ado, a la



aprovechamlanto maximo del segmenioc espacial, en particular de
la banda Ku.

De act.ierdo‘a las caracteristicas de planeacidn de trafice,

la éFlotacisn se lleva ‘a cabo considerands lo sigulente:

Los - canales de video regional. pueden  ser . cursados en
transpondedores de banda amplia, con anchode. banda ‘a'signado
de 1.8 MHz, Este servicio serd del tipo reclurrente; por lo que
la porcidn del segmento asignado pﬁede' ééﬁpdfi.afse segun la
demanda en tiempo. .
La asignacidén de video educativo es con ancho de. banda de 36

MHz en banda Ku.

La transmisidn de video del Hospital Infantil serd recurrente

en banda C. asignidndose un ancheo de banda de 30 MHz.

De los canales de teiefonia tromcal se cursarian aquellos gque
la aﬁxprasa demande; en caso de una mayor demanda se utilizard

el segmento que quede en reserva.

La asignacion de canales para telefonia rural depende de la
proporcidn de la instalacidn de estaciones urbanas y rurales

en las diferentes localidades.
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S.3 Infraestructura . L

En cumplimiento a lo trazade en. &l il_c'vt'o'ﬂde‘fEsLacinnes:
Terrenas en Banda Ku, la 1n!‘raerstruct.ilrra constal de,‘una "'est.a‘i:.!.ve'n'

central maestra (para el _‘_ser;"vl i rhral'D.__-"s

La estaci1on terrena maest.x'-'a, L a; ciudad ‘de México,
proporciona servicio de pf;in;m}. datos: ¥ television, :

y recepcidn de voz .y datr_o_s.:‘"

Las estaciones terrenas- urbanas., por su parte, transmiten voz ¥

datos: y reciben voz, dates y television.

Las estaciocnes terrenas rurales enlazadas a las E-T urbanas,

operan voz en tLransmisidn y recepcidn.

E/T urbana E/T rural

1.~ Guadalajara. Jal. Rosa Blanca. Nayarit
Las Tapias, Sinaloa

2. - Monterrey, N.L. Esmeralda. Coahuila

3.~ Cd. Victoria, Tamps. Migquihuana. Tamps.
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aprovechamientc maxime del ‘segmeéntc espacial, ‘en particular de

‘la banda Ku.

De acuerdo a las caracleristicas de planeacion de’ trafico.

la explotacicon se 1.lev.1ia_,,cabo,_;onﬁidérAndo 1o si'gui entes
Los canales de . video ~reg.LAcmal o pueden  ser cursados . en
transpondedores de banda amplia, cun ancho de- banda asigindo
de 18 MHz. Este =ervicio sera del Lipo recurrente, 'por lo gue
la porcion del segmento asignado puede comportarse segun la

demanda en Liempo. .

La asignacion de widec educat:vs es con anche de banda. . de 36

MHz en banda Fu.

La transmieidn de video del Hospital Infantil sera recurrente

én banda C, asigndandose uh atcho de banda de 30 MHz.

De los canales de telefonia troncal sSe cursaran aquellos gque
la Empr:esa demande; en caso de vna mayor demanda se utilizari

el segmento que quede eh reserva.

. La asignacidn de cateies para toelefonia rural depende de la
proporcidn de la instalacidn ce esltaciones urbanas y rurales

en las diferentes localidades.



Por su parte. la- S.E.P.. ha’ proyeci.ay:qicr instalar 470 estaciones

terrenas de las cyales, - Se’ ncuenLré'h Len- operacidn 4C0

trabajando con TVRO Cs’él‘c;ﬁ‘e:ep‘:;c de -t

; " eon
retransmisidn de microondas. 'c.l..nco'es.ta'n ihstﬁa a}:i
Conferme a las reformas a la Ley Ggax1era;\. de V.r.as c_l.e’
Comunicacion, preoducidas en 1987, el EsLads - qéprga 7__7_.:3
particulares la posibilidad de instalar v operar éstaciones
Lterrenas para la conduucidn de su propia informacidén transmitida
por satélite. Es asi gue, hasta diciembre de 1988, de 100 E-T: 235
pertenecian a casas de Bolsa, 15 al Tecnelégico de Menterrey, S

a Seguros America,

Frobursa posee 1S E-T, Inverlat 10 y Operadora de Bolsa 4 al

igual gue Multivalores, mientras que VeciLor posee 2.

Fara 1994 estardn en operacidn 800 E-T. segun estimaciones de la

SCT.
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"CAPITAO 6

CONCLUSIGINESS Y COMENTARIOS
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El desarrollo: de las .comunicaciones via satelile, - es
consecuencia del avance de la tocnologial De-ahi gue! exizle una
diversidad de sistemas de . satelites . con tecnol ogi as v

aplicacicnes multiples.

En-la planificacion de sistemas de__cqmunicacrlrcne‘s via sat¢laite.
se considera la Llotalidad de: les componentes, es. decir: los
Sagnentos espaclal’ y Lterrestre; ademis' de otros paﬁz‘xmetrcs que

intervienen en la propagaclén ‘de”laseRal. : T

La seleccidn apropiada de las técnicas de modulacidn, depende de
las caracteristicas propias de cada ‘caso concreto, coemd  son;

Ltipo de servicico y techologia de equipo.
Las mas recomendables son:

. E'DM/F'M/FDMA )

Cun sdlo cana_:l:_ por pcrta.dcra SCPC:
MIC/PDM o FM

. TDMAFM~TDMA

. CDMA
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La Lécnica de’ modul acidn digital ofrece vent.a.jas des mayor
aprovechamiento de banda. inmunidad de la s.eﬁul al ruide, ¥
disminucidn de suy de-billtalmentd Y distorsidn.

Los parametros general.es que se consideran en el cdlcuic del
enlace para los cases de TV, Telefonia Multicanal 'y aplicacion
SCPC-analdgico y digital. =son: posicic‘:n geogréfica y,daLras de
las estaciovnes terrenas a enlazar.’ c_laLos‘del satelite para los
dos puntos del enlace, la fl‘ecuenci'ar‘idéri‘operra_v';i_ér_‘n ¥y ‘margenes de

lluvia, ¥y pardmetros de la sepal a Vtr'ar'i;s'n"der-: c

La seleccisdn de equipo de estacidn terrena para un adeguado
funcicnamiento del sistema. debe ser muy cuidadosa, por ejemplo:
la antena debe gentar con una ganancia y diagramas de patren de
radiacidén de eficiencia mixima e interferencia minima. Ademds.
daobe poseer facilidades de rastreo, presicion del reflector vy
subreflector, y excelente tolerancia de superficie, entre otros.
Para E-T de pequeha capacidad, son convenientes las antenas de 3

m., de diametro tipo reflector.

£l HPA debe =er proporcional &% la magnitud del sistema.
Asi., cuando se regquieren potencias del orden de 40 w a 1 KW, sie
emplean TWT; v Mlystrens, cuando la demanda de potencia es del
orden de 1 a 3 Kw. Fara obtener potencias menores a 10 w son

recomendables leos dispositives seniconductores,
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 Por .=su parte, la eleccidn del LNA depende pr;ncxpa]mente. de las

ventajas de los nxveles de Lempexatura de ruide.

Los tipos de LNA qua se emplean en, las esLacxonas Lsrrenas para

enlaces a 11 GHz son los parameLr;cos y PET.”

Las caracteristicas de un amplificador'paramétricb'suﬁ:

- Baja LemperaLura de ruido

. Alta confiabilidad

Alta confiabilidad del varactor
Fdacil instalacidn

Medida pequela ¥y peso grande

. Fdcil Lransportacion

Las caracteristicas de un amplificador de efecto de campo CFETD,

=on:

. Tamaho pequelic y poco peso
. Facal mantenimiento
Rendimiento eléctrico similar & los amplificadores

paramétrices

Caracteristicas de RF superiores a los amplificadores

a transistor bipolar
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Por sus caracteristicas . operacjionales Ve’nt.a__riosas. el equipo
SCPC-FM =] SCPC-P3K., es recomendabl 2 par a‘ api icaciones
comerciales regional o domestico con péqueﬁns o : médi a.nc::
re'querj. mientos de trafico. como: ‘ tel e;pnet.-r%;, . .':enl ’a;'cés " de

computadoras para dateos., etc.

Finalmente, en la seleccidn de eguipo de E/T, y para garantiéar
la continuidad del funcionamients .del  sistena,- se debe cortar

con una planta generadora de ehergia de reserwva.

El segmento espacial, por su parte, reguiere tambien de un
cuidadoseo andlisis. Es asi que, swu explotacidn se da en el
contexte de la planificacidn general. Asi puegs, se considera: la
capacidad disponible total del sistema espacial, la demanda de

servicios y la {nfraestructura terrestire.
Conforme el Programa de trabajo de la Secretaria de

Comunicaciones y Transporte (ECTD para este afio., eh mayo proximo

se pondri en operacicdn el satélite Morelos II.
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NEC
Ku-BAND EARTH STATION ANTENNAS
(5.5m, 6.4m,7.6m, 9.2m) - Cassegrain Types

> - dmtindy

4B 5 A O S

A EERIPTIN,

NEC antennas are designed to realize the highest levels of operational performance and reliability. The
antennas comprise all the necessary factors for easy maintainability and high reliability resuiting from the

many years of experience. The accuracy of the cassegrain configurations and reflector surfaces is optimized

for Ku-band applications,

FEATURES OPTIONS
# Sophisticated RF and Mechanical Design Optimization ® Frequency Re-use Feed (4-port}

® Single/Dual Linear Polarization Feed e Automatic Rain Deflecting Blower
® High Durability and Reliability . ® Deicing Device
— Steel Structure and Mount:
Hat Dip Galvanized ® Birds Guard

— Reflector:
Anti-Carrosive Aluminum Alloy with White Difussive

Paint

® Quick and Easy Installation
— Minimized Foundation Requirements
— Simple Structure Configuration

7.6M ANTENNA

NEC Corporation




TECHNICAL DESCRIPTION

The antenna is designed to operate in both the transmit and receive for Ku-band application,

The antenna is of cassegrain configuration using a shaped reflector technique and a corrugated conical horn

to optimize the receive gain 10 noise ratio and the sidelobe performance.

The antenna is of an AZ-EL mount type and has two screw-jacks with AC motors drive on the azimuth and

elevation axis, respectively.
Electrical drive system for step tracking operation is a standard feature for all of four antenna systems.

The antenna structure consists of four sections: Main reflector, back up structure, mount structure and
drive mechanisms, To ease transportation, the main reflector is segmented into a number of reflector panels.
Each panel is made of aluminum skins, sl’relch-!ormed by the so-called Androforming method and rein-
forcing frames 10 increase the panel’s rigidity (Note: It is technologically accepted that Androforming is one
of the best methods to produce and accurately shaped reflector pane! from such hard materials as stainless
steet alloy and hard aluminum alloy). The reflector panels are mounted on thé radial trusses with adjusting
bolts. No permanent deformation occurs when the panel is subjected to survival wind load, or when
personnel wearing soft bottom shoes walks on the reflector (300 pounds per shoe allowable).

