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INTRODUCCION

i

La television via satélite, es un campo que poco a poco va temando auge a un nivel casero, es
decir, cada dia mas usuarios se afilian a las cadenas televisas que transmiten su seflal por este medio. Es por
eso que como Ingenlero, es indispensable tener un conocimiento amplio y bien fundado sobre todo lo que

este tema implica. El texto de este trabajo se aboca a la comprension de s transmisiones via satéiite.

Las Ideas que de éste se desprenden, son la recopilacion de datos de una investigacién que
Involucra desde el conocimiento primario de los componentes de el sistema de transmision, hasta una somera
explicacidn de todas aquellas partes, que a nuestro juicio son las mas importantes y que merecen el tiempo y

el esfuerzo de una explicacién.

Sabiendo que este tema es muy ampiio y muy arduo, estamos seguros de haber logrado un

compendio con el cual se pueden aprender los conceptos bisicos que nos ayudarén a tener un

desenvolvimiento favorable en lo que a instalacién de antenas parabdlicas se refiere. Lo hemos tratado de

hacer para que su lectura sea ficil y rdpida, y que pueda servir como una gula para que, en su caso, si alguien

asi o decide, se pueda tener una directriz que seguir para profundizar en los conceptos y conocimientos,



1 Generalidades de los sistemas de transmision via satélite.

Telecomunicaciones

Telecomunicaciones se refiere a comunicacioncs de larga distancia. En el presente, fas
comunicaciones se auxilian de equipo electronico tal como radio, telégrafo, teléfono y television, En tiempos
antiguos, esto se |levaba a cabo por seflales de humo, tambores, fuces y varias formas tipo seméforo,

La informacién que se transmite puede ser en forma de voz, simbolos, imdgenes, datos o la
combinacién de estos. La comunicacion de datos estd creciendo ripidamente en e rubro de
telecomunicaciones. El equipo utilizado para un sistema de telecomunicaciones incluye un transmisor, uno o
mas receptores , y un canal de transmisién como el aire, alambres, cable, comunicaciones via satélite o la
combinacién de estos.

En gencral, una sefial portadora de radiacion electromagnética es generada por un transmisor y la
informacién a transmitir es montada en la portadora. A este proceso se le llama modulacién y la portadora es
modulada por la informacidn. E radio, la television usan modulacién en AM y FM. Ei receptor recoge la
sefial y la demodula o decodifica, convirtiéndola de nuevo en una forma de donde se pueda extraer la
informacién original.  Mediante un proceso llamado multiplexacion, diferentes sefales pueden ser
transmitidas por un solo canal. La portadora es separada en dos subportadoras, cada una de las cuales puede
ser modulsda como una sefisl diferente. En el punto de recepcion del sistema, estas seflales pucden ser
separadas de Ia portadora y distribuidas como se necesite.

Por mucho tiempo parecié que habla una barrera inherente ¢ infranqueabie entre estos dos tipos de
sefales, es decir la analdgica y la digital, utilizadas en ei teléfono y en el telégrafo respectivamente. Las
sefiales de telégrafo son digitaies o numéricas por naturaleza; cada letra del aifabeto esté representada por una
combinacién especlfica de puntos y guiones (I y 0). La plética transmitida por un teléfono, en contraste, es
representada ordinariamente por una forma de onda que continuamente varfa en forma. La altura o amplitud

de la onda representa cl voltaje de Ia sefial a un tiempo dado.



Hoy cs posible mezclar diferentes formas de ipformaci(m como voz, misic, sehales de video,
datos de negocios y mandarlos por Ia misma portadora, Usando un método llamade PCM (pulse-code
modulation), la informacién es enviada en serics de pulsos de encendido-apagado, Debido a que la
transmision es digital, la exactitud se mantienc. En cambio, en una transmision de larga distancia de tipo
analdgico, ésta esta sujcta a pérdidas de calidad, mientras que una sefial digital, en tanto haya alcanzado al
receptor, podra ser interpretada correctamente.

En un sistems de comunicaciones via satélite, existen varios elementos que son los principales
actuantes para que cste tipo de transmisiones se puedan lograr satisfactoriamente. Estos elementos los
podemos agrupar en los siguientes:

sEstacién transmisora

oSatélite

oEstacion Receptora,

Cabe mencionar que la estacién emisora y la estacion receptora, pueden ser una misma entidad
utilizando antenas parabélicas de emision y recepcion, o una sola antena que cumpla con ambas funciones.

Para efectos del presente trabajo, nos referiremos principalmente a la estacion receptora y a los

satélites artificiales, cuyas sefiales queremos recibir,

’

I-1 La estacion receptora

La estacion rec;pton, podemos decir que es el Gltimo esiabon de esta cadena, pues el objetivo
principal de mandar las seflales al satélite, es la posibilidad de que un nimero muy amplio de usuarios puedan
acceder a dichas sefiales,

Tras el largo camino que recorren las sefiales, las caracteristicas de la sefial recibida tiene varios
puntos que deben ser analizados para poder ser recibidas satis factoriamente, estos son los siguientes;

1.8 densidad de flujo de potencia que se define como la cantidad de sefial que llega a la superficie
de in tierra,

La modulacién , que pucde ser de manera analégica como son las scflales de audio y video, y



digital como son los datos. En la modulacion analégica, las sefales se modulan eiy frecuencia a una portadora

de decodifica que posterionmente s eleva a la frecuencia de transmision, Con el objeto de incrementar la

relacion sedaliruido, se realiza una operacidn de preénfasis, los que significa que se incrementa la ganancia

en las frecuencins mas altas de la seflal moduladora. Mas tarde, en e! modulo receptor, se realiza la nccidn

contrarin, es decir, de deénfasis, para poder regencrar la sefial,

Para poder hacer lo anterior, se debe mandar la sefinl a cierta frecuencia . Existen varins

frecuencias a las que esto se realiza y s¢ han conocido como bandas (tabla 1)

Banda Enlnce Ascendente Enlace Descendente
C6/4 GHz 5.925-6.425 GHz. 3.700-4.200 GHz
500 MHz 500 MHz
5.850-7.075 GHz 3.400-4.200 GHtz
1225 Milz 4.500-4,800 GHz
1100 MHz
X 8/7GHz 7.925-8.425 Qltz 7.250-7.750 GHz
500 MHz 500 MHz
Ku 14/11 Gitz 14.000-14.500 GHz 10.950-11.200 GHz
500 Milz 11.450-11.750 GHz
500 MHz
12.750-13,250 GHz 10.700-11,700 Otz

