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INTRODUCCION

Actualmente, las comunicaciones en el mundo entero estin teniendo un gran

auge, ya que la necesidad de la informacién es tanta que de esta dependen

muchas de las actividades comerciales y de negocios, asf come actividades

socio-culturales e informativas, gQue tiene un gran peso en la vida diaria

de la sociedad. Esta necesidad se esta cubriendo actualmente con los

servicios <y ventajas que nos proporcionan las comunicaciones via

satélite. Muchas empresas estén aprovechando estos beneficios y por 1lo

tanto estdn proliferando redes de datos, telefonia y servicios de TV por

satélite, y con esto tienen la necesidad de buscar gente que conozca la

tecnologifa que se utiliza en la implementacién de estos servicios.

Este texto tiene la finalidad de que la gente sepa realizar el

apuntamiento de una antena y de gque se introduzca un poco al mundo de las

comunicaciones por satélite.

No es tarea fdcil el apuntamiento de antenas salvo gue se cuente con los
conocimientos minimos, experiencia previa y equipo de medida adecuados.

ES8 sabido gque un satélite es bisicamente un repetidor, como los

terrestres pero ubicado en una &rbita gecoestacionaria, a una distancia de

la tierra de unos 36,000 Km. La &rbita gecestacicnaria se encuentra en el

plano ecuactorial, y con un periodo de revolucién de un dia sideral de 23

h 56 m 4.1 8. De esta forma el satélite puede apuntarse con una antena

fija, pues se mueve con la tierra.




Las limitantes de los satélites condicionan las instalaciones receptoras
terrestres. En principio la potencia de los amplificadores del satélite
esta limitada por la utilizacién de la energifia sclar. Otra condicionante
es la limitacién en el tamafio de sus antenas, y también el peso del
saté€lite, ya que el costo aproximado del lanzamiento por cada kilogramo
es de 50,000 d&lares.

Por estos motivos, las estaciones receptoras deben estar preparadas para
recibir sefilales muy débiles, gque han efectuado recorridos de unos 72,000

Km.

vamos ent a zar con los conceptos bésicos necesarios para

comprender mejor todo lo relacionado con el apuntamiento de antenas.
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1.0 CONCEPTOS BASICOS

1.1 DEFINICISN DE ONDA ELECTROMAGNETICA

Una onda elecrcromagnética, se puede definir como agquella que esta
constituida por campos eléctricos y magnéticos gue se propagan a través
del espacio,

la regiétn de un campo comienza donde las fuerzas eléctricas
© magnéticas actidan.

Los campos magnéticos y eléctricos en el espacio que
son producidos por wuna antena viajan grandes distancias y transportan
energia, la cual se denomina como radiacidn.

A , el tudio de ond

electr

&cicas,
las caracteristicas de la luz,

se basa en el estudio de
¥ estas se asocian y se
todas las ondas electromagnéticas.

A

generalizan para

continuacidn mencionamos las caracteriasticas de
electromagnéticas,

ondas
las cuales son:

- Su propagacién es de manera rectilinea.
- Se

reflejan cuando inciden sobre una superficie lisa y retornan al
medio original.

- Se yefractan, es decir, cambian de trayectoria cuando entran en un
medio transparente.



-~ Su energia se reparte de igual manera entre campos eléctricos vy

écicos mut per diculares, Y ambos campos oscilan
perpendicularmente a la direccifn de propagacién de la onda.
- Se propagan a la velocidad de la luz y su valor es igual a c = 3xi0°
m/s.

- Pueden ser polarizadas.

1.2 EL ESPECTRO ECTROMAGNETICO

Se sabe actualmente gue el intervalo de frecuencias del espectro

electromagnético es muy grande .
La longitud de onda A. de la radiacidn electromagnética esta relacionada

a la frecuencia f por la ecuacién general

c = £ A

donde c es la velocidad de la luz (3x10° m/s) .
En términos de longitud de onda, el segmento reducido del espectro
electromagnético gue se refiere a la regién visible esta comprendido

entre 0.00004 y 0.00007 cm.



Debido a gque 1las longitudes de onda de la radiacién luminica @ son

Pequefias, se define una unidad de medida menor como lo es el nanSmetro, y

gue es una billoné&sima parte de un metro.

1nm=10"m

El ro el ético es continuo; no hay separaciones entre una

forma de radiacién y otra. Los limites establecidos son meramente
arbitrarios.

Los sistemas de comunicaciones emplean el espectro electromagnético

mostrado. En los sistemas de comunicaciones via satélite y otras

aplicaciones de telecomunicaciones se trabaja en las bandas mas altas de

frecuencia como son la super alta frecuencia (SHF), y 1la banda de

extremadamente alta frecuencia (EHF), y dentro de estas bandas existen

sub-bandas, donde hay bandas muy importantes, como la banda €, donde se

manejan todas las seilales de TV comerxcial, algunos sistemas de datos y

voz, radiodifusién. Otra banda importante es la Ku, por donde se cursan

servicios de datos y voz, asi como televisién, y por ultimo mencionamos a

la banda L, en la cual se manejan sistemas de comunicaciones méviles.

e T g s e e



1.3 POLARIZACISN DE UNA ONDA

Se entiende por polarizacién de una onda plana uniforme al comportamiento

temporal de la intensidad del campo eléctrico en un punto fijo del
espacio. Considérese, por ejemplo, una onda plana uniforme que viaja en
sentido Z con los vectores E ¥ H situados en el plano X-Y. Si EY=0 y solo

esta presente EX, se dice gue la onda esta polarizada en la direccién X.

Anidlogamente, podria establecerse cuando la onda esta polarizada segvin Y.
S$i hay las dos componentes EX y EY y est&n en fase, el campo elé&éctrico

resultante tiene una direcci&n dependiente de las magnitudes relativas de

EX y EY. El S&ngulo Qque forme esca direccién con el eje X ser&:
tan'' (EY/EX)

Y Ssera constante en el tiempo como se muestra en la figura 1.3.1. En

estos casos en loas que el vector resultante es constante en el tiempo se

dice gue la onda esta polarizada linealmesnte.



wolari 1 soalrs 1.6

Zineal £liptica
r i d
£ £
€
]
(malida) 3 E, 5
PPSY )
Folarizacion linear,eliptics y oircul con 6n de ondas fuera de la pagine.
»
3
T —— -
| A : L~
€ )
i Anguloc de inclinscion
Eje menor /—7
o . H
A z, v ]

e meyar

folarizecion elipeice

FIG. 1.3.1 POLARIZACIGN LINEAR, ELIPTICA Y CIRCULAR CON
ANGULO DE INCLINACIGSN, MOSTRANDO LAS
COMPONENTES EX Y EY Y AMPLITUDES DE El1 Y E2.

1
i
i
|
1]
i
|
z




;

Si EX y EY no est&n en fase, es decir, alcanzan sus valores m&ximos en
instantes diferentes, entonces la direccién del vector eléctrico
resultante variara en el tiempo. En este caso puede demostrarse que el
lugar geomé:riéo de los vértices de estos vectores resultantes E ser& una
elipse, diciéndose entonces que la onda esta polarizada elipticamente. En
el caso en particular en gue EX y EY tengan igual magnitud y un
defasamiento de 50°, el lugar serfi una circunferencia, hablandose
entonces de polarizacién circular. La polariéacién eliptica es de hecho
la forma mas general de polarizacién. La polarizacién esta completamente
especificada por la orientacidn del eje mayor y por la razén de sus ejes,

asi como por el sentide de rotacién del vector del campo eléctrico.