The back up structure is composed of a center hub which is located in the rear center of main reflector,

truss members installed radiately around the center hub, and subrefiector support.

The center hub is a cylindrical steel structure which accommodates LNA and composite feed. The greater
part of the truss members is fabricated from steel pipes. The center hub and the truss members are

mechanically satisfying to maintain high surface accuracy in the operating conditions.

The truss members are designed so that they can be divided into suitable sizes for transportation, assembly

and dismantling, and are bolted together by high strength friction grip bolts.

The back up structure is pre-assembled and aligned in the plant to measure the location of the mount bases

for reflector panels. it is easily reassembled and aligned during the installation work at site.
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The mount structure, which is a simple steel space frame, is fixed onto a simpte concrete foundation with

anchor bolts. The mount structure is sufficiently rigid to allow the antenna to withstand winds exceeding

56 m/s with the re!leg:or at any operating angle.

Drive mechanisms are installed on each axis. This system incorporates screw jacks, drive motors and manual
handles, The eluctrical drive is capable of moving the antenna at rates of up to 0.02 degree per second.
Twa hand cranks are provided for manually positioning the antenna, ane for elevation and the other for
azimuth, Disable interlocks arg provided to prevent the electrical drive system from being energized during

manual handling.

The basic materials of the back up structure and the mount structure is carbon steel which contorms to the
ASTM standards or equivalent, The main reflector panels are made of aluminum alloy which has high
corrosion resistance. Main structural connections are made by using hot dip galvanized high strength friction

grip bolts which conform to ASTM A-325 or equivalent.

The antenna feed system consists of a shaped subreflector, a corrugated conical horn, a orthomode
transducer and transmit reject filter. The cassegrain geometry has the shaped subreflector at the focus of
the main reflector. The shaped profiles of hoth the subreflector and the main reflector have been designed
to obtain the best sidelobe performance and optimum G/T and gain.

The corrugated conical horn based on hybrid mode principle is used as the primary radiator. It radiates
an axially symmetrical beam with negligibly low sidelobes that contribute to the high efficiency and low
noise temperature performance of the entire antenna system. To prevent the ingress of dust and rain, the
aperture is covered with 3 feadome, made from a glass reinforced teflon sheet. The feedome allows dry air

pressurization below a maximum safety pressure of 30 g/em?.

The orthomode transducer {OMT} accepts both receive and transmit signals {which are orthogonally
polarized) and passes them to the LNA and common circular waveguide respectively. To minimize trans-

mitter's interferences in the receiver, a transmit reject filter is connected at the receiving port.
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OPTIONS

Frequency Re-use Feed {4-port)

Automatic Rain Deflecting Blower

The rain deflecting blower can be provided 1o prevent water film from forming on the feed horn aperture
and minimizes antenna gain degradation at the presence of rain. The blower is automatically operational
in the presence of rain. The nozzle of the blower is located just above the feed horn to deflect the rain
effectively. )

Deicing Device

Birds Guard

Special Alignment Tools

aACK yr ETAUCTUNE

CENTER B
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Hu—"
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5.5M CASSEGRAIN ANTENNA
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TECHNICAL SPECIFICATIONS

® Electrical Perfqrmance

Operating Frequencies

Transmit
Receive

Antenna Gain {Two Port Feed: Typical)

Transmit (14,25 GHz}
Receive 1.2 GHz)
{11.95 GHz}
(12,6 GHz)

Noise Temperature {Two Port Feed)
10° Elevation
25° Elevation
Polerization
Polarization Adjustment
Cross Polarization Discrimination

Tranimit — Receive fsulation {14.0 ~ 14.5 GHz)

VSWR

Sidelobe Pattern {Transmit}  CCIR Rec. 580

¥ go<20
20° €0 < 48°
48° <0

Power Hand!ing Capahility

Tracking

5.5m 6.4m 7.6m 8.2m

14.0 ~ 14.5 GHz
10.95~ 11.7 GHz or 11.7 ~ 12.2GHz or 1225~ 12.75GHz

56.4 dB £7.8dB 59.2d8 60.6 dB
54.64d8 558948 57.4dB 58.8d8B
55.1dB 56.4 dB 57.9d8 59.2d8
55.4d8 56.8 dB 58.2 4B 59.6 48
60K 60 K 83K 63K
43K 43K 50K 50 K

Linear, Transmit/Receive Orthogonal

2907, Manual
35 dB (minimum)

85d8

1.3 : 1 lmaximum)

29 - 25109 8 {dBi}
32 — 25 1log 6 (dBi}
-10 {d8i1

2kWCW

Manual/Step Tracking
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Mechanieal Performance

Mount Type

Sky Coverage EL:

AZ:

Drive Mechaniym

Operational Wind

5.5m 6.4m 2.6m 9.2m
Elevation over azimuth
0° to 90° 157 to 90° with 0° t0 90° 0° t0 90°
20° continuous
. fine adjustment
+80° with 120° 210° with 10°  £90° with 120°  £80° with 120°

fine adj fine adji tine adjt fine

Screw jack with AC motor

up to 13 m/s {30 mph) gusting 20 m/s (45 mph)

Survival Wind

Opcrating Temperature

56 m/s (125 mph)

-25°C 10 450°C

Total Weight (Nev.} ° approx, 3000 kg spprox. 2600 kg approx. 4000 kg epprox. 6000 kg

Overall {Including Packing Material}

Weight approx. 4600 kg approx. 3900 kg approx. G000 kg upprox. 9000 kg

Volume 40m?

EQUIPMENT LIST
® Antenna Structure
® Reflector Panels

® Antenna Fead

& Dehydrator

ANTENNA DRIVING SYSTEM

® Antanna Control Unit with Motor Controt Unit
@ Beacon Receiver for Auto Tracking (option)

® AC Motor

® Angle Detectors

® Auto-Transformer for AT 3¢ Primary Power

3om?

1ot
1 et
1 et

1t

1ot
130t
130t
1 et

12t

56 m? 70m?

NIE'C NEC Corporation NEC Yokohama Plant
NEC
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NEC

Ku-BAND EARTH STATION ANTENNAS
(1 8m 2. 4m 3Um 3.6m, 4.5m) -Prime Focus Types

e AT LIRS YA WA AL BTN A S AR AR 3

NEC Antennas are designed to realize the highest levels of operational performance and refiability. The
antennas comprise all the necessary factors for easy maintainability and high reliabitity resulting from the
many years of experience. The accuracy of the prime focus configurations and reflector surfaces is opti-

mized for ku-band applications.

FEATURES

@ Sophisticated RF and Mechanical Design
Optimization

@ High Durability and Reliability
— Steel Structure and Mount:
Hot Dip Galvanized
— Reflector:
Anti-Corrosive Aluminum with High-
Urethane Paint

® Quick and Easy Installation
- Minimized Foundation “equirements
— Simple Structure Configurations

OPTIONS

® Dehydrator

® Deicing Device

* Lightning Protection

® Birds Guards

1.BM ANTENNA
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TECHNICAL DESCRIPTION

The antenna structure consists of three sections : Main reflector, backup ring and mount structure.

To ease transportation, the main reflectors of large antennas {larger than 3m} are segmented into & rumber
of panels. Each raflector panel Is made of aluminum skins, stretch-formed by Androforming methad and
reinforcing frames to increase the panel's rigidity. (Note: 1t is technologically accepted that Androfarming
is one of the best methods ta produce an accurately shaped refiectar panel from hard materials such as
stainless steel alloy and hard aluminum.} The reflector panels are mounted on the back up ring with bolts.
No permanent deformation pecurs when the panel is subjected to surviva) wind load, or when personnet
wearing saft soled shoes walk on the reflector {300 pounds per shoe allowable,

The reflectar back up ring is made from a tubular or angle shape steel and supports the main reflector panels.
This design provides an extremely rigid, tight space structure capable of withstanding gravity and wind load
detlections.

The mount structure, which is composed of a8 ralled steel ring, simple tubular stee) and angte shape steel
space frame, is. mounted to a simple concrete toundation with clamps and anchor bolts to allow rotation
about azimuth axis.

The elevation adjusting mechanism is connected between the back up ring and the rear leg of the mount
structure. The refiectar back up ring is connected to the support structure via two bearings spaced vertically,
1o allow rotation about the elevation axis.
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The feed has 2 beam-shaping scalar feed on the reflector focus. In the case of single polarization operation,
a low noise converter {LNC) is connected directly to the feed.

To minimize transmitter’s interferences in the receiver, a transmit reject filter is connected at the receiving
port. .

Note: The antenna mount structure is suitable for both ground and building’s roof installation. Prepara-
tion for instaliation {i.e., foundation design or roof structure modification) can aiso be designed on
request.

MAIN REFLECTOR

1.8/2.4M PRIME FOCUS ANTENNA



TECHNICAL &

Opecating Frequeiicia

Transmit
Receive

Antenna Gain {Typical}
Transmit {14,256 GHz)
Receive  (11.2 GHz)

111.95 GHz}
(12.5 GHz)

Naise Temperature
10° Elevation
25° Elevation

Potarization

Polarization Adjustment
Cross Potarization Discrimination

Transmit-Receive Isolation (14.0 ~ 14.5 GHz}

vswi

Sidelobe Pattern (Transmit) CCIR Rec. 580
1°<6<20°
20° <6 < 48°
48°< 8

Power Handling Capabiity

Tracking

Wind Resistancs

Operational

Survival

Operating Temperature Range
Humidity

Flange Type

Total Weight (Nev)

e euc e sgeting Fatera?
Weight
Volume

Ovarsll {Including Packing Material}

10m

14,0 ~ 14,5 GHe

10.95 ~11.7 GHz or 11.7 ~ 12.2 GHz or 1225~ 12.75GHz

46948
44448
45048
45.4dB

56 K
42K

140 kg

300 kg
4m
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49.3d8
46.9d8
47.5d8
47.9d8

55K
4K

51.2dB
488d8B
49.3dB
498dB

MK
39K

52.8 dB
50.4 ¢B
51.0dB
51.4 dB

54 K
38K

Linear, Transmit/Receive Orthogonal

250 kg

500 kg
sm’

490°, Manual
35 dB (minimum}

B5 dB [minimum)

1.3: 1 {maximum}

29 - 25 log 8 {dBi}
32 - 25log 8 (dBi}
-10 (dBi}

2kWCW

Manusl Tracking

20 m/s (45 mph)
50 m/s {125 mph}
-26° 10 +50°C
0to 100%
WR-75
440 kg

750 kg
7m

650 kg

1,100 kg
12m

54.8dB
62.4 d8
§2.9 dB
§3.3d8

54 K
39K

800 kg

1,350 kg
9 m



EQUIPMENT LIST »

® Antenna Structure 1 set
® Reflector Panel(s} 1 set
® Antenna Feed {2-port) 1 set
OPTIONS

& Dehydrator

The dehydrator system is that of a pressurized system. It automatically and continuously supplies dried,
compressed air and keeps a certain pressure on the primary feed and transmit waveguide run. This prevents
the ingress of rain and water condensation’ inside the feed assembly, and ensures that the interior of feed
assembly remains dry. The dew point of the desiccant is lower than -35°C with input air condition of
35°C, 98% relative humidity.

