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INTRORUCCION

Actualmente es diffcil concebir al mundo modemo sin la ayuda de los
satélites de comunicaciones, ya que &stos se emplean diariamente en
las diferentes actividades def hombre como el comercio, la aviacidn,
la navegacién, comunicacién por radio, telcvisién, prensa y telcfonfa
entre otras. :

Desde 1968 México mantienc comunicacidn via satflite con varios
pafses del mundo; por medio del Sistema Intelsat entrd as{ a la era de
los satélites artificiales al transmitir los cventos de la XIX Olimpisda
a muchos palses. Para lograr lo anterior, fué mecesario instalar la
estaci6én terrena Tulancingo I, hecho que se¢ logré gracias al desarrollo
que las telecomunicaciones nacionales habfan alcanzado cn ese
momento.

El Sistema de Satélites Morelos fué creado para satisfacer las
nccesidades de comunicacidn que son determinantes para el
desarrollo del pafs y con.su lanzamiento, nucstro pafs logré ofrecer
una pgran cantidad de servicios a toda la poblacién. La comunicacién
vfa satélitc ticne la ventaja de hacer llegar a cualquier lugar de la
Repiblica Mexicana, instantdnea y confiablemente, todos los servicios
de telecomunicaciones como telefonfa, televisidn, telegraffa y telex
entre otros. Con cllo se apoyan las actividades de sectores como el
comercio, la industria, la ciencia; ademds de impulsar programas
educativos y de salud.

Hoy en dfa, la cantidad de satélites geoestacionarios en érbita ha
aumecntado en forma considerable ya sea porque grandes consorcios
en telecomunicaciones han ampliado sus sistemas y servicios
satclitales, o bicn, ¢l constante crecimiento de muchos pafses les ha
exigido introducir servicios de telecomunicaciones con satélites
geoestacionarios propios. Esto ha provocado que la &rbita ecuatorial
sea aprovechada en forma &ptima y por consccuencia la scparacién
minima entre satélites que en un inicio era de 3 grados, sc vea
disminuida hasta 2 grados. Pero existe un caso muy particular que
concicrne a México y Canad4, los cuales tienen satélites en la érbita
geoestacionaria con una separacién de tan solo 1.4 grados {(Morclos II
y Anik C-4). -



Debido a la esrecha cercanfa de ambos saiéliles se han dado casos de
interferencia entre los servicios cursados a través de eilos. Por lo que,
de recuniones bilaterales entre México y Canad4, s¢ ha acordado
cvaluar las antenas que cnvian sefiales a dichos satélites. Tal
evaluacién consiste principaimente en checar el correcto
iento de la ant al satélite, tener un buen ensamblado del
hto principal y un adecuado ajustc del subreflector o alimentador
en el foco, con lo que obtendremos una directividad y radiacién
ptables dec la Para ¢ r si la ant cumple con los
requisitos antes cstablecidos, hay que obiener el trazo que define ¢l
pauén de radiacién de la antena pardbolica a la wansmision.
De esta situacién se deriva la |mpommcm del patrén de radiacidén en
las antcnas pulbéhcu de los usuarios del Sisiema de Satélites
Morclos.




CAPITULO 1

ANTECEDENTES

- PRINCIPALES COMPONENTES DEL SERVICIO F1JO POR
SATELITE

- BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SATELITES MORELOS

« PARAMETROS CARACTERISTICOS DE UNA ANTENA
PARABOLICA



El servicio fijo por satélile es un servicio fijo por radiocomunicacién
eatre puntos fijos determinados en la superficic de la Tierra cuando
se utilizan uno 6 més satélites. Estas estaci ituadas en punt
fijos de la superficic de la Tierra se denominan eslaciones terrenas
del servicio fijo por satélite. Las estaciones situadas a bordo de
satélites, que consisten principalmente en los transpondedores del
satélite y iadas, se d i estaciones espaciales del
servicio fijo por satélite,

Actualmente con muy pocas excepciones , todos los enlaces entre una
cstacién terrena transmisora y una estacién (errena receplora se
cfectuan a través de un solo satélite, Estos enlaces comprenden dos
partes, un cnlace ascendentc catre la estacién transmisora y el
satélitc y un enlace descendente cntre ¢l satélite y la estacién
receptora.

Las principales scflales transmitidas por los ealaces del servicio fijo
por sat€litc son: iclefonfa, telegrafia, facsimil, transmisién de datos y
programas de televisién y radiofénicos.

EL SEGMENTO ESPACIAL,

El scgmento cspacial de un sistema de telecomunicaciones por
satélite cstd formado por los salflites y las instalaciones de tierra que
efectian las funciones de telemetria, comando y seguimiento,

El satélite

El satélite es ¢l nicleo de la red y rcaliza la funcidn de un repetidor
radiocléctrico situado cn el espacio que utiliza elementos activos, el
cual comprende un conjunto de diversos subsistemas de
telecomunicacién y antenas.

Los equipos de telecomunicaciones del satélite denominados
wranspondedores realizan la funcién de recibir transmisiones de la
Tierra y. después de cefectuar la amplificacién y transposicién en
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frecuencia, las devuelven a la Tierra. Las antenas asociadas con estos
transpondedores  estdn  disefiadas especialmente a fin de
proporcionar cobertura B las regioncs de la Tierra que comprenden la
zona de servicio del sistema de satélites,

EL SEGMENTO TERRESTRE

El segmento terrestre es el término con el que se denomina la pante
de un sistema de telecomunicaciones por satélilc que estf constituida
por las csiaciones lcrrenas, las cuales transmiten a los satélites y
reciben de éstos las sefiales de tréfico.

Una estacién terrena comprende todo el equipo terminal de un enlace
por satélite y consiste, por lo general, de los siguicntes cuatro
dispositivos principales:

- La antena transmisors y receptora, con un difmetro que vara de
0.6 a més de 30 mits.

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

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

Los cquipos de modulacidn, demodulacién y transposicién de
frecuencias.

Bandas de frecuencia.

Como se¢ requieren grandes capacidades de canales y en consecuencia
grandes anchos de banda, las frecuencias clegidas tienen que ser
altas, por lo gencral en la banda dc ondas centiméiricas. En la tabla 1,
se¢ resumen las bandas de frecuencias utilizadas en el servicio fijo por
satélite,



BANDAS DE FRECUENCIAS EN (GHZ)
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(1100 Mhx)
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opomikes {Alomania), More!
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18/12 Ghe 13 - 18 Bomdes deb SRS | Enlaces de concaicio pura o SRS
(900 Mo )
30720 Gu ns .3 12,7 - 212 Diversos proyecwos oo ssimdio (Japdn, lmiis)
(Bamtu Ka ) (3 500 Mus) (3500 M)

TABLA 1.- RESUMEN DE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS UTILIZADAS
EN EL SERVICIO FLIO POR SATELITE




BREVE DESCRIPCION DEL
SISTEMA DE SATELITES MORELOS

ANTECEDENTES

Las telecomunicaciones en México siempre se¢ han mantenido
vinculadas con las innovaciones tecnol6gicas de este campo. Nuestro
pafs s¢ incorpora a las comunicaciones espaciales cn ¢l afio de 1968,
aflo en que inicia operaciones la estacién terrena de Tulancingo,
operando con uno de los satélites del consorcio INTELSAT.

En 1981 ante la creciente demanda de servicios de telecomunicacidn,
que supecraba cl ritmo de expansién de la Red Federal de Microondas,
se hacia necesario liberar la capacidad de esta red; se instalan cerca
de 200 esiaciones lerrenas dedicadas a ta duccidén de scfiales de
televisiébn y se renta parte de la capacidad disponible de uno de los
satélites INTELSAT.

Para impulsar el desarrollo de las telecomunicaciones nacionales,
satisfacer la demanda de servicios y poder hacer llegar los bencficios
de comunicacién a poblaciones de diffcil acceso, considerando,
ademds, que la Red Federal de Microondas habfa alcanzado niveles de
saturacién con muchos dec sus equipos mostrando niveles de
degradacién, se procedié a efectuar una serie de estudios técnicos,
ccondmicos, sociales y financieros, que dicran como resultado la
convenicncia y factibilidad de que nuestro pafs contara con satélites
propios para sus comunicaciones nacionales,

Fue asi como en 1982 se firmaron los contratos correspondientes al
desarrollo del proyecto del Sisterna de Satélites Morelos,

LANZAMIENTO X PUESTA EN ORBITA_DE LOS SATELITES

El Sistema de Satélites Morelos estd constituido por dos satélites
geoestacionarios que se localizan en las posiciones orbitales de
113.5% y 116.8° de longitud oeste.

El primero de los satélites mexicanos "MORELOS I", fué llevado al
espacio en la misién 51-G de la NASA, en Junio de 1985 y catrd en
operacion en Orbita geoestacionaria, a 113.5° de longitud oeste, en
agosto del mismo aflo.



El segundo satélite. "MORELOS II", fué llevado al espacio en 1a misién
61-B en Noviembre de 1985, siendo colocado en una érbita
geosincrona (no geocsiacionaria) con 3° de inclinacién. Esta érbita de
“almacenamiento” del segundo satélite mexicano le permitiéd que
llegara a su posicién operativa en 3 afios con un consumo de
combustible minimo y por lo tanto con un ahorro aproximado de
combustible c¢quivalente a 1.3 afios , por lo que ¢l saiéliie MORELOS
Il 1endrd una vida estimada dc 10.5 afios a partir de 1989, afio en
que entré en operacidn.

En la figura 1 se representa la posicién de los satélites de
comunicaciones en la 6rbita geoestucionaria que cubren la zona de
América del Norte, Hay que notar la cercanfa cntre sairélites,
especialmenic de los saiélites Morclos con el satélite canadiense Anik
C-3, la cual ha ocasionado problemas de interferencia entre ambos
sistemas  satelitales.

DESCRIPCION ¥ CABACTERISTICAS PRINCIFALES DE LOS
SATELITES

Los satélites Morelos estin disefiados para alcanzar una vida de
operacién cn drbita geoestacionaria de al mecnos nueve afios. Cada
uno tiene un cquipo de comunicaciones que utiliza las bandas de
frecuencia C y Ku.

Ambos perienecen a la serie HS-376 fabricados por Huges
Communications International Inc, Tienen una forma cilindrica, con
un didmetro de¢ 216 cm y en Orbita -con las antenas y el panel solar
desplegados- la altura de los satélites es de 660 cm. Su peso es de
666 Kgs., al inicio de¢ su operacién 145 Kgs corresponden al
combustible que se utiliza para mantener sus posiciones orbitales
correctas.

Hay dos subsistemas impottantes que definen las caracteristicas de
operacién de los saidlites, estos son:

SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES

El subsistemna dc comunicaciones consiste en una seccién de antenas
y 22 canales repetidores (transpondedores) que operan lanto en la
banda C como en l2 banda Ku. La parte 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 informacién en el
mismo ancho de banda. Por lo que se refiere a la banda Ku, no se
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hace reuso de frecuencia y se cuenta con 4 canalcs o transpondedores
dc 108 MHz de ancho dc banda cada uno.
En la figura 2 se muesira el plan de frecuencias para las bandas C y
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Las sefiales de 6 Ghz s¢ reciben en la antena parabdlica que a su vez
_las rcfleja concentrdndolas en el foco donde se encuentran los
alimentadores, aqul se separan las scfiales de¢ polarizacidn horizontal
y vertical, para luego ser cnrutadas a un receptor independiente para
cada polarizacién (dos de los cuatro receptores son redundantes), en
el receptor se hace la conversién en frecuencia de 6 a 4 GHz.

Para ¢l caso de las schales de 14 Ghz, éstas se reciben directamente
cn un arrcglo planar dc antenas de ranura, después son cnrutadas
hacia un receplor, el cual convierte la frecuencia a 12 GHz. En el
sistema dec banda Ku sc cucnta con dos receplores siendo uno
redundante.

Una vez que las sefiales salen del receptor, se canalizan a los
multiplexores de entrads, cada canal pasa a través dec un dispositivo
llamado atenuador de posicién, que es comandable desde Tierra, con
pasos de atenuacién de 0, 3, 6, y 9 dB. Después de que la sefial sale
del atenuador de posicién, ésta s¢ enruta a un amplificador de
potencia TWT (Tubo de Ondas Progresivas).

