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ESTACIONES TERRENAS

INTRODUCCION

Las comunicaciones tienen gran importancia en nuestro mundo desde
tiempos remotos hasta nuestros dias por eso el hombre se a esforzado en
mejorarias desde las sefiales de humo, hasta nuestros dias en donde las
comunicaciones son ahora via satélite, pero este tipo de avances no seria
realizable sino avanzara también la tecnologia que es una sino la parte mas

importante de este.

Las comunicaciones en nuestro tiempo ha traido un avance socio
ecomonico por ejemplo en estos tiempo tenemos la controversia de la
globalizacion que es una de las consecuencias de las comunicaciones sobretodo
de las necesidades que trae consigo esta es una de las razones por las que
México, como pais miembro de la Corporacién Internacional de Comunicaciones
por Satélite ("INTELSAT"), ha establecido estaciones terrenas para
comunicaciones por este medio en donde una de ellas se encuentra en la ciudad
de México ubicada en la Delegacion de Iztapalapa. Asi nuestro pais quedod

enlazado a la Red Mundial de Telecomunicaciones.

En este trabajo tratamos de dar a conocer una parte del funcionamiento de
las comunicaciones via satélite basandonos esencialmente en la informacion que
nos proporciona INTELSAT ya que es informacion que nos proporciona una
empresa de comunicacion, esa empresa manda y recibe informacion de video,

voz y datos ya que le trabaja a varias empresas de T.V. via satélite.
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Una de las partes esenciales de este tipo de comunicacion son las estacién
terrena esta constituida por cinco unidades en su distribucion arquitecténica que
albergan el conjunto de facilidades con que cuenta la estacion, asi como los
equipos y sistemas que la forman:

Pedestal de antena.

Sala de transmision de alta potencia.
Sala de energia.

Sala de control y

oA W=

Unidad habitacional.

E! objetivo de este trabajo sera exponer de forma practica el
funcionamiento de una estacion terrena y de la transmision. Existen varios tipos de
transmision que se utilizan tanto para transmitir como para recibir al igual que de
antenas pero en este trabajo solo nos referimos a lagunas de ellas.
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ESTACIONES TERRENAS

Una estacion terrena consiste en una serie de equipos interconectados
entre si, de los cuales el mas representativo y conocido es su antena o plato
parabolico. £l término “Estacion Terrena” se utiliza indistintamente para indicar a
todo equipo terminal que se comunica desde la Tierra con un satélite, sin importar
si esta fijo en algun punto, si es una unidad movil, o si esta instalado en un barco,

avion, o cualquier otro vehiculo.

Por sus caracteristicas de radiacion, todas las estaciones terrenas que
tengan antenas pequefas: no necesitan sistema de rastreo, mientras que las de
diametro muy grande si lo requieren para conservar su angosto haz directivo bien
apuntado hacia el satélite; cuando una estacion, no se desea que deje de
funcionar por posibles y eventuales fallas locales del suministro comercial de
posibles y eventuales fallas locales del suministro comercial de energia eléctrica,
por lo que debe adaptarse su propia planta de respaldo, denominada comunmente
como sistema ininterrumpido de energia.

Por lo general; la misma antena se utiliza para transmitir y recibir, si es que
su aplicacidn asi lo requiere; para esto se interconecta simultaneamente con los
bloques de transmision y recepciéon por medio de un dispositivo de microondas
llamado diplexor. Sila estacion cuenta con un sistema de rastreo, la antena tiene
comunmente un sistema separado de alimentacion que permite realizar el rastreo
automatico del satélite en combinacion con varios mecanismos acoplados a ella,

Veer figura 1.1
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SISTEMA DE COMUNICACIONES ViA SATELITE

Un sistema de comunicacion via satélite esta compuesto por dos segmentos:

+ Segmento Terrestre: Lo componen las estaciones terrenas que
transmiten trafico a los satélites y que también reciben trafico de los

mismos.

