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INTRODUCCION

Los satélites de icacion repr la privatizacion del io. Su desarrollo, rapido

y espectacular, ha ido adquiriendo paulati 2 de poder politico y
econémico . Los paises que hoy dia se pretenden modermos deben contar con un satélite
propio; es condicion indispensable para entrar en el umbral del siglo XXI.

Los satélites de I ion son bién redes, cn el sentido clasico de término, lineas

(frecuencias) a través de los les se tr i infor i de un punto hacia otro lo
que resulta sorprendente es como constatar, cOmo a través de los siglos el concepto de canal

de comunicacion evolucionaria y al perfecci se se li Simpl hay que

observar hasta qué punto se ha incrementado fa densidad de las lineas de comunicacion del
telégrafo al satélite.

Es comun hablar de la tecnologia y dcjar en segundo plano a sus creadores. Son cientificos
e ingenieros quienes han ideado este mundo de interconexiones y ellos representan una
cultura, la nuestra.

De las redes satélites deriva una concepcion espacio - temporal. Una revolucién geopolitica
que altera el sentido de una comunicacién ligada a la territorialidad ( ¢l espacio sideral) y a la
lengua ( su universalidad ). De aqui resultan nuevas formas de medir el espacio - tiempo y

encuademnario en una realidad concreta: disponibilidad de redes y variacion de tarifas.



CAPITULO I

LOS SATELITES DE COMUNICACION

Los satélites de comunicacién

Hablar de satélites de comunicacién implica referirse a8 un mito aan para la gente que trabaja

en los medios y en los rel dos con la

P

Los satélites representan el

vinculo material de dos plias ireas del : la i

ria y la comunicacion.

Los satélites de comunicaciéon que se usan para la transmision, distribucion y diseminacion
de la informacion desde diversas ubicaciones en la tierra .a otras diversas ubicaciones. Un
satélite es un sistema muy complejo y delicado integrado por varios subsistemas; cada uno
de ellos es igualmente importante, pues es probable que una falla podria causar la inutilidad
parcial y total del conjunto. El satélite necesita energia eléctrica, disipar calor, corvegir sus

movi S y se en equilibrio, ser capaz de regular su

atura, ser r

al medio ambiente en el que vive y desde luego poder comunicarse con la tierra.

Pocicid
| 5

¥ ori
El objetivo de un satélite de comunicaciones es recibir seflales radioeléctricas desde alguna

partc de la tierrta y retransmitirla hacia otra a través de su bsi: de

direccionales que por supuesto deben estar permanentemente orientadas hacia la zona

geogrifica de servicio. Para que tal situacion se logre es io 1a ori




de 1a estructura del satélite estable con respecto a la superficie de Ia tierra, lo cual se obtiene
mediante las técnicas de estabilizacién por giro o de estabilizacién traxial.

Con la técnica de estabilizacion por giro, una parte del satélite gira para conservar el

equilibrio del conjunto al mi iempo que las per ori das hacia Ia

tierra.

Los satélites de estabilizacién traxial no giran, y ap.

per estaticos con
sus largos tes solares did

en el vacio y sus antenas apuntando hacia la tierra. En

estos casos la estabilizacién de la estructura del satélite que di

va wvol

giratorios que van colocados en su interior sobre cada uno de los tres ejes utilizados como

referencia para definir la orientacion del satélite hacia la superficie terrestre

El principio g tach rio

Los satélites de comunicacion estan en lo que se llama &rbitas geoestacionarias. Geo
proviene del Griego y significa “tierra”, lo que conduce al concepto de un saiélite
estacionario respecto a la Tierra. En consecuencia, las antenas para tal satélite permanecen
en una posicion fija y no se necesita efectuar scguimiento alguno.

Surge inmediatamente una cuestion : si la tierra se desplaza alrededor del sol y gira,

ademiis sobre su eje, {, como puede haber en ¢l espacio algo g 3 io, es decir, visible

siempre desde el mismo punto de la tierra 7.

La siguiente figura 1 muestra lo sencillo de este principio.



RS T b

Tierma N orbita del sételite

satélite — -
e W ST e
« — -
ecuador

el satélite completa una revolucidn
exactamente en el mismo tiempo
que la tiena

Fig. 1 El principio g i rio

El satélite viaja a una velocidad elevadicima, unos 11,000 km. por hora ( unas 7000 millas
por hora ) y a una altura de casi 36,000 km. (unas 23,000 millas). A esta elevada velocidad
en los ciclos el satélite circunda la tierra describiendo una circunferencia ( su 6rbita ) una vez

cada 24 horas, como la propia tierra. En consecuencia, parece como si el satélite estuviera

inmévil en el ciclo aungue, de hecho, tanto el observador en Ia tierra como el satélite viajan a

gran velocidad.