1.4 PATRON DE RADIACION

1.4.2 DOR ICO

Un radiador isotrépico es anflogo a un foco de luz, el cual define una
esfera, la intensidad de energia es constante. El1 Srea de esta esfera de
recepcién de energfia uniforme es igual a 4 =nr®’. Esta es una practica
comiin para medirxr la intensidad a una distancia en particular (radio) en
unidades de watts por metro cuadrade, calculado de dividir la potencia de
una fuente isotrépica por el &rea de un metro cuadrado de una esfera. La
potencia de radio frecuencias producida por una fuente isotrépica produce

una densidad de potencia constante en una distancia fija y esta densidad

decrece con: el de &n se va alejando de la fuente.



Ignorando la perdida es teSricamente posible recibir toda la potencia
transmitida por un colector con una superficie alrededor de la fuente, a

pesar de la distancia.

Por lo tanto la antena receptora trabaja en base al Area expuesta a la
radiacién de energia de RF de la fuente, esto es ilustrado por una fuente
igotrépica la cual radia energia hacia dos antenas de igual &xea, figura
1.4.1. La superficie de la antena 2 esta mas alejada de la fuente, que la
de la antena 1. Nétese como el Area mas cercana intercepta
considerablemente mas potencia qgue el Area distante. Esta es la razén por
la cual se debilita la sefial conforme el receptor se va alejando del

tx isor. Esto d ra también el concepto de drea de captura, es

decir la relacién entre el Area efectiva de una antena y la potencia de
la sefial recibida por esta. Por ejemplo la eficiencia del plato de 1la
antena es definido comoe la razén de &rea efectiva, esto esa, una Sfrea

fisica. Los valores tipicos son 0.55 a 0.80.
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FIG. 1.4.1 EL RADIO DE ENERGIA CAPTURADO POR UNA ANTENA DE AREA FIJA SE
DECREMENTA AL INCREMENTAR LA DISTANCIA DE LA FUENTE.



3.4.2 PROPIEDADES DIRKCCIONALES DE UNA ANTENA

El dibujo de una fuente isotrépica no representa el como se lleva a cabo
la comunicacién en el satélite, por que las antenas transmisoras son
directivas. El concepto de directividad significa que la antena tiene la
capacidad de enfocar en una direccidn especifica , de ese modo incrementa

la eficiencia en un enlace a punto. La gia la cual podria estar

siendo radiada en otras direcciones alrededor del radiador isotrSpico ,
es concentrada por la estructura de la antena y redirigida para
incrementar la intensidad en la direccidn deseada. Otra importante
propiedad de una antena es la capacidad de transmitir Yy recibir a una
frecuencia dada, la cual es llamada reciprocidad. Esto permite gque la
antena reciba precisamente con las mismas caracteristicas direccionales

que a la transmisién.
1.4.3 GANANCIA DE LA ANTENA

La ganancia de una antena, es8 una medicién importante del -compor:amien:o
de una antena. En la comunicacién comercial wvia satélite es muy comin
definir la ganancia en una direccién especifica tomando la razén de
intensidad de energia radiada de una fuente isotrépica. Por supuesto, la
antena y la fuente isotrépica podrian ser operadas con la misma cantidaad

de potencia de RF.

11



En la figura l1.4.3 el haz principal de la antena tiene una ganancia pico
{es decir en la direccién de méxima radiacién) de 10. Esto significa gue
la antena produce una sefial 10 veces mas fuerte gque una fuente isotréSpica
con igual potencia de entrada y localizada a la misma distancia. La
ganancia de un plato de una antena con un &rea efectiva fija es
incrementada con el cuadrado de la frecuencia, ya que la ganancia de una
antena es una razén de potencia, Yy en la practica es comin expresar esto

en db.

1.4.¢ PATRON DE UMA ANTEMA

El patrén de radiaciédn de una antena esta definido como una

representacién gr&fica de las propiedades de radiacién de la antena como

funcién de las coord 1 se ifican en:
a) I idad de np
b) Fase © polarizacién

demés nos prop ona informacisn sobre la distribuciédn de e

radiada como funcién del obserxrvador a lo largo de un radio cons

12
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1.4.5 LOBULOS DEL PATRON DE RADIACION

Porcidén del patrdén de radiacién acotados por regiones de intensidad de

radiacidén maxima.

1.4.6 LOBULO MAYOR

Es el 1Sbulo de radiacién contenido en la direccién de radiacién m&xi-ma.

|
{
i
B
i
H

1.4.7 LOBULO MENOR

Es el 16bulo de radiacién en cualgquier otra direccisn que el 18bulo
deseado (usualmente un 1lSbulo lateral es adyacente al 1Sbulo principal y

ocupa el hemisferio en la direccién del 1l&Sbulo principal). £

14




1.4.8 LOSBULO POSTERIOR

Usualmente se refiere al 1l6bulo menor gque ocupa el hemisferio en la
direccién opuesta al 16bulo mayor. Las descripciones del funcionamiento
de una antena son llamados patrones de antena, en términos de potencia
relativa y db respectivamente. Los 1l1l&Sbulos laterales tienen la misma
intensidad gque el radiador isotSpico lo cual significa que la ganancia es
igual a 1 (cero db). Todas las antenas tienen 1l6bulos anteriores en
direccién opuesta al 1Sbulo principal. La ganancia del 1&6buloc anterior
tiende a hacerse menor gque la unidad, en este caso se produce una
ganancia negativa de - 3 db.

Los l6bulos laterales y el 16bulo principal son caracteristicas de una
antena de estacién terrena mediante los cuales se generan y se reciben
interferencias, por lo recientemente se ha enfocado la atencién a 1la

reduccidn de estos.

1S5



2.0 ANTENAS

2.1 DPEFINICION DE ANTEMNA

Una antena es el elemento o conjunto de elementos gque se utilizan en la

irradiacién o recepcisn de las ondas electromagnéticas. En un sistema de

comunicaciones, la antena se puede considerar como un <¢ircuito de

transicién, o transductor, entre una onda guiada por una linea de
transmisién y una onda en el espacio libre y viceversa, es decir, es la
interfase © etapa de transaformacién entre las seflales electromagnéticas
que viajan por el espacio y las seflales gue circulan por los subsistemas

que estin conectados a ella, como es el caso de una estacidn terrena.

La antena parabSlica, se puede Adefinir como una antena unidireccional
compuesta de un elemento irradiante o receptor y un reflector en forma de

paraboléide gue concentra la energia en un haz.

16




Una antena parabélica refleja las sefiales que 1llegan a ella y las

v 11 a foco; asi mismo, las sefiales gque

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

radiacién. Este foco coincide con el foco geométrico del paraboléSide de

revolucidn gue representa matemiti a la Y en el se coloca
el alimentador que por lo general es una antena de corneta o bocina. En

las figurag 2.2.1, 2.1.2 ¥ 2.1.3 se muestran la forma en que se reflejan

las sefilales en los diferentes tipos de antenas parab&licas.

En la estacisn terrena la antena es una de las partes mas importantes, ya
Qque proporciona un medio de transmisién de la portadora de radio
frecuencia modulada al satélite a una frecuencia de enlace ascendente y
recibe la portadora de radio frecuencia desde el satélite con una

£x ia & e.

En algunos casos, Jlas antenas que reciben son distintas de las que

transmiten, pero también es posible gque una sola reciba y transmita al

mismo tiempo, utilizando para ello £r 8 Y al de
alimentacién diferentes. Por ultimo podemos mencionar qQue las funciones
principales de la antena se pueden dividir en dos. la de

transmitir/recibir sefiales hacia/desde el satélite y la de movimiento de

antena .