« Segmento Espacial: Lo componen el (los) satélite(s) y el (los) centro(s)

de control.

LA ANTENA

Configuracion geométricas y su funcionamiento

Las caracteristicas mas importantes de una antena son su ganancia y su
patron de radiacién. La ganancia es la capacidad de la antena para amplificar las
sefales que transmite o recibe en cierta direccion, y se mide en decibeles en
relacion con la potencia radiada o recibida por una antena isotrépica (dB). Por lo
tanto, siempre se desea tener la mayor ganancia en la direccion en la que vienen
las sefales que se quieren recibir, o en la que se va a transmitir algo, y la minima
en todas aquellas otras direcciones que no sean de interés; de alli que los I6bulos
laterales o secundarios de radiacion de la antena deben ser lo mas pequerio
posible, para que no se capten senales indeseables provenientes de otros
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satélites o de sistemas terrestres de microondas, o bien para no transmitan en

direcciones no autorizadas o innecesarias.

Estrictamente, la ganancia de una antena tiene siempre un valor definido
en cualquier direccidn a su alrededor, pero por convencidon se acostumbra
asociarla a la direccion de maxima radiacion, que es el eje del 16bulo principal de

su patron de radiaciéon.

Su valor depende de varios factores, entre ellos el diametro de la antena,
su concavidad, |la rugosidad de su superficie, el tipo de alimentador con el que es
iluminada, asi como la posicién y orientacion del mismo.

Cuanto mayor sea el diametro de una antena parabdlica, mayor es su
ganancia, su haz o lébulo principal de radiacion es mas angosto, y los l6bulos

secundarios se reducen.

Asi mismo, si su diametro se conserva fijo, el mismo efecto anterior se
obtiene mientras mayor sea la frecuencia de operacion, pues "estrictamente”, la
antena es mas grande en términos de longitudes de onda.

Una antena parabdlica tiene la propiedad de reflejar las seiales que llegan
a ella y concentrarlas en un punto comun llamado foco, las refleja y 1as concentra
en un haz muy angosto de radiacion. Este foco coincide con el foco geomeétrico de!
paraboloide de revolucion que representa matematicamente la antena y en é! se
coloca el alimentador, que por lo general es una antena de corneta (o bocina).

El tipo de alimentador define la ganancia final de la antena y las
caracteristicas de sus lobulos. Hay varios tipos de alimentacion de una antena
parabolica, pero las tres mas ulilizadas son las de alimentacion frontal,

descentrada y Cassegrain. Ver figuras 1.2,1.3,1.4y 1.5.
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Patrén de radimcién de una antena parab6lica de dos nutaciones

terrenas, una peaquefia y uns grande.

FIGURA 1.2
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En una antena parabdlica con alimentacion frontal el eje del alimentador o
corneta coincide con el eje de la antena, y la apertura por la que radia esta
orientada hacia el suelo; esto ultimo presenta el inconveniente de que la energia
radiada por el alimentador que se desperdicia por desborde, se refleja
parcialmente al tocar el suelo y puede degradar la calidad de la seial transmitida.

Asi mismo, si la antena esta recibiendo del satélite, los rayos que incidan
sobre el piso cerca de la antena se reflejan hacia el alimentador, y pueden causar
una degradacion en la calidad de la sefial recibida al sumarse fuera de fase con

los rayos directos que son reflejados por el plato parabdlico.

El desborde de la radiacion del alimentador se puede reducir si se aumenta
el didametro de la antena o si se utiliza un alimentador de mayor directividad (mas
complicado de fabricar y normalmente de mayores dimensiones), pero esto puede
convertir a ila antena demasiado voluminosa, o bien el alimentador y su estructura
de soporte bloquean mas el paso libre de las senales con la consecuencia

degradacion de las mismas.

El bloque del alimentador, el equipo electronico y la estructura de soporte
se pueden eliminar si se utiliza una antena parabdlica con alimentacion

descentrada.

