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INTBODUCC!ON 

Actualmente es diffcil concebir al mundo moderno sin la ayuda de los 
satélites de comunicaciones, ya que éstos se empican diariamente en 
las diferentes actividades del hombre como el comercio, la aviación, 
la navegación, comunicación por radio, televisión, prcnu y ielcfoola 
entre ocras. · 
Desde 1968 Méx.ico mantiene comunicación vCa satélite con varios 
paises del mundo; por medio del Sistema lntelsat entró asl a la en de 
los satélites artificiales al transmitir los eventos de la XIX Olimpiada 
a muchos países. Para lograr lo anterior, fué necesario instalar la 
estación terrena Tulancingo 1, hecho que se logró gracias al dcsanollo 
que las telecomunicaciones nacionales habían alcanzado en ese 
momento. 
El Sistema de Satélites Morelos fué creado para satisfacer las 
necesidades de comunicación que son determinantes para el 
desarrollo del país y con.su lanzamiento, nuestro paCs logró ofrecer 
una gran cantidad de servicios a toda la población. La comunicación 
vCa sat~litc tiene ta ventaja de hacer llegar a cualquier lugar de la 
República Mexicana. instantánea y confiablemente. todos los servicios 
de telecomunicaciones como telefonía, televisión, telegrafía y telex 
entre otros. Con ello se apoyan las actividades de sectores como el 
comercio, ta indusuia, la ciencia; además de impulsar programas 
educativos y de salud. 
Hoy en dCa. la camidad de sat~Htcs geoestacionarios en órbita ha 
aumentado en forma considerable ya sea porque grandes consorcios 
en telecomunicaciones han ampliado sus sistemas y servicios 
satelitalcs, o bien, el constante crecimiento de muchos países les ha 
ex.igido introducir servicios de telecomunicaciones con satélites 
geoestacionarios propios. Esto ha provocado que la órbita ecuatorial 
sea aprovechada en forma óptima y por consecuencia la separación 
mínima entre satélites que en un inicio era de 3 grados, se vea 
disminuida hasta 2 grados. Pero existe un caso muy particular que 
concierne a M6xico y Canadá, los cuales tienen sat61ites .en ta órbita 
geoestacionaria con una separación de tan solo 1.4 grados (Marcios 11 
y Anik C-4). 



Debido a la e11reeba cercanía de ambos sat~litcs se han dado casos de 
iotcñcrcncia entre 101 servicios cursados a través de ellos. Por lo que. 
de reuniones bilaterales cnlrc México y Canad,, se ha acordado 
evaluar las antenas que envían señales a dichos satélites. Tal 
evaluación consiste principalmente en checar el correcto 
apuntamiento de la antena al satélite, tener un buen cnaamblado del 
plato principal y un adecuado ajuste del subreflector o alimenWlor 
en el foco, con lo que obtendremos una dircctividad y radiación 
aceptables de la antena. Para conocer si la antena cumple con los 
requisitos antes establecidos. hay que obtener el trazo que define el 
patrón de radiación de la antena parábolica a la transmisión. 
De esta situación se deriva la imponancia del patrón de radiación en 
lu antenas parabólicas de los usuarios del Sistema de Satélites 
Morelos. 
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PRINCIPALES COMPONl;NTES PEL 
SERVICIO FIJO POR SATELITE 

DEFIN!CION DEI. SERYIC!O FIJO POR SATEI ITE 

El servicio fijo por sa~lite es un servicio fijo por radiocomunicación 
eotte puntos fijos determinados en Ja superficie de la Tierra cuando 
&e utilizan uno 6 náa sa~litea. Estas estaciones situadas en puntos 
fijos de la superficie de la Tierra se denominan estaciones terrenas 
del servicio fijo por satélite. Las estaciones situadas a bordo de 
saúliles. que consisten principalmente en los transpondcdorca del 
satélite y antenas asociadas, se denominan estaciones espaciales del 
servicio fijo por satélite. 
Actualmente con muy pocas excepciones , todos los enlaces entre una 
estación terrena transmisora y una estación terrena receptora se 
cfectuan a trav6s de un solo sa1t.Hitc. Estos enlaces comprenden dos 
partes. un enlace ascendente entre la estación transmisora y el 
sa~lile y un enlace descendente entre el sat6lite y la estación 
receptora. 
Las principales seftales transmitidas por los enlaces del servicio fijo 
por n.télitc son: telefonía, telcgrafia, facsímil, transmisión de datos y 
programas de televisión y radiofónicos. 

EL SEGMENTO ESPACIAL. 

El segmento espacial de un sistema de telecomunicaciones por 
uaélite cst.f. formado por los sat61hes y las instalaciones de tierra que 
efectúan las funciones de tclcme1ria. comando y seguimiento. 

El aatilite 

El satélite es el núcleo de la red y realiza la función de un repetidor 
radioclktrico siluado en el espacio que uliliza elementos activos, el 
cual comprende un conjunto de diversos subsistemas de 
telecomunicación y antenas. 
Los equipos de telecomunicaciones del sat61ite denominados 
tra.nspondcdore1 realizan la función de recibir transmisiones de la 
Tiena y. de1pu61 de efectuar la amplificación y transposición en 
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frecuencia, las devuelven a la Tierra. Las antenas asociadas con estos 
transpondedores están disef\adas especialmente a fin de 
proporcionar cobertura a las reglones de la Tierra que c:omprcndcn la 
zona de servicio del sistema de sat61ites. 

El. SEGMENTO TllRRESTRE 

El segmento terrestre es el t6rmino con el que se denomina la panc 
de un sistema de telecomunicaciones por sattlile que est4 constituida 
por las estaciones terrenas, las cuales transmiten a los sat¿tites y 
reciben de 6stos las seftales de tráfico. 
Una estación tenena comprende todo el equipo terminal de un enlace 
por sat6lite y consiste, por lo general. de los siguientes cuauo 
dispositivos principales: 

La antena transmisora y receptora, con un diámetro que varia de 
0.6 a más de 30 mts. 

El sislema receptor, con una unidad de acceso conocida como 
amplificador de bajo nivel de ruido y sensible. 

El transmisor. con una potencia que varía desde algunos watts hasta 
varios kilowatts, dependiendo del tipo de seftales que han de 
transmitirse. 

Los equipos de modulación, demodulación y transposición de 
frecuencias. 

Bandas de frecuencia. 

Como se requieren grandes capacidades de canales y en consecuencia 
grandes anchos de banda. las frecuencias elegidas tienen que ser 
altas, por lo general en la banda de ondas centimétricas. En la tabla I, 
se resumen las bandas de frecuencias utilizadas en el servicio fijo por 
satélite. 
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BREVE PESCBIPC!ON PEL 
SISTEMA PE SATEL!TES MOBELOS 

ANTECEPENIES 

Las telecomunicaciones en M~xico siempre se han mantenido 
vinculadas con las innovaciones tecnológicas de este campo. Nucsuo 
país se incorpora a las comunicaciones espaciales en el ano de 1968, 
afto en que inicia operaciones la estación lcrrena de Tulancingo, 
operando con uno de los sat~litcs del consorcio INTELSAT. 
En 1981 ante la creciente demanda de servicios de telecomunicación, 
que superaba el ri1mo de expansión de la Red Federal de Microondas, 
se hacia necesario liberar la capacidad de esta red; se instalan cerca 
de 200 es1aciones terrenas dedicadas a la conducción de seniles de 
televisión y se renca parle de la capacidad disponible de uno de los 
salélhes INTELSA T. 
Para impulsar el dcsanollo de las telecomunicaciones nacionales, 
satisfacer la demanda de servicios y poder hacer llegar los beneficios 
de comunicación a poblaciones de difCcil acceso, considerando. 
además, que la Red Federal de Microondas había alcanzado niveles de 
saturación con muchos de sus equipos mostrando niveles de 
degradación, se procedió a efect'uar una serie de estudios t~nicos, 
económicos. sociales y financieros, que dieran como resultado la 
conveniencia y factibilidad de que nuestro país contara con sat~litcs 
propios para sus comunicaciones nacionales. 
Fue as( como en J 982 se firmaron los contratos correspondientes aJ 
desarrollo del proycc10 del Sis1cma de Satélites Morclos. 

LANZAMIENTO V PUESTA EN ORB!TA DE !.OS SATf:!.!TES 

El Sistema de Sattli1es Marcios cslá consliluido por dos satélites 
geoestacionarios que se localizan en las posiciones orbiralcs de 
113.5º y 116.8° de longitud ocslc. 
El primero de los salélitcs mexicanos "MORELOS I", fué llevado al 
espacio en la misión 51-G de la NASA, en Junio de 1985 y entró en 
operación en órbita geoesiacionaria, a 113.5° de longitud oeste, en 
agosto del mismo ano. 
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El segundo sa1fü1e "MORELOS 11", fut llevado al espocio en la misión 
61 ·B en Noviembre de 1985, siendo colocado en una órbita 
gcosfncrona (no geoestacionaria) con 3º de inclinación. Esta órbita de 
"1lmacen1mien10" del segundo sartlite mexicano le permitió que 
llegara a su posición operativa en 3 anos con un consumo de 
combustible mínimo y por lo canto con un ahorro aproximado de 
combustible equivalente a 1.3 anos , por lo que el sattlite MORELOS 
11 lendr' una vida escimada de IO.S anos a panir de 1989, afto en 
que entró en operación. 
En la figura 1 se representa la posición de los satélites de 
comunicaciones en la órbita geoestacionaria que cubren la zona de 
Am~rica del Norte. Hay que notar la cercanía entre aa1élitc1, 
especialmente de 101 satélites Marcios con el satélite canadiense Anilr 
C-3. la cual ha ocasionado problemas de interferencia entre ambos 
1i11cmas satelitalcs. 

DESCRIPC!ON y CABACTERIST!CAS PRINCJPA! ES DE !.OS 
SAU:LITES 

Los satélites Morclos están discftados para alcanzar una vida de 
operación en órbita geoestacionaria de al menos nueve anos. Cada 
uno 1icnc un equipo de comunicaciones que utiliza las bandas de 
frecuencia C y Ku. 
Ambos pcncnecen a la serie HS-376 fabricados por Hugcs 
Communications lntcmational lnc. Tienen una forma cilíndrica, con 
un di4metro de 216 cm y en órbita -con las anlenas y el panel solar 
desplegados- la altura de los sa1tli1es es de 660 cm. Su peso es de 
666 Kgs. al inicio de su operación 145 Kgs corresponden al 
combustible que se uliliza para mantener sus posiciones orbitales 
conectas. 
Hay dos subsistemas importantes que definen las características de 
operación de los satélilcs, estos son: 

SUBS!S'fEMA DE COMUNICACIONES 

El 1ubsis1cma de comunicaciones consiste en una sección de antenas 
y 22 canales repetidores (lranspondedores) que operan 1anto en la 
banda C como en la banda Ku. La pane correspondiente a la banda C 
utiliza el concepto de reuso de frecuencia, lo que permite una 
capacidad de 12 canales de banda angosta (36MHz) y 6 de banda 
ancha (72MHz) logrando transmitir el doble de información en el 
mismo ancho de banda. Por lo que se refiere a la banda Ku, no se 
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Figura 1.- CARTA DE LOS SATELITES DE BANDA C Y Ku QUE TIENEN 
COBERn.lRA EN LA REGION DE AMERICA DEL NORTE • 
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hace reuso de frecuencia y se cuenta con 4 canales o transpondedores 
de 108 MHz de ancho de banda cada uno. 
En la figura 2 se muestra el plan de frecuencias para las bandas C y 
Ku. 
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Las seftales de 6 Ghz se reciben en la antena parabólica que a su vez 
, las refleja concentrándolas en el foco donde se encuentran los 
alimentadores, aquí se separan las sen.ates de polariz.ación horizontal 
y vertical, para luego ser enrutadas a un receptor independiente para 
cada polarización (dos de los cuatro receptores son redundantes). en 
el receptor se hace la conversión en frecuencia de 6 a 4 GHz. 
Para el caso de las seftalcs de 14 Ghz, éstas se reciben directamente 
en un arreglo planar de antenas de ranura, dcspul!s son cnrutadu 
hacia un rcccplor, el cual convierte la frecuencia a 12 GHz. En el 
sistema de banda Ku se cuenta con dos receptores siendo uno 
redundante. 
Una vez que las scftalcs salen del receptor, se canalizan a los 
multiplcx.orcs de cn1rada, cada canal pasa a lravés de un dispositivo 
llamado atenuador de posición. que es comandable desde Tierr~ con 
pasos de atenuación de O, 3, 6, y 9 dB. Despu~s de que la seftal sale 
del atenuador de posición, és1a se enru1a a un amplificador de 
potencia TWT (Tubo de Ondas Progresivas). 
Para los 1ranspondedores de banda angos1a se tienen 14 TWTs 
siendo dos de ellos redundantes, un TWT redundante para los 
aranspondedores pares y otro para los impares. 
Para los transpondcdorcs de banda ancha se cuenla con 8 TWTs, con 
dos de redundancia y al igual que en el caso anterior uno se usa para 
los 1ranspondedores pares y olfo para los impares. 
En la banda Ku, se cuenta con 6 TWT's y seis preampliricadorc1 
correspondien1es, de los cuales cuatro son operados aclivamcnte 
miennas que dos son redundan1cs. Los prcamplificadorcs elevan el 
nivel de la scnal a un punto adecuado para excitar al lWT. 
En la figura 3 se muestra el diagrama funcional del subsistema de 
comunicaciones de ambas bandas. 