Deicing Device

Lightning Protection

® Birds Guards

Anchor Bolts and Template

® LNA Mount

Special Alignment Tool {for 4.5m Antenna only)

NEC NEC Corporation NEC Yokohama Plant
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NEC

14GHz TWT HIGH POWER AMPLIFIERS

(15W, 40w, 100W, 200W, 500W)

A

The high pover amplifiers in this power range, are equipped with high
gain ttavellipg wave tubes (TWT), a solid state FET intermediate power
amplifier (driver amplificr) and solid state power supplies. The
utilization of solid state components in all HPA circuits, except the
TWT tubes, ensures high reliability, reduced maintenance costs and

improved technical performance.

FEATURES

High Gain -~ Hore than 70dB
High Reliability
High Gain Stability

Low Power Consumption - Employing
Dcpressed Corrector TWT

e 0 o o

Automatic Recyc]e for Prime Power Line
Faule,

o

o Low In-rush Current - Less than 2
Times Normal Operating Current

]

Compact snd Integrating Packaging
Reliable Bigh Voltage Power Supply
19 inch Rack Mounting

o

o

oy

ENVTRONMENTAL CONDITIONS

o Ambient Temperature Range : 0° to 55°C
o Relative Humidity : Up to 95X

OPTIONS

o Redundant Configuration
o Outdoor Configuration
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Height:310
Depth :682

500W TWT HPA
RF_UNIT FRONT VIEW
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500W TWT HPA Height:265
PS UNIT FRONT VIEW Depth :632

NEC Corporation




TECHNICAL DESCRIPTION

The PA is physically composed of two units; the RF unit and the TWT
power supply unit. Each can be integrated within draver arrangements to

facilitate mounting to a 19 inch equipment rack.

The RF unit houses a TWT tube, a s50lid state FET driver amplifier (IPA)
and other necessary RF components. The TWT power supply unit houses the
power supplies, protective circuitry and control circuitry. The power

supply is designed for continuous operation.

The RF {nput signal is amplified in two stages, first by the
intermediated power amplifier and then by the main TWT amplifier. The
total amplification is more than 70d8. To improve the syatem's VSWR,
coaxial isolator and high power circulator are employed at the outputs
of the IPA and TWT respectively. A low pass filter is also utilized at
the output of the TWT amplifier to reject unwanted harmonics. The RF
output signal 1s passed through a triple directional couple which
factlitates VSWR alarm, forvard output power metering and PA testing.

Particular attention has been pald to the minimization of energy

el
radiation hazards, Extensive measurements have indicated that such

radiation can not be detected even without cabinet enclosures,

INTERFACE CONDITIONS

o Input H Coaxial SMA
o Cutput @ Waveguide with IEC 154 UBR-120 Flange
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Ll inlbhan SreclFECATION

15W HPA 4OW HPA 100W HPA 200W HPA 500W HPA

Frcquency Pange
HPA Tube

Qutput Power
(Saturated)

Small Signal Gain
Gain Slope

Gain Ripple

Temperature
Compensation

Gain Stability

0° to 55°C
-10° to 60°C

Third Order
Intermodulation

Input VSWR

Output VSWR

Load VSWR

Harmonic Output
Spurious Output

AM to PM Conversion

Group Delay

Power Consumption

Primary Power

Kt

14.0-14 . 5GHz
LD4438  LD&437  LD44AT  LD4325C  LD4SBIA
15w 4o 1008 2000 500

70dB (Minimum)

0.05dB/MHz (wax) in any 45MHz at 6dB backoff
below rated power output

3dBp-p over 500MHz band

Temperature of the IPA UNIT (FET AMP) is
controlled to compensate the gain variation

#0.5dB
1.0 dB

18dB below two euqal carriers each having an
output power of 6 dB outpur backoff

1.3
1.2
Operates into 1.5 load VSWR
60dB below rated output power level
~-60dBW/4kHz

5°/dB max for a single carrier at 3dB below
rated power output
Linear cowmponent +0.lns/Miz;
Parabolic: +0.0ins/MHz;
Ripple component: 1.0ns p-p (max)
150VA 500vA 1200vA 2000VA 4ODOVA

AC 240V +10%
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o Generatl ‘Ogerntlopal Conditions

Operating Temperature 0° ta 55°C

Relative Humidity

Storage

~30° to 70°C

o Survival Operational Conditions

Temperature Range

OPTIONS

-10° to +60°C

Redundant Configuration (Indoor Applicatiom Only)

The redundant configuration employs two HPA units (active and standby

units), a switchover circuit (SWO) and DC power supplies.

Up to 95%, 0 to 30°C
Up to 50%Z, 30 to 55°C

The switching to the standby HPA unit in the case of active HPA units
failure, can be performed automatically or manually from local position.

Switching over front panel's View (TX path selector panel).

., e C .

NEC Nec Corporation
NEC Busa
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NEC

12 GHz FET LOW NOISE CONVERTERS

\ (240K, 200K, 180K)

I

The uncooled FET low noise converters employ the latest development of
highly reliable microwave integrated circuits (MIC's). Speclal emphasis

has been placed on compact configuration, wideband coverage and high

reliability.

FEATURES

o Uncooled Operation

o
o

o o

o

[

o

Low Power Consumption s

Long Life - MTBF of R
450,000 hours

Simple Installation

Compatible with any Type — a

of Antenna

High Gain - Minimum Gain
55 dB

High Relisbility -
Maintenance Free
Suitable for Outdoor

Installation

ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS

Dimensfon : 110x190x60mm

© Operating Conditions
weight 1 2.5 kg

Ambient Temperature
Range : 0° to 50°C

‘Relative Humidity : Up to 90X
Storage : =30° to 60°C

Capable of Withstanding Vibration and
Shock during Normal Shipping and Handling

© Workable Conditions

Ambient Termperature Range : -10° to 55°C
(-30° ta 55°C option)

OPTIONS

o 1:1 or 2:1 Redundant Configuration

o Transmit Reject Filter

= NEC Corporation




TECHNICAL DESCRIPTION

The low hoise converter unit consists of a 12 GHz band GaAs FET low

noise amplifier, a down converter, an 1l GHz band local oscillater, a 50

Mitz band reference signal oscillator and a power supply. The unit

smplifies the 12 GHz band nignal frow the antemna and converts it to 1

GHz band IF eignal. For compact and high reliability design, wodulated

microvave integrated circults are ecwployed.

The 12 GHz band low noise amplifier 15 of four stage amplifier design
using GaAs FET. The gain is about 30 dB and the third order

intermodulation intercept point is more than 15 dBm. The receive signal

amplified by the low noise amplifier is converted {nto a 1 GHz band IF

6ignal by a down converter using schottky barrier diode. The signal is
then awplified by the ) GHz band IF amplifier. This is the output
signal of the low nolse converter unit. The gain of the IF amplifier is

sbout 40 dB, and the third order fnternodulation {ntercept pofnt is5

above 20 dBm, The 11 GHz band local oscillator has the frequency
stability of 1x107%, The functional block disgram of the low noise

converter is shown below.

INTERFACE CONDITIONS

1. Input (12 GHz)
2. Output (1 GHz)

Waveguide WR-75
'N' Female Coaxial or 'TNC' Female Coaxial
a6



ELECTRICAL_SPECIFICATION

240K 200K 180K

Frequency Range IN
ouT
Gain (minimum)

Hoise Temperature at
Input Flange (at 25°C)

Input Level at 0.5dB Gain
Compression

Maximum Allowable Input
Level

Gain Stability (under
controlled condition)

Gain Varjation
Pass Band Ripple
Gain Slope

Input VSWR

Output VSWR

Output Impedance

AM/PM Conversion

Group Delay :
Linear (ns/MHz)
Parabolic (ns/MHz)
Ripple (nsp-p/MHz)

Third Order
Intermodulatien
Products

Frequency Stability

Spurious Output

Power Consumption
Primary Power (unit)
Primary Power (subsystem)

10.95-11.7GHz or 11.7-12.2GHz or 12.25-12.75GHz
1.0 -1.75GHz or

1.0- 1.5GHz or
55dB

200K

1.0 - 1.5 GHz

240K LBOK 165K

~60dBm
-15dBm

+0.1dB (hour); +0.2dB (day); +0.5dB {week)

3dBp-p (0° to 50°C)
2dBp-p/S00MHz or 750MHz; 0. S5dBp-p/45MHz
0.03dB/MHz

1.3 (max)
1.3 {(max)
50ohms
Less than 1°/dB for {nput level up to =65dBm

+0.2 nsec/MHz
+0.05 nsec/Miz?
2 naec p-p/45 MHz
50dB below level of 2 test carries of -63dBm

less than :Xxlﬂ_slyear
Less than _¢_5x10_7 {at 0° to 50°C)
Below thermal noise per 100 kHz bandwidth
5w
15V DC +102
100-120V AC/200-240V AC




OPTIONS
o Trfansmit Reject Filter

This is used to eliminate the uawanted effect of transmit band
aignal. This unit supplied with NEC antennas. When other
manufacturer antennas are used, the application of NEC's transait

reject filter is highly recommended.

o Redundant Configuration

The redundant LNC system consists of two identicsl LNC units, an
input waveguide switch and an output coaxial switch mounted on &

single plate. .

The plate assembly will be mounted on antenna unit, as close as

posgible to the feed output ports.

All necessary control of the redundant LNC system can be performed
from the interface panel which 1s installed in the equipment rack.

The switches can be controlled in remote, automatic or local mode.

Both ‘input and output switches are electrically interlocked.

NEC NEC Corporation NEC Yokohama Plant
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The SCPC-ADPCH-PSK Terminal provides cost-effective and high quality
voice communication at half the bandwidth of standard 64 kbps PCM. This
SCPC terminal is designed for thin route operation with easy channel

expansion.

FEATURES

o High quality speech coding capability comparable to that of standard
* 64 kbps PCM
o High density packaging design using custom LSIs and HICs
o Extensive use of LSIs and micro-processors substantially improves the
reliability and reduce the power consumption
AD?CM CODEC - | card, (standard)
QPSK MODEM ~ | card (standard)
© Voice activation; Carrier is transmitted only during presence of the
voice
o Voice-band data transmission is available up to 4.8 kbps
o Frequency synthesizer for complete frequency agility over 36 MHz range
centered at 70 MHz in steps of 30 kHz (45 kHz optional)
o Encryption (Model A4357)
© DAMA (Demand Assignment Multiple Access) function is available as an
option (Model B 2978)

Model A4357

TER NEC Corporation




SCPC TRANSMISSION TECHNIQUE

One technique for increasing the effective number of channels through a

T

satellite transponder is ralled Single Channel Per Carrier (SCPC). In
this technique each voice channel is modulated directly on a separate RF
carrier, which is then offset from other such carriers in a frequency
grid that spans the available satellite transponder bandwidth. These
frequencies arc carefully controlled to allow close, accurate spacing of
the individual carriers generated at different stations.

