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1.1 COMUNICACION POR SATÉLITt:.-

La caractedstica mas importante de los sistemas de comunicación por satéli1L' es la 

posihilidnd de co1nunicarsc en fonna sirnultri.nea con todos los usuarios que .se cncu1.mlrcn en 

la superficie terrestre. 

Esto es, se pueden establecer enlaces de comunicación punto-n1ultipunto a gumc.Jcs 

distancias. Estn capacidad se aplica a terminales fijas en tierra o terminales móviles que se 

pueden encontrar tanto en aire con10 en el n1ar. 

Arthur C. Clarkc. cscrihió en 194.5 que un satélite con una órbita circular cc·uaturial a 

unn altitud de 35 790 Km .• podría realizar una .-evolución cada 24 hrs., esto cs. rotu1in con 

la mistna velocidad angular que la Tic.-ra Un observador terrestre vería un saltllitc 

geoestacionario en el finnamento. 

Clarke demostraba que tres satélites geostacionarios alimentados por encrgi;i solai· 

podrían propm·cionar servicios de comunicación dC todo tipo a todo el planeta. l.a visión 

de Clarkc se hizo realidad 20 años después. cuando la Organización lntcrnacinnal de 

Telccnmunicncioncs por Satélite ( INTELSAT ). establecida en 1964. lanzó el satélite 

denominado Pájaro Madrugador ( INTELSAT 1 ). en abril de 1965 Para mcdimh1s de 

19RJ ya se habían lanzado un total de 33 satClitcs INTELSAT. 

En las ultimas dos décadas. los satélites artificiales han ocupado un papel pritnonlial en 

el desarrollo de la tecnología y en la vida cotidiana del hombre. 

Para colocar un satélite en órbita es necesario sacarlo de la atmósfera. pues el 

rozamiento con el aire podría reducirlo a cenizas; y un cohete es el único medio que existe 

para hacerlo. ya que sus características le permiten moverse en un ambiente sin aire 

La práctica a demostrado que un satélite solo puede mantenerse en órbita n nlélS tic 180 

Km de altura; En teoría. e1 disparo de un vehículo efectuado a 200 Km de nllurn. si nlcnnza 
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una velocidad de 1 1 Km/seg. nos garantiza que la nave no volverá a la Tierra. debido u que 

presentara \.ma trayectoria parabólica. y si se toma en cuenta que una parábola es unu curva 

abierta cuyas ramas se extienden hasta el infinito sin cerrarse jamas. tendremos q11c In nave 

no regresara. 

Un satélile se mantiene en el espacio siempre y cuando su peso estC exactamente 

compensado por la fuerza centrifuga que actúa sobre él cuando gira alrededor c.h.· In Th..~1Ta, 

es decir. que si un satélite pesa 100 Kg. hacia abajo, deberil girar a una velocidad tnl que la 

füerza que lo aleja de la Tierra sea justamente de 1 00 Kg. 

No obstante. es importante mencionar que la velocidad a la que hay que cc.:n11u11icar al 

vehiculo para mantenerlo en órbita depende de la altura de vuelo, pero no de su nrnsu. yn 

que su peso dependerá de la distancia a la que se encuentre del centro de la Tierra 

El satélite nrtilicinl es un conjunto de instrumentos sostenidos por un nrmaz611 1m.·túlico. 

del que sobresalen las antenas, paneles y otros aditamentos~ sin embargo, no requiere fnrmn 

aen1dinán1ica. ya que en su hábitat no existe atmósfera. 

Para hacer realidad las tcleconumicnciones espaciales. fuC necesario que la C\"tll11ción 

tecnológica lograra avances significativos como : 

•• • Los lanzadores que han permitido que sistetnas ele radio receptores se col0quc.·11 en el 

espacio. con gran estabilidad 

• •• Los descubrimientos de nuevas técnicas en la rama de la electrónica. que han l1cd10 

posible ta fabricación de los amplificadores de bajo nivel de ruido 

• • • La fabricación de antenas con altas resoluciones que permiten disc1·iminar en MI 

apuntamiento al satClite del interés de los adyacentes. 
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Se debe considerar también que este tipo de comunicaciones se pueden cnnnliznr cuulquic1· 

tipo de formatos de información, tanto analógicos como digitales, ni igual que lo hnccn los 

sistcnms tradicionales de radicomunicacioncs. 

t.2 COl\lllNICACIÓN ANALÓGICA Vs. DIGITAL. 

Ln diferencia ó caractcrhaica principal de un sistema de comunicación digital cC"mpurnda 

con un sistema analógico es que en el primero se transmite una fonna de onda dctc1 minada. 

dentro de un nún1ero finito de formas de ondas posible, mientras que en el caso de In 

comunicación nnalógicn el número de formas de onda posibles en teoría es intinih' ( ligurn 

No. 1) 

Señal analógica. 

Señal digitnl. 

Figura Señal analógica y señal digital. 

llajo este concepto, es importante establecer entonces que el objetivo de un ~is1cma de 

comunicación digital no es reproducir con precisión la forma de onda que fue transmitida. 

~ino determinar a partir de una señal afectada hasta cierto grado de ruido, cuál ha ~ido la 
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tbrma de onda enviada por c1 transmisor de entre ese conjunto tinito de fnrmas dt: onda 

posih1e. 

Ahora hicn. dcspuCs de ver 1a difcrcnda entre comunicación ana1ógica y cnn,unil·nción 

digita1. ¿Como es e1 proceso para transforn1ar una seña\ ann\ógicn n digital "? 

Ln seña\ analógica pmm tior tas siguientes etapas : 

\ .- f\1ucstrco de ta sella\: 

Consiste en tomar 1nucstrns de \a señal en intervalos de tienlpos regulares. a \;i ""cíta\ 

resultante se te conoce como señal PAM ( Pulse Am¡ititud Modu\ation) 

Et teorema de muestreo de Nyquist establece que si la frecuencia más a\ta dt.·1 cs111.:ctu1 

de una seña\ es B (l 17.) la sci\n\ puede ser reconstruida mediante un fi\trn pasaha.ia~ ll1Hlillllh1 

un m:uncro de muestras no menor de 2U. 

2 - Cuanliticación 

La señal PAf\1 to<lnvia no es digital. ya que aUn puede tomar un nl11nen1 inlinito de 

va\01·es, cnn \a cunntif1cación estos valores son redondeados a un nivel cu01ntilh:ad11 mas 

\lfóximo como se ve en la figura 2. 

-- ·~---- --
t-+-+-+--+---l---l~l-----1--t---l---+---l-l---~- -
--f-- - ~·- -- -- - --- -- - --- ---

LNWE.LES 

-'r--1--1---1--+-·t--- -•--1·-- ---

- -1---t-f--~-~--1--- --:-- -- -
- -1-1-r-- - --t- - - - --1-t------ -- -

Figura 2.- Muestreo y cuantificación. 
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J.- Codificación: 

l.a señal cuantificada que tiene un número finito de valores es convierta en 1111 l'ildigt., 

binario J>or ejemplo pnrn la cunntificación de 16 niveles y con un rnngo de cuuntilicm:iún tk 

1 a 1 (1 mV se puede ver que tiene la siguiente cuantificación (Tabla 1 ). --Cantificación ( m V) Codigo Niveles de Codiµtl 
Niveles de cu cunntificación ( m V ) ---

1 0000 9 10()() --
2 0001 10 IUOI 

3 OOIO 11 1010 --
4 0011 12 1011 --
5 0100 13 1100 --
6 0101 14 1101 --
7 0110 15 1110 --
8 0111 16 1111 - --

Tabla 1 . Codificación. 
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CAPITULOII 

ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTC) 

DEL SATÉLITE. 
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2.1 ESTRUCTURA V FUNCIONAMIENTO DEL SATÉl.ITE.-

Un satélite es un sistema muy complejo y delicado, integr-ado por varios suhsislcmas. 

cada uno de ellos es igualmente imponantc. pues su probable falla podría c11uo;;u- la 

inulilidacl parcial o total del conjunto. El satélite necesita cncrgia eléctrica. clisipa1 <..·alor·. 

corregir sus movimientos y mantenerse en cquilib.-io. ser capaz de regular su temperatura. 

ser 1 csistcntc al medio ambiente en el que está. y desde luego poder comunic¡ffs~ con la 

Tierra; sus subsistemas más importantes se muestran en la tabla 2. 

SUllSISTEMAS 

Antenas 

"'llNCION 

Recibir y transrnilir señales de 
radio- frecuencia 

!--~~~~~~~~~~~~~~~~~+-~~~~~~~~~~~~~~-~-~ 

Comunicaciones Amplificar las señales y cambiar su 
frecuencia. 

!--~~~~~~~~~~~~~~~~~+-~~~~~~~~~~~~~~·~-·~ 

Energía eléctrica Suministrar electricidad con los niveles 
1--~~~~~~~~~~~~~~~~~....-~~~-ª-d_e_c_u_a_d_o_s~y~d_c_c_o_r_r_ic_n_tc_·. ____ ~ 
Control térmico 

Po:;ición y orientación 

Regular Ja tcmpcnltura del conj11nt<~

Detcrmit1ar la orientnción y posicil'rl del 
sa1élitc. 

!--~~~~~~~~~~~~~~~~~+-~~~~~~~~'---~~~~~-~-~ 

Propulsión 
··:·,. 

Rastreo, tclemetria y comando 

Prdporcionar incrementos de vclc·h.:itlo1d y 
para girar la posición y Ja n1 icntuci1l!!...__ 

rntercambiar información con el centro de 
control de In Ticna para conservar el 

funcionamiento del satélite 
¡..-~~~~~~~~~~~~~~~~~+-~~~~~~~~~~~~~~----~ 

Estructural Alojar todos Jos equipos y darle rigick.1. al 

'-~~~~~~~~~~~~~~~~~-'--~~~~~~~c_o_n~j1_1n_1_0~~~~-~--~ 
Tabla 2. Subsistemas más importantes de un satClitc 

2.2 su11s1s·r..:MA DE ANTENAS. 

Las antenas reciben las scilalcs de r-adiofrecucncia provcnicnlcs de las estaciones 

terrenas transmisoras. y después de que son procesadas en el satélite~ las 1rnn~milcn de 

regreso n Ja TicrTa, concentradas en un haz de potencia. En algunos casos. las nntenas que 
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reciben son distintns a las que transmiten. pero también es posible que unn sola rcdha y 

transmita al mismo tiempo. 

l-lay satélites que tienen varias antenas de carnctcristicas distintas. con linalidndcs 

diferentes. Por ejemplo. el ,satélite de comunicaciones internacional lntclsnt V tit.m"-' ocho 

nnlenas para poder cubrir una vasta extensión territorial e intercomunicada eficicnll.•11wn1c ni 

mcnnr costo posible. De estas ocho antenas. dos son globales. dos hcmislCric<1s. dtls dl! 

zona y dos punlualcs Las primeras dos son antenas de cornetas y cubren la ma~·c11· canlidad 

posihlc de la superficie terrestre Las otras seis antenas si son parabólicas 

1 lastn ahora sólo se ha hecho referencia a las antenas del satélite cuya li.1111..·i,111 e~ 

intercomunicar distintos puntos geográncos, es decir. recibir y transmitir las ~c:ñalc!-. de 

conversaciones tclcfOnicas. programas de televisión o información digital de c1111ncsus. 

bancos etc .• pero c..,.istc olro tipo de antena muy importante. que no tiene nadn que.• \'cr· con 

la r·ecepción y la transmisión de las señales anteriores. Se lrata de la antena de tek•111c1 da y 

conrnndo. encargada de recibir las seilalcs que contienen las órdenes emitidas pnr l'I n"lrllrol 

de IH Tierra, para que se efectúe alguna corrección a bordo; también es 1cspnm.ahlc.· de.• 

cnviHrlc al centro de conlrol señales que contienen información de vital irnportm1da ~ohrc 

el estado de operación de todo el satCJilc. 

