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INTRODUCCION

Todo satélite es solo un nodo o punto intermedio de Ia red de comunicaciones de la
que forma parte, que se complementa con las estaciones terrenas que se comunican a través
de ¢l. Una estacion terrena consiste en una serie de equipos interconectados entre si, de los

cuales el mas representativo y conocido es su antena o plato parabolico.

Una antena es elemento o conjunto de elementos que se utilizan en la irradiacion o
recepcion de las ondas electromagnéticas. En un sistema de comunicaciones, la antena se
puede considerar como un circuito de transicion, o transductor, entre una onda guiada por
una linea de transmision y una onda en el espacio libre y viceversa, es decir, es la interface o

etapa de transformacion entre las les electrc stica.

que viajan por el espacio y las
sefiales que circulan por los subsistemas que estan conectados a ella, como es el caso de una
estacion terrena. Podemos mencionar que las funciones principales de una antena se pueden

dividir en dos, la de tr:

itir/recibir les hacia/desde el satélite y la de movimiento de

antena.

No es tarea facil el iento de

salvo que se cuente con los

experiencia previa y equipos de medicion adecuados.

Es sabido que un satélitc es basicamente un repetidor como los terrestres, pero

ubicado en una orbita geoestaci ia, a una di i

de la Tierra de unos 36000 km. Las



arbitas geoestacionarias se encuentran en el plano ecuatorial, y con un periodo de revolucion
de un dia sideral de 23 h 56 m 4.1 s. De csta forma el satélite puede apuntarse con una

antena fija, pues se mueve con la Tierra. Es asi como emos con los 13

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

apuntamiento de antenas.




CAPITULO1I

1.1 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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1.3 LAS MICROONDAS



1.1 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Se sabe actualmente que el intervalo de frect ias del

pectro electr Etico es
muy grande, como se muestra en la figura 1. La longitud de onda A de la radiacion
electromagnética esta relacionada a la frecuencia F por la ecuacion general

c=F-&

donde c es la velocidad de la luz (3*10° m/s).

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

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

Debido a que las longitudes de onda de 1a radiacion lumini

son p se define

una unidad de medida menor como lo es el nanometro, y que es una billonésima parte de un

metro.
Tam=10"m
El espectro electromagnético es continuo: no hay separaciones entre una forma de
radiacion y otra. Los limi blecidos son mer arbitrarios.
Los si de icacid pl el esp o electromagnético mostrado. En
los si de comuni ione:

via satélite y otras aplicaciones de telecomunicaciones se

trabaja en las bandas mas altas de frecuencia como son la super alta frecuencia (SHF), y la

banda de extr d alta fr (EHF), y dentro de estas bandas existen sub-



bandas como las que se encuentran mostradas en la tabla 1, donde hay bandas muy
importantes como la C, donde se manejan todas las seflales de TV comercial, algunas
sistemas de datos, voz y radiodifusion. Otra banda importante es la Ku, por donde se cursan
servicios de datos y voz, asi como television, y por ultimo mencionamos a la banda L. en la

cual se manejan sistemas de comunicaciones moviles.

FRECUENCIA

LONGITUD DE ONDA

DESIGNACION DE BANDA

300-3000 GHz.

1 awn - 100 e

30-300 Hz 10-1 Nim ELF (frouancia extremadameanic baja)
300-3000 Hz 1 Mm-100 km

3.30 KHz 100-10 km VLF (frevuancia muy baja)

30-300 KHz 10-1hm LF (frocumncia baja)

300-3000 Kliz 1 hm- 100 m MF (frevumncia modia)

3-30 MHz 100-10 m HF (frocuemncia ska)

30-300 AHz 10-1m VHF (frecuancia muy ata)

300-3000 MHz It m-10cm UHF (frocuancia ultrs aka

3-30 GHz 10-1an SHF (frecuancis siper ahla)

30-300 GHz 1 am-l mm EHF (fecuancia extranadamac aka)