17
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2.2 QUE Col oNA

A continuacién vamos a hacer mencién de las partes principales que

componen una antena parabdlica, teniendo en cuenta gue dependiendo del
tipo de antena de que se trate puede O NO tener todos los componentes gue

a continuacifn se enlistan, o estos pueden ser de distinta €forma, pero

cumplen con la misma funcién. Tomando como base una antena tipo

Cassegrain, los elementos que forman parte de una antena son:

a) ESTRUCTURA DE ANTENA

- Reflector principal

- Hub

- Montaje

- Mecanismo de movimiento
b) ALIMENTADOR DE ANTENA
- Subreflector

Bocina primaria del tipo cSnica ondulada
- Duplexor

<) DESHIDRATADOR

d) UNIDAD DE CONTROL DE ANTENA

@) UNIDAD DE CONTROL DE MOTORES DE AZIMUTH Y ELEVACISON

21
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A continuaciédn voy a hacer una breve descripcién de las partes gue

conforman al subsistema de antena.

2.2.1 REFLECTOR PRINCIPAL

Como ya se habia comentado antes, el reflector tiene la funcién de

concentrar las sefiales provenientes del espacio en un sole punto llamado
foco, ast como de reflejar las sefiales provenientes del foco Y
concentrarlas en un haz de radiacién muy angosto.

El reflector principal esta formado por varios paneles individuales u
hojas reflectoras que tienen alta resistencia a la corrosién y qgue
normalmente estin hechas de una aleacién de aluminio super reforzado o en
su caso de fibra de carbono. El panel reflector se encuentra montado en
la parte cSncava de la estructura de antena., La superficie reflectora del
reflector principal debe pintarse de un color blanco difuso para que la
radiacidén solar visible e infrarroja sea dispersada y con esto prevenir

el excesivo calentamiento del subreflector y del reflector primario,
cuando la antena se encuentra en posicién directa al sol.
En la figura 2.2.1 se& muestran las partes de componen la estructura de la

antena.
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2.2.2 HUB

El hub de 1la antena es la cavidad donde se encuentran montados los
equipas denominados como LNA's, sistemas de gufas de onda y en alguncs

casos se pueden tener los convertidores de bajada, todos estos equipos

son utilizados para recibir las sefiales provenientes del saté&lite. E)l hub
de 1la se

localizado en la parte posterior de 1la

estructura de esta.

2.2.3 MONTATE

Bl montaje de 1la antena, esta en funcifn de los desgplazamientos del

satélite y el tipo de estacién terrena (fija o m&vil), asi como su
posiciétn geogréfica, y sus aplicaciones, por lo gue podemos tener tres
tipos de montajea como son: elevacién-azimuth, x-y o ecuatorial, 1los
cuales analizaremos mas adelante, perc el mas comin es el de azimuth y
elevacién, y consta de dos tornillos “sin fin” uno para cada eje, y su
base, asf también como la estructura de acero gue soporta el plato o

antena.

24



1
i
'
i

2.2.4 DB MOVI

La unidad de control de ant

es la ancargada de operar los movimientos
de la antena, enviando safiales de control de movimiento a la unidad de

control de motor, que ae encarga de enviar la energfa necesaria para

opsrar los wmotores de a.c. que mueven los tornillos *sin fin® en los

respectivos ejes, el de azimuth y elevaciSn. Cabe hacer notar que los

movimientos en los dos ejes son independientes entre si. En el caso de

que no se cuente con control ftico de

. los mecanismos de
movimiento conseisten para azimuth de una base redonda deslizable y un

tornillo ajustador, y pa

elevacién de dos bisagras y un tornillo *sin
£in” .

2.3.35 SUBREFPLECTOR

El subreflector como Ya e habia mencionado ant.

se encuentra

localizado en el punto focal de la antena parabélica, y su funcién es

doble, ya gue en la tray ia de €t

8i6n de una seflal, en una
Estacién Terrena, la sefial proveniente del subsistema de HPA o TWT pasa

a través del duplexor, (gqgue se encarga de separar la trayectoria de

tranamisién y recepcidn) y llega a la bocina principal enviande 1la

energia hacia el subreflector, el cual se encarga de distribuirla al

reflector principal p

a que

trayactoria de «r ién 1a

a enviada hacia el satélite. En 1la

gia p iente del satélite en

concentrada por al reflector principal hacia el subreflector, este a su

vax la refleja andola en la bocina primaria que deja

pasar la sefial hacia el duplexor entregéndola al subs

ceama de INA‘s, ©
en su caso al r

eptor de satélite y de ahf a la TV.



Con este arreglo se minimizan las perdidas de polarizacién, y también se
tiene una excelente figura de mé&rito, ast como se limitan las

caracteristicas de los 1lSbulos lateral

. En la figura 2.2.5 se wmuestran

las partes gue conforman al alimentador.

2.2.6 BOCIMA PRIMARIA

La bocina o trompeta cénica, es usada como un radiador primario, ya que
radia un haz axialmente simétrico con un minimo de 1l8Sbulos laterales, Yy
con esto contribuye a gue la antena tenga una alta eficiencia y una baja
temperatura de ruido. La apertura de la trompeta, es cubierta con una

superficie hecha de teflén, para prevenir la entrada de polvo y lluvia.

2.2.7 DUPLEXOR

Por 1o general ge utiliza la misma antena para transmitir y recibir

sefilales, para esto se inter a simulcs con los blogues de
transmisién y recepcién por medio de un dispositivo de microondas llamado
duplexor. Este es un tipo de acoplador ortomodal de polarizacién, ya que

consiste de una guia de onda circular ada ort 1 con una

guia de onda rectangul.

. Estas dos gufas son combinadas por medio de una
ranura de acoplamiento. Para asegurar gque la salida del blogque de

tranamisién no causa algGn deterioro de las sefiales gue son recibidas

por el blogue de recepcidn, se integra al duplexor, un filtro rechaza

banda, el cual trabaja en la banda de transmisidn.

La figura 2.2.7 muestra la construccién del duplexor.
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Nota: VER “A" Tx Polarizacidn vertical
Todas las medidas estan Rx Polarizacién horizontal

en milimetros.,
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Bocina acanalada ! / ('b

Subreflector

FIG. 2.2.5 PARTES QUE CONFORMAN AL ALIMENTADOR,



Safial de 14 aOWe

$0 grados
Circuito corto
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Puerto da tranemisitn

|

14 aNe

FIG. 2.2.7 CONSTRUCCIGON DEL DUPLEXOR

2.2.8 DRSHIDRATADOR

El deshidratador cumple con la funcién de proporcicnar aire seco dentro
de las guias de onda, a una presién especifica, con el fin de mantener

una condicién seca optima y asi evitar la introduccién de agua o vapor de

agua debido a las fluc iones de .
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2.3 TIPOS DE MONTAJE

El tipo de estacidn terrena (fija o mévil), asi como las necesidades que

se tengan para pruebas y mantenimiento frecuentes, determinara la

estructura de montaje gque la antena debe tener, ya sea de azimuth-

elevacidén, x-y o© ecuatorial. Todos tienen dos ejes para realizar los

movimientos de orientacién de la antena, uno es fijo con relaciédn al piso

(es decir que la alineacién del eje no cambia, pero por supuesto gira

para orientar a la antena adecuadamente) y se denomina primario, y el

secundario es m&vil con referencia al primer eje.

En el caso del montaje elevacidén-azimuth, la antena tiene su propio eje

primario f£ijo en la direceién vertical, y al girar alrededor de el se

efectian 1los cambios del &ngulo de azimuth, su eje secundario es

horizontal, como se muestra en la figuxa 2.3.1 y con el se orienta la

antena en elevacisSn. El1l montaje es sencillo y tiene la ventaja de que

s0lo el giro en elevacién puede producir deformaciones en la geometrxia de

1la antena debidas a su peso. Por esta razén lo utiliza la mayoria de las

gque deb conservar una buena precisién geométrica en la

superficie de su reflector y en el apuntamiento del haz principal de

radiacién, por ejemplo, las estaciones internacionales Intelsat A- cuyo

difmetro es normalmente de 30 m y también muchas estaciones domesticas de

menor difmetro. Sin bargo, do una T

ién esta cerca del acuador y
necesita funcionar con un eistema de rastreo automitico, el montaje
elevaciSn-azimuth dificulta las manicbras de orientacién y es preferible

emplear un montaje X-Y.



