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INTRODUCCIÓN 

En esta presente lesis se abor-dara el tema de las caractcristicas que presenta una 

antena en una estación terrena 

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

transmisión o recepción de las ondas electromagnéticas. En un a.istcma de comunicaciones. 

Ja antena se puede considerar como un circuito de transición o transductor. entre una onda 

guiada por una linea de b"ansmisión y una onda en el espacio libre y viceversa, es decir es Ja 

interf"acc o ec.ap. de transfonnación entre las seftales electromagnéticas que viajan por eJ 

espacio y las sef\ales que circulan por Jos subsistemas que están conectados a cu, como es 

et case> de una estación terrena. 

La antena parabólica,. se puede definir como una antena unidireccionaJ compuesia 

de un elemento irradiante o receptor y un reOcctor en f"orma de paraboloide que concentra 

la energia de un haz. 

Una antena parabólica refleja las seftaJes que llegan a ella y las concentra en un 

punto común llamado foco: asimismo. las seftalcs que provienen del foco. Jas refleja y las 

concentra en un haz muy ansosro de radiación. Este f"oco coincide con et f"oco geométrico 

del paraboloide Jo que llamaremos punto f'ocat. y en et 5C coloca el alimentador. 



CAPITULO 1 E.JE DEL ESPECTRO 

1.1 EL ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 

La teoría de Maxwell la llevó acabo fl R. 1-fen.z en 1885. quién demostró que la 

radiación de cncrgia electromagnética puede verificarse a cualquier frecuencia O sea.. Ja 

luz. la radiación ténni~ y las ondas de r-ad10 tienen Ja misma naturaleza y todas ellas 

viajan a la velocidad de la luz (3 x 1 o• mis). Todos Jos tipos de radiación puede reflejarse .. 

enfocarse mediante lentes. polari7.arsc. y as1 s.ucesívamentc 

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

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

elcctromagnCtica está relacionada a la Frecuencia f por la ecuación general 

e= f"A 

Donde e es la velocidad de Ja luz,. e = 3 x 1 o• mis. 

Los sistemas de comunicaciones empican el espectro electromagnético mostrado. 

En Jos sistemas de comunicaciones via satélite y otras aplicaciones de telecomunicaciones 

se trabaja en las bandas más altas de frecuencia como son Ja super alta frecuencia (SHF) .. y 

I• banda de extremadamente alta frecuencia (EHF). y dentro de éstas bandas existen sub

bandas como las que se encuentran mostradas en fa fig. 2 a y 2 b, donde hay bandas muy 

imponantcs,. como la banda C. donde se manejan todas las scftalcs de TV comercia~ 

aJgum>s sistemas de voz. datos y radiodifusión. Otra banda imponantc es la Ku. por donde 
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se cursan servicios de daros y voz asi como de rclcvisión y por úJrjmo mencionamos a la 

banda L .. en la cuál se manejan sisrcmas de comunicaciones móviles. 

ESPECTRO DE FRECUENCIAS 

Fi&- 1 

EL E.JI: DEL ESPECTRO DIE FRECUENCIAS 
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FC. 2 lt l:SPECTRO PI: MICRO - ONDA 

La cap. aunosCcn-íonosícra opaca fas ondas y las retlcj~ dependiendo del ta.mano 

de la &ecuencia cosnándoJo como ventanas ópticas y de radio esto se observa en fa figura 3. 

De esaa ~ la longitud de onda depende de la velocidad v que depende del 

..... io. En este acntído. la frecuencia es una cantidad fundamental siendo esto 



independiC'ttte del medio. Cuando el medio es el vacío v - e - 3 x 10• mis. Esto muestra 111 

relación de la fongirud de onda con t. fh:cuencia por v - c . 

.... :J 

CAPAS DE LA A TMOSFERA TERRESTRE 

REFLEXIÓN DE LAS ONDAS ELl:CTROMAGNETICAS 



1.% ft>LARIZ.ACIÓN DIE UNA ONDA 

Se entiende por polarización de una onda plana uniforme al comportamiento 

temporal de la intensidad dct campo eléctrico en un punto fijo del espacio. La energía de 

una onda c\c:ctromagnélica se reparte de igual manera entre campos clCctricos y magnCticos 

mu1uatnen1e paniculares y ambos campos oscilan perpendicularmente a la dirección de 

propagación de I& onda. 

Las ondas electromagnéticas se propagan a la velocidad de la luz 

Las ondas clcctromagnCtica.s pueden ser polarizadas. 

La teoria clecuomagnética de ta luz establece que está se propaga como campos 

transversales oscilatorios. La encrgia se reparte de igual manera entre \os campos clCctrica 

E y magnético B. que son mutua.mente perpendiculares fig 4. 

Una onda dada puede tener dos polarizaciones onogonalcs que existen 

simultáneamente y llevan infonnación diferente sin interferencia. Este principio de rehuso 

de frecuencia es utilizado pana incrementar la información de los satélites hacia la ticrTa y 

vicevasa.. como •muestra en la figura 4. 