SUBSISTEMA DE ANTENAS 

El subsistema de antenas para comunicaciones, es realmente un 
arreglo de varias antenas. Se forman seis diferentes haces de 
comunicaciones, además de tres haces para el rastreo. Todos los haces 
de comunicaciones son semejantes al dibujar contamos de ganancia 
parecidos a las líneas naturales que definen a M~xico. 
El corazón de este subsistema lo constiluye la antena puabólica 
compuesta por dos reflectores polarizados ortogonalmente, uno 
detrás de otro, con distintos puntos focales y con un di6metro de 1.8 
mts. La antena se localiza en la parte superior de la plataforma no 
giratoria, orientada nominalmente al centro de M6xico. 
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El reflector dual con sus respectivos alimentadores, fonna cinco de 
los seis haces de comunicaciones. Los cincos haces son para la 
transmisión de la banda C en polarización horizontal y vcnic1I, 
recepción de la banda C en polarización horizontal y vcnical y 
lransmisión de la banda Ku en polarización horizontal. Esta antena 
también se utiliza en los enlaces de radiofrecuencia para el 
subsislema de telemetría, comando y rango adcmb recibe seftales de 
radiofaro (rastreo) para los subsistemas de control de orientación. 
El sexto haz esta relacionado con la recepción de la banda Ku en el 
arreglo planar. El arreglo, tiene 32 elementos ranurados idénticos 
cuya área es de 85 cm2 aproximadamente y est' ubicado 
directamente al frente del conjunto de alimentadores y por encima 
del panel solar. para evitar la obstrucción de la vista hacia Mé-.ico. El 
arreglo planar está protegido del medio ambiente solar/térmico con 
el mismo material de germanio generalmente utilizado en todos 101 

reílectores parabólicos de los sa1éliles de la serie HS·376. Esta antena 
es una innovación de disefto dentro de la citada serie, demostnndo 
que es posible formar el haz apropiado a panir de las excitaciones de 
energía y fase de segmentos del arreglo. 

CENTRO PE CONTROL PE SATEL!TES 

Los satélites están sujetos a fuerzas gravitacionales, principalmen1e 
de la Tierra, de Ja Luna y del Sol, así como fuerzas de tipo 
electromagnético que influyen sobre la posición del mismo. El satélite 
debe permanecer en su longitud y latilud nominales con variaciones 
máximas de +-0.05º y un ángulo máximo de 0.15" entre la normal al 
ecuador y su eje de giro. 
El satélite está provisto con un sistema de sensores, que Je pennilen 
identificar su posición con respecto a la Tierra y el Sol, de esta 
manera contará con la información de referencia necesaria para la 
estimación de su orientación, con el fin de mantener la posición 
dentro del rango especificado. Cuenta además con un sistema de 
propulsión formado por impulsores axiales y radiales, que trabajan 
con un combustible especial (hidrazina). Cada maniobra para corregir 
la posición del satélilc consume una pequen.a cantidad de 
combustible el cual, al ser consumido en su totalidad ya no permite 
corregir dicha posición, por lo que en ese momento se llega -1 fin de 
la vida útil del sattlite (entre 9 y 10 anos). 
El centro de control en tierra, instalado en el Conjunto de 
Telecomunicaciones (CONTEL), ubicado en la Ciudad de Mtxico, se 
compone genéricamente de una antena de seguimiento completo en 
azimut y elevación, dos antenas parabólicas de J 1 rrietros de 
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diúnctro pua comunicaciones, el equipo de radiofrecuencia y banda 
bue, el equipo de tclemctrla y comando, la consola de control de 
operaciones y mooitorco y el equipo de cómputo. (Figuras 4 y S) 

AnlonaTTC 
12mts.dllm. 

Monoloal 

ESTACICH DE CONTRCl. 
IZTAPAUPA MEXICO, D.F. 

TTC :T"""'"1g, Talomolry& Command 

Figwa 4. • CONFlGURACJON DEL CENTRO DE CON"raOL 
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PARAMEJROS CARACTERIST!COS DE UNA ANTENA 
PARABOLICA 

GANANCIA DE ANTENA 

Se conoce como antena isotrópica 1 una antena omnidireccional ideal 
la cual radiarla la misma cantidad de po1encia Po en todas las 
direcciones del espacio 6 en 4x csteradianes. es decir Po/4x. 
Una antena no isotrópica, concentra la polcncia en una dirección. En 
cst.c caso se dice que la antena tiene ganancia y esta definida como la 
relación de la potencia radiada en una dirección dada de la antena. a 
la potencia radiada de una antena isotrópica suministrada con la 
misma potencia. 
Si se considera que la antena radfa una potencia P(O •• ) en la dirección 
(8,.), como se ve en la figura 6: 

(Caso lsótropo) 

Figura 6. - POTENCIA RADIADA PARA UNA ANTENA ntANSMISORA 

Entonces Ja ganacia en esa dirección es dada por: 

P(e •• ) 
G(e.+¡ = Po/4K 

16 



En general, el valor G(0,0) donde la máxima radiación ocurre es 
simplemente llamada ganancia. 

DIRECT!VIDAD 

El grado en que el campo radiado es concentrado en una dirección ea 
llamado Dircctividad de una antena. El patrón de una antena ea un 
registro en una carta de la dircctividad medida, barrida o cortada en 
un plano.La dircctividad se puede expresar como: 

donde: 

F(O,t) 
D(O,t) = p,/4x 

0(9,•l : representa la directividad de la antena en la dirección 
(8,9). 

F(O,ljl) : es el campo radiado en la dirección (9,.). 
Pr : es la potencia real radiada en la antena (considerando 

p6rdidas) 

y la eficiencia de la anlcna se expresa como: 

G(O,t) p, 
D(O,ljl) = p;; = Tl 

ABERTURA EFECTIVA Y GANANCIA DE UNA ANTENA 

Considerando que la anrcna tiene un área de abertura efectiva Ac, 
t!sta seria igual al área real proyectada A (para una abenura circular 
A = x 02/4, figura 7), pero en la práctica, tomando en cuenta las 
pt!rdidas tenemos: 

donde 

Ae=T] A 

1'1 : eficiencia de la antena ( los valores típicos de '1 oscilan 
entre 0.6 y 0.8) 
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Figura 7 • - ABERlURA EFECTIVA DE UNA ANTENA 

Ahora. la ganancia G de una antena teniendo un úca de abertura 
física A se define como: 

41t 
Al coeficiente )J se le llama constante universal. la cual 

generalmente se sitúa entre la ganancia y el área efectiva en toda 
clase de antenas. 
Y como ac dijo con anterioridad. el coeficiente T\ es la eficiencia de la 
antena. por lo tanto Ar¡ representa el iirea de abertura efectiva y A es 
la longhud de onda 

siendo : 

e : velocidad de las ondas radi~lectricas = 3 X 10 1 {;-> 
r: frecuencia radi~lectrica (Hz) 
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Si la abertura es un disco de diámetro D, tendremos: 

41< 1<Dl ["°] 2 
0 =i> 4'1= "A l1 

Si O =I y '1 =I despejando A nos resulta: 
;¡_2 

A=;¡; 

Por tanto, este valor puede ser interpretado como el úea cícctiva de 
una antena isotrópica Ja cual se representa como Ao. 
Por otro lado. si a la relación: 

G=[TJ2'1 

Ja expresamos en logaritmos: 
D 

G = 10 log O = 9.94 + 10 log '1 + 20 log ¡: [dBi) 

obtenemos la ganacia de una antena expresada en dBi, es decir dB 
respecto a una anrcna isotrópica. 

POTENCIA RADIADA POR UNA ANTENA 

La potencia por unidad de área 6 densidad de flujo a una distancia d 
de una antena isotrópica esta definida por: 

PT 2 
el> = 4xd2 dBw/m 

donde: PT es la potencia suministrada en la antena. 

P,-{----z___)-C 
PEAOllAS EN EL 
ESPACIO l.llRE 

Figura 8. - POTENCIA RADIADA Y POTENCIA RECIB,IDA 
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En la figura 8, se muesua un modelo simple en el cual una seftal ea 
iranamilida por una antena. propag6.ndose a trav6s del espacio libre 
y recibida por oira antena. 
La densidad de flujo radiado o potencia por unidad de úea, a una 
distancia d de la antena ttan1mi1ora es: 

donde: P T ea la potencia 1uminiattada en la antena 
GT es la ganacia de la antena, con respecto a una is()(l'Ópica en 

la dirección de la antena receptora 

El producto de la potencia de transmisión y la ganacia de la antena es 
llamado Potencia boirópicamcnte Radiada Equivalente o P.I.R.E. y se 
expresa en dBw. 

POl.AR!ZAC!ON 

La polarización de una onda radiada o recibida por una antena, 1e 
define por la orientación del vector e16ctrico E de la onda (figura 9). 

-
Figura 9. • POLARIZACION DE UNA ONDA ELECraOMAGNETICA 
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Este vector -perpendicular a la dirección de la propagación- puede 
variar en dirección y en intensidad durante un periodo T de la onda 
(T = 1/1). 
Esto significa que al desplazarse una longitud de onda durante el 
periodo T, el vector E no sólo oscila en intensidad sino que tambi~il 
puede girar. 
La proyección de la punta del vector E, sobre un plano (P) 
perpendicular a la dirección de propagación describe una elipse 
durante un periodo llamada elipse de polarización (figura 10). 

Figura 10. - ELIPSE DE POLARIZACION 

La polarización puede ser clasificada como lineal, circular o ellpcicL 
La polarización elíptica se caracteriza por los tres par,metros 
siguientes: 

- El sentido de rotación visto desde la antena (y mirando en el 
sentido de la propagación): Se le llama dextrógira (en el 
sentido de la manecillas del reloj) o levógira (en el sentido 
contrario a las manecillas del reloj); 

- La relación axial (RA) de la elipse (relación axial de tensióo); 

Relación Axial = ::~: 

- El 4ngulo de la inclinación (y) de la elipse. 
La mayoría de las antenas prácticas radCan con polarización lineal 
(PL) o con polarización circular (PC). que son casos particulares de la 
polarización elíptica. 
La polarización lineal se obtiene cuando la relación axial es infinita 
(la elipse es completamente plana, esto es, el vectOr E "oscila 
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únlcamcnre en in1ensidad) 
La polarización circular se obtiene cuando RA = 1. 
& cualquier polarización puede definirse una polarización onogonal. 
Se considera que dos ondas de polarización ortogonal tienen 
tc6ricamcntc un aislamiento perfecto. 
Esto significa que una antena puede esw equipada con dos accesos 
de recepción (o de ttansmisión), adapiado cada uno peñecwnenre a 
una sola polarización. 
Si por ejemplo, una onda con delerminada polarización incide sobre 
la antena, se rccibiri. !oda la porencia en el acceso para el que oc 
acopla la seftal y ninguna en el ouo acceso. Por lo tanto, la misma 
antena puede recibir y uansmitir simultáneamente dos portadoras 
coa dos polari.zuionc1 onogonalc1 en la misma frecuencia: hta ea la 
bue de la reu1ilización de frecuencias por polarización ortogonal. Loa 
dos ejemplos más comunes son las polarizaciones lineales ortogonales 
(por ejemplo, horizontal y vertical) y las circulares orlogonalea 
(circular levógira y circular dexuógira}. 
Una característica importante del diagrama de radiación de una 
antena e1pccialmcnt• cuando se instala en un sistema con 
rcutiliz.acióo de frecuencia por polarización onogonal es, la pureza de 
la polariz.aci6o. Por ejemplo, si una onda con polarización vertical &e 

recibe en una antena impeñecta, parte de la potencia deseada se 
perderi en el acce10 de recepción de la polarización venical (debido 
a 1u deudllplaeión) y se rccibiri. alguna polencia no deseada en el 
acceso de la polarización horiz.onlal, causando con ello interferencia. 
A la relación de la po1encia deseada contta la no deseada, oc le 
denomina aislamiento. 