Para los transpondedores de banda angosta se tienen 14 TWTs
siendo dos de ellos redundantes, un TWT redundantc para los
transpondedores pares y otro para los impares.

Para los transpondedores de banda ancha se cuenta con 8 TWT's, con
dos de redundancia y al igual que cn el caso anterior uno se usa para
los transpondedores pares y otro para los impares.

En la banda Ku, s¢ cuenta con 6 TWT's y seis preamplificadores
correspondientes, de los cuales cuatro son operados activamente
mientras que dos son redundantes. Los preamplificadores elevan el
nivel de la sefial a un punto adecuado para excitar al TWT,

En la figura 3 se muecstra ¢l diagrama f ional del subsi de
comunicaciones de ambas bandas.

SUBSISTEMA DE ANTENAS

El subsistema de antcnas para comunicaciones, e€s realmente un
arreglo de varias antenas. Se forman seis diferentes haces de
comunicaciones, ademis de tres haces para cl rastreo. Todos los haces
de comunicaciones son semejantes al dibujar contornos de ganancia
parecidos a las lfneas naturales que definen a México.

El corazdn de cstc subsistema lo constituye la antcna parabélica
compuesta por dos reflectores polarizados ortogonalmente, uno
detrds de otro, con distintos puntos focales y con un didmetro de 1.8
mts. La antena sc localiza en la parte superior de la plataforma no
giratoria, orientada nominalmente al centre de México. .

-
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El reflector dual con sus respectivos alimentadores, forma cinco de
los secis haces de comunicaciones. Los cincos haces son para Ia
transmisién de la banda C en polarizacién horizontal y wvertical,
recepecion de la banda C cn polarizacién horizontal y vertical y
transmisién de la banda Ku en polarizacién horizontal. Esta antcna
también se utiliza en los eniaces de radiofrecuencia para el
subsistema de (clemetrfa, comando y rango ademids recibe sefiales de
radiofaro (rastrco) para los subsistemas dc control dc orientacién.

El sexto haz esta relacionado con la recepcién de la banda Ku en el
arreglo planar. El arreglo, tiene 32 clementos ranurados idénticos
cuya drea es de B5 cm? aproximadamente y estd wubicado
directamente al frente del conjunto de alimentadores y por encima
del panel solar, para cvitar la obstruccién de la vista hacia México. El
arrcglo planar estd protegido del medio ambiente solarftérmico con
el mismo material de germanio generalmente utilizado en todos los
reflectores parabélicos de los satélites de la seric HS-376. Esta antena
¢s una innovacién de discfio dentro de la citada seric, demostrando
que es posible formar el haz apropiado a partir de las excitaciones de
cnergfa y fase de segmentos del arreglo.

CENTRO DE CONTROL DE SATELITES

Los satélites estdn sujetos a fuerzas gravitacionales, principalimente
de {a Tierra, de la Luna y del Sol, asi como fucrzas de lipo
electromagnético que influyen sobre la posicién del mismo. El satélite
debe permanecer en su longitud y latitud nominales con variaciones
méximas de +-0.05° y un #ngulo méximo de 0.15° cntre la normal al
ecuador y su eje de giro.

El satélitc estd provisto con un sistema de scnsores, que l¢ permilen
identificar su posicién con respecto a la Ticrra y el Sol, de esta
manera contard con la informacién de referencia necesaria para ia
estimacién de su orientacién, con ¢l fin de¢ mantener la posicidn
dentro del rango especificado. Cuenta ademds con un sistema de
propulsién formado por impulsores axiales y radiales, que trabajan
con un combustible especial (hidrazina). Cada maniobra para corregir
ta posicién del satélite consume una pequcfia cantidad de
combustible ei cual, al ser consumido en su totalidad ya no permite
corregir dicha posicién, por lo que en cse momento se llega al fin de
la vida Jtit del satélite (entre 9 y 10 afios).

El centro de control en tierra, instalado en el Conjunto de
Telecomunicaciones (CONTEL), ubicado e¢n la Ciudad de México, se
compone genéricamente de una antena de scguimicnto completo en
azimut y elevacién, dos antenas parabdlicas de 11 mietros de
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didmetro para comunicaciones, ¢l cquipo de radiofrecuencia y banda
base, el equipo de telemetria y comando, la consola de control de
opecraciones y monitorco y ¢l equipo de cémputo. (Figuras 4 y §5)

Morelos | Moreios ||
Artena TTC 1§ ﬁ
12 mis. diam.
Anienas de
Comunicacionss
ESTACION DE CONTROL con funciones
IZTAPALAPA MEXICO, D.F. - deTyC

TYC : Tracking, Telamatry & Command

Figura 4. - CONFIGURACION DEL CENTRO DE CONTROL
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Figura 5. - CONFIGURACION DEL SISTEMA DE TELEMETRIA Y
COMANDO



PARAMETROS CARACTERISTICOS DE UNA ANTENA
BARABOLICA

GANANCIA DE ANTENA

Se conoce como antena isotrépica = una antena omnidireccional ideal -
ia cual radiarfa la misma cantidad de potencia Po en todas las
di iones del espacio 6 en 4x csicradianes, ¢s decir Po/4x.

Una antena no isotr6pica, concentra la polencia en una direccién. En
este caso se dice que la antena tienc ganancia y esta definida como Ia
rclacidn de la potencia radiada e¢n una direccién dada de la antena a
la potencia radiada de una antena isotrépica suministrada con la
misma polencia.

Si se considera que la antcna radfa una potencia P(0,4) en la direccidn
(0,8), como se ve en la figura 6;

P@.4)

(Caso isdtropo)

Figura 6. - POTENCIA RADIADA PARA UNA ANTENA TRANSMISORA

Entonces la ganacia en esa direccién es dada por:

P P(o.¢)
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En general, ¢l valor G(0,0) donde la méxima radiacién ocurre cs
simplemente llamada - ganancia.

DIRECTIVIRAD

El grado en que el campo radiado es conceatrado en una direccidn es
llamado Directividad de una antena. EI patrén de una antena es un
registro en una carta de la directividad medida, barrida o cortada en
un planc.La directividad se puede expresar como: .

_ F(0.9)
D@9 = pr/ax

donde:
D(8,$) : representa Ia directividad de la antena en la direccién
(6.9).
F(6,9) : es ¢l campo radiado en la direccién (0,4).
Pr ; es la potencia real radiada en la antena {(considerando
pérdidas)

y la cficiencia de la antcna s¢ expresa como:

G@.e) _Pr_
D(6,9) ~ Po

ABERTURA EFECTIVA Y GANANCIA DE UNA ANTENA

Considerando que la antena tiene un drea de abertura efectiva Ae,
&sta serfa igual al 4rea real proyectada A (para una abertura circular
A =« D?/4, figura 7), pero en la préctica, tomando cn cucnta las
pérdidas tenemos:

Aez=n A
donde :

1 : cficiencia de la antena ( los valores tipicos de n oscilan
entre 0.6 y 0.8)



Figura 7 . - ABERTURA EFECTIVA DE UNA ANTENA

Ahora, Ia ganancia G de una antena teniendo un frea de abertura
fisica A se define como:

4ax
G=‘1—2An

4x
Al coeficienie 32 se le llama constante universal, la cual

gencralmente se sitda cntre la ganancia y ¢l 4rea cfectiva en toda
clase de antenas.

Y como se dijo con anterioridad, ¢l coeficiente n es la eficiencia de la
antcna, por {o tanio An rcpresenta el drca de abertura cfectiva y A cs
ia longitud dc onda

A=

~in

siendo :
¢ : velocidad de las ondas radioélectricas = 3 X 10 8 ("_—’)
f: frecuencia radioélectrica (Hz)



Si la abertura es un disco de didmetro D, tendremos:
2
4x xD? D
a=33 =[5

Si G =1 y n =1 despejando A nos resulia:
2

A=Z

Por tanto, este valor puede ser interpretado como el drea efectiva de
una antena isotrépica la cual sc¢ representa como Ao,
Por otro lado, si a la relacién:

a2

la expresamos en logaritmos: }
G=101log G=994+ 10 logn + 20 log l% [dBi]

obtenemos la ganacia de una antena expresada en dBi, es decir dB
respecto a una anlena isotrépica,

POTENCIA _RADIADA POR. UNA _ANTENA

La potencia por unidad de 4rea 6 densidad de flujo a una distancia d
de una antena isotrépica esta definida por:

P
= —= 2
®=7r7 dBw/m

donde: P, es la p i inistrada en Ia
Py //Z’_—_—‘ c
G G
PERDIDAS EN EL
ESPACIO LIBRE

Figura 8. - POTENCIA RADIADA Y POTENCIA RECIBIDA
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En la figura 8, sc¢ muestra un modclo simple cn cl cual una sefial es
transmitida por una antena, propagéndosc a través del espacio libre
y recibida por otrs antena.

Ll densidad de flujo ududo ° potencia por unidad de £rca, a una

d de la a cs:
Py Gy
= 2
=73 dBw/m
donde: P es la potencia suministrada en la anicna
Gpeslag ia de la €On respecto A una isotnpica en
la di i6n de la antena receptora
El prod de la p ia de isién y la g ia de la es

llamado Potencia Isotrépicamente Radiada Equivalente o P.LRE. y se¢
expresa en dBw.

POLARIZACION

La polarizacién de una onda radiada o recibida por una antena, s¢
define por la orientacién del vector cléctrico E de la onda (figura 9).

Antera

Figura 9. - POLARIZACION DE UNA ONDA ELECTROMAGNETICA
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Este vector -perpendicular a la dlreccidn de la propagacién- puede
variar en di i6n y en intensidad d un periodo T de la onda
(T = 1/4).

Esto significa que al desplazarse una longitud de onda duranic ¢l
periodo T, el vector E no sélo oscila en intensidad sino que ambién
puede girar.

La proyeccién de 1a punta del vector E, sobre un plano (P)
perpendicular a la direccion de propagacién describe una elipse
durantc un periodo llamada clipse de¢ polarizacidén (figura 10),

Figura 10, - ELIPSE DE POLARIZACION

La polarizacién puede ser clasificada como lineal, circular o cliptica.
La polarizacidn elfptica se caracteriza por los tres pardmetros
siguientes:

- El sentido de rotacién visto dcsdc 1a antena (y mirando e¢a el
sentido de la propagacién): Se le llama dextrégira (en el
sentido de l1a manccillas del reloj) o levégira (en el sentido
contrario a las manecillas de! reloj);

- La relacidn axial (RA) de la elipse (relacién axial de teasién);

Emix
Em(n

Relacién Axial =

- El dngulo de la inclinacidn (y) de la clipse.
La mayor(a de las antenas préicticas radfan con polarizacién lineal
(PL) o con polarizaci6n circular (PC), que son casos particulares de Ia

polarizacién ¢liptica,
La polarizacién lincal sc obticne cuando la relacién axial es infinita
(la elipse ¢s completamente plana, esto es, ¢l vector E _oscila
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dnicamenie en intensidad)

La polarizacién circular se obticne cuando RA =

En cualquier polarizacién puede definirse una polarizacién ortogonal.
Se considera que dos ondas de polarizacién ortogonal ticnen
teéricamente un aislamiento petfecto,

Eslo significa que una antena puede estar egquipada con dos accesos
de recepcién (o de transmisién), adaptado cada uno perfectamente a
una sola polarizacién.

Si por ejemplo, una onda con determinada polarizacién incide sobre
Is anlcoas, se¢ recibird  toda la potencia en el acceso para ¢l quc sc
acopla 1a scfial y ninguna en el otro acceso. Por lo tanto, la misma
antena puede recnbnr y transmitir simultineamente dos portadoras
con dos polari oriogonales en la mi frec : ésta cs la
base dc la reutilizacién de frecuencias por polarizacién artogonal. Los
dos ejemplos mds comunes son las polarizaciones lineales ortogonsles
(por cjemplo, horizontal y vertical) y las circulares ortogonales
(circular levégira y circular dextrégira).