14.000-14.500 GHz

1000 MHz

Ku 14/12 GHz 14.000-14.500 GHz 11.700-12.200 GHz
500 MHz 500 MHz

Ka 30/20 GHz 27.500-31,000 17,700-21,200 Gz
3500 MHz 3500 Mtz

Tabla 1 Bandas de Transmislon



En la transmision se ha advertido fa necesidad de polarizar Ia sefial para que no existan
superposiciones de canales. En fa transmisidn de sefales de television terrestre se utiliza polarizacion

horizontal y vertical

La Refacién Portadora/Ruido es una relacion con frecuencin wtilizada para establecer la calidad de
un canal de un satélite y se define con la relacion:

potencla portadora recibids = C = C
densidad de ruido NB KT

donde

C = potencia de ia sefal recibida

N = potencia de ruldo

B = ancho de banda en Hertz

K = constante de boltmann = 1.38 x 10 wat seg. / °K

T = temperatura ‘K

La relacién sefalruido para una recepeién de satélite se define cbmo la relacién entre

seftal de video pico a pico / ruido ponderado r.m.s,

Se define como ruido ponderado aquel al que fe ha sido apficado una ponderacion standard que

tiene en cuenta los efectos que sobre Ia sefial tienen Jos procesos a que se fe someten para su transmision,

1-2 Las antenas

Una antenn ¢s un dispositivo usado en Ia transmisién de radiacion clectromagnética que transporta
informacion, El principio bajo el que trabaja estd basado en el descubrimiento tedrico de James Clerk
Maxwell, y su verificacion préctica fue efectuada por Heinrich Hertz, en 1a cual nos dice que una carga
eléctrica que se mueve, genera radiacion electromagnética que se propaga a través del espacio a la velocidad

defa luz,
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Varlas formas de comunicacién usan esta propagacién, como ejemplo tenemos al radio, la
television, el radar y las comunicaciones via satélite. Todos estos sistemas requieren de antenas para
transmitir y recibir la radiaclén a través del espacio, aunque las sefiales eléciricas también pueden ser

transmitidas directamente por conductores sin usar antenas; tal es el caso del telégrafo y el teléfono.

1-2- a Antenas de Transmision

Una caracteristica importante de las antenas de transmlsién cs la cantidad de radiacién que pueden
emitir. La distribucién y direccion en el espacio es también importante. En las antenas de cstrictura
relativamente simple, la magnitud relativa de la fuerza del campo cn un punto dado, es proporcional a la
distancin del punto a el centro de la antena; pero cuando las antenas estdn cerca de la tierra, ¢l efecto de las
reflexiones contra ésta puede modificar considerablemente ¢l patrén de radiacién,

En muchos usos de radio, es descable que la radiacion lrmtsmilida a recibida sea direccional, o mas
fuerte en ciertas direcclones que en otras. Las antenas direccionales son especialinente valiosas en
comunicaclones punto a punto porque reducen la Imerferencla y la potenciy requerida ¢s menor. La
direccionalidad de las ondas de radio se puede incrementar afiadiendo cicrtas superficles 1eflejantes a la
antena.

La forma de la antena depende mayormente de el tipo de comunicacién a reallzar y de la
frecuencla utilizada. Para AM (amplitud modulada), una antena omnidireccional es la usualmente utilizada,

Esta se compone de un alambre vertical cuya altura cs alrededor de % de la longitud de onda quc'se transmite.

Dicha antena irradia ondas polurizadas verticalmente, es decir, ondas cuyo campo magnético ticne dircecion

vertical. Las antenas de frecuencia modulada difieren considerablemente de las usadas en AM. Su frecuencia
es alrededor de 100 veces mas grande, y sus ondas estdn polarizadas horizontalmente. Para VHF (very high
frecuencies) y UNF (ultra high frecuencies) se utilizan antenas parabiicas. Estas antenas tienen la forma de
un paraboloide y sus propiedades son que si e} radiador esta situado en el foco del paraboloide, la mdiacion

que se dirige directamente al plato, es reflejada y emerge en un rayo angosto,




1-2-b Antenas de Recepcion

Aunque tedricamente los dos tipos son lo mismo, las antenas de recepcidén difieren
considerablemente de las antenas de transmision en sus condiciones de operacion. La potencla manejada por
las antenas de recepeidn s generalmente una minima fraccion de la potencia transmitida, Una meta
fandamental en ¢j disefo de la antena es la de obtener ¢l miximo voltaje de la sefial ¢n la antena de

recepeidn,

I-2-¢ La antena parabdlica

La antena parsbdlica constituye uno de los elementos mns importantes del sistema de recepcion
dado que es el medio utilizado para recibir las seflales que vienen del satélite, La antena parabdlica estd
formada por la superficle volumétrica de un paraboloide de revelucitn y es sostenlda por una base cuyo
mecanismo permite moveria circularmente en dos direcciones: elevacién y azimut. Gracias a estos
movimlentos se puede orientar a los difercntes satélites.

Debido a que los satélites se encuentran a unos 36000 km. de distancia de la tierra, la seful
irradiada por el satélite se recibe muy atenuada, no solo pur la distancla, sino por las pérdidas que sufre al
cruzar la atmésfera, Estas pérdidas deben ser compensadas con antenas que tengan una gran ganancla. En
teorla, la ganancia de una antena se incrementa proporcionalimente a su didmelro, por lo cual se podria pensar
que una antena de 1.80 mts debe ser mas cficaz que una de 1.50mts. Aunque esto es verdad, también puede

ser mentira, Esto se debe a que la eficiencia también es afectada por la frecuencia de la sefial recibida,

I-2-d La ganancia

La ganancia de una pardbola se calcula con la siguiente férmula;
G=Pi2 x (D.x MHz)/300 xn?

donde



G= ganancia en potencia

Pi=3.1415927

D= difmetro de la pardbola cn metros

MHz = frecuencia de recepeion

n = eficiencia

Por otro lado, y como se menciond con anterioridad, la ganancia de ia antena varia con la
frecuencia, por lo cual, y segin la formula anterior, si la frecuencia disminuye, también lo hace la ganancia, y

viceversa.

I-2-e La eficiencin

La ¢ficiencia de una pardbola, por desgracia, no cs un valor que sc pueda calcular con una
fonmula matemdtica, ya que son muchos los pardmetros que influencian negativamente. Por ejemplo, una
curvatura parabolica imperfecta, una colocacion equivocada del LNA, superficies irregulnrcs,‘momnjc
imperfecto de los gajos, varillas de sujecion del LNA de tamafo excesivo, bordes irregulares de la pardbola,
superficies que absorben la sefial, etc. Por consiguiente, la ganancia real de una antena solo se puede
averiguar con un analizador de espectro.