FRECUENCIA CONGITUD DE ONDA TEEE DESIGNACION DE BANDA
1-2 GHz 30-13am [
2.4 OHz 15.7.8an s
4-8 GHz 71.5-3.75cm c
12 GHz 3.75-2.50 om X
12-18 GHz 2.50-1.67 am Ku .
1837 GHz 1.67-1.11 am K
X7.40 GHz 111 an-7.5 mm Ka
40-300 GHz 7.5-1.0rmom mn

TABLA 1.DESIGNACION DE BANDAS EN RADIO-FRECUENCIA
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FIGURA ). ESPECTRO ELECTROMAGNETICO



1.2 LA IONOSFERA

La curvatura de las ondas electromagnéticas hacia 1a Tierra se debe a la presencia de
capas ionizadas en la capa superior de la atmodsfera. Estas capas ionizadas aparecen por la
ionizacion de los gases enrarecidos que alli se encuentran y se origina a causa de las

radiaciones solares.

CAPAF,
CAPAF,
CAPAE
T » CAPAD
TIERRA
FIGURA 2. CAPAS DE LA IONOSFERA
500
Fa
ALTURA (km) «00
300
F .
200
100 €

D

DENSIDAD I0ONICA -+
FIGURA 3. DENSIDAD IONICA DE LAS CAPAS
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I a una altura de 50 a 100 Km durante el dia y

La capa D se a ocasic
tiene escasa importancia. La capa E (capa de Kennelly Heaviside) es una capa relativamente
permeable a unos 100 Km. La capa F (Appleton), es también mis o menos permeable a unos
300 Km. Durante el invierno se divide en capas F, y F: y esta sujeta a variaciones erraticas.

Las capas existen a unas “alturas virtuales”™ que pueden medirse mediante ecos de radar,

dida de la densidad de ionizacion por cuanto

La frecuencia de penetracion da una

mas alta ses la frecuencia, mayor debera ser la densidad de los iones que puedan ocasionar

reflexion de las ondas, estando dada esa relacion por:

f.=9-N

Siendo N el numero de iones por metro cibico para la capa en cuestion y £ la

frecuencia critica para esa capa.

Para dos puntos cualesquiera ¢n la Tierra, hay una frecuencia maxima que puede

usarse. Una frecuencia mayor atravesaria bien la capa E, bien la capa F o ambas. Esta es la
Asociado con esto hay el éngulo de incidencia i

Hamada frecuencia utilizable | Y
seg(in se muestra en Ia figura 4, donde la frecuencia utilizable miaxima se relaciona con la

frecuencis F. para cierta capa, segin:

S =Soseci = L1+

ik NN o e e e R R et




Siendo d la distancia entre el transmisor v el receptor (supuesta la Tierra plana) y h

es la altura virtual de la capa reflectante.

IONOSFERA

\- ALTURA

i VIRTUAL

TIERRA
FIGURA 4. ANGULO DE INCIDENCIA

1.3 LAS MICROONDAS

Microondas es un término descriptivo que se utiliza para identificar ondas

electr $ti en el espectro de fr ias comprendido entre 1 GHz (10 Hz) y 30
GHz, que corresponde a longitudes de ondas de 30 cm a 1 cm. Algunas veces también a

frecuencias mas elevadas (hasta 600 GHz ) se les Ilama microondas.

Una ventaja importante asociada con el uso de microondas en comunicaciones es su
ancho de banda extenso. Un ancho de banda de 10% en 3 GHz implica un espectro
disponible de 300 MHz, lo que significa que todas las sefiales de radio, television y otras

co i que se tr i en el espectro de fr ia desde c.d. hasta 300 MHz

pueden acomodarse en el ancho de banda de 10% alrededor de 3 GHz. En virtud de que la



gama de frecuencias bajas del espectro de radio esta congestionada. existe la tendencia a

utilizar cada vez mas la region de micr: das (y aun fr ias mas elevadas) para diversos

servicios.