En este caso, solo se emplea una seccion del plato parabdlico y la apertura
del alimentador se gira para que apunte hacia ella; es decir, los ejes de la corneta
(alimentador), y del paraboloide no coinciden, de alli el nombre de alimentacion

descentrada.
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Sin embargo, la construccion de toda estructura reflectora y de soporte es
mas costosa que la de alimentacion frontal, ademas de que no se resuelve el
problema de desborde por las orillas de la superficie parabdlica. De cualquier
forma, este tipo de antenas se utiliza en varias estaciones receptoras y

transmisoras de television, telefonia y datos.

La antena Cassegrain es mucho mas eficiente que cualquiera de los dos

tipos de antenas anteriores, y su ganancia es mayor, pero su precio es mas aito.

Se utiliza en la mayor parte de las estaciones terrenas transmisoras y
receptoras de television, asi como en todas las que transmiten y reciben
cantidades muy grandes de telefonia y datos, incluyéndose en ellas desde las
pequenas antenas de las empresas hasta las medianas y grandes usadas en el

servicio publico domeéstico e internacional.

Su configuracion geométrica involucra a un segundo reflector con superficie
hiperparabdlica, ilamado “subreflector”, y el alimentador o corneta ya no tiene su
apertura orientada hacia el piso, sino hacia arriba, por lo que el ruido que se
introduce en las sefales ya no es generado por reflexiones en la Tierra sino

principalmente por emisores de la atmosfera.

Los ejes de la parabola, el alimentador y la hipérbola coinciden, y el disefio
es equivalente a tener una antena imaginaria menos concava y con un
alimentador mas alejado de su vértice; de esta forma, la parabola equivalente (o
sea, en realidad la Cassegrain), captura mejor la energia radiada por la corneta y

el desborde se reduce significativamente.
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Ademas, con el disefio Cassegrain se tiene la ventaja de que el equipo
electronico se puede colocar sin problemas en una pequefia cabina
inmediatamente atras del alimentador y sin importar mucho su peso y
dimensiones, disminuyéndose asi todo tipo de pérdidas por cableado.

En el caso de las estaciones mas grandes se tiene la opcion emplear la
configuracion Cassegrain con alimentador periscdpico que en realidad es una
variante del telescopio disefiado por el cientifico francés N. Cassegrain en 1672.
Este tipo de antena tiene un ancho de banda de frecuencias de operacion mayor
que la Cassegrain simple. La conduccion de las sefales desde el alimentador
hasta los reflectores parabolicos e hiperbolicos se realiza por medio de un haz que

se refleja en los cuatro reflectores internos del sistéma.

De estos reflectores, dos son coaxiales con el eje de elevacion de la antena
y los otros dos lo son con el eje de elevacion de la antena y los otros dos lo son
con el eje de azimut, cada espejo o reflector produce una reflexion de 90° de los
rayos de la sefal, y normalmente se utilizan dos planos y dos elipticos o
parabdlicos. El efecto total es como si el alimentador se alargase hasta ei vértice

de la parabola, como si fuera un periscopio imaginario.

Ademas, de los tipos de antenas ya mencionadas, existen varios otros que
también son empleados en ciertas aplicaciones aunque en realidad son muy
pocas. Por ejemplo, la antena toroidal es un reflector que en su plano vertical tiene
una curvatura parabdlica, mientras que en el plano horizontal la curvatura es
circular; presenta la ventaja de que puede recibir simultaneamente las sefales
provenientes de varios satélites situados en una seccién del arco geoestacionario
sin necesidad de moverla, y sus dimensiones son relativamente pequeias del

orden de 10m. de diametro.
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Asimismo, se puede utilizar una antena Cassegrain con alimentador
descentrado para iluminar el bloqueo del subreflector hiperbdlico, o bien las
nuevas antenas planas con control de fase que pronto tendran su aplicacion
principal en las estaciones de vehiculos terrestres.

De cualquier forma, las antenas parabdlicas de alimentacion frontal y
Cassegrain son las mas aceptadas en la actualidad tanto en la banda C como en
la Ku, y tal parece que asi seguira siendo por muchos arios.

