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J:NTRODUCCXÓN 

Actualmente. las comunicaciones en el mundo entero están teniendo un gran 

auge. ya que la necesidad de la información es tanta que de esta dependen 

muchas de las actividades comerciales y de negocios, as! actividades 

socio-culturales e informativas, que tiene un gran peso en l.a vida diaria 

de la sociedad. Esta necesidad 

servicios y ventajas que 

esta cubriendo actualmente con los 

proporcionan las comunicaciones v!a 

satél.ite. Muchas empresas están aprovechando estos beneficios y por l.o 

tanto están proliferando redes de datos. telefon~a y servicios de TV por 

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

tecnología que se utiliza en la implementación de estos servicios. 

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

apuntamiento de una antena y de que se introduzca un poco al mundo de 1as 

comunicaciones por satélite. 

No es tarea fáci1 el apuntamiento de antenas sa1vo que se cuente con los 

conocimientos mínimos. experiencia previa y equipo de medida adecuados. 

Ea sabido que saté1ite básicamente repetidor, ios 

terrestres pero ubicado en una órbita geoestacionaria. a una distancia de 

1& tierra de unos 36,000 Km. La órbita geoestacionaria se encuentra el 

plano ecuatorial. y con un periodo de revo1uci6n de un d!a sideral de 23 

h 56 m 4.i a. De esta forma el satélite puede apuntarse con una antena 

fija. pues se mueve con la tierra. 



Las l.imitantes de 1os satél.ites condicionan l.as instal.aciones receptoras 

terrestres. En principio l.a potencia de 1os ampl.ificadores del. saté1ite 

esta l.imitada por 1a uti1izaci6n de 1a energ~a sol.ar. Otra condicionante 

es 1a l.imitaci6n el. tamaf'io de sus antenas. y también el. peso del. 

satél.ite, ya que e1 costo aproximado del. l.anzamiento por cada kil.ogramo 

es de 50,000 dólares. 

Por estos motivos, l.as estaciones receptoras deben estar preparadas para 

recibir sef'ial.ea muy débi1ea, que han efectuado recorridos de unos 72,000 

Km. 

Vamos entonces a comenzar con l.os conceptos básicos necesarios para 

comprender mejor todo 1o rel.acionado con el. apuntamiento de antenas. 
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1.0 CONCEPTOS BÁSXCOS 

1.1 DEVXNXCXÓN DB ONDA BUECTROMAGNÉTXCA 

Una onda e1ectromagnética, puede definir como aque11a que esta 

constituida por campos e1éctricos y magnéticos que se propagan a través 

de1 espacio, 1a región de un campo comienza donde 1as fuerzas e1éctricas 

o magnéticas actúan. Los campos magnéticos y e1éctricos en e1 espacio que 

son producidos por antena viajan grandes distancias y transportan 

energ~a. 1a cua1 se denomina como radiación. 

A menudo, e1 estudio de ondas e1ectromagnéticas, se basa en e1 estudio de 

1as caracterí.sticas de 1a 1uz, y estas se asocian y se genera1izan para 

todas 1as ondas e1ectroma.gnéticas. 

A continuaci.6n tnencionamos 1as caracterí.sticas de las ondas 

e1ectromagnéticas. 1as cua1es son: 

su propagación es de manera rectiiinea. 

- se ref:iejan cuando inciden sobre una superf:icie 1.isa y retornan ai 

medio originai. 

- se refractan. 

medio transparente. 

decir, cambi.an de trayectori.a cuando entran en un 
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Su energ~a se reparte de igual. manera entre campos el.éctricos y 

magnéticos mutuamente perpendicul.ares~ y ambos campos oscil.an 

perpendicul.armente a l.a dirección de propagación de l.a onda. 

- Se propagan a l.a vel.ocidad de l.a l.uz y su va1or es igua1 a c - 3x10• 

m/s. 

- Pueden ser po1arizadas. 

1.3 &L SSP&CTRO &L&CTROKA.GNÉTXCO 

se sabe actua1mente que el. interva1o de frecuencias de1 espectro 

el.ectromagnético es muy grande 

La 1ongitud de onda A. de l.a radiación e1ectromagnética esta re1acionada 

a 1a frecuencia f por 1a ecuación genera1 

donde c es 1a ve1ocidad de l.a 1uz (3x10• m/s) • 

En términos de l.ongitud de onda, e1 segmento reducido del. espectro 

el.ectromagnético que se refiere l.a región visibl.e esta comprendido 

entre 0.00004 y 0.00007 cm. 
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Debido a que l.as l.ongitudes de onda de l.a radiación l.um~nica son 

pequenas. se define una unidad de medida 

que es una bil.l.onésima. parte de un metro. 

como l.o es el. nan6metro. y 

El. espectro el.ectromagnético es continuo; no hay separaciones entre una 

forma de radiación y otra. Loe l.imites establ.ecidos 

arbitrarios. 

meramente 

Los sistemas de comunicaciones empl.ean el. espectro el.ectromagnético 

mostrado. En l.os sistemas de comunicaciones vra satél.ite y otras 

ap1icaciones de tel.ecomunicaciones se trabaja en l.as bandas altas de 

frecuencia como son 1a super al.ta frecuencia (SHF), y la banda de 

extremadamente al.ta frecuencia (EHF). y dentro de estas bandas existen 

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

manejan todas l.as sei'la1es de TV comercial.. al.gunos sistemas de datos y 

voz. radiodifusión. Otra banda importante es l.a Ku, por donde se cursan 

servicios de datos y voz, asr como tel.evisi6n, y por ul.timo mencionamos a 

l.a banda L, en l.a cual. se manejan sistemas de comunicaciones móvil.es, 

s 



1.3 POLARZZAC%ÓN D• UNA ONDA 

Se entiende por po1arizaci6n de una onda p1ana uniforme a1 comportamiento 

temporal. de la intensidad del. campo elll§ctrico en un punto fijo del. 

espacio. Considérese. por ejempl.o. una onda pl.ana uniforme que vi.aja en 

sentido z con l.oa vectores B y H situados en el. plano X-Y. Si EY•O y solo 

esta presente EX, ae dice que l.a onda esta pol.arizada en l.a dirección X. 

Anál.ogamente, podr~a establecerse cuando l.a onda esta pol.arizada según Y. 

Si hay l.as dos componente• EX y BY y eatAn en fase. el. campo el6ctrico 

resul.tante tiene una direcci6n dependiente de l.as magnitudes rel.ati.vas de 

EX y EY. El. &ngulo que Lorme esta dirección con el. eje X ser&; 

tan" 1 (BY/EX) 

y sera constante en el. tiempo como •e muestra en l.a C'iqyr• 1 J 1 En 

estos casos en l.oa que el. vector reaul.t•nte es constante en el. tiempo 

dice que l.a onda eata pol.ariaada l.inealmente. 



..... ~aecJ.i6n 
&1.i.pt.J.ci• 

•ol..ar.l.&•o.Li6n 
C.1.rcul..•r 

•D1arJ.&acJ.llln 1Lne•r~•1..1.pt.l.ce Jr drcna.I.•&' can prop•9•cJ.llln de onda• ~u.er• da 1& p.llq.Lna. 

FIG. 1.3.1 POLARIZACIÓN LYNEAR, ELÍPTXCA Y CIRCULAR CON 
ÁNGULO DE INCLINACIÓN, MOSTRANDO LAS 
COMPONENTES EX Y EY Y AMPLITUDES DE El Y E2. 
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Si EX y EY no eatAn en fase, es decir, a1canzan sus va1ores mAximos 

instantes diferentes, entonces 1a dirección de1 vector e16ctrico 

resul.tante variara en e1 tiempo. En este caso puede demostrarse que el. 

l.ugar geomAtrico de l.os vértices de estos vectores resul.tantes E será una 

el.ipse, diciéndose entonces que l.a onda esta pol.arizada el.ípticamente. En 

el. caso en particul.ar en que EX y EY tengan igual. magnitud y un 

defasamiento de 90°, el. 1ugar será una circunferencia, habl.ándose 

entonces de pol.arización circu1ar. La po1ari~ación el.íptica es de hecho 

1a forma mas genera1 de po1arización. La po1arizaci6n esta comp1etamente 

especificada por 1a orientación de1 eje mayor y por l.a razón de sus ejes, 

así como por e1 sentido de rotación de1 vector del. campo e1éctrico. 

Un radiador isotr6pico ea anA1ogo a un foco de l.uz, e1 cual. define una 

esfera, l.a intensidad de energía es constante. El. &rea de esta esfera de 

recepción de energ1.a uniforme es igua1 a 4 xr~. Esta es una practica 

comdn para medir l.a intensidad distancia en particul.ar (radio) 

unidades de watts por metro cuadrado, ca1cul.ado de dividir l.a potencia de 

una fuente isotr6pica por el. 6rea de un metro cuadrado de una esfera. La 

potencia de radio frecuencias producida por una fuente isotr6pica produce 

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

decrece conforme e1 punto de recepción •e va al.ajando de 1a fuente. 