Las longitudes de onda corta simplifican también el diseflo e instalacion de antenas

de alta dir i lidad. La direcci lidad de una depende de su razon de apertura a
la longitud de onda que va a transmitirse. En 10 GHz, puede obtenerse un haz direccional de
1° de anchura con antena de 6.9 pies. En 10 NMhz, se requeriria una de 6900 pies, lo que es
impractico, 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 mas importantes de una son su

Y Su patron de

diacion. La ia es la capacidad de la antena para plificar las tes que tr

© recibe en cierta direccion.
2.1.1 PATRON DE UNA ANTENA

El patron de radiacion de una esta definid

como una representacion grafica

de las propiedades de radiacion de las

como funcion de las coordenadas espaciales.

Normal se ifi en:

a) Intensidad de campo

b) Fase o polarizacion

Nos proporci infor i6

sobre 1a distribucion de energia radiada como funcion
de! observador a lo largo de un radio constante.Las descripciones del funcionamiento de una

antena son llamados patrones de antena, en témminos de potencia relativa y db

16bul
P Los

laterales son mostrados en la figura S5, tienen la misma

ey

que ¢l radiador isotrépico lo cual significa que la

es igual a 1 (cero db).

Todas las antenas tienen 1obulos anteriores en direccion opuesta al 16bulo principal. Como lo
muestra la figura 5 , asi, la ganancia del IGbuto anterior generada tiende a hacerse menor que

1a unidad, en este caso se produce una ganancia negativa de -3 db, [figura 6).

12



Los lobulos laterales v el 1ébulo principal son caracteristicas de una estacion terrena

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

atencion a la reduccion de éstos.

Otras de las definiciones utiles de! comportamiento de una antena ademas de la

ganancia pico, es el ancho de haz a media pc ia (com 1l

A

ancho de haz) es
el ancho del lobulo principal medido entre dos puntos donde la intensidad de potencia e¢s la

mitad dela i idad pico. Un b

e para la mi dicién comi

usado es el de
ancho de banda a -3 db. Entonces el punto donde es la media de potencia de intensidad es de

3 db abajo. El ancho de banda a media potencia define ¢l rango de i dela

(angulo de alineamiento) sobre la cual la oel élite pueden moverse sin que se

pierda la sefal. Esto permite practicamente una pérdida de potencia de un 25% de la sefial.

Lo cual requiere de un apuntamiento exacto o control de posicion de satélite.

LOBLULO TRASERO

LOBULO LATERAL, PUNTO DE POTENCIA MEDLA

l(ANCHO DEL HAZ)

(ISOTROPICA)

FIGURA 5.GANANCIA DE UNA ANTENA DE ALTA GANANCIA




ERCTR e

GANANCIA DE L.A ANTENA &b HAZ PRINCIPAL
+10
I
+s / \
o LOBULO LATERAL

LOBULO TRASERO [

) B AN A —n
AN [N

FIGURA 6. ANGULO CENTRAL DE UN HAZ PRINCIPAL

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

recibir, o en la que se va a transmitir algo, y la minima en

que se qui

todas aquellas otras di 3 que no sean de interés de alli que los l6bulos laterales o

ios de radiacion de la deben ser lo mas peq >s que sean posible, para que
no cap les i les pro i de otros satélites o de sisternas terrestres de
microondas, o bien para que no transmitan en direcciones no autori oi ias.
Estri Ia ia de una tiene siempre un valor definido en Iqui
di i6n a su alreded pero por convi ion se b asociarla a la direccion de

miéxima radiacion, que es el ¢je del Iobulo principal de su patron de radiacion [figura S5]su
valor depende de varios factores, entre ellos el diametro de la antena, su concavidad, la
rugosidad de su superficie, el tipo de alimentador con que s iluminada, asi como la posicion

y I ica del mi: Cuanto mayor es el didimetro de una antena parabdlica,

14




mayor es su ia, su haz o lébulo principal de radiacion es mas

P gosto, y los 16bul
secundarios se red , asi mi si su dii ro se va fijo el mi fe anterior
se obtiene mientras mayor sea la frecuencia de operacion, pues “‘eléctri " hablando la

antena es mas grande en téminos de longitudes de onda.