Todo es cuestion de relatividad, como indicd Enstein. En reconocimiento a las predicciones
de Arhur Clarke, 1a érbita g
Clarke™.

ia se d ina fir el ~ Ci on de

r 3

El foco en un teatro surge de una p fla y p fi tumi

en un haz

estrecho mediante un reflector. Al llegar al escenario se forma una figura luminosa alargada.
La transmision del satélite es algo semejante ( ya que las ondas luminosas y el radio tienen
mucho en comuin ), de forma que ¢l haz de radio es enfocado con el satélite de Ia misma
manera con un reflector o ~ plato ~ y llega a la tierra, donde ~ ilumina el area hacia la que

apunta, que puede ser, por ejemplo, todo el Reino unido o Francia ¢l irea en cuestion es

conocida como huella del satélite. Los satélites estan destinad pecifi a la radio
difusion de TV y son lo sufici p para permitir el empleo de antenas
parabdlicas razonablemente pequefas. En la sigui i pod observar una

estacion transmisora.

drea servida (huslls del satélite)

Fig. 2. Trayectorias de radio



Huellas de un satélite

Si nos i i un p proy ituado en 1o alto de la vertical a 1a altura

T

B i is la pr de tuz sobre una tierra regular tendria forma circular, aunque
ta superficic de Ia tierTa sea curva. Pero si suponemos que Ia tierra es plana y el proyector sc

desplaza hacia un lado, de forma que el haz llegue for do un angulo inferior a 90°, 1a

proyeccion de luz se hace eliptica.

Sin embargo la tierra no es plana y ¢l haz puede flegar for ! 3 i tanto en

longitud como en latitud. Puede d

s€ que en esas cir i practi 1a

proyeccion eliptica de luz se hace ovalada con el extremo conico en ¢l lado polar. Esto
mismo se aplica al haz del radio del satélite, cuya area ( iluminada ) es |a huclla. El trabajo
de una antena, es situar una huella del tamafo correcto en el Jugar adecuado con la mejor
intensidad de sefial de radio posible. Brevemente tiene la capacidad de enfocar la onda de
radio de un haz ligeramente divergente y dirigirlo hacia la tierra.

En la figura 4 se a que 1 se i 3 di

iones para definir

aproximadamente cl drea de una huella, d1, en la anchura mayor del ovoide, d2 Ia dimension
mayor axial desde ¢l extremo hasta la linea d1, y finalmente d3 desde este punto hasta la
base. Se puede calcular cada una de las d para cualquier posicion en la tierva sicmpre que se
conozca la anchura del haz de la antena del satélite, sin embargo, no es probable encontrarlo
en los estilos generales sobre el rendimiento de los satélites ya que son de utilidad los mapas

de huella. Tipicamente son como el que sc muestra en Ia figura 5, de una evidencia formal

oval.



fig. 4 Dimenciones de una huella

Fig. S. Huella de un satélite



El tamafic de una hueila se a, por sup por Ia gitud de apertura del haz en su
recorrido hasta la tierra, se ilustra en 1a figura 6 (i) y(ii). La potencia mixima de sefial en un
terreno se produce en el centro de la huella y va disminuyendo con la di ia & esta. Las

huellas se publican de varias formas pero la mas frecuente es que se haga como el drea
limitada por una sola linea fig 5. Esta linea representa el control en el que la potencia de Ia

sefial es la mitad de Ia potencia en el centro, es decir, en donde la potencia esta 3 db por

debajo.

Haces puntuales
La figura S muestra Jas hueilas primarias desde antenas sencillas. Muchos satélites emplean

dici les para producir haces puntuales que pueden ser necesarios

no
A

no sc adap

para completar la cobertura de una region de tamailo irregular, que clar
a un ovoide normal.

Pueden existir ademas areas de importancia particular que no deben ser dejadas a parte o en
las que la sefial recibida seria en otro caso demasiado débil. Si se utilizan unas antenas
parabolicas de tamafio superior al usual las scfiales de radio pueden ser concentradas en un
haz mas estrecho, 1o que proporciona una pequefia huella afladida que puede ser apuntada
Puede haber varios haces puntuales trabajando

hacia el punto o la regién requeridos.

j con el principal. Se por nombres tales como "haz puntual occidental,

den estar ph -paradas de Ia

haz puntual oriental”, etc. Y sus hucllas

principal o se pueden usar para modificar.

10
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éngulo de anchura ds har de xeitad ds pat.

-1

potencia haz de recdicc
—

F
anchure del haz

de mited de potencia
roited de pote contomo de baje potencia

contorno de mitad de polencis

Potencia maxiree

Fig. 6 Anchura de haz de una antena transmisora

- El arco celeste.

En la mafiana o antes de ella el sol nos mira desde el horizonte en ¢l este. A medio dia esta

en lo alto del cielo ( el diterrineo) y final d e ef horizonte por el ocste.