With the SCPC technique, it is possible to spread the communication
capacity of a station to several destinations on a channel-by~channel
basis. It is possible to increase capacity, one channel at a time, as
required. This is made possible by the multipoint nature of the
communications satellite, coupled with the independent channel nature of
SCPC. These characteristics are very useful for multiple station
networks that require light to medium traffic between most or all of the
stations, or those that have light traffic inttially wich an uncertain
growth pattern and rate. Ulcimately, the SCPC system can provide a very

large overall satellite communications capacity.

Apr
ADPCM stands for Adaptive Prediction Differential Pulse Code Modulation.
The ADPCM encoding scheme at 32 kbps is one of the most effective
techniques for reproducing toll quality signals. With modest coder
complexity, the ADPCM coding schemes can double the existing channel
capacity of a standard 64 kips PCM transmission system. The signal
quality for coded ADPCM is equivalent to standard 64 kbps PCM and far
better than the 4M Modulation. Encryptor, for Model A4357 only, has
more than 1022 Digital Encription codes. Nonlinear message
transformations generated by one of vast number of key codes ensures

enough encryption for ordinary conversation speech.

'PHYSICAL CONSTRUCTION

Single shelf (482 sm in widch, 22) mm in height, 490 mm in depth)
contains up to & channel units, a TFU (Timing Frequency Unlt) and a

power supply unit. i50
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SPECTFICATIONS

1) PSK MODULATOR

o

o

o

-]

°

Bit Rate

Modulation ............

Carrier Spacing .......

Zuiput Level

Output Frequency ......

Frequency Stability ...

2) PSK DEMODULATOR

© Demodulation
o Operation Mode
o Acquisition Range

o

o Input Level

BER

o Input Frequency .......

3

~

ADPCM CODEC

o Transmission Band ....,

o Sampling Rate .........

L]

o

Bit Rate

siess 1 kRz

33.3 kbps

4 phase PSK

30 k#z (45 kHz optional)

~5 dBm/ch. wax (at shelf output)
70 +18 MHs

Within *100 Hz

Coherent
Burst (Voice) or continuous mode (Data)

1% 107% ac Eb/oo = 10.9 dp
-50 dBm/ch. nominal (at shelf input)
70 +18 MHz or 116 +18 Mz

300 ~ 3,400 Hz
8 kHz
32 kHz

Voiee~band Input Interface

Level

Impedance «v.avsorea

-16 dBr (min)
600 ohm balanced

Voice-band Output Interface

Level

Impedance .-.veeanems

Encryptor (Model A4357)

Humber of Codes ,,..

4) Interface Condition
o Input/Output connectors...BNC female for IF Signals

+2 dBr (max)
6§00 ohm balanced

more than { x 1022

..Amphenol 36 pin for base band signals
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Due to cc

3) Prime Power Regairements

o'AC Power loput

o Power Consumption

6) Environmental Conditions

o Temperature Range

o Relative Humidity

o Vibration

200 to 240V 10X, 45 to 66 Hz, single-pliase
Approx. 92 VA (4 channel equipped)

10°C to 40°C (operating)

-20°C to +70°C (storage)

952 at 25°C (operating)

902 at 50°C (storage)

As encountered in nominal transportation

and handling

af the i are subject to change without notice.

design impr . the
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NEC
A-SERIES Ku BAND UP/DOWN CONVERTER

. (SYNTHESIZED)

GENERAL

To construct a flexible and simple Ku band IF/RF subsystemn, NEC has developed a new
series of Up/Down Converters with advanced concept and technology. They can offer low
’ loss L band interfacility between modem terminals and RF front end equipment. Morcover,
the converters adopt monolithic FET RF amplifiers, monolithic bipolar |F amplifiers as well
as thin and thick film Micowave Hybrid integrated Circuits {MHICs), It offers low power
consumption and high refiability. Furthermore, NEC’s accumulated experiences on Up/Down
Converters production for long years are harmonized in the A.Series Up/Down Converters
with the new design concept and the fatest design technology. The Up/Down converters’
physical sizes have been minimized and their electrical performance, operability and re-

liability have also been upgraded and optimized.

FEATURES

Triple conversion scheme provides flexible system integration with the adoption of L band
interfacility.

Triple conversion scheme offers small step (as low as 50 KHz) fow phase noise frequency
synthesizer,

Compact Design with monolithic amplifiers (GaAs FET 3 GHz amplifiers and Rioolar
1 GHz atrulifiers).

Diyitat Control options {RS-442 or KDLC® inwerfane).

l.nw Power Consumption.

Saahistic: ed Corv'rol and Statua Display.
i, 4 relisbility
High performance (Low phase roice, Low ther:nei agse, LOw puiicds and high Linieity.

Computerized AGC/AFC opcralle at Low C/No (Down Conves ler only}

High L =ve! Daa Link Control

R NEC Corporation



PRODUCTS

Type

UR CONVERTER Type DOWN CONVERTER

1-A 70MMH2/14GHz UP CONVERTER 1-A 12.25 10 12.75GH4/70MHz DOWN CONVERTER
1.8 140MHe/14GHz UP CONVERTER 18 12.25 to 12.75GH2/ 140MH; DOWN CONVERTER
1-C T0MHz/ 2GHr UP CONVERTER 1-c 11.7 10 12.2GHz/70MHz DOWN CONVERTER
1-0 140MHz/ 2GHz UP CONVERTER 1-0 11.7 to 12.2GHz/140MHz DOWN CONVERTER
WE 1095 to 11.2, 11.45 to 11.7GHz/70MHz DOWN CONVERTER
1.F 1095 10 11.2, 11.45 to 11.7GH2/140MHz DOWN CONVERTER

1-G 110 1.25, 1.5 10 1. 75GH/7OMHz DOWN CONVERTER
1-H 110 1.25, 1.6 10 1.75GH2/140MHz DOWN CONVEATER
12 1 to 15GH2/70MHz DOWN CONVERTER
1K 1 to 1.5GH2/140MHz DOWN CONVERTER

2-A 2GH2/14GHz UP CONVERTER 2A 12.25 10 12.75GH#/1 10 1.5GH: DOWN CONVERTER
2.8 11.7 10 12.2GH2/1 10 1.5GHz DOWN CONVERTER
‘ 2c 1095 ® N2 1145 w0 1EIGH/1 1 12515 © 17564 DOWN CONVERTER
OPTIONS
NO. UP CONVERTER _]_ DOWN CONVERTER
oo Status ndeation for Non redundant configuiation [NOAMAL/MAINT/FAULT)
Without eption (ON LINE/STD BY/MAINT/FAULT)
002 High frequancy stability {+2x107*/month)
Without option (£2x10"%/month}
003 Contro! and meniter externat interface fHCY
004 Controt and mondor exiernal interface {RS-349)
010 Frequency tumng step {83 1/3kHz}
‘Without option [50“,“]
021 Pilot AFC/AGC tfined pilot fraquency}
022 — Pilot AFC/AGE (Agile pitot frequency)
031 — Output level detector for TDMA
032 Qutput level detector for FM
155 Internsh IF BPF,
Least two numbers indicate bandwidih in MHz
201 Bias network for supphing + 15V primary l Bias natwork for supping + 15V power far
powaer for 2/14GHz UP converter. 11 ar 12GH2/1GHz down convertar or LNC
302 AC primary power cable {2m length and USA AC phug)




APPLICATION

Typical IF/RF Subsystem Configuration

Type TRANSMIT IF/RF SUBSYSTEM Type RECEIVE AF/IF SUBSYSTEM
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UP CONVERTER

FAONT VIEW OF UP CONVERTER (Type t-Ato1.D)
OPERATION

The up converter is functionally classified into 3 models.

1) 70MHzor 140 MHz to 14 GHz Up Converter.

2) 70 MHzor 140 MHz to 2 GHz Up Converter.

3) 2 GHz to 14 GHz Up Converter.

The 70 MHz or 140 MHz to 14 GHz Up Converter translates the 70 MHz or 140 MHz IF
signal inta the RF frequency specified in the 14 GHz band by employing triple frequency
conversion technique.

The 140 MHz or 70 MHz signat is first applied to an amplitude and group delay equalizer
which is provided to minimize the amplitude and group delay distortion. The IF signaf is
then amplified by the IF amplifier. The amplified signa! is mixed with the first local oscil-
lator signal to produce the 800MHz second IF signal, then amplified and fittered before
being mixed with the second-synthesized 2 GHz local oscillator signal. 2 GHz signal pro-
duced at the output of the second converter is again filtered, amplified before being mixed
and converted into a 14 GHz output signal in the third up converter.

Thé 70 MHz or 140 MHz to 2 GMz Up Converter does not contain third up converter which
up converts the 2 GHz third IF to 14 GHz output signal.

The 2 GHz to 14 GHz Up Converter only contains the third up converter and the input

2 GHz IF signal is translated into the 14 GHz output signal.
158



TECHNICAL SPECIFICATION

tem:

130N/ 461e up CONVERTER

1AM 26z UP CONVERTER

2/14GHz UP CONVERTER

Input Froquency Rangs

Levot
Impoedance

Return Loss
Out puat Frequency Range
" Leves
Impedsnce

Retum Loss
IF/RF Ampitude Responso

IF/RE Group Dolay

Frequency Sense
Conversion Gain
Itermodiracan Thid ores bescagt el
Gain Cormpression; 168
SPuts atas ¥ agus ind -208m
NF

Gain Stabifty

Frequency Synthesirer
Local Frequency Stabity

Phasa noise

Primary Poweor [Vohage)

(Frequsncy)
Power Consumption fFraency)
Dimensian
Weight
Operating Temperatar

704 20MH:z
or
1402 36MMHz
=5 10 ~50¢Bm [Sutyert 1o apphcavon)

75chms unbalanced
BNC Fomaie
26dB minimum
14 to 14.5GH:
~7 to ~52dBm {Sutyect t arphcation)

500hms unbalsnced
SMA formale

20dB minimum

20.2d8 st fo £ 12MHz (70Miz B
40 5dB at fo£20MHz (JOMHz F
10.2d8 ot fo £ 24MHz (140MH:
10548 ot o I6MHz{140MHr F)
ripple; 0.2dB i

42ns at fo2 12MH2 (70MMz )
24ns a1 for 20MH2 (TOMH2
12ns at o 23MHZ{140MH 17}
14ns at fo+ 36MHz (1A0MH: (R}
ripple, 2ns maximun

Posave (No Spectrum laversion]
~2d8 nominal

+54Bm  minimum

=1dBm minimurmn

~BSdic mynimum

30dB maxitwm

410.5d8/day. 25'C£10°C

5Ok Hz (Option 83 1/3kHz step)
22X 10 Ymoerthirran ¢ 27 W0-4hmorey

221040 to 45T leveen $5x 10400 45T

Frequency Offset  Phase nosse
BQH:z —E£3dBariz
100H2 —63d8cHz
ThkHz =73cBzHz
10KHz ~B3dBcHz
100k Hz =93aBcHz