La antena de lclernctria y comando no es parabólica ni de corneta, pues cs1;1" ultimas 

son altamente direccionales 

2.4 SUUSISTEl\IA o•: COl\IUNICACION•:s.-

Las señales de comunicaciones ( televisión, telefonía e información digital) rcdhidas 

por el sal élite entran a él atravcs de sus antenas. y ellas mismas se encargan de. lra11s111itir 

toda esa información hacia la Tierra. después de procesarla debidamente. Los prim:ipalcs 

pasos del proceso son amplificar las señales a un nivel de potencia adecuado, para que 

puedan ser recihidas a su regreso con buena calidad, así como cambiarlas de fh.•n1cncia. 
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parn que snlgnn por el conjunto de antenas sin interferir con las señales que cs1C11 llcgnndo 

simultitneamcnte. El sistema de comunicaciones realiza estas funciones mediante: liltrns. 

amplificadores. convertidores de frecuencia. conmutadores y multiplexor-es 

El diagrama de la figura 3 muestra la relación entre las antenas y el equipo de 

con1unicacioncs. 

Figura 3. Antena y equipo de comunicaciones. 

J\. la trayectoria con1plcta de cada repetidor. comprendiendo todos sus equipos dc.:sdc la 

salida de la antena receptora hasta la entrada de la antena transmisora se le da el nnmhrc de 

ll't111 ... po1wtlor. o sea que el subsistenm de comunicaciones consta de muchos 

tr-ansponcdores. y su nlnncro depende del diseño del sntClite 

Ln señal proveniente de la Tierra que entra por la antena receptora puede contcnc1· 

muchos canales de televisión, o miles de canales telefónicos o de datos, todos ellos enviados 

en frecuencias diferentes; el rango de frecuencias que hay entre la frecuencia nms haja y la 

más alta de las que se transmiten se le nombra ancho de banda. 

Un satClite puede tener vnrias antenas receptoras o quizás solamcnh.~ una. 

dependiendo de su diseño y aplicaciones. y cada una de ellas debe ser capaz de 1 ccibir 

muchos canales de información, que posteriormente serán amplificndos por separado en 
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distintos transponedores. Es decir. las antenas receptoras y transmisoras. tienen un mH:hn de 

banda muy grande, suficiente pnra operar a las frecuencias asignadas a los snlélircs de 

comunicaciones, cuya mayor parte funciona en las bandas de frecuencia C y Ku En cada 

una. de estas bandas, el ancho de banda de operación, o sea, el 1·ango de lil•c11cncia 

disponibles, es de 500 l\11fz para trnn51;misión y 500 l\.tllz para recepción E'\'.istc..•11 !'-i1lc..~litcs 

denominados hibridos, que tienen los equipos necesarios para trahnjar en banda C ~· bnnda 

Ku, en la banda C' las frecuencias que se utilizan para transmitir de la Tierra lmcit1 el ~a1Clitl. .. 

están entre S.925 y 6 425 Gl-lz. mientras que en la banda Ku. las frecuencias Tiena-~atClitc 

estñn entre 14.0 y 14.S Gllz .. 

Considérese ahora una trayectoria completa del subsistema de comunicacinrh·!'- de la 

figura 3 • desde que Ja señal entra al satélite hasta que snlc de CI, suponiendo qth! esta 

transmitiendo un canal de televisión en la banda C y en el transponedor númcr·o 4 . 1.•I ":anal 

de televisión puede contener por ejemplo, una película o un partido de tenis. y nn 11nplica 

necesariamente que se trate del canal 4 de alguna organización televisara. pues hic11 p11cdt.• 

ser el canal 5 o 13. o cualquier otro Simplemente, ese cannl está mancjñndnsc n Ir ;I\ t.•s del 

transponedor número 4 del satClitc. ¿Como se enumeran los transponedores·., Rccuer des(.• 

que el ancho de banda es de 500 Mllz en total Cuando un canal de televisión si..• 11ans1uitc 

poi· satélite~ al modularlo en frecuencia ocupa sólo 36 de los 500 1\..1 Hz disponihfc ... y 

tCcnicnmcntc esa ocupación puede hacerse en cualquier parte dentro de este ra11gc1 J,c.,.. 

conveniencia. el ancho de banda de 500 l\.11 lz se divide en espacios o ranuras. CU\.t1 mimen" 

depende de la aplicación del satélite. 

La figura 4 se muestra una división usual del ancho de banda de un satélilc en 12 

ranuras o espacios iguales de 36 MHz de ancho de banda cada uno Los espacios libres 

entre las ranuras adyacentes se deja para disminuir la posibilidad de intcrlCrencin enrie las 

señales que cada uno contiene. Cada ranura puede trabajar con un canal de 11..-h.•visiém 

independientemente, por lo que la capacidad total del satelite en Ja banda e de opcnici1ln . 
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r10.nnnnnnnñññ 
500 MHz 

Figurn 4. distTihución del ancho de banda de un satélite 

seria igual n 12 canales de televisión. También seria posible que en cuda ranurn c:upi1..·scn 2 

canales de televisión o cientos de canales de teléfono y de datos 

Ahora bien. recuérdese que la antena receptora del satClitc no capta snlmncntc las 

frecuencias que cor-responden al rango del transponedor nún1cro 4, sino todas las 

frecuencias de los 12 1.-ansponcdorcs. Es decir por ella entran difcr-cntcs clases de !-.c11alcs al 

mismo tiempo. Por tanto. es necesario aislarlaS. para procesarlas y amplifh:arlcts poi· 

scparacln. y ésta es una de las razones principales por las que se divide el ancho de hnnda del 

satClitc en transponedores; dcs1;uCs del proceso, todas las señales se vuelven a ju111ur o 

ngntpnr. parn que la antena transmisora las envíe hacia la Tierra. 

Tal como se muestra en la figura J. el primer dispositivo electrónico importunlc- que se 

encuentran las señales recibidas por la antena es un an1plijicador de hqjo ruido, '-""" poca 

potencia de salida. 

La primera etapa de amplificación es muy importante. por que cualquier scfml n·cihidn 

por In antena es muy dCbil~ después de haber recorrido 36 000 Km. proccdc.~n1i: de la 

supcrlicic de la Tierra. su nivel de potencia de llegada al satClite es muy bajo Por esta 

razón. es muy importante que el ruido generado por este primer dispositivo de amplilicución 

común sen lo inás bajo posible. 
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Después de amplificar y carnhiar la frecuencia de las señales. el siguicnh.• pa!>.o es 

separarlas en grupos o bloques~ cada grupo puede contener un solo canal de tclcvisilin o dn!>. 

canales de televisión. cientos de canales tclef'ónicos. un paquete de información dig.1tal d(_• 

nltu velocidad. o de alguna otra variante. La separación se realiza con un t.1 .. ·11111/11¡1/<'xrw 

como el de la figurn 3 que tiene un solo conducto de entrada y varios de salida 

A continuación. cada bloque pasa por una etapa muy fuerte de mnplifü:aciún. 

proporcionada por un c1111pl~íic"ador d<! ¡uJ/<!11cic1, y después todos los hloqu'-·~ so11 1t:t111idns 

en un solo conjunto de SOO f\.11 lz de ancho de banda. atraves de un multiplcx1,r. co11ct.·1ado n 

una antena transmisora del satélite 

En la figura se observa que después de cada salida del clcmulliplcxc•t hav un 

utc.•1111ador o resistencia variable; esta sirve para disminuir a control remoto. y 1..·11 di~1into 

grado. la intensidad del bloque de señales que entra a cada amplificador de potencia 

Todo tipo de inrc,rmaciOn que se transmite ni satélite tiene una frecuencia ;i:-.ignadn. 

denominada portadora; por ejemplo. un canal de televisión tiene su propia licc11encia 

portadora, y la combinación de 60 canales telefónicos en un solo grupo tar11hié11 th.•nen la 

suya 

Para que no ocurra ningün tipo de conílicto entre las señales que lh:gnn 

simultáneamente al satélite. se establece un orden mediante una técnica de aC'n.'."º 1111tl11ph•, 

de la cual hay 11·es tipos: por división de frecuencia. por división de tiempo y por dilf.·rencia 

de cOdigo. 

El multiplexajc por división de frecuencias (MDF) a cada canal de trnnsnt1si1)n ~e le 

asigna un ancho de banda disponible y Jo usa todo el tiempo en forma exclusiva. 

En el multiplcxaje por división de tiempo (MDT) a cada canal de trnnstnisicm se le 

asigna el ancho de bmula por periodos de tiempos regulares. Ver figura 5. 
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SEAAL A 

SEÑAL 

SEÑAL A 
SC:fiAL B 
SEAAI C 

MDF 

Dlvls6n de hecuencl•s. 

[6]~ 
Dlvlsi6n de tiempo. 

Figura 5. Multiplexion. 

2.5 SllllSITt:MA DE POSICIÓN Y ORlt:NTACIÓN.-

Fl A 
F? H 
FJ C 

El objetivo de un satélite de comunicaciones es recibir señales rndiocléctr icas desde 

alguna panc de la Tierra y retrasmitirlas hacia otra a través de un suhsisterna dt.• antenas 

din.•ccinnales. que por supuesto deben estar orientadas hacia la zona gcngralkn del 

servido Para que tal situación se logre. es necesario mantener la oricntacic·111 de la 

estructura del satélite estable con respecto a la superficie de la Tierra. lo cual s1..· nh1ic1w 

rncdi:mtc las técnicas de e.•;fc1hili::a,·ió11 por giro o de e.••tahi/i::acuj11 lrtaxutl en f¿¡ 

estabilización por giro una parte del satélite o en algunos casos toda su cstructurn gua par;t 

conservas el cquilib.-io del conjunto. al mismo tiempo que las antenas pcrnrnncccn 01·ic11tndas 

hacia la Tierra. 

Los satélites con estabilización triaxial no giran. y aparentemente parecen cstiitk11s con 

sus l¡ugns paneles solares extendidos en el vacío y sus antenas apunlnndo lmci:t la Til'I rn En 

estos casos. la estabilización de la. estructura del satélite se conserva mediantt.· \ ,,Jantcs 
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giratorios. que van colocados en el inlcrior. sohrc cada uno de los tres ejes utilizados 1.:omn 

referencia para definir In orientación del satélite hacia la supcrlicic terrestre 

2.6 SllHSISTEl\IA l>E RASTREO, TEl.El'\lt:TKÍA Y COl\IANl>CJ.-

Este subsistenm permite conocer a contr·ol remoto la operación y posición del -..atClite. 

así como enviarle ordenes para algún cambio deseable que ejecute El equipo de h.·lt.•1nc..:t 1 in 

cuenta con diversos tipos de censores instalados en varios cientos de puntos de prw.:ha_ qut.~ 

miden cantidades tales como voltajes, corrientes, presiones. posición de intc1n1pttlf't..'" ,. 

tcn1pcraturas etc, las lecturas tornadas por los censores son convertidas en scflal diµ1t.1l q1u.· 

el satClitc transmite a la Tierra con una velocidad baja, entre 200 y 1000 bits pnr 'L'µund,,_ y 

esta información permite conocer el estado de operación del sistema del satClitt.·. apovada 

por la señal de rastreo ( figura 6 ). 

eul•t:e de CQmandP 
y tnnns de r•s''.~-~~···_. 

com•ndoa y lnno 

O-~~::::::.:. t. ¿:~:~c:6n de 
control 

Figura 6. El subsistema de rastreo. tclemctria y cnnmndo. 
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CAPITULO 111 

ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO 

DE UNA ESTACIÓN TERRENA. 
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t:STRUCTURA 'o' l'UNCIONAl\llt:NTO DE UNA ESTACIÓN Tt:RRt:NA.-

3.1 IN'l'RODlJCCIÓN.-

Ttido satClitc es súlo un nodo o un punto inlcrmcdio de la red de comunicaci•llh: ... de In 

que forma panc. que se complcn1cnta con las estaciones terrenas que se comunican a tntvés 

de él Una t!.-.1uc·ui11 ft.•rrt?na consiste en una serie de equipos interconectados entre si. d1..· los 

cuales el más representativo y conocido es una antena o plato parabólico El 1C1 nJino " 

estación terrena" se usa indistintarnentc para indicar todo equipo terminal que st.• l'onumicn 

desde la Tierra con un satélite. En la ngura 7. se ilustra el diagrnrnu ch: hlClqucs 

gcncr·alizado de una cslación terrena Por Jo gcnc.-al la misma antena se u1ili;.-:.a parn 

transmitir y recibir. si es que su aplicación así lo requiere; pnra esto se in1t.~1L·c111cc1n 

simultáneamente con los bloques de transmisión y recepción por n1edio de un disp••!>.ilivn de 

mic.-oondas llamado di plexo.-

·'"'d 

Figu.-n 7. Diagrnma de bloques gencrnlizado de una estación tcnenn. 
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3.2 l.A ANTENA.-

3.2. 1 CONFIGURACIONES GEOMÚTRICAS Y SU FUNCIONAMIENTO -

IA1S carnctcristicas 1nás impo.-tantcs de una antena son su ganancia y su pa11ón <le 

radiación. La ganancia es la capacidad de la antena para amplificar las señales que transmite 

o r·ccihc ct1 cierta dirección. y se mide en dccibclcs. 