Una antena parabélica tiene la propiedad de reflejar las sefiales que llegan a clla y

concentrarlas, como si fuera una lente, en un punto comun llamado foco (modo de

T pcion); asi mi si las scfiales provienen del foco, las refleja y las concentra en un haz
muy angosto de radiacion (modo de transmision). Este foco coincide con el foco geométrico

del paraboloide de revolucion que rep Ati

ala y en él se coloca

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

La distancia del punto focal se obtiene por medic de la siguiente formula:

D?
16d

F=

PUNTO FOCAL

TN T

// - —'—DIS'I'ANCI:_A FOCAL
¥_———)d a. L

ARCO
- puameETRO D —

FIGURA 7. PUNTO FOCAL DE UNA PARABOLA
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2.1.2 TIPOS DE ANTENAS

El tipo de ali dor define la ia final de la antena y las caracteristicas de sus

1i ion de una paraboli pero los tres mas

lobulos. Hay varios tipos de

utilizados son los de alimentacion frontal, descentrada y Cassegrain.

2.1.2.1 DE ALIMENTACION FRONTAL
En una antena parabélica con alimentacion frontal [figura 8] el eje del alimentador o
corneta coincide con el eje de ia antena y 1a apertura por la que radia esta orientada hacia el

e 9

pr el incon i de que la energia radiada por ¢! dor que

suelo; esto
se desperdicia por desborde se refleja parcialmente al tocar el suelo y puede degradar la

calidad de la sefial tr itida. Asi mi si la esta recibiendo del satélite, los rayos

qQue incidan sobre el piso cerca de la ser jan sobre el ali dor, y pueden causar

una degradacion en la calidad de la seiial recibida al sumarse fuera de fase con los rayos

directos que son reflejados por el plato parabolico. El desborde de la radiacion del

alimentador se puede reducir si se el dia o de la o si se utiliza un
alimentador de mayor directividad, mis complicado de fabricar y normal de y
dimensiones, pero esto puede tir a la en d iado volumi o bien el

alimetsdor y su estructura de soporte bloquean mas el paso libre de las seilales con la

consecucnte degradacion de las mismas. A pesar de tales desventajas, incluyendo la del

momaje del equipo electronico inmediatamente atras de! ali dor, esta resuita

ficil y economica de construir, y para ciertos fines su operacion es satisfactoria, por lo que,




se usa casi universalmente en las estaciones caseras receptoras de television, donde la

calidad de recepcion de la seilal es suficiente puesto que se consume localmente y no es

i >, como si ocurre en telefonia

necesario que pase por adici les de pr

multicanal o distribucion de television.

Hacia el Satelite ’:,

Alimentador
Foco
geometrico Desborde
o

Reflector parabolico

FIGURA 8. ANTENA PARABOLICA CON ALIMENTADOR FRONTAL
(MODO DE TRANSMISION)

2.1.2.2 DE ALIMENTACION DESCENTRADA
El bloquco del alimentador, el equipo electronico y la estructura de soporte se puede
eliminar si se utiliza una antena parabdlica con alimentacion descentrada [figura 9). En este

caso, solo se emplea una seccidén del plato parabdlico y la apertura del alimentador se gira

17



para que apunte hacia ella; es decir, los ejes de la comcta (alimentador) y del paraboloide no

coinciden de alli el bre de ali ion descentrada. Sin embargo, la construccién de

toda la estructura reflectora y de soporte es mas costosa que la de alimentacion frontal,
ademis de que no se resuelve el problema de desborde por las orillas de la superficie
paraboélica. De cualquier forma, este tipo de antena se utiliza en varias estaciones receptoras

y transmisoras de television, telefonia y datos, aunque la Cassegrain es mucho mas popular.