AC fundtamontal --33d B
all other indrvidual
SPUTIORES ~40dBc

100 to 127V AC210% or
200 10 254V AC+10%
50 to 80Hz =.3Hr

100w nominal
89.5(H) X 482{W)* 490{D)mm
14kg
O to 45°C

704 20MHz
or
1401 36MHz

-5 10 ~ 58 (SRRt 1o Applcancnd
750hms unbalanced

BNC Femala
26dB minimum
1.75 10 225GHz
~7 to -52dBnS.pct 0 iceard
50ahms unbatanced

20dB minmum

£0 208 & ot 120 PO 1F)
10508 #t bt DM (I0M )
1028 & ot JMH|TeMME )
20 58 o bt XM 1AM 1)
ripple; 0.2d8 maximum
2208 g fod 12MH: (TOMH: W)
240 at 192 200MH2 (T0MKz )
421 at fod 24MHz (140MMz 1)
tdos ot o2 SEMHz 1 ADAMH: B}
rippie; 2ns maximum
Posave (Ho Spectrum nverson)
—=2d8 nominal

+8dBm minimum

+ 20Bm minimum
~85dBc mmirmum

28d8 maxmum
%0.5dB/day, 26'C110°C
S0kHz (Oppon B3 1/3kHz siop}
22TV, s 834K Smurey
12X107%0 B 45 Vkweon $50040 € 6T

Frequency Off<ot Phase noso
50H:z -58dRcH:
100Hz -66cBeHz
TkHz ~75dBcHz
10kHz - B5dBcHz
100MHz - 95dBcit

AC fundsmental -33dBc
ati other

S —40d8e
100 to 127V AC 1 10% or
200 to 254V AC £ 10%
50 to BOHz 1 3Hz
50w nominal

B9.5(H) X 482(W) x 490D ymm
12kg

010 45°C

1.75 to 2.25GHz

=17 tg —626Bm {Scbrect 1o #ophcgtion|
S00hms unbalanced
N female unbalanced

20d8 rminimum
14 10 14 5GHz
~7 1o =52dBm [Subject ta apphcadon)

S0ohms anbatanced
SMA fsmale

20dB minimum
1dB p-p

Tns maxiTwemn/7 6MH2

Posve (No Spectrum Inversion)
10c¢B

+BdBm minimum

+2dBm minimum

—85dBc

1708 maximom
+0.3d8/day, 25'C£10°C

dupended on teitrence
Os

scitator
Frequency OMfse: Phase noise
50H2 ~55d8cHz2
100H2z —86dBciHz
1kHz —78dBc.
10k Hz —B8B8dBcHz
100K Hz —98d8cHz

AC fundamental --33dBc
# other indvidual
SPUNIOUS —40dBe
10010 127V AC+10% or
200 to 254V AC+10%
50 to 80Hz £3Hz
10w nominal
B89.5(H) X 482(W) x49NDImm
Skg
010 45°C




INTERFACE CONDITION (Typical Level)

Laomiy14GHz UP CONVERTER | | TMHT/2Gs UP CONVERTER |  2/14GHz UP CONVERTER
Input Level | Output Lovel | Joput Lovd | Quiput Level | fnput Level | Owtpat Loved
INTELSAT STD-E,
B4Kbps siglecarner —52dBm —~544Bm —~52dBm —54dBm —64dBm —54dBm
{rminimum Leve)
, 2Mbps mxdticarmier —23d8m —25d8m —23dBm ~25dBm ~35d8m —25d8m
{maximum level}
ECS SMS
64Kbps singlecarrior —37dBm ~39d8m ~37d8m —~39dBm ~—49dBm ~—35dBm
{rminimum level)
2Mbps mudtcarrier ~2040Bm —220Bm —20d8m ~22dBm ~32d6m ~22¢Bm
(maximum level)
FM-TV — SdBm -~ 7dBm = 5d¢Bm ~ TdBm =173Bm —~ 7dBm
TOMA ~17d8m ~19dBm —17dBm - 18dBm —29dBm ~18dBm
SCPC/FM or ADPCM M —38d8m —~40dBm —38dBm —40dBm ~50dBm —40dBm

CONTROL AND MONITOR

Itam

TOMHz
14GHz UP CONVERTER
HOMHI’ Ha P ¢

70MI

L3
/2GHz UP CONVERTES
130MHa R

2/14GHz UP CONVERTER

Convrol
Adjustment
Monitor

Remots Controi

Remote Monitor

Transmut Frequency Saloct

Transmit Frequency Select

rmal/

Transmit Frequuncy fine
adjustmant

Transma level fina adjpusiment

840 MH: {for 140MHz 1)
8I0MHz (for 70MHz IF)
Stubilized DC voltage
Transmit Fraquency
Transmit Frequency
Equipment Stalus

Normal

Trensmit Frequency fine
sdjustment
Transmit levet fine adjustmunt

5A0MMHz (for 140MHz A)
870MHMz (for TOMHz 1IF)
Stabilizeg DC vohtage
Transmut Frequency

Transmit Frequency
Equipment Status




70MHz or 140MHz/14GHz UP CONVERTER

Ll 17510 225GH

G OUT

70MHz or 140MHz/2GHz UP CONVERTER 2/14GHz UP CONVERTER

191

140MHs o
08N W

1BMHz REF N
[Opmon, manat Xt OSC}

WYHDVYIG %0078

Yo 1 a1 3 A S L AL
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FRDP!T VIEW OF DOWN CONVERTER

OPERATION

The down converter is functionally classified into 3 models.

1} 11 or 12 GH2/70 or 140 MKz Down Converter.

2) 1 GHz/70 or 140 MHz Down Converter.

3} 11 or 12 GHz/1 GHz Down Converter.

The down converter translates the specified RF frequency signa! in the 11 or 12 GHz band

into the IF frequency at 140 MHz or 70 MHz, by employing triple frequency down conver-

sion technique.

The RF signal in the 11 or 12 GHz band is first applied to band pass filter. The filtered signal

is then mixed with the first local oscillator signal in the first down converter. The down

converted 15t IF signal is again filtered, amplitied and mixed in the second down converter

with the synthesized 1 GHz local oscillator. The 350 MHz signal is again down-converted into

the required 140 MHz or 70 MHz IF signal,

The 140 or 70 MHz IF signal is applied to an amplitude and group delay equalizer which is

provided to minimize the amplitude and group delay distortion of thé equipment. The IF

signal is then amplified by the IF amplifier.

AFC/AGC function and output level detectors are available as options.

The 1 GH2/140 or 70 MHz down converter does not contain the first down converter which

down converts the 11 or 12 GHz signal inte 1 GHz,

On the contrary, the 11 or 12 GHz/1 GHz down converter installs the first down converter.
te2
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TECHNICAL SPECIFICATION

T v vt

Vil At e N

fem

135y, TOMMIT GoWN CONVERTER

TOMH2
16HL/ 4 ragy, DOWN CONVERTER

§ 1G4 1Grta DOWN CONVERTER

Input Fraquency Range

Unpedance

Reusn Loss
Outpt Frequecncy Ranps

Lovela

Impediance

Ratrn Loss
IF/RF Ampinads
Response

IF/RF Group Delay

Frequency Sense
Conversion Gain

Intamockerton
Thed order ¥itercosn level

Gan comprespon, 1d8

Image Remcvon

NE

Gain Subiey

Froquency Symnesaee

Local Froquancy Stabaky

Primary Power [Vohage)
fFrequancy)
. Power Consumption
Owmension
Woight
Operaung Tamperatar
AGC flange
t(Option)
AFC R
(Dmvon)

1095 10 13.26He and 1145 10 11.7G%
of 11715 12 2GHr
of 1225 10 12.75GH
=37 10 ~050Bm {Sutyect to spphcasant
Soohms uitalanced

SMA Fernaie
20dB mirmum
70+ 20MH1
of 140£38M iy
=01 =3748m (Sutiect 10 sppicrbon)
50hrms unhatenced BHG Temale
2848 minimum
£0.268 at fa2 120Hz (7O0MHz I}

20 508 st fo1 I6MH; |F40MH? IR}
rople; 0 208 maxmum

£2r at 102 12MHz {700H2 1)
tders ot 131 20z [FOMM2 9
£2ns at 10 £ 24MHz (150MHz 17
24ns ot 102 I6NH: [140MHz 1P}
Tipple; 2ns maxim

Postve (No Spectam Inversion]
+30 to +8098

418 dBm minimum
+10 aBm minmwam
80dBc minimum
1748 manmam
£0508/dsy 25'C210°C
S0KHz opoon 83 1/5ar slep
22 % 10-4/month
£2 X 19-%/month}

loguon
22x10°%0 10 45T
topton £6X10-%/0 10 85°C)

Frequency Ofisst Phnse nose

50Hz —53dBcHz
1004z —63dBcHr
1kHz ~=73dBcHr
10KHz ~B3dBcHr
100kHz =93dBcHz

AC hx\damenml —33dBc

alt other in

Spue —ADdBG
100 10 127V AC410% or
200 10 254V AC 10%
50 10 60Hz + 3|

100W nomnal
89.5{H) x 4B2(W)x 450(D}mm
13kg

010 45°C

More than 1548

More than :40kH;
with C/No.=46¢BHz

10 1% 1.25GH and 15 10 1.75GH
or 1010 1.5GH:

=37 1o ~B508m (Subect to aspkcaton)
50chms unbotsnced
N Fernalo

208 mirwnum
701 20Mrz

o 140+36MHz

~0 o ~376Bm (ubect to eppicaton)
750t unbalanced BNC femele
2608 muimum

$0.208 at foz 12MHz (TOMHz 7}

548 a1 fo+ 20MRz (TOMHI 1)
£0208 w1 fot 24MH (140MM: 1)
20 508 o1 fo+ 36MHZ (140MHr )
roria; 0 208 maxmun

12ra a1 fo+ 1 2MH2 (TOMH2 IF)
+ 4 nt Fo £ 20MH (TOMM: IF)
22 a1 o2 2AMHI {140MHy F)
£ 2eu 3t fo £ IEMHZ 1130MM; 1)
ople, 2ns manmum

Postve (No Spectrum invernon)
+30 to +60dB

+1BdBm meerum
+1008m mioemum
80dBe mawmurm
1448 maxmam
+05d8/day 25C210°C
sa‘.u.- fupuon 83 1/3xHs
27 10-%/month
{opton 2% 10' fmonthy
2221074010 4
fopnon 5x|0“/o 10 45°C)
Frequency Offist Phase nose

ool

S0Hz —58dBg H
100Hz ~B6dBcHz
1kHz - 75dBcHz
10kH: - @5dBcHz
100K ~ 35dBcHz
AC lundnmonul —33dBec
o other
—40iBe

