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INTRODllCCION 

Todo satélite es sólo un nodo o punto intermedio de Ja red de comunicaciones de la 

que fonna pane. que se complementa con las estaciones terrenas que se comunican a través 

de él. Una estación terTena consiste en una serie de equipos interconectados entre si. de los 

cuales el mis representativo y conocido es su antena o plato parabólico. 

Una antena es elemento o conjunto de elementos que se utilizan en la irradiación o 

recepción de las ondas electromagnéticas. En un sistema de comunicaciones. la antena se 

puede considerar como un circuito de transición,. o transductor, entre una onda guiada por 

una línea de transmisión y una onda en el espacio libre y viceversa. es decir .. es la inteñace o 

etapa de transformación entre las sei'iales electf"omagnéticas que viajan por el espacio y las 

sei\ales que circulan por los subsistemas que están conectados a ella. como es el caso de una 

estación terrena. Podemos mencionar que las funciones principales de una antena se pueden 

di,.·idir en dos .. la de transmitir/recibir señales hacia/desde el satélite y la de movimiento de 

antena. 

No es tarea fiacil el apuntamiento de antenas salvo que se cuente con los 

conocimientos núnimos.,. experiencia previa y equipos de medición adecuados. 

Es sabido que un satélite es bisicamente un repetidor como los terrestres .. pero 

ubicado en una órbita geoestacionaria. a una distancia de la Tierra de unos 36000 km. Las 



órbitas geoestacionarias se encuentran en el plano ecuatorial~ y con un periodo de revolución 

de un día sideral de 23 h 56 m 4. J s. De esta fonna el satélite puede apuntarse con una 

antena fij~ pues se mueve con la Tierra. Es asi como comenzaremos con los conceptos 

básicos referentes a las antenas para comprender mejor todo lo relacionado con el 

apuntamiento de antenas. 
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1.1 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO 

Se sabe actualmente que el intervalo de frecuencias del espectro electromagnético es 

muy grande. como se muestra en la figura 1 . La longitud de onda ~ de la radiación 

electromagnética está relacionada a la frecuencia F por la ecuación general 

e- F ·A. 

donde e es la velocidad de la luz (3• to• mis). 

En términos de longitudes de onda.. el segmento reducido del espectro 

electromagnético que se refiere a la región visible entre 0.00004 y 0.00007 cm. 

Debido a que las longitudes de onda de la radiación lumínica son peque~ se define 

una unidad de medida menor como lo es el nanómetro. y que es una billonési.Jna pane de un 

metro. 

1nm=10""9m 

El espectro electromagnético es continuo: no hay separaciones entre una fonna de 

radiación y otra. Los limites establecidos son meramente arbitrarios. 

Los sistemas de comunicación emplean et espectro electromagnético mostrado. En 

los sistemas de comunicaciones via satélite y otras aplicaciones de telecomunicaciones se 

trabaja en las bandas más altas de frecuencia como son la súper alta frecuencia (SHF). y la 

banda de extremadamente alta frecuencia (EHF). y dentro de estas bandas existen sub-
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bandas como las que se encuentran mostradas en la tabla 1,. donde hay bandas muy 

importantes como la C.. donde se manejan todas las seftales de TV comercial, algunas 

sistemas de daros, voz y radiodifusión. Otra banda importante es la Ku, por donde se curr.an 

servicios de datos y voz, así como televisión,. y por último mencionamos a la banda L. en la 

cual se manejan sistemas de comunicaciones móviles. 

.)00...SOOO Hz 

>-:JO"-Hz 

:JO..:Joot.:Hz 

.:JO..:JOOMHz 

:J·:JOOHz 

:JO..JOO c;Hz 

1-2Ullz 

'"ªº~ 
a-120Hz 

12-l•OHz 

aa-vottz 

27...eoOHz 

40-JOOOHz 

FRECt:i;;SCIA. 