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

secundario es perpendicular a el, como se muestra en la figura 2.3.2. La

configuracién es practica para rastrear con facilidad a wun satélite

cuando este pasa por el cenit © sea directamente arriba de la estacidn,

en la zona ecuatorial, puesto gue se evita hacer desplazamientos de la

antena tan ripidos como los gue se necesitan hacer con el montaje

elavacidn-azimuth; pero resulta inadecuada para rdastrear satélites cerca

del horizonte. En general, el wontaje X-Y es mas apropiado para las

antenas gue se comunican con satélites de Srbita baja (satélites situados
a alcturas aproximadas de 700 a 1000 Km, Yy gue completan varias vueltas

alrededor de la Tierra en un dia) gue con satélites geocestacionarios.
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rje principal de la
antena hacis el

Eje de elevacién

Ele da azimuth

FIG. 2.3.1 MONTAJE ELEVACISN-AZIMUTH

Fie principal da la
antana hecia el satélite

FIG. 2.3.2 MONTAJE X-Y.
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FIG. 2.3.3 MONTAJE POLAR
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Por lo que respecta al montaje ecuatorial, su eje primario (horario es
paralelo al eje de rotacién de la Tierra, Yy el secundarioco es un eje
perpendicular de declinaciéin como se muestra en la figura 2.3.3. Como el
eje primario es paralelo al eje polar de la Tierra, a este montaje
también ase le llama polar. Normalmente se usa para moncarx
radiotelescopios, pues permite gue la antena siga a un objeto celeste con
solo girarla sobre su propio eje horario, y se utiliza muy poco en
estaciones terrenas de comunicaciones. Sin embargo, es posible gue en el
futuro se emplee en mayor grado en estaciones con antenas peqgueilas o
medianas localizadas en latitudes intermedias, considerando que sus haces
de radiacif$n son relativamente anchos y que pueden orientarse hacia
distintos satélitegs con un solo movimiento alrededor de un eje, s8in

importar los muy pequeilos cambios asociados en la declinaciédn.

De cualquier forma, cabe seflalar gque los ajustes de los ejes horario y de
declinacién son mucho mas complicados que los de orientacién con un

montaje de elevacidn-azimutch.

a realizar 1los ajustes de orientacién se emplean mecanismos de

jes ¥y de tornilleo, y 1las fuerzas motrices asociadas se

generan por medioc de motores.
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Independientemente del tipo de montaje que se utilice, es preciso indicar
gque no solo sirve para conservar la orientacidén de la antena hacia el
saté&lice, sino que también es la estructura que 1la soporta. En

consecuencia, el montaje debe ser rigido, y con may (-] a £r ias

altas como la Ku, en donde los haces de radiacién de las antenas son mas
angostos Yy el apuntamiento correcto se vuelve mas importante; aun

expuesto a la lluvia o a fuertes vientos, dicho montaje debe ser capaz de

soportar a la antena bien orientada hacia el satélite, pues dependiendo

de su ¢ £ incluso p movimi de uno o dos centimetros pueden

degradar mucho la calidad de la sefial.

2.4 TIPOS DE ANTENAS PARABOLICAS

Lags antenas, como se ha mencionado, son uno de los subsistemas mas
importantes en una estacidn terrena, y debido a esto se deben de tener en
varioa tipos y formas, dependiendo de las necesidades gque se tengan, porxr
1o gque las hay de diferentes tamafios, configuraciones y acabados, segan
las frecuencias a las que tengan que trabajar, y los servicios gue se

quieran cursar.
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parabSlicas como:

- Antenas
: - Ancenas

- Antenas

con

con

<on

reflector
reflector
reflector

refl €

B - Antenas

i - Antenas
i

con

Y dependiendo

i antenas como:

con

reflector

del tipo de alimentacién gue se use,

Por la forma del reflector principal, se pueden clasificar las

hiperb&lico
circular
eliptico

eilfndrico

parabdlico

alimentador Cassegrain

H - Antenas Gregory o de punto focal

- Antenas tipo Offset © de alimentacidén descentrada, etc.

anteri

amiento.

¥ su

ancenas

podemos clasificar las

La figura 2.4.1 muestra los tipos de superficies reflectoras mencionadas
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FIG. 2.4.1 TIPOS DE SUPERFICIES REFLECTORAS.
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Como a&s habfa mencionado antes, los reflectores parabslicos son usados
para proveer una alta direccionalidad a las antenas, es decir, que
concentran la energfa en un haz muy angosto y en una cilerta direccién. En
1a figura 2.4.31, Se muestra como trabaja un reflector parab&lico. el cual

refleja las ondas originadas por una fuente en el foco, en haces

los, es decir, la parSbola transforma los frentes de onda

para
circulares generados en el foco, en frentes de onda planos. También se
muestran varias formas de reflectores que pueden ser utilizados para

aplicaciones especiales, como son los reflectores con forma eliptica,

hiperbélica y circular.

Por 10 que se refiere a la pardbola cilindrica, esta convierte una onda
radiada cilindricamente por una fuente en el foco, en una onda plana en
Bu apertura, y una superficie reflectora del tipo parabolsSide, convierte

una onda esférica producida por una fuente isotépica en el foco, en una

onda plana en su apertura, como® se muestra en la figura 2.4.2.

Parabola
eilindrica

Apertura

FIG.2.4.2 REFLECTOR PARABOLICO CILINDRICO CON LINEA
DE ORIGEN (a) Y REFLECTOR PARABOIDAL CON
PUNTO DE ORIGEN (b).

37




:
|

En lo que se refiere a 1los tipos de alimentacién de una antcena
parabdlica, encontramos gque existen varios tipos, pero los mas utilizados

son los de alimentacién frontal, de

ntrada y Cassegrain.

En una antena p. bSlica con alimentacién frontal, el eje del alimentador
© corneta coincide con el eje de la antena, y la apertura por la gue
radia esta orientada hacia el suelo; esto ultimo presenta el
inconveniente de gque 1la energfa radiada por el alimentador que se
desperdicia por desborde, se refleja parcialmente al tocar el suelo y
puede degradar la calidad de l1la sefial transmitida. Asi mismo, s8i 1la
antena esta recibiendo del satélite, los rayos que incidan asobre el piso
cerca de la antena se reflejan hacia el alimentador, y pueden ocasionar
una degradacién en la calidad de la sefial recibida al sumarse fuera de

fase con los rayos directos gque son reflejados por el plato parabdlico.

Una caracteristica inconfundible de este tipo de antenas, es gue la parte

cébncava del subreflector, y no 1la se ra frente al

alimentador. Entre las ventajas de este tipo de antenas, esta el hecho de
que son fécilmente orientables, y ademés ofrecen una razonable eficiencia

en el rango del SO al 60 §&.

La figura 2.4.3 fmuestra una antena con alimentacién frontal o de tipo

Gregory.

as




En una antena tipo Offset o de alimentacitn descentrada, solc se emplea

una secciédn del plato parabélico y la apertura del alimentador se gira

para que apunte hacia ella, es decir, los ejes del alimentador y del

paraboléide no coinciden. Sin embargo, la construccién de toda 1la

estructura reflectora y de soporte as mas costosa gque la de alimentacidn

frontal para el caso de una Estacién Terrena, ademis de gue no se

resuelve el problema de desborde por las orillas de la superficie

parabSlica. Con este tipo de wmontaje del alimentador, se elimina el

bloquec del mismo, asi como la estructura de soporte se puede eliminar;

paro se tiene el inconveniente de la aparicién de considerables l6bulos

laterales. De cualquier forma, este tipo de ancenas se utiliza en wvarias

estaciones receptoras y transmisoras de TV, telefonia y datos.