PQTENCJA DE RUIDO BE<;IBIDA EN El. EN!.ACE 

La potencia de ruido a la enlrada del rcceplor ,; debe tanlo a una 
fuente interna (típica del receptor) como una fuente externa 
(conttibución de la anrena). 

TEMPEBADIIA DE RWDO 

Se ttall de un parúnetto lmpomnte cuando la anlena se u1illza para 
la recepción de scnales, y muy especialmente para las antenas 
instalada& cerca de la superficie terrestre y destinadas a captu 
acllalea proccdenres del espacio o.ierior. 
La 1empera1ura de ruido (T Al de una anlena es un Indicador de la 
poi.encía de ruido que dicha an1ena proporciona a la enttada del 
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receptor al cual está conectada. 

donde P es la potencia de ruido disponible en la entrada del receptor, 
K es la constante de Boltzman y LI f el ancho de banda de opcncióa 
del receptor. 
Si consideramos que la antena no posee ninguna pérdida, el ruido de 
la antena proviene de las fuen1es de ruido exlemo que puede captar~ 
princlpalmcnte del ciclo y de la radiación propia de la Tierra. 
A fin de obtener pcquenos valores de temperatura de antena, la 
directividad de la antena debe ser lo m4s baja posible en tu 
direcciones donde la temperatura de ruido es elevada. 
Particularmenle, una antena receptora de estación tencna deber• 
tener lóbulos laterales reducidos a fin de no captar la radiación del 
sol cuando su lóbulo principal está apuntando para el cielo. 
Por otra parte, el ruido emanado de Ja superficie terrestre es captado 
igualmente por los lóbulos laterales de la antena, de ah! el interá de 
evitar el operar con pequenos ángulos de elevación. Un 4ngulo de S 
grados es el mínimo aceptable en una antena de estación terrena.. Lu 
unidades con que se denota a la temperatura de ruido son grados 
Kelvin y dB·K para notación en dB. 

FIGURA pll MERITO O R!ll.AC!ON GANANCIA A Rl!IOO Ga 

La relación de la ganancia de la antena a la lemperatura de ruido de 
ésla Gtr (dB/ºK), es ampliamente usada como gula para indicar la 
figura de mc!rito de una antena para comunicaciones por sal~tite, en 
donde T es la temperatura de ruido expresada en grados Kelvin. 
Mientras mayor sea el valor de G/T, mejor ser' el descmpeno de la 
antena. En otras palabras una buena antena debe tener una ganaci1 
elevada y baja temperalura de ruido. 
SI en lugar de considerar sólo la temper11ura de ruido de la antena 
(T) se toma la lemperatura de ruido de todo el sistema de =cpcióa 
(T1), Incluyendo el ruido del rcceplor, es posible indicar la figura de 
mérito de iodo el sistema receplor, Por las unidades en que ac 
expresa la ganancia, incidentalmente la relación G/T es, en ocuione1. 
expresada también en dB, ya que la ganancia dividida por la 
temperatura no tiene dimensiones; aunque, dB/ºK ea usada 
convencionalmente para mejor claridad del significado flsi~o. 
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CA1Pll1'Ull..O 2 

JEIL ]]DA 'Il'I!Ml>N !DllE llRA!DllIA<ClI<O>N 

• EL l"ATll.ON DE RA.DIACION DE LAS ANTENAS PA.ll.ABOUCAS 
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EL PATBON DE BAPIACION EN LAS ANTENAS 
PABABOLICAS 

Las propledade1 de radiación Incluyen la intensidad del campo 
radiado y la polarización. 
En la figura 11, se muestra un patrón de radiación en coordenadu 
tridimensionales. 

Pleno de 
Elevación 

X 

z 

rsen e~ 

dA·r'sen 8d9 d• 

y 

Figura 11. - PATRON DE RADIACION EN COORDENADAS 
TRIDIMENSIONALES 

En la práctica, el patrón lri·dimensional es medido y registndo en 
una serie de trazos bi-dimcnsionalcs. Sin embargo, para mucha1 
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aplicaciones prfcticu, con algunas muestras de puntos del patrón 
como una función de 8 para algunos valores paniculucs de +. mú 
algunos puntos como una función de • para algunos valores de e, dan 
la información neccuria pua la descripción del trazo del patrón de 
radiación. 

PATKON!!',S ISITTBOP!CO. D!Rt:CC!ONA!. V OMNIDIBECCIONc\I, 

Uo radiadOI' iaouópico esta definido como una antena hipo~tica que 
tiene igual radiación en lodu direcciones. Un pun10 serla un ejemplo 
para un radiador isottópico. Aunque esto es ideal, frecuentemente es 
tomado como una referencia para c,i;prcsar las propiedades directivas 
de antenu reales. Una antena direccional es aquella que tiene la 
propiedad de radiar o recibir ondas clccuomagn¿ticas mis 
efectivamente en algunas direcciones que en otras. Un ejemplo de 
una antena con un patrón de radiación direccional. se muestra en la 
figura 12. 

-· -
y 

Figura 12. - PATRON DE RADIACION DE UNA ANTENA 
OMNIDIRECCIONAL 
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En la figura 12, se nola que cSlc palrón no es direccional CD el plano 
de azlmuth [f(') , 9 = ene) y en cambio es direccional CD el plano de 
elevación [g(O) , • = ene). Este tipo de patrón es designado como 
o m n 1d1 recelo na 1, y csl4 definido como aquel que 1icne 
esencialmente un patrón no-direccional en azimutb y patrón 
direccional en elevación. Un patrón omnldlrecclonal c1 cntoocc1 un 
tipo especial de palrón direccional. 

PATRONES PRINCJPA,J ES 

La perfección tdcnica de una antena es frecuentemente descrita en 
términos de sus patrones principales en el plano E y en el plano H. 
Para una antena linealmente polarizada, el patrón en el plano E es~ 
definido como el plano que con1iene al vector del campo eléctrico y la 
dirección de máxima radiación y el plano H es el plano que contiene 
el vector del campo magnético y la dirección de máxima radiacióa. 
Sin embargo, e• muy dificil ilustrar el palrón principal sin considerar 
un ejemplo específico, en la práctica es común orientar muchas 
antenas de modo que al menos uno de Jos patrones principales en un 
plano, coincidan con uno de los 'planos principales gcomdlricos'. 
En la figura 13 se muestra un ejemplo, el plano x-z (plano de 
elevación; ' = O) es el plano principal E y el plano x-y (plano de 
azimuth; 9 = K/2) es el piano principal H. 

.. ..,.,._, .. .,,.nu,. dtl campa E 

... ,..,H 

z 

·figura 13. -PATRONES PRINCIPALES EN EL PLANO E Y PLANO H 
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!.081!1.0S DEI. PATBON DE BADIAC!ON 

El pattóa de ndiación estt formado por un lóbulo principal, lóbuloa 
1DC11ore1, l1tcraJe1 y posteriores. 
Un lóbulo de radiación es "una porción del patrón de radiación 
delenninado por regiones de relativa debilidad de intensidad de 
radiación.• La figura 14 muestra un patrón bidimensional 1i!Mttico, 
coa un número dererminado de lóbulos de radiación. Algunoa son de 
mayor intensidad de radiación que otros, pero todos son considerados 
como lóbulos, También se indican las características del patrón de 
radiación. 

Figura 14 , - WBUWS DE RAD!ACJON Y ANCHOS DE HAZ 
DE UN PA'IRON DE RAD!ACJON 

Un lóbulo ma1or (también llamado haz principal) es definido como 
el lóbulo de radiación conteniendo la dirección de mhima radiación. 
Eo la figura 14, el lóbulo mayor estí apuntando en la dirección 8 = O . 
Un lóbulo menor es cualquier lóbulo excepto el lóbulo mayor. En las 
figuras anleriores todos los lóbulos, con excepción del lóbulo mayor 
pueden ser clasificados como lóbulos menores. 
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Un lóbulo lateral es un lóbulo menor adyacente al lóbulo principal 
y ocupa el hemisferio en la dirección del hu principal. 
Un lóbulo posterior se refiere a un lóbulo menor que ocupa el 
hemisferio en una dirección opuesta 11 la del lóbulo principal. 
Los lóbulos menores gcncralmenle representan radiación en 
direcciones no deseadas, y por lo tanto deben ser minimizados. Lot 
lóbulos laterales son normalmente más grandes que 101 lóbulos 
menores. El nivel de los lóbulos menores es usualmente expresado 
como una razón de densidad de potencia del lóbulo en eucslión b.cia 
el lóbulo mayor. Los lóbulos laterales de -14 dB o menores, son 
considerados adecuados para comunicaciones vCa satélite. Para 
obtener lóbulos laterales de bosta -30 dB , se requiere de un diaello y 
construcción muy cuidadosos. En muchos sistemas de radar, el nivel 
bajo de los lóbulos laterales es muy importante para minimiz.ar falsu 
indicaciones de objetos detectadas a través de los lóbulos laterales. 

REG!ON DE CAMPO 

El espacio que rodea a una antena esta dividido en tres regiones: 
a) Región reactiva de campo próximo. 
b) Región radiante de campo próximo (Frcsnel) 
c) Región de campo lejano (Fraunhofer) 

Estas regiones se muestran en la figura 15. 

Reglón raacitva 
de campo pnl•lmo 

RaglOn do~ lejano 
(Fraunholer) 

Figura 15. • REGIONES DE UNA ANTENA 
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De la figura IS se cumplen las siguientes relaciones: 

R t = 0.62.yrf 

E1ta1 rcgionca Citan definidas para identificar la estructura del 
campo en cada una. Los límites que separan estas regione1 no aon 
únicos, antca bien, se han establecido varios criterios los cuales son 
comúnmente usados para identificar estas regiones. 
Reclón reactiva dt campo próximo. Se define como la región del 
campo inmediato a la antena donde el campo reactivo predomina. 
Para muchas antenas, los límites exteriores de esta región se 
consideran a una distancia: R<0.62-,J D l/). desde la superficie de la 
antena. donde ). es la longitud de onda y D es el diámetro de la 
antena. 
Reclón radiante de campo próximo (Fresntl). Se define como 
la rcaión del campo de una antena comprendido entre la rc¡ión 
reactiva de campo próximo y la región de campo lejano, en donde los 
campos de radiación y la distribución angular del campo dependen 
de la distancia de la antena. Para una antena enfocada hacia el 
infinito, la región radiante de campo próximo es algunas veces 
referida a la región de Fresnel en base a una analog!a óptica. Si la 
antena 1icne una abertura máxima D la cual es muy pequefta 
comparada con la longitud de onda, esta región no existir,, Lo1 
limites internos son tomados a la distancia: R ~ 0.62-,J D 3/). y loo 
límite• CKtemOI • R < 202/). • 
Rt116n dt campo lejano (Fraunhofer): Está definida como la 
región de campo de una antena donde la distribución angular del 
campo es esencialmente independiente de la distancia de la antena. 
es decir, el flujo de cncrgia de una antena se comporta esencialmente 
como si procediera de una fuente puntual. Si la antena tiene una 
abenura mix.imal D, la región de campo lejano es comúnmente 
tomada a partir de una distancia ~ 2 Dl/). desde la antena. Pua una 
antena enfocada hacia el infinito, la región de campo lejano es 
referida a la región de Fraunhoíer tambi6n debido a una analog!a 
óptica. Como ya se mencionó, los límites internos son tomados a la 

lhra .a- w'1ida, D debe latllbihl Kt mayor cocn~ can la lon¡ltud de md8 (D > l), 
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distancia radial R = 2D2/A. a panir de la antena y los c•tcmoo hKia el 
Infinito. Esta reglón del espacio cst4 suficientemente alejada de la 
anacna emisora como para que pueda considerarse que 111 ondaa 
procedentes de las diversas partes de la antena 1i1ucn di~ionca 
paralelas. 
Para ilustrar la variación del palrón como una función de la disWJCia 
radial. en la figura 16 se han incluido tres patrones de un refiectlll" 
parabólico calculados a distancias de R = 2D2A , 4D2A , e infinito. Se 
observa que los patrones son casi idt!nticos. excepto por algunas 
diferencias en la estructura del pacrón alrededor del primer nulo y · 
hacia el nivel Inferior a 25 dB. Debido a que fu diatanciu lnfinitu 
no son posibles en la práctica, el criterio mú comdnmcnle usado 
para observaciones de distancia mlnlma del campo lejano ca 2DZA. 