FllECL"E.'<ClA 

LOSGITt:D DI:. OSO.-\ 

1<>-1 ~lm 

l Mm·IOOLm 

100..101.in 

10-ILm 

1Un-IOOm 

100.IOm 

10-1 m 

1 ..... 1ocim 

10..l.ni 

lcim·lmm 

LOSOITL "D DE 0:0.."DA 

3.75-2.50.:sn 

2..50-l.67cim 

1.67-1.llaq 

1 .. 11 cm-7'.5 nmn 

7'.5-1.0mrn 

01:.SIOSACIUS DE B,.\..~DA 

VLF (ltc..'UoS'l.:ia mu~· bmja) 

LF(f~tt.ja) 

MF(tia:ucft .. ianwidia) 

llF(f.....,..... .. -Ualu) 

VHF (&ccucsacq muy ali.a) 

L'HF(~ullRaka 

SHF(~~alLa) 

EHF(fi"~a~alla) 

L 

X 

Ku 

K ... 

lEEE DESIONACIOS DE BA..,"DA 

TABLA l .DF.SIONACION DE BANDAS EN RADIO-FRECUENCIA 
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1.2 LA IONOSFERA 

La curvatura de las ondas electromagnéticas hacia la Tierra se debe a la presencia de 

capas ionizadas en la capa superior de la atmósfera. Estas capas ioniza.das aparecen por la 

ionización de los gases enrarecidos que allí se encuentran y se origina a causa de las 

radiaciones solares. 

CAPA Fa 

CAPAF1 

CAPA E 

R CAPAD 

~--'--~~-=--~---
FlGURA 2. CAPAS DE LA IONOSFERA 

,.., 

>OO 

100 

FlGURA 3. DENSIDAD IONlCA DE LAS CAPAS 
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La capa D se encuentra ocasionalmente a una altura de SO a 100 Km durante el dia )' 

tiene escasa imponencia. La capa E (capa de KenneJJy Heaviside) es una capa relativamente 

penneable a unos 100 Km. La capa F (Appleton)~ es tambiCn más o menos permeable a unos 

300 km. Durante el invierno se divide en capas F 1 y F2 y esta sujeta a variaciones erráticas. 

Las capas existen a unas ºalturas vinuaJes ... que pueden medirse mediante ecos de radar. 

La ftec:uencia de penetración da una medida de la densidad de ionización por cuanto 

más alta sea la ftecuencia. mayor deberá ser la densidad de los iones que puedan ocasionar 

reflexión de las ondas.. estando dada esa relación por. 

f, =9-Jii 

Siendo N el número de iones por metro cúbico para la capa en cuestión y t; la 

6-ecuencia critica para esa capa. 

Para dos puntos cualesquiera en la Tierra. hay una frecuencia máxima que puede 

usarse. Una frecuencia mayor atravesarla bien Ja capa E. bien Ja capa F o ambas. Esta es Ja 

llamada trecuencia utilizable máxima F _,_-. Asociado con esto hay el ángulo de incidencia i 

9CBÚD se muestra en la figura 4~ donde la frecuencia utilizable má.xima se relaciona con la 

fi'Kuencia Fe para cierta capa. según: 
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Siendo d la distancia entre el transmisor y el receptor (supuesta la Tierra plana) y h 

es la altura virtual de la capa reflectante. 

TtERR.'\ 

FJOURI\ 4. ANGULO DE rNCIDENCIA 

1.3 LAS MICROONDAS 

Microondas es un término descriptivo que se utiliza para identificar ondas 

electromagnéticas en el espectro de frecuencias comprendido entre 1 GHz ( 109 Hz) y 30 

GHz.,, que corresponde a longitudes de ondas de 30 cm a 1 cm. Algunas veces también a 

frecuencias más elevadas (hasta 600 GHz ) se les llama microondas. 

Una ventaja imponante asociada con el uso de microondas en comunicaciones es su 

ancho de banda extenso. Un ancho de banda de toa/o en 3 GHz implica un espectro 

disponible de 300 l\.fHz., lo que significa que todas las sei\ales de radio, televisión y otras 

comunicaciones que se transmiten en el espectro de frecuencia desde c.d. hasta 300 MHz 

pueden acomodarse en el ancho de banda de 100/o alrededor de 3 GHz. En vinud de que Ja 
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gama de frecuencias bajas del espectro de radio está congestionada. existe la tendencia a 

utilizar cada vez mas la región de microondas (y aún frecuencias más elevadas) para diversos 

servicios. 

Las longitudes de onda cona simplifican tambiCn el diseño e instalación de antenas 

de alta direccionalidad. La direccionalidad de una antena depende de su razón de apertura a 

la longitud de onda que va a transmitirse. En 1 O G~ puede obtenerse un haz direccional de 

1° de anchura con antena de 6.9 pies. En 10 f\.fhz. se requeriría una de 6900 pies. lo que es 

impráctico.. sobretodo si se desea girar la antena de manera que el haz incida en varias 

direcciones. 