Actualmente este tipo de antenas se esta utilizando en las redes VSAT

para cransmitir/recibir datos en alta velocidad, ya gue su instalacién es

fécil y econbdmica, ademfis de gue requiere un minimo mantenimiento, y

ademis de gue son de una gran durabilidad y se adaptan a los terrenos y
condiciones de operacién mas diffciles o inhéspitas. La figura 2.4.4

muestra una antena con alimentacién descentrada o de tipo Offset.
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La antena Cassegrain, es mucho mas eficiente gue cualqgquiera de los dos
tipos ya descritos, y su ganancia es mayor, pero su precio es mas alto.
Se utilizan en la mayor parte de las estaciones terrenas transmisoras y
receptoras de televisién, asi como en todas las gue transmiten y reciben
cantidades muy grandes de telefonfia y datos. Su configuracién geométrica
involucra a un segundo reflector con superficie hiperbélica, llamado
“subreflector”, ¥y el alimentador o corneta ya no tiene su apertura
orientada hacia el piso, sino hacia arriba, por 1o gue el ruido gque se
introduce en las sefiales yYa no es generado por reflexiones en la Tierra

sino principalmente por emisiones de la atm&sfera.

Los ejes de la par&bola, el alimentador y la hipérbola coinciden, ademis
de gue el punto focal del reflector principal coincide con el punto focal
virtual del subreflector hiperbélico; el disefio es equivalente a tener
una antena imaginaria menos céncava y con un alimentador mas alejado de
su vértice; de esta forma, 1la par&bola equivalente captura mejor la
energia radiada por 1la cornetca Y el desborde se reduce
significativamente. Adem&s, con el disefio Cassegrain se tiene la ventaja
de que el equipo electrénico se puede colocar sin problemas en el hub de
la antena sin importar mucho su pesc y dimensiones, reduci&ndose asi todo

tipo de perdidas por cableado.
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FIG. 2.4.3 ANTENA PARABSOLICA CON ALIMENTACION FRONTAL(GREGORY) .

/
/
/
/.
Dasborde /
~~ /
. Alimentador

[

\./
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(modo de txransmiwsién).

FIG. 2.4.4 ANTENA PARABOLICA CON ALIMENTACISN DESCENTRADA(OFFSET).
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Otras ventajas que ofrece este tipo de antena es su baja temparatura de

ruido, exactitud de apuntamiento, y flexibilidad en el disefio del
alimentador. Debido al montaje del alimentador, aa incrementa la
esrabllidad y esto permite una axactitud de apuntamiento de antenas de

alta ganancia y que manejan haces de radiacién muy angostos.

La figura 2.4.5 una tipo Ca in.

sSubreflector
hiparbolico

Reflector
parabélico— .\

Alimantador

FIG. 2.4.5 ANTENA PARABGOLICA CASSEGRAIN CON ALIMENTACIGN FRONTAL.
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Ademis de los tipos de antenas ya mencionados, existen varios otros que
también son empleados en ciertas aplicaciones, aunque en realidad son
muy pocas. Por ejemplo, la antena toroidal es un reflector gque en su
Plano vertical tiene una curvatura parabdlica, mientras que en el plano
horizontal la curvatura es circular; presenta las ventajas de gue puede
Tecibir simultineamente las sefiales provenientes de varios satélites,
situados en una seccién del arco geoestacionario sin necesidad de
moverla, y sus dimensiones son relativamente pequefias del orden de 10 m

de difmetro. Asf mismo se pueden utilizar s C in con

alimentador descentrado para eliminar el bloqueo del Bsubreflector
hiperbSlico, © bien las nuevas antenas planas con control de fase gue
pronto tendrdn su aplicacidn principal en las estaciones de vehiculos

terrestres.

2.5 CARACTERISTICAS DE UNA ANTENA PARABSLICA

Las caracteristicas mas importantes de una antena parabSlica son su
ganancia, patrén de radiacién y temperatura de ruido, aungque existen
otras que @acocn igual de importantes, A continuacién enlistare las
caracterigticas mas importantes que deben de cumplir 1las antenas,

especialmente las utilizadas en Estaciones Terrenas.
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- Ganancia elevada en la direccién de las sefiales deseadas.

- Ganancia minima en las otras direcciones.

- Gran efjciencia.

- Baja temperatura de ruido.

- Orientable en cualquier direccién.

- Buena calidad de t isién o r ién, qgque no disminuya debido al

viento o condiciones meteorolégicas desfavorables.,

Alta discriminacién de las sefiales con polarizacién ortogonal.

La ganancia de la antena es la capacidad de la antena de amplificax; las
seflales gue recibe o transmite en cierta direccién, esta ganancia se mide
en decibeles en relacidén con la potencia radiada o recibkbida por la antena
isotSpica. En términos matemiticos, la ganancia de una antena parab&lica,

esta definida por:

G = 10 log{ nn® ( D/A?) }abi

donde :
D = diémetro de la antena
N = eficiencia de la antena

A = longitud de onda
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Como se habia mencionado, es deseable que se tenga la mayor ganancia
posible en la direccidén en la gque se va ha transmitir o recibir, y 1la
minima en todas las direcciones gue no sean de interés, por lo que los
156buleos laterales o secundarios de una antena deben ser lo mas pequefios
posibles, para que no capten senales indeseables o no transmitan en otras

direcciones no autorizadas o indeseables.

La ganancia de una antena debe tener siempre un valor definido en
cualquier direccién a su alrededor, pero por convencién, asociarla con la
direccisén mixima de radiacién, que es el 1l8bulo principal de su patrén de
radiacién, cuyo valor depende de varios factores, como el di&metro de la
antena, su concavidad, la rugosidad de la superficie, etc. Mientras mas
grande sea el didmetro de la antena mayor seri la ganancia y el 1lébulo
principal de radiaciédn serid wmas angosto Yy los 1l&bulos laterales se

reducen.

Por lo que se refiere a la eficiencia de la antena, esta representa el
porcentaje del Area de apertura efectiva que es usada en la transmisidn o
recepcién de senales, y es producto de varios factores que reducen 1la
ganancia de la antena, como son: la eficiencia de iluminacién del
reflector principal, eficiencia de desborde, eficiencia de fase,
eficiencia de bloque, eficiencia disipativa en el sistema del alimentador
y eficiencia en la tolerancia del reflector. Con todos estos factores, el
nivel de eficiencia de una antena es siempre menor de 1 (n < 1), y el

valor tipico de una antena es de 0.6 © un 60 %.
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Podemos decir, que un par&metro muy imporcante al momento de usar la
antena como unidad receptora, es la temperatura de ruido, mas este factor
no depende Jnicamente de la antena, sino gue también se involucra al
amplificador de bajo nivel de ruido LNA, y al sistema de gufas de onda.En
un LNA, la temperatura de ruido, es su par&metro indicativo, y mientras
este valor sea mas bajo, mucho mejor, por gue el ruido que se afiade a la
sefial es menor y la calidad de la recepcién aumenta. Sin embargo no solo
se introduce ruido en la sefial a través del LNA, sino también por la
antena, ¥y su magnitud se calcula en funcién de una temperatura de ruido
de la antena, y los factores gue la determinan son la frecuencia de
operacién y la inclinacidn del plato parabSlico, asfi también, los l1lSbulos
laterales y el 1lébulo principal del patrén de radiaciSn. La suma de la
temperatura de ruido de la antena y la propia del amplificador de bajo
nivel de ruido, determinan casi completamente la temperatura de ruido del
sistema de recepcidn. Los amplificadores tipicos con refrigeracidn
eriogénica tienen una temperatura de ruido de unos 20 °K, con lo gque la
temperatura total del sistema, incluidas las gufas de onda, llega a ser
de unos 70 °K. En caso de gque no se utilice refrigeracidén la temperatura

puede ser del orden de 80 a 120 °K.