·10 

t 
1 ... 

i 
j 

·>O 

Agura 16 • - PATRONES DE RADIACION CALCULADOS PARA UNA 
ANTENA PARABOLICA A DIFERENTES DISTANCIAS 
DE LA ANTl!NA. 
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• INSTRUMENTA.CION 

• BL S.C.M.S. (SA.TELJ.ITE CA.RR/ER MONITORING SYSTEM) 
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INSTBUMENJAC!ON 

ANUIZ.4.POR DE ESPECTROS y OSC!l.OSCOPIO 

El HP8566B es un analizador de espectros que opera de 100 Hz a 2.5 
GHz en la banda de bajas frecuencias y de 2 a 22 GHz en la bouxla de 
microondas. Utiliza una microcomputadora interna para automatizar 
los controles y proporcionar características de operación muy útiles. 
El HP8566B consiste de una sección de display 85662A y la 11«Ci6a 
de radiofrecuencia HP85660B conectadas a uav~s de cables de 
interconexión. 
El analizador de espectros es la pieza más importante de la 
insuumenlación usada, debido a que hacia ~I ella dirigida la 
programación. Por tanto, el conocer su uso es importante. 
Se define al an4lisis de senalcs a la extracción de iníormación de una 
scftal en el dominio de la frecuencia o en el dominio del tiempo. El 
analizador de scftalcs en el dominio del tiempo es el osciloscopio. y el 
analizador que utiliza el dominio de la frecuencia es el analizador de 
espectros. Los analizadores de scnates generalmente despliegan 
información de la seftal sin procesarla, tales como volraje, potencia. 
periodo, formas de onda y frecuencia, En la figura 17 se llustta el 
análisis de seftales. 

A 

IHc:Uclon .. .nel 
dominio del t....,po 

Figura 17. - ANALISIS DE SE~ALES 
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INTERFACE HP-IR 

La inteñace HP-IB es una implementación del eatAndar IEEE 488 
"lnteñace Digital Est,ndar para Instrumentación Programable.• La 
ffp .. ¡9 e1 una in1erface que simplifica la integración de varios 
in1trumen101 y computadoras dentro de 1i1tem11 y proporciona 
menaajea que 100 transferidos entre dos o m'' dlspo1itivo1 
compatibles con HP-18. 
La HP·IB es un bus paralelo de 16 líneas de aenales activas 
agrupadas en tres conjuntos de acuerdo a su función, para 
interconectar hasta IS dispositivos. La figura 18 muestra el diagrama 
de las conuiooea de la interface 

-· e-•---· -·-
-· e.u ...... ,. -
-· --· -
-· --· -

Dll1~ ... ,__ ___ _ 
.__ ____ ....., 

'------"" ,_ ______ .,. ,_ ______ .., 
Figura 18. - INTERFACE HP-m 
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Las ocho Uneaa de aenales, nombradas lfneas de datos, son el primer 
grupo funcional y transmiten datos en la forma de mensajes en 
código. Es1os mensajes son usados para programar las funciones, 
transferir datos de mediciones y coordinar la operación del 
instrumento usado. La entrada y salida de todos los mensajes son 
tambi6n transferidos en la lfnea de datos. Los datos son transferidos 
por medio de una t~cnica que permite ttansfc:rir datos (en fonna 
asíncrona) al rango del dispositivo activo más lento usado en cu 
transferencia. 
El segundo grupo funcional está formado por las tres líneu de control 
de transferencia de bytes de datos que coordinan la túnica 
mencionada. Las cinco llneas restantes llamadas manejo general de la 
interface pertenecen al tercer grupo funcional y son usadas para 
administrar o dirigir los dispositivos conectados a la HP-18. Esto 
incluye activar todos los dispositivos conectados a la vez, limpiar la 
interface, etc. 
En la HP·IB, los dispositivos pueden ser clasificados como 
Controladores (Controllers), Talkcrs (dispositivos que cnvfan 
información) y Listeners (disposilivos que reciben información), los 
cuales se definen a continuación: 
Conrroladoccs: Son Jos dispositivos que pueden especificar cu'1c1 
elementos conectados al bus son transmisores o receptores. Hay dos 
tipos de controladores: Controlador Activo y Controlador del Sistema. 
El Controlador Activo es el dispositivo controlado actualmente. El 
Controlador del Sistema puede, no obstante, tomu el conttol del bus 
aun si no es el conlrolador activo Puede haber sólo un controlador 
activo en cualquier momento, aunque varios controladores ac1ivos 
cstl!n conectados a la intcñace. 
l:Jllk..c.u.: Son los dispositivos capaces de enviar información en el bus 
cuando han sido direccionados. Sólo un Talker puede estar activo a la 
vez y que generalmente, es aquel que está direccionado en ese 
momento para enviar datos. 
~: Son los dispositivos que reciben información proveniente 
de la interface HP~IB. Cuando son direccionados para recibir 
información son llamados Listeners. Un dispositivo puede ser Talker, 
Lislener o ambos. 

UNIDAD QE SWITCHEO/CONTROL 3411116. 

La unidad de conttol hace la tarea de switcheo de seftales mucho rnú 
rápida. La unidad con sus diferentes opciones, cst4 diseftada para 
swilchear scftales analógicas de bajo nivel. La opción de ensamblado 
puede ser combinada para muchas topologlas. 
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EXTENDER HP-18 J720JA. 

El ., .. tender 37203A permite aumentar la distancia entre grupoa de 
diapositivoa que estin cableados con la inteñace HP-IB, mú alli de 
loa Umitet impuestos por el cableado directo del HP-18. Dos 
extender'• HP-IB pueden manejar el rango total de tu funcionea de 
la int.c:ñace HP·IB y no alterar la programación del controlador. 
El e .. tender tiene un rugo de transferencia de bytes de datoa de SO 

' Kbytes/a ti loa dalo• son transmitidos por cable coaxial o cable de 
fibra óptica dual. El rango de transferencia de bytes de dato• que· 
predomine "'"' dado principalmente por la velocidad del dispositivo 
HP-IB mú lento local o remoto. Usando los euender'a y un cable 
coaxial o de fibn óptica ae puede alcanzar una distancia de huta 
1,000 metros, (figun 19). 

Sitio lDcal Sitio Remoto 

, ..... , 
Figura 19. • CONFIGURACION DE UN SISTEMA PUNTO A PUNTO 

Un extender conviene el protocolo de bits paralelos de la HP·IB en 
un flujo de bits en serie que es transmitido a travts de la linea hasta 
distaneiu de 1,000 mcuos. En el otro extremo del enlace, el extender 
ejecuta la función inversa. 
Un par de e:ucndel's se comunican entte ellos usando ciclos de datos 
de 22-bits. Estos ciclos de datos son enviados al final de cada 
uan1mi1i6n. actualizando contínuamentc cada final con el estado 
actual de los dispositivos conectados y del extender mismo. Cada ciclo 
de datos transmitido incluye un c6digo de chequeo redundante el 
cual e1 re--checado cuando el ciclo es recibido. 
Cualquier enor que sea detectado, causari que el ciclo enóneo tea 
rechazado y uno de los extcnder•s reiniciará el envío de datos. 
El número mhimo de dispositivos HP-IB que pueden ser conectados 
a un único extender 37203A es 14. 
Un sistema completo usando un par de ex.tendera, podría con1iatir de 
basta 14 dispositivos máJ un extender en el punto local, y otroa 14 
dispositivos HP·IB mú otro extender en el punto remoto. 
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El Satelllte Carrler Monltorlna S11tem (SCMS) ej ce u ta 
mediciones de portadoras en sat61itcl de comunicacionc1 para 
proveer a los operadores la información actualizada del estado de lu 
mismas, y advertirles sobre cualquier desviación nominal. . 
El SCMS puede funcionar sin atención, realizando un ciclo a trav6a de 
mediciones definidas por el operador. Las ponadora.r. · pueden 
tambi6n ser medidas mediante comandos directos del o¡)crador. El 
control del operador es ejercido a trav6s de tcrminalc1 de video, coa 
impresoras y ploucrs donde se pueden obtener copias de 111 
mediciones para poder llevar un registro de los resultados de las 
mismas. 

CONF!GUBAC!ON DEI. S CM S 

En su más simple forma, el SCMS consiste de un analizador de 
espectros, una microcomputadora y un grupo de perií~ricos como se 
muestra en la figura 20. 

Figura 20.- CONFIOURACION DASICA DEL S.C.M.S. 
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Elle si11ema bbico permhe que las ponadoras ·en el enlace 
duccodente (correspondienle a una polari.ación del sat1füte) sean 
monitoreadas. 
El SCMS puede aer e•pandido con equipo de autocalibración, redes 
de awitcbco para 1elccionar múhiplcs enlaces dcscendcntca, 
analiu.dorca de espectros adicionales y tcnninalcs de control para 
operación. En la forma lolalmente expandida, el SCMS consisle de 
una computadora y hasta ocho sitios de medición y/o conuol. 
Un sitio de medición puede incluir de uno a cuatro analizadores de 
e•pectros, rede• de switchco de recepción (R•) y lransmisión (Tx); 
indicadores de estados de alarma, un generador de scftales 
sintcúz.adas y un medidor de potencia. 
Un sitio de control puede incluir una consola terminal, una impresora. 
un display de glificos y un plotter. 
Ex.iste un archivo de sitio que contiene información de la 
configuración del sitio o sitios en el cual ta intcñacc de operación y/o 
equipo de medición esl.á instalado. Todo el equipo de medición es 
controlado vía bus IEEE-488 y las terminales son controladas a través 
del puerto serie RS-232. 
Un sitio de medición y un 1hio de conuol estan controlados por ta 
computadora. Se utiliza una unidad IEEE-488 Bus E:ucndcr en cada 
1itio de medición remoto o sitio de control, para permitir que se 
uUlicc un solo bus de datos. 
La interconexión del SCMS para cada cadena de enlace descendente 
en radiofrecuencia, e1 a uav~s de una salida del divisor de potencia 
principal. La sena! de RF es enrutada mediante la red de switcheo de 
Rx hacia uno de los analizadores de espectros para medirla. 
Una entrada de la red de swilcheo de R• viene de la salida de 
referencia de un analizador de espcc1ros. Esta scnal es aplicada a la 
entrada del analizador de espectros cuando la au1ocalibración del 
an&liz.ador es invocada. 
La operación del S C M S es controlada por una computadora PDP-
11n3. La consola de control acepla los comandos del operador y 
despliega el estado del S CM S, además de los resultados de las 
mediciones que se hacen en et sistema. La impresora proporciona loa 
re1ultado1 impresos de las mediciones realizadas. 
El ploltcr y el display de grificos reproducen trazos almacenado• en 
el disco duro o desplegados en la pantalla del analizador de espccuos. 
La computadora tiene disco duro para almacenar tos archivos del 
1i1icma y 1u1 datos y un drive de cartucho de cinta para respaldo. 
La computadora actúa como controlador de un bus IEEE-488 para 
cada sitio de medición, el cual es usado para conUolar la red de 
switchco asociada, el anali.ador de espectros. el 8enerador de senales 
y el medidor de potencia. 
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OBGAN!ZAC!ON DEL 5 C M.S 

Una vez que el sistema cst4 en línea. el estado del sistema c1 
continuamente desplegado en la consola de control y el operador 
puede teclear comandos para controlar su operación. 
Muchos comandos del SCMS son ejecutados inmediatamente y 
ningún otro comando puede ser ejecutado hasta que esto1 finalizan. 
Sin embargo algunos comandos inician actividades de duraci6o 
considerable durante la cual, otros comandos pueden ser tcclcadoa y 
ejecutados. No todos tos comandos son aceptados durante alguna· 
actividad del sistema. Cuando el sistema está listo pan ejecutar algún 
comando, despliega el prompt dado por el caractcr •:·. 
La principal función del SCMS es medir los padmetros de 
transmisión de las portadoras y alertar al operador de posibles 
desviaciones de sus valores nominales. La información de las 
portadoras que van a ser medidas, la secuencia de las mediciones y 
los parámetros que el analizador va a usar para medir las portadoru, 
está todo contenido en archivos. La información almacenada en los 
discos está organizada como sigue: 

1) Archivos del sistema 
Los archivos del sistema contienen el software del SCMS. Estos 
están contenidos en el disco del sistema, y no son visibles al 
operador del SCMS. 

2) Archivos de Control. 
Los archivos de control dirigen la operación del SCMS cuando 
se ejecutan mediciones en modo automático o en modo manual, 
definen la configuración de la red, y configuran el equipo de 
medición. Los archivos de control están almacenados en el disco 
de datos, y pueden ser creados o modificados por el operador 
del SCMS. 
Los siguientes archivos de control son usados por el SCMS : 

• Archivos de medición programada (MSF): 
Un archivo MSF contiene una lista de tareas de medición y los 
tiempos en los cuales serán ejecutadas. 

