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CAPITILO 1 



L .... s t.elecomunicac1anes. os a·1··.so'ét.ar -d0nde- la t.r.ansformacion 

!.ecnológica ha impuast.o un r.ilmO.'ve1·tiginoso. Un área. donde los 

servicios dis.p•.:-!·u bl o;;o:o::: van remodelando·.-ra vida economica en lci~ 

países, cambiando la suéiedad y la ·u_t.:"iiiZaci6n del llempo libre. 

En.est.Eo ·sent.ido. Héxico da el gran -s3'lt..o·de actualización con la 

adquisición del Sisten~ de Sat.éli~es Morelos CSSM). 

L.a. int.r·oduccion d& los salélit.es al si:::lema integral de 

t.alacornunJ.cacionas de México. orrece una gran disponibilidad de 

canal os de comunlcaci ón ci:::in enormes posi bi l ida.des de zatisracer 

las nece:.;id.:i.do!:i" mal .. :.tri.;.les y sociales. 

Los si:::t.emas salclit.alos. en la actualidad, est.an caracler1zaúo5 

por su aplicación la5 comunicaciones: Exist.un sat.elit.es 

experiment.ales civiles y milit.are~. saleliLes operacionales 

milit.ares para servicio f'lJO y móvil. y saléliles operacionales 

comerciales cuyos servicios est.ablecidos por la Unión 

Internacional de Telecomunicaciones C.UID. como: 

Servicio FiJO por Salálile CFSS) 

S~rvicio M6vil por Sat.éliLo (MSS) 

Servicie de RadiodiI'usión por Satélite CBSS) 

Servicio dG Radiodol.erminación por Sát.eli.t.e 

Cmaril1mo y aeronáuLico) 

Servic~o de Aíicionados pcrw SaLelíLe 
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El Servicio F.ijo por · Salelile compt"'ande lres cat..egorias: 

Int.ernacion·a~ •. _Reglonal y Oornes~!co. Perteneciendo a ést.a úllima 

caLegoria. ·al Sist.ema d~ Salélites Morales CSSM). 