Es1rictnn1cntc. la ganancia de una antena tiene siempre un valor definido en c.·ualquic1· 

dirección a su alrededor. pero por convención se acostumbra asociada a la din!..:'-·1ón de.~ 

mñxinm radiación. (figurn 8 )~su valor depende de varios facto.-cs, entre ellos el diá1m.·tro de 

la antena. la .-ugosidad de su superficie, el tipo de alimentador, así como In posiciún y 

oricntnción geométrica del mismo. 

/ 

"'- .,,
11 

Dhecc16n dr. mñxhn11 
'-.!'•n•ncl• 

'-.., 

' / ~ 

~-----· L6bulo p•lnclp•I --... ----~ 

• L6bulqo secund•rlqs 

Figura 8. Patrón de radiación de la antena parabólica 
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Unn antena parabólica tiene la propiedad de reflejar las seftnles que llegan a c..•lln y 

conccnlrnrlns - como si fuese una lente - en un punto común llamado fbco ( 1t1l1do _de 

recepción}; asimismo; si las señales provienen del foco. las refleja y las conccnlrn en 11n haz 

muy angosto de rndiación ( modo de transmisión } Este fbco coincide cún t.•I lhcu 

geomCtrico del parnbul<1idc de revolución que representan matemáticamente n h1 n111c..~1~a y 

en Cl se coloca el alimentador, que por lo general es una antena de corneta (figurn X J. el 

tipo de alin1entadnr define In ganancia final de la antena y las cnractcristicus de sus h\hulos 

1 lay varios tipos de alimentación de una anlcna parabólica, pero los mas utilizadns son los 

de alimentación/hJ11/a/, de.R·e11trada y Ca.\·t1}:rai11. 

~ 2 :? /\NTEN/\ CON ALIMENTACION FRONTAL 

En una antena parabólica con alime11tacüj11 .fro11tal, el eje del nli111cntado1 o e•" neta 

coincide con el eje de la antena. y la apertura por r la que radia está orientada haci.1 d .;;uclo. 

esto último presenta el inconveniente de que la energía rndiadn por el alimentadrn qui: Sl! 

dcspenlkia por desborde, se rcíleja parcialmenlc ni tocar el sucio y puede <h•g1adar In 

calidad de la señal transmitida 

Figura 9. Antena parabólica con alimentación frontal 
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3.2.3 ANTENA PARABÓLICA CON ALIMENTACION DESCENTRADA -

En una antena parabólica con alime111aciti11 de.w:en1ratla, sólo se empica um1 s1...~cción 

del plato pmuhólicn y la apertura del alimentador se gira parn que apunte hacia dla. es 

decir. Tos ejes de la C<1rncta ( alimentador ) y del paraboloide no coinciden. dt.· alli el nnmhn.· 

de a/1111t.•11tac1r'J11 cle.,·c·t.•111rcula. Sin cn1bargo, la construcción de toda la cstnicturu 1 c..•llcctorn 

y e.Ji..• sc1porlc es rnás costosa que In de alimentación frontal. De cualquier fonna c.stc tipo de 

antenas se utiliza en varias estaciones receptoras y transmisoras de televisión. tclcli.min y 

datos 

./ 
Dr.sh rde 

:-

Rclles- // para~~ 

/ 

- alimentador 

_ .__s.c.cc1;,n r.thnlr11uli 
del parahullde 

Figura 1 O. Antena parabólica con alimentación descentrada. 
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3.2.4 ANTENA CASSEGRAIN 

La antena Casscgrnin es mucho más eficiente que cualquiera de los tipos ya dc~cr ilos y 

su ganancia es mayor, pcr-o su precio es más alto. Se utiliza en la nrnyor· panc de las 

estaciones tcn-cnas transn1iso.-as y receptoras de televisión, estaciones rcccptClras dl· 1 \ · que 

distribuyen los canales en una poblaciOn, ya sea po..- cable o a través dt..•I <1irc Su 

contigur-ación geométrica involucra a un segundo rcOcclor con superficie hipcrhc>lica. 

llamado" subrcílcctor ".,y el alimentador o corneta ya no tiene su apcrtun1 <nii.:-111:ul;1 hacia 

el piso. sino hacia arriba. por lo que el ruido que se introduce en las seriales ~-a 110 es 

gcncr-ada por reflexiones en la Tierra sino pdncipahnentc por crnisioncs de In atnulsli.-ra l.ns 

ejes de la parábola. el alimentador y la hipérbola coinciden. y el diseño es cquivalcnlc n 

tener una antena menos c6ncava y con un alimentador más al~jado de su vértice 

Figurn 1 J. An1cna Cas~cgrnin con alimentación frontnl. 
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De cualquier forma las antenas parabólicas de alimentación frontal y Casscgrnin son las 

n1its aceptadas en la actualidad. tanto en banda C como en banda Ku. y tal parece que nsi 

seguirñ siendo siempre. 

3.3 URlt:NTACIÓN EN El,EVACIÓN Y AZIMUT.-

1.a orientación de In antena de una estación terrena hacia un satClite geocsla'-·ionario se 

realiza ajustando dos ñngulos. en elevación y azimut; los valores de estos dos úngulos 

dependen de la posición geográfica de la estación-altitud y longitud - y de la uhicacinn de la 

longill1d del satélite. 

Tomando como referencia el eje simCtrico del plano parabólico. que coincide cnn !'U cjl~ 

de rnftxima radiación. el angulo de elevación es aquel que formado cnt1·c el piso :i.· did10 eje 

de simclria dirigido hacia el satClitc. ( figura 12 )~ por su parte. el itngulo de a.,11nut es la 

cantidad de grados que hay que girar la antena en el sentido de las nmnccillas del 1 c:lnj - con 

relación al norte geográfico - para que ese mismo eje de simctria - prok-•ngnda 

itnaginarinmenlc - pase por la posición en longitud del satélite 

Cuando se requiere cambiar la orientación de la antena de un satélite u ol n1. es 

necesario variar mediante algún mecanismo, sus ángulos d~ azimut y de clcvncinn 
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azlmul=U , llnuut11 lfr 
•11¿h11111 

pulu noftel Mcdh.:lúu d•?I 

Figura t 2 Definición del ángulo de elevación y del ángulo de a7Í11111t 

3.4 t:L TRANSMISOR.-

Las estaciones terrenas transmisoras sencillas cucnlan con un snlo hluquc de 

transmisión como el indicado en la figura 3. y las que conducen gran cantidad o dh .. c..·rsidml 

de señales tienen varios. bloques en paralelo El equipo de transmisión consiste c..·n lres 

módulos básicarnenlc el modulador. oscilador y amplificador de potencia todo este 

conjunto realizan el procesamiento de las señales 

3.5 PROCESAMIENTO Dt: LAS SEÑALES.-

En el mundo de la electrónica actual. casi todo se .-cali?.a manipulando ICi1 ma~ de e mda y 

señales pa.-a hacer que actUcn de determinada manera. Esto se conoce como proccsmnicnto 

de señales. estas operaciones básicas sin las cuales no existiría en absoluto la rndio ni la TV 
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3.6 MODULACION.-

Pcn1 ahora. ¿ puede radiodirundirsc a millones de espectadores la banda de fi ccucncias 

que constituyen las imágenes de TV y además su sonido ? Es claro que no puede ser 

considerada la idea de radiar directamente estas frecuencias. ya que si se tr-nnsmiti1..·1a 1mis de 

una emisora los espectadores rccibi.-ían una mezcla de imágenes y serian incap;Kcs de 

separarlas 

La tCcnica empicada desde los orígenes de la l"adio y. de hecho, el llmdamcnto de todas 

las emisiones de radio. se conoce por el nombre de modulación. En ella. una <'ncla tk• 

frecuencias mas nlta porta ( a sus espaldas. por decirlo de alguna manera ) lns s1..·fmlcs de 

TV u otras bandas de menor frecuencia. conocidas por el nornhrc de banda hase. Por 

razones tCcnicas, la frecuencia de la onda portadora debe de ser mucho mavor que la 

frecuencia milxima contenida en la banda base que la transporta. l.a televisión terrestre 

proporciona un ejemplo en el que una frecuencia portado.-a de 200 1\11 lz o más porta una 

banda hase ( la señal de TV) de unos 6 Ml-lz 

Un modulado.- es un circuito elcct.-ónico, cuyo símbolo es el most.-ado en In figura 

las cnlnulas de banda base (las frecuencias modulado.-as) y de frecuencia por tnclora se 

aplican al modulado.-. siendo entonces mezcladas de fo.-ma especial y tomñndosc de las 

terminales de salida la forma de onda modulada. 

Uno de los fundamentos de la ingenie.-ia de comunicaciones es que cuando se estit 

prC1duciendo un cambio de frecuencia~ se generan otras frecuencias conocidas por el nombre 

de armónicas. Para demodular poslc.-iormente la onda. es decir. parn recupcrnr lu banda 

base. dcherñn esta.- presentes las annónicas. generadas en el p.-occso de modulaciOn. sin que 

se pierda ninguna en el camino. 

En la práctica. una multitud de frecuencias distintas en la banda base c.-can componentes 

de la portadora que va.-ian de frecuencia a velocidades indescriptibles, adcmñs. los 11ivclcs 
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de estas frecuencias hacen que las desviaciones varíen también muy rapidamcntc en tnda In 

banda. En conjunto debernos recordar que 

1 - Ln modulación es unn tCcnica por Ja que una onda portadora tiene impresa en clln una 

banda de ondas de frecuencias inferiores ( la banda base ). 

:?. • La TV por sntClitc utiliza modulación de frecuencias ( FM ). 

3.- 1-a transmisión de cualquier clase de información c:o<igc una banda de frecuencia?<-. ~ 1111 

canal debe ser capaz de transmitir totahncnle esta banda si se quiere urut rcproduccion 

fiel 

3.7 AMl'U~ºICACIÓN.-

Cuando una señal eléctrica se desplaza a travCs de cualquier nmtcria se c11cul0 f1f1a con 

cierta oposición. corno la que experimenta el agua al recorrer unit tuhL•ria El 

dcsplazarnicntc> puede ser atraves de un conductor. fihra óptica o la nlmó'."fcrn Pun1 \·cnccr 

esta resistencia. se necesita energía. que sólo puede provenir de la propia serlal En 

consecuencia. scgUn se desplaza la señal. se debilita progresivamente. es dcci1·. clis111i1111vc su 

amplitud o potencia. Este proceso se conoce como atenuación o pérdidas. y co1110 nit·jor se 

mide es en decibelios 

Resulta ahnra claro por quC las ondas de radio aunque son atem1adas por la a1111ús1Crn 

no lo son por el espacio Nada hay en el espacio nada que le ofrezca resistencia. 1 #os c.·fcc1os 

de la atenuación i:.c contrarresta con la amplificación. 

Amplificar significa realzar o incrementar la intensidad de una señal clCctrica. Un 

amplificador es un dispositivo electrónico que tiene una entrada para la señal c.ICbil. unn 

salida para la señal una vez amplificada. y una entrada de fuente de amplificnckm El 

símbolo electrónico de un amplificador es el mostrado en In figura 1 J. y en In tnhlu 4 las 

principales características de Jos amplificadores de potencia disponibles en el mcrcm.lo 
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ENTRADA SALIDA 

Figura 13 - Símbolo del amplificador. 