Generalmente s considera aceptable una pardbola cuando su eficiencia no queda por debajo de un
55%, excelente cuando alcanza uﬁ méximo del 60% y perfecta si consigue alcanzar un 65%.

Pero la ganancia también es afectada por ofra variable que es fa curvatura de la pardbola. SI
toméramos conio cjemplo un disco plano con el mismo didmetro que un cmbudo de tipo cdnico y
calculéramos la ganancia con la férmula anteriormente expresada, veriamos que las ganancias son las
mismas, lo cual resulta ser un gran error, pues estas formas descritas, dificilmente tendrian una ganancia real
de 1%. Esto se debe a que la alimentacion de la sefial se hace hacia el punto focal de la pardbola y Ia
curvatura que ¢sta tiene “obliga” a la sefal rebotar hacla ese punto especifico. A esta curvatura se le llama
perfil de la pardbola y debe ser lo mas perfecto posible para poder conseguir ese 55% < ganancia < 65%. La

relacion exacta entre didmetro foco y profundidad es lo que nos ayudard a 'ncgar a buen éxito,

-



Conociendo ¢l didmetro de la pardbola, podemos calcular el foco y es éste dato el que nos permitir
la determinacion del valor de la profundidad de la comba. Es importante hacer notar que para tener una

pardbola con rendimiento elevado, la relacion dismetro/foco debe ser mayor a 2.5 y menora 2.7

PUNTD FOCAL
A4
» 'l’l'\\
Fe e RERERR
. ' N
’ ] \\
. ! “\
” , AR DISTANCIA FOCAL
. ! “ F
’ ' N
I" II “\
’ [} \k
M
]
' ARCO
) d
]
i BIAMETR®
»

Fig. 1 Relacién Didmetro/Foco

1-2-f La relacién didmetro/foco

Como se¢ dijo anteriormente, la relacion dptima D/F tiene que estar comprendida entre 2.5y 2.7
Algunos fabricantes de pardbolas utilizan la relacién F/D, siendo el optime comprendido entre 040y 0.37 y
en estos casos para caicular el punto focal, hay que multiplicar la relacién F/D por el didmetro, en tanto que
si In relaclon se expresa DIF, se tendra que dividir el didmetro entre 1a relaclon D/F,

Una vez conocidos el didmetro y el foco , podemos calcular ia profundidad recurriendo a ia

férmula slgulente:
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d=D2/I6F
Asf como la profundidad influye sobre la ganancla también lo hace sobre el ruido, mas si
mantenemos a la relacién DIF dentro de sus limites éptimos, slempre se logrard una pardbola con eficlencla

elevada y con cifra de ruido muy baja,

I-2-g Eldngulo de radiacién

El dngufo de radfacién nos penmite averiguar a cuantos grados de desplazamiento de In antena
parablica sobre sus ejes respecto a la direccion exacta def satéfite fn sefial sufre una atenuacion de el 50%, es
decir, de 3dB3. Para obtener ese dato, se tifiza In siguiente formula:

grados = 0,707 (MHz x D/30)

expresando el didmetro en metros y siendo MHz la frecuencia central,

El resuftado de esta fdrmula, arroja slempre una cifra muy pequefia, alrededor de 2 grados. Por esta

razén, ¢s uconsejable no utilizar pardbolas fijadas en el centro, ya que si ¢l soporte tiene un poco de juego, ol

 sopfar el viento desaparecers Ia Imagen de la pantalla, puesto que la mas minima oscilacién de la pardbola

siempre serd superior a esos grados necesarios para un direcclonado perfecto,
Las antenas parabdlicas que oscilan poco son aquellas que disponen de un soporte que bloque la

pardbola como tninimo en 3 puntos laterales.

§-2-h Partes de las antenas parabélicas

Fiementos mechnicos

Base fija de la antena. Sostiene Ia antena y permite sujetarla al lugar de su instalacién,

Tubo de elevacién. Su funclén es permitir que Ja antena gire hacia arriba o hacia abajo para
orientarla con ¢f dngulo de elevacidn comecto,

Disco de azimut. Permite el giro sobre el plano horizontal para orientarla con el dngulo de azimut

correcto,

20



Pétalos con soporte v pétalos senciilos. Los llamados pé'talos con sopotte, poseen un aditamento
que los une aj tubo de elevacidn y dan puntos de apoyo a la antena, micntras que los pétalos sencillos son los
que completan el paraboloide,

Base del aljmentrdor. Sirve para sostener al dispositive electrdnico ilamado alimentador, mismo
que debe estar colocado en el foco del paraboloide. (Antena con alfinentacion focal),

Elementos electrénicos

Alimentador_o gula de ondas. Después de concentrarse las seflales en el foco del paraboloide, este
dispositivo se encarga de guiarlas hacia el amplificador de bajo ruido, pasando antes por el polarrator que es
¢l que se encarga de discriminar entre la polarizacién vertical y horizontal,

Polarrotar,’ Como se dijo, se encarga de discriminar entre las polarizaclones, llevando a cabo esta
accion con ef movimicnto dc una antena que sc coloca en posicion vertical u horizontal segin sea ¢l caso y es

controlada por medio de 3 cables que vienen desde el receptor,
o ROLABIZACION

POLARZACION
""" 'HORIZONTAL

.. 90° ROTACION

2. oEsvcioN

[DESVIACION DEL POLAROTOR|

Fig. 2 Desviacion Del Polarrotor.