8 



:Ignorando l.a perdida es teóricamente poaibl.e recibir toda l.a potencia 

transmitida por un col.ector con una superficie al.rededor de l.a fuente, a 

pesar de l.a distancia. 

Por l.o tanto l.a antena receptora trabaja en base al. área expuesta a l.a 

radiación de energía de RF de l.a fuente, esto es i1ustrado por una fuente 

iaotrópica 1a cual. radia energía hacia dos antenas de igual. área, .LJ.sr..w:a 

~- La superficie de 1a antena 2 esta mas al.ajada de 1a fuente, que l.a 

de 1a antena 1. Nótese el. área intercepta 

considerabl.emente mas potencia que el. área distante. Esta es l.a razón por 

l.a cua.1 se debil.ita l.a sef\al. conforme el. receptor se va al.ejando del. 

transmisor. Esto demuestra también el. concepto de área de captura, 

decir l.a rel.ación entre el. área efectiva de una antena y l.a potencia de 

l.a seftal. recibida por esta. Por ejempl.o l.a eficiencia del. pl.ato de l.a 

antena es definido como l.a raz6n de Area efectiva, esto ea, una &rea 

Líaica. Los val.ores típicos son o.SS a o.so. 

9 
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1.4 .. 2 PROPXBDAJ:>BS DXRSCCXONALBS DB tJNA ANTBNA 

E1 dibujo de una fuente isotrópica no representa el como se 11eva a cabo 

1a comunicación en el.. saté1ite, por que 1as antenas transmisoras son 

directivas. E1 concepto de directividad significa que la antena tiene la 

capacidad de enfocar en una dirección especifica • de ese modo incrementa 

1a eficiencia en un en1ace punto a punto. La energía la cua1 podría estar 

siendo radiada en otras direcciones a1rededor del radiador iaotr6pico • 

concentrada por 1a estructura de la antena y redirigida para 

incrementar 1a intensidad en 1& dirección deseada. Otra importante 

propiedad de una antena es 1a capacidad de transmitir y recibir a una 

frecuencia da.da. la cual es 1lamada reciprocidad. Esto permite que la 

antena reciba precisamente con 1as mismas caracter.S::sticas direccionales 

que a la transmisión. 

1 .. 4o • 3 QAHAHCXA DS LA. AlfT .. A. 

La ganancia de antena. ea una medición importante del comportamiento 

de una antena. En la comunicación comercial v.r.a saté1ite es muy comlln 

definir la ganancia en una dirección especifica tomando la razón de 

intensidad de energía radiada de una fuente isotrópica. Por supuesto. la 

antena y la fuente isotr6pica podrían ser operadas con la misma cantidad 

de potencia de RF. 
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Bn l.a figure i • J el. haz principal. de l.a antena tiene u.na ganancia pico 

(ea decir en l.a dirección de mAxima radiaci6n> de 10. Esto significa qu.e 

la antena produce u.na •eftal. 10 vece• ma• fuerte qu.e una fuente iaotr6pica 

con .igual. potencia de entrada y l.ocal.izada a l.a mi.lilm& dililtancia. La 

pl.ato de una antena con un 6rea efectiva fija ganancia de 

i.ncrementada el. cuadrado de la frecuencia, ya que l.a ganancia de una 

antena es una raz6n de potencia. y en l.a practica ea comiin expreaar e•to 

en db. 

Bl. patrón de rad.iac.ión de antena ea ta definido 

representación grA~.ica de l.aa propiedades de radiación de l.a antena 

función de l.as coordenada• eapacial.ea. Normal.mente •• eapecifican en: 

al Xntenaidad de campo 

b) Fase o pol.arizaci6n 

AdemAa noa proporciona in~ormac.ión aobre l.a distribución de energ!a 

radiada como ru.nc.i6n del. obaervador a l.o l.argo de un radio con•tante. 

1a 
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1.4.5 LÓBULOS DEL PATR6N DS llAD%ACZ6N 

Porción del. patrón de radiación acotados por regiones de intensidad de 

radiación máxima. 

1.4.6 LÓBULO llA.YOa 

Es el. l.óbul.o de radiación contenido en l.a dirección de radiación mAxima. 

1.4.7 LÓBULO llSHOR 

Es el. 1óbul.o de radiación en cual.quier otra dirección que el. l.6bul.o 

deseado(usual.mente un l.6bul.o l.ateral. es adyacente al. l.6bul.o principal. y 

ocupa el. hemisferio en l.a dirección del. l.6bul.o principal.). 
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1 ••• 8 LÓBULO POSTBRXOR 

usual.mente se refiere al. l.6bul.o menor que ocupa el. hemisferio en la 

dirección opuesta al l6bul.o mayor. Las descripciones del funcionamiento 

de una antena son ll.amados patrones de antena. en t~rminos de potencia 

reJ.ativa y db respectivamente. Los l.6bul.os l.ateral.es tienen l.a misma 

intensidad que el. radiador isotópico l.o cual. significa que l.a ganancia 

igual. a 1 (cero db) • Todas l.as antenas tienen l.6bul.os anteriores 

dirección opuesta. al. l.óbul.o principal.. La ganancia del. l.óbul.o anterior 

tiende a hacerse que l.a unidad. en este caso se produce una 

ganancia negativa de - 3 db. 

Los l.óbul.os l.ateral.es y el. 16bul.o principal. son características de una 

antena de estación terrena mediante l.os cuales se generan y se reciben 

interferencias. por l.o recientemente se ha enfocado l.a atención a l.a 

reducción de estos. 

15 



2.0 ANTENAS 

3.1 Dsrrxrcr6N D• AMTSllA. 

Una antena es el. elemento o conjunto de e1ementos que ae utilizan en la 

irradiación o recepción de las ondas el.ectromagnéticas. En un sistema de 

comunicaciones, l.a antena ae puede considerar como un circuito de 

transición, o transductor, entre una onda guiada por una l.~nea de 

transmisión y una onda en el. espacio libre y viceversa, ea decir, es l.a 

interrase o etapa de transformación entre l.as sei'lalea el.ectromagnéticas 

que viajan por el espacio y las aeftalea que circul.an por l.os subsistemas 

que están conectados a el.l.a, como es el. caso de una estación terrena. 

La antena parabólica, se puede definir como una antena unidireccional 

compuesta de un elemento irradiante o receptor y un reflector en forma de 

parabol6~de que concentra 1a energ~a en un haz. 

16 



Una antena parabólica refleja 1as sefta1es que 1legan a ella y 1as 

concentra un punto común 1lamado foco; as! mismo. 1as seftal.es que 

provienen del. foco, l.as ref1eja y 1as concentra en un haz muy angosto de 

radiación. Este foco coincide con el. foco geomiEtrico del parabol6ide de 

revoluci6n que representa matemáticamente a la antena y en el se coloca 

e1 alimentador que por lo general es una antena de corneta o bocina. En 

las rimaras ? l 1 ? l 2 y ? 1 3 se muestran 1a forma en que se reflejan 

las aeftales en los diferentes tipos de antenas parabólicas. 

En la estación terrena l.a antena es una de las partes mas importantes, ya 

que proporciona medio de transmisión 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 

frecuencia descendente. 

En algunos casos. las antenas que reciben distintas de 1as que 

transmiten. pero también es posible que sola reciba y transmita al 

mismo tiempo. utilizando para ello frecuencias y elementos de 

alimentación diferentes. Por ultimo podemos mencionar que las funciones 

principal.es de la antena pueden dividir dos. la de 

transmitir/recibir seftal.es hacia/desde el satélite y la de movimiento de 

antena. 

17 
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FIG. 2.1.2 REFLEJO DE LAS SEÑALES EN UNA ANTENA CASSEGRAIN. 



"' o 

reflector 

FIG. 2.1.3 REFLEJO DE LAS SEÑALES EN UNA ANTENA OFFSET. 



A continuación vamos a hacer mención de 1.as partes principal.es que 

componen una antena paraból.ica. teniendo en cuenta que dependiendo del. 

tipo de antena de que se trate puede o no tener todos 1.os componentes que 

a conti.nuaci6n se enl.istan. o estos pueden ser de distinta forma. pero 

cumpl.en l.a misma f:unción. Tomando base 

Caaaegrain, l.os el.ementos que forman parte de una antena son: 

a) ESTRUCTURA DE ANTENA 

- Refl.ector principal. 

- Hub 

- Montaje 

- Mecanismo de movimiento 

b) AL'IMENTADOR DE ANTENA 

- Subrefl.ector 

- Bocina primaria del. tipo cónica ondul.ada 

- Dupl.exor 

e) DESH'IDRATADOR 

d) UN'IDAD DE CONTROL DE AN't'EMA 

e) UN'IDAD DE CONTROL DE MO'l"ORBS DB AZXMUTH Y BLEVACJ:ÓN 

antena tipo 
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A continuación voy a hacer breve descripción de 1.as partes que 

conforman al. subsistema de antena. 