Por ultimo, la relacién de la ganancia de antena a temperatura de ruido
{G/T), es una cifra de mérito gue se usa comGanmente para indicar el
rendimiento de la antena de la Estacién Terrena y el LNA, en relacidn a
la sensibilidad de la recepcién desde el satélite, de la portadora del

enlace descendente. -

G/T = 10 log ((Ganancia de la antena)/(Temp. de ruido del sistema))
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3.0 APUNTAMIENTO DE ANTENAS

PARABOLICAS

Antes de pasar a 1la descripcién del proceso de apuntamiento de las
antenas parab6licas utilizadas en la recepcién de senales via satélite,

conviene conocer las técnicas basicas utilizadas.

La orientacién de la antena de una estacién terrena hacia el satélite
gecestacionario se realiza ajustando dos &nguloa, en elevacién y azimuth;
los valores de estos fngulos dependen de la posicién geografica de la
eatacién, en latitud y longitud, y de la ubicacién en longitud del
satélite. Tomando como referencia al eje de simetrfia del plato
parabdSlico, que coincide con el eje de simetrfa de mixima radiacién, el
Angulc de elevacién es aguel formado entre- el pisoc y dicho eje de
simetria dirigido hacia el saté&lite como se muestra en la figura 3.0.1;
por su parte, el &ngulo de azimuth es la cantidad en grados gue hay que
girar la antena en el sentido de las manecillas del reloj, con relacién
al norte geogra&fico de la tierra, para gue ese mismo eje da simetria,
prolongado imaginariamente, pase por 1la posicién en longitud del

satélite, figura 1.0.2.
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FIG. 3.0.2 DEFINICION DEL ANGULO DE AZIMUTH.
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Pependiendo de la localizacién de la estacién terrena con respecto a la

posicién del satélite, el &ngulo de azimuth esta dado por:

CAS0 1. RSTACION EN REL HEMISFERIO NORTR

- Satélite al Oeste da la estacién

Az = 180°+ A®
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- Satélite al Eate

Az = 180°- A®

de 1la estacién

N

v
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CAS0 2. ESTACISN EN EL HEMISFERIO SUR

Satélite al Oeste de 1la estacién

Az = 360 °- A®

}
!
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- Satélite al Este de la estacién

Az = A®

A
v
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3.1 CALCULO DEL ANGULO DE AZIMUTH

¥ ELRVACISN

Para calcular el &ngulo de azimuth Yy en base a lo

ior e B

A’ = tan*({tan{LONG SAT-LONG E/T)}/{sen{LAT E/T))})
Para calcular la elevacién, primero tenemos:
A = tan''({HCS-R cos & }/{R sen & })

donde :

mencionado

HCS = Distancia promedio del centro de la Tierra al satélite = 42,164.2

km.

R = Radio promedio de la Tierra.

cos & = cos {(LAT E/T) {cos (LONG SAT- LONG E/T))}

Y para el calculo de elevacién tenemos:

E = A-8

s3



Ejemplo:

Calcular las coordenadas de azimuth y elevacién a las gque se tiene gue

P 4 para orientarse al satélite Solidaridad 1,

una en

teniendo en cuenta gue las coordenadas de la e/t/ en Panamid son las

siguientesg: LAT E/T = 8.58 °N

LONG E/T = 79.32 °W

LONG SAT = 109.2 °W
Primeramente calculamos el cos &

cos B = cos{(LAT E/T) (cos (LONG SAT-LONG E/T})}
Sustituyendo valores tenemos:

cos & = cos (8.58)cos(109.2-79.32)
= 0.988(0.867) « 0.856

& = cos™® & = 31.129°

Por tanto:

A = tan"*({{42,164.2-(6,378.155) (0.856) }/{6,378.155(sen 31.129)})

A = tan™({36,704.499}/(3,297.293)}) = 84.866°
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Sustituyendo

E = A-8

E = 84.866-31.129 = §3.737°

Y el azimuth, sabiendo que el satélite eata al Oeste de la estacidén:

Az = 180° + A’

Az = 180 + {tan *{tan(109.2-75.32)}/{sen(8.58)}}

Az = 180 + {tan*{tan 29.88)}/{0.149}}

Az = 180 4+ 75.641 = 255.461°

3.2 CALCULO PARA EL APUNTAMIENTO DE UNA

ANTENA MOVIL TIPO OFFSKT

Para las antenas del tipo Offset de tipo parabSlico, de la marca
Scientific Atlanta, se realiza un calculo adicional denominado Factor de

Correccién y esta dado por la siguiente expresién:

F.C = tan *({sen (LAT SAT-LONG E/T)}/{tan LAT E/T})



Después de que ya se tienen los &ngulos obtenidos por forma matemdtica,
pues se procede a realizar el apuntamiento en forma practica, para esto,

es necesario que la antena este emplazada en un lugar donde no exista

ningin obstficulo para recibir la sefial del satélite.

Tras ser montada la 14

. BEe d $ =] r de forma aproximada con la
ayuda del inclinémetro, sin embargo la falta de precisién de la medida

dada por la briijula hace gue el punto calculado no sea mas gue una

aproximacién.

Dada la mayor precisién del &ngulo de elevacién, lo mas conveniente es
ajustar primero este &ngulo.

Con la ayuda de un receptor de TV({(para el

caso de servicios de televisién), © de un analizadeor de espectros,
encontramos el maximo nivel de sefial para este punto, y posteriormente se
gira la antena ligeramente hacia el Este segin el azimuth calculado,

hasta observar que se recibe un miximo de sefial. Una vez localizado el
miximo, sSe fijara 1la paribola y sSe hard un nuevo ajuste del A&ngulo de

elevacién, hasta conseguir un nuevo méximo en el nivel de recepcién.
Finalmente, los procesos de ajuste de azimuth y elevacién se pueden

repetir a fin de cptimizar el apuntamiento.
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4.0 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA

ORIENTACION DE UNA ANTENA PARABOLICA

Para recibir senales procedentes de satélite, deben ajustarss estos
&ngulos de elevacién y azimuth correctamente; sin embargo existe un
tercer movimiento gque tiene gran importancia para que la seflal recibida
sea clara, este movimiento esta en el alimentador de la antena. El ajuste
del alimentador se hace con la finalidad de alinear las guias de onda del
polarizador con la onda proveniente del satélite, que normalmente para
tranemisiones de senales de televisién en los satélites domésticos
utiliza una polarizacién lineal. Con este ultimo ajuste, se puede

garantizar la optima recepcién de la sefial proveniente del satélite
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4.1 FACTORES MECANICOS
4.1.1 SOPORTES

El propésito del soporte de una antena no solo es enfocar el plate con
exactitud hacia un satélite determinado, sino también permitir el

apuntamiento a voluntad hacia otros en el arco geosincronico.

4.1.2 SOPORTES AZIMUTH-ELEVACION

Un soporte az-el es fdcil de entender, aungue mas diffcil de utilizar.
Para ubicar un satélite, primero hay que colocarse en el &ngulo de
azimuth correcto y luego girar verticalmente hacia el &ngulo de elevacién

requerido, figura 4.1.2.
4.1.3 SOPORTES POLARES

Los soportes polares giran alrededer de un eje; el eje polar alineado
paralelamente a una recta gue pasa por ambos polos terrestres. El soporte
sBe ajusta mediante la regulacién de los 4&ngulos de eje polar y de

declinacién. El d&ngulo del eje polar es igual a la latitud del lugar.