Como se muestra en la figura 2, el polarrotor ticne un viaje limitado de 180°. En el primer
esquema vemos que su movimiento solo se limita desde 0 a 180° con lo que la polarizacién horizontal estd

iy ajustada a que sea exactamente a los 0°, y si se necesitara que Ia antena bajara mas alld de los 0° no se
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podria, por fo cual, se opta por desviar todo el polarrotor 45° para que el viaje sea desde 315° hasta los 135° y
asi no haya limitante en la exactitud de la polarizaclén ya que se podra graduar con mayor facilidad,

Amplificador de bajo ruido_ Aun cuando la concentracion de cnergla en i foco de fa parébola s
muy grande, |a potencla total que lega al alimentador es muy baja en términos de amplificacidn, por lo cual
¢s necesarlo procesarla para que pueda cumplir con los standares necesarios para su distribucion, Entonces lo
que se hace es introducirla en una etapa de preamplificucion inmediataniente despuds de que el polasrotor Ia
ha discriminado. Este proceso se reallza mediante un LNA (low noise amplifier). En las frecuencias o las
que opera un LNA, el ruido eléctrico producido por sus mismos componentes es muy alto y puede interferir
con fa sefial que se reclbe, pues éste también es amplificado y ensucin la seflal. Para.reducir este efecto se
introducen fiftros y ctapas de realimentacién. Bajo este pardmetro, los LNA se clasifican en catidad por su
capacidad de filtrar su propio ruido, siendo los mejores los que menos grados de temperaturn alcanzan,
midiéndola en grados Kelvin, Es obvio pensar que entre menos grados de temperatura tenga un LNA mas
sofisticado serd en su estructura y por lo tanto mas costoso sera,

Convertidor de bajada. Su funcion es bajar Ia frecucncia de 1 sefial recibida a una frecuencia de
70 MHz conocida como frecuencia intermedia + que es la frecuencia a la que trabajan los dispositivos para
monitoreo de la sefal - ademas de realizar otra ctapa de amplificacién. El convertidor de bajada es conectado
directamente al LNA mediante un cable coaxial o un conector N-N, Es mucho mas recomendable utilizar ¢!
conector N-N en lugar del cable para evitar pérdidas de potencia de la sefal. La alimentacion de corriente
directa que necesfta el LNA para poder trabajar es proporcionada por el convertidor de bajada. El convertidor
a su vez obtiene la alimentacién mediante dos conectores que van conectados al receptor. La seflal del
convertidor sale por un cable coaxial que se conecta al receptor,

Receptor, Las iltimas etapas que se reficren a la demodulacién, mezcla y ampiificacién de la sefial
son tarea que-lleva a cabo el receptor. Todos los receptores conticnen ias siguicntes entradas, salidas y
fuentes de alimentaclon

s¢ncendido y apagado

sseiector de 24 canales

ssclector de polaridad vertical u horizontal
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eajuste de polaridad

ssintanfa de audio

sgalvandmetro indicador del nive! de ta sefial

sbarrido de canales

esulida de la sefial de TV para ef canal 3 04

sselector del canal 3 0 4

esalida de audio

esalida de video

osalidas jzquicrda y derechn para sonido sterco
esconexlones para los cables que van al alimentador (terra, +5V, pulsos)
ealimentacion de de para el convertidor de bajada y ¢} LNA
salimentacidn deacde 110 v

scntrada para la sea) de F1 de 70 MHz proveniente del convertidor de bajada

1-2-i Tipos de antenas parahélicas

Todas las antenas parabdlicas deben cumplir con Jas siguientes caracteristicas, en virtud de que los

sistemas de transmision via satélite son muy sofisticados y por lo tanto se necesita que cumplan con ciertas

especificaclones:

Alta ganancia de transmisidn y recepeién

Alta directividad y bajo nivel de Interferencia

Radjacion con gran pureza de ;Sohrlzacién

En recepeion, escasa sensibilidad al ruido ténnico por radiacion del suelo y pérdidas diversas,
Ademds, {as podemos clasificar en dos grandes grupos:

eAntenas de un solo haz

eAntenas multihaz

Las antenas de un Unico haz se define como aquella que genera su alimentacion hacia un solo
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satétite mediante un sistema de posicionamiento. Estds pueden ser de varios tipos:
«Con alimentacion en punto focal  fig. 3a
oTipo offset o de alimentador desplazado. Fig. 3b

oCassegrain  fig, 3¢

Fig. 3 Tipos De Antenas Parabélicas

Las antenas multihaz son aquellas que generan multiples haces utiiizando un reflector comiin,
varios alimentadores que iluminan dicha apertura, Los ejes de los rayos se determinan por la colocacion de
los alimentadores. De esta forma el rayo individual identificado con un alimentador se apunta hacia un

sutélite posicionando el alimentador sin mover el reflector.

%
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I1-3 Los satélites

Los satélites, son cuerpos celestes artificiales que tienen la misidn de recibir y emitir las sefiales
que vienen de la tierray van hacia ella. En febrero de 1945, Arthur G, Clark, decla que un satélite artificil,

que fuera colocado a una distancia aproplada de la tierra, podria completar una revolucion alrededor de la

misma cada 24 horas y de esta forma permanecer estacionario con respecto 8 un mismo punto de la ticrra y

visible a casi |a mitad de la superficie de ella.
Arthur G, Clark, imaginé tal cosa, que ahora es una realidad y es por ese escrito de 1945 que el
cinturén imaginario en el cual se colocan los satélites artificiales comerciales Jlleva su nombre y se llama

cinturén de Clark,

ORBITA
CLARKE

Fig, 4 Orblta de Clark

Un satélite geoestacionario es aquel que sltuado en una drbita del plano ecuntorial, glra en ¢l
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mismo sentido y a la misma velocidad angular que la ticrra en su movimiento de rotacion. Es de esta forma
que un punto de !a tierra siempre tendra visible al satélite sin importar la hora en que quicra acceder n ¢,

Para cumplir con ello, I altura del satélite sobre e! ecuador serd de 35806 k. y la velocidad lineal
del satélite sera de 3075 m/s.

Esta distancia resulta de igualar las fuerzas de atraccidn gravitatoria y centeffuga que actian sobre
el satélite en su movimiento de traslacion alrededor de la tierra. Asi:

Fuerza Gravitatoria = G x (Mx wd")

donde:

G = constante de gravitacion universal = 6.6710" m'/ kg. seg?

M= masa de laticrra = 5.98 x 10" kg,

m= masa del satélite

d= distancia entre centros de gravedad de tierra y satélite.

Fuerza centrifuga =mx dx w!

siendo m y d, al igual que cl caso anterior, la masa del satélite y la distancia entre centros de
gravedad, y w Ia velocidad angular del satélite,

Igualando ambas fuerzas:

GxMxn)/d'=mxdw
con lo que:
d=3IfGCxM)/w

como w= 24/T, siendo T ¢l periodo orbital que en el caso que nos ocupa (drbita geoestacional) es
igual al periodo de rotacion de latierra, es decir, de 23 horas 56 minutos o, lo que ¢s lo mismo, 86160 seg.