__ ,·,·_.·---.·_:·_··._-- : 
~~~-~~/t:.UY~n:~·· el ,. segmenlo sat:élit.es 

Morelos-.:-.r .Y<·. rr.; ·. y: _el · segme~t.o COnjunt..o de-
. . - '. ;. .,. . 

·es-t.a-é¡-~~,~-é~:~-:fii----~~~~¿-;{.i'¿:~~ái'~1{~s~. 

El sistema·- -·e::;;paci.11 dé -t.~iC.comunicaciories está int.egrado por 

sat..é~iles de t.ipo híbrido. es decir.- con capacidad de lransmilir 

lant..o en la banda C como en la banda •=u. Cada satélite const.a de 

2Z. lranspondedcres: 18 en l;:.. banda C y 4 eñ la banda Ku. 

La capacidad t.olal de l.á banda e de t.ra!'ico. se. va saturan.do 

paul al.i n:::..ment.e. está dando· un uso int..ensivo a los cual.ro 

lranspondedores de la banda f:u del sat..élit..e Morelo:s l. 

El inlorés y el objetivo del presente ~rabajo, est.á de~Linado al 

e$t.udio de .la utilización y aplicación de sólo una parle del 

segm~nt...o espacial. -la banda Ku de los sat..elítes Mor~los--

Post...eriormente. se plantean las bases necesarias para el diseño 

los casos de: lelev.l.sion. leleforlia y aplicación SCPC en sus 

modalidados analógica y digital. 
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Por consl.:.t.u1r las estJ.c1c.,.ne$ lerrenas parte importante del 

~islema global• cuya:: caract.u-r.i.slicas t.ócnicas se consideran en 

el diseOo del enlace. se dan las bases t.eóricas para una 

adgcuada seleccton de equipo, part.lendo de una descripción 

de las estaciones le:-ronas como sistemas. 

F'.1nalmenle. d~o.:.:.....;.- ..:.."' i.:--:·Licular desarrollo actual del país. 

necesarid. la uLJ 1.i;::ación de la banda Ku para sallsf'acer las 

demandas del seclor privado y la ampliación de la red de 

comunicaciones las zonas rurales. Con esle objetivo se 

del.a.11 an 1 as caract.eri sli cas de un adecuado aprovecha1ru en lo de 

est.a banda función de la demanda de servicios y la 

int"raest.ruc:Lura u;<.l.st.enle. 
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CAPITI.LO 2 

CCMNCAOa-ES VIA SA TELi TE 
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2.1. l Breve hi~Lor1a de los satélit.e~ de comunicacion 

Los primero~ resultados obten.idos aplicables sistemas de 

comunica.ciont.l's. se dieron a mediadas de los años cinct.ient..o:.. con 

el logro de re!'lexiones en la luna. E~ así que 1954 

t..ransm1 li dos los prj meros mc-n:;¡aJes de voz desdo l.a Tierra y 

rerlejados en la superf'ici~ l~n.a.r. Dos años d~spués establece 

un enlace a Lr·avris de este medio ent.re Washingt.on -DC y Hawai 

manten1er1dose hast.a 1952. con una comunlcación segura a larga 

dislanc1a; teniendo corno unica limi'-ac.ión la disponibilidad d~ 

!~ Luna en las zonas de transmisión y recepción. 

El -! de oclubre de 1957 se inició rá -Era Espacial con el 

lanzamiento del prj mar sal.él.i Le ar li.ficial: el Sput.nik de 

.fabr1cacion soviét.ica. 

Cabe ha~1~r re.o.al t.ar que e! adven.1..nuento de la Era Es:paci.al en 

los paises industrial y m..il.il.armante más poderosos. Iuá 

rasullado de la tecnología y pue-sL.a órbita de sat.éliles y 

naves espaciales. dado el av.:tnce en la lecnologia de cohetes 

bel.i.cos que :se tuvo dura11L~ ld S:gunda Guerra Mundial. Pebe 

mencionarse l.:<mbién q•.Jc las primeras a.ctivJ.dLtdes i:::.paciales 

e:::.t.uv.1..eron enc=..i.min.::idas a lograr ObJel.1..vo= Ut.ll.!.t..ares y polllico::;;. 



En l959. Es~ado-::. Un.idos se J.n::.:orpor··S ;,,, la Era EspacJ..::tl :::on e.!. 

empl&o de sa~0lit.es pasivos, conoc:ldo como pJ"oye-ct.o SCORE. el 

cual consist_ia de salél.i les que operaban como simples 

rorleclores da ondas. 

Dos años después. est.abl. ecen exitosas comunJ. ca.el onas a lo 

largo de los Estados Uni_do::; a través del experimento ECHO. 

I ni ci. ando post.eriormenle una segunda ... tapa 

sat.éli t.es act..i vos. 

el de 

El primor r~petidor acLi vo !'ué el Courier C1980J. Recibía y 

alntaconaba h.ast.a 360,000 palabras de t.elet..ipo. Operó con 3 walt.s 

de pot.encla de salida en una órbita entre 962 y 1,127 Km. 

En los año~ experiment.~les. el proyect.o más conocido os el 

Tel::;tar porque fue el primero en comunicar a Europa con los 

Estados Un..1dos m"S"di.;i.r.l~ una . .imagen lelevisi va. El primer Telst.ar 

r-ua lan;:ado el 10 de j•..:1.1o de 1962. 

La polenc.t a di:: ! os. Tel sLar I y I I de 2. 2'3w er.i surrú n.J. st.rada por 

un tubo da onda progresiva C TWT) con un 3.!1c.h..:i Ue banda en 

radioI'recuencia de 50 MHz 1 as banda s. de GHz para 

lransmls..tón y G GH::!: para recepcio11. Teni,;;.n una capacidad Lela! 

de 600 canales lelef"ó:-:i.Lcos o un canal de lelevisión. Estos 

sat.éliles est..aban E=>n t.Jna ór-bit.a ont.re 1,098 y tl,496Kr:1. 
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En 1963. la RCA y la NASA orbilar;. el Sat.él'ile RELAY con 

rrei.;uenc.l.l::. úl:I' op1:,wac.ic;:..n de 1. 7 GHz. en t.ransm.isién y 4. 2 GHz en 

recepcion. con 10 watts·~-=- -:z~lida y órbitas de 1.516 y s.534 Kni. 

Ese mismo año. la t'uerza aérea de los Est.ados Unidos pone en 

órbi~a pequeños dipolos una distancia de la superricie 

t.~1: '-='~Lr= UfJ' ~. 1vc. hm r •. ::wmando un cinturón orbital. el .;;1..: .... : 

a.ct.uaba como raf"lect.or pasivo. con el que se logró lransnu.lir 

ve:: en f'orm.a digilal inleligible. Este proyeclo fue conoc.ido 

como WESTFCRD. 

Con oo=>l lan::arnie11to del p<imer sat.cilit..e de comunicacJ.=:r. de óri:::it.a 

geoest aci onar i a 1963. ~l SYNCOM. ubicado el plano 

marca otra ecuat.oria.l a 3G.OOO }~m sobre el n.ivo! del mar. 

i mpor t.anle f 3se el des.arrollo ·de la::: comun.lcacicnes 

e-s-par:ialc!:". E::~o:: legran una co:nun1cación 

pract..ica1nenle ininterrumpida por ..:r-1 ~echo de orbi t.ar de manera 

sincrónica con la Tierra en un tramo extenso de l::..ngit.ud y 

lalilud lerrest.re. 

Las comer el .::1.l es por sat.él.it.e 

of"icialment.e en 1965 con el lanzamiento del primer salélile de 

serv1 ci o i nternaclonal el mundo, al INTELSAT I CPájaro 

t-tadrugador.). 
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En el mismo aí1o. la Unión Soviót.ica coloca en órbJ. t.a el Mol ni ya. 

el primero da muchos sat.~!iL~S de comunicaciones puast.os a gran 

allit.ud con órbJ.la elíptica: incorporándose asi a la era de la 

comunic.acJ.ón espacial. Con la caract.erist.ica de laner una órbi la 

elípt.ic.a granda pe1·miliendo permanecer un tiempo consJ.derable 

sobre lerri t.orio. brinda un prolongado servicio de 

comunicar....J.011 11.:..i...J.u: ..... .:. ..: ~1.L.'""1 11.:..'-ional. 

En enero de 1966. el sal9lit.e INTELSAT I es puest.o f'uera de 

servicio debido a que la cobertura el At.l.ánt.ico y el 

Pacif'ico es lograda por los salélit.es INTELSAT II y III. 

No se puede dejar de mencionar los sat..élit.es de uso milit..:ir 

debido a la gran im¡)crlancia polilíca que- revisten y por 

const.iluir c-slos. la vanguardi.a cuan t. o i nnovac1 on 

t.ecnológica. Asi. en 1969 y 1969 i=s impul~ado por los Est.ddos 

Un1 dos c·l prcyr·ama TACS'ATCOM µara operac.i on..o;os mili lar as a lo 

1 argo del mundo, Un sat.cl .i t.ia TACSAT Lt"'nÍ ;.. 1 ~:w de pot:.encia y 

t..ransmitia 10.000 canales de voz. 

La !'a~e de maduro:;:; lol.,.l de los sat:.óliles de comunicaciones 

probablemente .dr1-ibó con el sat.elit.e INTELSAT IV t:tn 1971. Este 

sat.élit.e prov0e .;,.proxirr.adarr.l!nt.o 6.000 circuit.os de voz o mas. y 

puede conducir 12 canale:i de lelevisiOn de color al mismo 

t..iempo. 
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La org..:..n.iz.aclón IHTELSAT Cinlr.:rnal.icn;:il Tel e::::ommuni r.::ali ons 

p.or sal9-lite~ fu? e~lab!e~ida en 196-1. Esta es una cooperativa 

.int.ernacioni:!.l en 1;::.. r.::u..i.l. lo:;; m!emi.wos propo1·c.ionari cap.lla! para 

pai~0«;; que- r~-:: ~on rr...:..o;.1bro'.i tJt:.> Inl~lsat pueden u:=::ar el sislema 

cuent.an con sat~l.ile~ propl(.ls: .;..rr.le!\d.::..n capacidad ad.icional p:ira 

comuni caci Olies domes•~i cas. 

Al rnargon d<:::! lo.:;. primG>:-os objc-t.ivos so h.:..n sa:stado tecnolog.i.as 

espacia.le!:: di;:;· gr3n lr:c:.:::c:cnc!~r.~.la 1:conómJ.ca que le- han dando una 

nuev.3. .Ji mensi on a l .a Er ~• Espa.c.l al . 

Entre la::> princ.ip¿-c.,,les ... ¡:.licacio1~,.;,.~ de e~tas nuevas Lecnolugi.as 

de sistemas do s.:itolite~ r.J~ comunicaciones. f'igura.n la 

le! ~d~~~e::::c!. or. SAlélit.e. !a e~:ploración maleorológic.a y 

clíruatológi.ca, medi.ant.e :;ateliles met.eorológicos. y aquello::. qt.:"'° 

gu.ían la navegación ma:-.!t...ima. y conlribuyen a la inve!:t1gac1ón 

oc eonogr áf' i ca. 

Paralelamente osto~ avances en las comunicaciones. los 

estadounlcienses y lo~. sov.iel.i.cos d.:i.n un ~w.::;.n Sd.llo tecnológ1co 

con la creación de estaciones orbitales, el desarrollo de 
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vehículos espaciales de gran capacidad _de carga~ y la 

axperiment.a~ión de procesos indust.riales e~ ~.l __ espa~io ~n est.ado 

da ingravidez y vacio. 

A su vez los ja.ponese=; a lravés de la ~JASOA CNational Space 

Oevelopmenl Agency) ingresan la carrera espacial con el 

lanzamient.o del cohele H-1, el cual colocó en órbit.a se prim'O:'r 

sat.áli le geoest.acionar.1.0 GS-1. Llevaba un sistema especial que 

pernu Lía mant.ener las comunicaciones a ni val es más seguros y 

permanent.es; marcando esta hecho un nuevo hit.o en la 

historia de las comunicaciones espaciales. 

2.1.2 Sat.ólit.es de comunicación en México 

México, Chile y Panamá, f"ueron los primercs paises de América 

L.:..t.in.:i. i ngrRsar la organización internacional de 

ccmunicaciones por satélite en 1956. quedando of'icialrnente 

aprobados los: acuerdo:;, rel.:i.t.i veis a la operacion del sislerr.a de 

comurucac.iones via s;;..t,!?lit.eo en 1971. Sir. embJ.:-go en 1969. con 

motivo de los XIX Juegos Ol:i..mp1cos celebrados MéXiCO 

iníció la comunica.ción a t..raves de este medio. ull.ll.z<:1.ndo <o?l 

saLálila exper.iment.al ATS-3 propiedad do l.a NASA y rant..ado a 

INTELSAT. Al año siguiente. MéXlco establecía ccne:v..J.on 



inlern.acJ.onal per:r.ancnte por el :;alelit.e !nl.al:::a.l III ub.i.cado a 

31. oº O en banda C C6 GH..:. ¡.:=ara l.ra.n~ntlsión :" ·4 GHz p:..ra 

recepción). 

Comuni caci Ón I nl er nac.i onal 

Como miembro de Inlelsal. Mexico ut.lliza· ·en -la-- act..u.'1.lidad el 

segmento espacJ.al qua esa cirg~ni~a~ió~ ~ien_e. sobre los Océanos 

Atlánt.ir..::.o y· Pacifico, decir, 1 os· s3t.el i t.es de las ser 10?~ 

Ir.t.elsal IV-A y V. El segrr.er,t.o _l.errestre de las comunica.c..1..on1'J's 

internacionales por sat.álila al :At.lant.ico. lo const.it.uye la 

esla.ción terrena ubicada en TularÍcingo, Hidalgo; y al Pacif'ico 

la de Hermc~:i.2.lo, Sonora. 

La estación lt::-rrena de Tulancingo recibe señales originadas en 

la ciudad de Mexico a t.ravés de un equipo de radioenlace 

ter res t. re de microondas, compuest.o bási cament.e por dos 

est.aciones t.erminalos ubicadas una en la Torre de 

Tel ecornuni cacJ. ones el Dist.rilo Federal, y la ot.ra. 

Tulancingo. A ~u vuz. y a t.ravó:= del r..i::mo medio, la est.ación 

del Ois.t.rilc Pede:·al :--ecibe y dist.ribuye las señales captada:;;. en 

Tul anci ngo. 

Los sat.9liles en la comunicación nacional 

Las Lransmisionez da lolevisión por sat.élit.e para uso Domestico 

comenz.aro:i en 1981, mediante el arrendamiento a lnt.elzal de tres 
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Lranspundedore.•s dol sat.&_,,d i 1.G I V-A-F7 .. En oct.ubre de 1984. Má.Y.i co 

cont..inuaba uL.Lli:::.:ir.do tr~._. Lrans:pond dores. pero de clro 

saléli t.e. el Int.al s~L V-Fe. Uno de l s Lra.1-¿spom.::!eUori;.•s &ra 

ut..:..1!.zado en su t.ot.alid .... d pe:-- 'B'l canal da Te!evi:s:.:i.. Otro lo 

emplea.loa 'Tel~vi~J.on de la Republ.Lc.a Mexicana CTRl.O y P(:ot.ról•.:!OS 

Ma:--~c;,no!i> con SCPC (Single Cha11nel Per arrier). '{ el t.ercoro 

teni.'l como::- usu.:i:-ios en J::.ar!.G's i9uale!::> !H~VISION y el canal CBS 

par.:.. C.Jblev.i~!.on propJ.edad de T1::lev.isa S ..• En enero de 1986 la 

SecraLar1c:i de Comun.Lcacicne:.> y Tran::;porl s c.::i.nceló el cont.rat.o 

que t.erua. al Consorcio INTELS T para el 

transpond~t.J~rez comun.icac.Lanes onales. 

1.a ut.ilizac.Lón del -sa.t.1;:>l1Le nacJ.onc:1.l Horelas 

de 

virt.ud de 

para las 

ccmun1cac.iones don:óst.icas Mdxico. comunicacJ.ones de 

c:.aract.er inlornacJ.c.;·,d..1. por su parle. cont..Lnuar..S.n usando los 

s;:gr-V.LCJ.os: d~ lNT.ELSAT. 

C.ara.clerlsticas del Sistema Morelos 

El cc:-,tr ~:..u p..,o.&J. la. con~t_rur:c1ón y lan::;:a úenla del sist..ema de 

salcilit.os M:::ir-•2los. f'ue í1r-:r-do i.:un Hu~h~ s AJ.rcr.af't. Co. y la 

NASA, rf:>specli vament.e. 

Los serv1c.ios de telev!sion ed•Jcat.iva, salud, .in=luyend-:::i 

planeaci6n f'arniliar. pueden s:fi:lr proporci nadas por los ct.Ja.t.ro 

t..ranspondedores de 14/12 GH::;: Cb;:;.nda Ku sl n desear t.ar 1 a 

posibilidad de ef'ect.uar la d.Lst.r.ibucióJ lal~visiva y de 
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telcf'oru.:.. en estas !"r-Oc?ct.:encias que .ac+...ua.lmente e:;t.tan :>:!en:jo 

hecha:. a 6.-'4 GHz (banda. C.:>. Los. Servicios.: nacJ.onales de dat.o 

pueden ser t.ambién est.a.blecidos' en· 13.s: .!'rééuen~i.as de 14r12 GHz. 

Est.e es el primor sate'l.i.!.e híbrido --conStrUi·do por Hugh ..... s. El 

satéli le HS-376 fue mod.!. f'icado pa.¡...~ -Ptpf'.t.ar .ambas :frecuencias. 

6/4 y ¡4...-:.:.2 GHz. Tl enE:.' un t.ot.al de 22 t.rans:pcndedores. El 

re!' l t.1C l.or conver1c.i onal Hs-3¡·5 es usado para 1 os sarv.i ci o~ da 5_..·4 

GHz y para transmisiones a 12 GHz. Un arreglo planar para 14 GHz 

esta montado !'rento los alimentadores de transmisión/ 

racepci:.:>n ·:as.LG .J.rreglo es de 1'30:-:91 cm.;). 

Tiene una ma.s"1. en la órbit.a g~oest.acionaria al comienzo de vida, 

de 666 Kg. Al I'inal de los 9 años de vida podría consumir 145 Kg 

de combust..:.bl e. 

La posición orbital del Horelos I y II est.á a 113.5° y 11B.5° 

Oeste respec~ivamente. 

Sus 22 transpondedores están dist.r1buidos de la s.igu.ienle 

. 12 transpondedores de 36 MH:: en la banda C con TWT 

de 7 watls cada uno 
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.6 t.ranspondedores de 72 MHz on la banda C con TWT de 10.5 

wa.t.t.s cada uno 

.4 t.ranspondedores d~ 108 MHz an la banda Ku con TWT de 20 

wat.t.s cada uno. 

2.Z Aspect.os Generales de Plan!!'icación~ de Sist.emas de 

Comunicación que ut..il.ican la Banda "J(u 

Los. parámetros a considerar s-n ld. planif:ic.:ación- global de un 

sist.ema de zaléll.les. ~on numerosCJs. de diversos t..Lpos y 

dif'1='renlos gr.adc::. d<:J c.:omple-Jidad. A cc•nt.lnu.acién se onlis:i.an las 

consJ. dera,::i ones:: Ca~J. c.:i-s: 

. Factibilidad econcrru.ca 

. $.arvicio::; ..t proporcJ.on3r 

. Previsiones de t.ra.I'ico 

.Cap3c.tdad d~ la nave espacial 

. Capacidad del segmento t..orr-ast.rtr 

.SeñalJ.zación y conmutdc.ión de los s~rvicios 

, Empl a=arm. ente :Je! s..it.el i le 

, Empl....l.zamient..:.. del ~egmo?nlo terrest.re 

. Co1:t.rol de la antena 

.Cond1c1ones nalural~s 

. Calidad del servicio 

. Ef"e:::lcs dol tiempo da propd.gaci6n 
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. Numero de zalel.:..t.e!'; 

. Fac! 11 dades de mant.en.i. mi ent.u 

. F'acll1dadcs dE:t persor1al 

.Registro del segmento espacial 

Basándose en---10 anter.i.or-;' _,a ·-coñt.:J.nUac:{on ·se t.rat.arán algunos 

punt.os. considera·ndQ que- el -.sls:t.erna de satélit.es t:-abaja en la 

Banda Ku •. 

Los recientes adelant.os t.ecnológicos en m.at.eria de" 

comunicaciones por S:.:ilS.li le pueden representar para los paises 

en desarrollo como México. el medio de cent.ar con redes de 

t.el.ecoinunicacJ.ones adecuadas a su:::o necesidades especif'icas. 

Lo q•..ie ~e requiere pr.i.morCialment.e es un sistema que permita 

at.ender gran número de pequen.as comunidades di~persas, cada 

una da !.as cuales solo generara previ.::>i.b!emenle un t.ráI'.i.co 

limitado. De ahi que cada una de ellas requi~:-e una est.ac.ión 

dot.ada de uno o varios canales t_eleióriicos que :!ie.:l.n !'áci.les de 

insló'.llar y mant.ener. El segmento e~pac1al atenderá a. un nl.imero 

relativamente elevado de estaciones terrenas a las que debera 

asegurar simult.áneament.e servicio que posea un nivel correcto 

en t.érm.inos de calidad y de riab1lidad. 
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La descripción anlei· ior corresponde a grandes rasgos al genero 

de slsLemas do poqueña capacidad que se consi.derarán. La zona 

geográfica atendida por Lal sistema podrá ser nacional o 

regional y brJ.ndara medios de acceso las redes de 

comunicaciones nacional es o i nt.ernaci onal es ex.islent.es. 

2.Z.1 Caractaristicas del sistema 

Las f'acilidades típicas requeridas por un sist.ema de esl.e lipo 

de baJa capacidad comprenderi.an: 

.Pocos circuitos telefónJ.cos la mayoria de los 

emplazamienlos y hasla doce circuit.os lelef'ónicos. 

.Características de circuito que 

requis.i t.os de Lélex. dalos; 

servicJ.oS similares . 

compat.ibles con los 

baj."'I vPlocidad y otros 

. Capaci.dad para proporcionar cJ.rcuit.os de t.J.po conferencia 

para salJ.sfacer nocesidados de ~anidad. educación y olr""-$ 

especiales . 

. Compal..i. bJ. l idad las redes axislent.es respecto 

señalización entre equipos de conmut.acJ.ón y 

caraclerist.icas de ruido. Un nivel aceptable de calidad. 

f'iabilidad y d.isponibilid.3.d para Lodo sist.ema incluido el 

trayecto de propagación. 
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. Opciones para la reo:::epción de programas de radiodif"usi6n 

sonor·a y di:- Lalf~·n~i.ón. 

Desda el punt.o de visLa de diseño y de explot.ación. un siSt.eiria 

de baja capacidad debe cornp_r en_~er .· __ 

caracLerist..icas: 

. Bajo cost.o. incluso_a expensas de -~ie_rt.a_:-~egradaci"ón_.-de 13 

calidad de runci onam.ient.o . 

. Facilidad de t..ransporle~ inst..al.ación ,y -m.a:~t..en.Í.mit;;Ol~ • 

. Bajo consumo de pot.encia de1-·eqi.Jipo" de la···est.ación t.errena 

. Po:-.oibilidad de operar est.aciones t.errenas en una amplia 

gama de condicionas ambier1lales . 

. Ut.ilización de técnicas de modulación sencill3.s y 

eficaces . 

. Alt.a riabilidad del equ~po de la aslación t.errena. 

En ios punt.os sigu.ient.es se describen los diversos fact.ores que 

iníluyen Gn l.a:: f'crmas de alcc-nzar los ob_iet.ivos del sis-t..ema. 

2.2.1.1 Bandas de frecue:1cias alr.ibu.:.da!:: al servicio f'ijo por 

sat.élile 

Ent.re las bandas de rrecuoncias aLribu.ida~ al servicio lijo por 

sat.éli~es riguran las bandas de 2.5 GHz. 4 GHz. 11 GHz. 12 GHz y 
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20 GHz en el sentido Hav~ Espacial-Tierra. y las de 8.5 GH::::. 6 

GHz.. 12 a ·14 GH:: y 30 GHz en el sent.i_do Ti_erra-Nava Espacial 

Al elegir una banda de rrecuencl as hay que t.ener en cuent..a los 

siguianlas.raclores: 

.Compartición con otros servicios 

. Con:::ader.aciones econónúcas dt:tl sis lema. incluyendo el 

balance más eíicaz entre los costos de la par~e_ e~pacial -Y 

la parle terrena 

.Factores relacionados el medio ambienta, como la 

propagación y la carga por el viento 

Bandas on 11. 12. 13 y 14 GHz 

Las decisiones que en materia de atribuciones se lomaron en 

esta!: bandas de f'recuencias para los servicios espaciales son 

muy complejas. La banda 10.7 a 11.7 GHz se ha atribuido a escala 

mundial E•n el sentido Nave Espacial-Tierra. con limit.acione~ de 

la den~id~d de flujo de polencia. que tiene por obJoto perrni~ir 

la compartición con los !>ervicios f'ijo y móvil. 

La b~nd~ 11.7 a 12.1 GH2 y una parle da la banda 12.1 a 12.3 GHz 

est.:l.n atribuida.;;. o:..1 Sl.slemJ. FiJo por Sat.!:i'l1t.e CSF'S) en la Regi6n 

2 CVer P.egiones 1, 2 y 3 en la Figura. 1.), sin limilaciones de 

densidad de rlujo de pa:-encia.. La ausencia de limit.aciones en 
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ésta. f'aci.lita la ut.il~zación 'di.? ::i.n!.eno.s de pequeñas dimensior:.es 
' '. -

en las esLac1.one~ t.err_eÍ:i~.~. 

la~ 

bandas a-~~·~~J._or1_ne:n_l_e.menc1.onadaS._ es probable que uli.licen las 

bandas·12.75 a 13.25 GHz y 14.0 a 14.5 GHz. La comparlicJ.on 

los serv.1.cios f'ijo y rnovil es necesaria an estas banda.s. salvo 

en al.gunas parles de la Región z. Sin Hmbargo, la a.U!:.'enc;ia de 

este t.ipo de servicos en muchas =on.:=i.s f'acil.ita los problemas de 

coordinación y puede suprim.ir la neces.idad de ubicar la m.d.yoria 

de las estaciones terrenas empl a:::a.m.l en los que 

adecuados. 

En estas frecuencias superiores, se pueden utili::.ar anlonas de 

diám&-':.ro para obtener valo:-es del !'actor de calidad 

similare::;: a los logrado~ en las f'recuencias inferiores. Est...:.. 

pasible reducción del tamaño de l.,.s antenas, puede d.tsminuir los-. 

gast.os de adquisición y de lnst.alación. 
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2.2.1.2 Caraclerísli~a$ de la estaci¿n lerrenrt 

La$ est.aclones Lerrenas deben ser sencillas. consumir un mínimo 

de energía y Lener al mismo L.iempo anlenas muy pequeñas que 

convengan a .la concepción global del sis-t.ema; La ut.ilización de 

la inrraest.ruct.ura eXíst.ent.e, como ubicar la t.ermina.l de 

eslaciór. t.errena en algún t.ipo de construcción ya. est.ablecido 

C junt.o con cent.ral Lelerónica rural. por _ejemp~o) 

cont.ribuiría a reducir el cost.o de inst.alación de la est.ación 

Lerrena. Además' la eliminación de .los enlaces t.errest.res. s1 

ello es pos~ble, reduciría el costo del sislerna. 

La n~yoria de las zonas rurales que se at.enderán con est.e ~ipo 

de sistema siempre est.án eleclrif'icadas. De ahí que el bajo 

consumo da energía es una de las principales consideraciones del 

diseño para que el f'uncionatrJ.ent..o pueda basarse en la 

ut.ilizaciün da un~ pcqucñ~ baterí~ c~rgada por células solares o 

alguna otra ~uen~e disponible. 

2.2.1.3 CaracLeris~icas de la ~slación espacial 

Las caract.e:--ísLicas de la nave espacial o sat.álit.e t.iene una 

import.ancla capit.al en el diseño de la 1~ed, porque influye 
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dlreclamenle an muchos pa.ramet.ros de la est..ación t.errena. Para 

el í'uncionami.anLo con Hsla•.;ione$ terrenas de pequeño tamaño. el 

sat.élile Co los lran~pondedores que atiendan los sist.emas con 

.est.as caract.eríst.icas) tiene quu cumplir ciertas caract.eríslicas 

precisas: 

. Generación d8 Potencia Isolrópi cament.e Rad.i ada E.fecL1 va 

C PI RE) el evada :.ra utilizando hac~s est.rechos. 

potencia ele·..rada o alguna combinación de ambos en 

runción de la zona de servicio . 

. Exa.clit.ud del manlenim.ient.o an posición de l.a est.ación 

lanlo en l.as direcciones Est.e-Oest.e como Norte-Sur. 

para eliminar la ma-cesidad de t.."quipo de seguimienLo en 

la$ eslac1on~s terrenas . 

. M.l.yor sensibilidad y ganancia. de t.ransrerencia mas 

elevada. 

2.2.1.4 Propagación 

La atenuación de la propagacion en z:onas de lluvia intensa 

impone ex..igencias adiciona.les al di~eño de sist.emas en est.as 

bandas de rrecuencia. especialmanle las que las 

precipiLaciones pluviales son inlensas. E$lO se puede compensar 

mediant.e valores supa1~1orus del .fact.or de calidad (G,.'T)* de las 

a-oa.noci.a. de la. o.nl eno. 

T-Tompera.lura de ruido d4'l ai..etema. 

23 



est..aciones terrenas, valores rnás elevados de la PIRE de las 

eslaciones espaciales. proyect.ando sist.einas ,con 

calidad de f'uncionamient.o inf"erior J.a necesarJ.a_ e: p~ra 

conexiones internacionales. 

Los erectos de la lluvi.a. la propagación radioeléct.rica 

revisten particular imporLan:::ia en el caso de los circuit.cs de 

satélite porque tale~ ef'ecl.os ompiezan a ser perceptibles 

torno a 4 GHz. según la inlen~adad de las precipit.aciones y la 

longitud del lrayeclo de propagación que se encuentre bajo la 

lluvJ.a. E:.o:Los pueden cl.:lslficar:::e como ·~;igue: 

. Alenuacion 

. Depol ar i zaci ón 

. Di sper si ón 

Cada uno d~ E•slos factore:s tiene una lmporl.ancia considerable en 

la planif'icacJ.ón de f"rec::uenc::J.as. El problema f'undamant.al que 

plantea la lluvia generalmente la depolarización 

t.ransmlsiones por debajo de 10 GH:: y el gran aumento de la 

at.enuación en transmisJ.ones por arriba de 10 GHz. Se Lcndrá que 

prest.ar la debida atencJ.ón a esl.e fact.or duranle la rase de 

diseño del sis:t.ema. Por eJemplo una lluvia inl.ensa de 60 mm/h 

causa una al.enua.ci ón de 3 dB/Km a 13. 5 GHz y de O. 3 dB/Km 6 
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de lo$ climas y :;;uele producirse ::onas de- dimen.sione3: 

limitadas. Ello slgniíica. pr .l mer lugar, que sél o se 

necesilan n~rgenes ~uperioras de at.anuación causada por la 

lluvia. incluso en los climas t.rop..1.cales • cuando -:se piensa 

disponibilidades de enlaces muy altas da circuit.o y, en segundo 

lugar. que le.les Lnlons.i.dades de lluvia no. af'eclai:án con· loda 

probabilidad a m.is da una est.ación o a muy pocas estaciones de 

una red delerm.i.nada al mismo l.i.empo. 

Para la Flanit'icación e!'.i.c.l.= de '..lna red de sat.élila, convien~ 

exam.i.nar con s• . ..:mo cuidado las caraclerislicas pluviomélricas de 

la ub.i.cacione prevJ.sla de la eslación lerrena. De este modo 

idenlif'icaran loda clar.i.dad las -normalmente 

limiladas- en las que la lluvia podría plantear diricultades y 

::;e provor.:in l.a.z t.ule1·.anc.id.S adecuadas en la planif"icación del 

si::oloma. 

2.2.1.5 MéLodos de modulación y da acceso múltiple 

Por ra~ones econónucas las estaciones Lerrenas de pequeña 

capacidad t.endr-án en general. una. relación G/T rola.Li vament.e 

reducida Cpor ejemplo 20 dB/K). Los. enlaces por satE?lJ.te de 

dichas eslaciones tendrán una poLencia lim~Lada. por lo que la 
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utilización eficient..e de la energia ra.d.i.ada por el salélit.e en 

cada can.al const.it.uirá uno de los prir.c.ipalus f'aclores en la 

elección del met.odo de modulacion para sistemas de pequeña 

capacidad. Además, han de Lenerse en cuenla et.ras import.anles 

consideraciones, como son: la capacidad de canales. la 

utilización eficaz del espect.ro radioeléclrico, la rlexibilidad 

en la interconexión, la lntcrf'a:;:::; con las redes t..errenalos. la 

posible necesidad de interconoxión con la red int.ernacional, el 

e os t.. o de inversion y la !'acilidad de inst.alación y 

m.ant.eni mi ent.o. 

Entre las posibles t.écnicas de modulaci.ón y de acceso mUlt.iple 

para el Si sleir.a Fijo por 

del CCI R C Comi t.ú 

Sal0lile ex.aminadas en el Informe 708 

Consul t..ivo Internacional de 

Radiocomunicaciones). las más adecuadas para considerarlas en 

sistemas de pequeña capacidad son act.ualment.e las sigulenles: 

. F'OM/F'M.··FDHA 

. e SCPC): MI C/PDM o FH con compr esi ón-expansi ón si 1 ábi ca 

FDM/FM,..,FDMA es la t.ecnica convencional para t.elef'on.i.a. Sin 

embargo, para un pequeño nümero de can~les que opPran en un medo 

preasignj.dO y. !::;! la c.ant.1.dad do 11.:.o.madas por un.i.dad do t.i.E>mµo 

baja, no se uli!i=.a ef!.cien•_c-menl.e la potenc:.ta del sat.él.ite 

el ancho de banda. 
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En los sis lemas de ese.asa capacidad, resul 1...a inleresante el 

runcionamienlo mediante porladóras monocanal· CSCPC) ya que 

of'rece tina considerable f'lex.i.bilidad y economia en lo que 

respecla a la polencia del satelile y al ancho de banda ocupado. 

La selección del lipo de modulacJ.ón en el caso de lus 5islemas 

SCPC f'avorecerá algunas vece= a la modulación de f'recuencia con 

compresores-expansores y acentuación, otras los si slemas 

digit..ales la modulación delta MIC CModulación por 

Impulsos Codiricados). 

La elección dt:?finiliv.::.. dependerá de. los fa.clc.ru:..:o propios de cada 

concreto Cpcr ejemplo, el coslo de los equipos, la 

compele-ncia del personal exislenlc en tn.?leria de mantenimiento, 

las necesidades de servicio de dalos, las condiciones de 

illlerferencia, ele.). 

Los ci 1~cui t.os de s .. "tlPl i t.e puedPn ut. i 1 i :o;~r~""' r;;ir;i. ~~t.;:;oblec<?.>r 

conexiones Lelef'ónicas enlre esta.cienes l.errenas rurales 

mediante dos modalidades básicas: asignación permaniant.e y acceso 

múltiple según demanda COAMA.). Los circuito~ de asignación 

pei-menenle conectan Upermanenlemenleü estaciones Lerrena:; que 

cuent.en con e4Uipos de enlace simil.:.res. Por el conlrar..1.0, un 

ci rcui t.o DAMA en t. re dos estaciones lerren.:i.s se est.abl ece sólo 

cu.:i.ndo se necesita para ef'o~tuar un¿,, lla:n.;.da entre ellas. 
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Todo sislem.a que asigr.a circui los de s.a.t.élit.e por demanda. 

ut..ilizar<i los circuit..os y el equipo de modulación-acceso da 

manera más eCicienle que los asignados en rorma permanent.e. Esla 

conCiguración perml le una elevada. f'lex.ibilidad de cent.rol. pero 

el ~quipe res•.Jlla bast3nle complicado. En t.elef'onia. dado que 

las llamadas son al~atorias. el espect.ro del t.ranspondedor se 

puede aprovechar ericienlemente si las rrecuencias porlador~~ 

asignan lornporalmenle a las e$Laciones lerrenas. 

únicamenle mientras tengan inrormación que enviar 

2. 2.1. 6 Consider.:icior.es relali vas a la inlerf'erencia. 

decir, 

En general. los sistemas del servicio f'ijo por sat.élit..e 

comparlen bandas de frecuencias comunes con las lerrenales y con 

et.ras rede:; de sa.t.éliles; por la compart.ición de bandas 

prRsenLan dos siLuaciona~ da inlerrerencia básicas: 

.Por los servicios Lerrenales 

. Por otras redes de sat..élit.es 

Con el objete de f'acilit.ar la :::ompart.lción con los servicios 

t.errenales. el Reglament.o de Radiocomunicacionos lirnila !a PIRE 

CPot.encia Isot.rópicamente RaUiada Erect.iva) radiada por la 

est.ación Lerrena hacia el horizonle y la densidad de f'!ujo de 
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poLenci.:a producl.da. por la e!'.>'...:l.cl.cin espacl.l.l en la superf"icie de 

la Tierra. Eslos linutas se e~~ecil1can en los arlículos 27 y 29 

de esl.e reglament.o. 

A !'in de-m&jorar -1a· ut.ili=acion. del recurso. 6rbit.a/espec~r..; a""Z"i 

como la compart.ición enlreo redes de servicios espaciales. el 

arliculo 29 del P.eglament.o de Radiocomunicaciones comprende 

rest.rfC::CiOn·es en cuant.o a la exact.it.ud del manlenimienlo en 

posición de los sat.éllles y da la orientac1ón del haz de las 

anlenas, la disposiclón de minimizar la PIRE emlt.ida por la 

estación terrena íuar.a. de ~u GJa en d11·ecc.1.ón al s:\l .. élit.a on la 

érbiLa geo~st..acl.onarla y dispcsl.c1ones para controlar la 

interferencia a los sist.emas geoest.ac1onarios del sist.em.a fijo 

por sat.Eilit.e producida por cualquier sistema no geoest.acionario 

da los servicios espaciales. 

Inlorferencia ant.re redes 

El elamenlo f"undarnenlal que limlla la compart.lción. la 

i nler f"erencla. Es la produce degradación do la cal 1dad de 

funcionamienlo del slslcma. La medida de es-La degrad3CJ.ón 

depende del t.ipo do modulación. Por ejemplo. los enlaces 

t.elet·onicos .:1.n.:ilogicos la degradación se nude en picovalJ.os de 

ruido adicJ.onal introducidos en un canal telefónico; las 

señales digit.ales la degradacion se nude por el aumenlo de la 
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proporc1ón de- bils erróneos en el del.actor. En lodos los casos. 

la roper-cus..i.6n de- la ..í.nt.er.ferenc!a en el diseño dul s!slema 

consi ~l.e ~n que requieren mayores márgen ... s. 

La elevada san::oibllídad y- ganancia- de t~ransf'oren~.i.a. dt=­

saléllle destinado a ~as lelecomunicaciones_·en-_una pequeña ;zona 

de ccberlura permi le ulili:.;:ar una P!RE reducida las 

est.acionas t.e1·rena~ asociada!:o. lo que tiende a disminuir el 

nivel de tnlerfere.ncia del enlace ascendente causada a los 

sal.élitos de gran ~obertura de otros sistemas. La elevada 

ganancia de la .in lena receptora de los salóli Les do as le lipo de 

r ad os. puede hacerlos m.:a.s susceptibles a la interf'erar.cla 

procedentes de estaciones t.errenas de et.ros sistemas en la nll.sma 