10 
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2.1 LA ANTENA 

Las caracteristicas más imponantes de una antena son su ganancia y su patrón de 

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

o recibe en cierta dirección. 

Z.1.1 PATRON DI: UNA ANTENA 

Et patrón de radiación de una antena está definida como una representación gráfica 

de las propiedades de radiación de las antenas como función de las coordenadas espaciales. 

Nonnalmente se especifican en: 

a) Intensidad de campo 

b) Fase o polarización 

Nos proporciona inConnación sobre la distribución de energía radiada como función 

del observador a lo largo de un radio constante. Las descripciones del funcionanúento de una 

antena son Uamados patrones de anten' en términos de potencia relativa y db 

respectivamente. Los lóbulos laterales son mostrados en la figura 5,. tienen la misma 

intensidad que el radiador isotrópico lo cual significa que la ganancia es igual a 1 (cero db ). 

Todas las antenas tienen lóbulos anteriores en dirección opuesta al lóbulo principal. Como lo 

muestra la figura S ,. así .. la sanancia del lóbulo anterior generada tiende a hacerse menor que 

la unidad,. en este caso se produce una ganancia negativa de -3 db,. [figura 6). 

12 



Los lóbulos laterales y et lóbulo principal son caractcristicas de una estación ten-ena 

mediante los cuales se generan y se reciben inteñcrencias, por lo que se ha enfocado la 

atención a la reducción de éstos. 

Otras de las definiciones ü.tiles del comportamiento de una antena ademas de la 

ganancia pico .. es el ancho de haz a media potencia (comúnmente llamada ancho de haz) es 

el ancho del lóbulo principal medido entre dos puntos donde la intensidad de potencia es ta 

mitad de ta intensidad pico. Un nombre para la misma medición comúnmente usado es el de 

ancho de banda a -3 db. Entonces et punto donde es ta media de potencia de intensidad es de 

3 db abajo. Et ancho de banda a media potencia define et rango de apuntamiento de la antena 

(lingulo de alineamiento) sobre la cual la antena o el satélite pueden moverse sin que se 

pierda la señal. Esto permite practicamente una pérdida de potencia de un 25% de ta sei\al. 

Lo cual requiere de un apunuun.iento exacto o control de posición de satélite. 

1.0Bt..'LO TR..UERO 

(lSOTROPICA) 

Pl. ~"TO DE l'OTIO:NCIA MEDLA 

(A....,¡cHo DEI. HAZ) 

FlOURA S.OANANClA DE UNA ANTENA DE AL TA GANANCIA 
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GANANCIA DE LA ANTENA A 

+10 

+S 

o 

-S 

-10 

11 . ..\.7.PRISCIP~ 

LOBl"LO L\TI::RAL 

FIGURA 6.ANGULO CENTRAL DE UN 1-IAZ PRINCIPAL 

Por lo tanto, siempre se desea tener Ja mayor ganancia posible en la dirección en que 

vienen las sei'iales que se quieren recibir. o en la que se va a transmitir algo, y la minima en 

todas aquellas otras direcciones que no sean de interés de allí que Jos lóbulos laterales o 

secundarios de radiación de la antena deben ser Jo más pequeftos que sean posible, para que 

no capten seftales indeseables provenientes de otros satélites o de sistemas terrestres de 

microondas. o bien para que no transmitan en direcciones no autorizadas o innecesarias. 

Esariclamenae, la ganancia de una antena tiene siempre un valor definido en cualquier 

dirección a su alrededor, pero por convención se acostumbra asociarla a Ja dirección de 

nuáxima radiación, que es el eje del lóbulo principal de su patrón de radiación [figura S]su 

valor depcade de varios flactores, entre ellos el diámetro de la antena, su concavidad.,. Ja 

rugosidad de su superficie, el tipo de alimentador con que es iluminada, asi como la posición 

y orientación geométrica del mismo. Cuanto mayor es el diámetro de una antena parabólica, 

14 



mayor es su ganancia. su haz o lóbulo principal de radiación es más angosto. y los lóbulos 

secundarios se reducen; asimismo. si su diámetro se conserva fijo el mismo efecto anterior 

se obtiene mientras mayor sea la frecuencia de operación, pues ... eléctricamenteº hablando la 

antena es más grande en ténninos de longitudes de onda. 