Entonces d=42172 km. Comio d es |a distancia al centro de 1a tierra y el radio de la misina ¢s de
6366 km., la distancia de! satélite a la superficie del planeta serd ta diferencia entre ambas distancias, es decir,

35806 km. conio se ve en la figurad.
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1-3-a Posicién Orbital

Debido a que el satélite se considera “estacionario” con respecto a un punto de la tierra, es posible
definir la posicién orbital de un satélite de este tipo como ¢l Angulo subtendido en ¢l centro de la tlerrs, entre
un punto de referencia en el ecuador y el satélite, medido como la diferencia de longitud entre el punto de
referencin (digamos ¢l meridiano de Greenwich) y el punto donde la linea recta que une el centro de la tierra

y el satélite corta ¢l ecuador,

POBICION
ORBITAL

Fig. § Posicién Orbital

1-3-b Enlaces ascendentes y descendentes

Las sefales que llegan al satélite lo hacen mediante un “haz ascendente” y se envian de regresoala
tlerra por un “haz descendente”, Resulta obvio mencionar que ambos haces deben ser de naturalezas distintas
para que no sc interfieran uno con otro. Para lograr esto, las frecuencias de ascendencia y descendencia son

distintas, (fig. 6) y adeinds son particulares para cada banda de transmisién como se explico anteriormente,
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Fig. 6 Enlaces Ascendente Y Descendente

Un satélite tendré tantos tranceptores (trasponders) como canales de emision , constituyendo e!
conjunto de elios el ancho de banda del satélite, Para evitar que los canales proximos del haz descendente
interfleran entre si, se utilizan polarizaciones distintas, es decir, horizontal o vertical..

Para ejemplificar mas claramente, el camino que sigue la sefial desde el centro de transmision al
satélite se denomina enlace ascendente, en tanto que el que va de el satéiite a los receptores, se lama eniace

descendente.

1-3-c Zonas de coberturs.

Se define como la zona de Ia superficie de la tiemra delimitada por un contomo de densidad de fiujo
de potencla constante que permite obtener la calidad de recepcion deseada en ausencia de interferencln, es
decir, es aqueila extension de terreno en la cual nuestro satélite pucde irradiar su sefal uniformemente sin

sufrir pérdidas significativas en la calidad de la sefial, Fig. /
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Fig. 7 Zona de Coberturs

1-3-d El haz descendente

E| transceplor. Es el dispositivo ubicado en el satélite que tiene como tarea la reemisién de las
sefales recibidas de la estacion que las emite ¢n Ia base terrestre. Al recibirla, puede procesarla de alguna
manera o simplemente servir como “espejo” pars reeimtirlas hacin la estacion receptora. La sefal captada se
convierte a una frecuencia mas baja y una vez filirada se envia al mﬁpllﬁcador de potencia de salida TWT,
siendo su potencia en general entre 5 y 10 watts.

El haz descendente es el que lleva los canales de television o datos, es decir, de informacion hasta
la superficie terrestre. Dado que las emisiones apuntan a zonas de la superficie de la tlerra que normalmente
10 son ecuatoriales, lo que significa que no cae pespendicularmente desde el satélite, la huella que deja el haz,

no cs circular, sino que tiene una forma eliptica (Fig. 7), y a medida que nos alejamos de la zona central de la
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huella, la intensidad del flujo electromagnético va decreciendo, por lo que resulta obvio apuntar que éste serd
mayor en el centro.

Potencia sotrdpica radiada. Es una medida de la potencia que e} satélite pone en el espacio, se
define como aquella que deberia transmitirse si la sefial radiada se propagase uuiformemente en todas la
direccliones para obtener un determinado nivel de sefial de un punto, lo que implicaria la utilizacion de una
antena de ganancia unidad. No obstante, no es necesario radiar potencia en todas la direcciones desde el
satélite ya que lo que vamos a iluminar es solo una pequefia zona de la superficic terrestre. Para ello se
utilizan antenas directivas, Por definicion, la ganancia de una antena es la reiacion entre la potencia total
radiada por {a antena isotrépica y la potencia total radiada por la antena para dar el mimo valor de densidad
de flujo de potencia en un punto.

EIRP = Py x Gy

donde

P, = potencia transmisor

’G, = ganancis antena transmisor

Es decir, la antena actiia como un concentrador de energfa que concentra esa potencia isotropica en
un rayo muy estrecho forma tal que los efectos de la sefiai sobre ef punto de incidencia de la misma scan
iguales que e! caso lsotrdpico. En general cuanto mas estrecho es ese haz, mas alta la ganancia y por tanto
menor la potencla del TWT para conseguir una misma EIRP.

La EIRP se mide generalmente en dBW para el caso de satéiites,

Pérdidas en g transmision. . Debido a la gran distancia que existe entre el satélite y la estacién
receptorn, la sefal estA sujeta a una atenvacion muy elevada. Estas pérdidas en la transmision son de 2
naturalezas: debido a atenuacién en espacio libre y las atmosféricas. Las primeras dependen de la longitud de
onda transmitida y de la distancia y son aquellas que se producen en condiciones de cielo despejado.

Las atmosféricas son debidas a ia existencia de gotas de agua en la atmosfera (se conocen
generalmente como atenuacion de iluvia) y varia con ef tamaflo y densidad de las citadas gotas. Pueden
hacerse muy eievada en condiciones en que el didmetro de las gotas individuales se aproxima & una fraccién

apreciable de la longitud de onda utillzada.
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Esta atenuacién se deduce generalmente en tablas publicadas por organismas como el CCIR. Se
pude tomar como tipica una atenuacion de 2dB por este concepto,

Ruido en ef camino de transmision. E1 ruido es otro factor importante que afecta en gran manera la
calidad de la seflal. El ruido aparcce junto con la senal al final del camino de transmislon a la entrada del
LNA y es procesado junto con ia seffal, por eso es importante analizar su origen.