ORIENTACION EN ELEVACION Y AZIMUT

La orientacion de la antena de una estacién terrena hacia un satélite
geoestacionario se realiza ajustando dos angulos, en elevacion y azimut;, los
valores de éstos angulos dependen de posicion geografica de estacion ( en latitud
y longitud), y de la ubicacién en longitud del satélite. Tomando como referencia al
eje de simetria del plato parabdlico, que coincide con su eje maximo radiacion, el
angulo de elevacion es aquél formado entre el piso y radiacion, el angulo de
elevacion y dicho eje de simetria dirigido hacia el satélite; por su parte, el angulo
de azimut es la cantidad de grados que hay que girar la antena en el sentido de
las manecillas del reloj (con relacién al Norte geografico de la Tierra), para que
ese mismo eje de simetria (prolongado imaginariamente), pase por |la posicion de
longitud del satélite a otro, es necesario variar sus angulos de elevacion y azimut;
ademas, aungue se mantenga siempre -en comunicacién con el mismo satélite,

también es necesario efectuar con frecuencia correcciones pequefias en ambos
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angulos, ya que ningun satélite estacionario es realmente fijo, sino que tiende a

salirse poco a poco de su posicién orbital.

RASTREO DEL SATELITE

Cuanto mas se mueva el satélite "geoestacionario” en relacién con su
posicion designada y el ancho del haz de la antena terrestre que desee
comunicarse con él, se puede requerir o no un sistema de rastreo. Cuando mas
angosto sea el ancho del haz de la antena y ésta esté mas cerca del ecuador, el
apuntamiento se vuelve mas importante, especialmente si el satélite esta

directamente “encima” de la estacion.

En cambio, si la estacion estd en una latitud alejada del ecuador, la
amplitud de los movimientos del satélite tiene un impacto menor en los ajustes
necesarios de |a orientacion de la antena para rastrearlo.

Si el ancho del haz de la antena es mucho mas grande que la ventana del
satélite, entonces no se necesita un sistema de rastreo, pero la aplicacion de la
antena es la que dicta finalmente esta necesidad.

Existen fundamentaimente dos tipos de sistemas de rastreo, el

preprogramado y el automatico.
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El rastreo preprogramado, consiste en determinar con anticipacion los
movimientos del satélite y programar acordemente el mecanismo de orientacion

de la antena de la estacion terrena para que lo siga.

El satélite no se mueve arbitrariamente o aleatoriamente, sino de acuerdo
con la influencia de las fuerzas perturbadoras ya descritas en capitulos anteriores,
por lo tanto, con programas de computadora se pueden predecir sus movimientos

y la efemérides de su drbita (excentricidad e inclinacion).

Las instrucciones necesarias se almacenan y se le van proporcionando al
mecanismo de seguimiento para que realice los ajustes de orientacion, con lo cual
se garantiza siempre una buena comunicacion. Esta técnica se utiliza en algunas

estaciones de tamafio medio en sistemas nacionales.

El método de seguimiento automatico de rastreo por pasos (también
conocido como de ascenso) es empleado por todas las estaciones de tamafio
medio del estandar B de IntelSat y por la mayor parte de las estaciones grandes
de estandar A, y es mas economico que el automatico de monoimpulso.

A intervalos regulares, la antena detecta la intensidad de una sefial guia
(radiobaliza) emitida por el satélite a continuacion gira un poco, es decir, da un
paso alrededor de uno de sus ejes de montaje y compara la intensidad de la seiial
recibida con la baterias, si el nivel de la seiial baja, se mueve entonces ahora en la
direccion opuesta, y si aumenta en ese sentido continla dando pasos hasta
detectar el nivel maximo. Todos estos movimientos por pasos, tanto en elevacion
como en azimut, son controlados por un procesador y su precision de
apuntamiento depende del tamario de los pasos, asi como de ia estabilidad de la
senal guia y de las condiciones de propagacion (centelleo atmosférico y absorcién
por lluvia). El sistema de rastreo monoimpulso es el mas preciso y confiable para
las antenas grandes, especialmente si funcionan en la banda Ku.
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Lo utilizan por ejemplo, varias antenas de los estandares A (banda C), y C
(banda Ku) asi como las antenas de los satélites europeos ECS (EutelSat).