Una antena parabólica tiene la propiedad de reflejar las sci\ales que llegan a ella y 

concentrarlas. como si fuer-a una lente. en un punto común llamado foco (modo de 

r-ecepción); así mismo. si las seftalcs provienen del foco. las refleja y las concentra en un haz 

muy angosto de radiación (modo de tnansmisión). Este foco coincide con el foco geométrico 

del paraboloide de revolución que rcpn~senta matemáticamente a la antena y en él se coloca 

el alimentador que por lo general es una antena de cometa. o bocina. 

La distancia del punto focal se obtiene por medio de la siguiente fórmula: 

1-

D' 
F=-­

J6d 

1 =--? 
DIAMETilO D 

T 

DISTANCIA FOCAL 

-. 
...J._ 

AllCO 

F 

FIGURA 7. PUNTO FOCAL DE UNA PARADOL.A. 
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:Z..1.2 TIPOS DIE ANTENAS 

El tipo de alimentador define la ganancia finaJ de la antena y las caracteristicas de sus 

lóbulos. Hay varios tipos de alimentación de una antena parabólica, pero los tres m&s 

utilizados M>n Jos de alimentación frontal. descentrada y Cassegrain. 

Z.l.:Z..1 DIE ALIMIENTACION FRONTAL 

En una antena parabólica con alimentación frontal [figura 8) el eje del alimentador o 

corneta coincide con el eje de la antena y Ja apenura por la que radia está orientada hacia el 

suelo; csro último presenta el inconveniente de que la energía radiada por el alimentador que 

se desperdicia por desbol"de se refleja parcialmente al tocar el suelo y puede degradar la 

calidad de la seftal transmitida. Asi mismo .. si la antena esta recibiendo del satélite .. los rayos 

que incidan sobre el piso cerca de la antena se reflejan 90bre el alimentador. y pueden causar 

una degradación en la calidad de Ja sei\a.I recibida aJ swnarse fuera de fase con los rayos 

directos que son reflejados por el plato parabólico. El desborde de la radiación del 

alimentador _. puede reducir si se aumenta el diAmetro de la antena o si se utiliza un 

alimentador de mayor directividad, mas complicado de f"abricar y nonnalmente de mayores 

dimensiones.. pero esto puede convertir a la antena en demasiado voluminosa_ o bien el 

alimetador y su estructura de sopone bloquean más el paso libre de las seilales con la 

consecuente degradación de las mismas. A pesar de tales desventaj~ incluyendo la del 

monujc del equipo electrónico inmediatamente atrás del alimentador. está antena resulta 

&cil y económica de construir,. y para cienos fines su operación es satisf'actoria. por lo que,. 
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se usa casi universalmente en las estaciones caseras receptoras de televisión. donde la 

calidad de r-ecepción de la señal es suficiente puesto que se consume localmente y no es 

necesario que pase por etapas adicionales de procesa.miento~ como si ocurre en telefbnia 

multicanaJ o distribución de televisión. 

Hacia el Satelite 

Foco 
geometrico 

Reflector parabolico 

FIGURA 8. ANJENA PARA.BOLICA CON A.Llf\.-fENTADOR FRONTAL 

(MOIX> DE TRANSMJSION) 

2.l.2.2 DE ALIMENTACION DESCENTRADA 

El bloqueo del alimentador. el equipo electrónico y la estructura de soporte se puede 

eliminar si se utiliza una antena par-abólica con alimentación descentrada [figura 9]. En este 

caso. sólo se emplea una sección del plato parabólico y Ja apertura del aJimentador se gira 

17 



para que apunle hacia ella; es decir. los ejes de la cometa {alimentador) y del paraboloide no 

coillCiden de allí el nombre de alimentación descentrad.a. Sin embargo, la construcción de 

toda la estructura reflectora y de sopone es más costosa que la de alimentación frontal, 

adetnis de que no se resuelve el problema de desborde poi" las orillas de la superficie 

parabólica. De cualquier fonna,, este tipo de antena se utiliza en varias estaciones receptoras 

y transmisoras de televisió~ telefonia y datos, aunque la Cassegrain es mucho mis popular. 