Desborde
—~ Alimentador

Soporte

Seccion
- ,/_, eliminada del
Paraboloide

FIGURA 9. ANTENA PARABOLICA CON ALIMENTACION DESCENTRADA
(MODO DE TRANSMISION)

18



2.1.2.3 CASSEGRAIN

La antena Cassegrain [figura 10], es ho mas efici que lquicra de los tipos

ya descritos y su ganancia es mayor, pero su precio es mas alto. Se utiliza en la mayor parte

de las estaciones terrenas tr isoras y r P de television, asi como en todas las que

transmiten y reciben cantidades muy grandes de telefonia y datos, incluyéndose en elias
desde las pequefias antenas dc las empresas hasta las medianas y grandes usadas en el
servicio publico doméstico e internacional. Su configuracion geomeétrica involucra a un
segundo reflector con superficie hiperbolica, llamado “subreflector”, y el alimentador o
cometa ya no tiene su apertura orientada hacia el piso, sino hacia arriba, por lo que el ruido
que se introduce en las seflales ya no es generado por reflexiones en la Tierra sino

principalmente por emisiones de la atmoésfera. Los ejes de la pariabola, el alimentador y la

hipérbola coinciden, y el disefio es equivalente a tener una ia
y con un ali ador mas alejado de su vértice; de esta forma la parabola equivalente (o sca,
en realidad la C grain) captura mejor la energia radiada por la cormeta y el desborde se

reduce significativamente {figura 11] ad as, con el disefio C: ain se tiene la ventaja de
que el equipo electréonico se puede colocar sin problemas en una pequeila cabina
inmediatamente atras de! alimentador y sin importar mucho su peso y dimensiones,

reduciéndose asi todo tipo de pérdidas por cableado.

19




REFLECTOR 3
PARABOLICO ’

FIGURA 10. ANTENA CASSEGRAIN CON ALIMENTACION FRONTAL
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REFLECTOR PARABOLICO PARABOLA EQUIVALENTE
= ~.
o .
e .
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— Y
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DISTANCIA FOCAL

FIGURA 11. EQUIVALENCIA DE UNA ANTENA CASSEGRAIN A
UNA CON ALIMENTACION FRONTAL DE DIFERENTE
CONCAVIDAD Y DISTANCIA FOCAL




CAPITULO 111

3.1 ORIENTACION EN ELEVACION Y AZIMUT

3.2 TIPOS DE MONTAJES
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3.1 ORIENTACION EN ELEVACION Y AZIMUT

La orientacidn de la antena de una estacion terrena hacia un satélite geoestacionario
se realiza ajustando dos angulos, en elevacion y azimut; los valores de estos angulos
dependen de la posicion geografica de la estacion, en latitud y longitud, y de la ubicacion y
longitud del satélite. Tomando como referencia at eje de simetria del plato parabélico, que

coincide con su eje de maxi ri ion, el a lo de el ion es aquel formado entre el

piso y dicho eje de simetria dirigido hacia el satélite {figura 12]; por su parte, e! angulo de

azimut es la cantidad en grados que hay que girar la en el ido de las illas
del reloj, con relacidn al norte geografico de la tierra, para que ese mismo cje de simetria,

prolongado imaginariamente, pase por la posicion en longitud del satélite [figura 13].

o0°

75°

APUNTAMIENTO
HACIA EL SATELITE

T 45°

ANGULO DE ELEVACION

FIGURA 12. DEFINICION DEL ANGULO DE ELEVACION DE LA ANTENA
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POLO NORTE
AZIMUT = 0°

MEDICION
DEL ANGULO
DE AZIMUT

270° °0°

240° 120°

180°

FIGURA 13. DEFINICION DEL ANGULO DE AZIMUT DE LA ANTENA

Cuanto mis nos alejemos de la longitud de Greenwich, mas tendremos que girar en
sentido horizontal nuestra paribola y mas tendremos que inclinarla para poder apuntar al

aatélite [figura 14].

24

i

SRR

ISEI




FIGURA 14. UBICACION DEL MERIDIANO

El parimetro mas importante para apuntar a un satélite es la elevacion. En la
practica, en la linea del Ecuador, se situara en horizontal, cuanto mas nos alejemos hacia el

norte, mas tendremos que bajarla, [figura 15].