6 



Fls.4 

PROPAGACIÓN DE LAS ONDAS ll:LECTllOMAGNETICAS COMO CAMPOS 

OSCILATORIOS TRANSVll:llSA.Lll:S ELÉCrlUCO E V MAGJÚ:TJCO B. QUE 

SON MUTVA.MENTE PE-ENDICVLARES. 
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CAPITULO 2 PATRÓN DE RADIACIÓN 

2.1 llADIADOR ISÓTROPICO 

Un radiador isouópico es análogo a un foco de luz. el cuál define una esf"era. la 

intensidad de energi.a es constante. El área de esta esrcra de recepción de energía uniforme 

es igual a 4Jtr2. Es:o es una práctica común para medir" la intensidad a una distancia en 

particular (radio) en unidades de watts por metro cuadrado. calculado de dividir la potencia 

de una fuente isotrópica por el área de un metro cuadrado de una esfera l....a porcncia de 

radiofrecuencias producida por una f'ucnte isotrópic.a produce una densidad de potencia 

constante en una distancia fija y esta densidad decrece conf"onnc el punto de r-ecepción se 

va alejando de la fuente. Ignorando las pérdidas es teóricamente posible recibir toda Ja 

potencia transmitida por un colector con una superficie alrededor de la fuente. a pesar de la 

distancia.. 

Por lo tanto la antena receptora. lrabaja en b&sc al irca expuesta a Ja .-adiación de 

energía de RF de Ja fuente_ esto es ilustrado por una fuente isotrópica la cwiJ radia cncrgia 

a dos antenas de igual área. La supcrúcic de Ja antena 2 está más lejana de la fuente que la 

mttena 1. nótese que la antena J que esta más cercana de la f"ucntc intel'"cepta 

considerablemente más potencia que Ja antena 2. Esta es la razón poi'" la cua.J se debilita la 

9dlal coaFonne el l'"eccptor se va alejando del transmiSOI'". Esto demuestra también el 

COllCelJIO de ár'Ca de captUl'"a_ es decil'" la relación entre cJ área efücriva de una antena y Ja 
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potencia de la sci\al r-ecibida por CSla Por ejemplo la eficiencia del plato de Ja antena es 

definido como la r-uón de Mea eCectiva.. esto cs. un área fisica Los valor-es tipicos son O.SS 

a 0.80 

DIRECTIVIDAD 

El concepto de dircctividad significa que Ja antena tiene Ja capacidad de cnf'ocar la 

energía en una dirección especifica. de este modo incrementa Ja eficiencia en un enlace 

punto a punto. La encrgia la cual podría estar siendo radiada en otras direcciones alrededor 

del radiador isotrópico. es concentrada por la estructura de Ja antena y redirigida para 

incrementar la intensidad en la dirección deseada. Otra importante propiedad de una antena 

c.."S la capacidad de transmitir y recibir a un.a frecuencia dada.. la cuál es llamad.a 

rccipre><:idad. Esto permite que la antena reciba prcc:isamente con las mismas características 

direc:cionalcs que Ja transrn.isión 

2.2 LÓBULOS DEL PATRÓN DE RADIACIÓN 

PATRÓN DE UNA ANTENA 

El patrón de radiación de una antena está definido como una representación gnlfica 

de Jas propiedades de radiación de la antena como función de Jas coordenadas espaciales. 
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LÓBULOS DEL PATRON DE RADIACIÓN 

POl'"Ción del patrón de radiación acotados por regiones de intensidad de radiación 

máxima. 

LÓBULO MA 'VOR 

Es el lóbulo de radiación contenido en la dirt .. "Cción de radiación mAxima 

LÓBULO MENOR 

Es el lóbulo de r-adiación en cuaJquiCT otra dirección que el lóbulo deseado 

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

dirección del lóbulo principal) 

Los lóbulos latcnUcs y el lóbulo principaJ son caractcristicas de una antena de 

estación terrena mediante los cuilles se gcncnm y se r-ccibcn intcrfCTcncias Fig. S 

Otras de las definiciones útiles del comportamiento de una antena adcmá..s de la 

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

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

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

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

.,_jo. como se muestra en Ja fig. 6. El ancho de banda a media potencia define el rango de 

apuntamiento de Ja antena (ilngulo de alineamiento) sobre el cui:J la antena o el satClite 
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pueden moverse sin que se pierda la sei\a.J. Esto es prácticamente una pérdjda de potencia 

de un 25% de la scllal. Lo cuál requiere de un apuntamiento ex.acto o control de posición 

del satCJítc. 

NllDIO lf lá•IJI IUIHll 
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CAPITULO 3 ANTENAS PARABÓLICAS 

3.1 TIPOS DE ANTENAS PARABÓLICAS 

Las antenas. como se ha mencionado. son uno de los subsistemas más en una 

estación terrena y debido a esto se deben tener varios tipos y f"ormas. cst.a5 antenas cuentan 

con un reflector parabólico. pues ya que los r-cflcciorcs parabólicos son usados para provcc:r 

una alta dircccionaJidad a las antenas. es decir que concentran la energía en un haz muy 

angosto y en una cicna dirección Dependiendo del tipo de alimentación que se use. 

podernos clasificar las antenas como· 

-antenas con alimentador Cas.scgrain. 

-antenas Grcgory o de punto focal. 

-antenas tipo offset o de alimentación dcsccntl"ada. 