Una caracteristica importante del diagrama de radiacién de una
antena especialmente cuando se instala em un  sistema con
reutilizaciés de frecuencia  por polarizacién ortogonal es, la pureza de
la polarizacién. Por ejemplo, si una onda con polarizacién vertical se
recibc en una antcna imperfccta, parte de la potencia descada se
perderd en cl acceso de recepei6n de la polarizacién vertical (debido
a su desadapiacién) y se recibird alguna potencia no deseada en el
acceso de la polarizacién horizonial, causando con cllo interferencia.
A la relacién de la potencia desecada contra la no deseada, 3¢ lc
denomina aislamiento.

POTENCIA DE RUIDQ RECIBIDA EN EL ENLACE

La potencia de ruido & ia entrada del receptor sc debe tanto & una
fuente interna  (tipica del receptor) como una fuente cxtermna
{contribucién de la antena).

IEMPERATURA DE RUIDO

Sc traia de un parémetro imporiante cuando la antena sc utiliza para
la recepcién de sefales, y muy especialmente para las antenas
instaladas cerca de la superficie terrestre y destinadas a captar
scigles procedentes del espacio exierior.

La temperatura de ruido (T,) de unma es un indicador de la
potencia de rusido que dicha antena proporciona a la entrada del
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receptor al cual o514 conectads.

P
o= Rar

donde P ¢s la potencia de ruido disponible en la entrada del receptor,
K es Ia constante de Boltzman y Af el ancho de banda de operacidn
del receptor.

5i consideramos que la antens po poscec ninguna pérdida, cf ruido de
la antena proviene de las fuentes de ruido externo que puede captar,
principalmente del ciclo y de la radiacién propia de la Tierma.

A fin de obtener pequefios valores de temperaturs de antena, ia
directividad de la antena debe ser lo mids baja posible en las
direcciones donde Ia temperatura de ruido cs clevada,
Particularmente, una antenz receptora dc cstacién terrena deberd
tener 16bulos laterales reducidos a fin de no captar Ia radiscién del
sal cuando su l6bulo principal estd apuntando para el ciclo,

Por otra parte, ¢l ruido emanado de la superficic terrestre es capuado
igualmente por los l6bulos laterales de la antena, de ahf el interés de
evitar ¢l operar con pequeflos &ngulos de clevacién. Un &ngulo de §
grados es el minimo aceptable en una antcna de estacidn terrena. Las
unidades con que se denols a [a temperatura de ruido son grados
Kelvin y dB-K para notacién en dB.

FIGURA_DE MERITO O RELACION GANANCIA A RUIDO G/T

La relacién de la ga ta de la ala P 2 de ruido de
ésta G/T (dB/9K), es ampliamentc usada como gufa parz indicar Ia
figura de mérito de una antena para comunicaciones por satélite, en
donde T es la temperatura de ruido expresada c¢n grados Kelvin,
Micntras mayor sca el valor de GJ/T, mejor seré el desempefio de la
antena. En otras palabras una buena antena debe tener una ganacis
clevada y baja temperatra de ruido.

St en lugar de considerar s6io la ternperaturs de ruido de la anteon
(T) se toma la temperstura de ruido de todo el sistema de recepeisn
(Ts), incluyendo e} ruido del receptor, es posible indicar 1a figurs de
mérito de todo el sistema receptor, Por las unidades en que se
expresa la ganancia, incidentalmente la relacién G/T es, en ocasiones,
expresada también en dB, ya quec la ganmancia dividida por fa
temperatura no  tiene dimensiones; aunque, dB/°K es usada
convencionalments para mejor claridad del significado fisico.
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CAPITULO 2

EL PATRON DE RADIACION

« BEL PATRON DE RADIACION DE LAS ANTENAS PARABOLICAS
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EL PATRON DE RADIACION EN LAS ANTENAS
PARABOLICAS

Las propiedades de rvadiacién incluyen la i idad del
radiado y la polarizacién. .
En la figura I1, sc mucstra un patrén de radiacién en coordenadas
tridimensionales.

rsen 8d¢

dA=r’sen 000 d¢
Plano de
Elevacién

Plano de Azimuth

Figura 11. - PATRON DE RADIACION EN COORDENADAS
TRIDIMENSIONALES

En la prictica, ¢l patrén tri-dimensional ¢s medido y registrado ¢n
una serie de trazos bi-dimensionales. Sin embargo, para muchas
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plicaci pricti con algunas muestras d¢ puntos del pludn
como una funcién de 6 para algunos valores particulares de ¢, miés
algunos puntos como una funcién de ¢ pars algunos valores de 0, dan
1a informaci6n neccsaria para la descripcién del trazo del patrén de
radiacion.

. EATRONES ISOTROPICO, DIRECCIONAL Y OMNIDIRECCIONAL

Un radisdor isotrdpico esta definido como una antcna hipotética que’
tiene jgual radiacién en todas direcciones. Un punto serfa un ejemplo
para un radiador isotrépico. Aunque esto cs idcal, frecuentemente es
tomado como una referencia para expresar las propiedades directivas
de antenas reales. Una antena direccional es aquella que tiene la
propiedad de radiar o recibir ondas clectromagnéticas més
efectivamente en algunas direcciones que en otras. Un ecjemplo de
una antena con vn pawsén de radiacién direccional. se muestra en lIa
figura 12.

\l

Figura 12.. - PATRON DE RADIACION DE UNA ANTENA
OMNIDIRECCIONAL
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En la figura 12, sc nota que csic patwr6én no es direccional en el plano
de azimuth [f(¢), @ = ctte] y en cambio es direccional en ¢l plano de
clevacién [g(6) , ¢ = ctte). Estc tipo dc patrén es designado como
omnidirecclonal, y estd definido como aquel que ticae
esencialmente un patrén no-direccional en azimuth y patrén
direccional en elevacién, Un patrén omnidireccional es cntonces un
tipo especial de patrén direccional.

PATBONES PRINCIPALES

La perfeccién técnica de una antena es frecucntemente descrita en
términos de sus patrones principales en ¢l plano E y en el plano H.
Para una antena linealmente polarizada, ¢l patrén en el plano E esuf
definido como ¢l plano que contiene al vector det campo cléctrico y la
direccién de méxima radiacién y ¢l plano H es el plano que contiene
el vector del campo magnético y la direccién de méxima radiacion.
Sin embargo, es muy diffcil ilustrar el patrén principal sin considerar
un cjemplo especffico, en la prédctica ¢s comin orientar muchas
antenas de modo que al menos uno de los patroncs principales en un
plano, coincidan con uno de los 'planos principales geométricos’.

En la figura 13 se muestra un cjemplo, el plano x-z (plano de
elevacién; ¢ = 0) es el plano principal E y el plano x-y (plano de
azimuth; € =xn/2) es el plano principal H.

AT

Distribucién de
apanurs dei campa E

"Figura 13 . - PATRONES PRINCIPALES EN EL. PLANOE Y PLANO H
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LOBULOS DEL PATRON DE RADIACION

El patrén de radiacién cstd formado por un lébulo principal, 16bulos
menores, laterales y posieriores.

Un 16bulo de radiacién es “una porcién del patrén de radiacién
determinado por regiones de rclativa debilidad de intensidad de
radiscién.” La figura 14 mucstra un patrén bidimensional simétrico,
con un nimero determinado de I6bulos de radiacién. Algunos son de '
mayor i idad de radiacién que otros, pero todos son considerados
como 16bulos. También se indican las caracteristicas del pawréa dc
radiacién,

Figuna 14 . - LOBULOS DE RADIACION Y ANCHOS DE HAZ
DE UN PATRON DE RADIACION

Un I6bulo mayor (también llamado haz principal) es definido como
el lébulo de radiacién i la dircecién de miéxima radiacidn.
En la figura 14, ¢l i6bulo mayor estd apuntando en la direccién 6 =0 .
Un I6bulo menor es cualquier 16bulo excepto el iSbulo mayor. En las
figuras antcriores todos los lGbulos, con excepcién del 16bulo mayor
pueden ser clasificados como 16bulos menores,
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Un l6bulo lateral es un lébulo menor adyacente al 16bulo principal
y ocupa cl hemisferio en la direccién del haz principal,

Un 16bulo posterior se refiere a un 16bulo menor que ocupa el
hemisferio en una direccién opuesta a la del 16bulo principal.

Los 16bulos menores gencralmente representan radiacién  en
direcciones no deseadas, y por 1o tanto deben ser minimizados. Los
l6bulos laterales son normalmente mis grandes que los 6bulos
menores. El nivel de los lébulos menores ¢s usualmente expresado
como una razdn de densidad de potencia del 16bulo en cuestién hacia
el 16bulo mayor, Los l6bulos latcrales de -14 dB o menores, son
considerados adecuados para comunicaciones vias satélite. Para
obtener 16bulos laterales de hasta -30 dB , se requiere de un disefio y
construccién muy cuidadosos. En muchos sistemas de radar, ¢l nivel
bajo de¢ los I6bulos laterales es muy importanic para minimizar falsas
indicaciones de objetos detectadas a través de los l6bulos laterales.

REGION DE CAMFPQ

El espacio que rodea a una antena esta dividido en tres regiones:
a) Region reactiva de campo préximo.
b) Regidn radiante dc campo préximo (Fresnel)
c) Regién de campo lejano (Fraunhofer)

Estag regiones se muestran en la figura 15,

Reglén de
(Fraunholer)

Regién reactiva
| Raegién radiante de campo
©o campa prdxima proximo (Frasnel)

Figura 15. - REGIONES DE UNA ANTENA
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De la figura 15 se cumplen las siguientes relaciones;

. ,D:’
R1=0.62 "

2p2
Ri= x
Estas regiones estan definidas para identificar la estructura del
campo en cada una. Los l{mites que separan estas regiones no som
dnicos, anics bicn, sc han establecido varios criterios los cuales son
comdnmente usados para identificar estas regiones.

Regién reactiva de campo préximo. Se define como la regién del
campo inmediato a la antena dondc ¢l campo reactivo predomina.
Para muchas antenas, los Ifmites exteriores de esta regién se

consideran a una distancia: R<0.62-\ID31A. desde la superficie de Ia
anicna, donde A cs la longitud de onda y D es cl didmetro de Ia
antena.

Regién radiante de campo préximo (Fresnel). Se¢ define como
Ia regién decl campo de una anicna comprendido cntre la regién
reactiva de campo préximo y la regién de campo lejano, en donde los
campos de radiacién y la distribucién angular del campo dependen
de la distancia dec la antena. Para una antena enfocada hacia el
infinito, la regién radiante de campo préximo es algunas veces
referida a la regién de Fresnel cn basc 2 una analogfa 6ptica. Si Ia
anicna tienc una abertura méxima D la cual es muy pequefia
comparada con la longitud de onda, esta regién no existird. Los
limites internos son tomados a la distancia: R 0.62\/ D3/ y los
limites exiernos 8 R < 2DYA .

Regién de campo lejano (Fraunhofer): Estd definida como la
1egién de campo dec una antena donde la distribucidn angular del
campo es csencialmente independiente de 1a distancia de ll amenn.
es decir, el flujo de cnergia de una antena se ra

como si procediera de una fuenic puntual, Si ll antena ticne una
abertura méiximat D, la regién de po lejano es

tomada a partir de una distancia > 2DZ2/A desde la antcna. Para una
antens enfocada hacia el infinito, la regién de campo lejano es
referida a la regién de Fraunhofer también debido a una analogia
éptica. Como ya se menciond, los limites internos son tomados a la

1Pars ser vilido, D debe también ser mayor comparado con la longitud de cods (D > A).
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distancia radial R = 2D2/A a partir dc la antena y los cxtermos hacia el

infinito. Esta regi6én del espacio estd suficient te alejada de la
antena emisora como para que pueda consldcrusc que las ondas
procedentes de las diversas partes de la g direcci
paralelas.