Su origen puede ser de tres tipos:

*Ruido terrestre. Se debe a que cierta cantidad de ruido, tanto natural como industrial, es captado
par ef reflector y recogido por el sistema receptor. Podemos hablar de unos 25 °K como tipico.

sRuido atmosférico, Este ruido es la suma del ruldo del espacio y el producido como resultado de
1a atenuacién de la sefial.

sRuido térmico en la unidad externa LNA. En las frecuencias a las que opera un LNA, el ruldo
eléctrico producido por sus mismos componentes ¢s muy alto y puede Interferir con la seftal Que se recibe,
pues éste también es amplificado y ensucia la sefial. Para reduclr este efecto se introducen filtros y etapas de
realimentacién. Bajo este.partmetro, los LNA se clasifican en calidad por su capacidad de ﬂlﬁlr su propio

ruldo, siendo los mejores los que menos grados de temperatura alcanzan, midiéndola en grados Kelvin,

Il Orientacion de 1a antena

Cuando se selecciona el satélite que se desea captar, se deberd conacer previamente su longitud
geografica correspondiente. Una vez conocida Ia longitud geografica del satéiite elegido, se puede cafcular el
dngulo de azimut y e} dngulo de clevacién que requiere ia antena, ya sea mediante formulas o con un método
grafico. Ambos dngulos varfan en funcién del lugar geografico en el que su antens ests ubicada,

Para facilitar la orientacion, sobre todo sl es la primera vez, conviene colacar provisionaimente al
receptor y al televisor cerca de la antena, para detectar la presencia de scfiales enviadas por el saiélite, De
esta manera serd mucho mas sencillo hacer cualquier ajuste necesario. También es recomendable que fa

arientacion la efectien cuando menns dos personas trabajando juntas, El televisor debe estar sintonizado en el
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canal 3 o 4, Se debe localizar fisicamente el azimut previamente calculado y dirigir ¢l eje focal de fa antena
hacia esa direccion, Ahora, con el dato del dngulo de elevacién, se levanta 1a antena, de tal forma que el ¢je
focal forme un dngulo de igual valor con la horizontal, Para esto se recomienda colocar un inclinometro o un
nivel sobre una superficle paralela al eje focal, Para que la antena quede fija y no cambie su Angulo de
elevacién, una vez ajustado, se aprietan los tomillos de las abrazaderas o se pueden usar tensores.

En cste momento se debe poder ver alguna seffal proveniente del satélite, cuando menos, Iineas en

movimiento,

I1-1 Angulos de azimuty elevacién

En la practica los métodos mas importantes para orientar una antena parabélica son el solar, ¢l de

la estrella polar, y ¢l de la brijuls, siendo este ultimo el mas popular.

11-1-a Método de la bréjula

La brijula permite medir ¢l éngulo que hay entre ei eje magnético de la tierra y cualquier linea
visusl. El eje magnético, no tiene Is misma direccidn que ¢l eje geografico, siendo la diferencia entre las

direcciones ambos (declinacién magnética) funcién de cada region gcogriﬁcq especifica,

Posisién da)
satslie

Fig. 8 Declinacién Magnética

Existen ciertos lugares donde la declinacién magnética es igual a cero; por ejemplo, en algunas
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zonas del estado de florida, el caribe y da América del sur. En estos jugares, el azimut de una antena
parabdiica queda perfectamente definido por la orientacién de la brijula sin necesidad de efectuar ningin
ajuste. Por otra parte, la declinacién magnética pucde tomar vaiores de 100 grados o mas, como ocurre en el
archipiélago de Parry, Canadd, En el continente americano, entre las latitudes de 60 grados sur y 55 grados
norte, esta declinacion varia entre 0 y 35 grados este u oeste y en €l caso particular de Ia Repiblica mexicana,
¢l intervalo de variacion esta entre 5 y 14 grados este,

Para orientar 1a antena parabélica en azimut es preciso restar o sumar la declinacién magnética al
valor {eido en la brijula, dependiendo de si la declinacion es hacia el oeste o al este, para localizar el
verdadero azimut geogréfico. A continuacidn se presenta una llsﬁ de las declinaciones magnéticas

aproximadas de algunas cludades de la republica mexicana,

Ciudad de México 6.8
Guadalajara 8.1
Monterrey 1.7
Ciudad Juhrez 109
Pucbla 6.6
Tijuana 13.7
Tampico 6.8
Torredn 88
Mexicali 13.5
Chihuahua 10,4
Acapulco 6.6
San Luis Potos{ 1.5
Veracruz 59
Hermosillo 1.6
Mérida 32

Tabla 2 Declinaciones Magnéticas en Grados Este, 1992,

11-1-b Contornos de dngulos de orientacién

Por cuestiones practicas, varios utores han mostrado gréficamente los resultados de las ecuaciones

obtenidas, a través de familias de curvas, en donde puede leerse, por ejemplo, el dngulo de elevacion para
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una cierta latitud de la estacion terrena y una diferencia de longitud entre esta y el satélite. La gran ventaja de
estas famillas de curvas es que son Utiles para cualquicr satélite, puesto que lo dnico que importa es [a
diferencia de longitudes entre la estacion terrena y el satélite; pero en contraparte, resultan muy poco
ilustrativas. En cambio si los dngulos alfa y beta son mostrados gréficamente sobre una regidn geogréfica
determinada, y particularizando a un solo satélite a la vez, s¢ pueden obtener contomos précticos y nuy
llustrativos. La posicién de cada satélite se indica en grados este u oeste, tomando como referencia, aunque
no se diga explicitamente, la fongitud de Greenwich.

Una estacién situada sobre 1a Jinea de) ecuador, tiene un dugulo de azimut de 90°, puesto que su
linea visual con ¢l satélite forma una escuadra de 90° con respecto a la direccién del polo norte.

Es de esperarse que, mientras mas cerca esté [a estacion terrena del satélite, tanto en latitud como
en longltud, ¢l dngulo de elevacion tenders hacia 90°, tomando este valor cuando la antena parabéiica estd
precisamente sobre el ecuador y viendo ol satélite totalmente hacia arriba, a lo largo de el plano ecuatorial.
Es aqul donde la dlstancil entre la estacion terrena y el satélite es minima, Confonﬁe aumenta la distancia

entre la estaclon y el satélite, el dngulo de elevacion va decreciendo.

11-1-c Carta universal de contornos de dngulos de elevaciin y azimut para

orientar las antenas parabélicas hacia cualquier satélite geoestacionario,

Consta de un mapa geografico del mundo y una mica o limina transparente con los contomos de
los Angulos impresos en ella. Apéndice D

El procedimiento para utilizar su carta universal es muy sencillo,

1. Se coloca la mica sobre el mapa, haciendo coincidir la linea horizontal de la primera con la

linea ecuatorial del mapa.
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El procedimicnto para utilizar su carta universal es muy sencillo,

1. Se coloca la mica sobre ¢l mapa, haciendo coincidir 1a linca horizontal de la primera con 1a
linca ecuatorial del mapa,

2. Se desliza la mica sobre el mapa, hasta que la flecha dibujada abajo de la vertical central de la
mica coincida con la posicién de longitud este u oeste del satélite descado, mlsma que se lee directamente
sobre la cscala horizontal inferior del mapa.

3, Leer directamente sobre los contornos los dngulos de elevacion y azimul que doberd tencr 1a
antena para 1a posicion geografica elegida, De ser preciso, sc debe recurrir a interpolacidn para lecr los
resultados con may‘or precision.