FIGURA 15. UBICACJON DEL ECUADOR

Cuando se requiere biar la ori ion de la de un glite a otro, es

io variar, di algin ismo, sus a los de el ion y d:
aunque se ga siempre en comuni ién con el satélite, y dependiendo de la
licacion de la ion terrena también es io eft con fix ia correcciones

pequeiias en ambos angulos, pues como ya se ha visto anteriormente, ningun satélite

io es real fijo, sino que tiende a salirse poco a poco de su posicion

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

de posicion y difeccion, y las antenas de sus estaciones terrenas deben reorientarse

d. e en el i6n y azi para var la comunicacién con el satélite;

sincre

incluso, puede haber casos en los que aunque la estacion terrena sea fija, algunas

dici bi les ocasionales como la liuvia y el viento, y el mismo peso de la antena

difiquen su ori ion y sea io reali. peq COIT i de los angulos de

elevacion y azimut pare garantizar una recepcion o transmision optima de las seiiales.
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3.2 TIPOS DE MONTAJE

Los desplazamientos del satélite y el tipo de estacion terrena, fija o movil, asi como
su posicion geografica, sus aplicaciones y las necesidades que se tengan para pruebas y
mantenimiento frecuentes, determinan la estructura del montaje que la antena debe tener, ya
sea de elevacion-azimut, X-Y o ecuatorial. Todos tiene dos ejes para realizar los
movimientos de orientacion de la antena; uno es fijo con relacion al piso y se denomina

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

En el caso del montaje el

imut, la tiene su eje primario fijo en la
direccion vertical, y al girar alrededor de él se efectian los cambios del angulo de azimut, su

eje secundario es horizontal y con el se orienta la antena en elevacidn.

El montaje X-Y tiene su eje primario col do horizontal y el eje secundario
es perpendicular a él. La configuracion es practica para rastrear con facilidad a un satélite
cuando éste pasa por ¢l cenit, o sea, directamente arriba de la estacion, en la zona ecuatorial,

puesto que se ‘evita hacer movimi de la tan rapidos como los que se necesitan

hacer con el montaje elevacion-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

rotacion de la Tierra. y el secundario es un eje perpendicular de declinacién; como el eje




primario es paralelo al eje polar de !a Tierra, a este montaje también se le llama polar. Para

ion se 1 i >s de engranajes y gatos de

r los de ori

tomillos, y las fuerzas motrices asociadas se generan por medio de motores.

Independiente del tipo de montaje que se utilice, es preciso indicar que no solo sirve

ion de la antena hacia el satélite, sino que también es la estructura

para var la ori

que la soporta.

En la figura 16, se muestran seis problemas de rastreo comunes. La mejor forma de

inandose el arco de satélites y el de rastreo como dos circulos. L.os dos

los es i

circulos tienen que estar ali dos para ir un rastreo perfecto.




ARCO DE SATELITES

ELEVACION MUY BAJA ELEVACION MUY ALTA EJE NORTE/SUR MUY
HACIA EL ESTE

EJE NORTE/SUR MUY ELEVI\CION MUY ALTAY MUY POCA DECLINACION
HACIA EL OESTE N/S MUY 1IACIA EL ESTE

MUCHA DECLINACION

MUY POCA DECLINACION

FIGURA 16. PROBLEMAS COMUNES DE SEGUIMIENTO DE SATELITES
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CAPITULO IV

4.1 EL AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO

4.2 CONVERSION DE FRECUENCIA
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4.1 EL AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO

A su llegada la sefial tiene un intensidad muy baja y de que es muy vulnerable ante
cualquier ruido que s¢ le pueda afladir antes de ser amplificada a un nivel aceptable; la
antena y el amplificador de bajo ruido son los elementos mas importantes de una estacion

-
terrena receptora y juntos definen la calidad de su operacion (al menos, en la primera etapa

de r pcion) el plificador de bajo ruido tiene una “temperatura de ruido™ como su

principal parametro indicativo, y mientras ésta sea mas baja tanto mejor, porque el ruido que

Sin embargo, no solamente

se afiade a la seflal es menor y la calidad de r P

se introduce ruido en la sefial a través del amplificador de bajo ruido, sino también por la

antena.