Para ilustrar la variacién del patrén como una funcién de la distancia
radial, en la figura 16 se han incluido tres patrones de un reflector
parabglico calculados a distancias de R = 2D2/A , 4DZ/a , ¢ infinito, Se
observa quc los patrones son casi idénticos, excepto por algunas
diferencias en la estructura del patrén alrededor del primer nulo y '
hacia el nivel inferior & 25 dB. Dcbido a quc Ias distancias infinitas
no son posibles en la prdctica, el criterio mds cominmente usado
para observaciones de distancia minima del campo lejano es 2D3A.

g 2 A=-20"71
E Reapl
.a /\
1 m
® = 28 3 a
U= (=DV3) o &

Figura 16 . - PATRONES DE RADIACION CALCULADOS PARA UNA
ANTENA PARABOLICA A DIFERENTES DISTANCIAS
DE LA ANTENA.
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CAPITULO 3

AMBIENTE DEL PROGRAMA

= INSTRUMENTACION

e EL S.C.M.S. (SATELLITE CARRIER MONITORING SYSTEM)
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INSTRUMENTACION

ANALIZADOR DE ESFECTROS ¥ OSCILOSCOPIQ,

El HP8566B es un analizador de espectros que opera de 100 Hz a 25
GHz cn la banda de bajas frecuencias y de 2 a 22 GHz ¢n la banda de
microondas. Utiliza una microcomputadora interna para automatizar
los controles y proporcionar caracteristicas de operacién muy dtiles.
El HPB566B consiste de una scccidn de display 85662A y la seccidn
de radiofrecuencia HP85660B coneccitadas a través de cables de
interconexién,

El analizador dc ecspectros es la picza mis importante de Ia
instrumentacién usada, debido a que hacia é! esta dirigida la
programacién, Por tanto, el conocer su uso ¢$ importante.

Se¢ define al andlisis de sefiales & la extraccién de informacién de una
sefial en ¢l dominio de la frecuencia o en ¢l dominio del tiempo. El
analizador de seflales en el dominio del tiempo es ¢l osciloscopio, y cl
analizador que utiliza ¢l dominio de la frec ia es el lizador de
espectros. Los analizadores de scfiales generalmente despliegan
informacién de 1a sefial sin procesarla, tales como voluaje, potencia,
periodo, formas de onda y frecucncis, En la figura 17 se i{lusua el
andlisis de scfiales.

A
‘
Madiciones en ol Mediciorms en al
dominio del tismpo domino de ia frecusncia

Figura 17. - ANALISIS DE SENALES
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INIERFACE_HP-1B,

La interface HP-IB es una implementacién dcl estdndar IEEE 488
“Interface Digital Esidndar para Insirumentacién Programable.” La
HP-IB es una interface que simplifica 1a integracién de varios
instrumentos y computadoras dentro de sistemas y proporciona
mensajes que son transferidos entre dos o més dispositivos
compatibles con HP-1B,

La HP-IB ¢s un bus paralclo de 16 lincas dc scfiales activas
agrupadas en tres conjuntos de acwerdo a su  funcién, para
interconectar hasta 15 dispositivos. La figura 18 muestra el diagrama
de las concxiones de la interface

Canrut do ornsier, -
sy § enreter =5
|l Bus de Ontns
18 s @5 sotim)
k
Capat és wwe ¥ a
-l

1] Corwui an Tranwlwercia do.
4

i Merugs Garaval o s It
Py 9 Srums o sefuies}

Figura 18. - INTERFACE HP-IB
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Las ocho lfncas de scfiales, nombradas lincas de datos, son el primer
grupo funcional y transmiten datos en la forma de mensajes en
cédigo. Estos mensajes son usados para programar las fuaciones,
transferir datos de mediciones y coordinar la operacién del
instrumento usado., La entrada y salida de todos los mensajes son
también transferidos en la lfnca dec datos. Los datos son transferidos
por medio de una técnica que permite transferir datos (en forma
asfncrona) al rango del dispositivo active mds Ienlo usado cn esa
transferencia.

El segundo grupo funcional estd formado por las tres lincas de coatrol
de transferencia dc bytes de datos que coordinan la técnica
mencionada., Las cinco lincas restantes llamadas mancjo gencral de la
interface pertenecen al tercer grupo funcional y son usadas para
administrar o dirigir los dispositivos conectados a la HP-IB. 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), Talkers (dispositives que envian
informacién) y Listeners (dispositivos que reciben informacién), los
cuales se definen a continuvacién:

: Son los dispositivos que pueden especificar cudles

clementos conectados al bus son transmisores o receptores. Hay dos
tipos de controladores: Controlador Activo y Controlador del Sistema.
El Controlador Activo ¢s cl dispositivo controlado actualmente. El
Controtador del Sistema pucde, no obstante, tomar el control del bus
adn si no es el controlador activo Puede haber s6lo un controlador
activo en cualquier momento, aunque varios controladores activos
estén conectados a la interface.
Talkers: Son los dispositivos capaces de enviar informacién en el bus
cuando han sido direccionados. Sé6lo un Talker puede estar activo a la
vez y que gencralmente, es aque)l que estd direccionado en ese
momento para enviar datos.

: Son los dispositivos que reciben informacidn provenicate
de la interface HP-IB. Cuando son dircccionados para recibir
informacién son llamados Listeners. Un dispositivo puede ser Talker,
Listener o ambos.

LNIRDAD DE SWITCHEQ/CONTROL J488A,

La unidad de control hace la tarea de switcheo de sefiales mucho mis
répida. La unidad con sus diferentes opciones, estd disefiada para
swilchear scfizles analégicas de bajo nivel. La opcién de en blad
puede ser combinada para muchas topologlas. :
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EXTENDER_HP-1B 37203A,

El extender 37203A permite aumentar la distancia entre grupos de
dispositivos que cstfn cableados con la interface HP-1B, mids alld de
los Mmites impuestos por el cablcado directo del HP-1B. Dos
extender's HP-IB pueden mancjar el rango total de las funciones de
la interface HP-1B y no alterar la programacidén del controlador.

El extender tiene un rango de wransferencia dec bytes dec datos de 50
Kbytes/s si los datos son transmitidos por cable coaxial o cable de

fibra optica dual. El rango de transferencia de bytes de datos que’

predomine scrd dado principalmente por la velocidad del dispositive
HP-IB mfs lento local o remoto. Usando los extender's y un cable
coaxial o de fibra Optica se puede alcanzar una diswuancia de hasta
1,000 meros, (figura 19).

Sitio Local Sitio Remoto
Ho.8

W8 Entace Seds o
Cable coaxial [: : Flamotos

hasta 1000m (hasta 14)

(hasta 13)
Figura 19. - CONFIGURACION DE UN SISTEMA PUNTO A FUNTO

Un exicader convierte ¢l protocolo de bits paralclos de 1la HP-IB en
un flujo de biis en serie que es transmitido a través de la lfnea hasta
distancias de 1,000 metros. En ¢l otro extremo del enlace, el extender
cjecuta Ia funcién inversa.

Un par de extenders se i entre ellos usando ciclos de datos
de 22-bits, Estos ciclos de datos son enviados al final de cads
transmisién, actualizando continuamente cada final con el estado
actual de los dispositivos conectados y del extender mismo. Cada ciclo
de datos wransmitido incluye un cédigo de chequeo redundante el
cual es re-checado cuando ¢l ciclo es recibido.

Cualquier error que sea detectado, causarf que el ciclo erréneo sea
rechazado y uno de los extender's reiniciard ¢l envio de datos.

El nimero méximo de dispositivos HP-IB que pucden ser conectados
a un Unico extender 37203A es 14,

Un sistema completo usando un par de extenders, podria consistir de
hasta 14 dispositivos més un extender en cl punto local, y otros 14
dispositivos HP-1B mfs otro extender en el punto remoto,
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S.CMS,

El Satellite Carrier Monitoring System (SCMS) c¢jecuta
mediciones de portadoras en satélitcs de comunicaciones para
proveer a los operadores la informacién actuslizada del estado de las
mismas, y advertirles sobre cualquier desviacién nominal. .
El SCMS puede funcionar sin atencién, realizando un ciclo a través de
mediciones definidas por ei operador. Las portadoray  pueden
también ser medidas mecdiante comandos directos decl operador. El
control del operador ¢s ejercido a través de terminales de video, con
impresoras y plotters donde se pueden obtener copias de las
mediciones para poder llevar un registro de los resultados de las
mismas.

En su mis simple forma, el SCMS consiste de un analizador de
espectros, una microcomputadora y un grupo dec periféricos como se
muestra en la figura 20.

EARES
Figura 20.- CONFIGURACION BASICA DEL S.CM.S.
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Estc sistema bisico permite quc las portadoras en el enlace
descendente  (correspondiente a una  polarizacién del satélite) sean
monitoreadas.

El SCMS puede ser expandido con cquipo de autocalibracién, redes
de switchco para sclecionar miltiples cnlaces descendentes,
anslizadores de espectros adicionales y terminales de cootrol para
operacién. En la forma totalmente expandidz, ¢l SCMS consiste de
una computadora y hasta ocho sitios de medicién y/o control.

Un sitio de medicién puede incluir de uno a cuatro analizadores de
espectros, redes de switcheo de recepcién (Rx) y transmisién (Tx),
indicadores de estados de alarma, un generador de schiales
sintetizadas y ua medidor de potencia.

Un sitio de coarrol puede incluir una consola terminal, una impsesora,
un display de grificos y un plotter.

Existe un archivo de sitio que contiene informacién de 1a
configuracién del sitio o sitios en ¢l cual la interface de operacién y/o
equipo de medicién estd instalado. Todo ¢l equipo de medicién es
contrelado via bus IEEE-488 y las terminales son controladas a través
del puerto seric RS-232.

Un sitio de medicién y un sitio de control estan controlados por la
computadora. S¢ utiliza una unidad IEEE-488 Bus Extender en cada
sitioc de medicién remoto o sitio dec control, para permitir que se
utilice un solo bus de datos.

La interconexién del SCMS para cada cadena de enlace descendente
en radiofrecuencia, ¢s a través de una salida del divisor de potencia
principal. La scfial de RF es cnrutada mediante la red de switchco de
Rx hacia uno de los analizadores de espectros para medirla.

Una entrada de la red de switcheo de Rx vienc de la salida de
referencia de un analizador de espectros. Esta sefial es aplicada a la
entrada del analizador de espectros cuando la autocalibracién del
analizador cs invocada.

Ls operacién del SCMS es controlada por una computadors PDP-
11/73., La consola dc control acepta los comandos del operador y
despliega el estado del SCMS, ademis de los resultados de las
mediciones que se hacen en el sistema. La impresora proporciona los
resultados impresos de las mediciones realizadas,

El plowter y ¢l display de grificos reproducen trazos almacenados en
el disco duro o desplegados en la pantalla del analizador de

La compuiadora ticne disco duro para almacenar los archivos del
sisicma y sus datos y un drive de cartucho dc cinta pars respaldo.

Ls compuiadora actia como controlador de un bus IEEE-488 pars
cada sitio d¢ medicién, el cual es usado para controlar la red de
switchco asociada, ¢l amalizador de espectros, el gencrador de scfiales
y el medidor de potencia.
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DORGANIZACION DEL S.CM.S.

Una vez que el sistema estd en lfnea, el estado del sistema es
continuamente desplegado en la consola de control y el operador
puede teclear comandos para controlar su operacidn,

Muchos comandos del SCMS son ejecutados inmediatamente y
ningin otro comando pucde ser cjecutado hasta que estos finalizan,
Sin embargo algunos comandos inician actividades de duracida
considerable durante ia cual, otros comandos pueden ser tecleados y
cjecutados. No todos los comandos son accptades durante alguna
aclividad del sistema. Cuando cl sistema estd lisio para ecjecutar algin
comando, despliega ¢l prompt dado por el caracter ":7,

La principal funcién del SCMS es medir los pardmetros de
transmisién de las portadoras y alertar al operador de posibles
desviaciones de sus valores nominales. Lla informacién de las
portadoras que van a ser medidas, la secuencia de las mediciones y
los parfmetros que ¢l analizador va a usar para medir las portadoras,
estd todo contenido en archivos. La informacién almacenada en los
discos e¢std organizada como sigue:

1) Archivos del sistema
Los archivos del sistema contienen ¢l software del SCMS, Estos
estén contenidos en e} disco del sistema, y no son visibles al
operador del SCMS,

2) Archivos de Control.