-Archivos de definición de ponadoras (CDF): 
Los archivos CDF especifican los parámetros mb imponantes 
de una portadora. Hay un archivo CDF por cada ponadora. 
Estos archivos son usados para realizar una medición y llevar 
un registro de los resultados y el estado de las al...mu. 
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Archivos de selección de ponadoras (CSF): 
Los CSF contienen una lista ,¡le nombres de archivos CDF que 
es usada para especificar 'un grupo de portadoras a ser 
mcdidu. El nombre de los archivos CSF, tambi~n puede -
uaado para especificar una medición de los archivos MSP. o 
en comandos de operación para mediciones manuales. 

Archivo de definición de Jatélite (SDI'): 
En el archivo SDF e•t.i definida la frecuencia central de coda · 
transpondcr de un grupo de satélites. Ea usado para 
identificar el transpondcr conteniendo la sen.al especificada. 
El SDP también contiene campos para seleccionar los puertos 
de la red de switcheo de RF requeridos para dirigir las 
seftales de RF del LNA al analizador de espectros, y los 
factores de calibración que serán aplicados para normalizar 
tos resaltados de las mediciones. 

Archivo de configuración del sitio (SIT): 
El archivo SlT contiene información acerca de la 
configuración del sitio o los sitios en el cual la intcñacc de 
operación y/o el sitio de medición est.i instalado. Se pueden 
definir hasta ocho sitios. 

- Archivo de definición de mediciones (PAR, SPU, AMP, DLC): 
Un archivo de definición de mediciones. cspecirica la 
configuración del analizador y estados de las alarmas que 
serio usados en la ejecución de las mediciones. Hay varios 
tipos de archivos de definición de mediciones. cada uno 
asociado con un tipo particular de medición. 

- Archivos de comi1ionarniento (COM): 
Uo archivo COM contiene información usada en el 
comisionamicnto de portadoras. Esta información es usada 
para crear el archivo PAR actualizado para una nueva 
penadora la cual est' siendo comisionada. El archivo COM 
usado durante el comisionamiento corresponde al tipo de 
ttansmisión de la portadora. 

- Archivos de ayuda (HLP): 
Un archivo HLP contiene información de ayuda que e1 
desplegllda cuando el operador introduce un comando HELP. 
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• Archivos de comandos DO (DOF): 
Un archivo DOF conliene una serie de inslrucciones del SC(lfS, 
Puede ser ejeculado 1ecleando el comando "DO [nombre del 
archivo]". 

3) Archivos de Datos. 
Los archivos de da1os contienen información generada por la 
operación del S CM S, tal como los res u hados de tu mcdiciooes 
y trazos del analizador. Los archivos de da101 e•t'n 
almacenados en el disco de datos. son manejado• por el 1i11ema 
y no pueden ser directamente creados o modificados por el 
operador del SCMS. 

4) Archivos de soporte. 
Los archivos de soporte son generados por el SCMS para uso 
interno. conlicncn los archivos fuente del SCMS y sus archivos 
de construcción de tareas. Los archivos de soporte cstin 
almacenados en el disco de datos y no son visibles para el 
operador del SCMS. 

Los archivos de trabajo del sistema pueden ser modificados o creados 
con el comando EDIT. Sólo un archivo puede ser editado a la vez, y 
tambiidn puede ser editado mientras una medición cs1' cjecutúdose. 
La acrividad de medición es iniciada por uno de los siguientes 
comandos: AUTOMATIC, CALIBRATE, COMMISION, o MEASURE. Cada 
uno de ellos inicia un flujo de una o más mediciones en modo 
automático ó manual. Una medición en modo au1om•cico es repetida 
hasta que el operador la dcricnc. La medición en modo manual es 
ejecutada una sola vez. Un flujo de mediciones puede ser detenida en 
cualquier momcn10 con el comando STOP, adem•s un solo flujo de 
mediciones puede estar activo por cada analizador de espectros 
presen1e. 

SITIOS MUl.TIPLES. 

Un sitio es una localidad flsica en el cual el equipo estA instalad.:;. El 
equipo es de dos tipos: Dispositivos de interface de operación 
(consola, terminal, display de gráficos, impresora, ploucr), y el 
equipo de medición (analizador de espcciros, redes de swilcheo, 
generador de seftales, medidor de po1encia). 
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Ua sitio de cootrol es un lugar en el que al menos un dispositiva de 
interface de operación csti presente. 
Ua 1itio de medición es un lugar en el cual se tiene un bus IEEE-488. 
El bus siempre controla al menos un analizador de espectros, una red 
de 1witchco Rx y Tx, generador de seftales, medidor de potencia y 
huta tres analizadores mú. Puede haber hasta ocho 1itio1, cada uno 
de loa cuales puede acr un sitio de control, un sitio de medición. 
Puede haber basta ocho analizadores en el sistema completo. Lal 
configuración del sitio está definido en un archivo SIT. 
El operador ca cualquier sitio puede controlar la operación del SCMS · 
esto es: Hacer mediciones, examinar y manipular archivos, salvar, 
llamar, y desplegar trazos o generar reportes. Todos los comando• del 
SCMS pueden 1Cr ejecutados en cualquier consola. Ademis, mensajes 
del operador pueden ser enviados entre sitios de control, lo cual 
pennite 11 coordinación de la operación del S CM S. 
Las mediciones pueden ser hechas en cualquier sitio de medición, 
teniendo el equipo de medición requerido. Cada medición es asociada 
con un sitio de control particular, y esta asociación de sitios es usada 
para dirigir los repones. Las salidas tambi~n pueden ser enrutadu 
bajo el control de comandos. 

MEDICIONES 

El SCMS es capaz de ejecutar una variedad de mediciones cluilicadu 
como de •poru.dora•, de •no.portadora• y de ·calibración•. La 
actividad en las mediciones es iniciada tecleando apropiadamente 
uno de los siguientes comandos: AUTOMATIC-MODE, CALIBRATE
ANAL VZER, COMMJSION o MEASURE. 
En general, una mc<llclón consiste en configurar la red de 1wltcheo y 
el analizador de espectros, obteniendo valores de los par•mctros que 
scr'n medidos y compar4ndolos con valores nominales para 
dcu:rminar si exisum condiciones fuera de límite. 
EL SC MS tambi~n proporciona una pseudo-medición (VIBW), la cual 
continuamente despliega el trazo de un analizador de espectros en el 
display de gd.ficos. La configuración del analizador de espectros no 
se ve afectada por esta medición, pero puede ser cambiado por el 
opcndor con el comando GPIB. 

Hay cinco tipos de mediciones de portadoras: 

- Espectro de portadora. 
Esta medición determina la írccuencia central de la portadora 
especificada y la densidad de potencia de la misma seftal en 
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cinco frecuencias offset de la frecuencia central medida. Laa 
densidades de potencia espectrales son obtenidas directamente 
del analizador y entonces normallzadaa usando 101 re1uhad01 de 
calibración. 
La frecuencia central de la portadora se determina por un 
promedio de lecturas. Los ·shouldcr points• se encuentran ca la 
parte exterior del espectro de la portadora, a los de la frecuencia 
central nominal hasta que la amplitud espectral ha descendido 
un determinado valor (el valor del "shouldcr point") de este 
punto hacia el punto de inicio. Las amplitudes c1pectrale1 · 
usa~as en este proceso. están promediadas sobre un mlmero de 
puntos.trazados. El proceso de centrado es ejecutado dos veces: 
primero usando un valor único de •shouldcr poiot• y dc1pK1. 
usando dos valores de "shouldcr points". 
Una forma espectral es aceptable si las densidades de potencia 
de la portadora en las cinco frecuencias seleccionadas. csün 
dentro de los Umitcs especificados, de lo contrario una condición 
de alarma es declarada. 

2 - PotencÍll de portadora. 
La medición de potencia de portadora determina la frecuencia 
central. densidad de ruido, potencia y CIN de una portadon. 
especificada. La frecuencia es obtenida usando la misma tknica 
usada para la medición de espectro de portadora. Dos trazos 
adicionales son requeridos para esta medición: uno para obtener 
la potencia de la portadora y otro para obtener la potencia del 
ruido. 
Si ·la frecuencia, potencia, o C/N est6 fuera de límites 
especificados, una condición de alarma es declarada, 

3 - Parámetros de portadora. 
La medición de parámetros de portadora determina la densidad 
de potencia de la portadora en la cadena descendente en cinco 
puntos especificados, la densidad de ruido, la razón portadora a 
ruido, la potencia de la portadora y la frecuencia central de la 
portadora en la cadena descendente. 
Si cualquiera de los resultados cae: fuera de los llmite1 
especificados, una condición de alarma es declarada. 

4 - Frecuencia de portadora, 
Esta medición determina la frecuencia central de una ponadora 
especificada usando In misma t~cnica de la medición de epectro 
de portadora. SI la frecuencia central medida c:sti cuera de_ los 
limites especificados, una alarma es dec !arada. 
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5 ... Comisiooamien10 de portadora. 
La medición de comisionamicnro de portadora promedia Jo1 
rc1uJ1ado1 de varias mediciones de par.fimetros de portadora 
para determinar los valores nominales de Jos par,metro1. Loa 
archivos CDF y PAR son actualizados. 

Los pariimctros nominales de la portadora. son obtenidos del 
re1pectlvo archivo de definición de portadora (CDF). La configuración 
del analizador y otros dctaJJes de las mediciones individuales, son· 
obtenidos del archivo de parámetros de portadora (PAR), referido en 
dO>F. 

Hay dos lipo1 de mediciones "no-portadora•: 

Scftales espurias. 
Esta medición ·permite que las bandas de frecuencias sin usar, 
especificadas en un archivo SPU sean rastreadas para 
dcrcrminar si edstcn scllales espurias en tales frecuencias. La 
medición determina el nivel pico de Ja scHal en un rango de 
frecuencia usando la función peak-scarch del analizador. Si el 
nivel de cualquiera de estas frecuencias no deacadu excede el 
nivel pennitido. significa que una scftal espuria csU presente y 
una alarma es declarada. 

• Amplitud Modulada. 
Esta medición causa que eJ analizador rastree la frecuencia 
central de una portadora especificada en un archivo AMP y 
registre IH variaciones en amplitud que ocurran. Tomando la 
frecuencia central de Ja portadora y usando un span cero, la 
amplitud modulada es monitoreada. 

Hay tres tipos de mediciones de calibración: 

Calibración de Analizador. 
La medición de calibración del analizador, invoca A un 
procedimiento de aurocalibración del mismo analizador y no 
requiere cualquier otra infonnación de los archivos. 

Calibración de Referencia. 
La información requerida para efectuar una medición de 
calibración de referencia es obrenida del archivo de definición 
de sa1dli1e (DSF) y del archivo designado de definición de 
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portadora y los archivos asociados de parúnctro1 de portadora•. 
Esta medición es equivalente a una medición de potencia de 
portadora. 

- Calibración de Enlace Descendente. 
La medición de calibrnción de enlace descendente, proporciona 
la información necesaria para referir los niveles de 111 
portadoras a la potencia de saturación del transponder y 
eliminar hasta donde sea posible, los efectos de variación de 
ganancia del LNA y otros cambios en la ruta de medición. 
La información requerida para ejecutar esll medición ea 
obtenida del archivo de definición de sat~lite y de los archivoo 
de calibración de enlace descendente (DCL). 
Para que alguna medición sea hecha. los archivos apropiados 
deben estar presentes. 
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CAlPll'll'ULO 4 

Wll§IEN~ W WIE§A~~~LL~ 
ID>IEL IP'~~G~AOOA. 

• DIA.GllAMAS DE FLUJO 

• CODIFICACION DEL PROGRAMA. 

• UTIUZA.CION DEL PROGRAMA. 
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EL PROGRAMA. 

El programa que ob1iene el patrón de radiación clli contenido en 
varios archivos del tipo DOF en el Sislema de Monitorco de 
Portadoras de Sa1tlílc (S.C.M.S.). 
Cada archivo DOF contiene una de las cinco partes del prosrama· 
encargada de ejecutar una tarea específica. tas cuales son: 

- Patron. 
- Config. 
- Define. 
- Sel. 
- Exc. 

Marca!. 
- Marca2. 
- Byc. 

Las funciones de cada segmento se explican a continuación. 

Este segmento es el encargado de: 
- Detener cualquier otra actividad iniciada en la consola de control. 
- Limpiar la gra1fcula en la consola de grUicos. 

Aumcnlar la resolución en los dispositivos donde el trazo de patrón 
de radiación va a ser desplegado, esto es, en la consola de grUicos 
y en el graficador. 
Activar en estado de on-linc el sitio de medición y control con el 
equipo asociado al habili1ar en el puerto 1 al analizador de 
espectros. 
Inicializar el analizador de espectros. 
Enviar al siguicnlC segmcnlo del programa. 