Como ya se habl:a comentado antes. el. refl.ector tiene 1.a función de 

concentrar 1.as seftal.es provenientes del. espacio en un sol.o punto l.lamado 

foco. asl: de refl.ejar 1as aeftales provenientes del foco y 

concentrarl.as en un haz de radiación muy angosto. 

El. ref1ector principal. esta formado por varios panel.es individuales u 

hojas reflectora.a que tienen alta resistencia a 1a corrosión y que 

normal.mente eatAn hechas de una aleación de al.uminio super reforzado o 

su caso de fibra de carbono. El panel. reflector se encuentra montado 

1a parte cóncava de 1a estructura de antena. La superficie reflectora del. 

reflector principal. debe pintarse de un color blanco difuso para que 1.a 

radiación sol.ar visible e infrarroja sea dispersada y con esto prevenir 

e1 excesivo cal.entamiento del. subrefl.ector y del. reflector primario. 

cuando 1.a antena se encuentra en posición directa al. sol.. 

En l.a r1qµra 3 2 ] ae muestran l.as partes de componen 1a estructura de l.a 

antena. 
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:l'.onll)J..tud llrocal. n...;lna.1 
22·o··aon tra:r.a 
paz-abaJ..da.1 

Hanaj a dal. •ant•j • d• 
aa:i.auith (r•lf'd.ar• do•) 

r D•rr• d• rel.-p•CJ"U•D " port.• •dvert•naJ..• d• .l.u• 
(r•lfUL•r• do•) 

FJ:G. 2. 2. 1 Pl\RTES QUE C0'1PONEN LA ESTRUCTURA 
DE LA ANTENA PARABÓLICA. 
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El. hub de l.a antena ea 1a cavidad donde ae encuentran montados l.oa 

equ:i.poa denominado• como LHA'•• •i•tema.a de gut.as de onda y en al.gunoa 

caeos se pueden tener 1o• convertidores de bajada, todos estos equipos 

utl1izadoa para recibir l.ae seftal.es provenientes d~1 sat~1lte. El. hub 

de l.a antena ae encuentra l.ocal.izado en l.a parte posterior de l.a 

eatructura de esta. 

2 .. 2 .. 3 .,W'l'A.711 

El. montaje de l.a antena, esta en func:i.6n de l.os deapl.azamientoa de1 

aat6l.:i.te y el. tipo de eataci6n terrena (fija o móvil.). aet. como su 

posición geogrAf:i.ca, y aua apl.:i.cacionea. por l.o que podemos tener tres 

tipos de montajes como son: el.evaci.6n-azimuth. x-y o ecuatorial., l.oa 

cual.ea anal.izaremoa ma.a &del.ante, pero el. mas ~omún ea el. de azimuth y 

el.evaci6n. y consta de dos tornil.l.oa ••in fin• uno para cada eje. y au 

base. a•S:. tambi6n como l.a estructura de acero que aoporta el. pl.ato o 

aneena. 
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2. 2. • -CAllX..O D• .w'%K%mct 

La unidad de contro1 de antena e• l.a encargada de operar l.o• movimientos 

de 1a antena. enviando aeftal.e• de control. de movimiento a 1a unidad de 

control. de motor. que •• encarga de enviar l.a energl'..a necesaria para 

operar l.oa motorea de a.c. que mueven l.oe tornil.l.o• ••in rin• en 1oa 

reapectivoe ej••· •l. de azimuth y el.evaci6n. Cabe hacer notar que l.os 

_,.vimiantoa en l.oa doe eje• aon independientes entre ai. Bn el. de 

c¡ue no •• cuente con contro1 automAtico de antena. l.oa mecanismos de 

movimiento consisten para azimuth de una base redonda desl.i.zabl.e y 

torni1l.o ajuatador, y para el.evaci6n de dos bisagras y un torn.il.l.o ""sin 

ri.n ... 

a .2. s •aa-...-croa 
Bl. aubrerl.ector ya babia mencionado ante•. encuentra 

l.ocal.iaado en el. punto rocal. de l.a antena paraból.ica. y función es 

dob1e, ya que en l.a trayectoria de tranami.ai6n de aeiial., en una 

Bataci6n Terrena, l.a eefta.l. proveniente del. aubaistema de HPA o TWT pasa 

a trav6e del. dupl.ex.or. (que ae encarga de aeparar 1a trayectoria de 

tranarni.ai6n y recepci.6n) y l.l.ega a 1• bocina principal. enviando l.a 

energ.ta hacia el. aubre~l.ector. el. cual. encarga de dietribuirl.a al. 

ret:l.eccor principal. para que ••• enviada hacia el. aat6l.i.te. En l.a 

tra,,-ctoria de recapci.6n, l.a en.erg.ta proveniente del. aat6l.ite 

concentrad.a por al. r•t:l.ector principal. hacia e1 aubretl.ector. e•te 

vea 1• re~l.eja nueva-nea concentr&ndol.a en l.a bocina pri.marJ.a que deja 

pa•ar l.a aaftal. hacia el. dupl.exor antreg&ndol.a al. aubaiae .... ele t..NA•a, o 

en au caao a1 recapcor de ••t6l.i.ce y da ah~ a l.a TV. 

25 



Con este arregl.o se minimizan l.aa perdidas de pol.arizaci6n, y tambi6n se 

tiene ex.cal.ente ~igura de ~rito, así: l. imitan l.as 

caracter!.aticas de l.oa l.6bul.oa l.ateral.ea. En l.a figure 2 2 5 ae muestran 

l.aa partea que conrorman al. al.imentador. 

La bocina o trompeta cónica. ea usada como un radiador primario, ya que 

radia un haz axial.mente simEtrico con un m~nimo de l.6bu1oa l.ateral.es, y 

con esto contribuye a que l.a antena tenga una al.ta ef"iciencia y una baja 

temperatura de ruido. La apertura de l.a trompeta, ea cubierta con una 

superficie hecha de tefl.6n. para prevenir l.a entrada de pal.ve y l.l.uvia. 

2 • 2 • 7 Dtn'LSXOll 

Por l.o general. uti.l.iza l.a misma antena para transmitir y recibir 

aef\al.ea. para esto se interconecta eimul.tA.neamente con loa bl.oques de 

transmiai6n y recepción por medio de un dispositivo de microondas l.l.amado 

dupl.exor. Este es un tipo de acoplador ortomodal. de pol.arizaci6n, ya que 

consiste de una gu!.a de onda circul.ar conectada ortogonal.mente con 

gu!.a de onda rectangul.ar. Estas doe gu!.aa combinadas por medio de 

ranura de acopl.amiento. Para asegurar que l.a salida del. bl.oque de 

transmisión no causara al.g'lln deterioro de l.as aei'ial.ea que son recibidas 

por el. bl.oque de recepción, se integra al. dupl.exor, un f"i.l.tro rechaza 

banda, el. cual. trabaja en l.a banda d• tranamiai6n. 

La Eígure ;: 2 7 mueetra l.a conatruccJ.6n del. dup1exor. 
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¡ •aart.o de reaepa.L6n -· --
FrG. 2.2.7 CONSTRUCCIÓN DEL DUPLEXOR 

2 • 2 • 8 D•SH:J:DRATADOll 

E1 deshidratador cumple con 1a f"unci6n de proporcionar aire seco dentro 

de 1aa guf.aa de onda, a una presión especif"i.ca. con el f'i.n de mantener 

una condi.c:l.6n seca optima y as! evitar 1a introducción de agua o vapor de 

agua deb:l.do a las f'1uctuaci.ones de temperatura. 
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2.3 TXPOS DB MONTAJS 

El tipo de estación terrena (fija o móvil}, as! como las necesidades que 

tengan para pruebas y mantenimiento frecuentes, determinara la 

estructura de montaje que la antena debe tener, ya sea de azimuth

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

movimientos de orientación de la antena, uno es fijo con relación al piso 

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

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

eecundario ea m6vil con referencia al primer eje. 