Los archivos de control dirigen la operacién del SCMS cuando
s¢ ejecutan mediciones en modo automético o en modo manual,
definen la configuracién de la red, y configuran ¢l equipe de
medicién. Los archivos de control estdn 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 dec medicién programada (MSF):
Un archivo MSF contienc una lista de tareas de medicién y los
tiempos en los cuales serdn cjecutadas,

-Archivos de definicién de portadoras (CDF):
Los archivos CDF especifican los parimctros mis |mporunlcs
de una portadora. Hay un archivo CDF por cada portadora.
Estos archivos son usados para realizar una medicién y llevar
un registro de los resultados y el estido de las alarimas.
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Archivos de seleccién de portadoras (CSF):

Los CSF contienen una lista de nombres de archivos CDF que
es usada para especificar un grupo de portadoras a ser
mcdidas. El nombre de los archivos CSF, también puede ser
usado para especificar una medicién de los archivos MSF, o
en comandos dc operacién para medicioncs manuales,

Archivo de definicion de satéliee (SDF):

En ¢l archivo SDF cstd definida la frecuencia central de cada -
wransponder de un pgrupo de satélites. Es usado para
identificar ¢l transponder conieniendo la seflal especificada.
El SDF wtambién contiene campos para scleccionar los puertos
de la red de swiicheo de RF requeridos para dirigir las
sefiales de RF del LNA al analizador de espectros, y Jos
factores de calibracién quc scrén aplicados para normalizar
los sesultados de las mediciones.

Archivo de configuracion del sitio (SIT):

El archivo SIT contiene informacién acerca de la
configuracién del sitio o los sitios en ¢l cual la interface de
operacién y/o el sitio de medicién estd instalado. Sc pueden
definir hasta ocho sitios.

Archivo de definicién de mediciones (PAR, SPU, AMP, DLC):
Un archive de definicién de mediciones, especifica la
configuracién del analizador y estados de las alarmas que
scrdn usados en la cjecucién de las mediciones. Hay varios
tipos de archivos de dcfinicién de mediciones, cada uno
asociado con un tipo particular de medicién,

Archivos de comisionamienio (COM):

Un archivo COM contiene informacién usada en el
comisionamicnto de portadoras. Esta informacién es usada
para crear el archivo PAR actualizado para una nueva
portadora la cual estd siendo comisionada. El archive COM
usado durante el comisionamiento corresponde al tipo de
transmisién de la portadora.

Archivos de ayuda (HLP):

Un archivo HLP contiene informacién de ayuda que es
desplegada cuando el operador introduce un comando HELP.
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« Archivos de comandos DO (DOF):
Un archivo DOF contiche una seric de instrucciones del SCMS.
Puede ser cjecutado tecleando ¢l comando *DO [nombre del
archivo]”.

3) Archivos de Datos,
Los archivos de datos contienen infarmacidn generada por Ia
operacidn del SCMS, twal como los resultados de las mediciones
y trazos del analizador, Los archivos de datos csidn
almacenados en el disco de datos, son mancjados por el sistema
y no pueden Ser directamente creados o modificados por el
operador del SCMS.

4) Archivos de soporte,
Los archivos de soporic son gencrados por ¢! SCMS para uso
interno, contienen los archivos fuente del SCMS y sus archivos
de construccién de tarcas. Los archivos de soporte cstén
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 ¢l comando EDIT, Sélo un archive puede ser cditado a la vez, y
también puede scr editado mientras una medicién cstd ejecutdndosc.
La actividlad de medicién es iniciada por uno de los siguientes
comandos: AUTOMATIC, CALIBRATE, COMMISION, o MEASURE. Cada
uno de c¢llos inicia un flujo de una o mis mediciones en modo
automdtico 6 manual. Una medicién en modo itico es

hasta que ¢l operador la detiene, La medicién en modo mlnu-l cs
ejecutada una sola vez, Un flujo de mediciones puede ser deienida en
cualquier momenio con el comando STOP, ademés un solo flujo de
mediciones puede cstar activo por cada analizador de espectros

presente.

SITIOS MULTIPLES,

Un sitio es una localidad ffsica en el cual ¢l equipo cstd instalado, El
equipo es de dos tipos: Dispositivos de interface de operacién
(consola, terminal, display de grificos, impresora, plotter), y el
equipo d¢ medicién (analizador de espectros, redes de switcheo,
generador de sefiales, medidor de potencia).
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Un sitio de¢ coatrol e un lugar cn ¢l que al mcnos un dispositivo de
interface de operacién estd presente.

Un sitio de medicién 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 switchco Rx y Tx, gencrador de sefiales, medidor de potencia y
hasta tres analizadores mds. Puede haber hasta ocho sitios, cada uno
de los cuales pucde ser un sitio de cootrol, un sitio de medicién.
Pucde haber hasta ocho analizadores en el sistema completo. Lat
configuracién del sitio estd definido en un archivo SIT.

El operador en cualquier sitio puedc controlar la operacién del SCMS -
esto cs: Hacer mediciones, examinar y manipular archivos, salvar,
llamar, y desplegar trazos o generar reportes. Todos los conundos del
SCMS pucdea ser cjecutados en cualquier 1

del operador pueden ser enviados cntre sitios dc control, lo cual
permite 1a coordinacién de Ia operacién del SCMS.

Las mediciones pucden ser hechas en cualquicr sitio de medicién,
teniendo ¢l cquipo de medicidn requerido. Cada medicién es asociada
con un sitio de control particular, y esta asociacién de sitios es usada
para dirigir los rcportes. Las salidas también pueden ser enrutadas
bajo el control de comandos.

MEDICIONES,

El SCMS cs capaz de cjecutar una varicdad de mediciones clasificadas
como de “portadora®, de “"no-portadora® y de “calibracién”. La
actividad en las mediciones es iniciada tecleando apropiadamente
uno de los siguicntes comandos: AUTOMATIC-MODE, CALIBRATE-
ANALYZER, COMMISION o MEASURE.

En general. una medicién consiste en configurar la red de switcheo y
el analizador de espectros, obteniendo valores de los parfmetros que
scrin medidos y comparindolos con valores nominales para
determinar si existen condiciones fuera de Ifmite.

EL SCMS también proporciona una pscudo-mediciéon (VIEW), la cual
coatinuamente desplicga el trazo de un analizador de espectros en el
display de grificos. La configuracién dcl analizador de espectros no
sc ve afectada por esta medicién, pero puede ser cambiado por ¢l
operador con ¢l comando GPIB.

Hay cinco tipos de mediciones de portadoras:

1 - Espectro dec portadora.
Esta medicién determina la frecuencia central de la portadora
especificads 'y la densidad de potencia de la misma sefial en
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cinco frecucncias offset de la f ia central dida. Las
densidades de potencia espectrales son oblenidas directamente
del analizador y entonces normalizadas usando los resultados de
calibracién,

La frecuencia central de la portadora se determina por um
promedio de lecturas, Los "shoulder points” se¢ encuentran en la
parte exterior del especiro de la portadora, a los de la frecuencia
central nominal hasta que la amplitud espectral ha descendido
un determinado valor (el valor del “shoulder point®) de este
punto hacia ¢! punto de inicio. Las amplitudes cspectrales’
usadas en este proceso, estdin promediadas sobre un nimero de
puntos.trazados. El proceso de centrado es ejecutado dos veces:
primero usando un valor dnico de “shoulder point® y después,
usando dos valores de “shoulder points®.

Una forma espectral es aceptable si las densidades de p i

de !a portadora en las cinco frecuencias seleccionadas, estdn
dentro de los Ifmites especificados, de lo contrario una condicibn
de alarma es declarada.

2 - Potencia de portadora.

La medici6én de potencia de portadora determina la frecuencia
central, densidad de ruido, potencia y C/N de una portadora
especificada. La frecuencia es obtenida usando la misma técnica
usada para la medicién de espectro de portadora. Dos trazos
adicionales son requeridos para esta medicién: uno para obtemer
la potencia de la portadora y otro para obiener la potencia del
ruido.

Si ‘la frecuencia, potencia, o C/N cstd fuera de limites
especificados, una condicién de alarma es declarada,

3 - Pardmetros de portadora.

La medicién de pardmctros de portadora determina la densidad
de potencia de la portadora en la cadena descendente en cinco
puntos especificados, la densidad de ruido, la razén portadora a
ruido, la potencia de la portadora y la frecuencia central de la
portadora en la cadena descendente. .

Si cualquicra de los resultados cac fuers de los Ifmites
especificados, una condicién de alarma es declarada,

4 - Frecuencia de portadora,
Esta medicién determina la frecuencia central de una portadora
especificada do la mi écnica de la medicién de epectro
de portadora, Si la frecuencia central medida estf fuera de los
lmites especificados, una alarma e¢s declarada,
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5 - Comisionamicnto de portadora.
La medicién de comisionamiento de portadora promedia los
resultados de varias mediciones de parimetros de portadora
para determinar los valores nominales dc los pardmetros. Los
archivos CDF y PAR son actualizados.

Los pardmecuros nominales de la portadora, son obtcnidos decl
respectivo archivo de definicién de portadora (CDF). La configuracién
del analizador y otros detalles de las mediciones individuales, son-
obtenidos del archivo de pardmetros de portadora (PAR), referido en

e CDF.

Hay dos tipos de mediciones "no-portadora”:

- Schales espurias.

Esta medicién 'permite que las bandas de frecuencias sin usar,
especificadax en un archivo SPU sean rastreadas para
determinar si existen sefales espurias en tales frecuencias, La
medicién determina el nivel pico de la seflal en un rango de
frecuencia usando la funcién peak-search del analizador. Si el
nivel de cualquiera de estas frecuencias no descadas excede el
nivel permitido, significa que una scfial espuria cst presente y
una alarma es declarada.

Amplitud Modulada.
Esta medicién causa que el analizador rastree la frecuencia
central de una portadora especificada en un archivo AMP y
registre las variaciones en amplitud que ocurran. Tomando la
frecuencia central de la portadora y usando un span cero, la
amplitud modulada cs monitoreada.

’

Hay tres tipos de mediciones de calibracién:

Calibracién de Analizador.

La medicion de calibracién del analizador, invoca a un
procedimiento de autocalibracién del mismo analizador y no
requiere cualquier otra informacién de los archivos.

Calibracién de Referencia.

La informacién requerida para efectuar una medicién de
calibraci6n de referencia es obtenida del archivo de definicién
de satélitc (DSF) y del archivo designado de definicidén de
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portadora y los archivos asociados de pardmetros d¢ portadoras.
Esta medicidn es cquivalente a una medicién de potencia de
portadora.

Calibracién de Enlace Descendente.

La medicién de calibracién de enlace descendente, proporciona
la informacién necesaria para referir los niveles de las
portadoras a la potencia de saturacién del transponder y
eliminar hasta donde sca posible, los efectos de variacién de
ganancia del LNA y otros cambios en la ruta de medicidn, .
La informacién requerida para cjecutar csta medicién es
obtenida del archivo de definicién de saiélite y de los archivos
de calibracién de enlace descendente (DCL).

Para que alguna medicién se¢a hecha, los archivos apropiados
deben cstar presentes.
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EL PROGRAMA,

El programa que obticne ¢l patrén de radiacién cstk contenido en
varios archivos del tipo DOF en el Sistema de Monitoreo de
Portadoras de Satélite (S.C.M.S.).

Cada archivo DOF contienc una de las cinco partes del programa-
encargada de ejecutar una tarea espec{fica, {as cuales son:

- Patron.
- Config.
- Define.
- Set.

- Exe.

- Mareal.
- Marca2,
- Bye.

Las funciones de cada segmento sc explican a continuacidn.

RATRON,

Este segmento ¢s ¢! encargado de:

- Detener cualquier otra actividad iniciada en la consola de control.
Limpiar la gratfcula en la consola de gréficos.

Aumentar la resolucién en los dispositivos donde el trazo de patrén
de radiacién va a ser desplegado, esto s, en la consola de grificos
y en el graficador.

Activar en estado de on-line ¢l sitio de medicién y control con el
equipo asociado al habilitar en ¢l puerto 1 al analizador de
espectros.

Inicializar el analizador de cspectros.

Enviar al siguiente segmento del programa.

.

CONFIG,

En esta partc del programa se configura la red de switchco pam
ubicarnos en los puertos deseados para ejecutar la prueba.
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Se hace una pausa en la ejecucién del programa.