Desborde 

Reflector 
Parabolico 

/ 
I 

Soporte 

Sección 
eliminada del 
Paraboloide 

FIGURA 9. ANTENA PARABOLJCA CON A.UMEN'TAC10N DESCENTRADA 
(MODO DE TRANSMIS10N) 
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2.1.2.3 CASSEGRAIN 

La antena Cassegrain [figura 10), es mucho más eficiente que cualquiera de los tipos 

ya descritos y su ganancia es mayor .. pero su precio es más alto. Se utiliza en la mayor pane 

de las estaciones terrenas transmisoras y receptoras de televisión., así como ~ todas las que 

transmiten y reciben cantidades muy grandes de telefonía y datos, incluyéndose en ellas 

desde las pequei\as antenas de las empresas hasta las medianas y grandes usadas en el 

servicio público doméstico e internacional. Su configuración geométrica involucra a un 

segundo reflector con superficie hiperbólica, llamado "'"'subreflectorº .. y el alünentador o 

corneta ya no tiene su apertura orientada hacia el piso, sino hacia arrib~ por Jo que el ruido 

que se introduce en las señales ya no es generado por reflexiones en la Tierra sino 

principalmente por emisiones de la atmósf"era. Los ejes de la parábol' el alimentador y la 

hipérbola coinciden,. y el disei'lo es equivalente a tener una antena imaginaria menos cóncava 

y con un alimentador más alejado de su vénice; de esta fonna la parábola equivalente (o sea,. 

en realidad la Cassegrain) captura mejor la energía radiada por la cometa y el desborde se 

reduce significativamente [figura J J] además,. con el diseño Cassegrain se tiene Ja ventaja de 

que el equipo electrónico se puede colocar sin problemas en una pequeila. cabina 

inmediatamente atrás del alimentador y sin imponar mucho su peso y dimension~ 

reduciéndose así todo tipo de pérdidas por cableado. 
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REFLECTOR 
PARABOLICO 

./ SUBREFLECTOR 
HIPERBOLICO 

SOPORTE 

FIGURA JO. ANTENA CASSL::GRAJN CON ALlMENTAClON 1-"RONTAL 
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CONCAVIDAD Y DISTANCIA FOCAL 
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3.1 OllllENTACION IEN IELIEVACION Y AZIMUT 

La orientación de la antena de una estación terrena hacia un satélite geoestacionario 

se realiza ajustando dos Angulas. en elevación y azimut; los valores de estos ángulos 

dependen de la posición geográfica de la estación.. en latitud y longitud. y de Ja ubicación y 

longitud del satélite. Tomando como referencia al eje de simetría del plato parabólico. que 

coincide con su eje de máxima radiación.. el 8.ngulo de elevación es aquel fonnado entre el 

piso y dicho eje de simetría dirigido hacia el satélite (figura 12]; por su parte;. el ángulo de 

azimut es la cantidad en g.-ados que hay que girar la antena en el sentido de las manecillas 

del reloj .. con relación al norte geográfico de Ja tierra.. para que ese mismo eje de simetría.. 

prolongado imaginariamente. pase por la posición en longitud del satélite [figura. 13). 

APUNTAMIENTO 
HACIA EL SATELITE --

15• 

FIGURA 12. DEFINICION DEL ANGULO DE ELEVACION DE LA ANTENA 
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270" 

240ª 

POLO NORTE 
AZIMUT-O .. 

180ª 

MEOICJON 
DEL ANGULO 
DE AZIMUT 

FIGURA 13. DEFINJCION DEL ANGULO DE AZIMUT DE LA ANTENA 

Cuanto nMás nos alejemos de Ja longitud de Greenwich. más tendremos que girar en 

sentido horizontal nuestra padbola y más tendremos que inclinarla para poder apuntar al 

!llllélite [fisura 14). 
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FIGURA 1-1. UBICACION DEL MERIDIANO 

El parámetro más importante para apuntar a un satClite es la elevación. En la 

practica. en la línea del Ecuador, se situara en horizontal,. cuanto más nos alejemos hacia el 

none. mas tendremos que bajarla. [figura 15]. 
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FJOlJRA 15. Ul11CACJON DEL ECUADOR 

Cuando se requiere cambiar la orientación de Ja antena de un satélite a otro, es 

necesario variar.. mediante algún mecanismo, sus ángulos de elevación y azimut; además.. 

aunque se mantenga siempre en comunicación con el mismo satélite, y dependiendo de Ja 

aplicación de Ja estación terrena tambiCn es necesario efectuar con frecuencia correcciones 

pequen.as en ambos ángulos, pues como ya se ha visto anteriormente.. ningún satélite 

geoestacionario es realmente fijo, sino que tiende a sa.Jirse poco a poco de su posición 

orbital. Por otra parte. por ejemplo. las embarcaciones maritimas cambian constantemente 

de posición y dirección. y las antenas de sus estaciones terrenas deben reorientarse 

sincroniza.damente en elevación y azimut para conservar la comunicación con el satélite; 

incluso, puede haber casos en Jos que aunque Ja estación terrena sea fija, algunas 

condiciones ambientales ocasionales como la lluvia y el viento, y el mismo peso de la antena 

modifiquen su orientación y sea necesario realizar pequen.as correcciones de Jos ángulos de 

elevación y azimut pare garantizar una recepción o transm..isión óptima de las señales. 
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3.2 TIPOS DE MONTA.JE 