En el caso del montaje elevaci6n-azimuth, la antena tiene su propio eje 

primario fijo en la dirección vertical., y al girar alrededor de el 

erectaan loa cambios del &ngul.o de azimuth, eje secundario 

horizonta1, como se muestra en 1.a figura 2 3 l y con el se orienta la 

antena en elevación. El montaje es aenci.11.o y tiene la ventaja de que 

solo el giro en elevación puede producir deformaciones la geometría de 

la antena debidas a eu peso. Por esta razón lo utiliza la mayoría de las 

antenas que deben conservar buena precisión geom6trica 

auperf:icie de su reflector y en el apuntamiento del haz principal de 

radiación, por ejemplo, las estaciones internacionales :Intelsat A- cuyo 

di&metro es normalmente de 30 m y también muchas estacionen domesticas de 

menor diAmetro. Sin embargo, cuando una estación esta cerca del ecuador y 

necesi.ta runci.onar con un ai.atema de rastreo autom4tico, el. montaje 

elevaci6n-azimuth diriculta la• maniobras de orientación y es pre~eri.ble 

emp1ear un montaje X-Y. 
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El. montaje X-Y tiene su eje primario col.ocado horizontal.mente, y eje 

secundario ea perpendicul.ar a el., como ae muestra en l.& Eiq11ra a 3. a. La 

configuración practica para rastrear con facil.idad a un aatél.ite 

cuando este pasa por el. cenit o sea directamente arriba de l.a estación, 

en l.a zona ecuatorial., puesto que ae evita hacer despl.azamientos de l.a 

antena tan rápidos como l.os que se necesitan hacer con el. montaje 

el.evaci.ón.-azimuth.; pc=ro r.,¡,oulta inadecuada. paro. rct.~trear sat;.i'iil.i.t;.e#& cerca 

del. horizonte. En general., el. montaje X-Y es apropiado para l.as 

antenas que se comunican con sat61itea de órbita baja Caat6l.ites situados 

a al.curas aproximadas de 700 a. l.000 Km, y que compl.etan varia.a vuel.taa 

al.rededor de l.a Tierra en un d~a) que con aat6l.ites geoestacionarios~ 
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ant.an• haaJ..a •1 ••t.•1J.t.• 

PIG .. 2.3.2 MONTA.JE X-Y. 

31 



ltj• prJ..naJ..p•1 d• 1• 
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FIG. 2.3.3 MONTAJE POLAR 
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Por l.o que respecta al. montaje ecuatoria1. eje primario (horario ea 

paral.el.o al. eje de rotación de 1a Tierra, y e1 secundario ea un eje 

perpendicul.ar de decl.inaci6n como se muestra 1.a figura 2 ;s ) • Como e1 

eje primario 

también 

paral.el.o al. eje pol.ar de 1.a Tierra, a este montaje 

ie l.l.ama pol.ar. Normal.mente para montar 

radiotel.escopioa, pues permite que l.a antena siga a un objeto cel.este con 

aol.o gi.rarl.a sobre su propio eje horario, y se uti.1.iza muy poco 

estaciones terrenas de comunicaciones. Sin embargo, es posibl.e que en el. 

f'uturo se empl.ee en mayor grado en estaciones con antenas pequei'ias o 

medianas 1.ocal.izadas en 1.atitudes intermedias, considerando que sus haces 

de radiación son rel.ativamente anchos y que pueden orientarse hacia 

distintos aat6l.ites con un sol.o movimiento al.rededor de un eje, sin 

importar l.os muy pequeftos cambios asociados en 1.a decl.inaci6n. 

De cual.quier f'orma, cabe sei'ial.ar que l.os ajustes de l.oa ejes horario y de 

decl.inaci6n aon mucho mas compl.icados que l.os de orientación con 

montaje de el.evaci6n-azimuth. 

Para real.izar 1.os ajustes de orientación empl.ean mecanismos de 

engranajes y gatos de tornil.1.o, y l.aa ruerzas motrices asociadas 

generan por medio de motores. 

33 



independientemente del. tipo de montaje que ae util.ice. ea preciso indicar 

que no sol.o sirve para conservar 1a ori.entaci6n de l.a antena hacia e1 

sat61ite. sino que también l.a estructura que 1a soporta. En 

consecuencia. e1 montaje debe ser r~gido. y con mayor raz6n a frecuencias 

al.tas como l.a Ku. en donde 1os haces de radi.aci.6n de 1as antenas son 

angostos y el. apuntamiento correcto se vue1ve i.mportante; 

expuesto a l.a l.l.uvia o a fuertes vientos, dicho montaje debe ser capaz de 

soportar a 1a antena bi.en orientada hacia el. satél.ite, pues dependiendo 

de su tamafto incl.uso peqUeftoa movimientos de uno o dos cent1metros pueden 

degradar mucho l.a cal.idad de 1a seftal.. 

Las antenas, ae ha mencionado, son uno de l.oa subsistemas mas 

importantes en una estaci6n terrena, y debido a esto ae deben de tener en 

varios ti.pos y formaa, dependiendo de l.as necesidades que se tengan, por 

1o que l.aa hay de diferentes tamaftoa. configuraciones y acabados, según 

l.as frecuencias a l.aa que tengan qUe trabajar, y 1os servicios que se 

quieran cursar. 

34 



Por 1a forma de1 ref1ector principal., se pueden c1asit'icar las antenas 

parab61icas como: 

- Antenas reflector hiperbólico 

- Antenas reflector circular 

- Antenas reflector el.!ptico 

- Antenas reflector eil.índrieo 

- Antenas ref1ector parab6l.ico 

Y dependiendo del. tipo de al.imentación que se use. podemos cl.asit'icar l.as 

antenas como: 

- Antenas al.imentador caasegrain 

- Antenas Gregory o de punto foca1 

- Antenas tipo Offset o de al.imentación descentrada, etc. 

La tiqµr• 2 • 1 muestra l.os tipos de superficies refl.ectoras mencionadas 

anteriormente y su comportamiento. 
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FIG. 2.4.1 TIPOS DE SUPERFICIES REFLECTORAS. 
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Como ee hab.la mencionado antes, 1oa refl.ectoree paraból.icoe eon usados 

para proveer una al.ta direccional.idad a l.ae antenas, decir. que 

concentran l.a energ.la en un haz muy angosto y en una cierta dirección. En 

l.a fjgurn ;z 1 J.• ae mueatra como trabaja refl.ector parab6l.ico. el. cual. 

refl.eja las ondas originadas por una fuente en el. foco, haces 

paral.el.os. decir, l.a parábola transforma l.os frentes de onda 

ci.rcul.ares generados en el. foco. en frentes de onda pl.anos. También se 

muestran varias formas de reflectores que pueden uti.l.izadoa para 

apl.icaci.ones especial.es, como son loo refl.ectorea forma el..íptica. 

hiperb61i.ca y circul.ar. 

Por l.o que se refiere a l.a parábol.a cil.!ndrica, esta convierte una onda 

radiada cil.!ndricamente por una fuente en el. foco, en una onda pl.ana en 

su apertura. y una superficie refl.ectora del. tipo parabol6ide, convierte 

una onda esférica producida por una fuente isotópica en el. foco, 

onda pl.ana en su apertura, como se muestra en l.a figura ;z • ;z. 

Paraba1aJ.do 

(b) 

rrG.2.4.2 REFLECTOR PARADOLICO CILINDRICO CON LINEA 
DE ORIGEN (a) Y REFLECTOR PARABOIDAL CON 
PUNTO DE ORIGEN (b). 
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En l.o que refiere l.os tipos de al.imentaci6n de una antena 

parab6l.ica, encontrarnos que exiaten varios tipos. pero l.oa mas util.izadoa 

aon l.oa de al.imentaci6n rrontal.. d•acentrada y casaegrain. 

Bn una antena parab6l.ica con al.imentaci6n fronta1. el. eje del. a1imentador 

o corneta coincide con el. eje de l.a antena. y 1a apertura por 1a que 

radia esta orientada hacia el. •uel.o; esto ul.timo pre•enta el. 

inconveni~nte de que l.a energ~a radiada por el. alimentador que 

desperdicia por desborde, •e refl.eja parcialmente a1 tocar el suelo y 

puede degradar l.a calidad de l.a aeftal. transmitida. Aa1 mi.amo, si la 

antena esta recibiendo del. aat6l.ite. l.oa rayos que incidan sobre el piso 

cerca de l.a antena refl.ejan hacia el. al.imentador, y pueden ocasionar 

una degradación en l.a ca1idad de l.a aeftal. recibida al. sumarse fuera de 

fase con l.oa rayos directos que son refl.ejadoa por el. pl.ato parab61ico. 

una caracter~•tica inconfundibl.e de e•t• tipo de antenas, ea que l.a parte 

cóncava del. aubre!l.ector. y no l.a encuentra frente al. 

al.imentador. Entre l.aa ventajas de eate tipo de antena•. esta el. hecho de 

que son f&cil.mente orientabl••· y ade..aa ofrecen una razonabl.e eficiencia 

el. rango del. SO al. so •· 

La ftgyr• ;r; • ); muestra una antena con al.itnentación frontal. o de tipo 

aregory. 
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En una antena tipo Offset o de al.imentaci6n descentrad&, ao1o •• emp1ea 

una •ecci6n del. p1ato parab6lico y 1a apertura del. a1imentador •e gira 

para que apunte hacia e11a, ea deci.r, loa ejes de1 a1i.mentador y del. 

parabo16ide coinciden. Sin embargo, 1a construcci6n de toda 1a 

••t:ructura reflectora y de aoporte e• mas costosa que 1a de alimentaci6n 

frontal para el. caso de una Estación Terrena, ademAa de que no se 

reaue1ve el. prob1ema de desborde por las orill.as de la superficie 

parabólica. Con eate tipo de montaje del. a1imentador, elimina el. 

b1oqueo del. mismo, ••~ como l• estructura de soporte ae puede el.iminar; 

pero ae tiene el. inconveniente de l.& aparici.6n de considerables l.6bul.os 

1ateral.es. De cual.quier forma, este tipo de antenas se util.iza en varias 

estacione• receptoras y transmisoras de TV. tel.efonia y datos. 