Desplicga indicaciones que nos muestran los comandos que
podemos teclear para poder accesar a las diferentes bandas del
Sistema de Satélites Morclos, esto scgin donde vaya a ser el acceso
de la antena bajo prueba.

Al continuar con Iz ejecucién del programa, apaga la pantalla del
analizador que hasta ecste momento cstaba encendida.

Da 1a continuacién a la siguiente parte del programa,

DEFINE.

En csta paric s¢ delimita la banda ea fa que sc trabajard.

La frecuencia de span disminuye para tener la imagen de la sefial
dentro de un rango.

Los filtros de resolucién y video son también ajustados

Se activa el modo de barrido continuo y se limpia el trazo.

Se hace una pausa cn la cj ién del prog .

S¢ desplicgan indicaciones que conticnen la sintdxis correcta de los
comandos dc frecuencia central y frecuencia offset si se requiere,
para sintonizar la frecuencia de trabajo deseada.

Después de continuar con la ejecucién del programa, se activa la
marca del analizador de espectros para centrar la scfial de la
frecuencia central.en la pantalla del aralizador de espectros.

Nos dz inuidad para la sigui partc.

SET

Aquf se ajustan los pardmetros que nos definirdn de manera mds
precica la forma de la sefial captada por [a antena.

- Se desplicga la schal en la consola de grificos.

- Se lleva ¢l pico méximo de la seftal al nivel de referencia.

.= S¢ ajusta la escala de la graticula y el nivel de referencia

- La atenuacién del analizador es llevada a cero,

- La frecuencia de span es reducida

- Sc ajusta ¢l filtro de resolucitn.

La frecuencia de span es reducida nuevamente.

- El filro de video es ajustado,
- Se hace una pausa y se despliega una ayuda visual.
- La frecuencis del pico miximo de la sefial es llevada a Ia frecuencia

central del analizador.

- Sc¢ despliegs nuev en la la de grificos.
- La frecuencia de span cs llevada a cero Hertz.
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- Continda la ejecucién del programa.

EXE

Esta parte del programa realiza las siguientes funciones:

- Borra la marca.

Limpia ¢! trazo.

Se deja en modo de barrido continuo.

Se hace una pausa donde se indican los d s iniciar el
barrido del analizador ¢ iniciar ¢l trazo del patrén de radiacidéo o
bien, modificar el ticmpo de barrido.

Despuds se indica que se puede mandar el trazo s plotter, evaluar
los niveles de los 16bulos laterales o volver a correr esta rutina
para un nucvo trazo y prucha.

MARCAL

Con la ayuda de 1a marca del analizador se puede checar en forma

directa los niveles de los 16bulos laterales primarios del trazo del

patrén de radiaci6n, para estc caso, el primer I6bulo lateral izquierdo,

- Se coloca la marca en la frecuencia central.

- 5S¢ licva al pico mfximo & méximo nivel deicctado.

< Se habilita la marca delta, la cual nos indicarf la variacion de
amplitud y tiempo.

- Se¢ 1oma cl siguicntc pico midximo a la izquicrda de la posicién
inicial de la marca.

- Sc muestra el nivel del I6bulo en ¢l display de graficos.

MARCA2.

Este archivo nos permite ver el nivel del primer 16bulo lateral
derecho.

- Se coloca la marca en la (recuencia central.

- Se Heva al pico maximo & miximo nivel detectado.

Sc¢ habilita la marca delta, 1a cual nos indicard Ia variacién.de
amplitud y tiempo.

Se toma ¢l siguiente pico méximo a la derecha de la posicida inicial
de la marca,

Se muestra cl nivel del 16buio en el display de gréficos.
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ME

Es ¢l archivo que permite dejar en condiciones iniciales a la
instrumentacién uiilizada y opera de la siguiente forma:

- Envia un “Instrument Preset”™ al analizador de espectros.

- Apaga la pantalla dcl mismo analizador de espectros,

- Regresa Ia resolucién original al display de graficos.

- Al plotter bién le asigna la resolucién original.

- Limpis ¢l display de grificos.

Los archivos EXE ,MARCA1 y MARCA2 son los que sc cstarén
usando en forma mis continua durante el trazo del patrén de
radiacién,
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ARCHIVO :z PATRON
: FONCION : KSTK KS KL PROGRAMA INICIAL KN KL CUAL SK
. PRKPARA A LA CONGOLA, TKRMINAI, DK GRA¥ICOS Y
. : PLOTTKR PARA INIGCIAR KL PROCKSO DX MKDICIOR
DKl PATRON DK RADIACION
. AUTOR : ALKJANRDRO CORONADO RODRIGUOKZ
KKCHA

"A FIN DK KVITAK CONKFLICTOS ., S§X DKTIKRK ALGONA POS1IBLKE ACTIVIDAD
. INIC1ADA KN LA CONSOLA

§TOP ABO

CLIMPIA LA GRATICULA ¥ SK,_ AUMKNTA LA RKSOLUCION DK LOS DISPUSITIVOS A
.UBARSK KN Kl. PROCKSO DY MKDIGION DKL, PATRON DK RADIAGION

RKS GRAPH

DIS K 4

PL K 2

"HARILITA KL PUKRTO 1 DKL ANALIZADOR
CONFIGURK AN POR 1 ON

. INSTRUMENT PRKSKT AL ANALIZADOR

G 18 1P

'SE PASA A OTRO PROGRAMA

HCONKIG
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+8H DO¥ GONKIG

ARCHLIVO : COR¥IG
KUNCION : SK KLIGK LA CONKFIGURAGION NRKCKSARIA DKL KQUIPO
PARA UBIGARNOG EN LOS PUKERTOL GORRKCGVOS DHL. i
ANALIZADOR Y LA RED DK GWITCH'S i
AUTOR : ALKJANDKO CORONADO RODHIGUK?Z
KKCHA

'SK SKLXCCIONA LA RUTA DK UN PHKRTO DK KNTRADA HAC1A UN
. PUKRTO DR SALIDA KN LA RKD DK SWITCH'G

TAEEXEERXERARREES KL REERIAFEERRLRS CAERER IR K KR KRAEX SR ER AR KR K
“SWITCHKA KI. PUKRTO KN I, CUAL DKSKAS TRABAJAR:

BKu SW BX IN 3 00T 1

" M-1 RO W SW HX IN 2 OUT 1 i
" M-I BCN SW RX IN 1 OQUT 1 i
* M-11 BC W SW RX IN 4 QUT 1t
" M-I BGON SW RX IN 5 OUT 1

" DESPUKS TKCLKA “DO" PARA GONTINUAR

:APAGA LA PANTALLA DKI, ANALIZADOR
G 18 Ksg ’
.PASAMOS A OTRO PRUGRAMA

DKV INK
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:SH DO¥ DKFINK

ARCHIVE : DKKINK

. FUNCION : DKFINK LA FRECUKNCIA KN LA QUK Sk MXDIRA
Kl, PATRON DK RADIACFON

: AUTOR : ALKJANDRO CORONAIG RODRIGUKZ
. FKCHA :

L5K DKFINK LA FRKCUENGIA CKNTRAL DR LA BANDA KU DK MANKRA INICIAL
.GON UN SPAN REKLATIVAHMKNTE ALTO PARA PODKR FIJAR LA VREKCOKNCIA
. DK TRABAJO

18 SP1.0M%;
18 RB10OKZ;
VB3O0OHZ;
18 H1;Al;

aQea-
-
-3

G 18 VOFKSKT10434M7

. PAUSA PARA DIGITAR KL COMANDO DE LA FRECUKNCIA DK TRABAJO

TRRERERER AR R EEEEE R KRR TR R AEEEIEEEAIERRRAER R LA AR EE RSN X NRRE AR

" FRKCUKNCI1A O¥FSKT? (| G 18 FOFFSKT__MZ ]
KFRKCUKNCIA CENTRAL? [ G 18 C¥ _MZ )

“TECLKA: "DO" DKSPUKS DK HABKR DADO LAS FRKCUKNCIAS

>

5K LLKVA LA SKNAL A LA FRKCOKNGIA CKNTRAL

G 18 M2;

G 18 K1;

G 18 K2:

_PASAMOS A UTHO PROGRAMA

eSKT
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:8H DOF SKT

ARCHIVO : SKT

. © KFUNGION : PRKPARA AL ANALIZADOR CON LOS PARAMKTROS
. ADKCUADOS PARA 'TRAZAR UN PATRON DI RADIAGIOR

. - AUTOR : ALKJARDRO CORONADO HODRIGUKZ

5K DKPLIRGA LA SKNAL KN LA FREKCUKNGIA GKNTRAIL

5

DIS
QKBLLBVA LA MARCA AL NIVKL DK RKFKRKRCIA Y SK AJUSTA LA KGCALA A b dB
H

18 M1;

18 LG 5 DNM;

RLUP;

18 ATODB;

18 SP200KZ;

18 RB DN;

AnAAGOa;
[ [
&

G 18 sPzoKz;
18 VB10HZ;

SK PRRSKNTA LA S1GUTENTE PAUSA POR SI SK DESKA CAMBIAR LOS FILTROS DK RH

"REXXRAXRAKERE RN R EEARAENREAEREN KRR XL RERKKEREERERKKEREXEE R X AEERR R ERARREXNKER

“- TKCLKA VARIUS "DIS" PAKA VKR LA PORTADORA PUNA KN KL DISPLAY DK GRA¥I1CG

"~ PARA CAMBIAR LOS PARAMKTHOS DK RESOLUCION ¥ VEDKO, HNTKR

- G 18 RB. _LKZJLHZ)

" G 18 VB _(H2)

"'-— TKCLEA “DO" PARA CONTINUAR

GJBSLLKV’A LA SKNAL A LA I’RK(‘UKNCIA CKNTRAL Y KL SPAN SK LLKVA A CKRO
18 HM2;

G 18 K1:

G-18 K2;

b1s

DIs

G 18 SPUNHZ;

G 18 82;

CKXK
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S0 DOY EXK

ARCHIVO : KXK

FURGLON : DKKINK KL BOMKNTO DK TOMAR KL BARRIDO DKL
. ANAL [ZADOR PARA [NICIAR Bl THAZO OKi, PATRON
. DK RADIACION
: AUTOR : ALEJANDRO CORORADO RODRIGUKZ

FKCHA :

DA LA PAUSA PARA COORDINAR K1, INJCIO DK LA PRUKBA

“- TEKCLKA "DO" PAKA INICIAR LA PRUKBA o]

“- TECLKA "G 18 ST ___SC;" PARA CAMBIAR KL TIKMPO DK BARRIDO

>

G 18 52;

FARRREAARR R A AA R XA AR KA R AR A A AR IR A ERARRA AR ARAS LR OIAR S

*~ PARA KVALUAR KL, N1VKL DK LOS LOBULOS LATKRALKS
" TECLEA "DO MAHCAL" Y "DU MARCAZ™

“~ BALVA Y/0 MANDA A PLOTTKR Xl TRAZU

PARA VOL,YKR A KVKCTUAR OTRA PRUKBA TKCLKA “DO KXK"

CREEKERERAEEKEE KKK EERR AKX KRR AR RERRERRK =




1SR DO¥ MARCA1L

- PROGRAHA ¢ MARCA1

FUNCION : SK UTILI1ZA PAHA KVALUAR KL N1VKL DRL
PRIMER L,OBULO LATKRAL 12QUIERDO

KKCHA

e e e e

. SK HABILITA LA MAKCA Y SK LLKVA A PICO HAXIMC DKL TRAZO

G 18 M2;
G 18 81;
:SK COLOCA MARCA DKLTA Y SK TOMA Kl, SIGUIKNTK PICO A LA IZQUIKRDA
G 18 M3;

G 18 MKPK Nf.;
DIS

:SH DO¥ MARCA2

ARCHIVO : MARCA2
KURCION . ¢ 5K UTILIZA PARA KVALUAR KL N1VKL DKL
KRCHA

: PRIMER LOBULO LATKRAL DERKCHO

SK HABILITA LA MARCA Y SK LLKVA A P1CO MAXIMO DKL TRAZO

G 18 M2;
G 18 K1;

CCON MARCA DELTA SK COLOCA LA SKNAL KN KL STGDIKNTK PICO DKL LADO DKRECH
G 18 M3;

G 18 MXPK NR:
DIS
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$SH DO¥.- BYK

ARCHIVO i BYK
. FURCIOR : HRGRKSA LAS CORDICIONKS INICIALKS
. DK OPKRACION AL, SISTHEMA

¥KCHA

PL K 4
RES GRAPH
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UTILIZACION DEL PROGRAMA

Para obtecner cl trazo del parédn de radiacién se requiere coordinar
los movimientos de la antena en azimuth y elevacién entre el
personal que estd haciendo el ajustc de la antena en un lugar remoto
y ci personal quc va a registrar y a cvaluar ¢l trazo. Durantc la’
prueba se toman varios trazos en ambos movimentos debido a que
después de un movimicnto, se¢ cvalia de acucrdo al nivel de los
i6bulos latcrales y se le indica al personal que es necesario continuar
ajustando Ia antensa, ellos si es posible, al momento hacen el ajusie
necesario y se repite ¢l movimiento de la antena y el trazo. Esto es,
en general, cémo llevar a cabo una prucba de patrén de radiacién.
Por nuestra parte, para la utilizacién adecuada de este programa,
antes de iniciar cualquier actividad, debemos de tener muy en cuenta
en que satélite y banda se va a ecjecutar la prueba de patrén de
radiacién, por tanto, hay que tomar en cuenta la orientacién de Ia
antena utilizada (Gnicamente para banda Ku).