Los desplazamientos del satélite y et tipo de estación terren' fija o móvil~ así como 

posición geografica... sus aplicaciones y tas necesidades que se tengan para pruebas y 

mantenimiento frecuentes~ determinan la estructura del montaje que la antena debe tener. ya 

sea de elevación-azimut,. X-Y o ecuatorial. Todos tiene dos ejes para realizar los 

movimientos de orientación de la antena; uno es fijo con relación al piso y se denomina 

primario,. el otro es móvil con referencia al primer eje. 

En el caso del montaje elevación-azimut, la antena tiene su eje primario fijo en la 

dirección vertical. y al girar alrededor de él se efectúan los cambios del ángulo de azimut,. su 

eje secundario es horizontal y con el se orienta Ja antena en elevación. 

El montaje X-Y tiene su eje primario colocado horizontalmente,. y el eje secundario 

es perpendicular a él. La configuración es practica para rastrear con f"acilidad a un satélite 

cuando éste pasa por el cenit. o ~ directamente arriba de Ja estació~ en la zona ecuatorial. 

puesto que se ·evita hacer movimientos de la antena tan rapidos como los que se necesitan 

hacer con el montaje elevación-azimut. pero resulta inadecuado para rastrear satélites cerca 

del horizonte. 

Por lo que respecta al montaje ecuatorial, su eje primario es paralelo al eje de 

rotación de la Tierra.. y el secundario es un eje perpendicular de declinación~ como el eje 
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primario es paralelo aJ eje polar dt: la Tierra. a este montaje también se le flama polar. Para 

realizar los ajustes de orientación se emplean mecanismos de engranajes y gatos de 

tontillo~ y las fuerzas motrices asociadas se generan por medio de motores. 

Independiente del tipo de monraje que se utilice9 es preciso indicar que no sólo sir\.'e 

para conservar la orientación de la antena hacia el satélite9 sino que también es la estructura 

que la soporta. 

En Ja figura 16. se muestran seis problemas de rastr-eo comunes. La mejor f"onna de 

visualizarlos es imagimindose el ar-co de satCJites y el de rastreo como dos círculos. Los dos 

círculos tienen que estar alineados para conseguir un rastreo perfecto. 
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AH.CO DE SATEI.ITES 

E.LEVACION MUY BAJA 

EJE NORTF.ISUR MUY 
HACIA EL OESTE 

El..EVACION MUY ALTA 

ELEVACION MUY AL TA Y 
NIS MUY 1 IACIA EL ESTE 

EJE NORTEISUR MUY 
HAClAELESIB 

MUY POCA DECLINACION 

FIGURA 16. PROBLEMAS COMUNES DE SEGUIMIENTO DE SATELITES 
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CAPITULO IV 

4.I EL AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO 

4.2 CONVERS!ON DE FRECUHNC/A 
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4.1 EL AMPLIFICADOR DE BA.10 RUIDO 

A su llegada la señal tiene un intensidad muy baja y de que es muy vulnerable ante 

cualquier ruido que se le pueda ai\adir antes de ser amplificada a un nivel aceptable~ Ja 

antena y el amplificador de bajo ruido son los elementos más imponantes de una estación 

terrena .-eceptora y juntos definen la calidad de su operación (al menos, en Ja primera etapa 

de recepción) el amplificador de bajo n.údo tiene una .. ~emperatura de ruido"• como su 

principal par&metro indicativo. y mientras ésta sea más baja tanto mejor, porque el ruido que 

se añade a la seftal es menor y Ja calidad de recepción aumenta. Sin embargo, no solamente 

se introduce ruido en la seiial a t.-avés del arnplificador de bajo ruido, sino también por la 

antena. 