ANTENA PARABÓLICA TIPO GREGORV O DE PUNTO FOCAL 

En una antena parabólica con alimentación frontal. el eje del alimentador o cometa 

coincide con el eje de la antena y Ja apertura por la que radia está orientada hacia el sucio. 

esto Ultimo p.-cscnta el inconveniente de que ta cncrgia radiada por el alimentador que se 

desperdicia por desborde. se refleja parcialmente al tocar el sucio y puede degradar la 

calidad de la sci'ial transmitida. Asimismo, sí la antena esta recibiendo del satélit~ los rayos 

que inciden sobre el piso cerca de la antena se reflejan hacia el alimentador y pueden causar 
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una degradación en (a calidad de la seillal recibida al sumarse fuera de fase con los rayos 

directos que son .-eflejados po.- el plaro parabólico 

Entre las venrajas de este tipo de antenas estil el hecho de que son ficilmentc 

oriemables y además ofrecen una nuonable eficiencia en el .-ango del 50 al 6()0/a 

Acontinuación se muestra una antena parabólica con alimentación frontal Fíg. 7 

Fig. 7 

ANTENA PARABÓLICA TIPO GREGORY O DE PUNTO FOCAL 
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ANTl:NA PARABÓLICA TIPO OFFSET O DI: ALIMENTACIÓN 

DESCENTRADA 

En una antena ripo ofl"set o de alimentación descentrada.. sólo se emplea una sección 

del pl•to parabólico y la apcttu.ni del alimentador se gira pan que apunte hacia ella. es 

decir. los ejes del aJimenudor y del paraboloide no coinciden. Sin embargo. la construcción 

de toda la estructura reflectora y de soporte es rnaís costosa que la de aJiment.ación frontal 

para el ca30 de una estación terrena., además de que no se resuelve el problema de desborde 

por las orilla.5 de la superficie pacabólica. Con este tipo de montaje del alimentador. se 

elimina el bloqueo del mismo. asi como la estructura de sopone ~ puede diminar. pero se 

tiene el inconveniente de la aparición de considerables lóbulos laterales. Oc cuaJquier 

forma.. este tipo de antena se utiliza en varias estaciones receptoras y ttansm.iM>.-as de TV. 

telefonía y datos. Actualmente éste tipo de antenas se está utilizando en las redes VSAT 

para transmitir y recibir datos en aJu velocidad.., ya que su instalación es ficil y económica.. 

además que requiere un miniDM> de mantcn.imiento y de que 900 de una gran durabilidad y 

se ad.plan a los terrenos y condiciones de operación más diflci les e inhóspitas su eficiencia 

está. en el ranao de un 70 a 80-/o. A cominuación se muestra una antena de tipo offset. Fig. 

8. 
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ANTENA PARABÓLICA CON ALIMENTADOR CASSt:GRAIN 

La antena Casscgruin.. es mucho más eficiente que cualquiera de los dos tipos ya 

descritos... y su ganancia es mayor. pero su precio es nui.s alto Se utilizan en la mayor panc 

de las estaciones terrenas transmisoras y r-eceptoras de tclcvisió~ asi como en toda.s las que 

transmiten y reciben cantidades muy grandes de tclefonia y datos Su configuración 

gcomCtrica involucr-a a un segundo l"cflccto.- con superficie hiperbólica.. llaniado 

~·subrcflcctor--. y el alimentador- o corneta ya no tiene su apenura orientada hacia el piso. 

sino hacia arriba,. poi" Jo que el n.Jido que se intr-oducc en las scl\a.lcs ya no es gencTa.do por 

reflexiones en la tierra sino principalmente por emisiones de la atmósfera 

Los ejes de la pa.r-8.bola.. el alimentador y la hipC.-bola coinciden. además de que el 

punto focal del receptor principal coinciden con el punto focal vinua.J del subrcflcctor 

hjpcrbólico como se muestra en la fig. 9. Y el disei\o es equivalente a tener una antena 

imaginaria menos cóncava y con un alimentador más alejado de su vértice: de está fonna. la 

pari.bola equivalente captura mejor la encrgia radiada por la corneta y el desborde se reduce 

5ignificativamente. Además. con el diseno Cassegrain se tiene la ventaja de que el equipo 

electrónico se puede colocar sin problemas en el hub o foco de la antena sin impon.ar 

mucho su peso y dimensiones. reduciéndose así todo tipo de pérdidas por cableado. 

Otras ventajas que ofrece este tipo de antena son su baja temperatura de ruido. 

exactitud de apuntamiento y flexibilidad en el diseño del alimentador. Debido al montaje 

del alimentador. se incrementa la estabilidad y esto pennite una exactitud de apuntamiento 
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de antenas de alta pnancia y que manejan haces de radiación muy angostos. A 

condnu.mción se muestra una antena 1ipo Casscgnain. Fig. 9. 

F" ... 9 

ANTENA PARABÓLICA CON ALIMENTADOR CASSIEGRAIN 
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3.:Z PARTES QUE COMPONEN UNA ANTENA PARABÓLICA 

A continuación se va hacer mención de las partes principales que componen una 

an1cna parabólica,, teniendo en cuenta que dependiendo del tipo de antena de que se tralc 

puede o no tener todos Jos componentes que a continuación se en listan.. o eslos pueden RI"' 

de distinta Conna. pero cumplen con la misma función. Tomando como base una antena de 

tipo Cassegrain. los elementos que forman parte de una antena son: 

A)IESTRUCTURA DIE LA ANTENA 

-ReHector principaJ. 