Tabla 4.- Características de amplificadores de potencia. 

Ancho de banda f>otcncia de 

, .. ,,..J 1~1~!~?"º'"' salida. ( Watts ) 

Tubo de ondas 
progresivas. 500 50-10 000 

( TOI•) 

Klistrrón 40 I 80 400-500 

1 ~!'.tado solido 500 5-50 
( FET) 

3.11 OSCll.AllORES.-

Ancho de banda 
(MHz) 

1"""'-Cf M-1.t'Hlllll 

500 

100 

500 

l>otcnciu de 
salida. ( \.\'ntts ) 

5(1-1 

400 

Snn los generadores de nuestras ondas. Su oficio es producir una forma de pnda hicn 

"pum". sin que haya presente ninguna frecuencia distinta de la pretendida. bien compleja, en 

la que una frecuencia fundamental se mezcla con otras superiores. 
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3.9 ANCHURA DE llANDA.-

Las imffgcnes de TV necesitan una anchura de banda de unos 6 MI lz (6.000.000 l lz). 

así se ve claramente que un canal diseñado para música de alta fidelidad no puede 

manipular señales de TV. ya que no pasarían las frecuencias superiores n los ::?:"v 11 /. y la 

imagen recibida resultaria irreconocible. 

3.10 ANCHURA DE BANDA IJt: CANAL. DE SATÉl.ITE. 

En la figura 14 • se proporcionan algunas cifras típicas que mucstrnn las hnndas de 

frecuencia tal como podf"ian ser transmitidas hasta un satélite En un enlace satClih·- 1 icna 

hasta el demodulador del r-eceptor de satélite acomoda igualmente una anchura de hamla de 

27 l'vtt lz. figura 

rnlcrofono 

cKamiV'ade'-,_ 
banda base 0-&0MHz 

anchura de banda = 0-&0MHz 

Figura 14. Modulación de frecuencia. 
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CAPITULO IV 

TRANSMISIÓN DE TELEVISIÓN VIA 

SATÉLITE. 
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TRANSMISIÓN DE TEl,EVISIÓN VIA SATf:LITE.-

4.1 Tll'OS DE TRANSMISIÓN 

Existen dos tipos de transmisión de televisión vía satélite: 

J.- Televisión de antena colectiva por satélite. 

2.- Televisión directa por satClitc 

La diferencia fundamental entre una y otra es el diseño de la es1ación terrena r c.·t:l.'l'tnni 

En los sistemas de televisión de anlena colectiva. se rccihe la scilal de tele" i"i1111 del 

satClitc y se retransmite a los hogares de Jos televidentes. normalmente mediante un s1slcnm 

de cable o por n1cdio de microondas. En este sistema se diseña la cstacion lc1Tc.·1w con 

equipo sofisticado comparados con Jos equipos domésticos y antenas parahólici1~ µ1 andes 

de 3 a 4 tn. de diámetro. que empican Ja banda de frecuencia Ku 

En la difusión directa de televisión vía satélite el costo del sistema debe de ser menor y 

de fñcil instalación. Ja antena parabólica debe de ser pequeña ( aprox. 90 cm) •. ptlr esta 

n7.tln la \.VodcJ Administrn1iva ltegulatory Committec (WARC) estahlcciú mnma.,. para el 

servicio de rncJiodifusión directa por satélite 

4.2 t:L RECEPTOR: 

Las condiciones que debe satisfacer el receptor son : 

- Bajo costo. 

- Calidad igual o mejor a la televisión convencional. 

- Jtcfoccioncs fil.ciles de sustituir. 

Compatibilidad con equipos de TV más comerciales. 

- Protección contra interferencias. 

- Unidad pequeña y de fücil manejo. 
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Los elementos de un sistema de recepción directa de televisión via satélite son 

La antena parabólica: Esta se coloca en casas o edificios en un lugar donde no hayn 

objetos que afecten In recepción. La distancia entre In antena y el receptor dche de se lo mas 

corta posible para reducir las pérdidas de cable coaxial de interconexión. 

La unidad externa. se encuentra fisicamcnte en In antena parabólica y su litm.·inn es 

trnnsíormar las frecuencias normalmente de 12 Gl-lz a 1 GHz: y enviar1os al 11..·ccptnr a 

través de un cable coaxial. Las señales son recibidas por las antenas parabólicas y 1 ctlt.!_jadas 

a un polarizador que transforma la polarización en linea. 

El receptor. que es del tamaño de una videocassetera. se coloca cc1·ca del tcll.0 \i~''' y su 

función es sintonizar los canales de los satélites. Existen diferentes tipos de sistcmns de 

recepción. los hay sencillos de bajo costo, hasta profesionales con equipos ntnt'llfi/.;ult•s cnn 

seguin1icnto de antena automática. El receptor de satélite mas avanzado es el Echostar 

Sll-8700 con capacidad de recibir mas de 1500 cariates ·y se pueden programar 200 canales. 

incluye gr<ificos en 11antalla de 4 idiomas y sonido estéreo. 

Antena Parabó1ica para recepción de te1evisión directa por satélite. 

Ln gnnancia de c.stas antenas es mucho menor que las de los sistenms de mllena 

colectiva. por lo que los satélites utilizados para transmisión directa. debe tener rcpcl itlores 

mucho más potentes de alrededor de 240 watts. 

La antena debe colocarse en un lugar que tenga una visión clara e ininterrumpida del 

satélite, para instalar la antena se requiere una brújula y un inclinomet1-c-1 para cnh,carln cun 

el ñngulo de elevación y c1 ángulo de inclinación adecuado. E.stos varían dependiendo de la 

ubicación geográfica del lugar. La antena debe colocarse con angulo de elevación y angulo 

de inclinación adecuados para no tener problemas de recepción. 
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ángulo de elevación = ángulo del eje polar + ángulo de inclinaci 0ón 

De donde 

El ángulo del eje polar es la altitud y, el 8ngulo de inclinación se nh1ic111: dl.~ mapas 

especializados 

4 . .J TRANSJ\ISION D•: ·n:1.•:vlSION DIRF.CTA l'OR SATt:l.IT•:.-

La transmisión en directo por sa1Clite. se ha logrado gracias a las cstacitllll"' 1.,:11cnas 

portñtiles de transn1isión ascendente 

l.<1s prini;;ipalcs u"'ns de las cstacinnes portátiles son fat;; trnnstnisinnc ... dl• t."' c..•nro ... 

deportivos. eventos oficiales y pnlitic<n; etc 

La información es enviada al satClitc desde el cé1mpo de acción . como h1 1 cali/n una 

agencia nnticinsa pc1r ejemplo. la a~cncia de noticias SIS (<;istcmas de inlC11111a1.·1c•f1 11111 

satélite). la cual cuenta con una estación terrestre portñtil que se coloca en ~ c41j;1'.'- del 

tamaño de un maleta de viaje y que se pueden transportar en vuelos regulares 

Dicha estnción esta fhrnmda por unn antena parabólica de 1 9 rnts con una _!!WHml:'ia de 

42 dh y trabaja en la hnnda Ku El suhsistcrna de transmisiim c~tn c<,mpuc!oolo I'"' un 

convertidor de IF n RF. La señal de RF se lransforma en banda L a handa Ku a lla' l'" del 

separador. hasta el generador de ondas de radiofrecuencia doble de .JOO "v qw .. • ~l'nl·1;1 una 

potencia de salida efectiva de 23.7 dbw. Esta señal es transmitida a la nntc..•na par;1h1.,lica 

atravcs de una gula de onda El sushsistcn1a tencstrc esta cornpucsto por el 111od11ladnr v 

demodulador de audio y video y banda L. Et excitador modulador acepta scfwlc..•s d<· 

televisión en cualquier formato estándar PAL. SECA?\.1. NTSC. y las transl(Hma en la 

senales de banda L para introducirse al sistema de transmisión El sistema de rct.:l"IH.:it>fl está 
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ah...,jndo en el montaje de la antena. Consta de control de un amplilicadln de lmjn n1idn 

de 1 dh, además tiene un subsistema de prueba y control de audio y video. en donde 

generan señales de texto. ecualización y conexiones de salida. así como modulas de 

f"cpuesto 

Los principales fabricantes de estaciones terrenas portátiles son: 

- /\dvcnet Communication. 

-Cnntinncntal Microwavc. 

-CJ>S Cnrnunnications 

-I>o111icr 

-t\.1uhipuint Communications 

4.4 PIUNC:ll'Al.t:S F.l\ll'ltESAS DE TF.LF.VISIÓN QIJF. TRANSl\llTt:N VIA 

SATt:LITE. 

BIH' \\'orld Sercicc Tclcvision L.imitcd. 

1.a programación de la BBC de Londres esta basada principnlmcntc en nntu..·i.1.., aunqu1.• 

ademas transmite documentales y películas. Inicio sus servicios via !->Utélitc en 111a1 l"l' dt..• 

l 9lJ 1 trnnsn1iticndo 18 hrs diarias y t 2 hrs los fines de semana en idioma in!!-ll"s a toda 

l~wnpa. mediante subscripciones Para este servicio contrató los servicios del lntclsilt I\.' El 

usuario tuvu que adquirir un decodificador y pagar a la DBC para tener dc1cdu' a lns 

servicio. En octubre de 1991 extendió sus servicios a 32 países asiáticos medinnlc el ~atélitc 

Asia Snt 1 con dos haces de cohcrtura. una para el af"ea meridional transmiticndn en el 

fhrmato PAL y otra en el ñrea septentrional en el formato NTSC por ser los fnr111all1s mas 

usmlns en cada una de estas arcas. El PRIE cun1plc con los requcritnicntos 111íi111no..;. para 

,-adiodifüsión directa po,- satélite~ tiene un máximo de 36 dbw y un mínimo de 28 dh\v en 

los hunlcs externos~ por esta ra7Ón las antenas parabólicas deben de ser grandes. de :! ·I mis 

en 1 long Kong y de 6 mis. en Arabia Saudita que tienen la peor ñrca de cobertura 
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START- TV ( Sa1cllite Tclcvision Asia Region ).-

STAR T- TV firC tbrrnada por un gn1po empresarial de J long Kong. su sc1Ticin es 

graluÍICl. los t1suarios únicamente tienen que adquirir su equipo de recepción . Esta i.:1111u-csu 

contrató 10 rcpclidoras del satClile Asia Sta.- 1 

CNC (Cable Ncws Nctwork) -

CNC es una agencia de noticia estadounidense. cuya casa matriz·sc encuentra 

Atlanta. Georgia desde donde r-ecihe noticias vía satélite y las .-~1rá~~01it"e ~- to¡lu·ci h.:, ,·illll'Íc.t 

de los Es1ados Unidos y 120 paises más. Su progrnmación sc"tr8rls01itC.las' :?o.1 hrs dd día. 

operando con una scr-ic de satélite. que se muestran en la tabla 5 

SATELITU OPERADOR 

Jntclsat 1 V F4 COMSAT EUROPA 

lntclsat V F8 COMSAT Australia e 1 ndnncsia 
Galaxy 1 Amcrica del Norte 

PanAn1Sat PnnAmSat Amc.-ica Latina 
Slatinar 12 CEI Oriente Medio 

lntcsat V A AFRST Lejano Oriente. 

Satcom F2R RCA EU. Sudamerica 

Tabla 5. Satélites usados por CNC 

BRIGHSTAR.-

Es la agenda de noticias mñs antigua del mundo. Inicio su transmisión en 1 R·JO 

enviando mensajes con paloma!'> mcn!'tajcr-ns de Achcn a París Esta empresa t.'c•nm la 
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rnaynria de las agencias noliciosas no tiene satéliles propios Para sus 11·ansmi .. u•11cs a 

Europa. Asia y América utiliza los siguiemcs satélites Gorizont Stntsinr 4 (harula Ku). 