Si tuviéramos que dibujar su posicion con regularidad a lo largo del dia, encontrariamos que

ia trayectoria tendria Ia formna de un arco. El sol sigue de hecho una curva polar que se

define como la que esth r

laci 3

4.

en deter

con una curva determinada en

un punto fijo denominada polo (que nada tiene que ver con los polos terrestres). Con un

poco de imaginacion, es posible ver que la parte de la 6rbita g

los satélites disp

o, ngak

in que
ibles sigue bién desde lquier lugar de la tierra una curva polar.
18
e W‘r l
€0 Astra 3 -
: " Barcalon: !
~ '\ Intelsat

35
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e
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Fig. 7. Arcos g

Zonas de cobertura

La zona de cobertura se define a la superficie de la tierra

densidad de flujo de potencia constante, que permite

ios para i

dres y Barcelona

W 1a calidad d d



ia de interfe in. La zona de cobertura debe ser el drca mas pequefia que cubra Ia

zona de servicio.

La 2zona de cobertura gue nor \l abarca 1 ia zona de servicio, vienc

delimitad.

por l1a ime i6n del haz de Ia liptico o circular con la superficie de Ia
tierva y estara definida por un valor determinado de 1a densidad de flujo de potencia.

Vida atil

Si se considerara lo que cuesta un satélite, es natural que el equipo que lo disefia trate de que
alcance una edad bien madura. Ciertos factores inevitables se combinan para evitarlo:

1.- Las celdas solares se deterioran y su eficiencia decae con ¢l tiempo.

2.- EJ combustible necesario para las correcciones de altitud y otras maniobras llega un
momento en que se agota.

3.~ Siempre existe el riesgo de fallo de componentes aunque, verdad . €S P

especialmente porque no existe corrosion atmosférica como en la Tierra. Se logra incluso,

que sea ofico dupli do los si de forma que si uno falla asuma
aL i su fi e
4.- Existe otra fi P ial de desastre, que merece la pena mencionar . Son los

meteoritos y la basura espacial de origen humano bajo la forma de objetos desechados. Los

meteoritos pequefios por lo general se q en la Osfera, asi que causan pocos
problemas en la Tierra pero pueden constituir un peligro a la altura geoestacionaria. Las

I Y

P van en y los articulos pued bl se en Orbi propias de

13




forma que cusndo una de estas corta a la geoestacionaria puede producirse una colision.

Hasta ahora no ha habido problemas, pero el riesgo existe.

Por lo general se espera una vida al menos de 15 afos del satélite.

14



Capitulo 11

La antena parabélica

Antenas parabélicas

hal

El refl par > es el el encargado de recoger las débiles sefiales que llegan
desde el satélite situado en orbita geoestacionana y concertarlas en un punto focal en el que

se encuentra un “captador”. En el foco de la paribola se sitda la unidad externa; es un

] activo, plificados/convertidor de microondas, auténtico corazon del sistema,
que determina la calidad global de la & lacion, que plifica y convierte las sefales
recibidas en la banda Ku(11-12 Ghz) a una fr ia aproximad 10 veces inferior,
que se envia a través de un cable ial al recep de Elite, que extrae la informacién en

audio/video y Ia entrega al receptor de una television convencianal.

Como elemento pasivo, una parabolica pr su forma debido a la naturaleza de
las microondas, en las que la longitud de onda es del orden de 2°'75 cms. a 2'4 cm. en la

banda Ku de television via satélite.(La banda de UHF convencional muestra una longitud de

onda que se extiende desde 35 a 64 cms.). Para ob un rendimi a estas frect it
partiendo de las débil les que llegan desde los satélites, es preciso que el reflector de la
ética sobre el captador. En el foco de

“ ™ al maéaxi: 1a energia electr

Ia paribola sc un dispositivo d do iluminador (feeder), que forma parte del

1S




conjunto “antena”™ y que esta di c Ani y eléctri para i

iluminacion éptims del paboloide a ia fra ia de trabajo.

Existe otro diseflo de

para mi das y que utiliza un reflector esférico;

-1 pr mis de un foco y por tanto, es susceptible de recibir emisiones

- desde disti p sin idad de reorienar la antena (dentro de un arco limitado)

actualmente el reflector de tipo parabolico es el que domina en todos los disefios debido a

los probl de rendimi que manifiestan apreciabl los refl es esféricos.

Parimetros bisicos
a) Ganancia

Ganancia: el concepto familiar de ganancia de una antena parabélica, se define como sigue:

2 2
G=(x DMhz)(300xn )

donde:

G = ganancia en potencia
= 3.1416

D: diametro de la parabola en metros

Mhz = frecuencia de recepcion

n = eficiencia

Para

16




G = 10 log Ganancia (db)

b) Relacién U/D

Relacion f71): es intuitivo pensar de la misma forma que la AoNn atica que defi

1a curva parabdlica puede conducir distintos paraboloides, los reflectores parabolicos se

construyen en diversos tipos de curvatura o concavidad. Una relacion muy sencilla que viene

a caracterizar dir

una parabolica es 1a relaciéon 1), que expresa el cociente
entre la distancia focal y el diametro del disco; 1a eleccion de una D para toda una gama de

antenas parabolicas no constituye una eleccion al azar, ya que el compostamiento ¢léctrico

de las mismas, en lo que afecta basi su rendimi , depende de este factor, entre
otros.
180 mm
300 men
J 400 rum