-FocooHub 

-Montaje. 

-Mecanismo de movimiento. 

B)ALIMIENTADOR DIE ANTENA 

-Subreflcctor. 

-Bocina primaria del tipo cónica ondulada. 

-Duplcxor. 

C) DIESlllDRATADOR 

19 



A continu.ción vamos • hacer una dCSC'ripción de las partes que conforman el 

subsistema de antena. Fig. 1 O. 

llEFLECl"Oll PRINCIPAL 

Como se habia ft1C:'nCionado. el reflector tiene la función de concentrar las sci'iatcs 

provenientes del foco y concentrarlas en un haz. de radiación muy angosto 

El reflector principal esti fonnado por varios paneles individuales u hojas 

reflectora$ que tienen alta resistencia a la corrosión y que nonnalmcnte cst.&n hechas de una 

aleación de aluminio supcrrcforz.ado o en su ca.so de fibra de carbono. El panel reflector se 

encuentra montado en ta parte cóncava de la estructura de la antena. La supcrticie reflectora 

del reflector principaJ debe pintaTse de un color blanco difuso para que la radiación solar 

visible e infrarroja sea dispersada y con esto prevenir el 'C'tccsivo calentamiento del 

subrenector y del reflcc::tor primario. cuando la antena se encuentra en posición directa al 

sol. 

F<>C'OeRUB 

E1 bub o foco de la antena es la cavidad donde se cncuenuan montados los equipos 

denominados LNA / LNB. sistemas de guias de onda.. Todos estos equipos son utilizados 

pva recibir las scftalcs provenientes del satélite. El hub de la antena se encuentra localizado 

en la pane posterior de la estructura de la antena. 
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ProtlllDbn contra ta lur, lf •• 

l"iS.10 

PARTES QUE COMPONEN VNA ANTENA 
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EJ LNA / LNB (Low Noisc Amplificrs I Low Noisc Convencr)(Amplificador de 

Bajo Ruido / Amplificador de Bajo Ruido c.on Convcnidor) El primer proceso activo en 

una sef\al de bajada en un enlace satCJital ocurre en el LNA I LNB La antena y el 

amplificador de bajo ruido son los elemento~ m.ls 1mportan1cs de una estación lcrrena 

receptora y juntos definen la calidad de su operación El amplificador de bajo ruido tiene 

una temperatuni de ruido como su principal parámetro indicativo. y mientras ésta sea mas 

baj• tanto mejor. porque el ruido que se añade a la sellaJ es menor y la calidad de la 

recepción aumenta Los requcrimicnros del LN A ~n Jos siguiente" 

1.-Provcc aira ganancia y bajo nivel de ruido para estabilizar el valor del coeficiente Grr en 

el sistema 

2.-Provcc la transición de la guia de onda de la antena al cable coaxial. El LNA esta 

disci\ado para aceptar una cnt..-ada de Ja guía de onda y provee una salida para el cable 

coaxial. 

3.-Provec un mecanismo adecuado que permite montar directamente la guia de onda de la 

antena y permitir la conexión del cable coaxial con la unidad 

Ahora pua un enlace de subida es necesario dar"le a Ja sci\a.J cierta potencia para que 

esrá pueda llegar al satélite paSll esto es necesario lo siguiente: se transfiere una sci\al de la 

&ecuencia intermedia que.. dependiendo del sistema. puede tener una frecuencia central de 

70 ~ 140 MHz.. 1 GHz. o mas a una posición denuo del espectro clectromagnetico. La 
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sctlaJ tiene ahora las frecuencias apropiadas para poder ser radiada hacia el satéli1c. pero "'u 

nivel de po1cncia es aún muy bajo. por lo que es prcci~ amplificarla antes de cntrcgar,.cla a 

la anlena. para esto ~ ulili.m un Amplificador de Altn Porcncia (1 fPA) (l ligh Po"'cr 

Amplificr) Del cu.'.11 existen fundamcntalmcnlc dos tipo!> El tuho de onda .. progrc .. 1\.as 

T'\.VT y el Klis1rón 

El lubo de ondas progrcsi\;as (T\\'T) es un ampldicador de microondas de ancho de 

banda muy grande. que abarca todas las frecuencias u1iJi;_.;ihles del ~lclilc( 500 ~fl IL o mas 

en algunos casos) 

Un Klistrón es un amplificador de banda cMrccha. !>Ufictcntc para rnanc;ar uno o dos 

canales de TV. varios cicnlos de canales tclcfonicos o algunos canales de datos de muy alta 

velocidad de transmisión 

Al LNA y JIPA Jos encontramos juntos en la misma caja 

MONTAJE 

El montaje de la antena. está en función de Jos desplazamientos del satélile y el tipo 

de estación terrena fija o móvil. nsi como su posición gcogriifica. y sus aplicaciones, por lo 

que podemos tener 3 1ipos de montajes como son elevación - acimut. x.-y o ecuatorial. los 

cuáles analizaremos más adelante. pero el mas comU.n es el de acimut y elevación. y consta 

de 2 tomillos ._sin fin•· uno para cada eje y su base. así tambiCn como la estructura de acero 

que soporta el plato o la antena 
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l\llECANISJ\10 Dt; l\IOVIJ\llt:NTO 