zona de cobert.ur.i. lo cual puede por ot.ra part.e. at.enuarse 

ef'icazmenle la ganancia da la ant.ana del sal.élite f'uera de la 

zona de cobert.ura. 

La ul1li~ación de una pequeña antena en la est.ación terrena para 

la lran~m1s1ón hact.:.. un =:;at.élil& can antena recept.ora de gr.a.n 

cobertur.c.., s.upone necasar1amenla que. el transnusor tenga una 

mayor potencia de salida para compensar la baja ganancia de la 

antena. Como consecuen<.-:ia de ello, ... la densidad espect.ral de la 

PIRE ra.diada hacia otros sat.élit.as t.endcr.:i .1 sor &lfavada y a 

aumentar consiguiunlemenle la minima 

admisible entre el sal.élite deseado y los demás satélite~ que 
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cubran el ml.smo t.err~ t.orio. En esl.e caso. so requerirá. un mejor 

rendimiento de los lóbulos lat..arale$ la t.ransmision • 

. cons~de~ar. e~ em,P_leo do una ant..ena mayor. 

1-a PIRE fnh81:ent:emeñt."a elevada en el enlace descendent..e de una red 

de sat.élil~.nácional, Liende a aumentar la interrerencia causada 

a las Ets-t.';._~io~e~ i~rrei"i-as de un servicio int.ernaclonal. L:<t 

int..erferenci3 enlre redes de est.e t.ipo. t..iende a. const.it.uir un 

problema t.ant.o mas serio cuanlo mayor sea la dJ.sparidad ent.re 

la~ :onas de coberlura de loS dos sist.emas. 

Interferencia sistemas de releva.dores radioeldct.r.icos 

lir..rreslrus 

Cuando funcJ.01"1ah an las mismas bandas de frecuencia. los 

sistemas de comunicaciones por sat.Eilit.e y -_los de releva.dores 

radiot;l'li.?ct..ricos t.errest.res por mi -:::roondas. 'exper i rnent.an 

problemas. de interferencia mutua, por lo que sera necesaria su 

cons1derac:ió1":. Algunos ejemplos para reduc:ir est..e efeclo son: el 

empleo d~ .... 1,l&t•.:i.:; de ha:= est.recho~ el en1pleo de est.ac!.onos 

Lerren.a~ con !6b•JlO!.i lJ.Lerales de bajo nivel especificado en los 

J.nformes 391. 5 y 999, de acue:-do a las Recs. -165-1 580-1 c..iel 

CCIR~ y el aprl,.)voch3.ml.ent..o de las c~ract.ur1slicas t.opogr3.fl.cas. 

Cu.:i.ndo lJ t.opografia. del lerrono -edifii.:.:..os u et.ros elemc>nlos-

no permilen aliviar >='"Slos probl~n..as. pu8"de rGtcurrir con t.al 

f'J.nalidad a la J.n~lalaciún dala.nt.e do la ant..en.o, de una pant..all.a 

hecha de mel.a.1 o do una malla de alambre con u11 mat.er!al que 

absorba las ondas eleclro~gnelicas. 
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2.2.2 Factores a considerar en la selecc~on de frecuencias 

Los sist.emas del servicio fijo por sat.elit.e est.án di.señados para 

l'uncionar con la. nti.ni1n.i potencia de LratlSmi$lón nec~sarJ.a.-_~ant.o 

en 1 as es.t.aCi oOes t.er r enas como 

varios de los siguientes mot.ivos: 

las espaciales. por ·uno 

• La po\..encia disponible en las esLaciones espaciales se ha 

vist.o limit.ada por la lecnologia y por las restricciones 

impuestas por el vehiculo de lanzamiellt.o. 

. Las bandas de frecuencias. compart.idas servicios 

t.errenales, lir::it..a la potencia de las es\..aciones espaciales 

mediant.e acuerdo . 

. El de pot.oncia.s dG> l.ransm.isión debiles. reduce al 

m.inlmo las i nler f'erencias enlre sistemas da 

telecomunicación esp3cial y las producidas sist.emas 

lerr..-,n.:..lc.:: !O'n la~ bandas compa1·t.id.:i.s. 

Al .mismo t.::.ompo. hay que disi.lñar los sit.emas para que puedan 

at.ender las 11oces1dades de t.ráf.lco y calidad de 

runc.lonamienlo. L3 rorma en q~e pueden atenderse depende de los 

efec~os dal medio ambian~e y d~ la propagación, y de los niveles 

de ruidc las est.ac1ones terrenas y espaciales que, a su vez. 

dependen de la frecuencia. 
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2. 2.2.1 Absorción atniosffdirica 

L~= caract.erisllcas de atenuación de la atmósrGra dependen de la 

ír~cuencia, y permit~n que las ondas electromagnélicas 

propagU$n más fácilmente en cierlas f'recu&ncias que an ot.ra!:;, 

habiendo. por consiguiente. gamas de f"recuancias má?i adecuadas 

p3ra las l~locomunicaciones e~paciales. Las principdles gar:us de 

rrec1Jencias para las L1:>lecomunicaciones se sllúan ent..re la MUF" 

ionosf'""1rica Cfrecuuncia máxima ulilizable de !'or:n.a que 

produzca l.ó rcf!e:dón en la ior<t:.o3Iera) y la. primr..na :-.:i~a de 

dbsorcicn d8! oxigenu Curo~ 60 GHz). Tdn~i~n pued9~ 

lnl.,,res~nlr..!'S ou·as ven•.ana-:; c.·nlr¿ la~ rayas de absorción de lo::; 

g.:J.:::es por encir.ia de 60 GHz. Otr;is. dus gam..."'\s, una por debaJO de 

300 KHz y oLra las reglohes óplica y de rayos 

J.nfrarrajos actualmente de poco int.eres par.::. !os sis.lema~ Cal 

::ervicio fijo por sat.él1 le. 

En la F.:.g. 2: se rep:-esent..a la atenu.:i.ción cor. r~l:i:::lón .:... la 

propagación en 1.."'l espactc llbre para f'recuencias comprendJ.das: 

enLr~ l y 300 KH~. en ol caso de que la propQgacion se ~fect.ue 

en un sólo s:entiúo y sobre t..rayect..o •.1ert.ica!, para 

almó=.fo:-a. modt="rJ.d.ament..e hurneda. CO. 5 g/rn3 en la superficie). Para 

el t.razado de ha supueslo at.mósrera 

··despejada·· Cs.i n hi dromoleoros). Con esta hi pólesis. 

atenuación Cen dBJ para ángulos de eleva=~ón arbitrarios, 5S0~90 
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grados. puede calcularse aproximadamente a·parlir de los valores 

para los t..r.a.ye-ct.os VQr~J.cale:s mul_t.iplicándolo=- por ol racl.or 

Cosec:ant.e 0. 

z.a.a.2 Absorción debida a hidromet.eoros 

En presencia de hidromet.ooros Cll uvia. granizo. niebla, nl.eve. 

nubes). la at.enuaci6n ot.mo:;;f"árica aument~a la Crecuencia; 

especialmente an f"recuencias ::ouperioras a 10 GHz y durant.e 

µequerlos porcent.ajl;;'s da t..iempo. la ;;..l.enuaci6n debl.da 

h.idromoteoro:;; puedto1 convertirse en f'aclor l.imili:!.l.ivo en :;;islemas 

proyeclados para un al t.o grado de cor..f.i.abilldad. Un grado 

imporlo:1.nle de al.E>nuac.Lon tienda. ademas;, 

t.emperatura de ru.Ldo del sist.ema receptor de 

terrena; de ahi que la relac.ión ,::iurladora/r·ul.do . 

aumenlctr la 

eslacl.on 

el caso de> 

una :=eílal recib.i.da de una e!:t.:ic1ón e~p~i.cial, put?da sufrlr 

de~erioro superior debido únicamenle a la alenuac.ion de la señal 

ut..:. l i :::ar t.ec::ni cas de di vc-rs.L dad; es Las tecni cas do dl. ver::;J. d.:id. 

para una calidad de servicio dada. put->den pernut..:.r un.:.-1. reduccl.ón 

dol margen de desvanec.im.i.ent.o necesario. 



2.2.2.3 Ot.~os ef~clos de propagación 

Hay et.ros f'acLores que pueden relacionarse con los efectos 

de_bido's. excluslv.a.menle al-a propagación. a saber: 

Cent.el.leo iun.osf~rico 

En f'recuenclas inferJores a 1 GHz. aproximadamente. y para 

pequeños angulas de al evaci.ón a 7 GHz, el cant.alláo. 

decir, las fluct.uaci.ones de ampli.lud y de !'ase debidas a la 

falt.a da homogeneidad del indice de ref'racción de la ionost'era, 

producen uri.a. v.a1·1ación en func.lón del li.empo del nivel de la 

señal rec.lbida. E-sle af·eclo deCe L1E1nerse en cuenta en el diseno 

del sislen~ madianle un adecuado margen de desvaneci.rnient.o. 

ECec~os de despolarización 

Las señales por arrib4 de 1 GH¿ pueden experimentar efectos de 

despolarizaci.ón que, en general. e:.umenl.an con la frecu~nc;;.i.d. 

cuando las señ~les alravies.an uri mtidio do d.o.spc--:-siór. La: cc~:c 13 

lluvi..a. Ello entraña una pérd1da de aislamiento entre dos 

soh.a.les polar.iz.ada$ or togon.almenLa, qua puada adqu1 r.i r va.lor ... s 

imporlant.es para pequeños porcentaje~ de tiempo. :::orno en el caso 

de la absorción en pre::encia de al la densidad de hidromoteoros. 

pueden emplearse técnicas de diversidad para compensar esos 

ef'eclos 
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E.fec_to Dopler 

Cuando la long.ilud d1.? un trayecto de propagación radioal9ct.r.ica 

varia con el ll empo. se producé' un daspl.;;.zamient.o de f'r9cuencia 

debido al af'ect.i:i Dopler. cuya consecuencia es una variación 

cont...inua de 1.a rase. Pueden surgi1· dif"icult..ades secund.a.rias 

debido .a. que el daspl .. ,z.amient.o absoluto da f'recuencia no· e~ 

r.igurozamente conslanle en leda la banda de f'recuencias ocupada 

por ld em1sl.on. 

Efectos lropos.f~rlcos 

Los efectos debidos al centelleo y a la raf'racc.ión en la 

t.ropósfera pueden Laner consecuencia=::; l mpor t. antes. pero. 

los proyect..istas del ~l.slema deben tenerlos an cuenta. 

Ruido 

Aparte del ru.ido térmico generado en el receptor de una estación 

t.errena o esp~cial. laz f'uent.es de ruido nat.ural inlervienan en 

la r9alizdción prácLica d1:> los sist.emas. 

En 1.as !'recuenc.!aS r.tás bajas. predorruna el ruido cósr.'lico que 

di:.;1ru.nuya al aumc.-nlar la mi:;ma; en f'recuencl.a.s: más allas. los 

oalernenlos absorbentes de la at.mósf'era Cvapor de .a.gua. oxigeno. 

hidrometeoros) aclúan como raU1adores de ruido y $on causa de su 

conSl.QUl.ent.a .aumento. Esto:. ruido de U.::t.b!iiorc16nLi suele 

mencionar como un i.ncremen 1_c ~e la t.empera':.ura. de r~1do del 

sist.ema receplor. 
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El ruido que llega a un slstema r¿ceptQr de ~stación terrena. a 

lr.a.ves de los lóbulo:; late:·alus de l.a. anlona orienta.do!;; hacia la 

Tierra. o a un sistema receptor de eslaeión espacial a t.raves: 

del lóbulo principal de ~u anL~na orienlada hücla la Tierr~. es 

esencialmenlo indepandionto do .id. f'recuencia, aunque J.mporlanlu. 

El ~ol &'!::. una con!;;.lderable f'uont.e de> ruJ.do. cuya m.:i.gnJ.lUd e~ -::!e 

aproximadament.o !. millon de grados Kelvin a 30 HHz, de 10 nal 

grados ~:elv.in a 10 GHz C ~ol tranquilo). E:::te entra .a traves 

del haz principal de las antenas de estaciones terrenas 

produciendo perturbacJ.ones t.empor.ales en toda 1~ b.anda de 

rrecuencias de interés. 

Tecnología de oqulpo 

Además de los f'actores de la propagación y del medio ambient.e, 

variables con la f'recuencia, que af'ectan las comunicaclonez con 

l.as estaciones espaciales. existen dos .,,.Jem~ntu~ importantes 

para la implantación de un s.is:t.ema que depende t.arr'.b.:..én de la 

rrecuencia: la ganancia de las antenas de las estaciones 

terrenas y espaciales. y el exceso de temperatura de ruido de 

los recep•-or es. 
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2.2. 3 Ul.ill:::ación de !as: bandas d'=" frecuencJ.as superiores a 

10 GHz 

Tomando en cuenta qua el ancho de 1 as bandas alr i bui das al SFS 

es genaralmenle mayor en f'recuencias superior-es a 10 GHz. el 

empleo de est..as frecuencias f'acililaría el diseño de sistemas de 

gran capacidad. A conlinuac1ón se ex.a.11únan algunos .t'act.ores 

lécn1co:.. que deben tenerse en cuent..a en el diseño de sist..emas 

del SFS de:it.in.ados a funcionar en las bandas de f'recuencias 

superiores a 10 GHz. 

Los fActores que examinan l.a disposición de las 

estaciones t.errenas para los ef'ect.os de las 

precipilaciones. la comp.a.rt..ición de :-recuencias 

lerrenales y un mélodo para proyect..ar los SJ.slemas. 

sist..emas 

OisposiciOn d~ las estaciones terr~nas 

La dispersJ.ón y la a.bsorcJ.ón debida 

pruc1pi t.aCl. one:.. .;...u:r.e1,L.an r.:1.p.i.d.clmt:nle 

las nubes y a las 

las frecuenc1as 

superiores .a unos 10 GH::::; elle a.grava considerablemente los 

problom3.s de diseno de t.ales sJ.sLamas. S1n el empleo de Lecn1cas 

especiales puede imposible est.ablecer el amplio 

m.argen p.ara las lluvia:;:, no-cosario para sat.is:f'acer las 

especificadas d~ calidad. 
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las precipllacionas en. las· fre~l:Sencias ntás .alevadas1 

a) El empleo de .1 a. di ver:::idad de ampla::amient.os. 

b) La uliliza.ción .de una .banda alt.orn.st.iva de f"recuenc~as mas 

baja que la ut.ili:z.ada. nor.malment.e y mUcho menos sensible a 

los afect.o~ de las precipit.aciones. 

c) El empleo de sist.ema.s nut.oada.pt.ables que modifican los 

parámelros de t.ransnúsión en función de las variaciones de 

las condiciones de propagación. 

Ent.re dos e~t..aciones terrenas entre las que medie una dist.ancia 

adecuada Cpcr ejemplo. 10 a 30 Km). la correlación casi. 

despreciable y la probabilidad de que la lluvia inlensa af"ect.e 

simult.áneamenle a ambas se considera muy reducida. La técnica 

consiste en conectar las dos estaciones que proporci..onan la 

divarsidad, por med.i..o de una linea de t.ransm.isión inmune a los 

ef"ect.os de las precipi~aciones y selecci..onar, a efect.os dt:!' lo. 

explot.ación, la est.ac.ion t.er:·~na mt:t110s afucL .... d.:i.. 

En el s.ist.ema b) part.a de la hJ.polcs.is de que varias 

e$la~1ones terrenas de un rrusmo s.i..st.ema trabaJar. norn~lm~nLe en 

fracuencia!O que pueden ser gravemente afecLadas por la lluvl.a, 

e$ decir. por arriba de unos 10 GHz. S.in embargo, como es poco 

probable que la prec.ipilación afeclu $ímulldneamenle más de 
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de 1·re::uonc1a .:.nf.,;wior '30 la esta.c=ion lf.;'rre:·na má:s aíecL.s.d.:.. pQr 

1.a prec.l.pi Lac.i.6n. 

En la lecr.ica dal inci::;.o ::;) , puede mejorarse la cal.1.dad de 

f'uncionamionLo de la!> si:Zl(.•r.1as digit..ales redi.;c:iando la velocidad 

de t.ransmision de ld ~:1f~rr::i::l.c.l.On cuando la-:s ccndic.l.:.:ii-,e::;::; ::le 

propagacion !;ion da::if.avor.::..blE-!:>. Enlru las posi.blr.ts solucion1;:-~ 

figuran la reducción d.G lo. l.nformac.:J.Cn Lransmilidd. por simbolo. 

una dismir11...:::1c11 Ce la velocitJad de •.ransmision o empleo de 

i:.ódigos ~orroctor.:>$ d~ a1-rora:a.. 

ComparliciOn de f'recuencias con sistemas lerr~na.les 

En rrocuencias superioras a unos 1.0 GHz. la vario.cion del ni·.,el 

de la rel.:sción señal deseada/señal inler!"erente. debidas a la 

precipilació11 y los et:ect.os de la dispersión inf'luyen 

la di.:;;:\.dn~ia ml.nim.a de separación ent..re 

estac1ones lerrenas d~l 

t.e:-renales del serv1cl.o fJ.JO. 

fl.JO por saL""l.i.L& y a=t.:ic!'::lne~ 

El efeclo de d.!.sper~l.on puada superarse ~ligl.endo un~ ub1::acion 

adecuada que evit.e la l.nLersección de haces de los dos S.l.sL&m.as 

y ut..il.i.zando la discrJ.minacicn por polarización cru::ada en al 

ca::=.o do onda!;;. polarJ.::adas li11e.:llme."1Le; y, dado que la perdl.da de 

transmisión basl.ca de un Cet.errnin.ado lr:.yecto aumenla ld. 
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frec'...!encia. la dio::• ~n·:i 3 .-j~ ";;Oparao:::i6n entre estaciones do;> !.O$ 

do:.: sistemas puede ser menor en f'recuencias superJ.oras. Haciendo 

que el ángulo de separación entre ambas estaciones sea de 20 a 

30 grados. puede reducirse la distancia de separación mínima a 

unos pocos kilómet..ros y evlt..a.rse en cierta medida al ef"ect.o º'-" 

la f'luctuación de la relación señal desead~/sB-ñai i~Í..e;f-ereñt.e. 

originado por la atenuación dlf'erenclal de la lluvia en los dos 

sis lemas. 

HJ:lodo para el proyect.o do sistemas del servicio f'ijo Por 

salÜlil"' 

En los si5Lem.:.s dc.,.l SPS que uLilJ.zan bandas de frecuencia~ 

superior~::; a 10 GHz. los e:'.oct.os da los tu.dromialeoros. sobre-

Lodo de la lluvia. part.icularmente !mport.ant.es y deben 

tenerse presentas al proyectar los sistemas. Las distribuciones 

observadas da las atenuaciones en función del tiempo. debidas a 

los hidrometeoros, proporc.Lonan la base ~s; segura para calcul,;:,.r 

los efect.os: de .;o~t.o";. T;ile-:- -:::::!l:::tr.!b'JC!::::::-ic::: '.'J.ri.:J.r. !a. 

fre:::uenci.::i. y 1.a. es.t.acion del .:..ño. y de-pend·~n de las cc-n:::!i c1=ir:!?S 

el .L mat.ol óg.i C.'.lS un el 1 ugar dando se ha i ns t. alado l .a e.staci en 

ter·rena, y del ..1ngul~ de vis1b1l.:.dad del satélite. 

Tamb1en debe tenerse en cuenta que el grado de correlación entre 

las a.tenuac1oneo::> en los Lraye-clcs del enlace por ~J.Leli te 

dis~Jnuye cuando ~a separación entre la~ esl.3ciones terrenas 
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aumenta,, asi como la inlensidad de las precipit.aciones. Ot.ro 

f'act.or que dismrninU.ye la correlación la dif'erencia de 

frecuencias en~re los lrayeclos ascendent..e y descendenle. 

Al elegir mét.odos de t.ransmisión de señales bandas de 

f'recuencias superiores a 10 GHz. debe t..enerse en cuenta que las 

var- i aci ones la relación señal /ruido causadas por 

hidromet..eoros pueden ser muy superiores a la diferencia ent.re el 

nivel nominal do funcionamient.o y el nivel umbral. Como ost..a 

dif'erencia depende del t..ipo de modulación que ut.il.ice, las 

caract.eri~t..icas comp.araliva::.;: do lo5 modo~ de transmisión 

variaran en las bandas de frecuenc.ias super.iores a 10 GHz. 

Dado que la at..onuación debida a las precipit.ac.iones varía con la 

f'recuencia, al igual que la pérdida en el espacio libre. la 

dist.ribución acumulat..iva de la alenuación func.ión del t.iempo 

dependiará del omplaz.amient.o de la est..ación t.errena. De ahi que 

puedan ser muy dif'erent.es los márgenes de al.e11ua.clón par:i l.0$ 

lrayeclos ascendent.es y descend~ntes. p~rtic~larment~ cuando se 

u~ilizan pares da enlaces cruzados ent..re la banda de 14/11 y 6/4 

GHz. 
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CAPITlLO 3 

TEOOIA PARA EL ~Cl..LO Y SEl.ECCICN OC ANTENAS 
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><:::·l..scJ.or, enlr-e .,;-1 :üv"".:. úe l.:t µorla.dora. y el nl.y~l Ue::- l.3 

p.;:.t.Qncia de ruido (C 'JD qu~ a;-::.i:::;:t..a a l.;i. enl.r""da del demodulador 

o decodif.'lcador. Es neces~rl.o calcul.ar l..:1.t:tbien. la ;1$-lacion 

est...az rela::.ioni:-~ por mi i~en oL>• ... ener l ;¿,,, cal l d.,1d du la ! 11formaci :.:r. 

en ret,;l:i!-pcl.On. donde al t..ipo de in!'crm_-t::ión y la tnodulac1on que 

mane;a. es primordial pa1·a l.a o.b!..er.cion de una c.t.ert.a calidad. 

La.s ecu..:..cJ..one.::. d":l' enlac~ q•..1e ze plantean. tonu.ndo en cuenl.a al 

tipo de serv.i.clo Cvideo. V():. Od.t.0$. el._-,j, :..orJ ~µlicablos. a !ws 

de~ t.elevisJ.on. lela11.::mio::i r:?Ult.icanal FDH-'FM y a.pl.icaciont:c"s 

E'CPC. ~...:.- manera part..icul.ar· deb-.? ~et'iál.:..rse- que el co.lculo de 1.a 

relación poi tador.a ..1 densidad deo rt.:ido tot..al 

lodos los :..>e1·v3 c.i os. 

e C/N~.J es comun .a 
T 

det.orm1na:- la calJ.dad de la recepción qu""° pu~de es.per~rse p.:::i.ra 

la por-t¿.;Jor.:.. de lnt.erri::. deopendíend~ de las caracl~1~i.::;t.ic.:as de l.a 
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señal. dol sat..él-ile y de las a~l..acione~ terrena:::.. 

3.1. 2 Cálculo de las dl:::t.anc1a~ da las -esl.¡,.ciont::"s t#e1·rena.s: 

Trqnsrni~ora y P.ecapt.or_a a lo::: sat.e1 i Les 

Ecuaciones ut.ilizadas en_el-cálculo: 

Donde: 

Donde: 

Donde: 

D.0 - Diferonc.ia da longi.Ludes 

0
9

- Longit.ud t.le 1::i.,ezl.aci6n L~rrena 

0.- Longilud del sat..ellt.e 

cos~ cosy cosA0 

y - Longilud de la estación lerrena 

D - Dislancia de la estación t.orrena al sat.élit.e 

R - Radio madio do la Lierra = 6,378 Km. 

CD 

(2) 

ASMN - Altura sobre el nivel del mar de l.:.. e~la.ción terrena 

H - Alt.ura del sal.élite forrr.a perpend..t.cular sobre 
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r:o>l et: uad~r ~ 35. 786 Km. 

3.1.3 Polanci.a. de salida do la l?Slco.ción lerrona Lransmisora 

A partir· de la densidad de flujo requerJda en el s.alélile para 

un enlace. especirlco, puede proceder .a.l cálculo de la 

pol~.nc_.ia_.~~e _se: deberá ent.ragc1.r a la salida del Ampli!'i'c.ador de 

Alt.a ?ot.encia CHPA-Haghar Power Amplif"ier), de la siguiente 

a) Cálculo da la PIRE enlragarJa. por la anl~na de la 

est..ación terrena t.r.:J:nsnu5.ora: 

Donde: 

W+1 01 og4nD2 +M+A -BIA 
p 

CdBw) •..•... ( 

W - Den!::idad de f'luJo. da.da en dBW'/m.z. Est.e valor depende de 

si se trat.a de una o varias portadoras 

O -· Dis:lancia a~ la E .. "T t.ransmi:;;ora al salélJ.t.e dada en 

metros 

H - Margen de lluvia ascendenl.e en dE' para compensar 1.a 

AP - Atenuador de posicJ.Or. 

BCA - Back-off de entrada al sat..él.ite 
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J.) C.iJ:.;ulo del.a pot.E-111.!.l.o.'- de salida. dul HPA requr,i'r.Í.da G'n f!.Jnc1ón 

de la P!P.E evaluada en la ant.Gna: 

.... .JEw) 

PI P.EET - Polonci-""' 1 so•~rópiC4m.:tnl~ radi.;1d.a. t1f"ecli va da 1 a 

E/T t. 1· ansnw. sor a 

tot.al~s ent..re el HPA y la antena 

t.. r ansnu sor.::.. 

BO - E'acY.-of'.f de ~al!.da del HPA 
E/T 

GANT - Gan..l.OC.i..a de la ant..ena de la E•"'T lr-an$mls:ora 

Esta nu.s:ma pot.oncia en ..,alls: 

HPA log -l tteA¡~s ..... ) c ..... at.t..sJ ••••••••• ( 

Para el caso particular de .aplicación S'CPC tanto analógico como 

d.ir;lilal. es.le valor de HPA dado en walls. debe mult.ip.iicarse por 

al r1úmaro dt;;o cana.le~ transmitidos por la estación t.errena. 

decir·: 
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HPA HPACwalls)HcanalesSCPC Cwall~) .•... r 

Lo quo viene a ~igni1'icar la .cantidad de ...,all_s necesari.C?S para 

el número do canal e:=: ·scpc a t.ransinJ.tir. 

3.1. 4 Relación portadora ·a densidad de r'uido ascendente 

3.1. 4.1 Televisión y Teleronía Hullicanal FDMrFM 

a) Relación portadora a densidad de ruido ascendente para 

portadora única: 

CC/Nr.>) Aac W +CG...-'T) -20logF-21.49+2E9.6 
a&at • 

CdB-Hz) ... C4) 

Donde: 

W••a.I - Densidad de f'llujo nace'5::.aria para sat.ura:"' ol 

transpondedor 

CG/!?
11 

- Figura da Mérito del sal.élite 

C-228. 6) - Const.dnle de Bolt..zm.an: 10logCl. 38Y..10-
2
ªJ 

C21. 45) - Con::s:Lant.e que ,ri:sul la de 1 a ecuación: C/No al 

ponerla función d<:?l a::G .... d~ apert.ura de la 

ant.ena, s.i.rnpliI'1c<Índola y expresindola en dB 



b) Relaciór1 part.ac::!.cra a den~idad de ru!do ascenden\..o para 

port.adoras ntúlt.iples: 

Cuando opera portadoras múlt..iplus en un sólo 

t.ranspondedor. es necesario hacer ot.ras consid~raciones en el 

cá!t:ulo del enlace: ser t.or:ta en cuent.a el back-of'f' de enlrad.3 -

CBO..) y ol de salida C80o) del ampll.f'.i.cadur do- pot.enc.i.a CTHD 

del Lranspondedor ut.illzado. siendo ent.onces necesario modif'icar 

W d& la ecuación (1). 
•i;.o.l 

Esla mod1f'l=ación v1ene dada por la expresión: 

Donde: 

w 
od 

W -80...-CCPIRE -BOoJ-PIRE) 
ssol 5 p 

W•d - Dens1dad da flujo correspondient.\l' ..l. l.a.. port.adora de 

interés 

PIRE
11 

Pot.cncia isot.rópicament.e rad1ada efect.iv.:.. 

~.:it~urac.:16r1 dal t.ranspondedor 

PIREP - Pot.encia is:ot.rop1ca.me-nt.e radiad~ ef:ecl..iva para la 

portadora de int.erés de acuerdo al ancho de banda 

ocupado 

BOi. - Back-of'f de ent.rada del TWT del sat.élit.e 

BOo - Back-oCr de salida del !W'T d&l sat.élit.e 
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cdlculo du la 'PIREP: 

Si sa· esl.a ut.ili::a.ndo sólo un.a. part.e de .la c.a.pac:idad u~.i.. 

lranspondedor • ·~o~o_ _por eJGmplo:, p.<1.r~ _un.a :::eña_l de video+audio 

asociado. se calcula la 0 ·,part.e.-.Pi::-oporcional de- ancho- de- t;.;.r . .::l,.,. 

lolal asigr.ado al t.rari~pond~dor. A!:i: 

PPBW 

Donde: 

BW __,, 
ew. 

ancho de banda 

.•............. (óJ 

BW& - Ancho de banda t.olal del t.ranspondedor del satélite 

BWP - Ancho de banda ocupado por la perla.dora de inleres 

PPBW - Proporción de ancho de banda ocupado por la portadora 

de i nlere..s: dant.r o del ancho de banda asignado al 

transpondedor 

PIRE 
p 

PPBWCl oy -
1

( PI RES -80o.) /1 0) c .... att.s) ... C7) 

Para el cálculo de la densidad de !'lujo CWf;uJ) es necesario pasar 

las unidades de la ecuación C7) a dBw. 
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Finalmenla la ecuación (4) para port..cldoras mú1t.iples en un ::luio 

t.ranspondedor queda: 

CC/Nc) Aae cW
0

d+CG/l")., -20log~""'.21. 45+228. 5 CdB:..Hz) ... (0) 

3.1.4.2 Aplicación SCPC analogico y digit.al 

Para esLos casos en part.icular es necesar.1.o c.=alcular: la P!f:E . 
del sat.lili.t.o por canal SCPC, y la canlidad de llUJO requerido 

C W ) por car1al SCPC de en t. rada al s.aLéli t..e: 
ad 

Número de canales activos: 

HCA NTCP.xFA 

Donde: 

NCA - Númoroz de car'l.:iles ac.:Livos 

NTCR Numero lolal de canales de lo red 

dispcnib!es en el t.ranspondedor 

PA - Faclor dQ actividad 

(9) 

ranuras. 



P!RE
5 

+. 80c:i 
lO ))/NCA CdSw) ..•.••. (10) 

Al igual qu.;. en el caso ant.&rior. el cálcufO de lo. densidad de 

reemplazando el 

puede ~fect.uar a traves de la ecuación C5), 

valor de la PI RE c·::wrespondí ent'..e. 
~ 

Pa:·a l.<:.. evaluación r1na.i. de ~C~No)A•c para los casos SCPC 

analogico y digi·t.al. se ut..ilizará."' la· ecuación· CB). 

3.1.S Relación portadora a densidad de ruido descendent..e 

Para poder calcular el vale• de la relaci6n parladora a densidad 

de ruido descendente c.:::,....No)
0

,u;;c para los casos de porta.dora 

única y portadoras múlt.1ple~ para cualquier t..J.po de servicio. es 

necesario evaluar previamenle la Figura de Mér1lo da l.::.. E/"T 



Donde: 

t~G/"f:I 
ET 

Cdfü) ...... Cll) 

GET - Ganan~ia de la ant.ena recepLcra dada en dB&. 

Cd8) ..• Cl2) 

F - Frocu~nc!a de 14 portadora de subida en GHz 

Dd - Distancia del sa~é!it.e a la E/T receptora. Km. 

aj Relación CC.»Jlo)D••e para portadora ün1ca: 

CC/No)D••c. PIRE +CG/'l':) +228.6-L -M 
a ET 

CdB-Hz) ••• C13) 

Dond&: 

PIP.:E• - Potencia J..Sot.rópic:ament.e radiada ef'cct.iva 

saluración del ~atélit.e 

CG/DET - Figura de Hér.1.t.o do la E.·"T racapt.ora 

L~ - Pérd!das por espac:J..o libre en la Lrayect.orla 

M - Marg~n de lluvia descendenle 



bJ J.:li;>lacl.on \.<...;. J,'·-.>
08

!;.e t.- ... : c1. po1·t...auo1 a;;. mt.illiµlc .... 60 ~=·· ..,_. __ 

t r anspcnded~r: 

PlP.E +CG/T) +228. 6-L -M 
p ET d 

CdB-HzJ ... C l 4) 

Nóle~e que en e:: t.a. ~cuaci ón, el ún.i co t.S.r mi no que cam.bi a 

rospecto a la ecuación C13j. es la PIRE del salelile. la cu3l 
p 

e:: la asignada para la port.adora de interés y cuyo calcul~ se 

vJ.6 antericrmente. 

3.i.D Relación portadora a densidad de ruido de int.ermodulación 

El ruido de- intermodt.il a.ción. qul6" es cómo conoce a los 

producto:.> de intormodulación, e-s. g&n'-!'ra.do por la c.:i.rac',,.srJ.sl.ica 

no lineal del TWT del lranspondedo:- d~bJ...Jo a la presencia de 

varias porLado~a~. Por lo t.antc. p~ra portadora única se tendrá: 

C C/Jfo) JM =o 0 
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3.1.B.1 "I;elaYisión y Tel~tonia HullJ.canal FDM-·F'H 

Para el caso do port..adora mull.iple. ást.a se det.ernuna da· acuerdo 

a la Figura~ 3, que relaciona- CC/N¿.J
1
M y el ~a~k-orr de salida 

del TWT del s<it.0llte Faf,;:i. ·ct.i!crcnt.o número de porl.id::J:-'.:l::. 

Debe notarse que en est.a misma -:figura. la -Í-el3.i.:1óñ cc.·1fo:
1

M es•~a 

dada en dB. por lo que necesario pa~arla a CdB-H:) ~ t.ravé~ 

de la ocuación: 

Dcmda: 

CC/No)
1

M - Relac:iór. port.adora a densidad. de ruido 

de int.erw.odulación 

.. r:15) 

CC/N) J:M- P.:elaci6n port.adora a ruido de ·1nt.ermodUlac:ión 

8Wr
1

- Ancho de banda de rrecuoncia int.ermedia ocupada 

por la port.adora de interés 
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3.1.6.2 Apl i cac.i.ón SCPC 

Para si~lema~ de alta densídad -de SCPC ocupando 

t.ranspondedor .• --Cc.>l·fo:> ... 
siguienle 

Donde: 

CC/N)
1

M P.ela.t.:1on port.adora a pot.~enc.ia de ?·uido do,? 

intermodulación_en el peor canal Ccent.ra!) 

NTCR- P.anura.s d.isponi.bles en el t.ranspondedor 

NCA- Número cle canales activos 

BOo- Back-crr de salida del satélite 

Luego. so aplíca la ecuación C15J correspondient..e .a. la 

densidad de ru.iao de inlie1·moc!ulac1ón CC/NoJ
1
w 

Para aplicaciones SCFC digital -:;e puede utilizar un valor lip.ico 

de CC/N) IM la ecuación (19) para los casos de transponUedores 

uniformemente cargados igualmenlE:o" e.;;pac:iada.s y de J.gual 

polenciJ.. 
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3.1.7 Relación por~adcra a dons~dad de ruido tolal 

1-a rel.acion parladora a densidad de ruido t.ot.al está dada en 

e C/Uo) T =-1(•1 ogC----~---
CC/No) 

1 - 1 AGC 
•º9 --,-º-

CCFNo) 
, -.s. Dese 
•º9 --,-º- _, CC/No) lM 

.lag --,-0-

(17) 

3.1.8 Rel~ción portadord a densidad de ruido requerida 

?ara enlaces de transnúsión digital. y despue~ de haber obtenido 

donsi dad de ruido Lot.al C C/No) -r. se 

calcula la relación parladora densidad de ruido requ~rida 

CC/No)R para obtaner la SER especificada para vo:::::. por 

medio de la siguionto ecuación: 

(C/tlo)R CdB-H:z:J ... ClB) 
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Donde: 

EJ;./N-~. - Ene:-gia.·"b.il por Hart.z 

BP. - V~loc1dad de bils Lransmit.idos 

MI - Margen de implemenLac!ón 

El valor de Eb/_No -puede __ ';'~-~~-~;.;~_e .. a Part~r do la __ Figura 4. ·• 

donde para una SER r9qu~r1da correspoñde .un valor de Eb/No. 

Debe not..ars_~_ ~~e Eis_~á.·_:~~~,y~""es ~~~al_. por _lo que en·,la ecuaclón 

C18) suma- ,un margen de-,- !mplemenlación cuyo ·yalor l..ípico 

promedio es 1.5 dB. 

Para vcri f"icar que: el enlace- est..á t.rabajando correcLamenl.e se 

debe comparar 

que: 

CC..-'No) 

" 
CC/Mo)T del radio enlace "de t.al rorma 

CC/No)R 

3.1.9 Relación port.adora a ruido t.olal 

Algunas veces es usual eoxprt:sar la relación porladora a ruido 

t.ot.al en función de un cierto ancho de banda. por lo ~anlo: 

CC/NJT C C/No) - 1 01 ~qBW · 
T - Fl 

CdBJ ........ C19J 
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Bi.l error ro.le pcu-a un modem SCPC-PSX 
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DonUe: 

CC ... No)T - P.elai.;i6r1 por ladera a 'densid.l.d de> ruido t..ot.al 

BWF"t. - Anc:ho d& banda de lrecuancJ.a ir.t.e:-media ocupado 

por la por t.ador a de_ i nt.er és dada 'en Hz 

3.1. .10 Relación señ .... 1 a ruidc 

3.1.10.1 Relación señal ,rUido de vide.:,, 

(d8) ... C20J 

Donde: 

CC/No) T 

expre~ada ~n dB-MHz 

6f.., Desviac.ión pic:o de la frec.:uenc.:ia de video 

b
51 

Faclor de pondera•=ión Ccombin.a.ci0n de ponderación 

y én1·asis=1. 57,¡ Norma CCIR) 

El valor de C C/He.) T expr es.ad.a dB-MHz: se puede oblener 

manipulando l~ ~cuación C19). Las unidades del ancho de banda de 

f'recuencia int.ermedia deben .a:.ot.ar dadas on MHz. 
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3.1.10.2 Relación sefia! a ruido de audio para t.eloV.Lsión 

. . 

Para pod~; ~t-~c~.~~r:-" "~i ·:-~.á:lcu~;,:=_-~~- ¡:~ _relación __ señal. a ruido de 

Donde: 

ValOr: di:!·- la relaC:ión 

Cd8)r •. C21) 

CC/N.)T - Relación portadora a ruido del enlace 

BWF.t: - Ar1cho de banda do ruido de f'recu¡.¡.ncio.. inlarmedia 

BW - Ancho de banda da ruido de la subporladora 
•P 

túp - Desviación pico de la por~adora debido a la 

subpor ladera 

f - Frecuencia de la subporladora 
sp 

EnLonces: 

Donde: 

Ar - Desviación pico da la subporladora 
op 

fm - Frecuencia máxima de audio 
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BW
5
P - A11cho de banda de ruido de la subport.idora 

BWA - Ancho de banda d~ ruido de·audio 

E - Vent..:aj.a de auCi.o por pra,-'daánf'os!s 

3.1.!.0.3 ?.elación CS/N) para Telefoni:i. Mul-t..1-canal 

l-a relacJ.ón señal a rutdo para Telef'cn!a Mult.icanal (S. .. N) puede 

obtenerse evaluando la ecuación: 

Donde: 

CCFH)T - Relación por~adora a ruido l.ot..al 

At:Tr - Oe.::;viaci<.:in CRHS:i de t..ono de pruebo;.. 

f m - Fr ecuenC la máxima de banda base< 

Cd8) .... (2.3) 

BW - An<.:hci de t..ar.da da ru1do deo f"recuencJ.a intermedia 
Fl 

EW - A.~c~c d~ band3 del car.al t.alei6nico 
<h 

P - Fact.or de mejor.:i.n1ienl•:::. por preenrasJ.s 

'rr' - FacLor de ln<3Joranuenlo por ponderación 
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3.1 .. 10. 4 Relaci~n CS/tp para apiicac.ión SCPC-ana.16gico 

El cálculo de la relación CS/N) por canal SCPC.pueda erect.uarse 

a t..raves-de :ia Si9uient.t3~:á<;:UaC:iÓn:: · 

Donde: 

. '· ,· 

'-"-'_.;-.::-_;~;~-
~ 

c~;"~)T;-~-p16~~~~.-~/~~'-~~i··~::~~<~~;:~?w;;-+w~é 

CC/N)T - Relación portadora a ruido del-enlacé 

t.:i.f" - Desvl.ac16n pico de !'t·ecuencia 

- Frecuencia m.;iY.i ma de banda base 

Cd8) ••• C24) 

BW - Ancho da banda de r·uido de f"recuencl.a int.ermedia 
n 

BWA - Ancho de banda de ruido de audio 

W - FacLor di:- mejoramiento de ponderación 

C - VenLaja por compensor 

3.1.11 Palencia de ruido 

La potencia de ruido puede obLenerse mediante la ecuación: 