De acuerdo con lo anterior .. y como el nivel de potencia de la seftal a su llegada a una 

estación receptora es muy bajo, el amplificador de bajo n..iido debe ser altantente sensible,. es 

decir. que el ruido interno generado por él,. caracteriz.ado por su temperatura de ruido sea lo 

más bajo posible. La temperatura de ruido del amplificador es fUnción de varios de sus 

parántetros,. como su ganancia,. las características de sus componentes,. y la temperatura 

fisica de ellas. Si la temperatura fisica se logra reducir,. entonces Ja -iemperatura de ruido'"' 

también baj~ por lo tanto,. es deseable enfriar al amplificador Jo más que se pueda,, muchas 

veces hasta temperaturas cercanas al cero absoluto, ademas de colocarlo Jo más cerca 

posible del diplexor de la antena para reducir las pérdidas. 
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La mayor parte de los amplificadores de bajo ruido son •"paramétricosº (su circuito 

de microondas emplea un diodo ~aractor). pero en los últimos aftos se ha logrado un 

progreso imponante en la fabricación de amplificadores con transistores de ef"ecto de campo 

(FET) de arserüuro de gaJio (Ga-As). Estos últimos son más estables y menos complicados 

para alimentarlos de energía.. aunque su temperatura de ruido es ligeramente mayor que Ja 

de los amplificadores paramétricos. Por norma general. las estaciones grandes usan 

amplificadores paramétricos y las pequeftas amplificadores FET. 

La temperatura de ruido usual con Ja que operan Jos amplificadores actuales es del 

orden de unas cuantas decenas de grados Kelvin o cuando mucho unos grados Kelvin. La 

tecnología desarrollada hasta ahora en la banda C (3.7-4.2 GHz) ha permitido f"abricar 

facilmente amplificadores con temperaturas i.nf'eñorcs a los 100 grados Kelvin,, pero en la 

banda Ku (11. 7-12.2 GHz) es más común CllCOntrarlos con temperaturas entre los 100 y 200 

grados Kelvin. La temperatura fisica del amplificador se puede controlar por medios: 

refrigeración criogéni~ tennoeléctrica o por compensación de temperatura. La 

refrigeración criogénica incluye dispositivos con panes móviles y consiste básicamente en un 

sistema de circulación de helio gaseoso. alcanzándose temperaturas cercanas a los -200 

grados centígrados. 

Con el sistema de refrigeración tennoeléctrica se logra reducir la temperatura de las 

componentes sensibles del amplificador hasta unos -SO grados centígrados; tiene la ventaja 

de que no requiere ninguna pane mó~ además de que se instala directamente dentro del 
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dispositivo en una caja hennéticamentc. lo cual le da mucha rubustez y facilidad de 

mantenimiento. 

En cuanto a la refrigeración por compensación de temperatura se refiere.. ésta se 

utiliza cuando no es necesario que la temperatura de ruido sea muy baja~ emplea sistemas de 

control más sencillos que Jos de refrigeración tennoeléctrica., y también puede usársele a Ja 

1crnperatura ambiente (consider-ada comercialmcnle de O a +50 ºC .. para incluir una gama 

amplia de zonas geográficas). 

4.2 CONVERSION DE FRECUENCIA 

La seftaJ de salida del amplificador contiene toda Ja inf"onnación radiada por el 

satélite en una banda de operación con ancho de SOO MHz. situada aian en la misma región 

del espectro radioeJktrico; el convertidor reductor tiene como función transferir toda esa 

inf'onnación de 500 MHz a una región más baja del espectro .. centrándola en una frecuencia 

intermedia (Fl) de recepción.. es decir.. haciendo una conversión inversa al convertidor 

elevador de la estación rransmisora. 

La conversión de reducción de frecuencia se puede hacer en un sólo paso .. bajando la 

fiecuencia de Uegada a la antena. que es la misma frecuencia en la que opera el amplificador 

de bajo ruido .. hasta la frecuencia Fl que se Je debe entregar al demodulador [figura 17]. El 

proceso también se puede realizar en do!. pasos [figura 18] y se prefiere asi cada vez más en 

las estaciones terrenas modernas porque es mas taciJ sintonizar Jos equipos de recepción en 
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cualquier región del ancho de banda de transmisión del satélite; esto es imponante, porque el 

plan original del uso de las frecuencias de transmisión del satélite puede variar con el tiempo. 

en uno o en todos sus transponedores .. y la frecuencia de trabajo y el convenidor reductor se 

puede ajustar más f'""acilmente si se usa doble conversión. 