Fig. 8 La relacién (/D expresa Ia curva de la pariboia
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Las antenas parabdlicas con valores de /D reducidos, requicren de iluminadores especiales

mientras que valores el dos de D portan probb de nuido térmico con origen en
el suelo debido a la poca concavidad que presentan y por ende al mini P Slami 5
que éste, p el refl

La solucion de compromiso tiende a casar los

P de rendimi y ap llado de

ruido térmico, estableciéndose en gencral en valores comprendidos entre 0°3 yO'S. Las

parabolas tipo AR que cubren el espectro desde 50 cms. hasta 4m. de diametro muestran

una /D=0"418, que a un Opti islasni del captor respecto del ruido térmico

originado en el entomo i diato y un rendimi del 60% a las frecuencias de trabajo. '
La relacion /D, que esta considerada una especificacion técnica que contiene cualquier

catalogo de antenas parabdlicas, se utiliza obviamente para calcular 1a distancia focal a partir

de su valor y del diameiro de cada antena. o

Asimismo se desconoce la relacion /D de una parabola, calcular 1a di ia focal cs bié

a. dia

posible co su © y la profundidad de la misma en su centro; la formula que la

permite calcula la funcion de esos parametros es la siguiente:

donde D: dia o del refl 2 4
donde d : profundidad del centro
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Fig. 9 Cilculo de Ia distancia focal sobre las
dimensiones de 1a paribola

) Rendimiento

Rendimi el o de rendimiento, es aplicable a cualquier sistema que transforma

encrgia; en el caso de las antenas parabdlicas viene a relacionar las cantidades de energia
incidente y la concentrada en el foco, susceptible de ser captada.

El rendimiento viene determinado fundamentalmente por el iluminador y disminuye

rapidamente con las desviaciones que pueda mostrar el r ; las desviaci de la

curvatu inal adas en areas p s afe poco a la ganancia de la antena,

pero si afectan criticamente desviaciones absolutas de menor valor pero repartidas sobre

superficies extensas.

La dismi ion de ia debido a al de estos factores provoca que el nivel de

Iobulos secundarios se altere también de forma apreciable. De ahi que para asegurar los

19
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valores de iayr las paribolas tipo AR son de una pieza y se tolera una

desviacion maxima de la curvatura nominal de 1| mm.

A modo de ilustracion, una desviacion de 3 mm. Sobre un drca amplia de una parabola
operando en 4 Ghz se traduce en una pérdida de ganancia entre 1 y 2 dB; esa misma pérdida

ya se obtiene en la banda Ku con desviaciones del orden de 1-2 mm. ‘

d) Lébulos secundarios

Lébulos secundarios: como toda antena directiva, una par pr un haz de

radiacion principal (que debe apuntar al satélite y una serie de 16bulos secundarios que deben

cumplir unas ificaci que en una aL ia de interferencias debido a su

P B

presencia.

EOWEF)

o S reis

Fig. 10. Lébulo de in antena

20



e) Haz

Haz (ancho de haz) para 1 les muestran hos de haz en plano horizontal

de unos 40 ° ( para ganancias de 13 - 14 db) el haz que provocara un elemento de antena

con mas de 45 db de ganancia en la banda Ku serd obviamente mucho mas estrecho. La

1. . . 1

ganancia y directividad, como es sabido estan relaci das, y en t

los haces del grado que presentan las antenas parabdlicas rep. ciertas

ibles interfe ias de satélites proximos a la posicion

~ apunta a un solo satélite evitando p
orbital de la que ocupa la orientacién actual;

- evita la captacion del ruido atmosférico.

De este sencillo anilisis, se extrae también la importante conclusion de que a mayor
diametro de antena, mayor ganancia y directividad, menor ancho de haz, menor ruido y,
finalmente, mayor dificultad de orientacion.

El ruido en una parabdlica es do por tres fi principales como son: la

superficic terrestre ( suelo, arboles), atmosfera, y el creado por la unidad externa
(contribucion mas importante) teniendo por causa comun la temperatura, por lo que se

expresa habitual una idad de ruido como un valor de temperatura en © kelvin.

De esta forma sc puede hablar ya de un aspecto imporante en Ia caracterizacion del ruido

global de un sistemna, sera cl calculo del ruido de origen térmico originado en el suclo del
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entorno de 1a paribola ( temperatura de antena ), cuyo nivel dependeri de 1a elevacién de 1a

misma.
20 .
Anche do haz db
(wrados)
1,0

Dikmetrw del reflector

~3db

(wrados )

Ancho de haz de la aatens

figura 11. Ancho de haz de Ja antena

. Una antena con una elevacion de 90 ° ( paralela al suclo) no presentaria tedricasmmente

ningun ruido térmico con esa causa, mientras que en los meridi en dir io

norte o

sur, la clevacion disminuye y el ruido térmico que capta Ia se va incr o

22
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Ese nivel de ruido expresado en términos de p ia dependi de la el i6n de la

antena y se denomina temperatura de antena y se expresa en © K.