P"= log-1 90 -l¿S..--NJ Cpwop) •.•... C25J 
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Donde: 

Pn - Potencla de rui.do 

S/tl - Relación señal a. ruido CdB) 

3.2 Consideraciones General0s Sel~ección _c:!e .Ant.ena.s 

Parabóli.cas 

La selección de las 

necesi.dadas del sistema proyect.a_do! --~~.~~- __ l?~~mplir· con c::ierlas 

c::aract.eris.t.icas t.écnicas que opt..imicen el_ f'unc.ionanuent..o del 

sistema en su tot.al1dad. 

Con el objalo de faci..lit.ar el rastreo. dl;!be considerarse 

faclores como: mecanismos de presición o poseer met.odo que lo 

f"acilile, velocidad de movimiento. señaliz~ción y operación bajo 

condicione::> de vienlo. Del m1~mc modo debe considerarse la 

presición del ref'lect.cr y subref"lect.or. a.si .=orno las 

c~ract..erist.icas de di~lorsi..ón, deci.r lo referent.e la 

tolerancia de superficie. 

Otros fa.et.ores. Lambián i..mport..ant.es. como la ganancia y los 

diagramas de patrón de radiación de los al.i.ment.adores. deben 

cumplir esp~ci.ficaciones de eficiencia máxima e int.erferencia 

mínima para t.oda la. banda de f'recuencias de transmisJ.ón y 

recepci.6n. 
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Es convenient.e que los niveles de los lóbulos lalerales de la 

a.nt.ena. se r~duzcan lo niás: r.,.osible en relaclón con al lóbulo 

principal .de.l_ pat:r".>n d~ ... radiacién- Qe referencia espec:!fic::ida 

por INTELSAT y/o CCIR'o a r1n· -d~ superar le~ problemas de 

int.erf'e'rencia mút.ua ent.re estaciones terrenas y los 

r adi oel éct.r i cos; y de que no di s~ nuya la et .. i caci a de 

utilización de la órbita de_los_sat.0liLes geoest.aciondrios. 

Pese d que el sat.éllt.e Morelos opera con polarización lineal. 

debe prever un posible cambio a polarización circular en caso de 

necosario operar con sat.Eilit.os con estas caract.eri.sLicas. 

Por et.ro lado, daba garant.izarse una discrlmina.ción de 

polar 1 Zó:i.Ci 6n cruzada en polarización linea! mayor o igual a 30 

dB. 

Ot.ro parámetro que debe l.omarse en cuent.a en t.oda la banda de 

frecuencias de transmisión y recepc.J.ón es el VSWR; así como el 

als.lam.ient.o del al J. menlador los casos 

t.ransmisión/recepc.J.ón, recepción/recepción y 

t.ransm.i sión/lransnu si ón. 

.En aquel 1 os part.lculares que, por ejemplo, 

consideren necesarios márgenes de atenuación por lluvia mayores. 

podrian instalarse antenas má~ grandes. 
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El empleo de una anleng, de est.ación terrena demasiado pequeña 

puede. en det.~rmlnaUos c:asos, eXJ.gi.r un a~plit"l.C::'ador 'dE!, muy alt.'a 

polencia CHPAJ, a::;:i como un ampli.f"icador d~ ,)~»a:/~_~'li:~e~-~>d-~- ruido 
, -,. ' 

CLNAJ, lo que ;;_ ~u puede sigr.if'!Car --·~~~-~~y_Of·.)=C?~t.O de la 

est..ación l~rren.:t. Sin embargo. 
.·-:·-: ,'- :·, _'., 

por 

saléli le pos:.ible minimizar esos -:.'cosLos-_--'- mÓdiant.e- la 
- - ~~ _·,' .:· - > -._e_ -

opt..i.mizac.ion de la combinación de los cost...os.-de_la ant.eria·. _ HPA, 

LNA. et.e .• 

pot.enci:t. de la antena deba ser mayor o ·i_gi:a~ .. > _a-._1.·5 veces la 

$allda máXJ.mó. nominal del amplif"lcador._,, 

Al seleccionar una anlena. debe récordarse que es preci:::o 

cons.l.derar los f'actore!:> de crecJ.m.l.~nlo_ de. t.ráf"1co y el t.lempo de 

vid:<:t. ulil prev.l.slo. La .a.nt.ena es escencial"1ent.e pa:::iva. :/' 

r~qui.,.r~ poco mant.enimiont.o. 

En gen~ral. mle-nt.ras mas paquer.a la relación D/?\M de la 

antena. mayores serán lo~ problemas de interferencia en relac.l.ón 

con el íunci onanu en to de sa t.él i t.es adyacent.es l.as m.l.smas 

band.:i.::,. de fr~cu1=>nc1.¡,, y en la rr:isma. =cn<:i. ·.Je· c0Cer~·...1ra. Sin 

embargo. puod..- s.er posible supe1·ar ost.a problem2'. reduciar.do los 

lóbulos laterales de la antena y med.l.ante coordinación. 

t•1 En •l co•o de anlena• p•<:;....i•ña~ fD"A<lDOl, •l nlv•l ¿,.loa 

Ldbu.la¡¡ ta.tora.toso an la rng~On n...,9ulor prÓ>(Í-mo al "J• prlnclpat 

on goneral. más. 11>levado qu'"' on lo.ii o.nlo,.,o~ grand,;,:.. 

D• dmetro do lo sup•rhel• roil .. ctor~ d .. l::J. po.rcibolo 

;\ - Lon9 l l•.1d do oroda. 
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3. 3 T.:. pos de AntE:::1as Parat.•ólicas 

Las o.nte.r.as l.lpo r~fluclc:-r son las qlJe más se han ulil.tzado e-n 

si~t.emas de microondas y sat.eliles. Est..as antenas ~a puedan 

clasJ.flcar de acue~do al rlúmero de- reI'lecl.ores en: refl.a-clor 

senci-llo y r~!'lect.or doblt:t C!::.UAL); pueden 

subclazif'li.::ar por s_u e~lructur.a g~Q:71~tric0::i. en: simet.ricas y 

asim&t..r-1 cas. · Asi: 

a) Anlen~s de r~rlaclor sencillo 

. Simétrica 

Tipo eslandar 

Tipo lóbulos laterales bajos 

Tipo de ha= conrorwado CMult..1.) 

Beam scannig Type 
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Nombre 

Parabólico 

M.icro~ave absorber 

at.Lached 

Mul t.i haz 

Ref'loct.or esf'erico 



. Asimétrica 

Tipo est.a.ndar 

Tlpo lóbulos lalerala~ bajo~ 

Tipo haz conrornwdo CMulli) 

Beam scann1g Lyp~ 

b) Antena!i de dobla ref'lector CDUAL) 

. Sl.mélrica 

Tipo Cassegrdln: 

EsLandar 

P.erloclor conrormado 

De campo cercano 

Ha:.: guiadu 

Tipo Gregoriana: 

Esl.;J.ndilr 
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Nombre 

~arabólica compensada 

Rerleclor cornelA 

Mul t.J.. haz con!'ormado 

Dual l y- e ur ved 

Nombre 

Cassegra1n estandar 

Cassegraln mndif!=~dd 

Tipo 2-ref'leclores 

Tipo 4-rerlecloras 



. Asl. met.r l. ca 

Tipo Cassegr~in: 

Es t. andar 

Raf'lect.or confoJ·mado 

Hd:.: guiado 

Tipo Gre~orian.a: 

Est.anaa:-

Nombra 

Cassegra.1n abier_t.a 

Gregoriana compensada 

Aclualment.e el da las antenas Lipo Cassegrain. cuya 

de~cri pci ón t.ccn1ca para dif'erenles diámetros se dela! l. a a-1 

anexo, ha exlGndido los principales íabricant.es de 

es.t.ac1ones terrenas. Algunas de sus c.a.racterJ.sLicas más 

irnport.ant.es 

Gran er.1.ciencia y baja lamperatura de ruido. porque se puede 

i:.or1formar el reflector. 

Buena accas.i.bil.idad debido a ql!~ el alimer.l..:1dor y el LHA si:t 

pueden insta.lar en l~ b3.SfY cilíndrica que está detrás del 

reflect..or pr.i.ncl.p.il. 

Patrón de radl.ac.1.ón bdst-.anle bueno, la F"igur.l. ...... muestra la 

relació1'l eY.ist.ent..e C?nlre el ancho de haz. la ganancia y el 

d.iamat.ro de l~ antena. 

Empleadas en est.aciones terrenas de s.:.::::;t.emas nacionales o 

regionales. 
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CAPlnLO 4 

SEl.EOOCJIJ CEL EOUPO TRANSMSCR V RECEPTCR OC 
EST AOctES TERRENAS 



4.. 1 Sisle:n.:.. de '..In.;:. Est...a.c.i ón Terr~r.:.. 

Las es:t.aciones t.erran ... s se pueden clas.if"icar an t.ras diferen1.es 

cat.egorias que depeT1d~n dE:ool lipo de ~arv.l.c.!.o q•.JtJ pre~ent.ari: 

Eslacion~$ Terrer_ia~, para .... 1 Serv.l.CJ.o Fijo • Esla.cione:i Terra11a.s 

M6viles y Es-t.iciones Port..át.iJl.!5'. 

De acuerde a una 7lasiricación he::ha por INTEL?AT. una est.ación 

t..errena que opera en ba:.;.-o a un acceso mull1pla y ~alJ.Std.CB lo~ 

valorez esperado$ de G/T. se denomina Estación Terreria Est.andar. 

El sistema INTELSAT emplea ocho l..i.pos. aslandar para ast.¿ciones 

A, B. C. D. E. F. G y z. 

Los t.am.años. clases de servicios y los anchos de banda 

caract.erist.icos de estas estaciones t.errenas est.án descritos en 

la Tabla I. 

Las est.c.c.lun1o1s lerrcn:i.:;; ::!e pequpña c;,.pacidad con una Figura do 

Mérito de 14 .a 20 dB/K operan ::on un pequeño número de canJ.les 

de voz C12 canales). Lambién pueden manejar una var.i.edad de 

l.nforrnac.lórt t.olCV.l.S.l.Ón educ .... t...1 va. t.aleconrerancias. 

t.eleronia. nolicias. comunicac.lones comerciales e .lnduslrióles. 

el.e. En cada uno de eslos casos. los raqul.Si~os de capacidad 
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Tipo de é:/T Tamaño do c1~~.,,:; de ~f-:4:-vir.:ios Bandas de 
l>. ~nt.ena r-rec. 

CmJ CGHz) 

----
A 15-18 :Ju1·v.:.c~J..;.•,:; i r.le1 r.aci or.·.:.l e.o:;. 5_,·4 

"" L~icfon.i a. t.rar.s1111s1:::-n 
de date~ -· Tv. !BS e ICR 

B 1Q-13 Set·'·'~ •,;i e~ 1 nle: n""'ci c:1a.! e~ 5,,·4 
de telef"oni 4, t.r..t.11smi~.1.or. 

de d.:..t.os y TV, IBS" e ID?. 

e 1..: -14 Servici~s .1. nt.ernacJ on~l gs 1 •1."'1! 
d<> lel efoni::... t.ransrr.1 s1 ó11 

'"' d~l~:;: V 7V, 165 "' lC.P. 

01 4. 5-IJ Vist..:.. e ~ 

Da 11 V.1.sla 6/4 

El 3.5-4.5 IBS : 4 .. 11 
!4 ·"12 

E:2 5.5-7 I3S' ,, I DP. i.; ··11 
¡ 4,·12 

E3 e-10 IBS "' IDR 14/ll 
14/12 

F"1 4.9-5 IBS 6/4 

Fa 7-8 IBS " IDR 6/4 

F3 9-10 Servicios inlernacionales 6/4 
de lelefon1a, transmisión 
de dat..o::; y TV, IBS e ID?. 

G Todos los Serv.:.c.lu:s;. i nl8r nai..:i onal G$ 6-·4.-14/11 
t. amaños e:1 c;;.µ.3.ciG..:..d .i.!.~·..:1.lada 14/12 

z Todos los Servicios nacl.onales 6/4-14/11 
tamaños capacidad alquilad.a 14/12 

UJS-S•rvi.e1.o empre•cu· 1.Cll do lHTELSAT 

1DR-Servi.c1.o dL9'-lal oqui.volor1Le o.l f"DM/FM a.na.lógi.<..:o 
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mi.nima. da re~ul l..1.do a-1· b;i.Jo costo de est.as pequeñas 

estaciones que desarrollan para que cumplan esl.3.$ 

necesidades. 

En alguOos- ·paises. -c-omo MéXi.cO~_ Se ·instalan ·esl.e L_!po de 

estai.:iones p .. ua llevar· Lele•.-i::;ión educat.iva y e.anales de vo::: .a 

Lodas las regiones del pais. 

4.2 TJ.pos de Sarv1cios de Baja Capacidad 

Servicios proporc.ionados por pequeña!: estaciones t.erm.inales de 

sal.él i le: 

.TransmisiOn y recepciDn de TV y Telefonia 

Una pequeña t.erminal puede t.ransm.tLir y recibir s.i.multáneamen.le 

señales de TV ade-más d'O' •Jn núm<:'"ro pi?queño de canales de voz . 

• TransmisiOn y recepciOn de TV 

Est.as e:;taciones pueden lr--ansmilir y recibir sólo un ·canal de 

TV. 
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• ~ecapciOn de TV 

El . t.ipo de p1:rqueil'a est.a.~lón terrena que únlcament..e recibe 

t:elev.isión CT\IRO) es probablement.e una de l&i.S más comunes debJ.do 

a l~ 9ran_~pt1~.a.ción que se le est.t.. dando . 

. Exislen ·-dos t..ipos de est..aciones. dependiendo del número de 

conversl.ones. de ~recuencla que se llev~ a cab~ hast..a recuperar 

la lnf'ormación de- b.i:lnda base Cseñal de TV); dst..as sor1 de ur.a 

sola conversión o de doble conversión . 

• Recepción de TV y Transm.isiÓn/RecepciOn de Tel~fouia 

EsLa lipo de lertn.1.nal pr~porciona comunicación ~~lelonica, 

además de la recepción de un canal de TV . 

• Recepción y Transmisi&n de Telefonía 

E~le t.ipo de est.aci.ón proporciona la lacil.Ldad de comun1cacion 

emplca:1do t..erminales de pequel'ias ant..enas C3 7 m.) que 

generalment..e se conect..an direcLamonLc al usuario. Los requisilu~ 

para la c~lidad de la voz pueden ser menos est.rict.os que par~ 

las esl~ciones de alla capacidad. Estas terminales con pequeñas 

antenas util.l.zan en general el servl.cio de un sólo canal por 

portadora CSCPC). 
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4. 3 SuU.;;.1s'..emas de una Esl-'".;ion Tt!'rr~na 

Un :s.i_sl~ma de_ eslaclón t.errena puede dlv.id.ir . los 

~J.gU.it.-nles- subs.i!il.emas: 

Ar.lena 

Amplif'J.cador de transmisión (HPl+:J 

Arnplir~cador de recepció~ CLNA.) 

Equipo de comunicación de llerra CGCE) 

Equipo t.arnunal 

Equipo de co1·,•~rol ª"" comun;.cacione::: 

Subsistema d0 poler.cJ.a 

a.) Antena 

La antena es empleada para rastrear el satélite. la lransmisiór 

de señales de comunicación y la recepción de señales que 

lransnu le el salt.iol.1. te. Con el objet..o de compensar las pérd.1.d.J.!:. 

que se li~nen en lo~ ~nlaces de subida y/o bajada. es necesario 

ut..i l izar antena::i al La g;lnancia la~ ir.slJlacione:-; 

terrestres. 

Para E>slaciontJos de baja capacidad. que operan en banda Ku, so11 

convenientes las antenas de 3 de diámetro. las cuales 

Vor dL a.9romg.s de E/T y lo d .. aerLpc;LÓn lécnLca d•l '"'qulpO 

.. ., .l a.riv><o. 
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proporcion.an una ganancia de apr-oximadament.e 50 dB~ en 

t.ransml.sión. Putl>den operarse a-n !'arma manual sin quo se requJ.era 

un slst.ema aut.om:it.ico de seguimJ.enlo. 

Las antenas tipo ret'lect.or son -1as que más se han ut.1li::ado en 

sistemas de salélile. 

b) Amplit'l.cador de lransmisión 

Se requiere que un.a est.ac~ón terrena tenga la capa.el.dad de 

transmitir una o v~rias portadoras simultáneamente. En este 

caso. es comun usar un HPA o bien se puede tener var.i.os- H?A 

l. ndependi entes qua .amplif'i quen una sol a portadora con pot.encl. a 

de ~alida comparativamente baja. La señal de salJ.da de eslos 

ampliI'.i.cadores son combi nades a t.ra vés do un combl. na.dor de 

poLencl.a. 

La uLilizac1on de ampl l. f' i c.::.dor TWT o de un Kl yst.ron de 

cavidad. d&?erodera de las necesidades y requerimientos del 

~i:::t.om;.a.. 

En general, cu...i.ryJo se requieren potencias del orden de 40 w a 1 

Kw se emplean TWT; y se utillz~n Klystron~. cuando la demanda de 

potencia es del orden de 1 Kw a 3 Kw. S:!.:':1 omb.argo. ~a pUQden 

obtener polenci as i nfe:· .i ores a los l O medionle di~pc~ili\os 
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S&ml.conduct.ores que ex.is len actual ament.e en el mercado. Est.o:i 

disposit.vos incluyen a los amplit:icadores IMPATr y sist.emas 

mul.LJ. plic.adorGs. 

·Debido a que en muchas zon3.s rurales. un problema la 

dispon1bilJ.dad de energía, es necesario mantener bajo el consumo 

de energ1a de la estación t.errt:l'na y utJ.lizar la .polencia de 

transtn..isión má~ baJa posible. Si la pot.encia transmitida 

mant.J.ene suf'iciantewenle baja. 

amplif'icadorus de 05lado solido. 

f'acililar.i el uso de estos 

En la sele-::ción de un amplif'i.cador se loman en cuenl.::..; 14. 

polenc..:i.a de los productos do J.nle:rmodulación para determinar la 

potencia máXJ.ma nominal de cada parladora CBack-of'f'), el cent.rol 

de estabilidad on la salJ.da y la~ enusiones espurias y ruido 

Caspecialmenlo ru1do de fase). 

Las Tabla II asi la. Figura 6. muestran algunas 

caract.eríst.l.cas liplcas import.anles de los ampll.f'icadores de 

al t.a pot.enci. a. 
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Ancho de band~ 

EI'ícíencia 

Pot.. de sal .L da 

.Pot.. da salida t.ipica 
para d.i fer entes t.i pos 
de ruido 

Tipo de enf'riamient.o 

Medida/Peso 

Y.L YSTRON DE CA VI DAD; 

Ancho de banda 

Ef'iclcrnc.ia 

Pot.. de salida 

Pot.encia de salida típica 
para dil~renLes tipos 

TWT 

HEWCE 

Muy amplio>579 MHz 

Al La 25-30 Y. 

'f. 1 Kw 

150w. 400\orl 
700w. 1Kw 

Aire !'orzado 

Pequeño/Ligero 

TWT 

CAVIDAD ACOPLADA 

Alt.a 

975 MHz 

25-30 Y. 

~ 14 Kw 

3K" 
BK" 

14Kw 

Aire !'orzado o 
líquido 

Muy grande/Pesado 

Reducido 
45-BO MHz 

Muy .al La 
40 ~ 

< 3.4- Kw 

400w. 1. 7w, 3. 4w 

Tipo de enf'riamient.o AJre f'orzado 

Medida/Peso Grande/Ligero 

TABLA II. TLpoa de luto& d• .:>nda progre1ava 
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e) Amplificador de recepción 

Esle subs.is.lema consiste princlpalmenlEt de recePt.ores de b.o._1u 

nivel de ruido CLNA) para enlaces a 11 GH::. y amplificadores 

asociados a un divisor, Exislen dif&renles lipes da LNA que 

emplean en las eslaciones t..arrenas~ los que act..ua_lment.e se 

ulilizan son los par3met.rJ.cos y F'ET que a continuación 

desea· J. ben. 

Amplif'icador par·amJlrico 

El amplificador paramélrlcc ge:"1er·almenle se mantiene a 

t.emperalura consLant.e mediante enfrl.<..micnlo. por lo que 

clasifican amplificadores pa.ramét.r.icos refrige:-.ados 

criogt}nicamenl.e, t.ermoeléct.ricament.e y los no refr.i.gerados. 

Los do ref'rigerac.i.ón criogén.ica, ut..ilizan el sistema de 

refrigeración con gas Helio qua permite ref'r J. geracion de 

hast.a -253°C. A pesar de t.el)er un n.i.vel bajo de ruido, esla 

solución se abandona en las est.ac.i.onos modernas deb.ido 

compleJidac..i O#ll ~u m..:lnlenim1 eont.o. volumen y costo. 

La refrigeración t.ermoeléclrica 

Pelt.ier Crerrigar3ci6n cléct.rica); 

realiza mediant.e diodos 

este sistema no incluye 

ni nguan par t.e móvi 1 • mant.enimient.o es f'ácil y se inst.ala 

direct.amenLe en el LNA en una caja presur1Zd.Ua y carrada. 
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Los ampliricadores no r&I'rigerados proporcionan lemperat.uros de 

ruido que dep&nden de la complajidad del sistema. Estos 

ampl.1-f'.icadores son en general seguidos de arnplif'icadores a 

transistores Ct.ransamp). Son muy conf'iables y Sld' diseñan para 

operar a la lnlamperia con un mínimo de mantenimiento. 

Las principales caracterí~Llcas 

param&lricos son: 

Baja tempert.ura de ruido 

Alta confiabilidad 

Alt..a conJ'iabilidad del varaclor 

Pacil inst.al~ción 

Madida p&queña y peso grande 

Fácil transportación 

de los amplif'i e.adores 

Ampl!Ci~adores con lransisloras de efecto de campo CFET) 

Un apli!'icad0r a tr.:in:ai~Lor d~ ef"ecto de campo consi~to de F'ET's 

de barrera de Shot..t.ky de G..;.As Carsenuro de galio). 

Estos ampliI'icadore& mu~!:ilran al nusmo t·end.:..nuent.o electrJ.co quo 

los amplif"i~adcres paramélricos y tienen las característic~s de 

paqueño tamaño, poco pE>so y bajo costo, además de un f'.icil 

manten.inuento que hacen que 

pequeñas (nacionales o regionales). 
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El ampl!rlcador FET de GaAs proporciona car-.a_é:~e~_ist.lcas 

superJ..ores a 0;tquellas que oí·rece el a_mplif'icador f!'. t.ransist.or 

bipolar en lo que respecl.a a caract.er.ist.ic~s. 9-f::1' __ "_~F -t..a:les como 

bajo ruido. mayor gama de frecuencia y alt..a gananciá; -como_ se 

puede ob~ervar en la ~!gura 7. 

La Figura B muest.ra car_act.eri:s~j~-~~-- de ruido ·~e t.e_mperat.ura dE> 

algunos amplif'icádores_de bajo ruido. 

Temperat..uras de ruido ·t.ipicas -de los a.molificado_res de bajo 

ruido act.uales: 

Amplificador paramál.rico: 

Refrigeración crlogénica 

Rerrigeración t.ermoelóct.rica 

No ref'rigerado 

Amplificador FET: 

RefrigeracJ..ón t.ermoeléct.rica 

No ref'rl.gerado 

Amplif'icador de dJ..odo t.unel: 

No ref'rlgerado 

15-50 ºK 

80-100 ºY. 

100-150 CK 

120-150 ºr.: 

200-290 ºK 

900-1600 ºK 
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En la selección ~e los preampli.fl.c;.ador:-es. que deben sar de 

conf"iguración redundanlu. se debe veri.!'icar que - eslcs· cuenten 

con int.errupt.orcs de RF. ~illr.os-, acop~adores. placa de mont. . .aje 

y unidad -de·· c·onlrol 

Es imporlant.e considerar ,la pendient..e de la caract.erislica de 

gana1~-;ia y su esl.:lbilida.d. Est....i. debe est.ar acorde con la 

t.emperat.ura de ·ruido. 

Además de ve1•if'icar qt.:c la lemperat.ura da ruido est.é de acuerdo 

la eslacl.ón, este equipo debe proporcl.onar valores de 

temperatura de rul.do deOidas a cont.ribuCl.onus del lnlerrupLor ~e 

ent.r.ada. del acoplador y -jel f'l.llro de rechazo du lransnusión, 

ya que 1lenuaciones adic.:..onales de aproxiamJ.damenle 1 dB pueden 

signi!"icar un aumonto del orden de 20° en la temperatura de 

ruido cf'ectiva. 

d) Equ:.po de comun1caci6n du tierra CC..i:::E) 

Est.e sub:a~t..t:.'lll.a. compronde lodo el equl.po enlre el LUA y el 

equipo múlt.iplex. o ,_,.nLre el HPA y el múlt~iplex; del;ir. 

el convertidor de subida y de bajada, el modulador y el 

demodulador y los fil t.ros FI. El subsistema C..Z:E incluye ~1 

transmisor de TV en FM, Et! equipo FDM-FM para Lelef'oni.a., y el 
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equipo SCPC-FM o SCPC-PS'Y. que e~ empleado para la transmisión de 

~eñales de vo:::. dalos, lelegrafia o dif'usión de señala-s de 

radio. 

Caraclerlstlcas operacionales dei equipo SCPC-FM: 

Excelenle calidad 

t..ela-grafia. 

la tr.a.n~m.isi-ÓO de voz. datos 

Ahorro de la polencia del salálit.a·a través de la operacion de 

ROrl.adoras activadas por vo~. 

AcCesibíl.i.d.ad máxima de- 1.!300 portadoras dentro de 

t.1- anspondedcr de 36 MHz 

portadoras de 22.5 KHz. 

una separación mínima entre 

Ftex!bilidad en el cambio de los parámetros de lransnu.sión 

para varias aplicaciones del si~tema. 

Posib.i.lidad da operar con el ~isl.ama DAM:A con un equipo de 

control DAMA por separado. 

Aplicaciones: 

Redes d~ t.elecomunicacJ.cnes. comerciales regional y domé:::;lico 

con pequeños o med.i.ano~ requerimientos de t.ráf'ico. 

Comunicaciones entre suscriptores de áreas remolas. 

Lineas de comunicaciones para areas de desas~ra. 
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P.edes pr 1 vadas de t.ol t:!Comurü caci on.a~, t:omo por ejampl o: 

t.elemelria o enlaces de comp~ladoras para dalos. 

~ervicios especif.icos como not..!.cid.S, t.ransmisión de mapas. 

sarvicio de t.elecart.a, servic!o médico Crayos x. 

elect.rocardiogarma.s. ele.) o reservaciones de viajes. 

Modos d~ comunlcaciOn: 

• Tel.ef'onla 

La t.erminal SCPC-FM proporciona t.ran~m.isi6n de •10::: de alt.a 

calidad a t.ra•.•é$ de un sistema de ccmunica.ciones por sat.élil.e de 

acceso múltiple. 

Las comunicaciones de lráf.i.co poco denso pueden realizarse a 

través de un margen est.recho d~l espectro de frecuencias. Pueden 

ser prcporctonados varios lipo!i de convert.idores de señales, y 

opcionalment.e. permitir la t.erminal SCPC-FM operar 

int.erfa$e con ~islernas lerrest.re~ ~x.islenles . 

• Uat.os 

C.=..da unidj,d do canal put>de ni.a.noj.:i.r· dalos a velocid.ades por 

arriba. de los. 9.5 r:bps con und r~lación de error de 

10-B y hacer posiblB la oxt.er,sión de redes 
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ex.i~t.ent.es. Una funr.:ión opciunal de .lnhab.llit.ador de t.ono puede 

ser .lOt.egrado en el _supresor· de eco para pe:--mit..ir la t.ransmi..sión 

alternada de vo:::/d:alos, a través de- un sólo canal . 

• l~letipo 

C.a.da unidad de canal en la Lermin;ll puede oper.3.r en t.ra.nsmisiór .. 

1 ndi slint.-amant.e. un número reque.r ido de ci rcuJ. t.os de VFTG CVr.,:.ic;e 

frecuency telegraph) a una velocidad de SO ó 100 baud~. o 

circuito duplex Rn concordancia con las recomendaciones F. 60 y 

F.ea del CCITT. Est.a c.:apacidad de t.ransmisión combinada, de "'ºz 

>r VFTG, es part.icularn.ant.e u~ual para servicios d.s inganl.er.ió:I. 

énlre est.aciones t.errenas. 

Actualmenle, en la ~onst.rucción del equipo SCPC se ut..ilizan los 

disposilivos Lc:."LSI los cu.a.les conlr.i.buyen dr.:isticament.e a la 

reducción en el consumo de pot.ancia y el lamaho d .... l e.;¡uipo. 

En ""'l equ.l.po SCPC-Psr: para V::JZ modo preasignado. las portadoras 

de los canales sc,n asignados por la est.ac.lon y 11i.ant..enidc:::;. 

Caún cuando la act.ivación de voz sea umpleada), esto simplifica 

el equipo porque no hay necesidad de lener un asignadcr de 

frecuencia aulomá.lico, ademas para el aumento de tr.:ifico 

pueden agregar unidades de canal al equipo SCPC. 
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En caso de Lrat.arse de un ·sist.ema domt?st.ico. se pu0d.;t11 tfld.neJ.ar 

dalos a bnja velocidad como 4.6 y 9.6 Kbps en loz uquipos SCPC­

FM. SCPC ADPCM/PSK, lo;:;· cu.ale::¡ son usados tm el Sist,.,ema de 

Sa.t.&lit.es Morelos, 

Las venl.ajas del sisl.ema SCPC se oueden apr·eciar en la Figura 9. 

e) Equipo t.ornúnal 

Est.e sub~a st.&ma puede • comprander el equipo t.&rmi nal do 

mull.icanalJ.=ación ~e..!.c!Cnico. o el equipo lernu.nal de- 1.elevi:!:".i.ón 

para l.:. ~ei-. ... 1 ..J°"" ·.1i, .. h .. ·c: y .;l eq:..:i¡:.o ¡:::ara l.l ~erial de tcl-evi::;.i:::.n 

asociada con audio, deperid1endo del modo de l.ransmlsión: 

.. Equipo terminal de mull.lcanalizacidn lalel'Única 

Esle equipo consiste de J.mplif'ico:.dcr es de voz, lrasladadores db' 

grupo y super grupo, ruenles de part.adoras. et.e. Est.e equipo 

gor.€'.'!'"alr:!ent-e allarr:enle conri.:t.blo, ::i.si quu 

r udundan~ i .a . 

• Equipo terminal de- lolevisidn 

se requiere do 

Consista del equipe tac-minal de video. el equipo .de aodio 

a$oc1ado con ~elevis1on y la consola de control de televisión. 
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Además incluye los conversores eslandar de t.elevisión que se 

inst.alan en muchas est.aciones t.errenas para cumplir los 

requis1t.os c':'.'¡::~cificadoo;- par"" la t.ransmisión de lelevi.sion 

i nt.ernaci onal. 

f) Subsis~ema de cent.rol de comunicación 

Este subsisleina consist....e principalment.e del equipo .de moniloreo 

y cent.rol. cuyas funciones las realiza en rorma remola o local o 

bien ambas. adem.is supervisa. casi ladas las parles del equipo de 

la est.ac.i.ón ~l raloj de t,iempo eslandar el cual 

proporciona ta-1 t.iem¡::o de reforenc.la para la estación terrena y 

el equipo d'? r:irc.:.u1lo de servlc.io de ing~nieria. 

g:-0 Subsi slema de pot..enci a 

Debido que los circuit.os d9 comunicación deben operar 

conl-inuament.e, una ast.ac.ión t.errena debe cent.ar con una planta 

de generac.ión de pot.en:;i.;). de reserva capaz de dar la ca.1-ya 

suficient.e al equipo. OrdinariamenLe se rcqul.ere do un sist.om~ 

de pol.encia ininlürrumpible en AC o en OC a.si como de una planta 

mot.ogeneradora. Algunas veces est.a mologeneradora deberá operar 

en estado fl.JO por lo que un Sl.~t.crr..:i. ininterr·unipible de pot..encia 

opera en lugar de la planta. 
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CAPITILO 5 

AffiOVED-IAMENTO OC LA BAl\DA KU PARA ZCNAS RLRALES 
V SERVIO OS PRIV />JXJS 
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La ut..ilizacion ópt.ima del Sist.ema de Sa.lel1lG-s Morelos CSSl.0 

para el-. desarrollo integral cla laz comunicaciones, consist.e en 

el aprovechamienlo de sus posibilidadas en cua.r1lo a cobert..ura 

integral del lerrilorio nacional con una alta conf'iabl.lldad y 

calidad, consolidando a la infraest..ruclura terre:;;:Lre de 

telecomunicaciones ex.ist.ent.e. 

Para est.o rue desarrollado una serie de lineas de acción, .Las 

cuales estuvieron contempladas en ol ··Programa de Desarrollo de 

las Comunicaciones Espacialos 1984-1988 ... 

En cump!.i.miC?nlo de lo::: objet...i.vo:::; t..r:t::Jdo:: para su adqui~icl.ón, 

instalaron estaciones Lerrenas de transmisión· y recepción en 

las diferentes d•.?l país donde existen asuntami<;.·nlos 

humanos, con el fin de integrarlos a la vida nacional. Asi como 

Lamb.ién 1::H"1 los puestos de abonado de la adm.inisl1~ación pública y 

organismos paraesLat.ales la 1' l. nal 1 dad de apoyar la 

desconcent.rac.1.on y dt'..:'SC'3'nt.rall.::ac.l.on de .l..:. vidd n.c..ciona.l. 

Un adecuado aprovechamient.o dt:?l SSM podria darse t.ambién c1·t.l'a.ndo 

la infraest.ruct.ura adecuada para tr.anSmi!;:J.Ón y recepción de 

servicios públicos de t.elG>í'onia en benef"ic.1.0 del desarrollo de 
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las act.ividadeS sociales. product.ivas ·y de- dist..i·ibuc.i•.::in del 

p::t.ís; así como t.ambién facilit..ar la presla.cJ.On·.de servJ.::ios de 

comunicacl.6n colect.iva t..ravós de est.aciones: +..er r~enas 

servicibs de .televisión e<.Jucaliva y de- ent..renamlenlo. 

principalmenla en =onas rurales. 

Se inició en 1964 ol ··Plan Pilot.o de·-Est..a.ciónes Terrenas -.en" 

Banda Ku··~ proyecto que comprendía una red piloto de t.:>Slacione$ 

terrenas en ést.a banda desl.in,¡).das en un princl.pl.o a. t..eleíoni.a 

rural y diCusión de t.elevisiQn. 

Para la. ubicación de est.as ost..aciones se realizo un est.udio con 

el objet.o d~ identiricar el margen da· a~enuación por lluvla en 

direrent.es regiones del país. El reSult.ado rua de siete r~giones. 

climat..ológicas: CVer· Figura 10:> -' 

I. NOR =crDENTE 

Il. NORTE CENTRO 

III. GOLFO NORTE 

IV. CENTRO 

v. PACIFICO CENTRO 

VI. ITSMO 

VII. YUCATAN 
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Las zonas rurales que rueron f'avorecidas con la instalación de 

estaciones terrenas debían contar con: un mlnim~ de habilanle$, 

poblaciones cercanas para ext..ender los servicios. suministro de 

energia eléct.rica. canúnos de acceso. limit.ación para recibir 

t.elevisión en la zona. y además carecer de servicio t.elefónico. 

De acuerdo a este programa. se Lendria una capacidad inicial de 

dos circuitos t.clef'Onicos Cuno p.::i.ra :;:arvic.i.o pUblico y el oLro 

para servicio ent..re estaciones) y recepción de dos canales de 

televisión. ambas posibilidad de crecimiento. 

Las posibilidades da operación en cuanto a modalidad da 

dos: f'recuen=1a f'i ia preaslgnada. para enlazar 

directamente la astacion rural con la estación terrena maestra. 

haciéndolo a t.ravés de una est.ación lurrena. per.1.f'9'1·ica urbana 

que se encuentre en la región; y acceso por demanda. de lal 

f'orm.a qua una est.ación rural pueda enlazarse a cualquier otra 

sin importar la ubicac.i.án geográf'lca. 

5.1 Aprovechanu.ent.o del Segmen~o Espacial 

Cons.ic.larando .a. és.mbo=> ::.alél.1.las para !...U explot.ac16n. el SalelJ.t.a 

Horelos I considerado como el principal y el Morelos II de 
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reserva.. se t.endrá una capacidad de ancho de banda total de 

ambos saléliles de: 24 t.rar1.spondedoras de 32 MHz _v 12 de 72 MHz 

en banda C ambos. y 8 t.r.:..o:::pondedt.::wes de 108 MH::: en banda Y.u. 

La unidad de medida en el segmento espacial es un Lranspondedor 

est.andar de 36 MHz Cconsiderando ancho de banda y pclancia::>. 

En banda Ku 

compart.idos con 

equi val ent.e. 

consideran t..ranspondedor·es dedicados 

capacidad de dos canales de t.elevis!on o 

Para determinar la ulilizacion mas apropiada del segmento 

e-sp3cial en la conducción de señales de t.elevisión. t.elef'onía ,y 

otros servicios. se recomienda Lomar en cuenta: 

a) La capacidad de demanda de la lelef'onia pública. 

b) La dist.ribución na:.:.ional da '..elevisión. 

e) La posibilidad de cubrir direct.amente mercados de los paises 

vecinos. por las caractcrist.icas de desborde de la f'r·ontera 

geográ.fica de la señ.::il Uel s1slema Horelos. 

d) La calidad de las señales de video para el caso de 

dist..ribución. Est.aril. enlre 48 y 52 dB al 99. 98 Y. anual de 

conri.-..bil1d.:;,_d Cvor T.abl.i Il!:>~ y· 44 •i8 pa:--.7>. el 

TVRO. 
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NORTE c(NTRO 5.6 4.J 2.J 2.0 1.9 

- GOLFO NORTE 12. 0 ll.5 9.5 7.8 7.6 
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ITSMO 11. l 9.8 7.8 6.1 5.9 

VUCATAN lQ.t, 9.0 7.1 5.4 5.2 
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eJ La calidad de las señales de t.elef'onía. que serán de 50 dB al 

99.95 ~y 99.80 Y. en banda Ku. o su equivalente para sistemas 

digit.ales. 

f"J El aspec:t.o de int.erf'erencia con la red de microondas, 

principalmente en la banda de 4 GHz 

En consecuenci.a. el aprovecham.lent.o adecuado del segment.o 

aspacl.ol e~t...ará en .funcJ.on di.recla de la distribución óplima de 

las señales en los dif"erent.es t.ranspondedores de banda C y banda 

Ku del SSM. 

Las señales a. cursar a través de los transpondedores son: vi.deo 

~omert:1 al, cul lural y educali vo: le! efoní .a t.roncal y rural; y 

et.ros servicios como t.ran5rn.isión de dalos. facsímil, ele. 

La dist.ribución de las señales en los lranspondedores deben ser 

de t.al !"arma que se pueda utilizar el equipo exJ.slent.e y su 

posible ampl i ac! ón con un coslo de i nve>rsi ón Pon área:; 

urbanas. y requerir de una sola ler1:ünal en ::onas rurales para 

recepción de Lelovisión. 

La modalidad de Lranspondedor dedicado par.a señales que ocupan 

sólo una parte de su capacidad. que gonera la subut.ilización del 

ancho de banda. no es recomendable. 

102 



El. acomodo de señal. es . por a J empl o. dr.:t v.i dooo comercial y 

cullural • y lel.eronia rural en banda Ku. una f"orma de 

aprovechamient.o de los lranspondedores. en la modalidad de dos 

parladoras por Lranspondedor tendría sus dif'icullades. Primero, 

..:.uantc .::.. l..:i. p.:o::oib1.lidad de expansión de la l.elef'oni.a rural. 

ya que las señalos de video asignadas. ocuparian la mayor par~e 

del espacio di spon.i ble; y segundo, cuanto 

in!'racstruct.ura ll::trrest1·-=-· dt?b.iUo a que se requer1rian antenas 

con diámetros superiores a los 18,5 m. en =onas urbanas. en la 

mayor J. a de las reglones hidro~et..eoro!ógicas del pais. 