Eutelsat 11( banda Ku). intelsat K (banda Ku) y satélites Domsats (bandas C y KuJ 

4.~ ACCESO CONDICIONADO.-

La mayoría de las transmisiones por televisión por satélite. se hnccn en fc"1rma 

ininteligible para televidentes no autorizados. por medio de un sistema cndilicou.lo 

Nnrmahncntc se codifica una parte de la señal y el res10 se transmite normahncmt.· para 

caplnr nuevos abonados El usuario necesita un dispositivos para eliminar la cndifü.:acicln. 

cnm1cido como decodificador 

El proceso de bloquear y desbloquear la señal se conoce como cncripd<'in Su nhjctivn 

es asl.•gura1· que se nmntcnga en secreto la codificación exacta. Esta debe de ser In h;1 .. 1ant1..• 

soli.;ticnc.ln pnra evitar recepciones piratas 

El sistemn de encripción puede transmitir al cliente siempre y cunndo tenga dctccho al 

servicio Existen varios tipos de codificación patentados. Jos mas utilizados son 

·Eurocrypt ~1 

-Eurocrypt S 

-\."idcoCrypt 
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CAPITULO V 

LA TELEVISIÓN. 
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Tt:1.t:v1s1óN.-

~.I INTHOl>UCCIÓN.-

l.os sistemas de televisión pueden ser monocron1ñticos o de color . y r..·~t,,!'- son 

tnlalrncntc difcr-entcs~ sin cn1bargo. el de color puede ser compatible con el mnru1crPmú1ico 

l 'n ~isrc111a de televisión utiliza una o más citmar-as para convenir la cnctgiu h1111inn .. .a 

visihlc de una escena natural en movimiento. ya sea de un estudio de televisión o t..•xtcriorl!s. 

en una sc.:ñal electrónica Esta señal es usuahncntc rnandada por línea a una tran,n1i:-.nra dt.• 

h!'lc,:isiOn. donde modula a unff ti.Jcnlc portadora, y la onda portadora de visión modulada 

resultante e" enviada a la antena de transmisión para ser radiada en todas direcciones t:<Hlll' 

una si..•ñal de crnisicln de imágenes 

Al mismo tiempo. la infnr rnación de la cnci-gia del sonido, asc1cim.la cnn la t.'~'-·cna 

visible:. recogida por un micJ"ófono y convenida en señal electrónica que tnmhiCn e:-. c-nviada 

pnr lincn a la estación transmisora, en donde modulani una fiJcntc portadora separada l.a 

<lnd.i pnr-tador-a de sonido r-esultante cs. por- tanto. enviada a la anlcna de tr-an~misi1·u1 para 

o.;cr radiada a la atmósfcrn junto con la onda portadora de visión modulada 

~.2 PllNTO VOLADOR.-

J.as irmigcncs de televisión están construidas a base de cslhcr-zos de un ~<lle, y 

dimim11n punto luminoso La figur-a 15 mucstr-a por encima lo que ocurre dentro de un tuhn 

de rayos catódicos (TRC) de televisión. En el cxtr-emo más remoto de Ja pantalla se expulsa 

hacin la pantalla de electrones procedentes de un c:ailón elec:1rá111c_·o. Esta ullima se 

encuentra a un alto potencial positivo ( varios miles de vatios) .. Jo que crea un Cillllf"O CJUC 
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los atrae con una li..Jcrza suficientemente grande para acelerarlos hasta una vch.1l·idonl 1nuy 

elevada 

Los clcctrnncs. por lo tanto. aunque tienen una 111asa insignificante aknrv1111 una .. 

velocidades tan altas que ganan muchisimo en energía En consecuencia. cuartdn mlu.:hos 

millones de ellos llegan junios a la pantalla en un 1hea muy pequeña. cediendo. ~u paquete 

de energía. la cncrgia total es suficiente para que el rcvestinlicnto fnsli:1resccntl· hnllL.· ccu1 

intensidad 

~.3 l'IUNCll'IO l>t:I. HARRllJO (SCANNING) 

Para pr·oducir 11na irnngen. inicialmente se posiciona el pequeño punto de hu 1..•n In 

esquina supcrit1r izquicr e.Ja de la pantalla. vistil desde el frente Entonce~ "c.· rnucvc.~ 

rápidamente n In ancho de la pantalla por la fuerza e.Je dctlexión hc1ri7.nntaJ C"rnmdu -..e 

alcanza el final de la primera linea. el punto regresa r3pidamente al lado i.1:qt1il0 lllo de la 

pa111alla. pc10 posiciorrnruln ligcnuncntc ahajo del punlt) inidal de la primera 1i1u-a \ esta 

linea se le llama el l~i·-hack (vuelo de retorno) del punto de luz /\hn1a se tnua 1111<1 "'-"~11mlH 

linea gracias a la ll1cr;,a de..~ deflcxión horizontal y nuevamente se efectúa el 1ett1r110 

Ahora se regresa el punto de luz a la esquina superior izquierda de 1 a panialla. para 

trazar o barrer una segunda imagen. en la misma forma que In primera Ahi cst<1 ..,e 1 epi te 

rápidamente. a manera de trazar mas de 16 imágenes por segundo, y si la irucn .. idad del 

punto de luz. es constante. el punto de luz en movimiento aparecerá. como utrn imagen 

completamente hlanca también llamada ra.,·1.:r Esta imagen aparece en ncgr·o. hlum .. ·n y 

todos los tonos intcnncdios del gris y se llama 1ntct}:t.'11 mo11ocro111át1'·u 

!1.4 NUMERO Ut: 1.INt:AS.-

El 11Un1crn de líneas usadas en los sistemas de televisión de diferentes paises llil '"" i<1<lt1 

a lo largo de los af\os. J>or ejemplo, han sido usadas 405, 525. 625 y 819 lineas 
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Los sistemas de 405 lineas usan amplitud modulada para ambos canales. de video y th.• 

audin pero los sistemas de 625 líneas usan amplitud modulada para el canal de video y 

frecuencia modulada para el canal de audio 

S.S UAHHIDO •:NTHEl.AZADO.-

Además de las 16 imágenes por segundo se hace necesario crear la ilusinn de una 

imagen en movimiento. y tambiCn se ha encontrado que el número de imágenes por scgundn 

elche ser el mismo que la frecuencia de C A suministrada. a efecto de evitar Ja.,. h;u ras de 

zumhidP que aparecen el la pantalla 

Con el fin de reducir el efecto de banda de la señal de visión y de esta manera pct mitir el 

ust1 de rnits transmisoras de TV. se ha dcsa.-...ollado una técnica llamada hc.1rr11/o e111n•lo=culo 

Cada imagen completa se divide en dos cuadros o campos. que son ha.-ridos y trnnsmitidns 

umt tras otro Después se reensamblan en el receptcir de TV 

El harrido entrelazado de los dos cuadros n catnpns que ti:H man c.:ada inrngcn 1..'otnplcla 

se consigue harriendo lineas alternadas con el tubo de la pantalla de TV 

Figu.-a t 5. Principio de barrido cntrcla7.ado. 
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5.6 l'IU>DlJCºCION nt: l.A st:ÑAI. l>t: VISIÚN.-

En c:I otro extremo del sistc1na de TV. Ja cárnant produce esta '>cñal de dh.1s.1no u .. ando 

el 111ismo p1incipit' de barrido entre la7.ado. si1nplcn1cntc. la escena ·d .. ihh..· a 11ar1 ... 1n1111 ... c e' 

crdl•cada por el sistc1na de lcrucs ópticos de la cánmra d(.• T'\'. en una supC"1 li1.:u.: ... , .. 11,1hk· a 

la luz que ahsothc la cncrgia lun1inosa. de acuerdo con la escena que en C!'>c in .. 1.11111..· c..,ta 

enfocando la cúnrnr a ( Fig.ura 16 ) 

lJn haz de electrones barre la superficie sensible a la luz.. y la fuerza de cslL" 1101/ 'ª'ia 
la cantidad de cncq.!1n luminosa I:stn variación de la fl1crza del haz de dc1.11c1r11.•.., 'i1.· 

convic1tc en una vaiiacilln de voltaje y constituye la señal de v1~ic1n en 1111 1oi11•!11 de 

frecuencias que es mas nn1plia que el usado por la voz o mú.,.ica 

+V 

nivel de 
negro 

&• us en el sistctna ingle de 
I• 625 llnens. · .¡ 
1 Una llne completa de ht 1 
li seiial de video. ..1 

1 1 
nivel picol 
de blan~-- __ _ 

~: ¿j 
periodo total 
de Une blanca 
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Figura 16 . Principio simple de la señal de video 

S.7 SINCIUlNIZACIÓN.-

Si una camara de TV esta explorando una escena y los cspectadnrcs de ·1 \. l;i c-;tan 

rcp1 oducicndn. sus dispositivos de exploración deben actuar totalmente al lm1so1u1. c ... decir. 

que cuando el cxplPrador de la can1ara inicie un cuadro. los recept(ires dche1;111 hacc1lt1 

1a111hicn l.as c;ln1aras y los rcceptClrcs dehcn estar en sincronisnH1 l~stn ,,,.- l.'.•111 .. 1glu.· 

cnviandti un impulsCl de disparo de cona duración. que es una diminuta bala de t..•1u.·1µ1a que 

hace que la hase de tie1npos de linea empiece a trazar el punto a lo ancho de.• la panlall;i 

S.8 INTIUlDllCCIÓN A LA TF.Lt:VISIÓN A COI.OH. 

1:~ necesario proveer un servicio que pcnnita elegir en el rcccptt1r dl1111cstiL"t1 l.1 ',,¡,,n 

en ct1ltll o mnnocromatica Esto requiere una scfial desde la cámara de tclcvisillll 111tL' pucdn 

ser recibida 11or un rcceptClr ya sea de color o mOnocron1<\tico A dicha señal ''-' k llama 

... -.·1i11l t ·1J111pe111hh· y se produce en la c8n1ara de television en dos panes distmtas 

• l .a p<U"tc /111111110. .. a ( lunlinancia) 

• La parte n·ouuitu.:a (crorninancia) 

l.a parte luminosa contiene información de bdllantez similar a la que füe descrita pata el 

sistema n1Clnocromático La parte cromática contiene la información adicional nccc!>aria para 

un sisten1a de color 

De esta manera. los receptores monocromáticos solamente usan la parte lunlinC"l!->a de las 

scimlcs compatible. y los receptores a color usan la parte luminosa. y los rcccptn1c" .a color· 

usan amhas partes. luminosa y crom:itica. de la señal compatible f lay tres fi." ma-. t·n que 

pueden producirse una señal compatible en una ciuuara de televisi6n para p1 t1..-c..•cr ..,t!iiales 

lumino~ms y cromáticas 



En las caornras de color el sislema óptico resuelve la itnagcn en tres imi•µc11 ... ·-. t.:011 In .. 

colores primarios. un juego de tres luhos produce tres sciialcs de video rm(t J p;11·.1 1.:l 1oin 

1ng(l) parn el verde y mb(I) para azul. N11 se pu<.-den usar estns tres m10iµ ... ·1i...·-. para 

tran!'>tnitir la señal de color por que 1endria que au111cntar el ancho de hnnda. In q111.: ...... hm.:l-· 

un mntrizado de la señal mediante tres independientes {nh(t). m,(f) y mQ(t) la.,. 1.:11;1h: .. sun 

combinaciones de mr(t). mg(t) y mb(t) 

nn (t). es siempre señal pt"lsitivn 

m1(1) y lllr.J(t) pueden ser hipoh1rcs 

5.9 NORMAS INTt:ltNACIONAl.•;s 1n: ·n:1 •• :'\'ISIÚN.-

l>1:sdc la crcad('ln de la televisión a color. se hnn cstahlccido nnnnao;, 1c1.:11H'a!-> q1u.· 

primcnuncnle estuvieron determinadas por frecuencias de sunlinistro de cnc1g1a .... 1"•c11i.:n' 

pnstcriorrncntc surgieron otras diferencias. por lo cual no se tiene una nonna 1ntl•111;ic1011;1f 

Unicn Esto significa que un receptor de televisión fabricado en Estados t nido ... tw 

funcionara en Eut opa, un sistcrnn de C1ran Bretaña no Hmcinna en Fram:1.1 ,. a~i 

succsiva1nentc 

Sistema NJ:\"< • ( National Tclcvision Systcrn Commilec ) 