No se debe olvidar que los resultados anteriores son con respecto al norte geogrifico de la ticrra;
que por cuestiones técnicas, ¢l dngulo de clevacion no debe scr menor de los 10 grados y que debe
consultarse ¢l contorno de radiacién de cada satélite en paticular para asegurar que la cnergia radiada
llegue con un nivel de potencia aceptablc. ‘

A continuacion, sc enlistan los satélites mas importantes que transmiten televisién en labanda C y

que pueden ser captados en el continente americano.
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Nombre de! satélitc, Posicién longitud oeste
Satcom FIR 139
Galaxy | 134
Satcom F3R 131
Telstar 303 125
Westar § 1225
Spacenct | 120
Morelos | 115
Morelos 2 1168
Anik D2 110.85
Anik D1 104.5
Westar 4 99
Telstar 301 96
Galaxy 3 93.5
Spacenet 3 87
Telstar 302 85

. Satcom F4 82
Galaxy 2 i
Satcom F2R n
Spacenet 2 69

enlaBanda C.
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Apéndice A

La transmision de TV en la banda Ku

Desde ya hace muchos afios, s¢ ha considerado 1a idea de que todos los hogares puedan recibir
sefiales de TV directamente transmitidas desde satélites muy potentes. En cicria forma, esta situacién ya
existe cn varias partes dcl mundo, cs mas, todas las antenas parabolicas que sc encuentran cn Canada,
Estados Unidos y México, captan las sefiales que diversos satélitcs transmiten cn la banda C, sin embargo,
esto dificie de lo que ahora sucede en Japon y Europa, donde van mas avanzados al respecto, pues la
mayoria de las transmisioncs de TV via satélite hacia los hogares se realiza en frecuencias mas alias
(banda Ku) desde la década de los ochenta, de acuerdo con las regulaciones establocidas por Ia UIT:

La Unién Intcrnacional de¢ Telecomunicaciones (UIT), regula cl uso internacional de las
frecuencias para todo tipo de transmisiones, incluyendo las via satélile, Esta organizacidn ha definido a la
“verdadera” radiodifusion directa de TV via salélite como un scrvicio dado cn l1a banda Ku, mediante

satélites mucho mas potentes que los actuales que trabajan en labanda C,

S Wenle bends ©

Flg. 9 Situacion Actual en Norteamérica

La ventaja mas cvidente que se pucde oblener al cambiar los equipos de recepcion de 1a banda C a
1a banda Ku es que 1a antcna parabdlica sc puede roducir muchisimo en tamafio, porque la ganancia de una
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antena de cste tipo aumenta con la frecuencia como ya antes se explicd, y aunque sca mas pequedia su
ganancia puede scr 1a misma o similar, Esto ¢s importante desde cl punto de vista estético, porque al usar
platos pequefios se eliminara lo que en arquitcctura s¢ conoce como “contaminacion visual o arquitecionica”,
producida actualmente por los milloncs de anicnas que hay a lo largo-del pais y del continente, pucs los
didmetros, como también antes se explico, promedian 2.5m. Tan solo ¢n los EUA se cstima que hay
aproximadamenic tres millones de antenas parabdlicas del tipo TVRO cn la banda C, por lo que ahl cs
donde cxiste la mayor contaminacién visual.

TV en ls bands Ky

Fig, 10 Situacidn Actual en Europa y Japin

A pesar de cllo, ¢l cambio de la banda C a la bands K\}, serd, si es que s logra, algo muy gradual
pues serd dificil establecer estc cambio, y mas que esos tres millones en EUA y los tantos mas que existen
alrededor del Continente Americano lo adapten, por el simple hecho de que se vera mas bonita.

El primer pals que comenzd a transmitir TV via satélite a los hogares en la banda Ku fuc Japén a
mediados de los aios 80. Actualmente hay en él, cerca de dos milloncs de receptores, unos con anienas
parabolicas pequefios y otros con antenas planas. Ademds que los cquipos receptores son mas estéticos, por

su tamafio reducido, 1a tecnologfa de 1a banda Ku se ha clegido porque permite reducir la interferencia entre
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satdlites y también de canal a canal, por afladidura, la misma banda se emplea en Japon para el nuevo
servicio de DTV (High Definition Television), introducida en su pritnera fase en 1991,

En Europa sc iniciaron las transmisiones de TV ¢n la banda Ku poco después que en Japdn, Varios
satdlites pertenccientes a Francia, Alemania y los paises escandinavos han sido lanzados como servicios piloto
y ahora hay planes para lanzar a partir de 1996 satélites EUROPSAT financiados por varios paises eumpéos.
que radiardn una gran varicdad de programas de TV en varios idiomas a todo cl continente, También se
espera que estos futuros satélites curopeos comicncen a transmitir algunos programas de 1a tecnologia HDTV.
La introduccién de este servicio s¢ ha demorado muchos afios ¢n tode ¢l imundo porque para poder recibir la
imagen se requicre un aparato de television diferente al estdndar actual, ¢l cual usa ¢l doble de lincas de
barrido por imagen con relacién al televisor actual. Es obvio cntonces que deberd hacerse una “television”
excepelonal (hablando de programas), para convencer al mundo de las ventajas de este sistema y por ende de
cambinr su antiguo aparato. Esta tendencia se prescnta actualmente en los Estados Unidos pero su avance ha
sido muy lento porque al igual que con la contaminacién visual por las antenas dc la banda C, implica gastar
mucho dincro, ademas de que son muchos los abonados que reciben television por cable.

De cualquicr forma, c8 claro que las transmisiones de los demds satélites continuarén haciéndose
cn la banda C por muchos aflos, hasta que quizd c! usuario cstadounidense -y por ende ¢l mexicano- s
convenza de cfectuar 1a transicion de la banda C a la banda Ku, dependicndo de la programacién ofrecida y fa

reduccion que se vaya dando en el precio de los televisores.
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Apéndice B

JAntenas parabélicas pequefias o antenas planas?

En la actualidad, los particulares que descan captar canales de TV transmitidos por satélite en la
banda Ku cn Japén y Eurapa tiencn a su alcance una gran varicdad de equipos que pucden incluir ya sca una
antena parabdlica pequedia o una antena plana. Ambas miden aproximada y respectivamente, unos S0cm de
didmetro o largo y estéticamente son muy atractivas.