subut..ilizándose ad01J1i:4$ J..i .infraeslruct.1.;ra actu.:ll que opera Gon la 

banda C debido a que ~l porcenLaJO de ocupación en esla band.1 

por el reslo de las señales. :.:;er·ia rnini.rr.o. 

Un similar y des¡~.a.vorabla aprovechamient.o se presenta si 

enroca la mayoria del t..rarico en la banda Ku. S6lo que en esle 

caso la inf"raest.ruct.ura existenle t.endría un int.ens.o. vo y 

ext.ensi vo. 

El apr~vechamiento del ::;egmenlo espacial c:on~ist..e entonces, en 

conseguir balance en cuanto a su explotacion en ambas banda::; 

sin dejar al sistema sin capacidad de reserva, y en el ahorro 

del ancho de banda t.ot.al. aumenl_ando en lo pos.1ble f"lex.ib.tlidad 
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para cursar et.ros servicios cüalquiera d& t.."'lla.:;;. Esta 

opt.i mi Zñci ón ::;e da a su ve::. par a el caso de banda Y.u. de 

acuerdo a la modalidad de e:xplol.aclón a manejar Clra.nspondi:;odor 

dadl c...:..~::. ~ campar t...i. do). 

5.2 D.=tmanda de Servicios 

El uso de los sat.éliles se ha convert..ido act.ualment.e en element..o 

clave de la polilica gubernament.al de modernizacJ.on económ.Lca, 

la reconversión .i.ndusl1·J.al. la capt.ación de divisas y como base 

del sistema di;;o dif'usión masiva (radio y t.elevi::oión) vigente. 

El Sist.ema de Salélit.e-:: Morelos ha sido aprovechado por empresas 

que t.ienen la capacidad no sólo de alquilar 

t.ranspondedor. sino de instalar su estación terrena.. 

canal 

Act.ualmenle los servJ.cios ce-mandados que esl...an siendo cursados 

vi a ssM, son: 

Video comercial 

Teleronía troncal 

Telelonía rural 

Video ocasional 
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Teleaud!ción 

Telef'on!a priva.da 

Redes independienles de datos 

Dada la di:tu...i.nda. est~ima.da. est.os servicios se verán ampliados; 

et.ros servicios a cursar s~n: 

Video recurrente 

Vi deo educa t.i vo 

Video reg1onal 

Rad f'adora.1 SCT 

Ln-s cu~•,.,..... r.:Jn"ll P-$ do? 1 ;:i_ banda Y.tJ del Morelos l. dest.inado 

f'undamenlal merite para servicio de 

participación directa de entidades 

datos. 

eslalales. 

lienen 

medios de 

comuni e ación, bancos, aseguradoras. entidades educali vas y casas 

d'"' Bolsa. 

La proyección de redes indeper.die~t.es con accesO aJ satélite son 

los ~iguienlos: 

Bancomer 

Comermex 

In~lilulo Tecnológico de E~~ud!os 

Monterrey 
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Inverl.at.. 

Oper~.u.Jo1·'l ric PolSJ 

Tel&vl~ .... 

C~menlos Mexicanos 

Telégrafos Ndcionalo~ 

U.N.A.M. 

S.E.P 

La leleronía pública que opera TELMEX ha. sido eslim.::...d.a. por la 

empresa, considerando. el criac.i mioanlo de los· circu.i.los: 

Lelerónicos. para operar 20 lranspondedores eslandrtr en banda C~ 

en cambio. l.::. t.e-li-?f°oni.::i. rur;-¡l 

equivalen le de dos lran5pondedcres eslandar. Por otro lado. el 

ser vicio de t..el eaudi ci6n t.i ene un.a al la probabJ. l i dad Ce demanda 

para accesar P-1 sal.élite. 

5.Z.1 Servicios en banda Ku proporcionados por el S.L~t.ewa de 

Satélites Morelos 

Tel ef'oni a rural 

Tel ev.i si on educali va 

Redes independient.es de dalos 
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Telef"onia rural' 

s.c. T. FDMA C SCPC/PS!O 

Teievis~On educativa 

S.E.P. FM-FDMA 

Redes independientes de dalos 

1) El Nacional 

2) BANAMEX' FDMA-C SCPC/PSIO 

M&xico, D. F •• 

Hermosillo, Son. 

Guadalojar~. Jal. 

Mont.errey. N. L. 

Veracruz. Ver. 

León., Gt.o. 

3) Red SENEAtl"'" 

Vo:=. 

Dat.~s 

c•1 :s•rvi.ci.oa Espttc\.alf>a a la Na.vvgaci.ón vr"I el Eepa.c:~o A.treo 

loie>et..ca.no. 
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Dat.os a t..ravés de las estaciones terrenLts del plan piloto do 

lelef'onía rural: 

México-La Paz. B.C.~. 

México-Guadal ajara. Jal. 

Méxlco-Gu3dalajara. Jal. 

Mexico-TuxL14 Gtz .• Chis. 

México-Tuxt...1~ Glz .• Ch.:.s. 

'5. 2. 2 Plan de tráf"ico por Lranspondedor 

!~'!:: 

Tel ev.:.:;;a 

CLlrnot 

Los ~crv1c1os curs.i:tdQS an forma ·regul..ir. ocasional y recurrente, 

tienen una asignacJ.ón adecuada a la capacidjd del s.::.Li-jlit.e Lanto 

en banda C como an-bci.nda Y.:u 

La explotación del seginenlo r_ospac.i .::il est...a cuncnnLrado 

¡,,clualment.e en tran!::pOnd~dc.ww-z d~ t;_'l.1.,..Ja hrvy:--::ta. 

La banda Ku es asignada para cursas Leleronia rural, video 

educativo y rede~ independtentos. 

!e t., .if.l.C::-l 

.apegados. mayor ';::l: ~i.dc, la 



aprovechamient.o máximo del s~gmenl.o espa.ci¡,.l. en part.J.cula1- de 

la. banda Ku. 

De acuerdo a las carac~orist.icas de planeación de lrárico. 

la c:q::lot.ación se lleva a cabo considerando 10 siguiente: 

Los canales de vJ.deo regional pueden ser cursados 

lranspondedores de banda amplia, con ancho de banda asignado 

de 18 MHz. Esle servi~10 será del lipo recurrenLe. por lo que 

la porción del segmento asignado puede comportarse según la 

demanda en li ompo. 

La a::>J. gnación de '.ri deo educ::it.i vo es con ancho de banda de 36 

MHz banda Ku. 

L..a transmisión de video del Hospital InfanLil será recurrente 

en banda C. asignándose un ancho de banda de 30 MHz. 

De los ::::anales de l.túefo:-Jia t.:-c:-::::al se cursarán aquellos que 

la eiÍipresa demando; en caso de una mayor demanda se ut.ilizará 

el segmenlo que quede an reserva. 

L..a asignación de canales para lel af'onia rural depende de la 

proporción de la in!:.lalación de eslaclones urbanaz y 1·urales 

en las diferen~es localidades. 
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5.3 Inrraeslructura 

En cumpllmiento a la t.ra:;::adc en al Plan.Piloto de-Est..ac:iones 

Terrenas en Banda Y.u. la inI'raast.ructura cons~a de una esl4ción 

central maestra Cpara el servi-ci_t?_:_';-.)::1e·~ .te;t9ronia- rural:i. 8 

est.aciones urbanas y 18 est.aci-ones~ ... rLi~a.i.es:---" 

La '="'Slac1on t.c:-ror.a de México. 

propcrci ona servicio de lransm.;Sl.óñ. 0~~-0_::__'(0~_. _ _:.dat..os-_y televisión, 

y recepción de voz y datos. 

Las estaciones terrenas· urbanas • por su parte. lransmit.en voz y 

datos; y reciben voz, dato~ y televisión. 

Las eslaciones lerrenas rurales enlazadas .a las E./T urbanas. 

operan voz en t..ransmisión y recepción. 

E/T urbana 

1.- Guadalajara. Jal. 

2.- Monterrey. N.L. 

3.- Cd. Victoria, Tamps. 
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E/T rural 

Rosa Blanca. Nayari t 
Las Tap~as, Sinaloa 

Esmeralda. Coa.huila 

Miquihuana, Tamps. 



aprovechamiento máxime del segmente· espo:r.c.ial. •:0>n pa:-ti~ulo:r.r de 

la banda Ku. 

Da ar.:uerdo a las caraclerislicaS de planeaciór1 de t.r.:t.f'.it.:o. 

la oxplolación se lleva:a_cabo_~onsiderando lo siguientet 

Los car.ale:: de v.Ldeo regional pueden 

lranspondedores de bal":;d.a. .a.mpl.La. cun ancho de- banda usi gn:.ldo 

de 18 MH::. Est..e st.:'r\iicio será del tipo recurrente, por 11.:> que 

la porción del segrnenLo .:.si :;inado puede comport.~rse segun la 

dem.anda en Li empo. 

L.i asigr,a-:.;.o.ón de video educat.i·•:=. es ~::)n ancho de b.:ind.::i.- di!::• 36 

MHz banda !:'.:u. 

La transmisión de video del Hospital In!'anlil será. recurrenle 

banda C, asignándo::;;e un ;:..ncho da banda de '30 MH;::. 

De los canales de lelefonia t.roncal se curs .. 1ran aquellos que 

la empresa demande; en caso de wna mayor derrw.nda s:e ut.1li::ará 

el segmant.o que quede en reserva. 

La aslgna.c.:ión de c..:ar· .... 1~~ pJ.ra. Lolufonia rur.:..l depende de ld. 

proporción de la inslalac1ón de eslaciones urbanas y rurales 

en las d1reren~es localidades. 
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Por su part.e. la S. E. P. ha proyect.ado instalar i;.70 es:t.acl.Or•es 

terrenas da las cuales. se ;encuent.ran operación 400 

trabajando con TVRO Csólo recepc:~ón-de t.ei.evisión). 

Act.ualment.a. de l.as 10 est..aciones terrena_~· p~_ra _ _-~rec~pciéO'! con 

ret.ra.nsmisión de núcroondas. cinco est..án lnsLa~ad~s~ 

Conf'orme las ref'ormas 1 a Ley General de Vi as de 

Comunicación. producidas 1987, el Estado o~~r_ga 

part..iculares la posibilidad de inst.alar y operar est.aciones 

terrenas para la condu~cl.ón de su propia inf'ormación t.ransw~t.1da 

por sat.élit.e. Es así que. hast_a diciembre de 1988, de 100 E,.,'T: 35 

per t..enec.í. .c..n a de Bol~a. 15 al Tecnológico de Mont.~rrey. 9 

a Seguros AmerJ.ca. 

Probursa posee 15 E/'T, Inverlat 10 y Opera.dora de Bolsa 4 al 

igual que Mult.ivalores, mient.ras que Vec~or posee 2. 

Pa.ra 1994 es:t..a:-án en operación 900 E/T, según est..imac.i.ones de la 

SCT. 
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CAPlllLO 6 

CXl'O....USICl>ES V CXMNT ARIOS 
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El desarrollo de las .comunicaciones sale.lile. 

consecuencia del avance de la L•Jocnologia. De ah.! que. e::izto un3 

diversidad de sist.emas de sat.éliles 

aplicac~ones múlt.iples. 

t.ecnol ogi .a..s :..-

En la plani!'lcación de slst.emas_ de co_municaciones vía sa.lélJ.lt:?. 

considera la lot.alidad de los componenles. es decir: lc..s 

segment.os aspo.el.al y lerrest.re• además de otros pará.met.ros que 

intervienen on la propagación de la señal. 

La selección apropiada de las t.écnicas de modulac1ón, depende de 

las caract.aris.t.icas pr.opias de cada caso concreLo, como son: 

lipo d~ ser vicio y t.ccno.logia de equipo. 

Las más recomendables son: 

.FDWHVFDMA 

. un :i...Sl u c.::lnal por pc:-t.adcra S:CPC! 

MlC/PDM o FM 

. TDM/FM/TDMA 

.CDMA 
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La lécnica de· modulación di gi la.l ofr.¿oce V(::rnlajas de: n1.~;¡or 

aprovechamiento de banda. ir;munidad de la señal al r-uido. y 

disminución de su debilil.amJ.ant.o y dist.orsión. 

Los parámelros ge-neral es que se consideran en el cálculo del 

enlace ¡:-.:ira los casos de TV. Telefonía Mult.i•.:anal y aplicacion 

SCPC-analógico y digital .. son: posición geográf'ica y dalos de 

las esl.a.ciones terrenas: a enl.azar. dat.os del s.at..élile p.ara los 

dos punt.os del enlace, la írecuenc.ia "de operación y- margenes de 

1luvia, y parámet.ros de Ja señal a t.ransnút.i-r. 

La selecci6n de equipo de estación t.errena para .:i.decua.do 

runc.i.onamienlo del sistema. deba sar muy cuidado:ia, por ejemplo: 

la ant..ena debe ~onlar con una ganancia y d!~gr~ma.~ Ce patrón de 

radiación de eI'icienc!a máxima e int..errerencia núnima. Además. 

debe poseer !:acilidades: de rast.reo, preslc.i.on del reflect.or y 

subrerlect.or, y excelent.e t.olerancia dü superricie, enLre et.res. 

Para E/T de pequeña capacidad, son convenienLe5 las antenas de 3 

m. de diámetro t.ipo rorlecLor. 

El HPÁ debe proporcional la magnitud del s.i.sLema. 

Así. cuando se requ~cren pot.encias del orden de 40 w a 1 KW. ~e 

emplean TWT; y l<lyslrons, cuando la demanda de pot.encJ.a del 

orden de 1 a 3 Kw. Pare. obt.ener potencias mt?nores a 1 O w son 

recomendables los disposi t.ivos senúcor.duclore:s. 
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Por su part.e, l·a elección dal LHA .depende princJ..palmenl&. de las 

vent..ajas de los niveles ~~ lempe1·at.ura de ruldc. 

Los t.ipos de LNA que se_ ·e:mplean:. ~n las est.acionE::ts terrenas par.a 

enlaces a 11 GHz son los i:iaramét.rié:os·y FET; 

Las caract.eríslicas de un ampli-f'icador- paramét.rico son: 

8d.ja lempGralura de ruido 

Alt.a conriabilid.ad 

Alt.a conriabilidad u~l var~~t.or 

Fácil inslaLación 

Medida. pequeña y pt-S'..:J grande 

Fácil Lr.ansporlaciOn 

Las caract.erística~ de un ampliricador de electo de campo CFE'D. 

Tamaño pequeño y poco peso 

Fáci 1 manlenJ. mJ. ente-

Rendimient.o elE?clrico sim.1.lar los ampl:..f"icadores:. 

paramét.ricos 

Caracleríslicas de RF superiores a los ampliI'.1.cadores 

a Lransislor bJ.pol~r 
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Por sus caraclerist.icas operacionales ventajosas. ~L equipo 

SCPC-F'M SCPC-PSK. recomendable para 

comerciales regional dome-sli co con pequeños 

requerimient.os de t.rál ico. 

comput.adoras para dalos, et.e. 

lel emet.r i a. 

aplic.:-3.ciones 

mediano:.; 

enlaces de 

Finalmenle. en la ~elección de equipo da E/T, y para garanlizar 

la cont.inuidad del f'uncionamienlo del sist.ema-. se debe contar 

con una plant.a generadora de energia de reserva. 

El segmento espacial, por su parle, requiere t.ambien de un 

cuidadoso análisis. Es asi que, explot.ación se- da 

cont.exlo de la planiricación general. Asi pues, se considera: la 

capacidad disponible t.olal del sislenta. espacial, la demanda de 

servicios y la inrraost.ruclura Lerreslre. 

Conf'orme el programa de trabajo de la Seer et.aria de 

Comunicaciones y Transport.e CSC"D para es~e año, en mayo proximo 

se pondrá en operación el salélit.e Morelos II. 
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Block Diagram o; Rural Earth Station 
in PILOT PLAN Network Systern 
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TO EACH 
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EQUIPHENT /FACILITIES 

TO DEICINC FACILITIES 
(\fuere opplicnhle) 
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RADIO RECEIVER 

FM DO! (TP) 

Fii l!OD (TP) 

Fii DEM (TPJ 

FM MOD (TP) 

FH DEM (TP) 

FM MOD (TP) 

PSK DEM (CSC) 

PSK MOD (CSC) 

FH DEH (OW) 

FM MOD (OW) 
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the Mobile: Stotion 
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l\NTENNA 

65K FET 
LNA 

lOW fET 

HPA 

ENGI?lE­
GENERATOR 

ENGirlC­
GEt~ERJ\TOR 

ENGn:t:­
GENEH..\TOR 

TV llECEtllEI< 
TV VIDEO 
TV AUDIO 

UP9 
TO EJ\CH COMMUNICATION 

EQUIPP.ENT 

TO El\CH STATION 

EQUIPMENT/PACILITI ES 

TO DRI\'ING FACILITY 

RAD 1 O RECE IVER RJ\DIO 

OH DEM {Tl-') 

OH HOD (TP) 

FH DEM (UW) 

F'H HOD (OW) 

• Including switchovcr circuits 
for DM/FM channc 1 uni ts 

Functional Block Oiagram of Rernot.e C2J Station 
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NJEC 
Ku-BAND EARTH STATION ANTENNAS 

•wewm \ ___ (5.5~ _6.~~·-7~~-~·-~:~:_>-_cas~~-g~r~ai~n_T_YP __ e~~~"""-_ 

NEC <1ntennas ar; dcsigned to realize the highest levc/s of opnrational performance and rcl1abili1y. The 

antennas comprise all the neccssary factors for easy maint.:iinability and high reliability resulting from the 

many ye.:irs of experience. The accuracy of the cassegrain configurations and reflector sur faces is optimized 

far Ku-band applications. 

FE/\ TU RES 

• Sophisticated RF and Mechanical Oesign Optimization 

• Single/Dual Linear Polarization Feed 

• High Durability and Aeliability 

- Stcel Structure and Mount: 

Hot Dip Galvanizcd 

- Reflector: 

Anti-Corrosive Aluminum Alloy with White Dlfussive 

Paint 

• Ouick and Easy lnstallation 

- Minimized Foundation Requirements 

- Simple Structure Configuration 
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OPTIONS 

• Frequency Re-use Feed M·port) 

• Automatic Rain Deflecting Blower 

• Oeicing Oevice 

• Birds Guard 

7.6M ANTENNA 

"-~~_N_EC~Co_r~po_r_at_io_n~~ 
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TECHNICAL DESCRIPTIDN 

The antcnna is dcsigned to opcr<1te in both the trnnsmit and receivc far Ku·band applicution. 

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

to optimize the receive gain to noisc 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 

elevatio!l axis, respectively. 

Elcctrical drive system far step tracking operation ls 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 case transportation, the main reflector is segmcntcd into a numbcr of reflector pancls. 

Each panel is made of nluminum skins, st;ctch.formed by the so·cnlled Androforming method and rein· 

forcing frurncs to incrc.1se the panet's rigidity (Note: lt is tt!chnologically acceptcd that Androforming is one 

of thc best melhods to produce and accurately shapcd reflector panel from such hard materials as stainless 

stecl alloy and trnrd aluminum alloy}. The reflector p;mels are mounted on thii radial trusses with adjusting 

bolts. No permanent deformation occurs when the panel is subjected to survival wind load, ar when 

personncl wearing soft bottom shoes walks on the reflecto1 (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 radiatcly around the center hub, and subreflector support. 

The center hub is a cylindrical steel structure which accommodatcs LNA and composite feed. The greater 

part of the truss .members is fal.Jricated from stee\ pipes. The center hub and the truss members are 

mechanically satisfying to maintain high surfdce accurdcy in the operating cor.ditions. 

The truss members nre 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 structurc is pre·usscmblcd and aligncd in thc p!ant to mco5Ure the location of the mount bases 

for r~flcctor panels. lt is casHy rcassembled and aligned durlng the installation work at site. 
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## 6' MWWti&#éA 

Tt1e mount structure, which is a simple stec1 space frumc, is fixed onto a simple concrete foundation with 

anchor bolts. The mo~nt structure is sufficiently riyid to a11ow the antenna to withstand winds cxceeúing 

56 m/s with the rcflc,ctor at any operating ang!e. 

Orive ,mcchanisms are installed on each axis. This systcm incorpora tes screw jacks, drive motors and manual 

handles. Thc d ... ::trica1 drivc is capab1e of moving the antenna at rates of up to 0.02 degrec per second. 

Two hand cranks are provided far manually positioning the antenna, one far clcvation and thc other for 

azirnuth. Disable interlocks are provided to prcvent the clectrical drive systern from bcing energizcd during 

mñnual !rnndling. 

The basic materials of thc back up structure and the mount structure is carbon stecl which conforms to the 

ASTM standards or equivalcnt. The main reflector panels are made of aluminum alloy which has high 

corrosion resistancc. Main structural conncctions are made by using hot dip galvanized high strength friction 

grip bolts which conform to ASTM A-325 or ~quivalent. 

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 both the subreflector and the main reflector ht1ve been designed 

to obtaln the best sidelobc performance and optimum G/T and gain. 

The corrugated conical horn based on hybrid rnode principie is used as the primary radiator. lt radiates 

an axially symmctrical beam with negligibly low sidelobes that contributc to the high efficiency and low 

noise tcmperature performance of the cntire antenna system. To prevent the ingress of dust and rain, the 

aperture is covered with a fef!dome, made from a g\ass reinforced teflon sheet. The feedome allows dry air 

pressurization below a maximum safety pressure of 30 g/cm~. 

The orthomode tra~sducer (OMT) acccpts both receive and transmit signals {which are orthogonally 

polarizcd) and passcs them to thc 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 

• Frequcncy Ae·use Feed (4-port) 

• Automatic Rain Deflecting Blowcr 

The rain d,~flectin!J blower con be provided to prevent water film from forminn on the fced horn .ipcrture 

and minimizes antenna gain degradation at the presence of rain. Thc blower is automatically operational 

in the p~esence of rain. The nozzle of the blower is located just above the feed horn to deflect the rain 

cffoctively. 

• Oeicing Device 

• Birds Guard 

• Special Alígnment Tools 

5.5M CASSEGRAIN ANTENNA 
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6.4M CASSEGRAIN ANTENNA 

7 .6M CASSEGRAIN ANTENNA 
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9.2M CASSEGRAIN ANTENNA 



TECHNICAL SPECIFICATIONS 

• Electrical Perfqrmance 

5.Sm 6.4m 7.Gm 9.2m 

Opcrating Frequenclu 

14.0- 14.5 GHz Trammit 

Receive 10.95- 11.7 GHz or 11.7 - 12.2 GHz or 12.25- 12. 75 GHz 

Anienn1 G1ln (Two Porl Feed; Typical) 

Transmit 114.25 GHd 

Aeceive (11.2 GHz) 
(11.95GHzl 
(12.5 GHz) 

Noha Temperature !Two Port Feed) 

10° Ete11auon 

25° Elevation 

Polerizatlon 

Polarlzation Adjustment 

Crou Polarization Oiscrimination 

Tn1n1mit - Re~i~1 hulatlon (14.0 -111.s GHz) 

VSWR 

Sidelobe P1ttern !Transmitl CCIR Rec. SBO 

56.4 dB 

54.GdB 
55.1 dB 
55.4 dB 

60 K 

43 K 

57.B dB 

55.9 dB 
SG.4 dB 
56.B dB 

60 K 

43K 

59.2 dB 

57.4 dB 
57.9 dB 
58.2 dB 

63K 

50 K 

Linear, Trammlt/Receive Orth-ogonal 

~90°, Manual 

35 dB lminimuml 

85dB 

1.3: l lmu.imuml 

1°:f0520° 29-2SlogO{dB1) 

20º ~O::;: 48° 32 - 25 log 9 (dBil 

48º ~ 9 ~ 10 {dBil 

Power Handling C1p1bility 2 kW CW 

Tracking Manual/Step Tracking 

'" 

60.6 dB 

58.8 dB 
59.2 dB 
59.6 dB 

63 K 

50 K 



• Merh;mir:il Performance 

5.Sm 6.4m 7.6m 9.2m 

Mount Type Elev1tion over azimuth 

Sky Coverage EL: Oº to 90° tS"' to 90" w1th Oª to 90" o• to90" 
'1íf continuous 
fine tdjustment 

AZ: :!:90" with 120" JtO" with 10° !90° wilh 120"' t90" with 120° 

continuous conlinuous continuous continuous 
fine adjustment fine adjuument fineadjustment fine Kljustment 

Drin Mechanitm Screw jack with AC motor 

Operational Wlnd 

Survival Wind 

up to 13 m/s (30 mph) guning 20 mis (45 mph} 

56m/s (125mphl 

Opcratlng Temperature -2sºc to +so"c 

Tota!Weight(Net.I approx. 3000 kg approx. 2600 kg approx. 4000 kg &pprox. 6000 kg 

Over&ll {lncluding Packing Material) 

Weight <ipprox. 4GOO kg approx. 3900 kg ~pp1ol(. GODO kg opprox. 9000 kg 

Volume 40mJ 

EOUIPMENT LIST 

• Antenn1 Structure 

• Reflector P1nel1 

• Antanna FHd 

ANTENNA DRIVING SYSTEM 

• Antann• Control Unit with Motor Comrol Uni1: 

• Beacon Recelver for Auto Tr11ckina (optkln) 

• ACMotor 

• Angle Detectan 

• Auto-Trandormer far AC 341 Primary Power 

NEC NEC Corporation 
~fi B~~ Ch<>tT't .. ~•n..11) h 
T.,o,..,IOBJ..1<>&<1 
1o<To&,.,4!Al111 
Co1;>ieAddtn1 'NfCTO~l'O· 
l.W• Ad<l<eU r<~CTQ.;J22fi8~ 

¡ 
NEC Yokohama Plant 
403!< t\ft>t'·~l>I) ~•Ó<>I•·'" 
>'l,•~~""'nfi~"'"" 
lfl'r'O•...,. .. >n.illM!l19321lll 
c .. -Ad<J<H\ '<!C 'l'ú•OHA.l.IA 
Te ... •M<l<cuJol172!>YCXNEC 
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NEC 
Ku-BAND EARTH STATION ANTENNAS 
(1.8m, 2.4m, 3.0m, 3.6m, 4.5m) -Prime Focus Types 

NEC Antennas are designed to rcalize thc highest lcvets of opcrational performance and rcliabilhy. The 

antennas comprise all the necessary factors for easy maintainability and high reliability resulting from the 

m<Jny ycars of experience. The accuracy of the prime focus configurations and reflector surfaces is opti· 

mized fer ku-band applications. 

FEATURES 

• Sophisticated RF and Mechanica\ Oesign 

Optimization 

• High Ourability and Reliability 

- Steel Structure and Mount: 

Hot Dip Galvanized 

- Reflector: 

Anti·COrrasive Aluminum with H igh· 

Urethane Paint 

• Quick and Easy lnstallation 

- Minimizcd Foundation ··equirements 

- Simple Structure Configurations 

• Dehydrator 

• Deicing Device 

• Lightning Protection 

• Birds Guards 
1.BM ANTENNA 

" NEC Corporation 
'-~_:_:ce..::__.-!-----



TECHNICAL DESCRIPTION 

The antenna strutture consistsof three sections: Main reflector, backup ring and mount structure. 

To ease transportatfon, the maín reflectors of large antennas Uarger than 3ml are segmented into a number 

of pane!s. Each reflector panel Is made of aluminum skins. stretch-formed by Androforming method and 

reinforcing frnmes to increase the panel's rigidity. (Note: lt is techno1ogically accepted that Androforming 

is one of the best methods to produce an accurately shaped reflector panel from hard matcrials such as 

stainlrm steel alloy and hard aluminum.) The reflector panels are mounted on the back up ring with bo!ts. 

No permanent deformation occurs whcn the panel is subjected to survival wind load, or "'hen pCfsonnel 

wearing soft soled shoes walk on the reflector f300 pounds per shoe allowable). 

The reflector back up ríng is made from a tubular or angle shape su:el and supports the main reflector panels. 

This design provides an extremely rigid, light space strucrure capable of withstanding gra1Jity and wind load 

deflections. 

The mount structure, which is composed of a rolled steel ring, simpfe tubular steel and angle shapc sseel 

space frame, is mounted to a simple concrete fcundation with clamps and anchor bolts to allow rotation 

about azimuth axis. 

The elcvation adjusting mechanism is connected between the back up ring and the rear leg of the mount 

structure. The reflector back up ring is connected to the suppoM structure via two bearings spaced vertically, 

to allow rotation about the elevation ax.is. 
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3.0/3.6/4.5M PRIME FOCUS ANTENNA 
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The feed has a beam·s'haping sea lar feed on the reflector focus. In the case of single polarization operation, 

a low noise converter (LNC) is connected directly to the feed. 

To minimizc transmittcr's interferenccs in the rcceiver, a transmit reject filter is connected at the rcceiving 

port. 

Note: The' antenna mount structure is suitablc for both ground and building's roof installation. Prepara· 

tion for installation (i.e., foundation design or roof structure modification) can also be designed on 

request. 

1.B/2.4M PRIME FOCUS ANTENNA 

"ª 



Oµ<·t.tling Frequc111.1 ... 

Transmit 

Aeceh1e 

An10nn11 Galn (Typlca\) 

Transmlt 114.25 GHz) 

Aecei11a 111.2 GHz) 

l11.95GHz) 

(12.5 GHz) 

Noi111 Temperatura 

10° Elevation 

25" Elevation 

Polaritation 

Polarization Adjustment 

Cross Polarization Discrimlnation 

Transmlt·Rec•in lsol•tlon ( 14.0 - 14.5 GHz} 

VS~H 

Sidelobe P•ttern (Tran1mit) CCIR Rec. 580 

,. :;:e :;:20° 

20° ~8 ~48" 

48°::;: fJ 

Power Handling Capabllity 

Wind Ruhtance 

Qperational 

Survival 

OPeratlng Temperatura Range 

Humidity 

Flange Type 

Total Weight tNet.I 

Qyerall (lncludingfacking Material! 

Weight 

Volume 

1.em 2.4m 3.0m 3.6m 4.5n. 

14.0- 14,5 GHz 

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

46.9dB 49.3 dB 51.2dB 52.B dB 54.B dB 

44.4dB 46.9 dB 4&8d8 50.4 dB 52.4 dB 

45.0dB 47.5 dB 49.3 dB 51.0 dB 52.9 dB 

45.4 dB 47.9 dB 49.BdB 51.4 dB 53.3 dB 

56K 55 K 54 K 54 K 54 K 

42 K 41 K 39 K 39 K 39 K 

Linear, Transmit/Receive Orthogonal 

±90°, Manual 

35 dB lminimum) 

BS dB (minlmuml 

1.3: 1 (maxlmum) 

29 - 25 lag B {dBil 

32 - 25 log B tdBi) 

-10 ldBi} 

2kWCN 

Manual Tracking 

20 mis (45 mph) 

50 m/s (125 mph) 

-25° to •50"C 

Oto 100% 

WR-75 

140kg 250 kg 440 kg 650 kg 800 kg 

300 kg sao kg 750 kg 1,100kg 1.350kg 

4 m' Sm' 7 m' 12 mJ 19ml 
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EOUIPMENT LIST • 

• Antenna Structure 

• Reflector Panel(s) 

• Antenna Fced (2·port) 

• Oehydrator 

1 set 

1set 

1 set 

The dehydrator system is that of a pressurized system. lt 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 

usscmbly remains dry, The dcw point of the desiccant is 1ower than -35ºC with input air condition of 

35°C, 98% relative humidity. 

• Deicing Dcvice 

• Ughtning Protection 

• B irds Guards 

• Anchor Bo\ts and Template 

• LNA Mount 

• Special Alignment Too\ (far 4.Sm Antenna only) 

NEC NEC Corporation 
~j~°S;:',!.."'%cl>Ome M<na10 ~" 
lc\,,.,106~ 
ll!'11o<yo45'41111 
C-""4:i"'°' "t.tCTCKVO" 
T~, M<><ui NECTQo; J12fl.116 1 

NEC Yokohama Plant 
4035 l~•be cho M16c<• ~" 
Yo•oh•~126~p..-. 
la1Y.'>1<"'1;)fr-'I04':>15J21111 
úc•tAJd<eu NECVO-.:íl>ilJ.,..:r. 
1<'!.t•Add<•n.147715~ .. EC 

Cat. No. 
ANT ·Ku-OSA 02/86 

Pnnie<f in Japan 
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NEC 
14GHz TWT HIGH POWER AMPLIFIERS 

'~--~::::=(1=5~W~,4~0~W='=1=ºº=w='=2=ºº=w~·~5~ºº~W=)==~ 
The high power amplifiers in this povcr range, are equipped vith high 

gain travl?llitig wave tubes (TWT) 1 a solid state FET intermediote po...,er 

amplificr (driver amplifier) and salid state power supplies. The 

utilization oí salid stote components in all HPA circules, vi:cept the 

T\.IT tubee, ~nsures high rcliability, reduced müintenance costs and 

icproved technical performance. 

o High Gain - More than 70dB 

o High Rcliability 

o High Gain Stability 

o Low Pover Consumption - Employ:f,ng 
Drip~e'sS~d Corrector TWT 

o Automatic Rccycle for rrtrne Po'Jer Line 
:Fault. 

o Low In-ru~h Currcnt - Less than 2 
Times Normal Operoting Current 

o ~otnpact end Integrating Packaging 

o Reliable .High Voltage Po\ler Supply 

o 19 inc:h iick Mounting 

'-·' ••• > ·.,1) 

ENVTRONHF.NTAT, COHD!TIO?IS 

o AI:i!iient Tem¡¡erature Range : O" to SSºC 

o Relative Hutnidity : Up to 95% 

o Redundant Coníiguration 

o Outdoor Configuration 

500W nrr l!PA 
RF UNIT FRONT VIEW 

500W TWT l!PA 
PS UNIT FRONT VIEW 

Beight:JlO 
Depth :682 

Height: 265 
Depth : 632 

101 
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TECHNICAL DESCRIPTION 

Thc PA. is physically composed of t1Jo units; the RF unit and thc TIIT 

powcr supply unit. Each can be integrated vithin dra1Jer orrangemcnts co 

facilitate mounting to a 19 inch equipmcnt rack. 

Th<> RF unit houses a HIT tube. a salid state FET driver amplifier (IPA} 

and other neccssary RF componcnts. Thc TVl' powcr supply unit houses t.he 

powcr suppliee, protective circuitry nnd coritrol circuit.ry. The pove.r 

supply is designed for continuoua operetion. 

ThP RF fn¡,ut signel is amplified in cwo stages, first by the 

intermcdiated power amplificr and then by the r:iain TWT amplifier. The 

total ilmplification is more than 70dB. To improvc thc syatem 1 s VSWR, 

coaxial isolator nnd high po11cr circulator are etnploycd at thc outputs 

of the IPA and TWT rcspectivcly. A low pase filter is also utilized ac 

the output of thc TWT amplifier to reject unwantcd harmonics. The RF 

outrut signal. is passed through a triple directional couple "1hich 

facilitates VSWR alann, foNard output ¡i0t.1er metering and -PA testing. 

Particular at:tention has been flald ca the minimhation of energy .... , ..... . 
racUation hazards~ Ex.tensive meaeurementa have indicated that such 

radiatinn c11n not be detP.r.:teri f"V"°n vithont C8b1net ~nclosuree, 

INTERFACE CONDJTIONS 

o Input Coaxial SHA 

o Oucput Waveguide with IEC 154 UBR-120 Flange 

142 



t.L1o1.. • .tt1.ll.tu. :>t't.t.1FlCATl0N 

Frcquency Rangc 

UPA Tube 

Output Power 
(Saturated) 

Small Signal Gain 

Gain Slope 

Gain Ripple 

Temperat.ure 
Compensa t. ion 

Gain Stnbility 

Oº to 55ºC 
-10º to 60°C 

Third Ordcr 
lnt.ermodulation 

Input VSWR 

Output VSWR 

Load VSWR 

Harmonic Output 

Spurious Output 

AM to PH Conversion 

Croup Delay 

Power Consumption 

Primary Power 

-.;~- .. ge :z:1 ·'i':S'·'::: : 1 •; 

lSW !IPA 40W HPA lOOW HPA 200W !IPA SOOW !IPA 

14 .0-14. SG!lz 

LD4438 LD4437 L0444 7 LD4325C LD4581A 

lSW 40W 1 OOW 20DW SOOW 

70dB (Minimum) 

0.05dB/MHz (cax) in any 45MHz at 6dB backoff 
b.elow rated power output 
,t ·- r- ~ ~ ., . 

3dBp-p over SOOMHz band 

Tcmnerature of the TPA UNlT (FET AMP) is 
controlled to compensate the gain variotion 

+O. Sdli 
+"l. O dB 

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

!. 3 

!. 2 

Operares into 1.5 load VSWR 

60d8 below rated output pm:er level 

-60dBW/4kHz 

5° /dB max for a single carriPr at 3rlB hE"low 
rated power outpuc 

Linear carnponent +O. lns/MHz; 
Parabolic: +O. OlnS'/MHz; 
Ripple compOnent: 1. Ons p-p (max) 

150VA SOOVA 1200VA 2000\'A 4000VA 

AC 240V .:!:_10% 
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o _General Oper:ttio!"al Conditions 

l'\peT'<tting TempcC'nlure 

Relative Humidity 

Storage 

o Survival Operational Conditions 

Temperature Range 

0° to ss•c 
Up to 95%, O to JOºC 
Up to 50% 1 30 to 55ºC 

-30º to 70ºC 

-10° to +60ºC 

Redundant Configuration (Indoor Application Only) 

The redundant configuration employs two UPA units (active and standby 

units) 1 a switchover circuit (SWO) and ne po1Jer supplies. 

The switching t.o che st.andby HPA unit. in che case of active UPA unit& 

failure, can be performed automatically or manually froin local position. 

Switching over front panel's ~·!;,;· (TX path selector panel). 

t<!EC NEC Corporation 
~~~-ª~~~1 c"<lmc- !.~~!<> k" 
fo•ro •D8 Jy....:i~ 
ltl Tc•...,~~4 1111 
C.~"'<!<l•tu 'll(C1(IO(VU' 
1,.oe•Mo•us f\IEC1DlJ1166!; 1 