El sistema NTSC o NTSC 3.SR fi.Jé utili;r.ado por prin1crn vez en 1<>~4 c:n l·'. .. t;1dns 

Unidos y posteriormente adoptado por Canadft. Japón y ~1éxico l.a amplitud y la fo .. "-. de In 

scilal (lt-Y y B-Y) mndulan una portadora suprimida de frecuencias .J ~R f\:ll I/.. 1-:I a11dm de 

banda de Ja sci\al tiene las siguientes desventajas Errores de tonalidad, brillo y s;lll11uciún. 
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Sistcmn N1:\'C: 111ocli.ficc.1do o NTSC 4.43 

Usadn por Sony para reproductores de vidcocassctcrns cstñndarcs. aunque rcpr udun." ''" 

campos .de 525 ~ineas. La subportadora cambia a 4 43 MI lz. Esto pc1 mil e que la !'-l'ftal se . 

rcp1nduzcn en monitor PAL con base de tiempo de cierre y desconexión del conmutnilnr en 

col(lf' 

Sistema ,,~ti. ( Phase Alteration Line) Linea con alteración de fase 

U1ilizndo por prin1cra vez. en 1967 La amplitud y la fase de la señal CR-Y y B-Y) 

modulan una portadora suprimida de frecuencia 4.43 MI lz. El ancho de banda de In "'l·íml es 

de~~ f\llh: en Gran Bretaña y de 5 J\.111z en resto de Europa R-Y se invierte en lii!'l' c..·nda 

linea nlterna Una sola línea de retardo del decodificador permite establecer In m"•dida del 

R- Y de dos lineas reduciendo el error de fase 

Sislema l'Al.-/\1 

Es un sistema derivado del sistema PAL. con una subportadora de J.SR l\11 lz que 

pcrnutc su utilización en sislemas de 60 campos de 525 lineas con anchn de handu de visi6n 

limi1adn como el sistema ~1 y el sistema N de 50 campos de 625 líneas 

Sistcmns SECAM (Scquential Colour \.Vith Memory) Color Secuencinl con Memnriu 

Utilizado la primera vez. en 1967 R-Y y B-Y se envían por separado en la .. lineas 

nllcrnns y se utilizan para modular en fase una subportadora no suprimida de 4.4 :\1117.. La 

demora de una sola linea permite descifrar la información de la linea anterior con la línea 

actual Este sistema tolera grandes errores de fase y es fácil de grabar. Tiene las dcsn·nlajas 

de cscnsa compatibilidad con receptores monocromáticos. El sistema SECi\f\t cmlilicado 
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no puede rnczclar in1itgcncs utilizando técnicas convencionales por que la inH11111;11..:i1u1 il 

color nn está disponihtc en todo momento. o bien la señal codificndn dc.•hc i:oditica•·~c.? 

parcialmcnlc en luminancia y cn1111ancia mezclarse y dcspuCs recodificarse 

Sistema sc·AJ\I 1·,·nu·11/. 

~istcma usado en Francia y Rusia Utiliza una cmda clCctrica truncada p.aru rc::;nlar In 

cxplornción. añadida a las señales de diferencia de color en las líneas 7 n 15 '.\' ;:o n .l:'.!8 

pant indicar la sccue11da real de la siguiente información de crnminam:i.1 f .ns 

decodificadores para SECAl\f vertical no son compatihlcs con los SECAJ\:I l1<1rizlul111I 

Sistema ,\"( ".-f;\./ /furt=,,11111/. 

Es un sistema que nmi1c la onda eJCctrica parn regular la c'<plnraciún y 11tili/H unu 

!'>uhportadorn sostenida en el urnhral posterior de cada linea para facilitnr la hühr nmdnn 

secuencial l.os decodificadores son ligeraruentc mas complicados l~stc sistc111a tiC"nc Ja 

ventaja de dejar el campo despejado para insertar las seimles de prueha Lns dccndifo.·;ufnr·cs 

para Sl:C'Al\1 1 lori.l'<mtal <>nn cornpalihlcs con los SECAl\1 Vertical 

~. I O CONVF.RSION •:s DE NORl\IAS 

Cuando cada pai5 producía sus propios programas no era importante la convcr ,.,¡ún de 

normas ya que In que se intercan1hiaba eran las pclículns en las normas de J~ mm y 111 111111 

en la actualidad dchido al avance de fas telecomunicaciones se han creado equipos t•nn 

capacidad de conversiones de una nornrn a otra Dichos convcr1idorcs de no1111as !'-<111 1nuy 

costosos Son necesarios por ejemplo para tranc;f"ormar imflgcncs NTSC de hO campo,., en 

PAL o SECAJ\1 de SO campus o viceversa 
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La 1ahla 6 nos muestra las normas y los sistemas de transi:nisión usados por alguno-. paises 

srn:l'\1A DI·: 
.. AIS TRANSl'\l ISIOl'ó 

Alemania PAL B.G 

Arµclia PAL B 

Argentina J>AL N 
Brasil PAL M 

Cnrca NTSC M 

C'uhn NTSC 1\1 

El Salvador NTSC K 
Espuíla PAL n.o 
Estados Unidos NTSC M 
Filipinas NTSC 1\1 

Francia SECAM D.K 
llnlnndn PAL n.o 
:\1cxico NTSC M 
J1olnnia SECAM D.K 
H.cino Unido PAL 11.0 

Tune?- SECAM B 

Vc . .-nczuc.•ln NTSC N 

Lu lrnnslhrmnción entre las nonnns PAL. y SCAM es mas sencilla pues súln 1cquic1·c un 
' . ·.: .· 

trnnscodificador_ A continuación se indican Jos problemas mits comunes para Ja c.or~~·c.rsíú~ 

de normas Hn un sistema de televisión eslit formado por el fbnnato de inici:i1dú11 ·.- y. el 

formulo de transmisión. Para el f'ormato de origen son importantes el número de linCas. 

campos y frecuencias de la suhportadora cromática. mientras que el rcslo de las 

carnc1cris1icas de transmisión están relacionadas con los transmi!<;orcs y los rcccp1orcs de 

televisión 

La lccnologín de la tclccomunicadoncs lm tenido un gran avance en los lil1imn~ m1o!'. 

sin embargo Jos formatos de transmisión de televisión no ha tenido grnndcs cambio" en Jos 
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Ultimas 30 ui\os. Uno de los principales problemas para la mejor cnlidm.1 de la imúgcncs e!'. 

que se requiere de un n1ayor ancho de banda. este problema se logro rcsnlvc1 c1111 lns 

satélites de crnnunicncioncs (Los satélites de banda Ku soporta 40 MI 17.) y con la 

vidcocompresión digilnl 

La calidad de In imaµcn se mejora incrementando los siguiente pariunctn'l!'" 

- El número de lineas por imagen 

-Velocidad de ilnagcn 

-Relación entre alto y ancho de imagen. 

La televisión de lata definición elimina defectos y deficiencias de los sio;tcmas ~TSC. 

SECAf\1 y PAL Una de las fallas es que los datos de lumimmcia y crominancin se \.'nvian 

juntos. pr-esentándosc la 111odulación cruzada. lo que ocasiona el cor-rimicntn de ICl~ cnlc•r es 

Los principales sislcmas de televisión de alta definicion son 

Sistema !vf( !.\'/·; (f\1ultiplc Sub-Nyquist Sampling Ecoding) 

Muse fuC cr-eadu por NKI 1 un organismo de radindiíusión japonesa pnra si .. 1cnmo;, de.~ 

transmisión directa por satC1ite En la actualidad tambiCn se usa parn um1M111 .. iones 

terrestres. VCR y vidcodiscos 

El f\.tlJSE mej<'lrn la calidad utilizando tCcnicas de compresión de movimi,·nln y 

principio de lutninancin casi constante. Las características principales del sistema snn 

- Número de líneas de exploración ... 

- ftclación de ancho de handn y nito de la imagen .. 

- Coeficiente de interlC.-cncin de líneas 

- F.-ccucncia de 1·cpctición de campo 

- Ancho de banda de señal de luminancia (Y) .. 

- Ancho de banda de señales de diferente color . 

4R 

1 125 

5:3 

2:1 

30 Mllz 

20 Mllz 

7Mllz 



El sistema MUSE se probó en ta CDS de Estados Unidos, donde se comprobó "'ll altn 

calidad de imagen~ sin embargo presentó el problema que requiere un grnn ancho de banda 

(30 f\.11 lz ). y de no ser compatible con los receptores NTSC existentes El MUSE di~ci\ado 

originnlmcnte pnrn transmisiones directas por satélite. ha dcsarrolladu vario!-- sistcrnn~ rmrn 

transmisiones terrestres, por cable VCR. y vidcodiscos 

La NI IK creó las sistemas MUSE6 y MUSE. compatibles con sistcnms NTSC. nu•lliticú 

In relación entre el ancho y alto de la imagen a una relación de l 6:CJ ocultando la panc 

superior e inferior de los receptores NTSC 

Sistema MAC ( Sistema de componentes analógicos de transmisión simultitnca ) 

El sistema l\.1AC fue desarrollado por la lndependcntet Broadcasting J\utlm1 ity en 

lnglntcrra Esta formado por B·mac. C·f\.1AC. D-mac y 02-mac El principio hns1co dt..• 

todns ellos. es que un sistema de televisión a color que produce la imagen utili"'andn un 

punto explora la pantalla. 

El "'istcma l\1AC transmite tres tipos de datos 

Tipos de datos 

1.- Sonido y sincronizado 

2.- diferencia de color 

3. - Luminancia 

Duración 

10 i..• seg 

17 S¡..1 seg 

35¡..t seg 

El sistema MAC: Empica en secuencia temporal señales separadas por la difc1 cncia de 

luminnncia y color. no tienen subportadora. En este sistema el tiempo de 1<1 Sl.•i\al de 

lumimmcia y crominancia se compdmcn antes de transmitir. Y el tiempo ocupadn pnr un 

periodo de línea convencional (64 J.l seg para sistemas de 625 lineas) incluye componentes 

de diferentes colores. 
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!'.l l SISTt:MAS DF. Tt:l.F.VISIÓN ot: Al.TA DEt"INICIÚN F.N t:s····"'º" 

UNIDOS 

En 1990 la Fcdc.-al Comunications Commission ( FC'C) solicitO propuesta .. p.11 a un 

sistema de televisión de alta definición con el requisito que dchcria ser compntihlc ~nn el 

sistema NTSC cxi!'tcntc Inicialmente se tt:nian 20 propuestas Algunas C"nmp;1íuu!'- o;c..• 

fusionaron. otras se rcti .. aron y el nUmcro de propuestas se redujo a ~ 

Las pruebas que se tornan en cuenta pa.-a elegir el sistema son 

- Funcionatnicnto en intcr fer cncias 

- Susceptibilidad a trastornos 

- Cnlidad de imagen 

- Calidad de audio 

- Información opcrntiva 

Uno de los requisitos es que el sistema de televisión de alla dclinit.:ic'm !-.e dc..·hl.' de 

adaptar a la s redes terrestres locales existentes, con un ancho de handa de " '111 ... la 

lrnn~mi~ión sctñ simulloinea con el formato NTSC. La propuesta de Zcnith Elcctt11111l.·s y 

,,T&.T. compti1nc la televisión de alla dcliniciún de un ancho de banda de lo '-ti'"" a h 

MI lz. adecuada para 1.-ansmisinncs en UI IF y rcccpciñn con sistemas N rsc flant lns 

.-cccplorcs de alta definición expande la información n :lü ~11 lz 
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CAPITULO VI 

LA TELEVISIÓN VIA SATÉLITE F.N 
MEXICO. 
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6.1 ANTt:Cf:Dt:NTES lllSTÚRICOS. 

l\féxico junto con Panamá y Chile. fué de los primeros paises de AmCrica l .a1111a. en 

ingresar a la Organi.,;ación Internacional de Coruunicacioncs por SatCJile. J~TEI .S .. \T. en 

oclubrc de 1966. El 1 1 de Diciembre de 1972 quedaron oficialmente aptnh;ul11... In~ 

acuerdos relativos a Ja operación del sistema del INTEl.SAT publicados en el l>iario • >licial 

de In Fcdcr-ación Con motivo de las XIX olimpiadas celebradas en f\fCxico en d aiH1 de 

1968 se crnpc7.ó a utilizar el satélite experimental ATS. propiedad de la N1\S1\ '.'. 11:r11ad<1 u 

JNTEJ.SAT Al niln siguicn1c f\fCxico cstahlcciú una cc>111unkncict11 in1 .. ·111;11.:i1uml 

pcnnancntc a travCs del satClitc lntclsct 111 

México, como miembro de JNTELSAT. utilizo los satélites lnlclsat IV-t\ y el fnrt·l ... ar \' 

ubicados sobre el OcCano Allántico 

Ahora bien, el segmento terrestre de comunicaciones internacionales por '-•Hdilc In 

conslituye Ja estación Tulancingo • ubicada en el eslado de l lidalgo 

Sus caractcristicas son 

- Superficie promedio de 40 Km:?. 