Como caso extremo, una antena parabolica totalmente enfocada sobre el suclo captaria el
ruido térmico del mismo que esta evaluado en 290 ° K a25°C (3 dba25°C), lo que

i ] ruidosa o ausencia de imagen ya que supera al ruido

repr ia una

propio de la unidad externa con que se opere.

Configuraciones de las paribolas
ion del disco, estos pueden

Atendiendo tinicamente a los materiales pleados en la P
construirse en aluminio, chapa de acero, fiberglass y otras materias plastificadas. Si se
establece una clasificacién inicial en funcién del montaje del disco ( para cualquiera de los
materiales mencionados ), se obtiene:

- Parabolas de una sola pieza.

lamina
- Sectores o pétalos /
\ tejilla
Una segunda clasificacion que ilustra eléctri el p i de disti tipos de

boloides es la

- Foco primario:
- Offset

- Cassegrain



Paribolas de foco primario:

iniciaimente cualquier curva parabdlica de ob

se dela 36

4D X (OD)

En donde X e Y representan las coordenadas horizontales y verti

D el dia o de la
antena, y /D la relacion distancia focal/dia

Una

o del paraboloide que se desea construir.

parabolica ali d

por foco primario es ial un refl

or inico que
sigue la anterior ecuacion y cuya alimentacion es simétrica respecto al eje; al estar situado el

foco en el sentido de incidencia de la energia electromagnética que recibe el reflector (

apunta a la linea de visiéon del élite), crea anificial

una zona de sombra en la
parabola dejando una pequeiia parte de su superficie central no operativa.

Fig. 12. Paribola de foco primario

&
1
i
i
i
H
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H
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Pavibolas de tipo offset

Son antenas parabolicas no simétricas ( r es una ion de una de foco
primario) que evitan el efe itado al dar desplazado el iluminador de Ia linea de vision
del satélite.

Ambos tipos de ali 16n, d inada di por la trayectoria que sigue Ia sefial desde
Ia incid ia, p un orden decreci de facilidad de construccién, con la diferencia
basica en al dimi de la que es solo apreciable en la version offset

frente a ]a version foco primario, para didmetros inferiores a 120 cm.

Fig. 13. Pardibolas offset



- Pardbolas tipo Cassegrain:

constituye el tipo de paribola mis habitual para las i profesionales de gran
i ©, con para imi de satélites. Utilizan un método indirecto de
Ji 3on. E ial de un doble refl ( uno, principal, parabdlico y otro
de tipo hiperbélico situado en el foco del primero ), alojand: et ek aptador en el

centro geométrico de la parabola. Esta doble reflexion que sufre la sefial en su camino es la

caracteristica principal del si ani la principal taja de las parabolas

Cassegrain radica cn la simplicidad de la 1 ion del iluminador en el centro de la

parabola y en la estructura soporte para ¢l subreflector. Eléctricamente, por el hecho de
ubicar el iluminador enfocado hacia el satélite, la captacién de ruido con origen en el suelo

€3 menor.

goia de

3.

‘\'_.‘
reflacior pardokico

Fig. 14. Paribola cassegrain




Esta clasificacion incluye dos tipos basi de ali i0 q i en el ck
profesional diversas configuraciones hibridas que conjugan las ventajas de uno u otro

pero son P en otros ambitos.

Base para Ia columna de paribolas
Todo el sistema de fijacion de la pariabola, asi como el conjunto mecanico Az-El, se
encuentra apoyado sobre una columna metalica; ésta, a su vez, descansa sobre una base, que

servird de sujecién de todo el conjunto.

Fig. 15. Base para ia pardibola
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Por su parte, la columna soportaré un peso variable que dependera del tamafio de la
¢ it y esii cortante o de

paridbols utilizada asi como unos
cizalladura ) ejercidos sobre la base debido al viento que azote sobre Ia pasibola. Estos

momentos también serén variables, dependiendo de 1a velocidad del
Con un viento de 120Km/h, una paribola no debe sufrir un despuntamiento superior a 0,2°.
que la de sufrir vientos superiores pero su recepcion

Hay que tener en
debe de seguir siendo aceptable. Con vientos superiores a 175 Km/h, la parébola puede

ién. Asimi un de unos

sufiir deformaciones irrcparables incluso su destr
80Km/h sobre una paribola de 3 m de diametro provoca presion de 44 Kg/cm?, lo cual

debe estar dimensionada para sopornar una fuerza de vientos de

que su estr

1 i de 1a base debe de ser estudiado por una persona

320 Kg. En ia, e

talizada (arqui aparcjador) para poder obtener las mayores garantias en su

fijacion.