Actualmente este tipo de antenas aa esta util.izando en l.aa redes VSAT 

~ra tranamitir/recibir datos en al.ta velocidad, ya que au inata1aci6n es 

t'Acil. y econ6mica, ademAa de que r•quiere 

ad•mA• ele que aon de una gran duraJ:>i1i.dad y 

minimo mantenimiento, y 

adaptan a loa terrenos y 

condicione• de operación ma• dificil.es o inhóspitas. La (i.gur• 2 • • 

mueaera una aneena con &1imeneaci6n deacenerada o de eipo Offaet. 
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La. antena casaegrain, 

tipos ya descritos. y 

mucho mas eficiente que cualquiera de los dos 

ganancia es mayor. pero su precio es mas alto. 

Se utilizan en la mayor parte de las estaciones terrenas transmisoras y 

receptoras de televisión, asL como en todas las que transmiten y reciben 

cantidades muy grandes de telefon~a y datos. Su configuración geométrica 

involucra a un segundo reflector con superficie hiperbólica. llamado 

•subrefl.ector•, y el alimentador o corneta ya no tiene apertura 

orientada hacia el pi.so, sino hacia arriba, por lo que el ruido que se 

introduce en las seftales ya no es generado por reflexiones en la Tierra 

sino principalmente por emisiones de la atmósfera. 

Los ejes de la parábola, el alimentador y la hipérbola coinciden, ademá.s 

de que el. punto focal del reflector principal coincide con el punto ~ocal 

virtual. del. aubreflector hiperbólico; el. disef\o es equivalente a tener 

una antena imaginaria menos cóncava y un al.imentador mas alejado de 

su vértice; de esta forma. la par.&bola equival.ente captura mejor la 

energLa radiada por 1a corneta y el desborde reduce 

significativamente. Adem.ls, con el disefto cassegrain se tiene la ventaja 

de que el equipo electrónico se puede colocar sin problemas en el hub de 

la antena sin importar mucho su peso y dimensiones, reduciéndose as~ todo 

tipo de perdidas por cableado. 
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FIG. 2.4.3 ANTENA PARABÓLICA CON ALIMENTACIÓN FRONTAL(GREGORY). 
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FIG. 2.4.4 ANTENA PARABÓLICA CON ALIMENTACIÓN DESCENTRADA(OFFSET). 
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Otras ventajas que ofrece este t:l.po de antena ea au baja temperatura de 

ru:l.do, exactitud de apuntamiento, y eiex:l.b:l.1:1..dad e1 d:l.aef\o de1 

a1:l.mentador. Deb:l.do a1 montaje de1 a1imentador. :l.ncrementa 1a 

eatab:l.1:l.dad y esto perm:l.te una exact:l.tud de apuntamiento de antenas de 

a1ta gananc:l.a y que manejan ha.cea de rad:l.ac:l.6n muy angosto&. 

La figuro 2 1 s muestra una antena t:l.po caasegra:l.n. 

••ll•citor 

a:ubre:f"1eator 
~p•rbó1J.ao 

FIG. 2.4.S ANTENA PARABÓLICA CASSEGRAIN CON ALIMENTACIÓN FRONTAL. 
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Además de l.os tipo• de antenas ya mencionados, existen varios otros que 

tambi.én son empl.eados en ciertas apl.icaci.ones, aunque en real.i.da.d son 

muy pocas. Por ejempl.o, l.a antena toroidal. es un refl.ector que en su 

plano vertical. tiene una curvatura parab6l.i.ca, mi.entras que en el pl.ano 

horizontal. l.a curvatura es ci.rcul.ar; presenta l.aa ventajas de que puede 

recibir aimul.tAneamente l.aa aeftal.ea provenientes de varios satél.ites, 

situados sección del. 

moverl.a, y sus dimenai.onea 

de di.A.metro. A&i: mi.amo 

geoestacionari.o sin necesidad de 

rel.ativamente pequeftas del. orden de 10 m 

pueden util.~zar antenas Cassegrain 

al.imentador descentrado para el.iminar el. bl.oqueo del. subre~l.ector 

hiperb61ico. o bien l.as antenas pl.anas con control. de fase que 

pronto tendrán su apl.icaci6n principal. en las estaciones de vehi:cul.os 

terrestres. 

Las caracteri:atica• mas importantes de una antena parabólica 

ganancia, patr6n de radiación y temperatura de ruido. aunque existen 

ot-raa que 

c:aracteri:aticaa 

i.gual. de importantes. A continuaci6n enl.iatare l.as 

importantes que deben de cumpl.ir l.as antenas, 

eapecial.mente l.aa util.izaclas en Estaciones Terrenas. 



- Ganancia el.evada en 1a dirección de 1as sefta1es deseadas. 

- Ganancia m~nima en 1as otras direcciones. 

- Gran eficiencia. 

- Baja temperatura de ruido. 

- Orientab1e en cua1quier dirección. 

- Buena cal.idad de transmisión o recepción, que no disminuya debido a1 

viento o condiciones meteoro16gicas desravorab1es. 

- Al.ta discriminación de 1as ae~a1es con pol.arizaci6n ortogonal.. 

La ganancia de l.a antena es l.a capacidad de l.a antena de amp1ificar 1aa 

seftal.es que recibe o transmite en cierta dirección, esta ganancia se mide 

en decibel.es en rel.aci6n con l.a potencia radiada o recibida por l.a antena 

isotópica. En términos matemáticos, l.a ganancia de una antena parab61ica, 

esta definida por: 

G - 10 1og{ Tj7l
2 

( D/'A.2 J }dbi 

donde: 

D - diámetro de l.a antena 

TI - eficiencia de 1a antena 

A. - 1ongitud de onda 
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Como se habla mencionado, es deseabl.e que se cenga la mayor ganancia 

posible en l.a dirección en l.a que se va ha. transmitir o recibir, y la 

m~nima en codas las direcciones qUe no sean de interés, por l.o que l.os 

16bul.os l.aterales o secundarios de una antena deben ser lo mas pequeftos 

posibles, para qUe no capten senales indeseables o no transmitan en otras 

direcciones no autorizadas o indeseables. 

La ganancia de u.na antena debe tener siempre un valor definido 

cual.quier dirección a. su al.rededor, pero por convención, asociarl.a con l.a 

dirección máxima de radiación, que es e1 lóbu1o principal. de su patrón de 

radiación. cuyo val.or depende de varios factores, como el diámetro de la 

antena, su concavidad, l.a rugosidad de la superficie, etc. Mientras mas 

grande sea el diámetro de la antena mayor será la ganancia y el 16bu1o 

principal. de radiación será mas angosto y l.os l.óbulos l.atera1es se 

reducen. 

Por l.o que refiere a la eficiencia de l.a. antena, esta representa el 

porcentaje del. Area de apertura efectiva que es usada en la. transmisión o 

recepción de senal.es, y es producto de varios factores qUe reducen la 

ganancia de l.a antena, como son: la eficiencia de il.uminación del 

reflector principal., eficiencia de desborde, eficiencia de fase, 

e~icienci.a de bl.oqUe, eficiencia disipativa en el. sistema del. al.imen~ador 

y eficiencia en la tolerancia del. ref1ector. con todos estos factores, e1 

nive1 de eficiencia de una antena es siempre menor de 1 ( n < 1). y el. 

va1or ttpico de una antena es de o.6 o un 60 •· 
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Podemos decir. que un parámetro muy importante a1 momento de usar 1a 

antena como unidad receptora. es 1a temperatura de ruido, mas este factor 

no depende dnicamente de 1a antena, sino que también se invo1ucra a1 

amp1ificador de bajo nive1 de ruido LNA, y a.1 sistema de guías de onda.En 

un LNA, 1a temperatura de ruido, es su par4metro indicativo, y mientras 

este va1or sea mas bajo, mucho mejor, por que e1 ruido que se aftade a 1a 

sefta1 es menor y 1a ca1idad de 1a recepción aumenta. Sin embargo no so1o 

se introduce ruido en 1a seiia1 a través de1 LNA, sino también por 1a 

antena, y su magnitud se ca1cu1a en función de una temperatura de ruido 

de 1a antena, y 1os factores que 1a determinan son 1a frecuencia de 

operación y 1a inc1inaci6n de1 plato parabólico, así también, 1os 16bu1os 

laterales y e1 16bu1o principal del patrón de radiación. La suma de 1a 

temperatura de ruido de la antena y 1a propia de1 amp1ificador de· bajo 

nive1 de ruido, determinan casi comp1etamente 1a temperatura de ruido de1 

sistema de recepción. Los amp1ificadores típicos refrigeración 

criogénica tienen temperatura de ruido de unos 20 ºK, con 1o que la 

temperatura total del sistema, incluidas 1as guías de onda, 11ega a ser 

de unos 70 ªK. En caso de que no se uti1ice refrigeración ia temperatura 

puede ser de1 orden de 80 a 120 ºK. 