NEC Australia Pty. Lid. 1 NEC Yokohama Plant 
M~ 6~!>.SP'•l'>\1••"' R<>..o •03~ ll~t-o <""' M..-,,,., k,, 
U~'•'"°"' V<eluo•• 3110 ...... tr1l,a T: .. O'Wl'\a]~6 J~D•" 
T<• t,l•'t>ou'"" 56G-~1ll r,, ""~.,.,..,·')~' ~·1~ ••11 

~ • ., .. ,, •lfl •OJJ C~t'eA.d'-''••- tllC l':.,.(iotA'-M 
C.•~• Á:IC••~~ r,¡rl'l'lt[CO M[t!l'.)llf''<f 1~"'' t.óJ·~I• ~77:1~ '(l~.f\IEC 
""'"'' 1-.:1<1•~~• '"''HCO AA 3•l00 ""(lBOVH•,"f ! 
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N"EC 
12 GHz JEL'"-OW NO~_;_ C::ONVERTER~ 

'=· =======(=24=D=K=,2=00=K=,=18=0=K=)======= 
The uncooled FET low noisc convcrters employ the latest development of 

highly reliable microwave integraced circuits (HIC's). Spec:ia.1 emphasis 

has been placed on compact configuration, wideband coverage and high 

reliability. 

o Uncooled Operation 

o Low Powt'r Consuw.ption 

o Long Life - MTBF of 
450,000 hours 

o Simple tnstallation 

o Compatible \lith any fy¡>e 
of Antel!na 

o IJigh Cain - Hinimum Gain 
55 dB 

o High Relisbility -
Maintenance Free 

o Suitablf'! for OUtdoor 
Installation 

ENVIRONHENTAL CHAR.ACTERISTICS 

.... 
... 

'· 

·~. 
'o 

, ~"'>'."' 'O· • .:""' 

!~:)~~; .-. 

o Operating Conditione Dimension l 10xl90x60m!ll 

Am.Lient Temperature •.:efght 2. 5 kg 
R.auge 0° to 50ºC 

·Relative Humidity : Up to 90% 

Storage -30° to 60ºC 

Capable of llithstanding Vibration and 
Shock during Non:ial Shipping and Handling 

o Work.nble Conditions 

Ambient Tcnnpernture Range : -10• to 55ºC 
(-30º to 55ºC option) 

o 1:1 or 2:1 Redundant Configuration 

o Transmit Rejcct Filter 
145 
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1um&i!l!lllll*IMDifllllll*~aaaa1Bi!lil:!llll .. 11111111·~~ 

' j8 RfCi 

TECllNICAL DESCRTPTION 

The 101o1 ñ.oise convercer unte consiuts of a 12 GHz band Gaf\s FET lov 

noisc amplificr, n down convertcr. an 11 GHz band local oscillator, a 50 

HJ\i lrnnd refcrcnce eignal oi;ctllator anda powcr supply. The unit 

amplifies thc 12 GHz hand !lignal froc;i the antenna and conve.rts lt to 1 

GHz band IF signal. For compact and high reliability Jc5ign, g¡odulatcd 

miC'I'DYave integrnted circuits ere ct11plvyed. 

The 12 GHz band lov noise amplifier is of four stagc amplifier design 

ustng GaAs FET. The gain is about )0 dB and the third arder 

intermodulat.ion interccpt point is more than 15 dBin. TI1e rcceive sir;.nnl 

mnplified by thc low noisc 11mpl1ficr is convertcd into a 1 GHz band lF 

signa! by a do\.m convcrtcr uf!ing schottky barricr diodc. The sign.l.1 is 

then ainplHied by the l Gllz band IF amplifit!r. Thil; ir. the output 

signal of the lm.• noine convertcr unit. 1ñc gnin of th<" IF amplifier ir. 

about 40 dB, and the third arder interoodulation intercept point iG 

above 20 dB111, The 11 Gllz band local oscillntor has the frequency 

stability of txl0-6 , The functionnl block diagram o[ the low noiee 

converter is shovn below, 

RF IN 

INTERFACE CONDIT!ONS 

1. Input ( 12 GHz) 

2. Output (1 GHz) 

\.'aveguide WR-75 

'N' fcmale Coaxial or 1 TNC 1 femc1lc Coaxial 
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ELECTR1CA1. SPEClFICATlON 

240K 200K lBOK 

Frequency Range IN lD.95-1L7GHz or ll.7-12.2GHz or 12.25-12.75GHz 
OUT 1.0 -1. 75GHz or 1.0- 1.5GHz or 1.0 - 1.5 GHz 

Ga.in (minimum) 55dB 

Noise Tempereture at. 
lnr•Jt Flange (at 25ºC) 

240K 200K 

Input Lcvel at. O. SdB Gain -60dDm 
Comprcssion 

Haximum Allowable Input -lSdBm 
Lcvel 

lBOK IG5K 

Gein Stability (undcr .!_0. ldB (hour); ..:!:,0.2dB (dny); ..:!:,O.SdB (wcek) 
controlled condition) 

Gnin VnrJatiQn 3dBp-p (Oº to 50ºC) 

Pass Band Ripple 2dBp-p/SOOMlh: or 7SO~llz: O. 5dBp-p/4SMH.z 

Gain Slope 0.03dB/MRz 

Input VSWR 1, 3 (max) 

Output VSWR 1.3 (max) 

Output Impedance SOohms 

AM/PM Convcrsion Leas t.hnn l • /dB fer input level up to -65dBm 

Group Dclay : 

Linear (ns/MHz) 

Porabolic (ns/MHz) 

Ripple (nsp-p/MHz) 

Third Oi-der 
lntennodulation 
Produces 

Frequency Stnbility 

Spurioue Output 

Power Consumption 

Primary Power (unit) 

Primary Power (subsystem) 

+0.2 nsec/MHz 

~o.os nsec/MHz2 

2 nsec p-p/45 MHz 

SOdB below level of 2 test carries of -63dBm 

Less then +lxl0-
6 /yesr 

Less than ~5xl0-J (et o• to SO"C) 

Below thermal noise pcr 100 kHz bandwidth 

511 

15V OC .!_104 

l00-l20V AC/200-240V AC 
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o Tiansmit Reject Filter 

This is used to climinate the unvanted e!fect of transmit band 

eignal. This unit supplied with NEC antennas. When other 

manufecturer antennas are u sed. t.he application of NEC' s transait 

reject filter is highly recommended. 

o Redundant Cnnfiguration 

The redundant LNC system consiste of two idcntical LNC units. an 

input waveg1!.1.de switch and an oucput coaxial switch mounted on a 

single plate, 

TI1e plate assembly will be mounted on antenna unit • as e lose as 

possible to the feed output porte. 

All necessary control of the rcdundant LNC system can be perforr:aed 

from che interface panel which is installed in the equipment rack. 

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

Both ·1nput and output svitches are electrically interlocked. 

~EC NEC Corporation 
~fi.8s~·cl\O<neM.,..,10-ku 
TOlwlOflJ4p.., 
ltllol<...,45<1-1111 
Cat>leAootu1 'NECTO('tQ" 
lole1 Addren N[C10o;JZ2W6 1 

NEC Yokohama Plant 
4035 ll!btt·Cl"oO M<>ot•·~U 
~oh<!ma226JaP<>t> 
T~ "<nlo<>"a'"""10<1519J21111 
C•b'e A.:!<!teU NEC '()O:Ql-ttl..'.U, 
Tol.,<\od•eu.1.nn5~NfC 148 
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NEC 

\ SCPC-AOPCM-PSK TERMINAL 
Mi 

The SCPC-ADPCH-PSK Terminal provides cost-ef!ective and hish quality 

volee communicat.ion at half thc bandwidth of standard 64 kbps PCH. This 

SCPC terminal is designcd fer thin route operation with ensy channel 

expansion. 

o Uigh quality speech coding capability comparable to that of standard 

64 kbps PCM 

o High density packaging design using custoa LSis and HICs 

o Extensive use of LSls and micro-processors substantially improvcs che 

reliabili ty and reduce che power consumption 

Afü,CM CODEC - 1 card. (standard) 

QPSK MODEH - l card (standard) 

o Voice activation¡ Cnrrier is transmittcd only during presence of che 

voice 

o Voice-band data transmissJon is available up to 4.8 kbps 

o Frequency synthesizer far complete frequency agility over 36 MHz range 

centered at 70 MHz in steps of 30 kHz (45 k.Hz opcional) 

o Encryption (Model A4357) 

o DAMA ( Demand Assignment Hultiple Access) function is available as 

option (Model B 2978) 

' ~··. 

Model ¡,4357 

.. 
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SCPC TRANSMISSTON TECHNIQUE 

Onc technique íor increasing the effective nutnber of channels through .o. 

satellite ~ransponder is 1:alled Single Channel Per C.o.rrier (SCPC). !n 

this technique each voice channel is niodulated directly on a Geparate RF 

carrier, \lhich is then offnet froni other such carriers in a frequeney 

grid that spans the available satellite transponder b;mdwidth. These 

frequencies are c.o.refully controlled to allow clase • .o.ccuratc npacing oí 

the individual carricrs gencrntcd at diffcrcnt atations. 

W,ith the SCPC technique. it is possible to spread thc communication 

capacity of a station to severa! destinations on a channel-by-channel 

basis, It is possible to increase capacity, ene channel at a time, as 

required. This is made poseible by the rnultipoint nature of the 

communications satellite, couplcd with ::he independent channel nature of 

SCPC. These characteristics are very useful for multiple station 

networks tb•lt ri.;quire light to mediuro traffic bctween i::ost or all of the 

!:tationb, or those that have light trt1ffic initially wíth an uncertain 

growth patccrn and rate. Ul timately, the SCPC system ca.n provide .u. very 

large overall aatellite coil!IDunications capacity. 

ADPCH stands fer Adaptive Prediction Differcntial Pulse Code Modulation. 

The ADPCM encoding echeme at 32 kbps is one of che mase effective 

techniques for reproducing coll quality signals. With r:iodest coder 

complc>;ity, thc ADPCH coding scherno:-s can double thr: existing channcl 

i:apacity of a st.?.nc!ard 6.', kt..ps PCM transr.iission :>yt>tem. The aignl!l 

quality far ceded ADPCH is equivalent to standard 64 kbps PCH and far 

better than che Aff Modulation. Encryptor, for Model A4357 only, has 

more than 1022 Digital Encriptian cedes. Nonlinear message 

transfonnatione gencrnted by one of vast numbcr of key cedes ensures 

enough encryption far ordinary conversation speech • 

. PHYSICAL CONSTRUCTION 

Single shelf (482 trrtn in l.·idth. 221 mm in he-ight, 490 m.'!l Jn d~pth) 

contains up tu 4 channel units, a TFU (Tirning Frcquency Unlt) and a 

power !iupply unil. 1$0 
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SHELF CONFIGURATION OF A4357 ADPCM·SCPC CHANNEL UNIT 

SHELF CONFIGURATION OF B297B ADPCM·SCPC CHANNEL llNIT 
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SPECIF!CATIONS 

1) PSK HODULATOR 

o B,it Rate •••••••• , • • • • • JJ.J kbps 

o Hodulation • • • • • • • • • . • • 4 phase PSK 

o Carrier Spacing JO kBz (45 kHz opcional) 

• .:.., .. vut Levcl ••••• , • • • • -5 dBm/ch. ruax (at sl1t:lf output} 

o Output Frequency 70 ,!,18 MH:: 

o Frequency Stability W:lth:ln ±100 Hz 

2) PSK DtliODULATOR 

o Demodulation •••••••••• Coherent 

o Operation Hode •••• , ••• 

o Acqu:lsition Range • , ••• 

Burst (Vo:lce) or continuous mode (Data) 

+l kHz 

o BER ~ x 10-4 at Eh/No • 10.9 dB 

o Input "Leve! -50 dBm/cli. nominal (at shelf input) 

o Input Frequency 70 .:_lB MHz 116 ~18 MHz 

J) ADPCM CODEG 

o Transmission Band 300 "' 3,400 Hz 

o Sampling Rate 8 kHz 

o Bit Rate ••••• , • • • • • • • • 32 kHz 

o Voice-band Input Interface 

Level • , ••• , • • • • • • • • -16 dDr (min) 

600 ohm balanced 

o Voice-band Output Interface 

Leve! . • • • • • • • • • • • • • +2 dBr (max) 

Impedance •••••• , • • • 600 ohm balanced 

o Rncryptor (Model A4357) 

Uumber of Cedes more than l x 10
22 

4) Interface Condition 

o lnput/Output connectors ••• BNC female for IF Signals 

•.. Amphenol 36 pin far base band signals 
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.i) Prime P·.,wcr RC!•,-.tln•ml!nts 

o' AC Power lnpur::: 

o Power Cotnrnmp tion 

6) Environmentnl Conditions 

o Temperature Rangc 

o Re la ti ve Humidi ty 

o Vibration 

200 to 240V !10%, l.¡'."- to 66 Hz, singlc-¡iliase 

Approx. 92 VA (4 channcl equipped) 

10•c to 40ºC (operating) 

-20"C to +70ºC (storage) 

95% ar: 25°C (opcrating) 

90% at 50"C (storagc) 

As encountered in nominal transportation 

and handling 

Dueto cOn1inu1ng design lmprovements, the specifications and configurations of the equipment are subject to change without no1ice, 

NEC NEC Corporation 
~fi8s~.~ '"'~ ""·"•!<> • ., 
l<>i-"°108hN" 
Trili:itl'04~1111 
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~~·:~~~~·: ~~j~~:::.1~"' 1 5 4 
CJJT. No.GCE-o.mc 
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NEC 
A-SERIES Ku BAND UP/DOWN CONVERTER 

~~Y~T~~~~~~-~) =-:-=:======= 

To construct a flexible and simple Ku band IF/RF subsystem, NEC hac; developed a ncw 

series of Up/Down Converters with advanccd concept and technology. They can offer low 

loss l band interfadlity between modcm tcrminals anrl RF front end cquipmcnt. Motcovcr, 

the converters adopt monolithic FET RF amplificrs, monolithic bipolar 1 F amplifiers as well 

as thin and lhick film Micowave Hybrid lntegratcd Circu1ts (MHICs). lt offcrs low power 

consumption and high rcliaLility. Furthcrmorc, NEC's nccumulatcd cxperienceson UplDown 

Convertcrs production for long yc¡irs are h:?.rmonizcd in thc A·Serles Up/Down Converters 

with the ncw dt.~ign conccpt and the fatest design technology. The Up/Oown converters' 

physical sizes have been minimized and thcir electrlcal performance, operability and re· 

liability have also been upgraded and optimized. 

FEATURES 

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

• Triple convP.r:i.ion scheme offers small step (as low as 50 KHz) low phase noise frequency 
synthesizer. 

• Compact Design with monolirhk. arnplifíers (GaAs FET 3 GHz amplificrs and Bioolar 
1 GHz ah·:,lifiers). 

• D!1:1ita 1 Control options (R.S-44Q ar HDLc• in·.crfa~e). 