-Caracterislicas geográficas especiales. 

•• Cc..-canía con la ciudad de México 

•• Enmarcada en barrera natural que impide interferencias 

•• Alejada de cualquier fuente de ruido elect..-omagnClico artificial o natural 

• • Condiciones climatológicas naturales. 

La estación esta formada por tres antenas 14a Tulancingo 1 fue instalada en scpli1.•1nl11c d«.~ 

1968 por Mitsubishi Co..-p. lnc con un diamct..-o en Ja antena de 32 mts .• y se conc .... ·rú con 

los satélites Jntclsal 111. IV y V. La Tulancingo 11 íuc instalada por E-Systcm C'nrp lnc 

con un diametro en Ja nnlcna de 33 n1ts .• y se conccló con el sa1Cli1c hllclsnl V C"uc.•n1a con 



:?.2 cana1es de recepción y 4 de transmision Su sistema de control y nlnnih,tcn esta 

totalmente computarizado La Tulancingo 111 fue instalada en l\1ayo de J<JRO. v 1:stuv<, 

concctnda con los satélites \Vcstar 111 y IV. propiedad de \\'cstcrn Uninn utili7n<la 

exclusivamente para transmisiones del canal 2 de Televisa. desde l\1Cxicu lmd•t El·. dc11tn1 

de In red UNIVISION A partir de ICJ84 se conectó al satélite Galaxy 1 prnph.·dad dt.• 

l lug.hcs Acrospacc Co. y del cual Televisa utilizo 2 transponedores 

l.a estación terrena Tulancingo recibe señales originadas en In ciudad de l\fCsico a lt'uvés 

de equipos de radio enlace terrestr-cs de microondas compuesto príncipnlmcnlc pn1 dos 

estaciones terminales ubicadas una en la Torre de Tclccomunícaciclllcs \ •'lltl en 

Tulanciango 

l .as transmisiones de televisión por- satélite para uso nacional comenzaron en 1 º81 con 

el arrendamiento de tr-cs tr-ansponcdores del satélite IV-A-F7. con un costo de 1 (lf•fl 000 

dólmcs anuales cada uno En 1984 México utilizaba tres transponedores del satClitc lntclsat 

FV-FR Uno de los transponedores estaba utilizado por el canal 2 de televisa. 11110 In 

empicaba TRM y Petróleos l\fcxicanos. y el tcr-cer-o tenía como usuarios al canal nlh:ml 1 J. 

y el cnnal 7 de cablevisión 

<•.2 SATt:LITES DE COMUNICACIÓN t:N l\IEXICO 

En octubr-e de 1980 se anunció que el Presidente de la RcpUblica habia autor i/adtl a la 

Scc1ctaría de C0111unicacioncs y Transportes proyectar a un sistema de satClitcs fM•n uso 

nacional. El nombr-e que se le daría al sistema de satélites de comunicaciom.·!'> scrín 

llhuicnhua (Señor de los Cielos) Se anunció que el sistema estaría constituidt1 p11r tres 

sa1Clitcs. uno par-a uso permanente. otro de emergencia y el tercero pcnnancccria en tierra 

de icscrva. El costo del sistema sería de 230 millones de dólar-es 

En 1982 un grupo de veintidós especialistas, de los cuales ocho cr-an mcxica11n:i. )' et 

resto franceses y noncamcricanos. concluyer-on el estudio y decidieron que la 1.•111prcsa 
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constructora del sistema de satélites seria l lughes Communicntions lnh.·1·11111ionnl. 

celebrándose el convenio el dia 4 de octubre del mismo aflo con la SCT. En esa ncn~ion se 

inrormó que la fabricación del satélite seria apoyada financieramente por In l'mprcsa 

Televisa~ sin embargo el din 12 de diciembre de 1982 se aprueba una ndición ni nrth.·1110 1 X. 

de la Constitución Política Mexicana. en la que se declara que la comunicaciñn 'ia ~atClitc 

será función exclusiva del estado En marzo de 198.'.l el proyecto llhuicahun cmnliin su 

no111bre por el de r\.1orclus 

Los servicios para la verificación de Jos procesos de manufactura fueron cont1atndns 

con la empresa norteamericana Comsat General Corporation El segtncnlu tcrrc~11c de 

operación está constituid'' por el centro de control en lztnpnlnpa y In red nacilnml tc1~cn¡1 

compuesta por 2J t estaciones. de las cuales 19R son para Ja banda C y .:13 para la hunda Ku 

Debido al auge que ha tenido Ja transmisiém directa por satélite tan sólo en h1 ..,~judad d"~ 

~1éxico existen por lo menos dieT. empresas dedicadas a la venta e instalación dl• :a11tcnas 

pa.-abólicas domésticas, algunas de estas empresas. son Comercial l\H.S,,. l>i~d\os 

ElcctrnnmgnCticos S A ; Vitcl. J>rognnatic Nntional S A. de C V ; Rcsalt. Stellin, Sd.:urc 

2000. Tclcsat S /\ • Vidcnsalt. por enumerar algunas En la actualidad ?\.1Cxko til..•nc una de 

las mayores concentraciones de antenas par;ihólicas de satClites per-capital del mumlo 

En la conícrcncia administrativa regional para la planificación de ~._.,' ll in de 

radiodifusión directa por satClite realizada en junio y julio de 19RJ ~1éxico ohll1H1 "·u.uro 

posiciones orbitales para difusión directa : 127 ºy 1.37 ° de longitud oeste con pnn,·1.•cción 

de eclipse plena y capacidad de canales, la de 7R º de longitud oeste sin p1ovcc•:1(,n de 

eclipse y con plena capacidad de canales y Ja de 69 º longitud oeste sin 1unvCl'1.:m11 '"-" 

eclipse y con plena capacidad de canales 

El total de canales disponibles es de 1 12 de un ancho de banda de 24 1\111.1:. ~ulicicntc 

para transmitir una sei\nl de televisión en color con modificación compuesta 1nndulada en 

frecuencia y dos subportadoras de sonido para transmisiones de tclevisiún con "''nielo 
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estcreorónico. Las bandas que se atribuyen para el servicio de radiodifüsión IUenm de 12.2 

n 12.7 Gllz para enlnce descendiente y de 17.3 a 17.8 GHz para enlace nsccndcruc 

l\.1Cxico solicitó cuatro posiciones orbitales con posición de eclipse y J2 cam1lcs-c11 cada 

una de ellas, según consta en lns actas de la Conferencia Administrativa Rcgionnl. m1cstn1 

pais cs1a sujeto a los .-eglamentos vigentes en el seno de la Unión lnlcrnm:imrnl tic 

Comunicaciones 

La escuela Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL) es el lmicn in ... ti1uu1 

guhcrnamcntal 1nexicnno en donde se capacita a tCcnicos para la comunicación vla ~att..•lite. 

6.3 SATt:LITES MORELOS 

La Secretaria de Comunicaciones y Trnnsportes contrató a la empresa l lughes 

Cummunicntions lnternational subsidiaria de la 1 lughes Airean C'ompnn!- para In 

adquisición del sistema l\.1orelos, compuesto por dos satélites de comunicación. l IS-.";7<' con 

unn vida útil de nueve años. El l\.1orclos 1 cuyo lanzamiento se efoctuó en juni<t tk 19K5 

mediante el transbordador Discovcry el cual ya caducado fuC sustituido por el .. atélitc 

Solidaridad l. y el Marcios 11 lanzado en noviembre de 1985 por medio del trn11 .. ho1 d;ulor 

Atlantis Este satélite permaneció inerte por tres años desplazándose lcntan1cntc a su órbita 

dclinitivn por lo que su vida Util se p.-olongó por cuat.-o años ( hasta 1 fJ'>R). dchido al ahorrc.1 

de combustible de propulsión. 

Los transbordadores utilizados son propiedad de la NASA Los módulos <k c1si!<-lcncia 

que llevaron n los satélites a su órbita fueron fabricados po.- la f\1ac Donncll Douµ.ta-. l.ns 

seguros se contrataron con la empresa lnspacc. 

Lns sntClites l lughcs modelo l IS-376 son de forma cilíndrica. con un peso de 1 ~·lfl Kg. 

216 cm de di8mctro y una altura de 660 cm. su vida de operación es de aproximadamente 

9 años Una vez puesto en órbita el satélite tiene un peso de 666 kg. de los cuales 1 ·I~ son 
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de combustible ( hidrncina ). su sistema de estabilización es por giro. tiene una c:ipnddad lh.~ 

eclipse del 100 º/o y posiciones en órbita de 113.5° O y 116 . .5ª O 

Cada slUéli1c cucntn en la banda C con 12 canales de polarización vertical de lh 'ti 1:1' y 

6 canales de polarización horizontal de 72 J\.fllz. con un PIUE de 36 dhw Ln h;111da de 

frecuencias para recepción es de 5.925 GI lz y para transmisión de .J. 7 a 4.:? Cil lz 

En la handa Ku tiene 4 canales de 108 J\.fHz con un PJUE de 44 dll\\ La haml•1 de.~ 

frecuencias para recepción es de 14.0 Gllz. a la 14.5 Glfz y para transmisión de 11 7 .1 I:::!::: 

Gl-lz 

6,.a SA'l't:UTt:S SOl.IDARIOAD 

En mayo de JCJ91 la Secrcrnria de Comunicaciones y Transportes. firmó el c..:01111 "''' cun 

la cmprcsn llughes nircran Cumpany. para la adquisición de dos satélites modclc1 11...;-hOf, 

con el propósito de sustituir a Jos satélites J\.1orclos. A estos satélites !"C le!'>. llamú 

Solidaridad Se acordó que la entrega seria en Noviembre de 1<>93. el solidaridad l. y en 

febrero de 1994 el Solidaridad 11 

El satClitc Solidaridad 1 füe lanzado desde Kourou en la Ciuayann Fn111cc.•!'>.ot .. ~un el 

vchiculo de lanzamiento Arianc 441. que es un vehiculo de la serie 1\rinnc IV de 1.:1liltn1 

motores de propulsión líquidos y capacidad para 4200 Kg 

L<1s satélites llughcs modelo llS-601 son de estabilidad trnxial. tienen um1 v1dn 111il ele 

14 años. un peso de despegue de 2900 Kg una vez puesto en órbita el satéli11: ti1·1w un 

peso de 1641 kg Orhita asignada: 109.2° O y 113ª O 

Cada satélite cuenta en la banda C con 12 canales con polarización hnrizc1111UI de· .l<1 • 

MHz y 6 canales de polarización vertical de 72 MI lz.. La banda de frecucru:i.1' para 
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recepción es de 5.9 Gllz y para tran,;misión de 3.7 a 4 2 Gllz Su uso es Transmisión de 

datos. TV. telefonía y facsímil 

. Hn In bnndn Ku tiene 8 canales de 54 Mllz con polarización vc1·ticnl y 8 canales de 54 

l\.11 lz con polarización horizontal La banda de frecuencias para recepción es de 14 11 < il lz. a 

In 14 5 Gllz y para transmisión de 11.7 a 12.2 GHz. Su uso es transmisión de dntn .... TV. 

telcfonia y facsin1it. 