La unidad de control de antena es Ja encargada de operar los movimientos de la 

antena, enviando sc1"\ales de control de movimiento a Ja unidad de control de motor- que se 

encarga de enviar la cnergia ncce~ria para operar los motores de a e que mue"·cn los 

tontillos .. sin fin" en los rcspL-ctivos ejes cJ de acimut y elevación Cabe hacer notar que Jos 

movimientos en los dos ejes son independientes entre si En el caso de que no se cuente con 

control autom.8.cico de antena. los mecanismos de movimiento consisten para acimut de una 

base redonda deslizable y un tomillo ajustador y para elevación de dos bisagras y un 

tomillo sin fin 

SVBRIEFLECTOR 

El subretlector. como ya se había mencionado anteriormente. se encuentra 

localizado en el punto focal de la anrena parabóli~ y su función es doble. ya que en Ja 

trayectoria de transmisión de una sci'lal en una estación te~ la sci\aJ proveniente del 

subsistema de HPA pasa a través del duplcxor (que se encarga de separar la trayectoria de 

transmisión y recepción) y llega a la bocina principal enviando Ja cncrgia al subreflector. eJ 

cuál se encarga de distribuirla aJ reflector principal para que sea enviada hacia el satélite. 

En la trayectoria de recepción. Ja energia proveniente del satCJ ite es concentrada por cJ 

reflector principal hacia el subrcflector, Cste a su vez.,. la refleja nuevamente concentrándola 

en la bocina primaria que deja pasar la seftal hacía el duplexor entregándola aJ sistema de 

LNA o LNB, o en su caso aJ receptor de satélite y de ahi a Ja TV. 



Con este arreglo. se minimizan las pCrdid&s de polarización y tambiCn se t.ic:ne una 

excelente figura de mérito. asi como se limitan las caractcristicas de Jos lóbulos laterales. 

BOCINA PRIMARIA 

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

haz axial mente simétrico con un mjnimo de lóbulos laterales.. y con esto contribuye a que la 

antena tenga una alta eficiencia y una baja tcmpc:ratUra de ruido. La apertura de i. trompeta. 

es cubiena con una superficie hecha de teflón. para prevenir la entrada de polvo y lluvia. 

DVPLEXOR 

Por lo general. se utiliza la misma antena para transmitir y recibir sefta.Jes. para esto 

se interconecta simult4ncamcntc con los bloques de transm.isión y recepción por un medio 

de un dispositivo de microondas llamado duplexor. Este es un tipo de acoplador onomodaJ 

de polarización. ya que consiste de u.na gula de onda circular conectada onogonalmente coa 

una gufa de onda rectangular. Estas dos guías son combinadas por medio de una ranura de 

acoplamiento. Para a.segurar que la saJida del bloque de transmisión no causará ningún 

deterioro de las !ICftales que son recibidas por el bloque de recepción, se integra aJ duplcxor. 

un filtro rechaza banda. el cuál trabaja en la banda de transmisión. 



DESHIDRATADOR 

El dcsh.idratador cumple con la función de p.-opor-dona.r aire secó denrro de las guías 

de on~ a una presión específica.. con el fin de mantener una condición ~ óptima y así 

evitar la introducción de agua o vapor de agua debido a la.s fluctuaciones de temperatura. 

3..3 CARACTERÍSTICAS DE UNA ANTENA PARABÓLICA 

Las caractcristicas más imponantes de una antena parabólica son su ganancia.. su 

patrón de radiación y tcmpcr-atura de ruido A continuación en listamos las caractcristicas 

m.i.s importantes que deben cumplir las antcnllS~ en una Estación Terrena 

-Ganancia elevada en la dirección de las scilaJcs deseadas. 

-Ganancia mínima en las otras direcciones. 

-Oran eficiencia. 

-Baja tcmpcr-atura de ruido. 

-Oricntablc en cualquier dirección. 

-Buena calidad de transmisión o recepción,. que no disminuya debido al viento o 

condiciones mcrcoroJógicas desfavorables 

-Alta discriminación de las sci'la.Jcs con polari.zación onogonaJ. 

La ganancia de la antena es la capacidad de la antena de amplificar las sei\a.lcs que 

recibe o transmite en cierta dirección,. esta ganancia se mide en decibclcs en relación con Ja 

26 



potencia radiada o recibida por la antena isotrópica. En térm.inos matemáticos.. la ganancia 

de una antena parabóli~ está definida por. La ganancia esta dada en db (dccibclcs). 

G - 10 log [TI x' ( D /) .. )') 

Donde: 

O - diámetro de la antena. 

Tt - eficiencia de la antena 

). - longitud de onda. 

Como se había mencionado. es deseable que se tenga ta mayor ganancia posible en 

la dirección en la que se va a transmitir o recibir y la mínima en todas las direcciones que 

no son de ínter~ por lo que tos lóbulos laterales o secundarios de una antena deben ser lo 

m&s pequc:ftos posibles. para que no capten sci\alcs indeseables o no transmitan en otras 

direcciones no autorizadas o indeseables. 