• Lnw Power Consumption. 

• S~:Jhistir~ ·cd Cor,•rof anoJ SL<Jtu:. ::i;~pb'f'. 

• P.• ... 'ireli.:ibility 

e Hlgh ;1f'd•Jrrr.ance (l ov1 ph;is(' rrfr.·e, !.ow thcr:--<.:J ne::..". Leo·:; .. f)Lu; •. us ¡¡,,~:,;oh ,,_;n<."fÍlv'.} 

• Computerized AGC/AFC or,\;nil.>le at Low C/No (Oown Con11e1 ter only} 

• High l "VCI Oa:;i Link Control 
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PROOUCTS 

Type UR CONVERTER Tvpo DOWN CONVERTER 

1·A 70MHrl14GHz UP CONVERTEA 1-A 12 25 to 12.75GHt/70MHz DOWN CONVERTIR 

1·8 140MHz/14GHz UP CONVERTER 1·B 12.25 to 12.75GHr/140MHz DOWN coNVERTEA 

1-C 70MHz/ 2GH1 UP CQNVERTER 1-C 11.7 to 12.2GHz/7QMHz DOWN CONVERTER 

1-0 140MHzJ 2GHr UP CQNVERTEA 1-0 11.7 to 12.2GHz/140MHz OOWN CONVEITTtR 

1·E 1095 to 11.2, 11.45 to 11.7GHz/70MHl: DQINN CONVERTER 

1·F 10.9510 11.2. 11.45 to 11.7GHz/140MHz OOVv'N CONVERTER 

1-G 1 ta 1.25, 1.5 to 1.75GHz/70MHz OOWN CONVERTER 

1-H 1 to 1.25, 1.6 to 1.75GHz/140MH.z DQWN CONVERTER 

1-J 1 to 1 SGHv'70MHz OOWN CONVERTER 

1-K 1 to 1.5GH.rll40MHz DOWN CONVERTER 

2-A 2GHt/14GHl UP CQNVEATER 2·A 12.25 to 12.75GHl./1 to 1.5GHz DOWN CONVERTER , ... 11.7to122GHz/I to 1.SGHz POWN CONVERlER 

2-C 109Sti lll 11(5m117Gl-W1m125 IS lll 175Glir DOWN CONVERTER 

NO. UP CONVERTER 1 OOWN COtNERTEA 

001 StatuS tnócauon lor Non redundont configull:lnon [NORMALIMAINT/FAULT) 

[ON LIN(/STO BY/MAINT/FAULT) 

002 

003 

004 

010 

021 

022 

Without option 

High freqooncv s!Dbihtv 

W1thout option 

Con1rol end monitor e•lerne1 mterfoce 

Frequom;:y tumng su1p 

Wrthout ophon 

( ±2X 10-•/month) 

(:1:2x10-•/month} 

fHnt Cl 

(83 1/31..Hz; 

[50kHz) 

Polot AFC/AGC 

P1lot AFC/AGC 

lf•~C'd p•lot fr11qvency) 

(Agole pilot frequency) 

OJ 1 Outpvt leve] detector for TOMA 

032 Output levul delector for FM 

lljlj lnmnul IF BPF. 

·201 

leDU two numbeu. ind•CBIB bandw1dlh in MHz. 

Bias network for supphng + 15V primarv 

po.,,...r for 2/14GHz UP converter. 

Bias network for wppi¡ng + 1 SV power for 

11 or 12GH.t/IGUz down conver111r or lNC 

302 AC pr1mery power cablu (2m length and USA AC plugl 

1"6 
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APPLICATION 

Typical IF/AF Subsystem Configuration 

Type 

" Ho;;ll,..,._ 

TRANSMIT IF/RF SUBSYSTEM 

@El ... ·- ,, 
' 

00 ·- " ' 
.. , 

jv~J ·-. 

Type RECEIVE RF/IF SUBSYSTEM 

•~l lOU on<:us.n; "°"'"''""~ loU ol 10dll '° •llo"'o<I -

• O 1 (j>'1 l<l loU al 20dll " ... a_ ... tt.ovl .....,_. 

GB 
I~ 1·D 

'""" ~ ~ :·: 
[fil < '""" ~ ~ ::~ 
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.. 

lypoJI 
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UP CONVERTER 

FAONT VIEW OF UP CONVERTER (Type 1·A to 1·0) 

OPERATION 

The up converter Is functionally classified into 3 models. 

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

21 70 MHz or 140 MHz to 2 GHz Up Converter. 

3) 2 GHz to 14 GHz Up Convener. 

The 70 MHz or 140 MHz to 14 GHz Up Converter translates the 70 MHz or 140 MHz IF 

signa! inta the RF frequency specified in the 14 GHz band by employing triple frequency 

conversion technique. 

The 140 MHz or 70 MHz signa! is first applied to an amplitude and group delay equalizer 

which is provided to minimize the amplituUe and group delay distortion. The IF signa! is 

then ;implified by the IF amplifier. The amplified signa! is mixed with the first local oscil­

lator signa! to produce the 800MHz sacond IF signa!, thcn amplified and filtered befare 

being mixed with the second-synthesized 2 GHz local osdllator signa!. 2 GHz signal pro. 

duced at the output of the second converter is again filtered, amplified bcfore being mixed 

and convencd into a 14 GHz output signal in the third up convertcr. 

Th~ 70 MHz or 140 MHz to 2 GHz Up Converter does not contain third up convener which 

up converts the 2 GHz third 1 F to 14 GHz output signa!. 

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

2 GHz IF signa! is translated into the 14 GHz output signa!. 
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TECHNICAL SPECIFICATION 

ltem· 1~8:;;~14GHt UPCOfNERTtR 1 ~~~2GHz UP CONVERTIR 2/14GH.z UP CONVERTEA 

Input Froquoncy Rango 

Le11ol 

lmpec1ance 

Aeturn Loss 

G.Ap,Afrltlq'\.ll!ll'lCRan:¡e 

. '"""" 
lmP&dance 

........ , ... 
IF/RF Ampitud& fle!¡pgnso 

IF/RF Group Dolay 

F~ni:y Sense 

CDnver$ion Gain 
~lllCJ'lll.-dcrlirhr.lp:"'9 

Gain Comptes5ion; ldB 

~o.l?Jl!a.cp.ile-4-21.\&n 

NF 

Gain Stabihy 

Frequency Synthe<;lll!r 

local Frequency Stabditv 

Primary Powcr (\lohage) 

\Yeight 

Oi>erating Tempo;irater 

70± 20MHz 70.:t.20MHz 1.75 to 2 25GHz 

º' 140±36MH.z 

-5to-~~lo~ 

7Sohms unbalanced 
BNC Ft1male 

26dB mmimum 

14 lo l4.5GHz 

-710-52cl&n{Si..tflaioll'Pa~ 

50ohms unbalancad 
SMA fomala 

20d9 menirnoo'I. 

:t0.2dB at lo±12MHz(70MHz Fi 
±05dBatlo±20MHz(70MHz fj 
!0:1dB lf fo!24Mttr(14™Hz Fi 
fOSóB lf fct36MfflU'tMHl f) 
ripple. 02dB mllÚT1IJTl 

±2ns 11ro:t12MHl(70MHz lfl 
±4o:; 111 fo:r:.W"'1Hlf70MHl Jí} 
12ns al lo±2-l\.\Hzf140MHz IF} 
±4ns at fo±J6MHz!140MHz lf1 
ripple, 2ns m<1J11~n 

POS1tM![No5ooctt-.111~J 

-2d9 nominal 

-.Sdem mimml.Wn 

- 1 dBm mirumum 

- BSdBc m.mmum 

JOdB manmum 
.i_Q SdB/d11y. 2SºC:t lO'C 

SQl,;Hz !Option 83 1/JkHz s-tep) 

f2x10-u~~ •2w1~.~ 

i21CID1"0t:i.4S'Ci::tmi t5x~OrJ4i'O 
FreQl,J{)r\CY Off:;,el Phaso noiso 

SOH.z -5J.:JEktl~ 
1 OOHz - 63dBcHz 

1kHz -7JdB.::Hz 
1 OKHz - BJdBcHz 

10Qii;Hz -9JdBcHz 
AC M~tal -JJdD~ 
.a otherindl\lldual 

5PUl"IOUS -40dBc 
100 ID 127VAC:t10% Ot 
200 to 254V ACj:1Q% 
SO lo 60Hz :!. 3Hz 

100.v nominal 

89 5{HlX482M'))(490(0Jmm 

14kg 

O 10 45"C 

~ 

140tJ6MH: 

-5to-sek..'&n~to~ 

75ohrns unbalancl!d 
BNC Femal.!i 

26dB rn.norrun 

l. 75 10 2 25GHz 

-71o-52~tin:i<:r.u1 

SOohms unbalancod 
N female 

20dB mo.rimum 

.t02dl •lot12MHzílCW.Htz IFJ 
tOSd!l!lot~l-ll(JCMHt IF) 
tOMl•ftii24Mftzll4™fti 1fJ 
10Sd! M btlCM'V(IQ!H: Fj 
npple. O 2dB rmumum 

±2ns r. loil2MH1ílOMHz IF) 
±"1sJ1lt1t10MH.!!7c.MHl lf) 
!2rtS Btloi24MHz(l40MH.! lfJ 
t"'s r!fo!3~Wtzf!.'t(.IO,lfi.: lf} 
npplc, 2ns mexnnum 

P~1Nt1~~J 

-2dB nominal 

_.8d8m mínimum 

+ 2dBm minfl"llXfl 

- 85dBc nvnimurn 
78d8 maxmum 

:1:0 5dBlday, 2s·ci 1o·c 

50lH.t(Opbon83l/3kHzs:oot 

!~':i,.~;;J.¡),~ll;Al.Jt,~ 
1Jxl0"1'QriAS'Cb;to::rH•~t'l.<'O 

F1tQU!':f'ICYOtl:;.c!Ph.n.enoeso 
50Hz - SSdBcHz 

l OOHz - 66d&Hl 
HHz - 75dBcHz 

1Ql..Hz -BSdBcHl 
100..Hz -95dBcllz 

AC funcllrncnt.sl -JJdDi; 
aU othcrll1drvtdulll 

5pUrlOUi -40dBc 
lOOto 127VAC:tlO'X. or 
200 ID 254VAC±10'lf; 
50 ID 60Hz :i 3Hz 

90w nomonal 
89 5(H)X48:1{W)X490;D~nm 
12kg 

o 10 45·c 
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-111u-62d6m~lo~ 

SQohms unbatanced 
N fernale unbalanced 

20d8 mmimum 

14 to 145GHz 

-7ro-52d!lm~1a~!IOn) 

50ohm!i anbalancftd 
SMA lemale 

20d8 msnirrun 

ldB p-p 

105 maximum/76MH.z 

~[No5pL'Ct!Unll'l~J 

"''' +SdBm mínimum 

+ 2dBm mmimum 

-BSdBc 

17dB ITll'lxlf11l..nl 

±03dB'doy, 2s·c± io·c 

OttPDOded on reiarenca 
0--..cil!Dtor 

Fn.-qU!'ney Off~~ Pha<;.(> no!Sf! 
SOH.l - 55dBc Hz 

100HZ -65d8cHr 
1 kHz - 7BdBcHz 

1 OkHz - BBd& Hz 
IOOldiz -9BdBcHz 

AC fundamental -JJdBc 
allothor individual 

~rlOUI -40dBc 
100 lo 127V AC± 10% or 
200 to 254V AC± 10% 
50 !O 6QHz ±3Hz 

10w nomme! 

89 5!H)X482M'))(490(0)mm 

Skg 

o 10 4s·c 



INTERFACE CONDITION (Typicaf Levcl) 

-- 1=~14GH.z UP CON\IEATER 1~2GHi UP CONVEATER 

Input Level Ou!Pllt Lewl """"'""' OutDU1 Leve! 

INTELSAT STO-E. 

64Kbps siglecarner -52dBm -54-0Bm 
jminimlnl '8-wl) 

, 2Mbps mul'ticamer -23dBm -25dBm 
fmuiml.m li!-vel) 

ECS SMS 

64Kbps sing4&c..orrlM -37dBm -J9dBm 
fminffl.m level) 
2Mbps m.ltic".lrner -20dBm -22dBm 
(mair.nlU'Tllevul) 

FM-TV - SdBm - 7dBm 
TOMA -17dBm -19dBm 

SCPC/FM or ADPCM -3Bd0m -40dBrn 

CONTROL ANO MONITOR 

llem 

Control Transmrt Freq\.lltrlCy S6Joct 
Normol/Main1enance 

Ad¡ustmant 

-52dBm -54d0m 

-23dBm -25dBm 

-37dDm -J9dBm 

-20dBrn -22dBm 

- SdBm - 7dBm 

-17dBm -191lBm 

-JBdBm -40dBm 

Tr11n5mrt Freqwncy Seloct 
Normal/Matntenenc., 

Tnmsrnrt Froquency fine 
11d¡u~tm11nl ad¡uslment 

Monitor 

Remota Control 

R11mo1e Monr!DI" 

Tran51Tllt level fine ed11.mmont Trans.mrt lewl fine ed¡uslmbnt 

940 MHz lfor 140MH1 tF) 
B70MH1 ffor 70MH1 tF) 

S1abtf11e>(f OC vohaga 

Transm1t Frequoncy 

Transmit Frequency 
Equipmenl Stalus 

940MH1 (lor 140MHz IF) 

870 MHz lfor 70M Hz IF) 

Su1b1!•1ep OC vottage 

Transm1t Frequency 

Transmit Freqoency 
Eq111pmcnt Status 

150 

2/14GH.z IJP CONVERTER 

lnputl9'11'91 ()Jtput.Lovel 

-64dBm -54dBm 

-3SdBm -25dBm 

-49dBm -39dBm 

-J2dBm -22dBm 

-17dBm - 7dBm 

-29dBm -19dBm 

-SOdBm -40:1Bm 

2/14GHi UP CONVtRTEA 



e 

'"""'• 70MlblN 

~=..lti .. t• 

70MHz or 140MHz/14GHz UP CONVERTER 

70MHz or 140MHzl2GHz UP CONVERTER 

llOOMltr 175 1~ i l5Gltr 

l~f>-p::f-00---{:rf:;¿f-- :;; 

l.tCHz OUT 

2/14GHz UP CONVERTER 

25MHilll'1'1 
IODD>._....XUIOSCl 

1.tGHr 

"" 

"' ,... 
o 
o 

"' o 
i> o 
"' ~ 



DOWN CONVERTER 

FRO~T VIEW OF DOWN CONVERTER 

OPERATION 

The down converter is functional\y classified into 3 models. 

1 l 11 or 12 GHz/70 or 140 MHz Down Converter. 

2) 1 GHzno or 140 MHz Oown Converter. 

3) 11 or 12 GHz/1 GHz Oown 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 emplaying triple frequency down conver­

sion technique. 

The RF signa! in the 11or12 GHz band is first applied to band pass filter. The fi\tered signal 

is then mbc;ed with the first local oscillator signa\ in the first down converter. The down 

converted lst IF signa! is again filtered, amplified and mixed in the second down converter 

with the synthesized 1 GHz local oscillator. The 350 MHz signa! is again down-convertcd ínto 

the required 140 MHz ar 70 MHz IF signa\. 

The 140 or 70 MHz IF signa! is applied toan amplitude and group delay equalizer which is 

provided to minimizc the amplitude and group dc\ay distortion of the cquipment. The IF 

signal is then amplified by the 1 F amplifier. 

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

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

down converts the 11or12 GHz signa\ into 1 GHz. 

On the contrarv. the 11or12 GHz/1 GHz down converter installs the first down converter. 
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TECHNICAL SPECIFICATION 

Input Freqwney ~ 109Sto 1\lGH.1&nd1145 to llJCHI 10to 12SGH.I ard 15"' 1.7SGHI 
0t 117ID122GHr cw \Oto l.S(iHi 
otl2.2Sto\2.7SGHI 

Levoil -l1to-8Sdl'mlS<qectto1~ -Jlto-l!Sd!lm!Sdi,Ktto~l 

lu~ LOohrr,s ur.t:..llano¡,j 50ohms irobabneed 
SMA Female N Fema1e 

Return lOSI 20dD ITilnfT\lnl 20dB ITlfJWTIUITl 

0ut?n Fr9QU9COCY Ranga 70±20MHl 70±20MHz 
ot 140.tJ6Mlb or 140±36MHJ 

L..... -01e1-JJd!.mcs..ti;.ct10~ -OI0-37d&nlS<t.,eato~I 

lmped&nc. 1SotrnJ Lri>l!.nc:ed B'°" l..W. 7s.nr. o.rb1118nc.d 8NC I~ 

IF/l'tf'Am~ -
IF/RF Grnop Oelay 

Fr~ncyS.. 

Con119f"Pon GlllO ................ 
n.d ortW hta1CllllJI. ....., 

Gllnc;ompr-.,1d8 .__.,., 
NF 

Operat>ng Tampe11ur 

AGCRanQll!! 
tOpt1on) 

AFCR1ng11 
(Op1ion! 

26dBminino.rri 
i02d8atlo:t12MH1C70MtU lf) 
i06d6111o:t20MH1!1CMH.1 lfl 
.t02dB 11fo:t2AMHll\40MH: IFl 
:!.05dS 11 loiJ6MH1 ¡140MH: lf} 
ripple;02dB maunum 

t2"911lo112MH1170MHz lf] 
:t4.,,at!n20>A"lt170'.l"'l:ll') 
t2ns 11 lo.t24MHz ¡140MHl IF) 
t4ns11 lo.t36MH.111AOMHl lfl 
ripple. 2nsmauni.m 

P~(N0Spooctnn1,,......,.,¡ 

-tJO to +60d8 

+18d&nllWWn.nl 

+IOd&nrTWlmlA"l'I 

BOdBc~ 

17d8 rnllUTIU'Tl 

i05d8/lily 25'C±IO"C 

&0 ... H.,¡~631;:;..,..usi..p1 

:t.2"" 10-•1monm 
(op!IOfl ±2X10-1/month! 

:.2x10-1/0 W4!)C 
{optJOn ±5XI0-1/0 to 45·c¡ 

Frequeney Offset Phns.e OOtSe 
SOHt -53dBcHz 

1 OO'iz - 63dBcHl 
lkHt -73dBcHl 

10KHz -83dBcHl 
1 OOli.Hz - 93dBcHl: 

AC fundartlllflu! -33ct8c 
an othcf mdMd'.m! 

spunous - 4 Od Be 

100 to 127V ACtlO"- or 
200 10 254V AC!l0% 
50 10 60Hr :tJttr 

1QOW nominal 

69.5\H)x482(W):w:490(0)mm 

13kg 

O to 45'C 

mew111har115d8 

mora1h.,, 240kH1 
wi1h C/No."46d8Hz 

2&1B mrimun 
.t02d8 11 fot-12MHz [70MH1 IF) 
::t.0.5d9 at fQ..-20MHz (70MHl I!') 
±OldB11foil4Ml-Ul140MHI IF) 
1:05<l8" fo:tJ5MH: (140MHr IF) 
npplu, 02dB m.110.........n 

i2M 11 lo:t12MHz (7QMI\% lfJ 
T<lln. w1 ro:t20MK.I oa ... Hz tF) 
±2n5l!lo±21MHz04VMK: lf} 
:t4ns1tfo±36MHrl140MK: lf1 
~.2,.mu~ 

PC191tM[No50f<;ITUTI~~) 

+JO lo +60dS 

+tBd!lm~ 

.. tOdBm ITIOfTUTI 

SOdEk~ 

t4d0 maUTlllm 
±OSdB/6-1 2s·c:ttO"C 

:;co.n.: ¡..,..,:.Jn CJ11:ii..11: r..:;:: 
±2;.< 10-~/mooth 

(l)j7!!0fl :1:.2x10-•/month) 
12 ... 10-1:0 w J~>c 

1opb0fl ±Sx10-•10 to 45·c1 

Freq..rncy OttJm ?hase 00<$0 

50Hz - SBtJBc Hr 
1 OOH.z - 66dBc Hz 

11<Hr -75dBcHr 
10kHt -B5dBcHz 

100l<Hz -95dBcHz 
AC fundamontal -JldBo; 
11•otMr~ 

spul'IOl.5 -40dBe 

100to127VAC:t10% or 
200 lo 25.4V AC± IC»o. 
50 10 60Hz ±JHl 

90W oomonal 

89 51H)X482('W)X490(0)mm 

11kll 

o to 4s·c 

more 1h11n 15dB 

mofl !han t40kHl 
wi1h C/No.-46dBHr 

\Oi51Dll.lGKr1rdl1451l1117Ciftl' 
Ot 11.1 • lllGHl 
ot \l.2Sml2.1SGltl 

-37I0-'511n!SJllidlDI~ 

5~....t~ --20d8........., 

!Ofo 1.2!.GHr1rd l!i to 1.75Gltl: 
0t 1.0101.SGHI 

-1710-611m~IO~ 

5~ irt.bneod N f~ll!I 

20dB~ 

1tJ8pp~ 

+8dB mlnlmum 

+OdBm mlnimum 

--~""" 16d0_....,, 
tOJdB/a.v 2s·c:1:.10"c 

±2Xt0--{m<>f1t!i 
~opDOtl ±2X1~/morrtl\) 

±2.<:lo-t.'0 IO 45•c 
(opllOl"I :1:sx10-•/0to 45·C) 

FrequM'CY Off5'11'1 Phase OOISl8 
50Hz -55dBcHz 

100ttz -fl6d8eHr 
lkHI -78dBcH:z: 

10k.H:z -88dBcHz 
1Q01or.Hz -98dBcHz 

AC f\.ndamefltal -33dBe 
allother~ 
~ -40dSc 

100 1a127V AC.i.10% Df 

200 IO 254V AC.i 10'% 
50 10 (iOH¡ :t.Jl'Ú 

IOW"""""" 
89 5\H)J0:482('h1X490\D)rnm 

"' o to 4s·c 



INTERFACE CONDITION !Typical Leve!) 

Appfocation 
~~g:1i: OO'NN CONVERTER 1GH.t'1i:~ OOWN CtJ!MJITT:R 

Input levtl OufJlul lnll'CI lnpU'I level "'- ....... 
/NlUSAT STO·E. ECS SMS 

64Kbpl srngleearriar -BOdBrn -44<1Bm -BOdBm __.._.. 
frniniml.wn lfNell 
2Mt:ps rrJ:amo,. -56d!lm -IOdBm -56dBm -IOdllm 
fmaMtMn lttvel) 

FM-l'V FM-TV -37 to - 7dBm -37 10 
_,_ 

-5-0dllm -GOdBm 
TOMA TOMA -37 to - 7dDm -37 to 

_,_ 
-60dBm -GOdBm 

SCPC/FM °' ADPCM -es 10 -JSdBrnlCH -65 to -JSdBm/CH 
-85d&Tv1:H -85dBm/CH 

CONTROL ANO MONITOR 

Control 

Adj1.111ment 

Monitor 

Ramo!• Contr°' 

Remoie MonrtOf' 

RecCl'VI!' ff&Ql#rlC'/ Select 
Normal/M•in1en1nce 

fWee<v9 Frequancy Se l'6Ct 
Normel/Mainu:mance 

ad¡lllltmenr adjustmsnt 

~ G11r1 fjr\e ad/ustment f0c:eive Gain f,,-.., ad¡~ 

490 MHz jfot 140MHz lf) 
420MHz (for 70MHz IF) 

Staboliud OC vol11ges 

RoteMI Frequoocy 

~FR!q.ency 

f~ Status 

490 MHr {rot 140Ml-tl lf) 

420MHr !for 70MHr 1FJ 
Slabihted OC vottages 

At!tctt1..,,f~ 

Roeeive freQUllncy 

EQUpment Status 
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gg~IGK! OOWN CO'i\'Ef!TER 

lnpú\ levar Output ll"\11!11 

-60dBm -60dBm 

-56dBm -J6d'Bm 

-37to -T7 10 
-60d0m -40i:JBm 

-37 to -17 to 
-60dBm -40d!lm 

-65 to -45"' 
-85dBm/CH -65dElm/CH 
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The NEC FM·SCPC (frcquency-modulation, single·channel-per-carrier) 
terniinal mcets al! requiremcnts for tJroviding fast, toll-qualitY. cost-cffective 
telephone and data circuits by satcllite. lt uses syllabic companded-FM 
modulation and voice-activated carrier operation and requircs minimum 
satellite bandwidth and E 1 RP, thus ensuring efflcient and rcliable service with 
a simple earth station configuration. 

APPLICATIONS 
• Regional and domestic commercial telecommunica­

tions neiworks with small or med ium-size traffic 
requiremcnts. 

• Communications with rcmote-area subscriben such 
as offshore oil rigs and distant construction or 
exploration sites. 

• Hot-line communications circuits for disaster areas. 
• Private telecommunications networks-i.e., t~le­

metry and maintenance links fer unmanned pipeline 
stations, or computcr data links. 

• Specific services such as newspapcr, drawing and 
map transmission, mai!gram transmission service, 
medical service (x-ray, electrocardiogrnm, etc.) or 
travel reservations. 

f
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' COMMUNICATION MOOES 

Telephony 
The NEC FM-SCPC terminal provides tolf-quallty 
voice transmission via a•mu1tipte-access satellite 
communications system. 
Up to 1600 volee channel circuits can be transmitted 
through a single 36 MHz bandwidth satcllite trans­
ponder with the use of carrier spacing of 22.5 kHz. 
Thin-Íoute communications_can also be provided with 
thc use of avaitab\e na-rro\iv 'trequency spcctrum slots. 
Various kinds of signaling converters can be provided, 
asan optiqn, to áflow'the FM-SCPC terminal to inter­
face with cxisting tcrrc::;tri.JI signaling systems such as 
CCITT No. 1 or No. 5, Rl, R2, and modified R2. 

Data 
Each channel unit's ability tG handte up to 9.6 kbps 
data, with a bit error rnte of better than 10-6 , enables 
extension of existing tcrrestrial data networks overa 
satellite link. An optional tone-disable function Can 
also be intcgratcd in the built-in echo suprressor to 
pcrmit alterna te voice/dat<J transmission through a 
single channcl unit. 

Teletype 
Each channel uÍlit in the FM·SCPC terminal can 
transmit either a required number of VFTG {voicc 
frequency tclegraph) circuits at data speed of 50 or 
100 bauds, ora speech plus duplcx circuit in accord· 
anee with CCITT Recommendations. This combined 
voice and VFTG transmission capaUility is particularly 
useful fer engineering service circuits between earth 
stations. 

OPERATIONAL EFFICIENCY 

Noise lmprovement by Syllabic Compandor 
The 2: 1 syllabic compandor provided in each channel 
unit is compatible with CCITT Recommendations 
G 162, and improves the SIN of the voice channel as 
well as eliminates cross taJk. 
SIN can be improved by more than 17 dB far an 
average-leve! t;ilker with a receive S/N of around 
35dB. 

Voicc-Activated Carrier Operation 
The FM-SCPC carrier transmits only when a voice 
signa! is dctcctcd at tt1c madulator input. This 
substantially reduces total satellite power require· 
ment, as the average duration of spcech on a voice 
channel is only 40-50% of normal conversation time. 

Threshold Extension Demodulation 
A phasc·locked type threshold extension demodula­
tor is provided in cach channel unit to altow rcliable, 
continuous operntion with a low rcceivc carrier-to­
noíse ratio. 
The threshold (1 dB dcparture from linearity) of thc 
demadulator is ata C/KT of 49 dBHz ar less. 

Demand Assignment Multiple Access (Option) 
The NEC FM·SCPC terminal utilizes an intclligent 
control/command system based on the micro· 
proccssor technique to incrcase operational flexibility 
and to allow the simple intcgration of a DAMA 
control system. The NEC DAMA control cquipment 
is designed on a ccnttalized control basis to realize a 
simple and efficient FM-SCPC DAMA satellite 
communications system. 
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EQUIPMENT CONFIGURATION 

The NEC FM·SCPC termin¡¡I contains an up/down 
convcrtcr with reccive AFC/AGC circuits anda 
reference frcquency generator; channel unit shelves, 
with each shelf capable of accommodating 8 channel 
units, powcr supplies and control/monitor unit; and 
associated conncction/interface units. 
Full utilization of hybrid IC/LSI devices assures 
reduction of equipmcnt size and power consumption, 
and l>oosts operational rcliability. 
The FM·SCPC terminal can be installed in two 
diffcrent 1VPCS of bays 1.65 mor 2.1 m high; actual 
equipment configurntion within the bay depends on 
specific customer requirements . 

... :. -

FM-SCPC TcrmiM1 íllock OiP')rll'm 
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OPERATIONAL FLEXIBILITY ANO 
VERSATILITY 

lndependent Selection of Transmit and Receive SCPC 
Cnrrier Frequcncies 
Each channel unit is equipped with separate and 
independent frequency syntheslzers to provide 
complete SCPC carrier frequency agility. 
Se\ectlon of individual transmit or rcceive frequencies 
can be performed by simple operation of an externa\ 
keyboard connected to thc CONT/MON scction of 
each channcl shelf, or from the DAMA controller in a 
DAMA systcm. 

Selection of Optimum SCPC Carrier Frequency 
Spacing 
The SCPC carrier can be provided at channel spaci ngs 
of 22.5, 30 or 45 to suit various system applications; 
other channel spacings can also be provided on 
request asan option. 
Transmission paramctcrs such as frequcncy deviation 
and bandwidth are optimized to suit specific individ­
ual systcm configurations. 