De acuerdo con lo anterior, y como el nivel de potencia de la seiial a su llegada a una
estacion receptora es muy bajo, el amplificador de bajo ruido debe ser altamente sensible, es
decir, que el ruido intermo generado por él, caracterizado por su temperatura de ruido sea lo
mas bajo posible. La temperatura de ruido del amplificador es funcion de varios de sus

de sus P y la P a

parametros, como su ganancia, las caracteri:

fisica de ellas. Si la temperatura fisica se logra reducir, la “temperatura de ruido™

también baja; por lo tanto, es deseable enfriar al amplificador lo mas que se pueda, muchas

veces hasta temperaturas cercanas al cero absoluto, ademias de colocario o mas cerca

ible del diplexor de la para reducir las pérdidas.

31




La mayor parte de los amplificadores de bajo ruido son “paramétricos™ (su circuito

de microondas emplea un diodo varactor), pero en los ultimos afios se ha logrado un

progreso importante en la fabri de li dores con transistores de efée de p

(FET) de arseniuro de galio (Ga-As). Estos ultimos son mas estables y menos complicados

para alimentarios de energia, aunque su temperatura de ruido es ligeramente mayor que la

de los lificadores étricos. Por norma 1, las i les usan
P B

amplificadores paramétricos y las pequefias amplificadores FET.

La temperatura de ruido usual con la que operan los H dores les es del

orden de unas cuantas decenas de grados Kelvin o cuando mucho unos grados Kelvin. La
tecnologia desarrollada hasta ahora en la banda C (3.74.2 GHz) ha permitido fabricar

facil lificadores con as inferiores a los 100 grados Kelvin, pero en la

¥ arlos con entre los 100 y 200

P

banda Ku (11.7-12.2 GHz) es mas
grados Kelvin. La temperatura fisica del amplificador se puede controlar por medios:

refrigeracion criogénica, termoeléctrica © por comp i6 de p La
refrigeracion criogénica incluye dispositivos con partes moviles y i bisi: en un
sistema de circulaciéon de helio g: 1] ind: P a los -200

grados centigrados.

Con el sistema de refrigeracion termoeléctrica se logra reducir la temperatura de las

ibles del lificador hasta unos -50 grados centigrados; tiene la ventaja

de que no requiere ninguna parte movil, ademas de que se instala directamente dentro del




dispositivo en una caja herméticamente. lo cual le da mucha robustez y facilidad de

mantenimiento.

En cuanto a la refrigeracion por comp ion de peratura se refiere, ésta se
utiliza cuando no es necesario que la temperatura de ruido sea muy baja, emplea sistemas de
control mas sencillos que los de refrigeraciéon termoeléctrica, y también puede usarsele a la
temperatura ambiente (considerada comercialmente de O a +50 °C, para incluir una gama

amplia de zonas geogrificas).

4.2 CONVERSION DE FRECUENCIA

La seilal de salida del amplificador contiene toda la informacion radiada por el
satélite en una banda de operacién con ancho de 500 MHz, situada atin en la misma region
del espectro radioeléctrico; ¢l convertidor reductor tiene como funcion transferir toda esa
informacion de 500 MHz a una region mas baja del espectro, centrandola en una frecuencia
intermnedia (FI) de recepcion, es decir, haciendo una conversion inversa al convertidor

elevador de la estacién transmisora.

La conversion de reduccion de frecuencia se puede hacer en un sélo paso, bajando la

fro ia de Il daala que es la misma frecuencia en la que opera el amplificador

de bajo ruido, hasta la frecuencia FI que se le debe entregar al demodulador [figura 17]. El
proceso también se pucde realizar en do: pasos [figura 18] y se prefiere asi cada vez mas en

las estaciones terrenas modernas porque ¢s mas facil sintonizar los equipos de recepcion en
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cualquier region del ancho de banda de transmision del satélite; esto es importante, porque el

plan original del uso de las fr

de tr ision del élite puede variar con el tiempo,
en uno o en todos sus transponedores, y la frecuencia de trabajo y el convertidor reductor se

puede ajustar mas facilmente si se usa doble conversion.