La ganancia de una antena debe tener siempre un valor definido en cualquier 

dirección a su alrededor. pero por convicción asociarla con la dirección máxima de 

radiación que es el lóbulo principal de su pauón de radiación cuyo valor depende de varios 

factores. como el diárnctro de la antena de la antena,. su concavidad. la rugosidad de la 

superficie. etc. Mientras más grande sea el diámetro de la antena mayor sera su ganancia y 

el lóbulo principal de radiación será más angosto y los lóbulos laterales se reducen. 

Por último. la relación de la ganancia de antena de temperatura de ni.ido (GIT). es 

una cifra de merito que se usa comúnmente para indicar el rendimiento de ta antena de la 
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E91.ación TaTe:nai y el LN"9 con relación a la sensibilidad de la rcccpción desde el satélite. 

de la ponadora de enlace descendente. Como !liC muestra en la figura 1 l. 

• 
1 11 

1 .. 
• 111 

1 • -• n 
1 
1 11 

11 

1 11 21 

IOIPIUll• IE 111• IEllUll 

~~~~~~~~~~~~~~~~~-·· 
~"'-~~~~~~~~~~~~~~~:n • 
~--~~~~~~~~~~~~~~~~~:2. 

~--~~~~~~~~~~~~~~~~•· 

~--~~~~~~~~~~~~~~~~,·· 

n • • .. JI • 
BJllC .. ( ..... J 

....... 
TIEMPIERATVRA DIE RUIDO DIE ANTENA 
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CAPITULO 4 APUNTAMIENTO DE ANTENAS PARABÓLICAS 

4.1 ANGULOS DE ACIMUT V ELEVACIÓN 

Antes de pasar a la descripción del proceso de apuntamiento de las antenas 

parabólicas utilizadas en la recepción de sci'lalcs via satC:lite. conviene conocer las técnicas 

básicas utilizadas. 

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

se realiza ajustando dos ángulos. en elevación y acimut~ Jos valores de estos Angules 

dependen de la posición gcogri.fica de la estación - en latitud y longitud - y de la ubicación 

en longitud del satClitc Tomando como referencia al eje de simetría del plato parabólico. 

que coincide con su eje de máxima ntdiación. el Angulo de elevación es aquél formado 

entre el piso y dicho eje de simetría dirigido hacía el satélite como se muestra en la figura 

J 2 a y 12 b; por su parte. el ángulo de acimut es Ja cantidad en grados que hay que girar Ja 

antena en el sentido de las manecillas del reloj - con relación al norte gcognifico de la tic:rra 

- para que ese mismo eje de simetria - prolongado imaginariamente - pase por la posición 

en longitud del satélite. Fig 13 a y J J b. 
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DEnNICIÓN DEL ÁNGULO DIE ELEVACIÓN DIE LA ANTENA DIE VNA 

ESTACIÓN TERRENA 
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ÁNGULO DIE ELEVACIÓN DIE UNA ÁNTIENA PARABÓLICA 
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Fi •• 13. 

DEFINICIÓN DEL ÁNGULO DE ACIMUT DE LA ANTENA DE UNA ESTACIÓN 

TERRENA 
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ÁNGULO DE ACIMUT DE UNA ~A PAJlAJIÓLICA 
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Dependiendo de la local.ización de fa estación terrena con respecto a la pos;ción del 

satélite. el Ansu:Jo de acimut cst.i dado por: 

CASO 1 ll'".5TACIÓN EN EL HEMISFERIO NORTE 

-Satélite al Oeste de la Estación. 

A.ca l80°+A~ 

s 

Fis.13" 

SATÉLITE AL OESTE DIE LA ESTACIÓN 
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-Satélite aJ Este de Ja Estación. 

Ac- 180° -A'" 

s 

Fla. 13• 

SATÉLITE AL ESTE DIE LA ESTACIÓN 
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CASO Z: ESTACIÓN ll:N ll:L llll:MISFll:RIO SVR 

-Sa•Clite aJ Oeste de la Estación. 

Ac-360°- A• 

.. 

Fis.•->· 

SA Tí:LITll: AL Oll:STll: DI: LA ll:STACIÓN 
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-Sardire al Esre de la Estación. 

• 

s 

r,..1,.. 
SATÉLITE AL ESTE DE LA ESTACIÓN 

37 



4.2 CÁLCULO DE ÁNGULOS DE ACIMUT V ELEVACIÓN. 

A continuación se presentan Jos parámetros geométricos con respecto a una estación 

terrena, con movimiento de acimut y clc,.-ación de un satélite en órbita 

As - Longitud del satélite. 

~ - Longitud de la estación terrena. 

• - Latitud de la estación terrena 

0.151269 -constante. 

As¡>-u-Ap 

Formulas matemáticas para la obtención de los ángulos de acimut y elevación para 

localizar un satélite seoestacionario: 

Árq¡ulo de 11eimut - 1110" + A• 

Donde A" es: 

A"-Tan"1 [T-As¡>/Sen•J 

Árq¡ulo de elcv11eión - Tan·• ( ( Cos P - O. 1S1269 ) / Sen P ] 

Donde Pes: 

IS - eo.·• [ ( Cos • ) ( Cos up ) J 

Nota; Las unidades utiliz.ada.s deben ser homog~ por ejemplo si damos el dato 

de la lonaitud de la estación terrena en grados oeste, la longit1.1d del satélite dcbcra darse 

también en grados oeste o viceversa. 
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Ejemplificando las ecuaciones anteriores tenemos lo siguiente: 