Una antena parabolica pequefia funciona teéricamente de 12 misma mancra que un plato de la
banda C; sin cmbargo, al operar a frccuencias mas altas, ¢s obvio que cl alimentador y la clectrénica
asociados vadan, al igual que cl control de calidad en cl acabado de la superficic del plato, el montaje, ctc.
Por su tamafio reducido, si sc desca todo cl equipo -incluycndo la antena- se pucde colocar dentro de una
habitacion, cerca de una ventana, siempre y cuando, desde csa posicion se pueda oricntar ¢l plato hacia el
salélitc objetivo; la otra alternativa, scgin cl caso y gusto es instala cl plato en ¢l exterior,

Por su parte, las antenas planas también s¢ pucden colocar cn ¢l intcrior o exterior, y funcionan
como un conjunto muy grande de antenas dipolo que suman su potencia cn un punto de recoleccion,
Bésicamente, una anicna plana consiste dc tres capas quc no hacen conlicto entre si: una placa metdlica
continua llamada “plano de tierra”, una placa de pldstico con lincas metalizadas que transmiten o gulan fa
potencia de [as sefiales, y otras placa de pldstico metalizado con muchas ranuras rectangulares (aprox. 250)
que detectan las sefiales provenientes del satélite. Todo cste arrcglo ¢std protegido por una tltima placa de
pldstico, que ndemds le da a la antena un aspecto muy atractivo, y que de acucrdo con su calor se pucde
incluso “camuflajear” con Ja construccién, para que sc confunda con la pared o cl techo y sea pricticamente
invisible,

La ganancia y la calidad de recepcién que sc obtienc con las antcnas planas ofrecidas en cl
mercado son similares a las que s logran con antenas parabélicas pequefias, inclusive, fas primeras por su
dimensién plana, se pucden fabricar facilmente, sicmpre y cuando las ranwras y los demds clementos cstén

bien disciados.
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Apéndice C

Radiacion Electromagnética.

La radiacion clectromagnética es 1a transmisién de encrgfa cn forma de ondas que sc forman de
una componente eléctrica y una magnética. No es posible que cxista una onda sin alguna de estas dos
componentes. Las formas de radiacion clectromagnética mas familiarcs son las ondas de radio y las dc luz.
Las menos familiares son la radiacion infrarroja, la luz ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma. Todos
estos constituyen ¢l cspectro clectromagnético. Todas cstas ondas son escncialmente 1o mismo, difiriendo
principaln!cmc en la Jongitud de onda y en la frecuencia de radiacién. Todas las ondas clectromagnéticas se
propagan a través del espacio libre a la misma veloctdad que es 299,792.4562 km./sec. Para casi todos los

cilculos el valor utilizado es 300,000,000 m/sec.

y £ y £ i & H i i l
N
SEREEEEEEN
fve e | v | e IV“FlU“*'Is""'E“FI, | | |
N ‘ s H i, | s |'.'.'m':
O.B-me 5".T.Vum l'
c . Luz viesle
27MHz Fires eptices
108THz. 758 THe
Cap s i e

El espectro electromagnético,

La radiacién clectromagnética cs casi siempre caracterizada por su frecuencia o su longitud de
onda. Cuando las ondas electromagnéticas se ordenan de acucrdo a su frecucncia o longitud de onda, sc da
Jugar a un arrcglo Hamado espectro clectromagnético. Una fuente de radiacion como ¢l Sol, una flama o
una descarga cléctrica nunca producen solo una frecuencia de onda clectromagnética, sino que emiten una

mezcla de ondas dc muy diferentes frecucncias.
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La luz visible, que cs la porcién del espectro a la que cl ojo cs sensible, ocupa una banda muy
angosta, que sc exticnde desde 3,8/10E6 hasta 7.5/10E6 metros.

Las fucntes de radiacion clectromagndlica son cargas ecléctricas accleradas y corricntes
oscilatorias. Por cjemplo, 1a corriente que fluye hacia adclante y hacia atrds cn la antena de un transmisor
de radio, irradia ondas clectromagnéticas en la parte de la frecucncia de radio de ¢l cspectro; esas longitudes
de onda van desde unos pocos centimetros hasta cicntos de metros. Similarmente, ¢l movimicnto oscilatorio
de los electrones en dtomos y moléculas irradian ondas de luz con longitudes de onda que habrdn de estar ¢n
la regidn inframroja (1/1000 a 11,000,000 mis), la regidn visible, la regién ultravioleta (3/10,000,000 a

1710,000,000,000 ms), o en la regidn dc rayos X (1/100,000,000 a 1/100,000,000,000 mts).
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Conclusiones

A lo largo de 1a redaccién del presente trabajo hemios podido observar ¢ identificar
todos los elementos involucrados en las transmisiones via satélite. Es de vital
importancia cntonces, advertir ¢l papel protagonico que cada uno de ellos “jucga” y
por ende cs preciso colocar a cada uno cn su justo lugar y en su adecuada
dimension.

Cabe mencionar que la lectura de cste texto es un buen punto de partida para el
conocimiento amplio de este lipo de transmisiones.

Bajoqstcmbajopodemos ascgurar se encuentran las bases niccesariag para poder
tener un desenvolvimiento muy favorable en lo que a instalacién de antenss se
refiere sicndo ademds, un muy bucn punto de referencia,
Finalmcme“monmkn s¢ tome la molcstia de leer este texto y le deseo
mucho éxitoen su busqueda de cste conocimiento,

Ing. Luis Manucl Castro Camacho




Azimut
Decodiffcacién
Demodulacién
Dipolo

Ejc focal
Elevacidn
Interpolacion
Latitud

LNA

Longitud
Modulacién
Multiplexacion

Polarizacién
Radiaciop
Realimentacion
Schal Portadora
Tranceptores
TWT

Glosario

Angulo horizontal de orientacién de una antena parabdlica
Proceso que sc reficre a 1a reconversion a una scflal original digital.

Proceso que sc reficre a la reconversion a una sefial original analégica

Linea imaginaria que cruza el centro del plato parabélico y et foco .
Angulo vertical de oricntacién de una antena parabolica

Célculo matematico para obtener valores no precisados cn una grifica
Medida angular tomada desde ccuador ‘
Amplificador de bajo ruido de fas antenas parabdlicas

Medida angular tomada desde ¢l meridiano de Greenwich

Proceso mediante el cual una sefial ¢s montada en una portadora,
Proceso mediante ¢l cual sc pueden transmitir varias seflales difcrentes, en una sola
portadora

Vertical u Horizontal.

Propagacidn de scilales electromagnéticas

Fecdback

Onda clectromagnética que s¢ encarga de transportar la informacion.

Amplificador de potencia de salida del satélite
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