SESAL SENAL

SENAL
PROVENIENTE
DEL LNA

DIVISOR DE
POTENCIA

FIGURA 17. CONVERSION REDUCTORA DE FRECUENCIA EN UN SOLO PASO
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FIGURA 18. CONVERSION REDUCTORA DE FRECUENCIA EN DOS PASOS
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Algunos fabricantes producen el amplificador de bajo ruido o LNA integrado al
convertidor de frecuencia en un solé bloque; ambos van contenidos dentro de la misma caja
blindada y el producto se conoce como ‘“‘convertidor de bajo ruido™ o LNC, o como
“convertidor reductor de bloque de bajo ruido™ o LNB. En Ia mayor parte de las estaciones
terrenas receptoras el convertidor reductor se instala a unos 10 metros de distancia como
maximo del amplificador de bajo ruido (LNA), con el fin de minimizar las pérdidas de los

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 d

alterar por temperaturas extremas del medio ambiente; como los requerimientos de
estabilidad son menores para la recepcion de television modulada en FM que, por ejemplo,
en SCPC o sistemas TDMA, los LNC y los LNB son utilizados principalmente para la
recepcion de television. De estos dos, el LNC tiene la desventaja de que solo puede
alimentar a un receptor a la vez, pero es sencillo y econél:rlico, mientras que el LNB puede

li imulta a varios r P con L.
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CONCLUSION

Dependiendo de las aplicaciones de las estaci

terrenas, las antenas de dichas

estaciones seran de caracteristicas sencillas o mucho mas complejas. Las estaciones caseras
de recepcion de television solo requieren de la antena y ¢l receptor, mientras que redes de
transmision de datos sOlo requeriran de la antena y el transmisor, de igual forma fas
estaciones terrenas que tengan antenas pequeiflas no necesitan sistema de rastreo, mientras

que las antenas de diametros mayores requeriran de un sistema de rastreo que le permita

tener bien direccionado su haz hacia el satélite.

Dependiendo bién de la aplicacion de la se dispond

a del tipo de montaje

mis apropiado para soportar la antena. Asi, si la antena sélo debe de apuntar a un unico
satélite, el soporte adecuado bastara con que solo tenga dos movimientos para orientarse al
satélite, pero se tiene que considerar otro punto importante el cual es, la ubicacion de la

estacion terrena, es decir, cuan cerca esta del Ecuador, como ya se menciond anteriormente,

mas nos

del Ecuador tendremos que inclinar mas nuestra antena y esto nos

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

Ahora bien, si no se quisiera apuntar solo a un unico satélite, es decir se desea tener
la opcion de poder reorientar la antena hacia otro u otros satélites, sera preciso tener el tipo

de soporte adecuado para reatlizar el rastreo de satélites de acuerdo a nuestras necesidades.
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Por tal razon es primordial para tener una mejor calidad en la recepcidon/transmision
el contar con una buena orientacion de nuestra antena en la estacion terrena, y de igual

forma el rastreo del satélite debe ser apropiado para nuestras necesidades.




GLOSARIO

LOBULOS DEL PATRON DE RADIACION

Proporcion del patron de radiacion dos por r de i idad de radiacié

maxima.

LOBULO MAYOR

Es el 16bulo de radiacion cc ido en la di ion de maxima radi

LOBULO MENOR

Es el Iobulo de radiacion en Iqui otra direccion que el lobulo descado

(usualmente un Idbulo lateral es adyacente al 16bulo principal y ocupa el hemisferio en la

direccién del l6bulo principal).

LOBULO POSTERIOR

Usualmente se refiere al lobulo menor que ocupa el hemisferio en Ia di 0

opuesta al lobulo mayor.

RADIADOR ISOTROPICO
Un radiador isotropico es analogo a un foco de luz, el cual define una esfera, la

intensidad de cnergia es constante.

ESTA TESIS mp g
» SR G L iguaiges




TEMPERATURA DE RUIDO

Ruido interno generado por el amplificador de bajo ruido. es funcion de parametros,

como su ganancia, caracteristicas de sus componentes 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 ruido.
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