100 10 127V AC210% or
200 1o 254V AC2 10
50 10 60Hz 23Hz

9OW pominal

89 5iH)x 482(W)X 490(Dmm
11kg

010 45°C

more than 1548

mare than 140kH2
with C/No,~46dRH?

mssnlu'ah.m 1145 0 11 7GHe
o 157 w 122GH
or 1225 ®© 1275GH

~37 10 —6dm (Submect 10 agpicaton)
500k undwianced

SMA Fernsie
Zwm

|mhlrdlﬁlnl7.')ﬁ&
ov IO

-nn-m-nmmn sphcaton|
500twne untadanced N female
2048 rrinierwen

168 pp macmum

2ns maxmum/76MHL

Powtve 040 Spectum invraon)
200B nominel

+848 minkmwm
+0dBm minimum
60dB mavmm

1648 maximem
$03dA/oay 25C£10°C

+2% 1074/mamh
{opton & zxw-'/manm)
£24104/0 10 &
(opwon 5% \o—'/D w0 45°CY
Frequency Offset Phase nose
50HT ~565dBcHz
100HT - €8dBcHz
1KkHz —78dBcHz
10kHz —88dBcHz
100kHz ~9BdBcHz
AC fundomentsl —33dBie
8t other Indnv
—~40d8c

100 10 127V AC210% or
200 o 254V AC210%
50 to 60Hz +3H2

1OW namnal

89.5(H) 48204 X890(0mm
Skg

01045¢C

L g S
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INTERFACE CONDITION (Typical Level)

ortun i

R T e R e )

11GHz £ 70MHr T0MHy NGHy,
M 126H/140My DOWN CONVERTER !Gﬁz/,mm DOWN CONVERTER | 15,/ |GH: DOWN CONVERTER
Input Level Qutput Lavel Input Level Output Lavel Inplst Level Output Level
INTELSAT STD-E, ECS SMS
G4Kbps singlecarriar —80dBm —44abm —80dBm —AddBm —80aBm —~80dam
{minimum leved)
2Mbps mutticarner ~58d8m ~10dBm ~56d8m - 10dBm -58d8m ~-36dBm
{maxmmum level)
M7V FM.TV -37w ~ 7dBm ~37 10 - 7dBm —-37 -17 10
B —~50dBm ~50aBm —60dBm —40dBm
TDMA TOMA -37 10 ~ 7dBm —37 w0 — Jdom =37 10 -17 10
—60dBm ~50d! —60dBm —A0dBm
SCPC/FM or ADPCM -85 10 —35¢Bm/CH | —65 to ~354Bm/CH | ~B5 10 —~a5 1o
~85dBm/ATH —85¢Bm/CH ~85dBm/CH | ~65dBm/CH
CONTROL AND MONITOR
G, MK oMy nay
7/1GHz DOWN CORVERTZR
hem ‘m/’ DOWN CONYERTER IW| DOWN CONVERTER 176t
Controf Recerve Frequency Selact Recerve Frequency Salect
Adjustmaent Receive Frequency fine Receiva Froquency fina
adjustment adjustrnent
Racares Glin fine adjustmant Raceive Ga:n fine adjutment
Monitor 490 MHz {far 140MHMz IR} 430 MHz (for 140MHz ¥)

Ramote Control

Remote Monior

420MHz {for 70GMHz IF)
Srabilized DC voliages

Recerve Frequency
Recerve Fragquency
Equiomant  Status

420MHz tfor TOMHz IR}
S1zbilized DC voltages

Rocave Frequency

Roceive Frequency
Equipment  Status




h-3°18

11or 12GHz/700r 140MHz DOWN CONVERTER

1MGHz or Lonts
12GHz 1 Towt oUT
1o 126H2/1GHz DOWN CONVERTER 1GHz/700r 140MHz DOWN CONVERTER
T 10 12600 15 10 1 756K
11GHs o oV thGH Isomeriz 140t
1cHe =" B or TOMHz QUT]
N ovad [~ | ”
cont
L2 e RE TR TN
o) B |imetiene
CONT
2wt
o 19 MON
Lo Frad 450MH
ar A20WHe
T 3
Xul 0% vy ] ¥
DS

WvHovia 32078




The NEC FM-SCPC (frequency-modulation, single-channel-per-carsier)
terminal meets all requirements for broviding fast, toll-quality, cost-effective
telephone and data circuits by satellite. It uses syllabic companded-FM
moedulation and voice-activated carrier operation and requires minimum
satellite bandwidth and EIRP, thus ensuring efficient and reliable service with

a simple earth station configuration,

APPLICATIONS

® Regionaf and domestic commercial telecommunica-
tions networks with small or medium-size traffic
requirements.

® Communications with remote-area subscribers such
as offshare oil rigs and distant construction or
exploration sites.

® Hot-line communications circuits for disaster areas,

® Private telecommunications networks—i.e., tele-
metry and maintenance links for unmanned pipeline
stations, or computer data links.

® Specific services such as newspaper, drawing and
map transmission, mailgram transimission service,
medical service (x-ray, electrocardiogram, etc.) or
travel reservations.

m Converter Upit + s - ~

i

g

RE/IF Switchover Unit

SCPC Terminat Equipped with 64 Channett

NEC Corporation




COMMUNICATION MODES

Telephony

The NEC FM-SCPC terminal provides toll-quality
voice transmission via a‘multiple-access satellite
communications system.

Up to 1600 voice channel circuits can be transmitted
through a single 36 MHz bandwidth satellite trans-
ponder with the use of carrier spacing of 22.5 kHz.
Thin-foute communvcauons_can also be provided with
the use of available harrow frequency spectrum slots,
Various kinds of signaling converters can be provided,
as an option, to allow the FM-SCPC terminal to inter-
face with existing terrestria! signaling systems such as
CCITT No. 1 or No. 5, R1, R2, and modified R2.

Data

Each channel unit's ability 16 handle up to 9.6 kbps
data, with a bit errar rate of better than 10°%, enables
extension of existing terrestrial data networks over a
satellite link. An optional tone-disable function éan
also be integrated in the built-in echo suppressor to
permit alternate voice/data transmission through a
single channel unit.

Teletype .

Each channe! unit in the FM-SCPC terminal can
transmit either a required number of VFTG {voice
frequency telegraph) circuits at data speed of 50 or
100 bauds, or a speech plus duplex circuit in accord-
ance with CCITT Recommendations. This combined
voice and VFTG transmission capability is particularly
useful for engineering service circuits between earth
stations.

OPERATIONAL EFFICIENCY

Noise Improvement by Syllabic Compandor

The 2:1 syllabic compandor provided in each channel
unit is compatible with CCITT Recommendations
G162, and improves the S/N of the voice channel as
well as eliminates cross talk.

S/N can be improved by more than 17 dB for an
average-fevel talker with a receive S/N of around

35 dB.

Voice-Activated Carrier Operation

The FM-SCPC carrier transmits only when a voice
signal is detected at the modulator input, This
substantially reduces total satellite power require-
ment, as the average duration of speech on a voice
channel is only 40—50% of normal conversation time.

Threshold Extension Demodulation

A phase-lacked type threshold extension demodula-
tor is provided in each channel unit to altow reliable,
continuous operation with a low receive carrier-to-
noise ratio,

The threshold {1 dB departure fram linearity) of the
demodulator is at a C/KT of 49 dBHz or less.

Demand Assignment Multiple Access (Option)

The NEC FM-SCPC terminal utilizes an intelligent
control/command system based on the micro-
processor technique to increase operational flexibility
and to allow the simple integration of 38 DAMA
control system, The NEC DAMA control equipment
is designed on a centralized control basis 1o realize a
simple and efficient FM-SCPC DAMA satellite
communications system.

‘Cnannel Comman Un

67



EQUIPMENT CONFIGURATION
The NEC FM-SCPC terminal contains an up/down AFINTFG
converter with receive AFC/AGC circuits and a
reference frequency generator; channel unit shelves, CONN UNIT CONN UNIT
with each shelf capable of accommodating 8 channel
units, power supplies and control/monitor unit; and - INTFC UNIT INTFC UNIT
assoctated connection/interface units. - cH
e y A INTEC UNIT
Full utilization of hybrid IC/LS| devices assures COMMON UNIT
reduction of equipment size and power consumption, | FAN UNIT 0T |
§nd boosts operatmpal relmbnll!y. ' e DOWN CONY CHUNIT
The FM-SCPC terminal can be installed in two 1]
different types of bays 1.65 m or 2.1 m high; actual AFNF N +
equipment configuration within the bay depends on SWITCHOVER
specific customer requirements. ) CHUNIT
" g UP DOWN CONV| m
E 4
g FANORTTION (] | [FAN ORTTIZL]
&
CH UNIT CHUNIT
] 12
FANGRIT | FAN ONIT L,
CHUNIT CH UNIT
&1 13
FANUNTT Y FAN UNIY 4]
CHUNIT CH UNIT
. 2 @
FAN URTT 0T Fal T
Out-of Band/E&M Signaling Converter {32 CHI N 580mm 580mm
Typieal Equipment Artanasment

=i

Snarmby sgumeat

Eranner et
it

820w e 50T

st comuon i
Fomeaiet oo _}
feo

10 Otetm ChaNRIL VT

FM-SCPC Terminal Black Diagram
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OPERATIONAL FLEXIBI LITY AND
VERSATILITY

Independent Selection of Transmit and Receive SCPC
Carrier Frequencies

Each channel unit is equipped with separate and
independent frequency synthesizers to provide
complete SCPC carrier frequency agility.

Selection of individual transmit or receive frequencies.
can be performed by simple operation of an external
keyboard connected to the CONT/MON section of
each channel shelf, or from the DAMA controller ina
DAMA system.

Selection of Optimum SCPC Carrier Frequency
Spacing

The SCPC carrier can be provided at channel spacings
of 22.5, 30 or 45 to suit various system applications;
other channe! spacings can also be provided on
request as an option,

Transmission parameters such as frequcncv deviation
and bandwidth are optimized to suit specific individ-
ual system configurations.

Simple RF Frequency Alteration

Up/down converters employ double conversion to
enable frequency changes by changing oscillator
frequency. A frequency synthesizer local osciliator is
used for full frequency agility in steps of 250 kHz.

individual Echo Suppression in Each Channe! Unit
Each channel unit is equipped with an echo suppres-
sor to diminish echoes caused by the satellite link.
The performance characteristics of the echu suppres-
sors are fully compliant with CCITT Recormmenda-
tions G161,

The echo supprassors can be manually or automati-
cally disabled when necessary.

Controt Keyboard

169

SIMPLE INSTALLATION, OPERATION AND
MAINTENANCE

Common 70 MHz IF Frequency

In order to simplify loop tests, a common 70 MHz IF
frequency is used for the transmit channel unit
output and the receive channel unit input, The per-
formances of the SCPC terminal can be assessed and
verified through a direct 1F loop back test without
the need for any additional frequency conversion.

Self-Contained Channel Unit Shelf

Each channe! unit shelf is completely self-contained
with the necessary CONT/MON unit and power
supply unit to handle up to 8 modem units, This
assures great simplicity and flexibility n installing
and expanding channel units.