Los archivos que forman parte del programa de patrén de radiacién
estin contenidos en la  microcomputadora PDP-11/73,
especificamente dentro del ambiente del Satellite Carrier Monitoring
System (S.C.M.S.)

En seguida se describe cémo utilizar el programa para obtener el
trazo de patrén de radiacién.

Una vez establecido lo anterior. en 1a consola de control del SCMS se
deberd teclear el siguiente comando:

: DO PATRON

Después de esperar un momento, aparccerd ¢l siguiente mensaje que
nos indica en cuiles bandas y en que satélite podemos ejecutar la
prucba de patrén de radiacién. Ademids de mostrarnos la sintdxis del
comando que nos ubicard en la banda y satélite deseado.

En ¢l caso de la banda Ku, si es ¢l satélite Morclos-1 ¢ Morelos-II,
estd en funcién de a que satélite estd oricntada la antena Harris.
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SWITCHEA EL PUERTO EN EL CUAL DESEAS TRABAJAR:

BKu SWRXIN3IOGUT 1
M1 BC W SWRXINZOUT!?
M.l BCN SW RXIN1OUT1
M-Il BC W SW RXIN4 OUT 1
M-11 BC N SW RXIN S OUT 1

DESPUES TECLEA "DO" PARA CONTINUAR

Ya con la scguridad de saber en que satélite y banda descamos
trabajar, tecleamos el comando que le corresponde y posteriormente
el comando "DO" para continuar,

En seguida se presentard el mensaje que nos indica teclear el
comando de ia frecuencia central hacia la cual se determinard e}
patrén de radiacién y si asf se desea, Ja frecuencia offset de Ja banda
en donde ecstamos monitorcando.

FRECUENCIA CENTRAL? { G 18 CF_MZ ]
FRECUENCIA OFFSET? (G 18 FOFFSET MZ )

TECLEA: "DO" DESPUES DE HABER DADO LAS FRECUENCIAS

En este punto, es muy recomendable teclear varios comandos "DIS”
para que podamos visualizar en la consola de grificos [a scfial ca
“pure carrier”. La scfial desplegada sc notarf bajs en nivel, pero lo .
importante aquf, es quc la sefial que vamos a utilizar, 1a estemos
observando cn este momento, es decir, que ya esté activada, de lo
contrario no es recomendable continuar con Ia qecuc:él del
programa y si es recomendable checar con el nwmo si ya xuvd a
sefial o esté modulada, en todo caso, tambié In
direccion correcta en el comando de la frecuencia central o el span
del analizador.

Después de observar la sefial desplegada en la consola de grificos, e
teclea el comando "DO" para seguir con la prueba de patrén de
radiacién, véasc la gréfica 1.
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Unos scgundos después, cl siguicnte mensajc es desplegado:

SE0LEASNISOEIRENNSHECE SRR RGNNSO SDORS RO NOORSOORR S

- TECLEA VARIOS COMANDOS "DIS" PARA YER LA
PORTADORA PURA EN EL DISPLAY DE GRAFICOS

+ PARA CAMBIAR LOS PARAMETROS DE RESOLUCION Y
VIDEO, ENTER

G 18 RB__[KZ)[NZ)
G 18 VB__{HZ]

- TECLEA "DO" PARA CONTINUAR

Aquf, sf cs indispensable teclear ¢l comando "DIS™ tantas veces como
sca nccesario, hasta observar la scfial completa, la cual notaremos
que no estd en la frecuencia central, sin embargo, no vamos a
intentar centrarla, ¢! dnico fin s observar la portadora y los filtros
de resolucién y video asaciados. Si se desea se pueden cambiar fos
filtros y después de cambiarios, hay que teclear nuevamente varios
comandes "DI1S" para volver a observar en forma completa ¢l nuevo
estado de ta portadora.(Grifica 2)

Se debe poner especial atencién en el tiempo de barrido (sweep
time).

Ya que hemos obtenido los pardmetros adecuados, tecleamos "DO"
para continuar, recordemos que no es necesario centrar la sefisl a Ia
frecuencia central,

Tendremos en scguida ¢l siguicnte mensaje:

- TECLEA "DO" PARA INICIAR LA PRUEBA O

- TECLEA "G 18 ST__SC" PARA CAMBIAR EL TIEMPO DE
BARRIDO

Aquf, tenemos la posibilidad de cambiar el tiempo de barrido
tecleando el comando indicado. Cuando el tiempo ya ha sido ajustado,
s¢ puede iniciar 1a prueba con el comando "DO" y cn scguida
tendremos las siguientes instrucciones:
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+ PARA EVALUAR EL NIVEL DE LOS LOBULOS LATERALES
TECLEA "DO MARCA1".Y "DO MARCA2"

- SALVA Y/O MANDA A PLOTTER EL TRAZO

- PARA VOLVER A TOMAR OTRO TRAZO TECLEA
"DO EXE"

SENCOEPPRLOR G EPENEPINPRTANAESPP R EREIPEPEIN A ROI P POON O PO EROS

Que nos indican las acciones a seguir después de terminado el
barrido, es decir, cuando se ha llegado a este punto, se deberfn
evaluar los niveles de los 1dbulos laterales com:

"DO MARCAL" y "DO MARCA2"

Podemos también salvar el trazo 6 continuar la prueba dnicamente
tomando barridos, esto es, tecleando sélo el do "DO EXE".

Cabe sefialar que ¢l uso del comando "DIS™, durante el barrido en el
analizador, causard una pausa momentinca la cual nos mostrard al
final un trazo pausado o cortado. Por lo tanto, se recomienda un wso
discreto de este comando durante ¢l barrido.

Si se desea terminar con la ejecucién del programa en cualquier
punto, s¢ da "DO ABO" y enseguida "DO BYE", para ascgwrarmos
dejar en las condiciones iniciales la instrumentacién utilizada.

En la grifica 3 se muestra un trazo obtenido del patrém de radiscide
utilizando este programa,
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SISTEMA AUTOMATICO DE MPNITOREO DE REDES
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SISTEMA AUTOMATICO DE MONITOREO DE REDES
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SISTEMA AUTOMATICO OE MONITOREQ DE REDES
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CAPITULO 5

EYALUACION DE RESULTADOS

-~ LAS NORMAS DEL C.C.I.R.

-« CARACTERISTICAS ESPECIFICADAS POK LOS FABRICANTES
DE ANTENAS
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LAS NOHMAS DEL C.CIR.

El criterio para la evaluacidn de los diagramas de paudn de radiacitn,
fué dado por el C.C.LR., (Consejo Consultivo Internacional de
Radiocomunicaciones) a través de sus asambleas plenariss las cuales
mencionan lo siguiente acerca del patré6n de radiacién que hl de
utilizarse como objctivos de diseflo para Ias a de

terrenas que funcionan con satélites geocsuacionarios.

ELC.CIR,!
Considerando

2)Que la wutilizacién eficaz del espectro radioeléctrico es un factor
esencial de la gestién de la Orbits de los satélites geoestacionarios;

b)que las caracterfsticas de los 16bulos laterales de las antenas de las
estaciones terrenas constituyen uno de los factores principales para
determinar Ia separacién  minfma  entre  satélites y, por
consiguiente, el grado en que puede utilizarse eficazmente el
espectro radioeléctrico;

c)que ¢l diagrama de radiacién de las antenas influye directamente
en la P.LR.E. fucra del cjc principal de radiacién y en la potencia
recibida por los ISbulos laterales;

d}ue utilizando las técnicas actuales de discfio puede preverse la
construccidén de antcnas con caracterfsticas mejoradas de 16bulos
Interales, pero que sus aplicaciones prcticas pueden entrafiar uwn
sumento del costo;

e)que en el informe 391 figuran datos relativos a diagramas de
antenas de estacién terrena  con  caracter{sticas mejoradas de
I6bulos laterales;

Dque el C,C.LR, estd cstudiando Ias posibles ventajas resultantes del

ITomsdo de Ia XVII Asambles Plenaria Dusscldorf, 1990, Documento 4/1014
(Rev,1)-5 28 de Mayo 1990. RECOMENDACION 580-1 (MOD-F).
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empleo de antenas con caracterfsticas mcjoradas de 16bulos
laterales para una utilizacién mis eficaz de la  6Grbita
geoestacionaria:

g)que, s large plazo, puede ser prictico un objetivo de disclo 3 dB
mejor que los diagramas de radiacién que figaran em el informe
391.

Recomienda

1. En relacién con las antenas de estacién terrena que funciomas coa
un satélite geoestacionario, con una relacién D/A > 130:
Que las antenas tengan un objetivo de disefio cn que la gamamcis, G,
de al menos el 90%, de las cresuas de los 1Gbulos laterales no cxceda
de:
G=29-251og ¢ dBi

(G es la ganancis con relacién a una antena isétropa y ¢ el dmgulo
con respecto al cje en la direccién de la 6rbita del satélite
geoestacionario, es decir, en relacién con el eje del i6bulo principal).
Este requisito debe cumplirse para cualquier direccion focrs del eje
que forme un fingulo igual o inferior a2 3° con la Grbita de los
satélites geoestacionarios y pars la que 19%= ¢ <= AP, como sc imdica
en Ia figura 21,

Figura 21 .- ZONA ALREDEDOR DE LOS SATELITES GEOESTACIONA-
NARIOS A LA QUE SE APLICA EL OBJETIVO DE DISE-
NO PARA LAS ANTENAS DE ESTACIONES TERRENAS
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2. En rclacitn con las antcnas de estacién terrena que funcionan con
satélite geoestacionario, con una relacién 100 < Dfk <= 150:
Que las antenas tengan un objetivo de disefio en la que l1a ganancia,
- G, de al menos ¢l 90% de las crestas de tos lGbulos laterales no
exceda de:
G=32-25log® dBi

que la sntenas gque se instalen después de 1995 (esta fecha tiene
en cuenta las necesidades de los pafses en desarrollo y debe
hacerse todo lo posible por lograr el objctivo de diseflo con
anterioridad a dicha fecha) tengan como objetivo de disefio que la
ganancia, G, del 90% por lo menos de las crestas de los l6bulos
laterales no cxceda dc :

-

G=29-25logé dBi

Estos requisitos deben cﬁmpline para cualquier direccién fuera del
eje quc forme un #ngulo igual o inferior a 3° con Ia érbita de los
satélites geoestacionarios y para la que 1%<= ¢ <= 20°,

3. Que ¢n relacién con las antenss de estacién terrena que funcionan
con un satélite geoestacionario, con una relacién 35 < DA <= 100
Que las nuevas antenas que se instalen a partir de 1989 tengan un
objetivo de disefio en que la ganancia G, de al menos ¢l 90% de las
crestas de los 15bulos latcrales no exceda de:

G=52-101og (DA) -2510g ¢ dBi

que Jas antenas que sc instalen después de 1995 (esta fecha tiene
en cuenta las necesidades de los pafses en desarrolio y debe
hacerse todo lo posible para lograr el objetivo de disefio con
anterioridad a dicha fecha) tengan como objetivoe de discfio que la
ganancia G, de al menos ¢l 90% de las crestas de los 16bulos
laterales no exceda de:

G=49-101og (D/A) -251og ¢  dBi

Estos requisitos deben cumplirse para valores de ¢ comprendidos
entre (100A/D) < ¢ < (D/5X) no sicndo este dltimo inferior & 79, lo
que equivale a un lfmite inferior del tamafic de la antena de DA =
35. Estos requisitos se aplican a cualquier direccién fuera del cje
que forme un #ngulo igual o inferior a 3° con la 6rbita de los
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ESTA TESS HO DEBE
sAMR BE LA BIBLIGTEGA

satélites geoestacionarios,

4. Para un Sngule fucra del cjc 4. que sobrepase los Hmites
especificados anteriormente, debe utilizarse como referencis Ia
Recomendacidén 4652

De fas consideraciones anieriores vemos que se tieme por objetivo
reducir fos 1Sbulos Iaterales s un nivel tan bajo como sea posidle, .
debido 3 que pueden scr una fuente de interferencia hacia y desde
otros sistemas de comunicaciones por satélite yfo sistemas de.
comunicaciones terrestres, y de acuerdo a esta recomendacion, los
i6bulos laterales deberdn estar por abajo de Ja expresiés del
diagrama de radiaci6n de referencis. En fa figura 22 se meestra
informacién de una antena Cassegrain transmitiendo en la freceencia
de 14.25 GHz, con un didmetro de 4.5 metros (D/A cntre 214). Ea la
figura se indican los niveies rcbasados por el 10% de Ins crestas,
también sc muestran los diagramas de radiacidn de referencia.