Por u1timo. la re1aci6n de 1a ganancia de antena a temperatura de ruido 

(G/T). es una cif'ra de m6rito que se usa comúnmente para indicar el 

rendimiento de ia antena de 1a Estación Terrena y el LNA, en relación a 

1a sensibilidad de 1a recepción deade e1 saté1ite. de la portadora del 

enlace descendente. 

G/T - 10 1og ((Ganancia de 1a antena)/(Temp. de ruido de1 sistema)) 
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3.0 APUNTAMIENTO DE ANTENAS 

PARABÓLICAS 

Antes de pasar a l.a deacripc:i6n de1 proceso de apuntami.ento de l•• 

antenas parab6l.icas util.i.zadae en la recepción de oenalea vf.a aat61ite, 

conviene conocer l.as técnicas b4eicas utilizadas. 

La orientación de l.a antena de una estación terrena hacia el. aatél.ite 

geoestacionario real.iza ajustando dos 6ngu1oa. en elevación y azimuth; 

l.oe val.ores de estos ángulos dependen de l.a posición geogr4f"ica de l.a 

eatac:i6n, en l.atitud y 1ongitud, y de la ubicación en longitud del 

aatél.ite. Tomando referencia al. eje de . aimetr.ía del. pl.ato 

parab6l.ico, que coinc:ide con el. eje de oimetrf.a de máxima radiación, el. 

ángul.o de el.evaci6n ea aquel. formado entre el. piso y dicho eje de 

aimetr.ía dirig:ido hacia el. aaté!1i.te como ee muestra en la fi_quro J o 1; 

por eu parte. el 4ngu1o de azi.muth es 1a canti.dad en grados que hay que 

gi.rar la antena en e1 senti.do de 1as maneci.ll.as del. rel.oj, con re1aci.6n 

al. norte geogrA€i.co de l.a ti.erra. para que ese mi.amo eje de si.metr.f.a, 

prol.ongado i.magi.nari.amente, pase por la posi.ci.6n longitud del. 

eaté!l.i.te, fig11ra J p 2. 
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Apunt...U.•••t.v h•cJ.a 
•.l. ••t.•.\..Lt• 

.. 

... 

FXG. 3.0.1 OEFXNICIÓN DEL ÁNGULO DE ELEVACIÓN. 

1YO • 

FIG. 3.0.2 DEFINICIÓN DEL ÁNGULO DE AZIMUTH. 
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Oepend:iendo de 1a l.oca1:izac:i6n de 1a eatac:i6n terrena con respecto a l.a 

poa:ic:i6n de1 aat61:ite. e1 Angul.o de az:imuth esta dado por: 

CASO 1. •BTAC%ÓN ... •L ff ... %SF•R%0 woaT• 

- Sat6l.:ite a1 Oeste de 1a eatac:i6n 

Az= IBOº+A• 

N 

4 ) ( . . 
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- Sat61ite a1 Bate de la eataci6n 

N 

E ·~ . . ) 
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c:JUIO 2. SSTAC%6M mf •L HIDl%SW&R%0 B'Olt 

- Sat61:ite a1. oeste de 1.a estación 

Az- 360•- A.• 

N 
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- Sat6lite al Bete de la estación 

Az- A• 

N 

• 

• 
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3.1 CALCULO DBL ANGULO DB AZJ:MtJTH 

Y BLIEVACJ:ÓN 

Para ca1cu1ar el. &ngu1o de azimuth y 

anteriormente tenemos: 

base l.o mencionado 

A' • tan" 1 ({tan(LONG SAT-LONG E/T)}/{o~n(Ll\T E/T)}) 

Para cal.cu1ar l.a el.evaci6n. primero tenemos: 

A - tan" 1 ({HCS-R coa & }/(R sen 8 }> 

donde: 

HCS - Distancia promedio del. centro de l.a Tierra al. aatél.ite • 42.164.2 

km. 

R - Radío promedio de l.a Tierra. 

& - coa (<LAT E/T) (cos(LONG SAT- LONG E/T))} 

Y para el. cal.cu1o de e1evaci6n tenemos: 

E • A-& 
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Ejemplo: 

Cal.cul.ar l.as coordenadas de azimuth y el.evaci6n a l.as que se tiene que 

poner una antena en Panamá para orientarse al. satél.ite Sol.idaridad 1. 

teniendo en cuenta que l.as coordenadas de l.a e/t/ en Panamá. son l.as 

siguientes: LAT E/T - e.se °N 

LONG E/T • 79.32 ºW 

LONG SAT - 109.2 ºW 

Pr~meramente cal.cul.amos el. coa a 

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

Sustituyendo val.orea tenemos: 

a• coa (B.SB)cos(109.2-79.32) 

- 0.988(0.867) u 0.856 

6 • coa·:a. 6 • 31.129° 

Por tantot 

A - tan·:a.({42.164.2- (6.378.155) (0.856) }/{6.378.1SS(aen 31.129) }> 
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sustituyendo 

E • A-6 

E• 84.866-31.129 - 53.737º 

Y e1 azimuth, sabiendo que e1 sat~1ite esta a1 Oeste de 1a estación: 

Az - 1soº + A' 

Az - 180 + {tan- 1 {tan(109.2-79.32)}/{sen(B.SB)}} 

Az • 180 + {tan"1 {ta.n 29.88}/{0.149}} 

Az • 180 + 75.641 • 255.461º 

3. 2 CALCULO PARA SL Al'UJITA11%SHTO D& UlfA. 

AllTSJIA. K6V%L TXPO OFFSST 

Para 1as antenas de1 tipo Offset de tipo parabó1ico. de 1a marca 

ScienCific Atlanta, se rea1iza. un ca1eu1o adicional denominado Paetor de 

Corrección y esta dado por la siguiente expresión: 

F.C - tan· 1 <{sen (LAT SAT-LONG E/T) }/{tan LAT E/T}> 
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Después de que ya se tienen l.os 6.ng\ll.Os obtenidos por forma matemática, 

pues se procede a real.izar el. apuntamiento en forma. practica. para esto. 

es necesario que 1a antena este emp1azada en un 1ugar donde no exista 

ningO.O obstácul.o para recibir 1a se~al. de1 saté1i.te. 

Tras ser montada 1a antena. se puede apuntar de forma aproximada con 1a 

ayuda de1 incl.in6metro, sin embargo l.a falta de precisión de 1a medida 

dada por la brdjula hace que el. punto cal.cul.ado no sea mas que una 

aproxi.maci.6n. 

Dada l.a mayor precisión del. ángul.o de el.evaci.6n. l.o mas conveniente 

ajustar primero este ángul.o. Con l.a ayuda de un receptor de TV{para el. 

caso de servicios de tel.evisi.ón) • o de anal.i.zador de espectros, 

encontramos el. máximo nivel. de seaal. para este punto. y posteriormente se 

gira l.a antena l.igerament.e hacia el. Este según el. azimuth cal.culada, 

hasta observar que se recibe un máximo de seaa1. Una vez l.ocal.izado el. 

máximo, se fijara l.a par.A.bol.a y se harA un nuevo ajuste del. á.ngul.o de 

el.evaci6n. hasta conseguir un mAximo en el. nivel. de recepción. 

Final.mente. l.os procesos de ajuste de azimuth y el.evaci.ón se pueden 

repetir a rin de optimizar el. apuntamiento. 
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4.0 FACTORES QUE XNTERVXENEN EN LA 

ORXENTACXÓN DE UNA ANTENA PARABÓLXCA 

Para recibir senales procedentes de satélite. deben ajustarse ea toa 

ángulos de elevación y azimuth correctamente 1 sin embargo existe un 

tercer movimiento que tiene gran importancia para que la aef'la1 recibida 

clara. este movimiento esta en el alimentador de la antena. El ajuste 

del alimentador ee hace con la finalidad de alinear las gu~as de onda del 

polarizador con la onda proveniente del satii!iiite, que normalmente para 

transmisiones de senal.es de televisión en loa satélites domésticos 

Utiliza una polarización l.ineal. Con este ultimo ajuste, puede 

garantizar la optima recepción de la seftal. proveniente del satélite 
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4.1 WACTORBS MEC~ZCOS 

4.1.1 SOPORTES 

El. prop6sito del. soporte de una antena no sol.o es enfocar el. pl.at:.o 

exact:.itud haci.a satél.ite determinado. sino también permitir el. 

apuntami.enco a vol.untad hacia otros en el. arco geosi.ncron1co. 

4.1.2 SOPORTES AZIMUTH-ELEVACZÓN 

Un soporte az-el. es fácil. de entender. aunque mas dif!.cil. de util.izar. 

Para ubicar un satél.ite. primero hay que col.ocarse en el. ángul.o de 

azimuth correcto y ].u.ego girar vertical.mente hacia el. ángul.o de el.evaci6n 

requerido. figura 1 1 ? . 