En la ciudad de México, situada a 19.29° de latitud norte, este &ngulo se
fijara a 19.29°., En el ecuador, el &ngulo del eje polar se girard a cero
Yy el arco de los satélites se gira a lo largo de un circulo Qirectamente
encima de la antena. En ambas ubicaciones, la orientacién del eje polar

correrd exactamente a 1o largo de una linea norte-sur.
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El &ngulo de declinacifn que varia entre 2.8 a 5.4° en Mé&xico, cambia el

movimiento de rastreo de uno circular a uno de elipse aplastada. Esto
sirve para compensar el hecho de gque el arco de satélitces que se

encuentra a una distancia finita; a mayor distancia de dicho arco , menor

es el desplazamiento requerido en la declinacidén

. Otra forma de imaginar
epto, &8 comprender que una vez gue se ha fijado el &ngulo del eje polar,
el plato apunta directamenta a 1o largo de una lfinea paralela al plano
gque pasa por el ecuador terrestre. La regulacién de la declinacisén baja
la “visién* de la antena hasta el arco de satélite. Una vez fijada en el
valor calculado para esa latitud durante la instalacién,

no necesita ser
cambiada nunca,

figura 4.1.3.
£je polar spumande Norte Sue
nacis 1s Esireis
del None
-~

Desp! mienta
de i1a Dechnacisn

Elavacidn Angulo de! Eje Polar

) \

FIG. 4.1.3 GEOMETRIA

DE UN SOPORTE POLAR.
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4.1.4 ORIENTACION POLAR

Tres ajustes sSon necesarios en casi todas las antenas para gue se pueda
seguir el arco de satélites: orientacidn norte-sur,

&ngulo de declinacién
Y &nguleo del eje polar.

Orientacién norte-sur

Un soporte polar debe tener su eje alineado con el eje cerrestre norte-
sur para poder detectar todos los satélites en el arco visible,
f&icil de tend

esto es
imagina&nd la v

sobre el ecuador,

pues seré
capaz de explotar el circule de satélites sobre el cielo,

solo si gira
sobre un eje alineado con el centro de la tierra.

El &ngulo de declinacién

El ajuste de la declinacién baja la vista de la antena desde un plano
paralelo al planc ecuatorial hasta el arco de saté&lites.

El &ngulo de
declinaciédn es mayor en las ubicaciones mas cercanas a los polaos.
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El &ngulo de declinacién se mide con un inclinémerro. La diferencia encre
dos observaciones, una en la parte principal de la base, la barra del
eje, y la otra en una superficie plana en la parte posterior del plato,

determina el &ngulo de declinacién. La forma mas f&cil de determinar este

Angulo es con un inclindmetro colocado en una superficie posterior que

sea paralela a la cara del plato. El valor debe ser igual a la suma de la

latitud del lugar mas el Sngulo de declinacidn.

Por ejemplo, en la ciudad de México la latitud es de 19.29°, asi que el
valor del &Angulco del eje polar sersd de 19.29° y el angulo de declinacién
de 31.44°, de tal forma que el plato se fijara a una elevacién de 22.71°,

figuxa 4.3 4.

Problemas de instalaciédn en operacidn polar

Una vez que la antena barre el arco con precisién, se debe obtener la
mixima intensidad de sefial en todos los satélites. Generalmente, esto se
logra ajustando solamente la posicién norte-sur y el &ngulo del eje
pol

. No obstante, en ocasjiones ser& necesario ajustar el 4&ngulo de
declinacién, sobre todo para satélites en los extremos del arco.




En la figuxa 4.]1.5 se muestran seis problemas de rastreo comunes, la
mejor forma de visualizarlos es imagin&éndose el arco de satélites y el

rastreo de la antena como dos circulos. Los dos circulos tienen gue estar
alineados para conseguir un rastreo perfecto. Es asfi de sencillo, ninguno
de estos procedimientos funcionara si el poste no esta perfectamente

vertical o si el soporte no deascansa verticalmente sobre el poste.
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5.0 EQUIPO UTILIZADO EN ORIENTACION

DE

ANTENAS PARABOLICAS

Despué&s de gque ya se conocen las caracterfsticas de una antena, y que ya
se han determinado los é&ngulos para orientar la antena, es necesario
conocer un poco de los equipos que nos ayudaran para realizar el
apuntamiento en forma practica, como son el inclinémetro, la brdjula, el
analizador de espectros y el equipo de recepcién de saté&lite, y a
continuacién hago una breve descripcién de algunos de ellos y como nos

ayudan a realizar el apuntamiento.

Para medir el &ngulo de azimuth de una antena., el instrumento que debe
utilizarse es la brdjula. La brdjula es un dispositivo magnético, que
siempre nosa indica la direccién de las 1lineas de fuerza del campo
magnético terrestre, o sea de norte a sur. Ahora, teniendo en cuenta, por
una parte la ley de lag atraccionea y las repulsiones magnéticas y. por
otro lado, que el polo norte de una brijula se dirige hacia el polo norte
geogra&fico de la tierxra, se deduce gque el polo magnético de la tierra gque
se encuentra en el norte de la misma es el polo sur magnético, ya que
atrae al polo norte de la brtjula. Reciprocamente, el polo magnético que
se encuentra en el sur geogr&fico es el polo norte magnético, ya que

atrae el polo sur de la brdjula.
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Sin embargo, no direct c al norte 8sino que en realidad la-

direccién de la briajula forma un cierto &ngulo con el meridiano
terrestre. Al Angulo que forma la brijula con el meridiano terrestre se
le llama declinacién magnética en el lugar considerado. Por l1lo que al

hacer el apuntamiento de la antena es necesario considerar este valor.

Al hacer la medida del azimuth utilizando la bridjula, debe situarse lejos
de cualquier objeto metilico, por ejemplo el mistil de la antena, gue

pueda perturbar la indicacién de la aguja.

Para el caso de encontrar el &ngulo de elevaciédn de una antena., el
instrumento utilizado es un inclinémetro, y una de las formas de realizar
la medida consiste en colocar el listén sobre el plato y el inclinSmetro
encima. Dado que el &dngulo medido ¥ la elevacién difieren en 90°, el

Anguloc medido deberd ser:

Angulo medido = 920° - dngulo de elevacidn

Ya que se ha orientade una antena, colocindola en los &ngulos de azimuth

Yy elevacidén con ayuda de los instrumentos ya menci a ya d

captar sefial, y ademis saber si esta es optima, por lo que es necesario
colocar un receptor a la salida de la antena, por lo gue se puede ver que
el receptor es igual de importante que el subsistema de antena, y por

egsto voy a hacer una descripcidén mas detallada de la parte receptora.
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5.1 RECEPCION

La parte de recepcién como se menciono anteriormente., es la gue nos va ha
indicar que tan bueno ha =sido nuestro apuntamiento de antena con el
satélite, por lo gue este eguipo toma una gran importancia en este
proceso. Puedo hablar en el caso de que el lado receptor sea una Estacién
Terrena © un caso mas sencillo, que se trate de un receptor de TV. Voy a

tratar el caso mas general gque es el de la Estacién Terrena.

Un diagrama a bloques de la Estacién Terrena se muestra en la figura
5.3.1., en el se observan integrados los bloques de transmisién y

recepcidn, pero en este andlisis nos encargaremos unicamente del lado de

recepcidn.

En el diagrama se observa que la trayectoria de recepcidn consta de los
siguientes equipos: un puerto de la antena, un LNA, un Down Converter, un

Demodulador, un Decodificador y finalmente el equipo del usuario.