Simple R F Frequency Alteration 
Up/down converters employ double conversion to 
enable frequency changes by changing oscillator 
frequency. A frequency synthesizer local oscillator is 
used fer fuir frequency agility in steps of 250 kHz. 

Individual Echo Suppression in Each Channal Unit 
Each channel unit is equipped with an echo suppres­
sor to diminish echoes caused by the satellite link. 
The performance characteristics of the echiJ suppres­
sors are tully compliant wlth CCITT Aecommcnda­
tíons G161. 
The echo supprcs?Qrs can t.c manua!ly or automati­
cally disabled when necessary. 

Control Keyboard 
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SIMPLE INSTALLATION. OPERATION ANO 
MAINTENANCE 

Common 70 MHz IF Frequency 
In arder to simplify loop tests, a common 70 MHz IF 
frcquency is used far 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 1 F loop back test without 
the nced far any addíttonal frcquency conversion. 

Self-Containod Channel Unit Shelf 
Each channcl unit shclf is completely self-contained 
with the necessary CONT/MON unit and power 
supply unit to handle up to 8 modem units. This 
assurcs great simplicity and flexibility in installing 
and expanding channel units. 

Simplified Control and Monitoring 
The equipment's simplified design helps reduce 
complicated control and rnonitorina functions, thus 
focilitating both operation and maintcnance of 
equipment. 
LEDs (light emitting diodes) are used instead of 
conventional lamps for longer-lasting pilot/display 
indications. 

·t:~iCE/OATA .... ~~p·~c~~AIERS .:1r 

,fffíl .. m •• -·r11f~::_ · :~m 
'-----· -36 MHz . 

··,-· ·.-;-:.: 

,,TvVrcEO 
CAARIEA 

.-.··. 
TVAUOIO 

CARRIER VOICE/OATA 

'l,__. ~\ ~ ~llin-mn..............,' C CmAIEAS 

1------36 MHz-----< 

She•ed Tnrnspond~r Ope1e1ion 



PERFORMANCE SPECIFICATIONS 

General Characteristics 
Mode of Operation 

Frequency Range 

Carricr Frcquency Selection 

Carrier Frcqucncy Spacing 
Transmit Carrier Activation 

Trarlsmit Carrier Frequency Stability 
RF Out·of-Band Emission 
Spurious 

Multicarrier 1 ntermodulation 

Antenna Positioning Output 

Compandor 
Echo Suppressor 
Deviation limiting Level 
Emphasis 

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

Signal·to·Noisc Ratio (Typical) 
At High C/No 
At Operating Point (C/No=55 dBHz) 

Harmonic Oistortion 

Crosstalk 
1 nterface Charaderistics 

Voice Frequency 1 nterface 
Frequency Range 
lmpedance 
Transmit Level 
Receive Leve! 
Return Loss 

RF Interface 
Output Frequency 
Output Level 
Output lmpedance 
Output A eturn Loss 
Input Frequency 
Input Level 
Input linpedance 
1 nput Aeturn Loss 
lnput/Output Conncctors 

Frequency modulation single channel per carrier (FM-SCPC) 
far pre-assigncd operation (ora:; an option, demand-assigned 
operation) 
Any 36 MHz band in the range of 5.925 to 6.425 GHz far 
transmit, and 3.7 to 4.2 GHz for receive 
lndependent transmit and receive selcction within a single 
36 MHz band 
22.5, 30 or 45 kHz (othcr spacings available as options} 
Voice activated carrier on/off control. First syllable clipping 
is preventcd by a delay technique. 
Within 250 Hz including frequency w.ttabilitv 

Less than 56 dBC in any 4 kHz b.lnd within 5.925 to 
6.425 GHz range at up converter output 
Better than 40 dB below either of two -18 dBm output 
carrier.; for 2f1 ·fl products 
OC output levcl, proportional to the reccive pilot level, is 

• <1vailable for antenna autostep tracking 
CCITT Rec. G 162 and G 132 
CCITT Rec. G161 
O to +7 dBmO adjustablc before compressor circuit 
265 µs, 159 µsor 6 dB/oct. 

±1.0dB 
+1.0 dB to -3.0 dB 
{Aeferencc freq. 1000 Hz, compandor ON conditions) 

Less than -47 dBmOp, uncompanded 
Less than -52 dBmOp, companded 
Less than -35 dBmOp, uncompanded 
2% maximum, with any O dBrnO tone betow 1 kHz and with 
reduced level of-12 dB/oct. above 1 kHz 
Less than -60 dBrnO, with or without compandor 

300 to 3400 Hz 
600 ohms, 4·wire, balanced 
+7 to -16 dBm, adjustable in 1 dB step 
-16 to +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/carricr, nominal 
50 ohms, unba1anced 
Minimum 1 B dB 
A 36 MHz single band within 3.7 to 4.2 GHz 
-80 dBm/carrier, nominal 
50 ohms, unbalanced 
Minimum 1B dB 
N·type coaxial 



Prime Power Requircments 
AC Power Input 

Voltage 
Frequency 
Ph<ise 

OC Power Input 
Powcr Consumption 

Redundant Bnsic Bay 
124·CH included) 

200 to 240 V 110% 
48 to 440 Hz 
Singlc·phase 
24 or 48V±10%, optional 

Channel Bay (40-CH included) 
Approx. 1.0 kV A 
Approx.1.2 kVA 

Environmental Conditions 
Tcmperature Range 

Operating 
Shlpping and Storage 

Aelative Humidity 
Operating 
Shipping and Storage 

Vibration 

OºC to +SOºC 
-2o•c to +70'C 

95% at 25'C 
95% at 50'C 
As encounterecl in normal transportation and handling 

Oue 10 cont1n~1no design lmprovements. tne spuc:11lcat1ons and conf1guri11uoo ot !he oqulpment a•e wbJllCl to chall']e without oot•ce. 

NEC NEC Corporation 
~~~.ª~·~·~ '-'°"'To·•u 
lo>,yolOl:l.Hci.n 
lf'I 1o~I'<' 4!)4.1111 
C,>l¡oo,l.dórn1 "MIC:R0t'HO"<[!(Jo;yt)" 
lp~• MO••~I N{C1Qo; J12581'1 1 

NEC Yokohama Plant 
4035n.ll't>lcl'>oM•do;<l~u 
'n>O~._.,..zu; J.1<>&" 
1e"....,.ol·~'"4!>1932·1\11 
C.tJeA<IO,fU tl(C'lt:l,_0Hf..'.AA 
Tr....,A.<n-u1 J47!25l'OVlEC 

17' 
G.J1tfo(4<'!19 

83101001KP 
Prr~ed ri J1Plrl 
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FEATURES 

• Verious antonna sizes corresponding to the 
systom requiroments. (1.2-13mJ 

O 1 GHz IF froquoncy :~Ür~ floxibJe layollt and 
installation. 

• Unattended station (option) 

e High rof1abfe LNC with 1 BOK GnAs FET 
ampfifier. 

e Fiold proven: Equipmont design is rugged and 
compact. 

G Flexible: System expansion is fast an<t' casy. 

ENVIRONMENTAL CONDITIONS 

OWind Resistivity (Standard lnstartation) 
Normal Opemtion: 50 mph (Gusting 70 mph) 
Survivol: 125 mph 

•Temperatura Rango: 

-3o· to+so·c (Outdoor unft) 
o· to+4o·c (lndoor unlt) 

•Powor: AC100-120/200-240V, 
50/GOHz 
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OVERALL PERFORMANCE 

•Frequency ranga 
10.95 -11.70 GHz or 
11.70 -12.20 GHz or 
12.25 -12.75 GHz or 

•GIT(with 180K LNC) 
-1.2m 17.7dB/K:Prime focus 
-13 m 37 .9dB/K:Cassegrain 

8 IF CabJe Length:Up to 30m 

• Froquency Abiity: 
-8 channol seloctabkt 

within frequency ranga 
of 0.7to 1.7GHz far SMATV 

-250 KHz step frequency 
synthosizor ovar 1.0-
1.75 GHz Bnodwidth for 
Rebrondcr1sting 

e Torrestrial lnterloco: 
-VKfeo:1V p-p nominal 

75 ohm unbalancod 
-Sound:O dBm nominal for 

tost toM 
600 ohm balanced 

80PTION 
-Common stnncfby r~ver (2+1} 
-Baseband swftchovor for 1 +1 

configuration 
-Audio monitor laud spenker module 

NEC 

--------------------~'... NEC Corporation 



G/Tat 11.2GHz/10 deg. 
elevation angle/180K LNC 

Prime Fo¡:us 

ANT size ANT gain G/T 

1.2m 41.4dB 17.7dB/K 

1.8m 44.7dB 21.0dB/K 

2.4m 47.1 dB Z3.4dB/K 

'3.0m 49.0dB 25.3dB/K 

3.6m 50.6dB 26.9dB/K 

4.5m 52.6d8 28.9dB/K 

Cassegrnin 

ANTsize ANT gain G/T 

3.3m 50.3dB 26.6dB/K 

4.5m 53.1dB 29.3dB/K 

5.5m 54.7dB 30.9dB/K 

6.4m 56.0dB 32.1 dB/K 

7.Sm 57.5dB 33.6dB/K 

11.0m 60.5dB 36.6dB/K 

13.0m 61.9dB 37.9dB/K 
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1.2m~ 
prime focus antenna 

7.6mi6 
Cassograin 
antenna 

Motor 
Orive 

~---•V 
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Typical Small TVRO Earth Station 

LNC 
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Typical large TVRO Earth Station 

Note: [::=J are option 
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TYPICAL INSTALLATION 

NJEC NEC Corporation 
j~~BSut~·c"<>m~ Mo<111to·ku 
Toi.n!Oil.b(,.\ 
T~ l<>"r<i4!>4 111\ 
Ül.>leA.dOoHI "N[CTOO'O" 
ltleo .t.Ga<eu l<lCTOl.J2'°586 

ROOF-TOP MOUNT 

Roo! of Building 

1.2M PRIME FOCUS ANTENNA 

~/.·, .. ··: 

L~¿~7···-····--······" 

7.6M CASSEGRAIN ANTENNA 

1 

NEC Yokohama Plant 
~Q]~ l•Pf><o·cho ""''"°''·~u 
\<tol_,.,ni;.J~o.on 
T~lvt><ot'5ma!04519l2·Wll 
Ca~~ Md•HI tlEC YO•~A 
l•..,•A.J<l•eu.J.'772!>'1'Qo:r,(C 17=. Cat. No.NSCP·l 10:'.: 

Prin1~ inJapan 



Subsystems 

INTELSAT Standard-A, Standard-C 
""'- and EUTELSAT Station Antennas =----- -_.:._:_::::-::-.-:.:.._ -=--=-- ========:::-::= 

INTELSAT Standard-A Antenna 
Features 
• Convernent Maintenance and Operation 

Berim Wa;egu1dc and Wt1eel-and·Track desiqn lac1l1!ates 
maintennncc and operation and allows ali pqu1pment 10 be 
located in a room o! approximate!y 250m2 on ground !evcl in 
lhc ::m1enna lounda!1on bu1ld1n'.j 

•Simple and L1qhtwe1ghl Structure 
f...nlenna s:ruc:wc> 1•; s:mplc and l:c:-:v .. ·:.:1aht. yct i:!n:.vcs hi~h 
surfnce accuracy and operat1rq s!Jb11Jty 

• H1gh Polarizat1on D1scr1m1na\lon 
H1gh perlormance beam wavegu1de pr1mary feed and FS-26 
se11es dual polar1Z.:1!1on fced provide a voltage a.(1a1 ratio 
better than 1 06. 

• High Elliciency and Low Noise Temperature 
Shaped Cassegrain conf1guiat1on o!rers h1gh eff1cien~y and 
G/T optimizat1on. Simple conf1gurat1on of the FS·26 series 
leed accomplished by the widcband 11"12 pclafi.~et cnsures 
low 1nsenton loss and low no1sc temperaturc performance. 

• Lou S1delobes 

INTELSAT Standard-e Antenna and 
EUTELSAT Statlon Antenna 
Features 
• Convenient Maintenance and Operat+on 

Beam Waveguide and Wheel·and·Track design lac11ita1es 
mainli::>MnC"P <inri o~rnt1on Ali eq;romenl can bi'! located m 
the anlenna foundat1on building. a s!ructure en as lm!e as 
130rn2 ol lloor a1ea 

•Simple, Ughtwe19r,1 S1ruclure 
Structure ol !he antenna is hghtweighl anu simple, yet surlace 
accuracy is high and oporat1ng stabihty 1s excellent 

• Excel!enl Cross·Polanzation Charactenstics 
A polarizal1on isolalion greater than 35 dB over 1 dB beam 
width ensures hrgh opera11onal quallty on dual polanzat1on. 

• H1gh Elficiency and Low S1dclobes 
High!y elftc1en\ Cassi:grain gl;!ornelry gi~e.;;: an c..:ce1:cnt GIT 
ratio, and meets the sidelobe requ1rements of the CCIR 
Aecommendalt0ns. 

• Precis1on Tracking Systern 
Use of TEo1 and TM01 mode couplers lor the monopulse 
tracking system minimizes beam·null sh11\ and prov1des 
compatibility with eilher circular or linear po!arizt.>d beacon 
signals. 

Frequency 
11/14GHz 

20 

Antenna Slze Appllcalions 
EUlELSAT t-1~.)!00¡:jfidfiiandard C­
Eanh Stahon 

·~ 
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INTELSAT Standard-8 
and DOM~AT/Regional Station Antennas 

Features 
• High Polarization Oisdim1nat1on 

Use Of a corrugaled conical horn and a widebaod ..- /2 
polarizar rea!izes a vollago axia! ratio better than 1.06. 

• High Elficiency and Low Noise Temperature 
Design of !lle stiapod Cassegrain conliguration assufes GIT 
optimization. 
A low feed insertion loss accomplished by a wideband -,r/2 
polanzer ensures a high clficiency and km noise temperalure 
performance of \he system. 

• Low S1delobe$ 
• Fu!ly Sky Coverage 

The antenna covers a fult e!evation and azimuth angular 
range. 

• Convenient Mainlenance and Opcrat1on 
Simple structural design lac1llta1es operation and 
r:nair.lcnancc. 

INTELSAT Standard·B and DOMSAT/ 
Regional Station Antennas 
Froquency 
.!.16GH! 

Antanna Size 
11 OmQ 
l30mQ 

Appllcations 
ltHELSAT Standard B 
Earth S!rtlion 

4/6GHz 

12/14GHz 

30mQ 9.2 mq. 
4.SmQ 11.0mó 
60m9 130m4> 
7.SmQ 150m4' 
l.2m9 
1.8m4' 
24mQ 
30mQ 
3.3m4> 
36mó 
4.5mó 

6.4m4> 
7.6mQ 
9.2mQ 

11.0mó 
130mQ 
1BOm4' 
20.0 m4' 

DOMSATIRC91onal 
Earlh Staliorl 

OOMSATJAeglOl'\31 
Earth Sta!IOll 

~._SmQ -----------20130 GHi ----- 1 O mQ 
20mo> 
30mó 
60mó 

Japan's oot.1SAT 
S1att00 
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""- Dual Polarlzation Feed System 
"'C\ __ _ 

Features 
• High Polarization Disarimination 
• Aulotrack Capabil1ty far High Polarizalion Punties 
• Low Feed lnsertion Loss 

The wideband T/2 p:ilarizer ensures a simple feed conf'lgu· 
ralion Ylilh extreme!y low insertion losses 

• O:>rnpensation for Up-Path Depolarizatlon 
Combined narrowband r/2 polarizers are initially provided 1n 
~he t~ar.&mit l::iand 3;:,clio.-1. Tha ¡:.r<'.Ñ;s:c.n v: :hese essential r 
and r/2 polarizers will allow future polariza11on compensation 
operafr:in .with minimal traffic d1slurbance Servo drrve motors 
for automa!ic compensatton can be read1ly added ata later 
date without trame dis!urbance. 

FS·25 Dual Polañzatlon Feed System 
This feed system is applicabfe for areas wilh heavy ralnfa!J and 
olher precipltafion. 

FS-26 and FS-27 Dual Polarlzatlon Feed Systems 
These syslems can be used iri areas wi!h average or low preci­
pilation (rain or snow). 

1 8 

t 



Features of TWT/Klystron HPA 
• Low power consumpt10n 
• Low input surge curren! (less !han 1.5 limes normal) 
• Compact, inlegrated packaging 
• Reliable operahon, simple mainlenance 
• SO!id-stale GaAs FET drive amp!ilier 
• Protecllve interlock and sequcnc1ng syslem using so!id·state 

logic (one-chip CPU and PROM) 
• Provision far automatic recycling 
• Faull indicalors (LEO) and operaltonal status ind1cators 
• Low residüal AM and phasc noise 
• Versa\ile redur.d.Jnl syslem arrangement with automatic 

output swilching a!so avallable 

TWTHPA 
Frequency Typo Output Power 
5,850-6,425 MHz Hch.J: 150 W, 400 W, 700 VV71 kW, 3 kW 

ce. 6kw.12kw 
14.000-14.~ MHz Heh:w:; 15 w. ~o w. 100 w. 250 W, 500 w 

ce 1 kW,3 kW 
30 GHz band Heh.IC 20 W, 40 W 

ce soow 

Klyslron HPA 
Froquency Output Power 

5,650-6,425 MHz 400W, 15 kW, 3 kW 
1-4,000-14,500 MHz 2kW/3kW 

30GHz band 500W 

Solld·State Power Ampllfiers 
N[C makes a 'w'aricty o! sctld .!;ta:e pc'o·•t:=r ;:;rr.p!if1cr~ for u~c in 
intcrmediale pawer amp!iliers (IPA) or 1inal power amplif1ers 
lor sma!I domestic eartt1 stat1ons 

6 GHz band: Up to 20 W 
14 GHz band: Up to 6 W 
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~ LNA flow Noise Amplifier) 
~ --..,.--- . .,., zt ~···• •. ti e,~,· 

Fea tu res 
• Low Noise Temperatu;e 

Wide choice ol specif1catt0ns. 
Extensive use of in·house low noise GaAs FETs. 

• Field Preven 
Thousands ol LNAS in operatron al earth s1ar1ons over the 
world. 

• Si!'T'p!e !ns!3!!2t:O!"I 
Compacl s1ze. light in woight. 
Compal1ble w1th any lype of antenna 
Weather-t1ght housrng lar uncooled FET LNAs. 

• Highly Aellable and Ma1ntenance-Free 
Solid-state moclular ctrcuitry. 
No pertodic preventivo ma1n!enance required 

Parametric Amplifler 
Frequency Model 
3 625- 4 2 GHz LA·0<13A/B 
10.95 -11.7 GHz 
117-122GHz 
1225-1275GHz 

LA·110811110 
LA-120811210 
LJ\ t:'50J3112510 

TE Cooled FET Amplllier 
Froquency Mod&l 

3.625-4.2 GHz LA404AIB 
1095-11.?GHz LA·1112 
11.7-12.2GHz LA1212 
12.25-12.75 GHz LA·12512 
18 6-19.5 GHz LA·2014/2017 

Uncooled FET Amplifler 

Frequency 

3.625- 4 2 GHz 
1095-11 7 G"'!: 
11.7-122 GHz 
12.25-12.75GHz 

Modol 

LA 1l16/11191112C/1l24 
LA· 12161121811220/1224 
LA· 12516/12518112520/ 

12524 
18 6-19.5 GHz LA·2023/2030/2035 

Nolse Temperatura 
30K/35R 

80K/100K 

Nolse Tc.mperature 
42K/47K 

120K 

140K/17CK 

Nolse Temperature 
(ül 25°CJ 

SSK162K/70-120i< 

165K/180K/ 
200K/240K 

230K/300K/350K 

'~º 

_, .. ;_ :: ~:.~ ,, ... 

23 



~~~e ~er~inal Equipment 

Features of SCPC·PSK Terminal Equipment 
•Flexible Equiprnent Conligurauon 

NEC ollers a 2. 1 ·meter high standard bay. SCPC equ1pment 
can read1ly be graded up to SPADE equipment by the simple 
add1t10n of DAMA equipment. 

•Versa lile Mcx:le of Operation 
The NEC SCPC terminal is cxtrerr.cly versatile in thc choice of 
ooeralion modes. Channel un1ts can he rrovidPCI for P.ither 
vo1ce or data operation, or combined alternate voice and data 
{AVO) operal1on. The SCPC terminal equipment is designed to 
allow exoans1on to 136 voice channel units, with ful!y rcdun­
dant common oquipment. Thc 00.sic b.Jy conta1ns 1hc rcdun­
dant common equipment and up to 40 channel units, with 
each channe\ expans1on bay capable ol accommodating up 
to 48 channe! units. NEC can also provtde a complele SCPC 
terminal in a special 19·inch st1eU conf1gura11on which con· 
tains non-redundan! IF and TFU common equ.pment with t'NO 
voice/dala channeJ units The "plug·in" channel unit• for 1he 
two modes o! operat1on are ali 1f)te1changcab\e and do no\ 
requ1re nny bay wmng mod1!1cation. 

Fealures of FM-SCPC Terminal Equlpment 
•Regional and damcst1c comrnercial telecornrnunícat1ons net· 

works w1\h smal! ar medtum tratfic requiremenls 
• Communications w1th remate-a rea subsc11t.Je1s such as off· 

shore oil rigs or faraway construction and explorat1on Siles. 
• Hot-line commurncat10ns circuits far d1saster areas. 
• Private telecommunicallons networks; telemetry and main· 

!enance links lor unmanned pipeline stations; computer dala 
hnks. 

• Special scrvices such as transmission ot newspape..rs, 
drawings and maps; mailgram !ransmission service; medlcal 
service (i.e., Hay, electrocard1ogram 1rransrnission); and 
trovel reservation services. 

• Thc bJ.~ic bey wi!h L!pldc:••NrH·orn'~tter-; 01 rPdund;¡nl conftgu­
ration is equipped with 24 ch:irinels, and the channel bay with 
40 channels. The he1ghl ~I ea ch bay is 2.1 meters. 

1 BI 



""' SPADE Tenninal Equfpment .. 
More than six years ol extcnsive research and deveqJmenl by 
NEC. in coHaboration with COMSAT. resuf1ed in the inltoci.Jclion 
of the "'°'kfs r11sl opcríitionaJ SRWE lermtnaJ in 1971. Sine.e 
then. NEC has suppl'IE!d 29 SA\DE teiminals to customers in as 
many COllltries. The ~ sysiem offers remarkab&e ficxi.. 
bility, efflciency"and ecoromy to saletlite comrru1K:alícns by 
employinrJ PCM with ~r·carrier frequency­
divisiorl rruUipk! access. Trame through SPAOE is estabíished 
oo demand by means of a freq.Jlf!OCY~ S'o">.¡.iching matñx 
anda c:ommon s1gnanong channel wi1hout leasing P'eassigned 
fr~ 

The ~aUOn SA\DE ~001. Sfl.\DE·ll, <t¡..ptOYed 
by INTELSAT in 1961, is now available in a smaJter, more eco­
nomCal padcage wi1h irrproved perfonnance and re!iabillty. 
This system is a remarl<abie synthesis of higlrdensrty SCPC­
PSK and microprocessor·controlJed DAMA eq.iipmenl 

Features 
• Con..,act des;gn 

40 ~ ooits and complete DAMA equipnent are coo­
lained in two bays. requiring only 1/6 thc volume of lhe prc­
vioos modcl 

• Corr.palible software 
AlJ software lor SfruJE·ll ls coo-patJble with exisllng NEC 

S?,\[JE ~--• SO'C-alrrµllillc 
Use ol the same type charYlcl uWi as NECs SCPCIPSK 
lem1'1al iq.ipT""11 rnal<Es ~ easy to chango """SCPCIPSK 
to SA\DE-ll. 

• SirT4>tifoed -...:e 
~ use of LSls and' mictc;processors Slbs:lantiaDy 
~oves re!Sabi!ity and snp¡rres mantenance . 

• Easy inslalation 
Rapód delNery. lasl inslalalion. low ,.,...,.. C<lflSUT<ltion. No 
speciaS coeúlg ex \oe'lfiatton rf"()Uired 
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GCE (Ground Communications Equlpmentl 

Features 
• Flexib1lrty in configuralion, syslem cxpans1on and channel 

capacity 
• Frequency agilify w1th 25 kHz slep synlhesizer 
• Wideband TEO lrom 12 CH to 1872 CH and TV-video 
• Slmplifiod operation and marntcnance with fronl panel buill-in 

1es1 poinls and statuS/J.larrn indica!ors 
• Compact modularized desi9n usinq advanced technology ar 

BBllF/AF ICs, SAW lrl!ers, d1electr1c:·typc BPF/OSC and drop· 
in type i~la1ors 

•Automa!ic FRE018W/CH serecfion by N:1 common standby 
rece/ver {opl!on) 

GCEs are avai!able lar frequenc1es of 4/6 GHz, 11/14 GHz and 
12/14 GHz. E•lhcr GCE cons1sts of the lollow1ng subsystems. 
• FM lransmifler/receiver 
• FM test transmiuer/receiver 
• FM test frans!a!or 
• SFAOE/SCPC up-conver!cr and down-converter 

------ ·--- ·------------



ESC f Engineering Service Circuid 
SMSS (Station Management Subsysteml 

~~5(c~~~~r1icatio~~c:'~~~<?-~-----

ESC Equlpment, 
NSV·281 ESC swilch1ng cquipment enables the opera!or ro 
initia1e ar answer an engineering serv1ce telephone/lclegraph 
carr bctween !he local earth station and d·stanl earth slations, 
betv.·een the local earth !ilation <ind a remole lerrestriat 
terminar. or bi:!lween a c:11s!ant e:irth s!at1on anda remole 
lerres!na! termina!. 

Features 
• Fleidolo 1n opcrnt:on bL"Ct1u::i1: uf 1!!:. ::;tored·program-controf!ed 

sys1ern. · 
• D1gi1al sw1tching in telephone/!olegraph ESC. 
• Power failure recovery system protects sysiem data 
•Suppart prograrns ror vmce and lelegraPh channet plan 

reorrangement and trouble'..t1001Jng. 

Func!lons 
• Two·parly callslC:Onference commun1cat1ons/Through circuill 

Transfer function/Pnori!y coll/CA:rnp·on • 

Capacity (Maximum) 
SatelJi:e Tcrrestrlal __ Local 

-\S::c---------~---------

Transm11 Circu11 ?~CH 64 CH 64 CH 
Rece1.-e Circwl 256 CH 64 CH 64 CH 

Telegraph 
Transrn1t Circuit 
Recc1Ve C1rcu11 

512CH 
512CH 

SMSS Equlpment 
Fcaturcs 

64 CH 
64 CH 

• PowcrluJ POP· 11 mmicornputer for data base 

64CH 
64CH 

• M:Jss storage on car!ndge disk drive and RSX·11M operat•ng 
syslcm 

•Ce::t:a::zcd su¡:;.:;o·,isic.n and control for ali eartn sta11on 
equipment (1nc!ud1ng 1: or 2-an!enna complexes) 

•A variety of user·friendJy penpherals 
•Simple record·keeping for alf monitored parametcrs and 

sla!us inrormal1on 
• Umited execulive remate control funclion far EIRP anlenna, 

and communication eqwpmenl sw1tchover 
• Automatic IO<Jgin(J wilh time> tag for ali al.:mns 
• Trcnd loggíng far test and statistical analysis 
• O:i!or graph1c VDU far m1m1c data pre~entat1on 
•Stock inventory lile far control al spare parts 
• So!lware easily changcd far system expansion or moct1fication 
• Uo;;es s1<indard Fonran·77 programm1ng language 

1 6' 



~TOMA Syste~ 

NEC has been involveg rn !he development o! TOMA, an 
indispensable technique in d•g1lal sa!elhte commu"licat1ons, lar 
more than 20 years. From 1968 to 1970, NEC d<..!l1ve1cd to 
COMSAT SO·MBPS PCM codees and PSK modems, both 
critica! parts o! the NEC TOMA system. In 1971 NEC supplicd 
COMSAT with 1·GBPS PSK modems far u h1gh·capacity TOMA 
syslem. In 1975 NEC suppl!ed Te!esat Ganada with a 4-phase 
PSK 61.248-MBPS modem, U1e 'No•ld's !11s! ::::cmmcrc:~l appli· 
calion. In 1978 NEC supplied 60/120-MBPS TOMA modems lar 
an INTELSAT f1eld tnal program and conlnbuted to overa!! 
TCMA system intcgratio!l by !NTELSAT 

In 1982, NEC was chosen by INTELSAT to provide 16 
TOMA reference termina!s. The company has a!so received 
conlracts for more than 16 TOMA trallic terminars, ror both !he 
INTELSAT and EUTELSAT sy;.tems. 

In addition, NEC produces ICM•-speed and med1um-spced 
TOMA terminals lar apphca\1ons in úOMSAT systems, lhese 
lerminals are the d1rect icsul\ ol our vas\ expenence 1n thc 
supp1y of the INTELSAT and EUTELSAT TOMA terminals. 
Syslem flextbility 1s nch1eved by a var1ety o! penpheral equ1p­
ment tha: can be used lo ta1lor a system to a custorner"s needs 

NEC moclems are avatlahle en spccds r.:mg1ng lrom 1 
MBPS to 1 GBPS. allowing 1~10 mR!ching al a variety ol 
difieren! system requirements-inc!udlng lhose o! DOMSAT. 
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