Simplified Control and Monitoring

The equipment’s simplified design helps reduce
complicated control and monitoring functions, thus
facilitating both operation and maintenance of
eguipment,

LEDs {light emitting diodes)} are used instead of
conventional lamps for longer-lasting pilot/display
indications.

Typ’cal quupncy Plan

vdicE/uAYA - scpc ARHIEHS

M~ "P'”ﬁ“

- — 36

" Entire Trensponder Operation

.. TV VIDEQ
e CARRIER = - cARRIER VOICE/DATA

s ;.___————Jsmm—————————_-l

Shared Transpander Opesatian




PERFORMANCE SPECIFICATIONS

General Characteristics
Mode of Operation
Frequency Range
Carrier Frequency Selection

Carrier Frequency Spacing
Transmit Carrier Activation

Transmit Carrier Frequency Stability
RF Out-of-Band Emission
Spurious

Multicarrier Intermodulation
Antenna Positioning Output
Compandor
Echo Suppressor

Deviation Limiting Leve!
Emphasis

Frequency modulation single channe! per carrier (FM-SCPC)
for pre-assigned operation {or as an option, demand-assigned
operation)

Any 36 MHz band in the range of 5,925 t0 6.425 GHz for
transmit, and 3.7 to 4.2 GHz for receive

Independent transmit and receive selection within a single
36 MHz band

225, 30 or 45 kHz {other spacings available as options)
Voice activated carrier on/off control. First syllable clipping
is prevented by a delay technique.

Within 250 Hz including frequency sattability

Less than 56 dBC in any 4 kHz band within 5,925 to
6.425 GHz range at up converter cutput

Batter than 40 dB below either of two ~18 dBm output
carriers for 2f, -f; products

OC output level, propartional to the receive pilot level, is
“available for antenna autostep tracking

CCITT Rec. G162 and G132

CCITT Rec. G161

0 to +7 dBmQ adjustable before compressor circuit

265 us, 159 us or 6 dB/oct.

IF Loop-Back Performance
Frequency Response
400 to 2800 Hz
300 to 3400 Hz

Signal-to-Noise Ratio {Typical}
At High C/No
At Operating Point {(C/No=55 dBHz)

Harmonic Distortion

Crosstalk

$1,0d8
+1.0d8 to -3.04dB
{Reference freq. 1000 Hz, compandor ON conditions)

. Less than —47 dBmDOp, uncompanded
Less than —52 dBmOp, companded
Less than =35 dBmOp, uncompanded
2% maximum, with any 0 dBm0O tone below 1 kHz and with
reduced ievel of —12 dB/oct. above 1 kHz
Less than —60 dBmO, with or without compandor

Interface Characteristics

Vaice Frequency Interface
Frequency Range
Impedance
Transmit Level
Receive Level
Return Loss

RF Interface
QOutput Frequency
Output Level
Output lmpedance
Output Return Loss
Input Frequency
Input Leve!
Input Impedance
Input Return Loss
Input/Qutput Connectors

300 to 3400 Hz

600 ohms, 4-wire, balanced

+7 to —16 dBm, adjustable in 1 dB step
—16 10 +7 dBm, adjustable in 1 dB step
More than 20 dB

A 36 MHz single band within 5.925 to 6.425 GHz
—30 dBm/carrier, nominal

50 ohms, unbalanced

Minimum 18 dB

A 36 MHz single band within 3.7 to 4.2 GHz
—80 dBm/carrier, nominal

50 ohms, unbalanced

Minimum 18 dB

N-type coaxial
70



Prime Power Requirements

AC Power Input
Vollage
Frequency N
Phase

DC Power input

Power Consumption
Redundant Basic Bay
{24-CH included)
Channel Bay {40-CH included)

200 10 240 V 2 10%
48 to0 440 Hz
Single-phase

24 or 4B V :10%, optional

Approx. 1.0 kVA
Approx. 1.2 kVA

Environmental Conditions
Temperature Range

Operating 0°C to +50°C
Shipping and Storage —20°C 0 +70°C
Relative Humidity
Operating 95% at 25°C -
Shipping and Storage 95% at 50°C
Vibration As encountered in normal transportation and handling
Dueto ¥ design . the and configuration of the equipment are subject to change without natica,
GCEAGH 1083
NEC NEC Corporation NEC Yokohama Plant

NEC Bul

331, Sivia B.chome Meato-tu

Toayd 108 Japen

Tet Tohyo 4541118

Catre Address “MICHOPHONE T0KYD"
Teisx Acdress NECTOK S22688

4035. 1 eve-cha. Medon ku

WAchama 226 Jsoan

et Youohims (0451 8323411

Catie Agoreys HEC YOKOHRAA 174
Teies Adiass 447725 YORNEC

Cal Mo £42128
43101001KP
Prrted n Japm



NEC

Ku BAND TVRO EARTH STATION

FEATURES : OVERALL PERFORMANCE
® Various antenna sizes corresponding to the .Frequency range
system requirements. {1.2-13m) 10.95 —11.70 GHz or
e 11.70 —12.20 GHz or
©1 GHz IF frequency assiires flaxible layout and 12.26 —12.75 GHz or
installation.

@ G/T (with 180K LNC}
—1.2m 17.7dB/K:Prime focus

@ Unattended station {option) 13m 37.8dB/K:Cassegrain
" - m . 8

® High i
igh refiable LNC with 180K GaAs FET @©1F Cable LengthiUp to 30m

amplifier,
y ®F Ability:
@ Fiold proven : Equipment design is rugged and _'gqc:::m saloctable
compact. within frequency range
. R . of 0.7t0 1.7 GHz for SMATV
@ Flexible : System expansion #s fast and cacy. —250 KHz step frequency
synthesizer over 1,0—
ENVIRONMENTAL CONDITIONS 1.75 GHz Bandwidth for
Rebroadcasting
® Wind Resistivity (Standard Instaflation)
Normal Operation : 50 mph (Gusting 70 mph) ® Terrestrial Intetfoce:
Survival: 125 mph —~Video:1V p-p nominal

75 ohm unbalanced

® Temperature Range: —Sound:0 dBm nominal for

. § test tone
—30" to+50'C {Outdoor unit} nced
0" to+40°C (Indoer unit) 600 ohm bala
0 0PT
®Power : AC100—120/200—240V, _c,,ig,',“m standby receiver (241}
/G0Hz —Baseband switchover for 1+1
configuration

—Audio monitor laud speaker module

172
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G/T at 11.2GHz/10 deg.
elevation angle/180K LNC

Prime Forus

ANT size | ANT gain G/T
1.2m 41.4dB 17.7dB/K
1.8m 44,7 dB 21.0dB/K
2.4m 47.1d8 23.4dB/K
"3.0m 49,048 25.3dB/K
3.6m 50.6dB 26.9dB/K
4.5m 52.6dB 28.9dB/K

Casssgrain
ANT size | ANT gain G/T
3.3m 50.3dB | 26.6dB/K
4.5m | 53.1dB | 29.3dB/K
55m 54.7dB | 30.9dB/K
6.4m 56.0d8 32.1d8B/K
7.6m 57.5dB | 33.6dR/K
11.0m 60.5dB 36.6dB/K
13.0m 61.9d8 | 37.9dB/K
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Subsystems

INTELSAT Standard-A, Standard-C,

\._and EUTELSAT Station Antennas

INTELSAT Standard-A Antenna
Features *

«Convenient Maintenance and Operation
Beam Waveguide and Wheel-and Track design faciltates
maintenance and operation and allows a!l equipment to be
located in a room of apptoximately 260m? on ground fevel in
the anlenna foundation building

* Simple and Lightweight Structure
Antenna siruchiie 3 Simple and kgriwaight, yet ensures high
surface accuracy and opsrating stability.

» High Polarization Discrimination
High-performance beam waveguide primary feed and F5-26
senes dual polarization feed provide a voltage axial ratio
betier than 1.06.

» High Elticiency and Low Noise Temperature
Shaped Cassegrain configuration offers high efficiency and
GIT optimization. Simple configuration of the FS-26 series
teed accomplished by the wideband =/2 polarizet ensures
low insertion 10ss and low noise lemperature periormance.

*Low Sidelobes

Frequency _/}{1_I_nnna Slze _Applications _
416 GHz 320me (105 1) 1 S1andard A

305me (100 4)  Ear

INTELSAT Standard-C Antenna and

EUTELSAT Station Antenna

Features

» Convenient Maintenance and Operation
Beam Waveguide and Wheel-and-Track design facititates
maintenance and operation All eqiipment can be located in
the antenna foundation building, a structure in as little as
130m? of floor atea.

= Simple, Lightweignt Structure
Structure of the antenna is fightweight and simpie, yet surface
accuracy is high and operating stability is excellent

+ Excel'ent Cross-Polanzation Characteristics
A polarization isolation greater than 35 dB over 1 dB beam
width ensures high operational quality on dual polarization.

* High Efficiency and Low Sidelobes
Highly efficient Cassegrain geomelry gives an excelient GIT
ratio, and meets the sidelobe requirements of the CCIR
Recommendations.

= Precision Tracking System
Use of TEqy and TMg; mode couplers lor the monopuise
tracking system minimizes beam-null shill and provides
compatibility with either circular or linear polarized beacon
signals.

Station

Frequency  Antenna Size Applications -
1W14GHz  ~ 18me EUTELSAT station and Standard-C
20me Earth Station

20
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INTELSAT Standard-B

<

and DOMSAT/Regional Station Antennas

Features

« High Polarization Dischmination
Use of a corrugated conical horn and a wideband »/2
polarizer realizes a voltage axia! ratio better than 1.06.

* High Etficiency and Low Noise Temperature
Design of the shapod Cassegrain conliguration assufes GIT
optimization.
A low feed insertion loss accomplished by a wideband =12
polarizer ensures a high efficiency and low noise temperature
performance of the system.

«Low Sidelobes

* Fully Sky Coverage
The antenna covers a full elevation and azimuth angufar
range.

*Convenient Maintenance and Operation
Simple structural design faciltales operation and
maintcnance.

INTELSAT Standard-B and DOMSAT/
Reglonal Station Antennas

Frequency Antenna Size A
446 GHz 11.0me INTELSAT Standard B
130ms Earth Station
46 GHz 30mo 92 mé
4.5me 11.0 mo DOMSAT/Regional
6.0ms 13.0mé Earth Station
75me 150me
12/14 GHz 1z2ms 6.4 mé
18me 7.6me
24mé 9.2mé
30me 11.0 me¢ DOMSAT/Regional
33me 130me¢ Earth Station
3.8mo 180me
45me 200 me
55me
20430 GHz 10me
. 20me Japan's DOMSAT
30me Siation
60mo

T onerer A7 [ mesn

Fh-nEEr K Ve




Dual Polarization Feed System

) PR —

Features

* High Polarization Disarimination

» Autotrack Capability for High Polarization Purities

* Low Feed Insertion Loss
The wideband x/2 polarizer ensures a simple feed conligu-
ration with extremely low insertion losses.