En este ejemplo se obtendrán los ángulos de acimut y elevación para orientar una 

antena parabólica tomando como base que raJest.-. estación terrena se cncuentf"8 en Ja 

ciudad de MCxico. teniendo la siguiente posición· 

Ap - 99.09" l.orqplud Oeste. 

• - 19.29" Latitud. 

El satélite que deseamos locaJiz.ar con nuestra antena ~bólica desde nuestra 

estación terrena_ es el satélite Solidaridad 2. el cuál tiene una posición orbital de: 

As - 1 1 J º Ocsle Lonsitud del satélite . 

.-.Asp - 113° - 99.09" - 13.91º 

Por lo tanto como nuestra estación terrena se encuentra en el hemisferio none y 

lonsitud Oeste la fórn-..la para calcular el ángulo de acimut: 

Ángulo de acimut = 180° + A ... 

Donde A• es· 

A' -Tan"1 
[ Tang A.sp / Sen.) 

Substituyendo valores tenemos: 

A' - Tan"1
( Tan 13.91° I Sen 19.29") - 36.SSº 

.·.El ángulo de acimut - 180º + 36.SSº = 216.85º 

Ahora calculamos el ángulo de elevación: 

.·.Ángulo de elevación =Tan·• [ ( Cos 13 - O. 1S1269) I Sen 13) 
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Donde 13 es· 

13 • Cos·• ( ( Cos •) ( Cos '-•P ) J 

Substituyendo valores tenemos 

13 - Cos·• ( ( Cos 19.29°) ( Cos 13 91°)] = 23 62º 

.·.Ángulo de elevación"" Tan" 1 
{ ( Cos 2J.6.2º - O 1S1269) / Sen 23.62°) - 62.35° 

Nora: Para Ja orientación real de Ja antena se debe considerar el ángulo de 

declinación magnCtica y tornar como referencia el norte \.crdadero 

4..3 EL ÁNGULO DE DECLINACIÓN 

SOPORTES POLARES 

Los sopones polares giran alrededor de un eje: el eje polar alineado paralelamente a 

una recta que pasa por ambos polos terrestres. El soporte se ajusta mediante Ja regulación 

de sus .ii.nguJos de eje polar y de declinación. El <ingulo del eje polar es igual a la latirud del 

lugar. 

Por ejemplo en la Ciudad de J\.fCxico situada a 19. 29° de latitud norte. este ángulo se 

fijara a 19 29°. En el Ecuador. el ángulo del eje polar se fijara a Oª y el arco de los sardites 

se gira a lo largo de un circulo directamente encima de Ja antena. En ambas ubicaciones. Ja 

orientación del eje polar correrá cxactameme a lo largo de una línea none - sur. 



EL ÁNGUl.O DE D•:CLINACIÓN 

El Angulo de declinación. que varia cntTc 2 8 a 5 4 grados en México. cambia el 

movimiento de rast.-co de uno circular a uno de elipse aplastada Esto s..irvc para compensar 

el hecho de que el arco de satelitcs s,c encuentra a una distancia finita. a mayor distancia de 

dicho arco menor es el desplar.amicnto .-equerido en la declinación Otra fonna de imaginar 

esto. es compTcnder que una vez que se ha fijado el ilngulo del eje polar el plato apunta 

directamente a lo largo de una linea paralela al plano que pasa por c1 Ecuador tCrTcstrc La 

regulación de la declinación baja la ··"·isión .. de: la antena hasta el arco de satélite. Una vez 

fijada en el valor calculado para esa latitud durante la instalación no necesita ser cambiada 

nunca. Como se muestra en las figuras t 4 a y 14 b 

El ajuste de la declinación baja la vista de la antena desde un plano paralelo al plano 

ecuatorial hasta el arco de satélites El angulo de declinación es mayor en las ubicaciones 

más cercanas a los polos 

El ángulo de la declinación se mide con un inclinómetro La diferencia entre dos 

observaciones. una en la parte principal de la base. la barra del cje. y la otra en una 

superficie plana en la pane posterior del plato. determina el ángulo de la declinación. La 

forma mcl.s fácil de determinar este itngulo es con un inclinómetro 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 ángulo de la declinación Por ejemplo. en la Ciudad de f\.1éxico la 

latitud es de 19 29ª, así que el valor del angulo del eje polar será de 19 29º y el ángulo de 
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declinación de 3.44° (este valor 11e encuenrra en un mapa donde se da Jos valores deJ •nguJo 

de declin..:ión) • de laJ rorma que el plaro se fijaTj a una elevación de 22. 7 J º. La figura 1 S 

muestra él porque dcJ án¡gulo de declinación. 

.., 

) \ 

FiR.14• 

GEOMETIÚA DE VN E.U: POLAR 
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CONCLUSIONES. 

Por lo tanto de acuerdo a Jo que se desarrollo en I• presente tesis podetnos concluir 

que en una estación terrena... la antena es una de las panes más importantes. ya que 

proporciona un medio de transmisión de Ja portadora de radiofrecuencia modulada al 

satCJitc a una frecuencia de enlace ascendente Existen diferentes tipos de antenas con las 

que podemos obtener diferentes ganancias 

Este tipo de antenas prcsent• diferentes par&mctros que nos presentan la pauta para 