En la banda L tiene 1 canal de 15 l\.11 lz l.a banda de frccuencins parn rcccpcinn "·~ de 4 

suhhandas de 1!'2R-l559 1\.11 lz y para transmisión de 4 subbandas de 1 (l:!lJ ~ a l hhC1 .:, i\1117 

Su uso es comunicación móvil y telefonía rural 

El Urca cobertura de las tres bandas ( C. Ku y L ) abarca 6 rcgitu1cs lJUC. ndc111ás del 

tc1 riturio nacional, cubre algunas ciudades de Estados Unidos, Santiago de Chile. lhu .. ·nns 

Ai1 e~. El Caribe. Centro América y Sur América Principalmente Colon1bin. V'-·m·7ucla. 

Ecundnr y Perú 

La estación de tclcmetria y control se encuentra en lztapalapa D F. y la de n .. •i.pnldn en 

1 lcrmosillo Sonora 
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Figura 17 Modelo de los satélites Solidaridad l lughes l IS-601 

Figura 18. Satélite Morclmt llS -376 
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6.~ F.I. SISTEl\IA DIRECTV Y F.L SISTEMA SKY. 

Conmutación entre satélites. 

Ahor-a considc.-cmos Jos enlaces entre satélites que pueden ayudar- a tener una ntaylH 

coh<.•rturn en una red de trabajo Un enlace cnt.-c satélites ( ISL ) es un cnlncc " íull dupll.·x " 

entre lk's satClitcs y otros enlaces similares se pueden obtener teniendo una c1mstc..•htt,•i111t 

mas amplia de conectividad entre satélites Los satélites militares ( J\.1JLST/\I~ ) tienen la 

capacidad de tener enlaces cruzados Para este pr-opósito se ha asignado uml handn de 

frecuencias de 58 a 6::? Gt lz 

Un sistema de este tipo tiene un impacto significante en su diseño. l~as tres caractcristh:as 

mas afoctadas directamente en el diseño de estos sistemas son : 

1 - Conectividad 

::? - Capacidad 

J - Cobertura 

Los enlaces cn17ados tienen las siguientes ventajas · 

• • No son afectados por las condiciones climatológicas 

• • Tiene bajo ruido causado por temperatura en la antena. 

Un sistema de enlace entre satClites o enlace cruzado consiste en cuatro subsi?-Otemns 

1 - Receptor. 

2.- Transmisor. 

3.- Antena o subsistema de lentes. 

4.- Adquisición. 
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Al sahcr sohre la comunicación entre satélites podemos darnos una idea de t..·n qrn.' n •11!-.ish.· 

el sistema DIREC"TV y el sistema SKY. 

Acontinuación se n1cncionnn algunas ca..-actcristicas y vcntajns del sistema 

El sistema DIH.ECTV consta de dos comronentes fündamcnlnlcs 

1.- EL EQUIPO Antena de 60 cm. control remoto y rcccplnr digital ( En alg1111;i ... 

regiones del país se requiere una antena de mayor tanrnílo) 

2 - LA Plt<lGRAl\1ACIÓN l\1ás de 100 opciones de programación digital con 

cobcrtu..-a a nivel nacional y LntinoamCrica 

Las condiciones clirnatológicas no afectan la recepción del sistema DI Rl:CT\' qm.~ es 

confiable en un 99.7 '!·ó En algunas regiones del país en donde las lluvias ""·"tm1 con 

especial vigo..-. la scílal puede verse intcrrurnpida por breves periodt1s <le tiempo. sin 

cmbar go esta se restablecerá automáticamente 

Se pueden recibir la señal de las estaciones locales de Televisión con solo el cnmhin t:n <."! 

control rcn1oto Por tal raznn cuenta con la capacidad para inclui..- los canalc!-. nai.:1n11;1ll.0 '> dt.· 

televisión abierta 

El sistema empica tecnología digital. lo que lo hace compatible con cualquii.·1 li11un' 

desarrollo de la misma tccnologia. 
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GLOSARIO. 
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AIJERTURI\: Aplicado a una antena. es el áTea desde la que rndia o Tccihe cncrµia 

Al\IPl .. 1·1·un · La intensidad o amplitud de una señal. 

AZl?\1llT El ángulo hoTizontal medido a paTtir del norte gcogrñfico hasta la linea qt•L" une 
al obscTvador con el satélite 

ANCHURA 1>•.: UANDA : La banda compTendida entre la frecuencia superior y la intl.·rioT 
de un canal de comunicaciones. medida en hertzios. 

DANIJA DAS•: l .a banda de frecuencias generada inicialmente y que es pt1stcrit'l llll"l1h.' 

transnlitida pt1T radio 

HANl>A C : La banda de frecuencias de satélite de 3 7-4.2 GI tz 

HANIJA Ku : La banda de frecuencias de satélite de 1 1 7-12 6 Gllz 

HANl>A L La banda de frecuencias de satélite de 1-2 GI lz 

CANAi... El camino por el que se tTansfiere información. Se puede cstahlccct un L";m;il con 
uno o n1ás de los enlaces siguientes una via acrea. un paT de conductn1 c:!'
cléctdcos. o pnT satélite 

CINTtJRc°>N 1>•: C:l .. ARK•: : l.a órbita geoestacionaria. denominada en h(111c1T del c.~,1-1iltlT 
ArthuT C Clai-ke 

Ot:ClllELIO La dCcima parte de un bel. Unidad que se utili7.a parn comparar mvi..·IL.·.., de 
potencia en las comunicaciones elCctTicas 

DF.COPl•~ICAIJOH Dispositivo clectTónico que TccupeTa a la noTmalidad una ~1.·11¡¡J 
cifrada. 

DECODl•~ICACION : RecupeTnción de la señal oTiginal a paTtir de una forma cndilkmla 
de ella 

DEMODULACION : El pToccso poT el que se recupeTa una señal de una onda pot tadnra 
modulada. 

FRECUENCIA : El número de ciclos poT unidad de tiempo de una seilal cléctTica o 
clcctromagnCtica La unidad es el heTtzio ( un ciclo por segundo ) 

GANANCIA : Medida del incTcmcnto de intensidad de la sci\al al pasnT a trnvCs lle w1 
sistema. Puede cxpTesaTse como la relación entTe la de salida y la de la entrada 
del sistema. o m;is frecuentemente. como dicha Tclación de decibelios 
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llt:RTZ.10: Ln unidad estandar internacional de frecuencia. que equivale a un cit:ln por 
segundo. 

llllEl.l.A : Ln zona terrestre "iluminada" por el haz de radio de un sa1Clilc. 

INT•:l.SAT Organización internacional de satClites de comunicaciones 

l....lll\llNANCIA : Intensidad luminosa o cantidad de luz blanca emitida desde la 7lllHI 

pequeña de una pantalla de TV. En relación con una onda de TV. es la parle q11c 
cont icnc la información sohrc brillo 

l\IAC Componentes Analógicos ~1ultiplexados. 

1\1 IC:ROON DAS Ondas ultracortas de longitud de ondas inferior a unos 30 cm. 
( frecuencia = 1 GI lz) 

I\IOIJlll.ACION El proceso por el que una señal (la banda base) se imprime S<lhn: una 
segunda portadora de superior frecuencia 

l\IOUllLACH>N DE Af\.IPl.ITUD: l\.fétodo para insertar una señal de una onda 
portadora variando la amplitud de la ultima. 

l\.l()IJlll.ACH>N IJE .. ~RECU•:NCIA : Método para insertar una sci\al de una nnda 
portadora variando la frecuencia de la ultim·a 

l\.1 (11.TI PL•:x : Transn1isión de diversos elementos independientes atraves de un cum1I 

N.T.S.C. National Tclcvision Standards Comntillc Se refiere además al sistema de.~~:?~ 
lineas/60 campos utilizado parar la radiodifusión de TV en E E U U y alµ1111•ts 
otros paises 

PAL J>hasc Ahcration Line. El sistema de TV de 625 lineas/SO campos tHili7ado por 
muchos paises europeos . 

.. OLA.ROTOR : Dispositivo electrónico que hace girar al LNB para alinearlo 
con-cctamcnte con la polarización de la onda de radio incidente 

POH.TADOR.A. : Onda de radio de una sola frecuencia que lleva impresa en ella unil handa 
de frecuencias ntoduladoras. 

PH.EA.f\IPLl•-1CADOR :Amplificador que eleva una señal de bajo nivel hasta un valc1r 
adecuado para excitar un amplificador principal. 
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HllllJ(>: Toda señal clCi.::trica o de audio no deseada que acompañan In señal 1ra11-.111i1ida, 
sin que sen relevante para ella 

RUIDO Tt:Hf\.11( ·o ruido clCc1rico generado por In agitación de lus electrones en un 
conductClr debido al calor 

SATf:l .. ITE · Cuerpo celeste o artificial que gira en torno a otro cuerpo de nmyrn· 1¡11nm1n. 

St:CAf\1 Systcme En Coulcurs J\.femoric el sistema de TV de 625 lincns/50 campe,. .. 
u1ilizado en Francia. Luxemburgo y l\.fónaco 

st:ÑAL Signo in1cligihlc que transporta información 

St:ÑAI .. Dt: VISHÍN : En TV, una onda portadora modulada por la señal o lhrnrn ti.· ,,mfo 
de vidcCl 

Sl\.IATV : Televisión de Satélite a Antena l\.1aes1ra Las señales son rccihidas 1m1 1111a 
antena pnrnbúlica unica y distribuidas por cable entre los pisos 

·rEl .. IF:f\tt:TRÍA Torna de lecturas desde un instrumento de medición a distancia P<" lu 
general atravcs de un enlace de radío 

·1·RAl\IA l'atr<m de líneas de exploración en una pantalla de TV 

TRANSPONt:DOR Sistema electrónico de un satClitc que recibe una señal de In 1·1,·11.1. 

cambia su frecuencia, la amplifica y la retransmite de nuevo a la Tierra 

~·un<> Dt: RAY(lS CATÓDIC()S: Envase de vidrio en el que se ha hecho el '\'adn .._ • .,el 
haz de clcctu1ncs produce una imagen luminosa en un pantalla lluorc.,.ccnll.' 

TVR«>: Recepción de TV solan1enlc, instalación individual domestica para tclcvi,.¡,·,n ~ ia 
satélite 
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CONCLUSIONES 
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CONCt.llSIONt:s. 

Debido a la necesidad cada vez mas importante de comunicarnos. la tccnologia ha dado 

grandes pasos en los métodos de comunicación. siendo uno de estos y tal vez d mñs 

importante la comunicación vía satélite y esto se debe a la gran utilidad que tienen vu que 

pueden transmitir señales de video. voz y dalos, etc. hasta llmcionar como cspias c...•n d L·iclo. 

ya que se pueden transmitir y recibir datos con mucha eficiencia de un punto u n11u no 

importando Ja distancia 

Almrn si tomamos en cuenta que la transmisión de televisión vía satélite • dchicln 11 lns 

avances tecnológicos, es más comercial hoy en dia ( sistema SKY y sistema J>llU·.c·r \ · ). 

con un precio comercial de 3 000 pesos por instalación y uso, podemos decir que t'S rn{1s 

accesible, yn que la instalación de una antena parabólica Ouctüa alrededor de K oon P"-"•"~ 

Las ventajas de estos nuevos sistemas es la calidad de transmisión, yn que ''!- urm 

transmisión digital tanto en voz como en imagen. obteniendo una calidad muy por l·nc.:ima 

de la TV comercial, y este beneficio se ve rnás enriquecido si toman1os en cucnltt que 101 

transmisión de programas es desde distintas partes del mundo. ampliando el nivel ntl1111al de 

las personas. 
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Podemos decir que este sistema es caro. debido a la introducción en el mercado. pero por 

experiencia comercial nos damos cuenta que el producto innovador es más can1. P"'º de 

acuerdo a su distribución y la guerra comercial tiende n tener un precio nuis acccsiblf .. • con 

el paso del tiempo, por ejemplo. la televisión por cable y el sistema multivisión. 

Y si se toma en cuenta que utiliza un sistema digital se puede decir que lns ª'·unces 

tecnológicos dentro del mundo de las telecomunicaciones. scrim compatihles cnn eslc 

sistema 
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