En esla parte del programa se configura la red de switchco pan 
ubicarnos en los puertos deseados para ejecutar la prueba. 
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- Se hace una pausa en la ejecución del programa. 
• Despliega indicaciones que nos muestran los comandos que 

podemos teclear para poder accesar a las diferentes band11 del 
Sistema de Sat<!litea Marcios, esto según donde vaya a ser el acceso 
de la antena bajo prueba. 

- Al continuar con la ejecución del programa, apaga la pantalla del 
analizador que huta este momento estaba encendida. 

- Da la continuación a la siguiente parte del prognma. 

Ea esta parte se delimita la banda en la que se trabajarA. 
- La frecuencia de span disminuye para lcncr la imagen de la aenal 

dentro de un rango. 
- Loa filtros de resolución y video son tambi~n ajustados 
- Se activa el modo de barrido continuo y se limpia el trazo. 
- Se hace una pausa en la ejecución del programa. 

Se despliegan indicaciones que contienen la sin1'xis correcta de lot 
comandos de frecuencia central y frecuencia offset si se requiere. 
pua sintonizar la frecuencia de trabajo dc&eada. 

- Después de con1inuar con la ejecución del programa, se activa la 
muca del analizador de espectros para centrar la scnal de la 
frecuencia central.en la pantalla del analizador de espectros. 
Nos da continuidad para la siguiente pane. 

Aquí se ajustan 101 parámetros que nos definirán de manera m4a 
precisa la forma de la scnal captada por la antena. 
- Se despliega la scllal en la consola de gr4ficos . 
• Se lleva el pico mllimo de la seftal al nivel de referencia . 

. - Se ajusta la escala de la gratfcula y el nivel de referencia 
• La atenuación del analizador es llevada a cero. 
• La frecuencia de span es reducida 
- Se ajusta el filtro de resolución. 
- La frecuencia de span es reducida nuevamente. 
- El filtro de video es ajustado. 
- Se hace una pausa y se despliega una ayuda visual . 
• La frecuencia del pico máximo de la sellal es llevada a la frecuencia 

central del analizador. 
- Se despliega nuevamente en la consola de gr4ficos. 
- La frecuencia de apan es llevada a cero Henz. 
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• Continua la ejecución del programa. 

Esta parte del programa realiza las siguiente• funciones: 
- Borra Ja marca. 
- Limpia el trazo. 

Se deja en modo de barrido continuo. 
Se hace una pausa donde se indican los comando• para Iniciar el · 
barrido del analizador e iniciar el trazo del patrón de radiación o 
bien, modificar el tiempo de barrido. 
Despu~s se indica que se puede mandar el trazo a ploner, evaluar 
los niveles de los lóbulos laterales o volver a correr ella rutina 
para un nuevo trazo y prueba. 

MARCA!. 

Con la ayuda de la marca del analizador se puede checar en forma 
directa los niveles de los lóbulos laterales primarios del trazo del 
patrón de radiación, para este caso, el primer lóbulo lateral Izquierdo, 
- Se coloca la marca en la frecuencia central. 
- Se lleva al pico mbimo ó máximo nivel delCCtado. 
- Se habilita la marca della, la cual nos indicar' la variación de 

amplitud y tiempo. 
Se roma el siguiente pico máximo a la izquierda de la posición 
inicial de la marca. 
Se muestra el nivel del lóbulo en el display de gráficos. 

MARCA2 

Este archivo nos pcrmile ver el nivel del primer lóbulo lateral 
derecho. 
- Se coloca la marca en la frecuencia centtal. 

Se lleva al pico máximo ó máximo nivel detectado. 
Se habilita la marca delta, la cual nos indicar4 la variación. de 
amplitud y tiempo. 
Se toma el siguiente pico mhimo a la derecha de la posición inicial 
de la marca. 
Se muestra el nivel del lóbulo en el display de gráficos. 

49 



Ea el uchivo que permite dejar en condiciones iniciale1 a la 
instrumentación utilizada y opera de la siguiente forma: 
- Envía un •1nstrumcnt Preset" al analizador de espectros. 
- Apaga la pantalla del mismo analizador de espectros, 
- Regresa la resolución original al display de gráficos. 

• - Al plouer tambi~n le asigna la resolución original. 
- Limpia el display de grfficos. 

Los an:bivos EXE ,MARCAl yMARCA2 son los que so e11arin 
usando en forma mj1 continua durante el trazo del patrón de 
radiación. 
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.. 

¡ .• : ~·· 1 .• ~ . 

AllGlllVO PATRON 

JIONClON KSTK KS KL PHOGHAHA IN IC !AL KH KL CUAL SK 
PRKPAHA /\ f,A GONSOJ,A, TKRHIHAJ, OK GRAl'ICOS Y 
l'LO'J'TKH PAllA lNIGIAH KL l'ROCKSO IJK HKOICJON 
DKJ, l'A'rRON OK RADIACION 

AUTOR 

JIKCllA 

ALKJAHDRO C:OHONADO HODH IGOKZ 

.A JllN DK KVITAH CONJllolGTOS, SK DKTIKHK ALGUNA l'OSIULK ACTIVIDAD 
• INICIADA KN J,A GONSOJ,A 

STOP AllO 

. LIMPIA LA GRATICOLA Y SK AUHKNTA LA RKSOLOCJON DK LOS DISPOSITIVOS A 

. UGAH!H< KN KJ, PROCKGO DK 
0

l!KJJIGION OKL PATRON DK RADIACIOH 

RKS GRAPH 
IJIS K 4 
PI, K 2 

. JIAHILI'l'A KL POKRTO l DKI, ANALIZADOR 

CONJIIGURK AN POH 1 ON 

• INS1'HUHKNT PHKSKT AL ANAL! 7.AIJOH 

G .18 IP 

.SK PASA A OTHO PHOGRAHA 

llCONltlG 
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: SH 001' <:ONI' l<l 

ARClllVO CONl'lG 

l'UNClOH SK Kl,IGK LA CONl'IGORAClON HKCKSAUIA DKL KQUll'O 
PAHA llDlCl\HNm; KN l10S POKR'l'Otl UOHRKC:'l'Oll DK1, 
ANAL!~.lllJOll Y LA Hl<ll llK BWl'l'Cll 'B 

AUTOR 1\1,1<.IANUHO COHONAllO HOllU HlUK7. 

l'KCllA 

.SK SKLKCCIONA LA Ull'l'A DK UN l'llKRTO DK KNTRAOA Hl\CIA UN 

.PUKR'fO DR UAt.lllA KN l.A lll<ll UK BWl'l'Cll'G . . 
"*********************************************************************,, "SW lTCHKA KJ, PlJKRTO KN Jll, CUl\J, Dl!Sl(AS THl\111\JAR: 

HKu 

H-1 l1C 
11-1 llC 

11-11 BC 
11-U llG 

w 
N 

w 
N 

fiW HX l N 3 Ol11' t 

SW RX IN 2 OUT 
SW RX IN l OUT 

SW RX IN 001' 
sw HX JN t> oo·r 

Dl!SPUKS TKCLRA "DO" !'ARA CONTINUAR 

. APAGA loo\ PANTALLA DKlo ANA!,I?.ADOR 

G 18 KSg 

• PASA"OS A OTRO PROllRAllA 

l!DKl'INI! 
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: SH 001' DKVINK 

ARCHIVO DKl'INK 

l'llNCJON DKl'INI< LA l'HKCUKNGIA KN J,A llUI< SK "KDlffA 
KI, PATRON 01< RAO!AC/ON 

AUTOR ALK.JANIJl<O C:OHONAIX> HCllll! !GIJKZ 

l'KCHA 

: SI< DKl'INK J,A l'RKCOl<NC:IA C:l<NTRAJ, llR l.A llAHDA KO DK "ANICRA IIUCIAL 
. CON UN Sl'AH HKl,AT !VMKHTK Al,TO PAHA PODKH I' IJAR LA l'RKCOICNCJA 
• DK 1'11ABAJO 

G 18 Sl'l. D"Z; 
G 18 lllllDKZ; 
G 10 V!IJOOllZ; 
G 18 Sl;AI; 

G 18 l'Ol'l'SKTI0~3~H7. 

. PAUSA PARA DIGITAi! l<L COHANOO DK LA l'RKCOKllCIA DK TRAllllJO 

"*********••···················································· " FHKCUKNC !A Ol'l'SKT? l G 18 l'OFl'SKT _HZ J 
l'RKCUKNCIA CKNTRAI,'/ ( G 18 CI' ·-HZ J 

"TKCLKA: "DO" DKSPUKS llK HAllKH DADO LAS l'RKC:OKNCIAS 
) 

.SK LLKVA LA SKNAL A LA l'HKCUKNCJA CKNTRAL 

G 18 tl2; 
G 18 Kl; 
G 18 I<?,; 

• I'ASAHOS A OTHO PROGRAHA 

llSK'r 
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: SH 001' SK1' 

ARCIUVO SKT 

l'UNC ION Plll!PARA AL ANAL 17.AIJOH CON LOS l'llllllt!KTHOS 
ADKCUAOOS PARA 'flMZAH UN Pll'rHON Di( RADIAGIOH 

AUTOR ALK,JANDHO CORONADO HODRIGUK7. 

l'KGHA 
----- ------------ ------ -- --- --------··------ --· -~ ---- ---- ------

. SK DKPf.IKGA r.11 SKNAL f(N r.A l'llKCUKNC 111 UKN1'HAI. 
JJIS 
orn 
• SK LLl!VA LA ti/IRGA AL N IVKL DK llKl'KHKNClA Y SK AJUSTA 1.A l<SGALA A b dB 
G 18 K4 ¡ 
G 18 111; 
O 18 LG S 011¡ 
G 18 RLDP; 
G 18 ATODB; 
G 18 SP200KZ; 
G 18 RB DN; 

G 18 SP'¿OKZ; 
G 18 V810Hl.; 
.SK PRRSKNTA LA SJGlJJKNTR PAUSA POll SI SK DKSl!A CAHDIAR LOS l'ILTR<JS DK RO 

.. ****** •••••• ** * *. **** *** * ***** ***** *** ************* *** * ****** ***** ** *. **. "- TKCLKA VAllIOS "DJS'' PAllA VKR LA POHTAOORll l'UliA KN KL DISPLAY DK GRAl'lCa 
PARA CAtllllAll LOS PARAHl(TllOS DI< RKSOl.UCION Y VIDKO, KNTKH 

G 18 RB __ lKZJlllZ) 
G 18 VB._(117.J 

- 1'KCl.RA "IX>" PAllA CONTINUllH 
) 

• SR LLl!VA LA SKNAL A LA l'llKCORNCIA CKNTllAL Y KL SPAN SK LLKVA A CKRO 
G 18 H2; 
G 18 KJ¡ 
G·l8 1<2; 
JJJS 
urn 
G 18 SPOH7.; 
G 18 S2¡ 
l!KXK 
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: Sii DOI' KXI! 

AllClllVO KXK 

l'llNGION UKnNK KL MOMKNTO DH TOMAR l!L BANRIDO Dl!L 
ANALIZADOR PARA INICIAR Kf, TRAZO DKf, PATl!Oll 
DK RAU!AG ION 

AU1'0H ALKJANDRO GORONAJJO ROIJR IGUKZ 

l'KGHA 

G 18 MI; 
G 18 Al¡ 
G 18 Sl; 

• DA LA PAUSA PANA COORDINAR KL INICIO UK LA PRUKBA 

TKCLKA "DO" PANA INICIAR LA PRUKDA O 

TKCLKA "G 16 ST ___ se;" PARA CAMBIAR KL TIK"PO DI! BARRIDO 
> 
G 16 52; 

.. * •••••• ***** ***. *** ** ••• **** *** *** ••••••••••••••••••••••••••••• 
- PANA KVALUAll KL N l VKI, DK LOS LOBULOS LATKRl\LKS 

'rKCLKA "00 "ARCA!" Y "DO MAUCA2" 

SALVA Y /O MllllDA A PL01'TKR KI, TRAZO 

PANA VOl,VKR A Kl'KCTUAN OTRA PRllKBA TKCLKA "DO l!XI!" ................................................................. 



: SH DOY "AllCll 1 

PllOGllAHA 

l'ONCION 

l'KCllA 

HARCA! 