« Compensation for Up-Path Depolarization
Combined narrowband /2 polarizers are initially provided in
he transmit band section. The provision of these essential ©
and =/2 polarizers wilt allow future polarization compensation
operation with minima! traffic disturbance. Servo dive molors
for autornaltic compensation can be readly added at a later
date without traffic disturbance.

FS-25 Dual Polarization Feed System

This feed systeim is applicable for areas with heavy rainfall and

other precipitation.

FS-26 and FS-27 Dual Polarization Feed Systems

These systems can be used in areas with average or low preci-

pitation (rain or snow).




\. HPA [High Power Amplifier)

| S

Features of TWT/Klystron HPA

* Low powe! consumption

 Low input surge current (less than 1.5 tmes normal)

« Compact, integrated packaging

« Reliable operation, simple maintenance

* Solig-state GaAs FET drive amplitier

« Protective interlock and sequencing System using solid-state
logie (one-chip CPU and PROM)

« Provision for automatic recycling

 Fault indicators (LED) and operational status indicators

* Low residual AM and phase noise

» Versalile redundant system arrangement with autormatic
output swilching also available

TWT HPA N
Frequency Type Output Power R
5,850~ 6,425 MH2z Helix 150 W, 400 W, 700 WTt kW, 3 kW

CC.  BKW 12KW

Ta000~ 14,500 MHz _Hoix __ 15 W, &0 W, 100 W, 250 W, 500 W
CC.__1kW.3kW

3 GHz band Helix  Z0W, 40 W
CC 500w

Kiystron HPA
F Qutput Power

5850~ 6,425 MHz 400 W, 1.5 kW, 3 kW B
14,000 — 14,500 MHz 2 KWIZ kW
30 GHz band 500 W

Solid-State Power Amplifiers
NEC makes a variely ol sclid staie povser amgiiliers for use in
intermediate power amplitiers (IPA) or final power amplifiers
{or small dornestic earitf stations. h
6 GHz band: Up to 20 W . -
14 GHz band: Upto 6 W ﬂ ]




" . LNA {Low Noise Amplifier)

< ¥ - U500 Mt o RN TOR

Features |
* Low Noise Temperature
Wide choice of specifications.
Extensive use of in-house low noise GaAs FETs.
»Field Proven X
Thousands of LNAs in operation al earth stations over the
world.
= Simple Installation
Compact size, ight in weight.
Compalible with any type of antenna.
Weather-tight housing lor uncooled FET LNAs.
« Highly Rehable and Maintenance-Free
Solid-state modular circuitry.
No periodic preventive maintenance required.

Parametric Amplifier

Fregquency Model Noise

_3 625~ 42 GHz LA-043A/8 30KI3SK
10895~11.7 GHz  LA-1108/1110
11.7.~122 GH2 LA-1208/1210 B80OK/100K

12.25-12.75 GHz  LA-12508/12510

TE Cooled FET Amplifier

Frequency Model Nolse
3625-4.2 GHz LA-4G4A/H 42KHTK
10.95~11.7 GHz LAI112
11.7-122 GHz LA212 120K
12.25~12.75 GHz _LA-12512
18.6~19.5 GHz LA-2014/2017 T0K/17CK

Uncooled FET Amplifier

Frequency Model NOIS?Jezngegr)alum
325 42GHz__ LA405/06/507-312 55KI62K70 < 120K

10 -N7GH: LA-1116/11181112011124

11.7~12.2 GHz LA1216/1218/1220/1224 185K/ 180K/

1225~-127% GHz LA~‘22|5/1251B(12520/ 200K /240K
12524

186~19.5 GHz LA-2023/2030/2035 230K/300K /350K

180
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CPC Terminal Equipment

—

e b w3

Features of SCPC-PSK Terminal Equipment

» Flexible Equipment Conﬁguvahon
NEC offers a 2.1-meter high standard bay, SCPC equipment
can readily be graded up 1o SPADE equipment by the simple
addition of DAMA equipment.

« Versatile Mode of Operation
The NEC SCPC terminal is extremely versatile in the choice of
operalion modes. Channel units can be provided for either
voice of data operation, or combined alternate voice and data
{AVD) operation. The SCPC terminal equipment is designed to
dllow expansion to 136 voice channel units, with fully redun-
dant common equipment. Tha basic bay contains the redun-
dant common equipment and up to 40 channel units, with
each channe! expansion bay capable of accommodating up
10 48 channet units. HEC can also provide a complete SCPC
terminal in a special 19-inch shel configuration which con-
tains non-redundant IF and TFU common equipment with two
voice/data channel units The “plug-in™ channel units for the
two modes of operation are all interchangeable and do not
require any bay wiring modification.

Features of FM-SCPC Terminal Equipment

« Rlegional and domestic commercial telecommunications net-
works with small or medium tratfic requirements

* Communications with ramote-area supscribers such as ofl-
shore oil rigs or faraway construction and exploration sites.

* Hot-line communications circuits for disaster areas.

« Private telecommunications networks; telemetry and main-
tenance links for unmanned pipeline stations; computer data
links. .

= Special services such as transmission ot newspapers,
drawings and maps; mailgram transmission service; medical
service (i.e., xray, electrocardiogram trransmission); and
travel reservation sevices,

* The basic bay with upldown-converters of redundant configu-
ration is equipped with 24 channels, and the channel bay with
40 channels, The height-of each bay is 2.1 meters.
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‘f__’__\ SPADE Terminal Equipment

More than six years of A and devek by

NEC, in coltaboration with COMSAT, resulted in the inlroduction

of the world's fust operdtional SPADE ferminal in 1971, Since

then, NEC has supphied 29 SPADE terminals 10 customers in as

mmany countries. The SPADE system offers remarkable flexi-
"and 1o sateflite

employing PCM with singte-channetper-camier frequency-
division mudliple access. Tralfic through SPADE is established
on demand by means of a frequency-dhision saitching matrix
and a common signalling channel without leasing preassigned

frequencies.

The eration SPADE system, SPADE-, approved
bleTELSATrn%I is now available in a smaller, more eco-
nomical performance and refiability.
Th&sysiem:sarennliablesym)m-s o(hgndms:tySCPC-
PsSK and
Features
= Compact design

40 channel units and complete DAMA equipment dre con-
tained in two bays, requiring ondy 1/6 the volume of the pre-

vious model.
* Cormpatibie softvare
All software for SPADE 1l is compatibie with existing NEC
SPADE equiprnent.
* SCPC-compatible
Use of the same type channe! unils as NEC's SCPC/PSK
ferminal equipment makes it easy to change over SCPC/PSK
10 SPADEAL.
= Simpiified mainienance
Enmtmdlssa\dmoprm&bslanmny
and i
Y
-Easy'stalaful
Rapid deivery, fast instaftation, low power consumption. No
spemaetxﬂngnrvmﬂalmvwm




munications Equipment)

—_— “‘\ GCE {Ground Com

Features

* Flexibility in configuration, sysiem expansion and channel
capacity

* Frequency agility with 25 kHz step synthesizer

¢ Wideband TED from 12 CH to 1872 CH and TV.video

* Simplified operation and rmaintenance with front panet built-in
test poinls and status/alarm indicators

= Compact modularized design using advanced technology of
BB/IFIRF ICs, SAW filters, dielectric-type BPF/OSC and drop-
in type isolalors

* Automatic FREQ/BW/CH selection by N:1 common standby
recelver {option}

GCEs are avaitable for frequencies of 4/6 GHz, 11/14 GHz and
12114 GHz. Either GCE consists of the Ieliowing subsysterns.

« FM transmitter/receiver

« FM test transmitter/receiver

*FM test translalor .

* SFADE/SCPC up-converter and down-converter

Frontien tfGLL Frieim




ESC [Engineering Service Circuit}
SMSS (Station Management Subsystem)

' \.__CCC [Communications Control Console]

ESCEquipment

NSV-281 ESC switching equipment enables the operator (o
initiate or answer an engineering service lelephone/telegraph
call between the local earth station and d'stant earth stations,
between the local earth station and a remote terrestriat
terminal, or between a distant earth station and a remote
terrestrial terminat.

Features

« Flexiple in operation beciuse ol its stored-program-controlled
system,

*Digital switching in felephone/telegraph ESC.

*Power failure recovery system protects system data

s Suppart prograims for voice and telegraph channel plan
rearrangernent and troubleshooting.

Functions

«Two-party calls/Conference commumcahonslThrqugh cireuitd
Transfer function/Priority califCamp-on

Capacity (Maximum)
Satellite Temestdal  Local
Voice
Transmit Circuit 56 CH &4 CH 64 CH
Recewe Circuit 25 CH 64 CH 64 CH
Telegraph
Transmit Circuit 512CH 64 CH 64CH
Receive Circuit 512CH 64 CH 64 CH

SMSS Equipment

Features

* Povertul PDP.11 minicomputer for data base

« Mass storage on carlridge disk drive and RSX-11M operating
syStem

s Centralized sugervision and control for all eartn station
equipment (including 1; or 2-antenna cormplexes}

« Avariety of user-friendly peripherals Ex: nple of CCC system tbay tine}

= Simple record-keeping for all monitored parameters and
status information n Iameniian cordet oy

+ Limited executive remote contro! function for EIRP antenna, -
and communication equipment switchover

* Automatic logging with time tag for all alarmns

= Trend logging for test and slatistical analysis

= Color graphic VDU for mimic data presentahon

* Stock inventory file for contio! of spare parts

-Soflwarg easily changed for system expansion or modfication

* Uses standard Foriran-77 programming language




; . TDMA System

Ay - —

NEC has been involved in the development of TDMA, an
indispensable technique in digital sateliite communications, for
more than 20 years. From 1968 to 1970, NEC deliveied to
COMSAT 50-MBPS PCM codecs and PSK modems, both
critical parts of the NEC TDMA sysiem. [n 1971 NEC supplied
COMSAT with 1-GBPS PSK modems for 2 high-capacity TOMA
system. In 1975 NEC suppled Telesat Canada with a 4-phase
PSK 61.248-MBPS miodem, the world's firs! commercial appli-
calion. In 1978 NEC supplied 60/120-MBPS TDMA modems for
an INTELEAT field trial program and contributed to overall
TLMA system integration by INTELSAT.

In 1982, NEC was chosen by INTELSAT to provide 16
TDMA reference terminals. The company has also received
contracts for more than 16 TDMA traffic 1erminals, for both the
INTELSAT and EUTELSAT systems,

in addition, NEC produces low-speed and medium-speed
TDMA terminals for applications in DOMSAT systems; these
terminals are the direct result of our vas! experience n the
supply of the INTELSAT and EUTELSAT TDMA terminals,
System flexibility is achieved by a variety of peripheral equip-
ment that can be used 1o tailor a systemn to a customer’s needs.

NEC mocdiems are available in speeds ranging from 1
MBPS to 1 GBPS, aitowing the matching of a variety of
different system requirements— including those of DOMSAT.

18%
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