La antena recibe simult&neamente todas las senales transmitidas por el
satélite en la polarizacién y banda de frecuencias en 1la gque ella
funciona, o sea informacién de muy diversos tipos dentro de un ancho
usual de S00 Mhz; sin embargo, 1lb comin es que en cada estacidén en
particular solamente sea de interés recibir una pequefia porcidn de toda
esa informacién, concentrada quiz& en un ancho de banda de tan solo S Mhz
o menos. Es decir, que la estacién, después de capturar y amplificar toda

esa informacién, debe sepa

solo aguella parte gue le corresponde para

procesarla.
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La antena recibe pues las senales provenientes del satélite y a través
del duplexor se las entrega al amplificador de bajo nivel de ruido,
debido a que la spefilal que se ha recibido tiene una baja intensaidad y gue
es muy sensible a cualquier sefial de ruido gue se pueda afiadir antes de
ser amplificada a un nivel aceptable. La antena y el amplificador de bajo
nivel de ruido son los elementos mas importantes de una Estacién Terrena
Receptora Yy juntos definen su calidad de operacién. La ganancia de
recepcidén de una antena es su pardmetro mas importante y se designa como
G. Por lo que respecta al amplificador de bajo nivel de ruido, tiene en
la temperatura de ruido su pariAmetro mas importante y mientras este valor
sea muy bajo, ser&d mejor, ya gue el ruido que se aflade a la seflal es
menor y la calidad de recepcién aumenta, pero también a través de la
antena se infiltra ruido, por lo que la magnitud de este se calcula en
funcién de 1la temperatura de ruido de la antena. La suma de la
temperatura de ruido de la antena y la del amplificador determinan

completamente la temperatura total del sistema de recepcidn.

La relacién G/T se utiliza cominmente para definir las cualidades de
recepcién de una Estacién Terrena. Esta relacién se conoce como FACTOR DE

CALIDAD cuyas unidades son db/ °K.

1s N0 DIBE
sﬁ? or LA BiSUOTECA
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A la salida del amplificador de bajo nivel de ruido, van conectados en

un C tidor tor de Fr ia y un Demodulador. La salida
del amplificador se conecta al Convertidor de Frecuencia, gue transmite
toda la informacién de 1l1la frecuencia de recepcién a una frecuencia
intermedia de recepcién, gQue generalmente es de 70 Mhz. Esta reduccién de
frecuencia puede hacerse de un solo paso, bajando 1la frecuencia de
llegada a la antena a la frecuencia intermedia que se le debe entregar al

Demodulador.

La sefial que sale del tidor ductor de Frecuencias aun  esta
modulada y el paso siguiente es demodularla para obtener la sefial

original.

Realmente no es posible obtener una sefial idéntica a la que fue
transmitida ya gque diversos factores se encargan de distorsionarla. Por

ejemplo la lluvia, la nieve, la contaminacién, etc.

Por lo que podemos decir que el Demodulador es un blogque muy importante,

va que es el gque determina la calidad final del enlace.
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El blogue denominado como Decodificacién, se utiliza en el caso en que la
sefial haya sido codificada para poder tranasmitirla al satélite, en cuyo
caso estamos hablando de una transmisién digital. Este bloque puede ser o
no incluido en la Estacién Terrena., dependiendo si el usuario entrega su
sefilal para transmitirla en forma digital o en forma analégica, en el
primer caso, el blogque no se debe incluir, ya gue la seflal entregada por
el usuario viene previamente codificada, pero en el segundo caso, si ee
incluye. ya que la seflal entregada por el usuario no ha sido procesada, y

se le debe entregar en la misma forma.

Por ultimo podemos decir que en el caso de qgque la recepcién se haga con
un receptor de TV, los conceptos arriba mencionados no cambian en gran
cosa, ya que en un sistema de recepcién de TV se sigue el mismo proceso
del manejo de la sefial, pero los equipos que se utilizan son diferxrentes.
Los equipos bé&sicos necesarios para recibir una sefial de satélite son: un
LNB y el Receptor de satélite en si. El1 LNB es un equipo que en un solo
blogue realiza las funciones de un LNA ¥ un Down Converter gque se utiliza
en una Estacién Terrena, ya que la sefial que llega a la antena, al pasar
por el LNB, la amplifica manteniendo fija la relacién seflal a ruido
{(G/T), y ademds la convierte a una frecuencia de FI que esta en el rango

de 950 a 1450 Mhz,

¥ el proceso de Demodulacién y de Decodificacién de la sefial que se
hacfian en dos blogues distintoas en la Estacién Terrena, se llevan a cabo

en el r P de TV via satélite, figuxa 5.1.2.
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CONCLUSION

El orientar una antena pa:

bSlica a un satélite geoestacionario podria

pensarse en una actividad f&cil y sencilla, pero no es asi, ya que para

realizarleo se regquieren de conocimientos bésicos y de experiencia

Necesaria para realizar un apuntamiento exacto, con lo cual se pueda

obtener una sefial 1o mas optima posible.

AdemiAs antes de realizar =1 apuntamiento de la antena se tienen gue tener

en cuenta mMuchos aspectos COmo &aon:
Tipo de montaje o estructura
- Tipo de antena

- ia de la

- PatréSn de radiacién

Tipos de servicios que se piensan brindar

Tipo de equipo de transmisiétn y recepcién con gque se cuente

Una vez que se hallan tomado en cuenta est

se p pr der
al apuntamiento de la antena.

Este se puede realizar para un satélite en

especial © para todo el arco geoestacionarioc al gue se tenga acceso,

dependiendo del lugar donde se valla a instalar la antena.
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5i se piensa apuntar 1la antena a un satélite en especial se debe
seleccionar una antena con montaje azimuth-elevacién, en donde la antena
se orientara con estos 4&ngulos y una vez encontrado un miAximo en 1la
sefial., se fijara y ya no tendri ningun cambio. Este tipc de apuntamiento

es muy utilizado en Estaciones Terrenas.

Ahora gue si se piensa orientar la antena parabSlica a todo el arco
geocestacionario, se debe seleccionar un montaje ecuatorial o montaje
polar, ya que este nos permitirid localizar distintos sat&lites con un
solo movimiento sobre su eje polar, sin importar peqgueflos cambios en 1la
declinacién., La declinacién también es importante ya gue si esta es alta
o baja no nos permitiri ver todos los satélites gue se encuentran en el

arco, sino tan solo algunos de ellos.

Una vez seleccionado el tipo de montaje a usar, se requiere de eguipo
necesario para orientar la antena. En el caso de una antena en una
Estacién Terrena, se necesita para la transmisién de un Codificador,
Modulador, Convertidor de Subida Yy de un Amplificador de Ondas
Progresivas (TWT o HPA). Para la recepcifn se requiere de un Amplificador
de Bajo Nivel de Ruido, Convertidor de Bajada, Demodulador Y

Decodificador.

En el caso de una antena casera en la gue solo hablamos de recepcién, se
utiliza un LNB y un receptor de satélite, el LNB es un eguipo que
contiene un LNA ¥y un Convertidor de Bajada, la Demodulacién y la

Decodificacién las realiza el receptor de TV via satélite.
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Con todo lo antes mencionado puedo concluir gue el fin de esta tesina es
mencionar algunos de los aspectos gue se deben tomar en cuenta para

orientar una antena parab&Slica.

75



BIBLIOGRAFIA

- INSTALACIGN DE ANTENAS PARABOLICAS- TVRO

ING. ANGEL GALINDCO ARELLANO

ENTEL

- ORIENTACION DE ANTENAS PARABOLICAS

ING. VICTOR ANDRES GONZALEZ REZA

ENTEL

- DISENO DE ANTENAS, TEORIA, APLICACIONES Y MEDIDAS

VOLUMEN 1

ENTEL

- DISENO DE ANTENAS, TEORIA, APLICACIONES Y MEDIDAS

VOLUMEN 2

ENTEL

76




INSTALACION Y OPERACION DE ESTACIONES TERRENAS

ENTEL

MANUAL DE INSTALACION DE ESTACION TERRENA SIMPLIFICADA

LEHMEX, S.A. DE C.V.

ENTEL

77



	Portada
	Índice
	Introducción
	1.0 Conceptos Básicos
	2.0 Antenas
	3.0 Apuntamiento de Antenas Parabólicas
	4.0 Factores que Intervienen en la Orientación de una Antena Parabólica
	5.0 Equipo utilizado en Orientación de Antenas Parabólicas
	Conclusión
	Bibliografía