elegir la antena que m&s se acerque a nuestras nccc:sidadcs. tAnto en costo como en 

necesidades técnicas para lograr una buena transmisión y recepción. 

La antena no solo debe de proveer de la ganancia necesaria para poder permitir la 

transmisión y recepción apropiada.. pero también debe tener carac1eristicas de radiación 

que discrimine sci\alcs no deseadas y minimice interferencia de otro satCJitc o sistema 

terrestre 

En algunos ca.sos. las antenas que reciben son distintas a las que transmiten. pero 

tambiCn es posible que una sola reciba y transmita al mismo tiempo. utilízando para ello 

frecuencias y elementos de alimentación dif'crcntcs. Por Ultimo podemos mencionar que las 

funciones principales de la ant~ se pueden dividir en dos. la de transmitir o recibir sei'lalcs 

hacia o desde el satélite con una transmisión y recepción apropiada. 



Á•s•le de Aci•ut 

Áaaulo de Dedi•acióa 

Áaaulo de l:levadóa 

Desllidratador 

GLOSARIO. 

Es la cantidad en grados que hay que girar la antena es en eJ 

sentido de las manecillas del reloj - con .-elación - al norte 

gcografico de la antena - para que ese mismo eje de simctria

prolongado imaginariamente - pase por la posición en 

longitud del satClitc. 

Esae Angulo baja la vista de la antena desde un plano paralelo 

al plano ecuatorial hasta el a.reo de satélites. 

Es aquCI formado cnt.-c el piso y el eje de simctria dirigido 

hacia el satélite. 

Es lo que p.-oporciona aire acco dentro de la guia de onda 

para mantenerla en condiciones optimas. 

El concepto de dircctividad significa que la antena tiene la 

capacidad de enfocar la cncrgia en una di.-ccción especifica. 



Foca 

Gan•acia de una Anlena 

G/T 

GuíadeOnd• 

Es lo que utiliza la antena para poder transmitir y recibir 

sci\aJcs. Es un dispositivo de microondas que se interconecta 

simuháncamcntc con los bloques de transmisión y recepción. 

Es el punto donde se concentran las sci\ales reflejadas por el 

reflector principal. y es donde se encuentran montados los 

equipos denominados como LNA o LND y sistema de Guia 

de Onda Si la antena es de tipo Cassegrain el foco se 

encuentra localizado en la parte posterior de la estructura de 

está 

Es la capacidad de la antena de amplificar las señales que 

recibe o transmite en cierta dirección. 

Ganancia de Ja Antena a Temperatura de Ruido. Es una cifra 

de mCrito que se usa comUnmcntc para indicar el .-endimicnto 

de Ja antena de la Estacíón Terrena. 

Es usada como un radiador primario. ya que radia un haz 

ax.ialmente simétrico. con un minimo de lóbulos laterales. 
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HPA 

LNA 

LNB 

~ .......... 

Hiah Power Amrlilicr. Amplificador de AJta Potencia. Es lo 

que amplifica la scftal antes de entregársela a la an1cna. del 

cuál existen fundamentalmente dos tipos: El tubo de ondas 

progresivas (TWT) y et Klistrón. 

Low Noise Amplificr. Amplificador de Bajo Ruido. Es donde 

se realiza el primer proceso activo en un enlace de bajad, 

este elimina cualquier ruido que se le pueda aftadir a la seftal 

antes de ser amplificada a un nivel aceptable. 

Low Noise Block Con verter. Amplificador de Bajo Ruido con 

Convertidor. Tiene la misma función que un LNA solo que 

ahora tambien se le integrara la función del bloque 

convertidor. 

Es el lóbulo de radiación en cualquier otra dirección que el 

lóbulo principal. 

Es el lóbulo de radiación contenido en la dirección de 

radiación máxima. 



P•trón de Raidi•dón 

R..diador lsotrópico 

Rrnector Princip•I 

Subrenector 

TWT 

Es lo que nos proporciona inConnación sobre la distribución 

de la energia radiada como función del observador a Jo largo 

de un radio constante 

Es an.ilogo a un roe.o de luz. el cuáJ define una csí~ donde 

la intensidad de la energía es constante. 

Tiene la f"unción de concentrar 1a..s sci\a.Jcs provenientes del 

espacio en un solo punto llamado foco. a.si como de reflejar 

las scftalcs provenientes del foco y conccnt.rarlas en un haz de 

radiación muy angosto. 

Se encuentra localizado en el punto Cocal de la antena 

parabóli~ tiene Ja función de concentrar la scfta.J del 

Reflector Principal al foco y viceversa. Nota: Esto solo se 

presenta en una antena tipo Casscgrain. 

Travctling Wave Tubc. Tubo de Ondas Progresivas. Es un 

amplificador de microondas de ancho de banda muy grande 

( SOO MHz o mas en algunos casos ). 
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Ea un amplificador de banda cauecha. suficiente ,,.... manejar 

uno o dos canaJes de televisión. varios cientos de e.anales 

telcfOnicos o algunos canales de datos. 
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