4.1.3 SOPORTES POLARES 

Los soportes pal.ares giran al.rededor de un eje; el. eje pol.ar al.ineado 

paral.el.amente a una recta que pasa por ambos pol.oe terrestres. El. soporte 

se ajusta mediante l.a regul.aci6n de l.os ángul.os de eje pol.ar y de 

decl.inaci6n. El. ángul.o del. eje polar es igual a la l.atitud del l.ugar. 

En l.a ciudad de México. situada a 19.29° de l.atitud norte, este Angulo 

fijara a 19.29°. En el. ecuador, el ángulo del. eje pol.ar se girará a cero 

y el. arco de loa satél.ites se gira a l.o largo de un circulo directamente 

encima de la antena. En ambas ubicaciones. l.a orientación del. eje polar 

correr& exactamente a lo l.argo de una 1!.nea norte-sur. 
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B1 &ngu1o de dec1i.naci6n que varia entre 2. B a S. 4• en M6xieo. cambia e1 

movimiento de rastreo de uno eireu1ar a uno de e1ipse ap1astada. Bato 

sirve para compensar e1 hecho de que e1 a.reo de sat61i.tea que se 

encuentra a una distancia ri.ni.ta; a mayor distancia de di.cho arco • menor 

ea e1 desp1azamiento requerido en 1a dec1:1.naci6n • Otra rorma de imaginar 

eato. es comprender que una vez que ae ha ri.jado e1 &ngu1o de1 eje po1ar. 

e1 p1ato apunta directamente a 1o J.argo de una 1!lnea paral.e1a al. pl.ano 

que pasa por el. ecuador terrestre. La regul.aci6n de 1a dec1inaci.6n baja 

1a "'visi.6n .. de 1a antena hasta el. arco de saté1ite. Una vez rijada en el. 

va1or calcul.ado para esa 1atitud durante 1a instal.aci.6n. no necesita ser 

cambiada nunca• f :i guro 4 1 3. 

• ,. pol•t ..,um•ndo 
f'l•et•I• e.au•ll• 

d•INon• 

;.--,' 

"""º 

J \ 
FIG. 4 .. 1.3 GEOMETRÍA. DE UN SOPORTE POLAR .. 

.... 
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4.1.4 OR1ENTAC1ÓN POLAR 

Tres aJU&tea son necesarios en casi todas l.as antenas para que se pueda 

seguir el. arco de satélites: orientaci6n norte-sur. ángul.o de dec1inaci6n 

y Angulo de1 eje po1ar. 

Orientaci6n norte-sur 

Un soporte polar debe tener su eje al.ineado con e1 eje terrestre norte

sur para poder detectar todos l.os satélites en el arco viaibl.e. esto es 

fácil de entender imaginAndose l.a antena sobre el. ecuador. pues será. 

capaz. de explotar el. circulo de satélites sobre el cielo, sol.o si gira 

sobre eje alineado con el centro de la tierra. 

El. Angulo de dec1inaci6n 

El ajuste de l.a decl.inaci6n baja la vista de l.a antena desde un pl.ano 

parale1.o al. pl.ano ecuatorial. hasta el. arco de satél.ites. El. 6.ngul.o de 

decl.inaci6n es mayor en l.au ubicaciones mas cercanas a los pal.os. 
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El. Angul.o de decl.inaci.6n se mide con un incl.inómetro. La diferencia entre 

dos observaciones, una en l.a parte principal. de 1a base, l.a barra del. 

eje, y l.a otra en una superficie pl.ana en l.a parte posterior del. pl.ato, 

determina el. lingul.o de decl.inación. La forma mas fácil. de determinar este 

lingul.o es con un incl.inómetro col.ocado en una superficie poseerior que 

sea paral.el.a a l.a cara del. pl.ato. El. val.or debe ser igual. a 1a suma de l.a 

l.ati.tud del. l.ugar mas el. ángul.o de decl.inaci6n. 

Por ejempl.o, en l.a ciudad de México l.a l.atitud es de 19.29º. as1 que el. 

val.or del. Angul.o del. eje pol.ar será de 19.29º y el. ángul.o de decl.inación 

de 3. 44°, de tal. forma que el. pl.ato fijara a una el.evaci.6n de 22.71°, 

fjg!Jrª 4 1 4. 

Probl.emas de instal.aci6n en operación polar 

tJna vez que l.a antena barre el. arco con precisión, se debe obtener l.a 

máxima intensidad de seaal. en todos l.os sat61ites. General.mente, esto 

l.ogra ajustando sol.amente l.a posición norte-sur y el. Angul.o del. eje 

pol.ar. No obstante, en ocasiones serA necesario ajustar el. Angul.o de 

decl.inación, sobre todo para satél.ites en l.os extremos del. arco. 
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En 1.a. figuro • J 5 se muest:.ran seis probl.emas de rase.reo comunes, l.a 

mejor forma de visual.izarl.oa imagi.nAndose el. arco de sat:.él.i.tes y el. 

rase.reo de l.a ant:.ena como dos c~rcul.os. Los dos c~rcul.os tienen que estar 

al.ineados para conseguir un rastreo perfecto. Es as~ de sencil.lo. ninguno 

de estos procedimi.entos funcionara si el. poste perfectamente 

vertical. o si el. soporte no descansa vertical.mente sobre el. poste. 
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'\ Decltn•coón 

An.ulo del •I• POl•r m•• le ••cllneal•n 

FIG. 4.t.4 ALINEACI6N DE UN SOPORTE POLAR. 

E1• "ª'""'•ur ,.,u,. n•c•• ••a•••• 
E••v•c•a" ..,uv •11• 

n • & '""" n•c•• el e&t• 

El• norte, •ur 
muv h•c.o• •I ••t• 

.-~---
FIG. 4.t.5 PROBLEMAS DE RASTREO COMUNES PARA UN 

SOPORTE POLAR. 
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5.0 EQUXPO UTXLXZADO EN ORXENTACXÓN 

DE 

ANTENAS PARABÓLXCAS 

De111pu6s de que ya ee conocen las caracter.f:eticas de una antena, y que ya 

ae han determinado 1os ángulos para orient<1r 1a antena. ea necesario 

un poco de loe equipos que nos ayudaran para realizar e1 

apuntamiento en forma practica. como son e1 inc1in6metro, la brájula, e1 

analizador de espectros y el equipo de recepción de satélite, y a 

continuación hago una breve descripción de algunos de ellos y como nos 

ayudan a realizar el apuntamiento. 

Para medir el Angulo de azimuth de una antena. el instrumento que debe 

utilizarse la br\'.ljula. La brújula es un dispositivo magnético, que 

siempre nos indica la dirección de las 1.ineas de fuerza del campo 

magnético terrestre, o sea de norte a aur. Ahora, teniendo en cuenta, por 

una parte la l.ey de l.as atracciones y las repul.siones magnéticas y, por 

otro lado, que el. polo norte de una bró.jula se dirige hacia el polo norte 

geográfico de la tierra, se deduce que el polo magnético de l.a tierra que 

se encuentra en el norte de la misma es el polo sur magnético, ya que 

atrae al. polo norte de l.a brüjula. Rec~procamente, el polo magnético que 

se encuentra en el sur geográfico es el. polo norte magnético, ya que 

atrae el. polo sur de la brdjul.a. 
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Sin embargo. no apuntan directamente al. norte sino que en real.idad l.a 

dirección de l.a brújul.a forma cierto Angul.o el. meridiano 

terrestre. Al. ángul.o que forma l.a brújul.a con el. meridiano terrestre 

l.e l.l.ama decl.inaci6n magnética en el. l.ugar considerado. Por l.o que al. 

hacer el. apuntamiento de l.a antena es necesario considerar este val.ar. 

Al. hacer l.a medida del. azimuth util.izando l.a brújul.a, debe situarse l.ejoa 

de cual.quier objeto metál.ico,, por ejempl.o el. mástil. de l.a antena, que 

pueda perturbar l.a indicación de l.a aguja. 

Para el. caso de encontrar el. ángul.o de el.evac:i6n de una antena. el. 

instrumento util.izado es un incl.inómetro. y una de l.as formas de real.izar 

l.a medida consiste en col.ocar el. l.istón sobre el. pl.ato y el. incl.inómetro 

encima. Dado que el. Angul.o medido y l.a el.evaci6n difieren en 90°, el. 

ángul.o med~do deberá ser: 

ángul.o medido • 90º - Angul.o de el.evación 

Ya que se ha orientado una antena, col.ocándol.a en l.os ángul.os de azimuth 

y el.evación con ayu.d~ de l.os instrumentos ya mencionados, ya podemos 

captar señal., y además saber si esta es optima, por l.o que es necesario 

col.oear un receptor a l.a sal.ida de l.a antena, por l.o que se puede ver que 

el. receptor es igual. de i.mportante que el. subsistema de antena. y por 

esto voy a hacer una descripción mas detal.l.ada de l.a parte receptora. 
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s.1 ascsPc:c6N 

La parte de recepción como se menciono anteriormente. es la que nos va ha 

indicar que tan bueno ha si.do nuestro apuntamiento de antena con el 

satélite. por lo que este equipo toma una gran importancia en esi:e 

proceso. Puedo hablar en el caso de que el lado receptor sea una Estaci6n 

Terrena o un caso mas sencillo. que se trate de un receptor de TV. Voy a 

tratar el mas general que es el de la Estación Terrena. 