El iluminador o guis de onda

Es el encargado de recoger Ia sefial de microondas procedente de la paribola a través de una

guia de onda. Esta situado en el foco dela misma. Por lo tanto, se puede que actia como

< r PO

colector de la energia elects €ti doptando, ademis, una

segln ¢l tipo de polarizacion, ademis de por la frecuencia ya que, los satélites de 11 Ghz

emiten en polarizacién lineal (horizontal/vertical).




VMY A e e

Fig. 16. Numinador o guia de onda

El ortomodo.

hori. al

Al utilizar Ia polarizacion lineal, unos canales pueden arse en polari
y otros en polarizacion vertical, con lo cual el usuario debe de tener acceso a una de las
polarizaciones.

El sistema para realizarlo, que aporta un mayor rendimiento eléctrico, es el que utiliza un
accesorio llamado ortomodo, comnsiste en una doble guia de ondas que separa las dos

polarni i bteniéndose d los mayores de 30 dB.

Fig. 17. El ortomodo




La atenuacién que provoca el ortomodo puede llegar a 0,5 dB en algunos puntos de la
banda de trabajo. A la hora de clegir una unidad externa se tendra en cuenta su adaptacion a
1a parabola, ya que esth debe ser tanto eléctrica como mecanica.

Normalmente, sucle existir una estandarizacién en las bocas de Ia guia de onda, que permite

b 1a binacién iluminador- or d idad externa més idonea.

Exi: bié 3 que integran los el itad anterior Con ello, se
logra una mayor i implicidad ani en el equipo, asi como un mejor
rendimiento.

El polarotor.

Es un aparato que combina las dos polarizaciones lineales. Su mayor aplicacién se produce
en instalaciones individuales.

El polarotor efectiia mecanicamente ¢l giro de 90° que separa dichas polarizaciones, es decir,
horizontal y vertical.

Esté giro lo puede realizar todo el conjunto que conforma la unidad externa, desplazando la

fami polarizadora del iluminador que se ra en el interior de la guia de onda,
PO und pl ptabl

El inco i de este si reside en !a posicion que debe tener las partes mecénicas en

el fr d do la unidad externa realiza el giro, ya que al alai ic

puede p Pr h
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Los posici dores de o dores estan formados por un cilindro con un émbolo

- situado en Ia parte posterior de la paribola, de modo, que haciend © ret der el

simbolo, la paribola describa un arco coincidente con la érbita geoestacionaria. De este

modo, sc pueden captar los disti satélites situados en ese arco.
Los actuadores suelen llevar un motor paso a paso, con dos velocidades, una lenta y otra
rapida, de modo que se pueda actuar sobre él y seleccionar el satélite que se desee,

nor estar ados al equipo receptor. De este modo, se puede memorizar

la posicion de varios de ellos, de manera que el usuario tenga acceso al que desee

manteniéndolo en un canal pre sintonizado desde su do o di i bli: do al equipo

a selecci dir el canal, la polarizacion y el satélite.

3t
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It A LB Al 2 S SR

CAPITULO 111

I Iacidén y Ori ién de la parabdlica
Los pasos a seguir parala i tacion y ork i6n de la parabélica son:
a) ion del ) i de la
b) montaje fisico de la antena
c) ajuste de distancia focal
d) orientacién:
1.- col ion del angulo de el 16

2.~ aproximacion azimuthal

Variables de Ia ori

Variables de la orientacion

CFY

id. por su posi orbital .

Un satélite en 6rbita geoestacionaria es identificable rap
Por cjemplo, el EUTELSAT I F-] tiene una posicion orbital de 13° E y el INTELSAT VA

F-11 de 27'5 W. Las posici orbitales de Ia Regién 1 (que incluye Europa) estin

Beneralmente referidas respecto al Sur.
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Fig. 19. Posiciones orbitales de satélites sobre Enropa

Una paraboli que foq una determinada posicién orbital , presentara con
P a las coord: das terrestres en una longilud y una latitud que indentifican su
pl o ; en funcion de la posicién orbital del satélite y de las coordenadas del

U i dela , se hallan las dos variables de ori ion @ el ion y azil h

La elevacién es la medida del plano vertical sobre el suelo (en grados) que indica la
inclinacion de la parabola.
El azimuth indica ¢! valor en grados de desviacion sobre el plano horizontal respecto al Sur.

Los valores positivos expresan direcciones hacia ¢l Este (SE) y los valores negativos hacia el

Oeste (SW) ; bién puedk P di al meridiano O ( desde 0° a

360°).



Repeesentacién gréfica ds 1a ddevacién
D¢ = Elevacitn

<
i >
T 7 T o

Medida de In elav-nﬁn

N
Vista en plants de la medida da azimut
Fig.20. Elevacion y Azimuth
Orientaciéon y Azimuth

Las formulas para calcular ambos valores de azimuth y elevacion parten de simples

relaci trige étricas y son:

AZIMUTH (a)

14
. sing




1 itud del 1 i de In yia

donde ¢ : diferencia en grados entre la

posicion de orbital del satélite

0 : latitud en grados de empl U dela
ELEVACION(e)
R
cos@cosp- (T R+h )
e=arctg ( 1 - cos8 cosQ )

La implementacion de estas formulas es muy simple y facilita el obtener las orientaciones

das del punto

dir para Iqui satélite , conociendo Gni las coord

donde se instala la antena, que se pueden localizar en un Atlas.