Donde G es la ganacia con relacifn = una antena isotrdpica y ¢ e
&ngulo en grados que forma el cje del haz principal con la direccida
considerada.

-]

11

«bo sy 14
;ﬁwn 24wl ¢
SN

- TP |

5 10 20 S0 100 180
¢ (gradae)

-]

/A

-
-3

Ganacia de Aniena (dB)
8 8

-]

-
(=]

-
~N

Figura 22, - NTVELES DE LOBULOS LATERALES EXCEDIDOS 10%

2 EBsis vecomendacidn no se aplica a las anicoas cxistcates y »c rcficre
principalmente & los critcrios de comparticidn de fa drbits geoemacionsrie
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Debe scfialarse que el patrén de referencia se aplica dnicamente a Ia
regidén situada mis alld dec la cresta del primer l6bulo lateral, es decir,
para casi ¢ (grados) >= 1, El rango dc ¢ s¢ considera hasta ¢l punto ¢n
el que la ganancia es igual -10 dB Iimite que se elige para tener en
cuenta Jas reflexiones en el suclo. Cabe esperar que este diagrama de
radiacidén de referencia represente el nivel rcbasado de! 10% de las
crestas de los ldbulos latcrales de los diagramas de madiacién resles
de antenas de estaciones terrenas. En la regi6n més préxima al haz
principal, es decir 0.2" < ¢ < 1*, el valor de 10% es esenciaimente
equivalente al valor de cresta absoluto debido al pequefio ndmero de-
crestas en csa regién. El valor mediano, o sca, el valor excedido por el
50% de las crestas, se cncucntra aproximadzmente 5 dB por abajo del
dizgrama de radiacién de referenciz sobre Ia regién angular donde ¢
es mayor de 1* y menor de 10",

Cabe hacer mencién que las recomendaciones del C.C.ILR. son
determinadas principalmente, para la operacién de antenas de
estaciones terrcnas para sistemas internacionales, y.pafses como
México las toman en consideracién para el disefio de sus sistemas; sin
embargo, otros pafses como E.U.A. han realizado modificaciones a
estas recomendaciones para [a operacién de antenas dentro de
sistemas nacionales y son reguladas a través de agencias como Is
F.F.C. (Federal Communications Commision).

CARACTERISTICAS ESPECIFICADAS POR LOS FABRICANTES
DE_ANTENAS

Las grandes compafifas dedicadas a la fabricacién y disefio de equipo
de telecomunicaciones toman como base pars el disefAo de sus
antenas las recomendaciones del C.C.LR.. Catalogan cada antens segin
el difmetro u dptica especificando todas sus caracter{sticas y
parémetros que manejan. Ademds de mencionar Ia recomendacién y
referencia de patrén de radiacién que cumplen, se afiade un dato que
es muy 1til para una evaluacién répida pero precisa del patrén de
radiacién, este dato se refiere sl nivel que alcanza el primer 16bulo
lateral. Estc nivel, en su mayorfa es de 14dB referidos al nivel
méximo del I6bulo principal.

En sf, Ia grifica de patrén de radiacién nos muestra a primera vista el
nivel del primer I6bulo lateral, por tanto, cuando la prueba de patrén
de radiacidn es cjeccutada estos niveles son claramente trazados en el
display de grificos. Este parémctro es ¢l miés imporiantc para la
evaluacién inmediata del trazo de patrén de radiacién, sin embargo,
también son considerados olros parimetros no menos importantes
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como;
- desbalance méximo entre l6bulos laterales: 2 dB
- nivel minimo de corte entre primer Idbulo lateral y ldbuio primcipal

(nulos): 4 dB
A conti i6n sec scfialan cstos parfmetros en la figura 23,
Nivel maximo
el 0buuto principel
Nvel dul 1o
Desbalance \aters!
nwe s Yoo
Intorales tvel dol
b0 o core
1ar core o nulc
del Kbulo latersl

Figura 23.- PARAMETROS PRINCIPALES PARA UNA EVALUACION
INMEDIATA DEL TRAZO DEL PATRON DE RADIACION

Cuando en una prucba de la antena se¢ han comscguido estos

pardmetros, existe una mayor seguridad de que el trazo del patrém
de radiacién cumple ya con las recomendaciones del C.C.LR.
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CONCLUSIONES

El S,C.M.S. (Satellite Carrier Monitoring System) estd instzlado en una
computadora DEC PDP-11/73, bajo ¢l control del sistema operativo
RSX-11M (versién 4.2). Cuando cl sistema estd en linca no acepa
comandos del sistema operativo ni instrucciones o programas en
lenguaje de alto nivel, ademds de colocar todos los dispositivos en
estado “slave”.

El editor gue manecja el S,C.M.S., no proporciona las ventajas de otros
editores comerciales, este editor nos permite ilinicamente Ia edicién
de dos pdginas de veinte Ifneas cada una. Esto representa una ventaja
pars los archivos del programa de¢ patrén de radiacién, ya que el
cambio de un programa a otro, da pausas para que el analizador de
espectros concluya un barrido.

La programacién estd dirigida principalmente al analizador de
espectros, porque es el instrumento adecuado para el tipo de tarea
que s¢ va a ejecutar, ademis, tal y como se mencioné, el S,C,M.S. no
acepta la programacién en lenguajes de alto nivel (basic, pascal,
fortran, etc.), ni de bajo nivel (lenguaje C, lenguaje cnsamblador),
dedo que no conticne los compiladores respectivos.

La sintdxis de los comandos dirigidos al analizador varfa ligeramente
al ser vusados en ¢l S.C.M.S.; no todos los comandos son aceptados
debido a que el sistema de monitorco no permite ¢l almacenamiento
de datos con los comandos def analizador, por 1o que el programa de
patrén de radiacién es bdsicamente de configuracién y control.

Los comandos "DIS" Y "VIEW" son los utilizados para tracr ¢l trazo en
Ia pantalla del analizador de espectros al display de gréficos. "VIEW~
es un comando que despliega en forma continua el trazo del
analizador de espectros. Est¢ comando estd en funcidn del ticmpo de
barrido, es decir, si este pardmetro ¢5 menor de un scgundo, el trazo
serd desplegado cada segundo, pero si el pardmetro es cambiado, por
ejemplo, a 800 segundos, el trazo serd desplegado cada 800 segundos
(13.333 minutos aprox.). En cambio con el comando "DIS" podemos
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traer el trazo adn cuando e! barrido del amalizador no ha termisado.
Sin embargo, se ticne la desventaja de que al momento de cjocutarse
¢l comando en ¢! analizador, se produce una pausa en ¢l de
aproximadamente dos segundos dando como resultado qwe em ese
tiempo no se registre el movimiento hecho en [a antena.

La respuesta a los comandos dirigidos al analizador que son wcicados
desde 1a terminal de control, depende del tiempo de barrido que el
analizador de especiros maneje en ese momento. Es por eso que ¢l
uso del comando "VIEW" no es recomendable, debido a que tardasris
en responder el tiempo sefialado por el ticmpo de barrido del
analizador, aunquc la ventaja serfa que al final del tiempo sefialade
por ¢l tiempo de barrido nos presentaria un trazo sin cortes.

Para obtener ¢! trazo del patrén de radiacién s necesario coordimar
los movimicntos dc la antena en azimuth y clevacién con el tiempo
de barrido en el analizador de espectros. Esto es un punto delicado
durante la prucba, debido a que hay que considerar que ¢l persomal
encargado de hacer los ajustes en las antenas, no puede medir los
grados que la antena se¢ mueve, ademds de que la velocidad del
movimicnto ¢s diferente para varias antenas debido a los difereates
métodos usados para lograr tal movimicnto. Por lo tanto, es
recomendable que la antena sea movida en forma lenta, por lo
menos, que ¢l barrido total de la antena ses hecho en al menos 15
segundos para lograr un trazo completo del pawrén de radiacidn,

La dptica de las antenas no influye en forma importante en el patrfm
de radiacién, ya que las compafifas encargadas de disefiar y constrwir
antenas tienen en consideracién las normas que el C.CLR, dicta en sus
asambleas. Por lo que al momento de cvaluar ¢l trazo dec patidm de
radiaci6én se deben tener presentes las caracteristicas de la antcma.
Ahf se indica el nivel que los i6bulos laterales deben alcanzar, Is
norma del C.C.LLR. que cumple, la éptica de la antena, catre otros
pardmetros, No hay duda de que la Gptica de una antena influys es '
otros parfimetros técnicos, pero en lo referente al patrém de
radiacién, debe apegarse a la recomendacién 580 mod f emitida por
el Consejo Consultivo Internacional de Radiocomunicaciomes. Es por
esto que no hay casos especiales o diferencias entre dpticas o tipos de
antenas,.y en cl presente documento no sc hace incapi€é en este
punto.
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Los niveles de los 16bulos laterales, como se dijo, estén sefalados en
ta hoja de caracterfsticas de la antena, por lo que para estar scguros
de que el trazo de patrén de radiacién cumple con la norma del
C.C.LR. referente a patrones de radiacién, los 16bulos Iaterales
primarios deben de alcanzar los niveles mencionados cn la hoja,

No es necesario evaluar hasta 24 grados como se¢ indica en la
recomendacién, debido a que los 16bulos de interés son los primeros
16bulos laterales. En ocasionecs éstos l6bulos son semejantes y hasta
mayores que el I6bulo principal cuando 1a antena no ha sido ajustada,
y es precisamente aqu{ donde sc determina frecucntemente si la
antena estd 0 no dentro de norma, ya que cuslquier movimiento en el
subreflector o variacién en ¢l foco de Ia antena, repercute
directamente en éstos 18bulos, También se ha notado que después de
mover la antena mds de 6 grados ecn azimuth o elevacitén, los Idbulos
laterales de cuarto orden o mds, son semejantes al nivel de ruido, sin
contar que muchas antenas tienen topes flsicos que impiden un
movimiento mis amplio,

El programa de Patrén de Radiacién aprovecha todos los recursos que
el S.C.M.5. provee, es decir, toma lasx facilidades para desplegar el
trazo del analizador de espectros en el display de grificos, se
aprovecha 1a salida de las grificas al plotter, 1a configuracién del
sistema para incorporarlo a un programa Que nos permite cvaluar en
forma eficaz la directividad de una antena pszrabélica, ademids de
representar una  valiosa herramienta que apoya los acuerdos
contraidos con otro pafs para evitar la interferencia entre sistemas
satelitales,
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