SE1'1AL 
PRO\.'E..,'lENIC 
DELL.-..:'A 

FIGURA 17. CONVERSION REDUCTORA DI! t"'R..ECUENCIA l::..""N UN SOLO PASO 
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FIGURA 18, CONVERSION REDUCTORA DE FRECUENCIA EN DOS PASOS 
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AJgunos fabricantes producen el amplificador de bajo ruido o LNA integrado aJ 

convertidor de frecuencia en un soló bloque; ambos van contenidos dentro de la misma caja 

blindada y el producto se conoce como ºconvertidor de bajo ruido .. o LNC, o como 

uconvenidor reductor de bloque de bajo ruidoº o LNB. En la mayor pane de las estaciones 

terrenas receptoras el convertidor reductor se instala a unos 1 O metros de distancia como 

máximo del amplificador de bajo ruido (LNA), con el fin de minimizar las pérdidas de Jos 

cables. La ventaja de un convertidor de bajo ruido es que el convertidor reductor va 

montado en la antena misma junto al LNA. pero la estabilidad de su oscilador local se puede 

alterar por temperaturas extremas del medio ambiente; como Jos requerinúentos de 

estabilidad son menores para la l""eccpción de televisión modulada en FM que .. por ejemplo .. 

en SCPC o sistemas TOMA, los LNC y los LNB son utilizados principalmente Para Ja 

recepción de televisión. De estos dos, el LNC tiene la desventaja de que solo puede 

alimentar a un receptor a Ja v~ pero es sencillo y econónúco. mientras que el LNB puede 

alimentar simultáneamente a varios receptores con seftales distintas. 
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CONCLUSION 

Dependiendo de las aplicaciones de las estaciones terrenas. las antenas de dichas 

estaciones senin de caractetisticas sencillas o mucho mas complejas. Las estaciones casel"as 

de recepción de televisión sólo requieren de la antena y el receptor~ tnientras que redes de 

transmisión de datos sólo requerirán de la antena y el transmisor.. de igual fonna las 

estaciones terrenas que tengan antenas pequcftas no necesitan sistema de rastreo. mientras 

que las antenas de diiimctros mayores requerir8n de un sistema de rastreo que le pennita 

tener bien direccionado su haz hacia el satélite. 

Dependiendo también de ta aplicación de la antena se dispondra del tipo de montaje 

más apropiado para soponar la antena. Así. si la antena sólo debe de apuntar a un único 

satélite,. el soporte adecuado bastará con que sólo tenga dos movimientos para orientarse al 

satélite,. pero se tiene que considerar otro punto importante el cual es, la ubicación de la 

estación terTena. es decir,. cuan cerca esta del Ecuador._ como ya se mencionó anteriormente, 

cuanto más nos alejetnos del Ecuador tendremos que inclinar mas nuestra antena y esto nos 

da una caracteristica más para determinar el tipo de montaje apropiado. 

Ahora bien,, si no se quisiera apuntar sólo a un Urüco satélite, es decir se desea tener 

la opción de poder reorientar la antena hacia otro u otros satélites, será preciso tener el tipo 

de sopone adecuado para realizar el rastreo de satélites de acuerdo a nuestras necesidades. 
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Por tal razón es primordial para tener una mejor calidad en Ja recepción/transmisión 

el contar con una buena orientación de nuestra antena en la estación terrena.. y de igual 

f"onna el rastreo del satélite debe ser apropiado para nuestras necesidades. 
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GLOSARIO 

LOBULOS DEL PATRON DE RADIACION 

Proporción del patrón de radiación acotados por regiones de intensidad de radiación 

máxima. 

LOBULO MAYOR 

Es el lóbulo de radiación contenido en la dirección de máxima radiación. 

LOBULO MENOR 

Es el lóbulo de radiación en cualquier otra dirección que el lóbulo deseado 

(usualmente un lóbulo lateral es adyacente al lóbulo principal y ocupa el hemisferio en la 

dirección del lóbulo principal). 

LOBULO POSTERIOR 

Usualmente se refiere al lóbulo menor que ocupa el hemisf'erio en la dirección 

opuesta al lóbulo mayor. 

RADIADOR ISOTROPICO 

Un radiador isotrópico es análogo a un foco de luz, el cual define una esf"er~ la 

intensidad de energia es constante. 
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TEMPERATURA DE Rl11DO 

Ruido interno generado por el amplificador de bajo ruido. es función de par.lrnetros.. 

como su ganancia. caracteristica.s de sus compom:ntes y la temperatura fisica de ellos. 

FI 

Frecuencia intermedia.. 

LNA 

Amplificador de bajo ruido. 

LNC 

Convertidor de bajo ruido. 

LNB 

Convertidor reductor de bloque de bajo n.iido. 
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