La tabla universal que se acompaiia ilustra un método para efectuar este mismo proceso

graficamente, paniendo en la escala horizontal de la longitud relativa ( diferencia en valor

absol entre la posicion orbital del satélite y la ] itud del pl i de la )y

en la escala vertical derecha, de la latitud de recepcion.
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Tabla universal para calcular orientaciones

Fig. 21.



iguiendo las curvas concéntricas para

El punto de i 36 btenido se proyect
obtencr en Ia escala vertical izquierda el valor de Ia elevacion directamente.
lcia a las lineas convergentes en ¢l origen sobre

El azi h, se do una linea p

el punto hallado, estando su valor en la escala horizontal superior.

Instrumentacién

Para la colocacion del azimuth se utiliza una brijula (método magnético) o una plomada y
un transportador de dngulos (método de la hora solar). La elevacion es una medida angular

1ind 0 (6ptico © mecanico).

que se obti con un il

Métodos de ori id

E! proceso de orientacion se indica por situar la elevacién indicada sobre la parabola . Es
ani de un instr >

impontante situar correctamente esta variable porque depende
de medida y no de factores externos (como la brijula), 1o que aporta una precision de

i6n importante. Existen dos tipos basicos de inclinometro:

orit de ori

- Optico
- mecanico
El inclinémetro Optico tiene la ventaja de que al actuar sobre una referencia desde un punto

de algun obsticulo que # o

de mira, sirve también para asegurar la no pr
dificulte la recepcion

Elinclind dni en sus
fe Ia dicién, que prop Ia mi parabola.

i ita de un plano fisico de referencia

para
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Ambos tipos de inclindmetro necesitan de una referencia o guia para poder situar el valor
de la elevacion ; para ello , y tal como ilustra la figura , se efectia una medida directa a

través del angulo complementario, que viene determinado por el plano del paraboloide. Con

el ro optico, el prc o se observa en figura 22 ; se alinea con la vision del

inclinémetro y el plano del paraboloide tomando la periferia del mismo. Para

ro anico, se p una barra o listdn que se coloca sobre ¢l paraboloide

el i
variando la elevacién de la antena hasta encontrar el valor calculado. Por ejemplo, segun las
capas de orientacidn, la elevacion del satélite EUTELSAT 1 es de 41 © ; la medida que se

toma sobre ¢l paraboloide sera el angulo complementario 90°- 41° = 49°,

ANIULO
COMPLEMENTAMO

> o

Colecacism del angule d¢ clevacism sebre la paribela

| ;“"f:___

8

Tema de zeferencia lejans parn In colocaciin dol aximuth

Fig. 22 Elevacién y Azimuth




Método magnético. Bruojuia
para situar el azimuth se puede utilizar una bnijula convencional; es importante tomar un

punto de referencia fisico en el horizonte para el valor azimuthal que sea lo mas preciso
). La brujula, como material magnético esta sujeta a

it mayor pri

posible (a mayor I
perturbaciones exteriores que desvian el valor real; entre las fuentes de error estan:

- La declinacion magnética ( hasta 4° ); la bmjjula indica el norte magnético, no el

geografico.
- Efectos de entorno provocados por elementos metilicos.

- Efecto préximo provocado la misma antena o su soporte.
i de con

Por todo ello, sera preciso rcunir en alguna ocasion (empla:
inseguridad de campo libre) y que se manifiesten de entrada como poco precisas al tomar
referencias con la brijula, y a tomar una serie de medidas para obtener un promedio e
incluso corregir el valor de la inclinacion magnética, antes de acometer una toma de decision
de instalacion.

Las parabolas tipo AR con soporte de columna, presentan una orientacion muy sencilla ya
que una vez situada la elevacién es posible un giro de 360° por lo que los ervores de

orientacion se corrigen por un simple barrido o busqueda en el plano horizontal.

Método de 1a hora solar
La problemitica de los errores cometidos por las bnijulas pueden complicarse previa

i Jacion de una si:

a) Es de gran didmetro ( haz muy estrecho < 0°6 © ).

ESTA TESIS NO QEBE 39
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b) Existe incertidumbre sobre la p ia de obsticulos.

<) Es una antena con ajuste azi hal limitado ( de soporte asriostrado o de trineo).

Por lo que en algunos casos como los citados se deba recurrir a métodos mas fiables. El
método solar proporciona la precision necesaria para estos problemas.