GK llTlLlZll PAHA KVALVllH KL NlVKL DKL 
PR!HKH f,ouaw f,A'rKRAL. 17.QLJ rnHllO 

• SI! HABJLITll LA HAHC:A Y SK LLKVA A PICO HAXIHO DK!, THA1.0 

G 18 H2; 
G 18 Kl; 

.SK COLOCA llAHCA DKLTA Y SK TOllA KL, SJGUlY.NTK PICO A LA IZQOIKRDA 

G 18 1!3; 
G 18 HKPK NI,; 
DIS 

: SH DOF llARCA2 

llllCHIVO 

l'UNCION 

l'KCllA 

HAHCA2 

SK UTILIZA l'AHA KVAl,OAR KL IUVKL DKL 
l'H !llKH f,OOULO LA1'l(RAL IJKRKCflO 

• SK llABILI TA Lll HARCA Y SK LloKVA /\ PtCO Hl\XIl!O DKL TRAZO 

G 18 112; 
G 18 K!; 

. ~ON HARCA DKloTA SK COLCICll f,A ¡;RNAf, Y.N KL SJGUIKN'fK PH:O UKI. L/100 UKHKCI 

G 18 113; 
G tu HKPK NR; 
DIS 
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:1111 IJOI' BYK 

G 18 11'; 
G 18 l<Sg; 
lllS K 6 
PJ.J K 4 
RKH Gl!APH 

JIHClllVO 

l'UHCIOH 

YKCHA 

llYK 

HKGRKSA J,JIS COHDlCIOHl!S INICIAI..l!S 
llK OPKRAC!Off AL. SISTH"A 
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UTIL!ZACION PEL PROGRAMA 

Para obtener el uazo del patrón de radiación se requiere coordinar 
los movimientos de la antena en azimuth y elevación entre el 
personal que está haciendo el ajuste de la antena en un lugar remolo 
y el personal que va a registrar y a evaluar el trazo. Durante la· 
prueba se toman varios trazos en ambos movimcntos debido a que 
despu6a de un movimiento, se evalúa de acuerdo al nivel de los 
lóbulos laterales y se le indica al personal que es necesario continuar 
ajustando la antena, ellos si es posible, al momento hacen el ajuste 
necesario y se repite el movimiento de ta antena y el trazo. Esto es. 
en general, cómo llevar a cabo una prueba de patrón de radiación. 
Por nuestra parte, para la utilización adecuada de este programa. 
antes de iniciar cualquier actividad, debemos de tener muy en cuenta 
en que sat61ite y banda se va a ejecutar la prueba de patrón de 
radiación, por tanto. hay que tomar en cuenta la orientación de I• 
antena utilizada (únicamente para banda Ku). 
Los archivos que forman parte del programa de patrón de radiación 
están contenidos en la microcomputadora PDP-11/73. 
espcc!ficamente dentro del ambiente del Satellite Carrier Monltoring 
System (S.C.M.S.) 
En seguida se describe cómo utilizar el programa para obtener el 
trazo de patrón de radiación. 
Una vez e•tablecido lo anterior, en la consola de control del SCMS se 
deberá teclear el siguiente comando: 

: DO PATRON 

Despu~s de esperar un momento, aparecerá el siguiente mensaje que 
nos Indica en cuáles bandas y en que sat61ile podemos ejecutar la 
prueba de patrón de radiación. Además de mostramos la sinthis del 
comando que nos ubicará en la banda y sat61ite deseado. 
En el caso de la banda Ku, si es el sat~lite Morclos-1 o Morelos-n, 
está en función de a que sat~lite est4 orientada la antena Huris. 
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........................................................ 
SWITCHEA EL PUERTO EN EL CUAL DESEAS TRABAJAR: 

BKu 

M·I BCW 
M·l BC N 

M·ll BC W 
M·ll BC N 

SW RX IN 3 our l 

sw RX IN 2 our l 
sw RX IN 1 our 1 

sw RX IN .. our l 
sw RX IN 5 our 1 

DESPUES TECLEA "DO" PARA CONTINUAR 

Ya con la seguridad de saber en que sa!Elite y banda deseamos 
trabajar, tecleamos el comando que le conesponde y postcriorme11ce 
el comando "DO" para continuar. 
En seguida se presentará c1 mensaje que nos indica teclear el 
comando de la frecuencia central hacia la cuaJ se determinari el 
patrón de radiación y si as{ se desea, la frecuencia offset de la banda 
en donde estamos monitoreando . 

........................................................ 
FRECUENCIA CENTRAL? [ G 18 CF MZ ) 
FRECUENCIA OFFSET? 1 G l8 FOFFSET_MZ) 

TECLEA: "DO" DESPUES DE HAllER DADO LAS AECUENCIAS 

En este punto. es muy recomendable teclear varios comandos •ors• 
para que podamos visualizar en la consol• de grificoa la tcllal ea 
"pure carrier". La seftal desplegad• se notart baja en ninl, pero lo 
importante aquf. es que Ja seftal que vamos a utilizar. la cltellllm 
observando en este momento, es decir. que ya es~ acti•.ta. de lo 
contrario no es recomendable continuar con la cjecaci6• del 
programa y si es recomendable che.cu con el usuario si ya w:ti•d la 
seftal o está modulada, en todo caso, tambiEn debemos chec:.,. la 
dirección correcta en el comando de la frecuencia central o et spea 
del analizador. 
Después de observar la seflal desplegada en la consola de grificos, te 
teclea el comando " DO" para seguir con la prueba de patrón de 
radiación, véase la gráfica l. 
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Unos segundos despu~s. el siguiente mensaje es desplegado: 

........................................................... 
TECLEA VARIOS COMANDOS "DIS" PARA VER LA 
PORTADORA PURA EN EL DISPLAY DE GRAFICOS 
PARA CAMBIAR LOS PARAMETROS DE RESOLUCION Y 
VIDEO, ENTER 

G 18 RB (KZJ[HZ] 
G 18 VB-:_[HZ] 

-TECLEA "DO" PARA CONTINUAR 

Aquf. s{ es indispensable teclear el comando "DIS" tantas veces como 
sea necesario, hasta observar la seftal completa, la cual notaremos 
que no está en la frecuencia central, sin embargo. no vamos a 
intentar centrarla. el único fin es observar la portadora y los fi1h'OI 
de resolución y video asociados. Si se desea se pueden cambiar tos 
nitros y despu.!s de cambiarlos, hay que teclear nuevamente varioa 
comandos "DlS" para volver a observar en forma completa et nuevo 
estado de la portadora.(Grfüca 2) 
Se debe poner especial atención en el tiempo de barrido (sweep 
time). 
Ya que hemos obtenido los parámetros adecuados, tecleamos "DO" 
para continuar, recordemos que no es necesario centrar la senat a Ja 
frecuencia central. 
Tendremos en seguida el siguiente mensaje: 

- TECLEA "DO" PARA INICIAR LA PRUEBA O 

TECLEA "G 18 ST_sc· PARA CAMBIAR EL TIEMPO DE 
BARRIDO 

Aqul, tenemos la posibilidad de cambiar el tiempo de barrido 
tecleando el comando indicado. Cuando el tiempo ya ha sido ajustado, 
se puede iniciar la prueba con el comando "DO" y en seguida 
tendremos las siguientes instrucciones: 
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.....................................................•..... 
• PARA EVALUAR EL NIVEL DE LOS LOBULOS LATERALES 

TECLEA "DO MARCAl".Y "DO MARCAl" 

·SALVA Y/O MANDA A PLOTTER EL TRAZO 

·PARA VOLVER A TOMAR OTRO TRAZO TECLEA 
"OOEXE" ............................................................ 

Que nos indican las acciones a seguir despu~s de terminado el 
barrido, es decir, cuando se ha llegado a este pun10. se debed.a 
evaluar Jos niveles de Jos lóbulos la1erales con: 

"DO MARCAl" y "DO MARCAl" 

Podemos tambi~n salvar el trazo 6 continuu la prueba dnicame.&e 
tomando barridos. esto es, tecleando sólo el comando "DO EXE". 
Cabe seftalar que el uso del comando "DIS". duranle el barrido en el 
analizador. causará una pausa momcnt•nca la cual nos mostrañ a1 
final un trazo pausado o cortado. Por lo tantO, se recomienda an wso 
d.llac.1a. de este comando duranre el barrido. 
Si se desea terminar con la ejecución del programa en cvalqwicr 
punto. se da "DO ABO" y enseguida "DO BYE". para uepranioe 
dejar en las condiciones iniciales la instrumentación utilizada. 
En la gráfica 3 se muestra un trazo ob1enido del p11r6n de 1'8dikÍdm 
utilizando este programa. 
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SISTEMA AUTOMATICO DE MONITOREO DE REDES 
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CA!Pll'II'ULO 5 

• LAS NORMAS DEL C.C.l.R. 

• CARACTERISTICAS ESPECIFICADAS POR LOS FABRICANTES 
DE ANTENAS 
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LAS NORMAS DEL C.C.!.R. 

El criterio pan la evaluación de 101 diagramo de patrdn de nodiaci6a, 
fu~ dado por el C.C.l.R., (Consejo Con1uhivo Internacional de 
Radiocomunicaciones) a travl!s de sus 11amblc11 plenarias 111 cuales 
mencionan lo 1i1uiente acerca del patrón de radiación que ha de 
utiliz.ane como objetivos de diseno para IH antenas de e1tacione1 
terrenas que funcionan con satf!litcs geoestacionarios. 

ELC.CJ.R,' 

Considerando 

a)Que la u1iliución eficaz del espectro radioel~trico ea un factor 
esencial de la gestión de la órbita de los satl!litea geoeatKionuios; 

b)que lu cancterlsticas de los lóbulos l1terale1 de lu antenu de lu 
estaciones terrenas constituyen uno de los factores principalea para 
determinar la sepanción minfma entre sat~litea y, por 
consiguiente, el grado en que puede utilizarse eficazmente el 
espectro radioel~trico: 

c}que el diagnma de radiación de las 11.ntcn11 influye directamente 
en la P.l.R.E. fuera del eje principal de radiación y en la potencia 
recibida por los lóbulos laterales: 

d)que utilizando las t~cnicas actuales de diseno puede prcvene la 
construcción de :antenas con características mejorada• de l6balo1 
literales. pero que sus 1plic1ciones pr,cticas pueden cntraftar an 
1umento del costo: 

e)que en el informe 391 figuran datos relativos a diagramu de 
an1enas de estación terrena con características mejoradas de 
lóbulos laterales: 

f)que el C.C.l.R. est6 estudiando las posibles ventajas resultantes del 

ITomldo de la XVII Anmble• Plenaria Du11eldorf. 1990, Documenlo "1101• 
(Rcv,1)-S 28 de Moyo t990. RECOMENDAOON 511().t (MOD·F). 
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empico de antenas con características mejoradaa de 16b111ot 
laterale1 para una utilización mh eficaz de la órbita 
geoestacionaria; 

g)quc, a largo plazo, puede ser frictico un objellvo de dildo 3 dll 
mejor que los diagramas de radiación que figuran ea el i•r~ 
391. 

Recomienda 

1. En relación con las antenas de c1tación terrena que f1111Ci- COll 

un Ht~lite 1coes1.1cionario, con una relación DA > 1 !IO: 
Que IH antcnaa tengan un objetivo de disello ea que ta .....,i.. 0, 
de al menos el 90%, de las crc11.11 de los lóbulos laterales ltD eiu:edll 
de: 

G = 29 - 2S log • dBi 

(O 01 la ganancia con relación a una antena llé!tropa y • el •pto 
con respecto al eje en la dirección de la órbita del ... ~lite 
gcoes1acion1rio, es decir, en relación con el eje del lóbalo prilldpml). 
Este requisito debe cumpline para cualquier dirección fuera del eje 
que forme un jngulo iaual o inferior a 3° con la órbita de toe 
sat~lites geoestacionarios y pan 11 qoe Iº<= • <= 211', como "" iafica 
en la figura 21. 

Figura 21 .- ZONA ALREDEDOR DE WS SA11!1ImS GEOESTACIONA
NARIOS A LA QUE SE APLICA EL OBJE11VO DE DISE
IÍIO PARA LAS ANTENAS DE ESTACIONES TI:RRENAS 
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2. En ~lación con las antenas de estación terrena que funcionan con 
sa~llte geoestacionario, con una relación 100 < O(). <= 150: 
Que las antenas tengan un objetivo de diseno en la que la ganancia, 
O, de al menos el 90% de las crestas de los lóbulos laterales no 
exceda de: 

O = 32 • 25 log • dBi 

que la antenas que se instalen despu6s de 1995 (esta fecha tiene 
en cuenta las necesidades de los paises en desarrollo y debe 
hacerse todo lo posible por lograr el objetivo de diseno con· 
anterioridad a dicha fecha) tengan como objetivo de diseno que la 
ganancia, G, del 90% por lo menos de las crestas de los lóbulos 
laterales no exceda de : 

G = 29 - 2S log + dBi 

Estos requisitos deben cumplirse para cualquier dirección fuera del 
eje que forme un Angulo igual o Inferior a 3° con la órbita de los 
sat61ites geoestacionarios y para la que Iº<= • <= 20". 