Un di.agrama a bloques de la Estación Terrena se muestra en la .f...igi.u:a 

e1 observan integrados los bloques de transmisión y 

recepción. pero en este an61isis nos encargaremos únicamente del lado de 

recepción. 

En el di.agrama se observa que la trayectoria de recepción consta de los 

siguientes equipos: un puerto de la antena. un LNA, un Down converter, 

Demodulador, un Decod.if:i.cador y finalmente el equipo del usuario. 

La antena recibe aimul.t6neamente todas las senales transmitidas por el 

aatél.ite la polarización y banda de frecuencias la que ella 

funciona. información de muy diversos tipos dentro de un ancho 

usual de 500 Mhz; ai.n embargo, lb común es que en cada estación en 

particular solamente sea de interés recibir una pequeña porción de toda 

esa información. concentrada quizA en un ancho de banda de tan solo s Mhz 

o menos. Es decir. que 1a estación~ después de capturar y ampli~i.car toda 

esa información, debe separar •olo aquella parte que le corresponde para 

procesarla. 
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FIG. 5 .1.1 DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA ESTACIÓN TERRENA Tx-Rx DE DATOS. 



La antena recibe pues las senales provenientes del satAli.te y a través 

del. dupl.exor se l.as entrega al amplifi.cador de bajo nivel. de ruido, 

deb~do a que l.a seftal. que se ha recibido tiene una baja intensidad y que 

es muy sensible a cual.quier seftal. de ruido que se pueda aftadir antes de 

ser amplificada a un nivel aceptable. La antena y el. amplificador de bajo 

nivel de ruido son los elementos importantes de una Estación Terrena 

Receptora y juntos definen su calidad de operación. La ganancia de 

recepción de una antena es su parámetro mas importante y designa como 

G. Por l.o que respecta al amplificador de bajo nivel de ruido, tiene en 

la temperatura de ruido su parámetro mas importante y mientras este valor 

sea muy bajo, ser.§. mejor, ya que el ruido que se aftade a la sefl.al 

menor y la calidad de recepción aumenta, pero también a través de l.a 

antena se infiltra. ruido. por lo que la magnitud de este se calcula. 

función de la temperatura de ruido de la La de l.a 

temperatura de ruido de la antena y l.a del amplificador determinan 

completamente la temperatura total del sistema de recepción. 

La relación G/T se utiliza comdnmente para definir las cualidades de 

recepción de Estación Terrena. Bata rela.c:i.6n se conoce como FACTOR DE 

CALXDAD cuyas unidades son db/ ºK. 

EST~ 
SALIR 

TESIS 
DE. LA 

NO nEIE 
B~l\lllECI 

69 



A la salida del amplificador de· bajo nivel de ruido, van conectados en 

cadena un Convertidor Reductor de Frecuencia y un Demodulador. La salida 

del amplificador se conecta al Convertidor de Frecuencia, que transmite 

toda la información de la frecuencia de recepción a una frecuencia 

intermedia de recepción, que generalmente es de 70 Mhz. Esta reducción de 

frecuencia puede hacerse de un solo paso, bajando la frecuencia de 

llegada a la antena a la frecuencia intermedia que se le debe entregar al 

Demodulador. 

La seaal que sale del Convertidor Reductor de Frecuencias aun esta 

modulada y el paso siguiente es demodularla para obtener la señal 

original. 

Realmente es posible obtener una señal idéntica a la que fue 

transmitida ya que diversos factores se encargan de distorsionarla. Por 

ejemplo la lluvia. la nieve, la contaminación, etc. 

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

ya que es el que determina la calidad final del enlace. 
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E1 b1oque denominado como Decodificación. se uti1iza en el caso en que 1a 

sefta1 haya sido codificada para poder transmitir1a al satélite, en cuyo 

caso estamos hablando de una transmisión digital. Este bloque puede ser o 

no incluido en la Estación Terrena. dependiendo si el usuario entrega 

aei'lal para transmitirla. en forma digital o en forma ana16gica, en el 

primer caso, el bloque no se debe incluir. ya que la seftal entregada por 

el usuario viene previamente codificada. pero en el segundo caso. si se 

inc1uye. ya que la sei'lal entregada por el usuario no ha sido procesada, y 

se 1e debe entregar en la misma forma. 

Por ultimo podemos decir que en el caso de que la recepción se haga con 

un receptor de TV, 1os conceptos arriba mencionados no cambian en gran 

cosa. ya que en un sistema de recepción de TV se sigue el mismo proceso 

del. manejo de la seftal, pero los equipos que se utilizan son diferentes. 

Los equipos básicos necesarios para recibir una señal de satélite 

LNB y el Receptor de satélite en si. El LNB es un equipo que en un solo 

bloque realiza 1as funciones de un LNA y un oown Converter que se utiliza 

Estación Terrena, ya que 1a sei'lal que llega a la antena, al pasar 

por el LNB, la amplifica. manteniendo t"ija la relación sefta1 a ruido 

(G/T), y además la convierte a una frecuencia de Fr que esta en el rango 

de 950 a 1450 Mhz. 

y el proceso de Demodu1aci6n y de Decodificación de la sefta1 que se 

hac~an en dos b1oqUes distintos en 1a Estación Terrena, 11evan a cabo 

enteramente en e1 receptor de TV vi.a sat61ite., ti gura s J 2. 
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FIG. 5.1.2 INSTALACIÓN BÁSICA DE RECEPCIÓN SIMPLE. 
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CONCLUSX6N 

El. orientar una antena paraból.ica a un sat6l.i.te geoestacionario podrí.a 

pensarse en una actividad fAcil. y aenci.l.l.a. pero no es así.. ya que para 

real.izarl.o requieren de conocimientos básicos y de experiencia 

necesaria para real.izar un apuntamiento exacto, con l.o cual. se pueda 

obtener una seftal. l.o mas optima poaibl.e. 

AdemA.s antes de real.izar el. apuntamiento de l.a antena se tienen que tener 

en cuenta muchos aspectos como aon: 

- Tipo de montaje o estructura 

- Tipo de antena 

- Ganancia de l.a antena 

- Patrón de radiación 

- Tipos de servicios que •e pien••n brindar 

- Tipo de equipo de transmiai6n y recepción con que se cuente 

Una vez que se hal.l.an tomado en cuenta estos aspectos se puede proceder 

al. apuntamiento de l.a antena. Este se puede real.izar para un aatél.ite en 

especial. o para todo el. arco geoeatacionari.o al. que se tenga acceso. 

dependiendo del. l.ugar donde se val.la a instal.ar l.a antena. 
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Si se piensa apuntar l.a antena a un satél.ite en especial. se debe 

sel.accionar una antena montaje azimuth-el.evaci6n, en donde l.a antena 

ae orientara con eatos Angul.oa y u.na vez encontrado un máximo en l.a 

aeaai, se fijara y ya no tendrá ning~n cambio. Este tipo de apuntamiento 

es muy uti1izado en Estaciones Terrenas. 

Ahora que si se piensa orientar l.a antena parab6l.ica a todo el. arco 

geoestacionario. debe sel.eccionar un montaje ecuatoria1 o montaje 

pal.ar. ya que este nos permitirá l.ocal.izar distintos sat;.61itcs 

sol.o movimiento sobre su eje pal.ar. sin importar pequeftos cambios en 1a 

decl.inaci6n. La decl.inaci6n también es importante ya que si esta es al.ta 

o baja no nos permitirá ver todos 1os satél.ites que se encuentran en el. 

arco, sino tan sol.o al.gunos de el.l.os. 

Una vez seleccionado el. tipo de montaje a usar. requiere de equipo 

necesario para orientar l.a antena. En el. dei una antena en una 

Estación Terrena, se necesita para l.a transmisión de un Codificador, 

Modul.ador. Convertidor de Subida y de Ampl.ificador de Ondas 

Progresivas (TWT o HPA). Para l.a recepción se requiere de un Ampl.ificador 

de Bajo Nivel. de Ruido, Convertidor de Bajada, Demodul.ador y 

Decodiricador. 

En el. caso de una antena casera l.a que solo hablamos de recepción, se 

util.iza un LNB y un receptor de satélite. el. LNB es un equipo que 

contiene un LNA y un Convertidor de Bajada~ la Demodul.aci6n y la 

Decodificación l.as realiza el. receptor de TV v~a saté1ite. 
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con todo lo antes mencionado puedo concluir que e1 fin de esta tesina es 

mencionar algunos de 1os aspectos que se deben tomar en cuenta para 

orientar una antena parab61ica. 
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