La hora solar ¢s el instante en que ¢l sol pasa por el cenit, es decir, indica perfectamente el
sur con una simple plomada que se coloca frente al sol durante ]a hora solar entre el

emp odela la sombra que determina indica con total fiabilidad la direccion

N-S. Sobre esta linea y con un simple transportador de angulos se traza otra

correspondiente al valor szimuthal, para terminar la operacion situando la parabola sobre
esta direccion. Para ello debe identificarse dos puntos de referencia que marquen el gje de la
misma ( por ejemplo sobre el soporte de la unidad externa en el punto central y en el orificio
central del paraboloide ), en los que sc cuclgan dos plomadas que se hacen coincidir con la
finea azimuthal trazada cn el suelo.

El calculo de la hora solar es muy simple y depende de tres factores:

- correccion inviemo ( + 60 min) y verano + 120 min.

- coordenadas de emplazamiento dia del afio segun la ecuacidn:

60 min (invierno)
hora solar=12h + { } -4 ( LYmin + (1" )min.

120 min (verano)

Donde L:

d de pl. i en grados

t°: correccion segin el dia del afto en grados ( segun tabla)
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Fig. 23. Grafica representativa del valor o variaciones anuales
de la ecuaciéon de tiempo

Por ¢jemplo. el dia 21 de diciembre la hora solar ocurrira en Barcelona (longitud 2° 10E):
hora solar = 12 h + 60 min - 4 ( 2+ 10/60 ) min + ( 2+10/60) = 12h 49 min.
a en este método que consiste en calcular, no la hora solar a

Existe una aplicacion mas direct:

id azimutal; e la

partir de ahi. Trazar el azimuth, sino calcular en qué hora
longitud del sol con la posicion orbital del satélite, es decir a que hora el sol pasa por el
satélite o viceversa. En este momento se puede tomar una referencia lgjana y dirigir l1a

parabola hacia clia o trazar también luna linea en el suelo que proporcionara directamente el

azimuth.
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Siguiendo el ejemplo del dia 21 de diciembre para la ciudad de Barcel

la hora en que
coincidira en longitud con el satéliic EUTELSAT F-1 sera

EUTELSAT 1 F-1: posicion orbital 13°

AN

£2 minutos en tiempo
al estar este saiélite hacia e] este el sol pasara antes por este punto que por el sur, por lo que

restando este periodo de la hora solar calculada se obti el r tad P ido, para

satélites situados en posiciones orbitales Suroeste, estos valores equivalentes en tiempo de

Sus fi ivas ici orbital

habra que sumarlos en la hora solar.

Una vez conciuida la puesta en marcha mecanica ( orientacién), el siguiente paso es la
puesta en marcha eléctrica. Preorientada la antena se coloca la unidad externa sobre un
soporte en la polarizacién escogida ( vertical u horizontal corrigiendo el denominado offset
de polarizacion, que es una pequefia corvelacion de la posicion relativa de 1a unidad externa

con respecto a la linea vertical u horizomal tedricas.
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CONCLUSIONES

‘Todos los satélites son un nodo de una red de comunicaciones de 1a que forma parte, que se

comp con las i fcrvenas que se comunican a través de ¢él. Una estacion

terrena consiste en una seric de i inter d

entre si, de los cuales el mas

repr Vo es su parabolica. Una antena parabélica tiene la propiedad de reflejar

las sefiales que llegan a ella y concentrarlas en un punto an il do foco; asimi si las

sefales provienen del foco, las refleja y las concentra en un haz muy angosto de radiacion .

Cuanto mayor es el dia o de una parabodlica, mayor es su ganancia, su 16bulo

principal de radiacion s mas angosto y los Iébulos secundarios se reducen; asimismo si su

diametro se conserva fijo, el mismo efecto anterior se obtiene mientras mayor sea la

frecuencia de operacion.

Una de las caracteristicas mas importantes de una araboli €s su ia. La
P

es la capacidad de la para pli las les que fr ite O recibe en

cierta direccion, y se mide en decibeles en relacion con la potencia radiada o recibida. Por lo

tanto, siempre se desea tener la mayor i1 ible en la dir 1

en Ja que vienen las

seflales que se quieren recibir o en las que se va a transmitir algo. la ganancia de una antena

tiene siempre un valor definido en cualquier direccién a su alrededor, su valor depende de
wvarios factores, entre ellos el dia o de la s idad 1a rugosidad de la
superficie, el tipo de alimentador asi como la posicién y la ori ion g Etrica.

43




Glosario

Alimentador: Es el elemento que recibe las ondas concentradas del foco geométrico de

la paribola y las guia al bajo convertidor de ruido.

Azimuth : . Es el valor en grados de desviacion sobre el plano horizontal respecto
al sur.
Decibel: Razoén entre dos niveles de potencia existentes entre dos puntos.
" . €
Elevacion = Es la medida del plano vertical sobre el suclo. i
i
INTELSAT: Organizacién Internaci 1 de Tel icaciones por Satélite.
Ruido: Se refiere a aquellas scfiales elécrricas indeseables que se encuentran

presentes en cualquier sistema eléctrico.

Satélite Geoestacionario: Es aquel que situado en una arbita ecuatorial, gira en ¢l

mismo sentido y a la misma velocidad que 1a tierra .
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