3. Que en relación con las antenas de estación tenena que funcionan 
con un sat~lite geoestacionario, con una relación 35 < D/A <= 100 
Que las nuevas antenas que se instalen a partir de 1989 tengan un 
objetivo de diseno en que la s•nancia G, de al menos el 90% de lu 
crestas de los lóbulos laterales no e<eeda de: 

G = 52 - 10 log (O/).) - 25 log • dBi 

que las antenas que se instalen despu6s de 1995 (esta fecha tiene 
en cuenta las necesidades de los paises en desarrollo y debe 
hacerse todo lo posible para lograr el objetivo de diseno con 
anterioridad a dicha fecha) tengan como objetivo de diseno que la 
ganancia G, de al menos el 90% de las crestas de los lóbulos 
laterales no exceda de: 

G = 49 - 10 log (0/).) - 2S log • dBi 

Estos requisitos deben cumplirse para valores de • comprendidos 
entre (100)./D) < • < (D/5).) no siendo este último Inferior a 7°, lo 
que equivale a un limite inferior del tamano de la antena de Df). = 
35. Estos requisitos se aplican a cualquier dirección fuera del eje 
que forme un Angulo igual o inferior a 3º con la órbita de loa 
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satdlites scoestacionaríoa. 

ESTA TESIS 
S!ltff DE LA 

HD DEBE 
BIBLIOTECA 

4. Para un ángulo fuera del eje •, que sobrepue los limites 
especificados anteriormcnce, debe utilizarse como refereacia la 
Recomendación 4651 

De las consideraciones anteriores vemos que se tiene por objeti•o 
reducir los lóbulos laterales a un nivel tan bajo como aca posible, 
debido a que pueden ser una fuente de in1eñenmcla h1Cia '1 de* 
otros sistemas de comunicaciones por 1at61i1e y/o 1ilternu de. 
comunicaciones terrestres. y de acuerdo a esta recornendKi611.. IOI 
lóbulos laterales deberán estar por abajo de la e"pre1ióe del 
diagrama de radiación de referencia. En la figura 22 1e meeab"a 
información de una antena Cassegrain transmitiendo en Ja f'recweecia 
de 14.25 GHz, con un diámetro de 4.S metros (D/l. enue 214). Ea la 
figura se indican los niveles rebasados por el 10% de 111 cresta, 
tambitn se muestran los diagramas de radiación de rdere11c:ia. 
Donde O es la ganacia con relación a una antena i1otr6pica y • el 
ángulo en grados que fonna el eje del haz principal con la dirucidll 
considerada. 

( . ;!·125~ 
r-.;::: r.. 211 2l log 

-..;::~ 

~ 

~ ;;::: ... 

2 5 10 20 so 100 180 
• (pwloo) 

Figura 22. - NIVELES DE LOBULOS LATERALES EXCEDIDOS llJ!I, 

2 Esta recomendación no te 1p1ica a lu antenas ei.i11ea1ct 7 11C rer.ere 
princlp1tmcnte a toa c:rilc:riot de comp1rticidn de la drbita poen.11tioa-1L 
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Debe seftalane que el patrón de referencia se aplica dnlcamente a la 
reglón situada mh alli de la cresta del primer lóbulo la1er1l, es clecir, 
para casi • (gndos) >= 1. El nngo de • se considera h111a el punlo en 
el que la ganancia es igual -10 dB limite que se elige para tener en 
cuenta las reflexiones en el sucio. Cabe cspcru que este diagrama de 
radiación de referencia represenle el nivel rebasado del 10% de las 
crestss de los lóbulos laterales de los diagramas de nidiación reales 
de antenas de estaciones terrenas. En la región m's pródma al hu 
principal, es decir 0.2• < • < 1•. el valor de 10% es esencialmente 
equivalente al valor de cresta 1bsoluto debido al pequcno ndmero de· 
crestas en esa región. El valor mediano. o sea, el valor excedido por el 
SO% de IL• crestas, se encuen1ra apro•imadamenle 5 dB por abajo del 
diagrama de radiación de referencia sobre la región anaular donde • 
es mayor de i- y menor de 10". 
Cabe hacer mención que las recomcnd1cionc1 del C.C.l.R. ion 
determinadas principalmenlc, para la operación de antcnu de 
estaciones tcncnas para sistemas internacionales, y.p•fses como 
M~•ico las toman en consideración para el diseno de sus sistemas: sin 
embargo, otros países como E.U.A. han realizado modific•ciones a 
estas recomendaciones para la operación de anten11 dentro de 
sistemas nacionales y son reguladas a trav~s de agencias como la 
F.F.C. {Federal Communications Commision). 

CARACTERl5TICAS ESPECIFICADAS POR !.OS FABRICANTES 
DE ANTENAS 

Las grandes compaftlas dedicadas a la fabricación y diseno de equipo 
de telecomunicaciones tom1n como b•K para el diseno de 1u1 
antenas l•s rccomend1ciones del C.CJ.R;. Catalogan cada •ntena según 
el diimetro u óptica especificando todas sus carac1eri1tic11 y 
parimetros que manejan. Ademb de mencionar la recomendación y 
referencia de palrón de ndiación que cumplen, ae aftade un dato q"" 
es muy útil para una evaluación r•plda pero precisa del patrde de 
ndiación: este dalo se refiere al nivel que alcanza el primer lóbalo 
lateral. Este nivel, en su mayorla es de 14dB referidos al nivel 
mbimo del lóbulo principal. 
En si, la sr•fica de patrón de ndiación nos muestra a primera Yi1ta el 
nivel del primer lóbulo laleral. por 1anto, cuando la prueba de patr6n 
de r1diación es ejecu11d1 eslos niveles son ciar.mente traz.ados en el 
display de grHicos. Este par•me1ro es el mh imporiante para la 
evaluación inmediata del trazo de p11rón de radiación, sin embuao, 
tambil!n son considerados otros par4mctros no menos impon1nte1 

80 



como: 
• desbalance mblmo entre lóbulos laterales: 2 dB 
• nivel mínimo de cone entre primer lóbulo latenl '1 lóbolo pri..:ipal 

(nulos): 4 dB 
A continuación ae seftalan estos parimetroa en la fipra 23. --.... _........., 

1•cortaordD 

.... --
Figura 23.· PARAMETROS PRINCIPALES PARA UNA EVAWACION 

INMEDIATA DEL TRAZO DEL PATRON DE RAIXACION 

Cuando en una prueba de la antena se han conseaaido eatOI 
par,metros, existe una mayor seguridad de que el trazo del patr6oo 
de radiación cumple ya con lu recomendaciones del C.C.l.R. 
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CONCLUSIONES 

El S.C.M.S. (Satcllitc Carricr Monitoring Systcm) est4 Instalado en una 
computadora DEC PDP-t tn3, bajo el control del sistema operativo 
RSX-11 M (versión 4.2). Cuando el sistema está en linea no acepta 
comandos dc1 sistema operativo ni instrucciones o programas en 
lenguaje de alto nivel, además de colocar todos los dispositivos en 
estado •slavc". 

El editor que maneja el S.C.M.S., no proporciona las ventajas de otros 
editores comerciales, este cdilor nos permite únicamente la edición 
de dos páginas de veinte líneas cada una. Esto representa una ventaja 
para los archivos del programa de patrón de radiación, ya que el 
cambio de un programa a otro, da pausas para que el analizador de 
espectros concluya un barrido. 

La programación está dirigida principalmente al analizador de 
espectros, porque es el instrumento adecuado para el tipo de tarea 
que se va a ejecutar, además, tal y como se mencionó, el S.C.M.S. no 
acepta la programación en lenguajes de alto nivel (basic, pascal, 
ronran, etc.), ni de bajo nivel (lenguaje e, lenguaje ensamblador), 
dado que no contiene los compiladores respectivos. 

La sintbis de los comandos dirigidos al analizador varia ligeramente 
al ser usados en el S.C.M.S.; no todos los comandos son aceptados 
debido a que el sistema de monitorco no permite el almacenamiento 
de datos con los comandos del analizador, por lo que el programa de 
patrón de radiación es básicamente de configuración y control. 

Los comandos "DIS" Y "VIEW" son los utilizados para 1111er el trazo en 
la pantalla del analizador de espectros al display de gráficos. "VIBW" 
es un comando que despliega en forma continua el trazo del 
analizador de espectros. Este comando está en función del tiempo de 
barrido. es decir, si este parámetro es menor de un segundo, el trazo 
ser' desplegado cada segundo, pero si el parámetro es cambiado, por 
ejemplo, a 800 segundos, el trazo será desplegado cada goo segundos 
(13.333 minutos apro•.). En cambio con el comando "DIS" podemos 
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traer el trazo dn cuando el barrido del analizador no ba lenlliaado. 
Sin embargo, se tiene la desventaja de que al momento de e~ 
el comando en el analizador, se produce una pausa en ~I de 
aproximadamente dos segundos dando como resultado qwe n ne 
tiempo no se registre et movimiento hecho en Ja antena. 

La respuesta a los comandos dirigidos al ana1izador que aon eecleadOI 
desde la terminal de control, depende del tiempo de barrido q• el 
analizador de espectros maneje en ese momento. Es por eso qwe el 
uso del comando "VIEW" no es recomendable, debido a qDC tanbrfa· 
en responder el tiempo seftalado por el tiempo de barrido del 
analizador, aunque la ventaja serla que al final del tiempo oellalado 
por el tiempo de barrido nos presentaria un trazo sin coru:1. 

Para obtener el trazo del patrón de ndiación es necesario coordiaar 
los movimientos de la antena en azimuth y elevación con el tiempo 
de barrido en el analizador de espectros. Esto es an punto delicado 
durante la prueba, debido a que hay que considenr que el pcno11al 
encargado de hacer los ajustes en las antenas, no puede medir los 
grados que la antena se mueve, además de que la velocidad del 
movimiento es diferente para varias antenas debido a los difereata 
m~todos usados para lograr tal movimiento. Por lo tanto. n 
recomendable que la antena sea movida en forma lenta. poi' lo 
menos, que el barrido total de la antena aea hecho en al meno1 1.5 
segundos para lograr un trazo completo del patrón de radiación. 

La óptica de las antenas no innuye en forma importante en el patrdll 
de radiación, ya que las compaftfas encargadas de diseftar y con1trwir 
antenas tienen en consideración las normas que el C.C.l.R. dicta ea ,. 
asambleas. Por lo que al momento de evaluar el trazo de patróa de 
radiación se deben tener presentes las caracteristicu de la uteu. 
Ahí se indica el nivel que los lóbulos laterales deben alcuzu, la 
norma del C.C.I.R. que cumple, la óptica de la antena, catre -
parámetros. No hay duda de que la óptica de una antena inn.,. n ' 
otros parámetros t~cnicos, pero en lo referente al patr6• de 
radiación, debe apegarse a la recomendación 580 mod r emitida por 
el Consejo Consultivo Internacional de Radiocomunic.:ionea. E8 par 
esto que no hay casos especiales o diferencias entre ópticas o tipos de 
antcnas,.y en el presente documento no se hace incapi~ en ate 
punto. 
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Los niveles de los lóbulos laterales, como se dijo, esW. senalados ea 
la hoja de caracterf1tic11 de la antena, por lo que pua e1w aegaroa 
de que el truo de patrón de radiación cumple con la norma del 
C.C.l.R. referente a pauones de radiación, 101 l6bulo1 latenle1 
primarios deben de alcanzar los niveles mencionados en la hoja. 

No es necesario evaluar hasta 24 grados como se indica en la 
recomendación, debido a que los lóbulos de inteds son los primen>e 
lóbulos laterales. En ocasiones l!:stos lóbulos son semejantes y h11ta 
mayores que el lóbulo principal cuando la antena no t.. 1ido aju1lad~ 
y es precisamente aquí donde se determina frecuentemente 1i la 
antena es1' o no dentro de norma. ya que cualquier movimiento en el 
subrcncctor o variación en el foco de la antena, repercute 
directamente en ~stos lóbulos. Tambiln se ha notado que despu~s de 
mover la antena mb de 6 grados en azimuth o elevación, los lóbulos 
laterales de cuano orden o m's· son semejantes al nivel de ruido, sin 
contar que muchas antenas tienen topes ffsicos que impiden un 
movimiento mb amplio. 

El programa de Patrón de Radiación aprovecha todos los =unos que 
el S.C.M.S. provee, es decir, toma 1.. facilidades para desplegar el 
trazo del analizador de espectros en el display de grUicos, se 
aprovecha la salida de las gr&ficas al ptoner, la configuración del 
sistema para Incorporarlo a un programa que nos permite evaluu en 
forma efica:r. la directividad de un1 antena puabólica. ademb de 
representar una valiosa herramienta que apoya los acuerdos 
contraidos con otro país para evitar la inteñerencia entre sistemu 
satelitales. 
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