Su forma de operacion se origina en la tecnologia del radar, pues ahora la
busqueda es por nivel minimo de recepcion de la sefal guia, y para esto la antena
parabdlica necesita un alimentador especial. Los primeros disefios de sistemas
monoimpulso utilizan cuatro antenas de corneta, colocadas simétricamente
alrededor del foco geométrico de la parabola, éstas reciben simultdneamente la
senal guia o radiobaliza emitida por el satélite y las detecciones de las cuatro se
comparan para determinar sefales de error en el apuntamiento y efectuar las

correcciones necesarias

Su inconveniente es que conducen al uso de alimentadores aparatosos y
complicados y ahora los sistemas modernos llamados de monoimpulsos y
complicados y ahora los sistemas modernos llamados de monoimpulso multimodo
solamente utilizan un acoplador especial de microondas (acoplador de
seguimientos monoimpulso) que va insertado en el mismo alimentador primario de
la antena parabdlica, es decir, el que emite y recibe las sefiales de comunicacién
cuando hay una desviacion en la orientacion de la antena en relacion con la sefial
guia del satélite, el acoplador extrae del alimentador sefales de propagacion de
modo superior que permiten determinar el error en el apuntamiento y efectuar en

consecuencia las correcciones que se requieran.

Su sensibilidad es mejor que los sistemas de monoimpulso descritos en

primer término.
EL TRANSMISOR

Las estaciones terrestres transmisoras sencillas cuentan con un solo bloque de
transmision. El equipo transmisor consiste basicamente en tres médulos;
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< Modulador.
*» Convertidor Elevador.
< Amplificador de Alta Potencia

Después de que una sefal ha sido generada o producida, ya sea que
consista en canales telefonicos de television o de datos y una vez hachas las
combinaciones necesarias de multiplexaje en frecuencia o en el tiempo si es que
el trafico asi lo dicta, se requiere acondicionarla para que pueda ser radiada
eficientemente a través del aire hacia el satélite sin que sea interferida o interfiera
con ofras sefales, este acondicionamiento permite que también se le pueda
recuperar fielmente, o sea, con la mayor aproximacion posible en la estacion
terrena receptora aunque su nivel de potencia sea sumamente bajo al legar.

El proceso electronico que se efectua con este fin es la modulacion de una
portadora por la sefial, y existen varios tipos del mismo, los mas comunes son el
analogico de modulacion en frecuencia o FM y el digital de desplazamiento de
fase o PSK.

El modulador de la estacion combina la forma de la sefal original con la
sefial portadora modificando el ancho de banda de frecuencias y la posicion de la
informacion dentro del espectro radioeléctrico, la cual es transfgrida a frecuencias
mas altas. Este paso de la sefial modulada'® a frecuencia intermedia es el primero

en su ascenso de conversion a microondas.
Aunque el modulador coloca la sefial modulada en una region mas alta del

espectro radioeléctrico, la frecuencia intermedia (Fl) no es adecuada todavia para

radiarla eficientemente a través de la atmésfera.
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Por lo tanto, es necesario subirla mas en frecuencia empleandose para ello
un equipo convertidor elevador de frecuencia.

E! convertidor elevador transfiere a la senal de |a frecuencia intermedia
que depende del sistema puede tener una frecuencia central de 70 MHz, 1 GHz, o
mas a una posicién dentro del espectro radioeléctrico en donde las nuevas
frecuencias que la integran son mucho mas altas que cuando salieron del

modulador.

La sedfial tiene ahora las frecuencias apropiadas para poder ser radiadas
hacia el satélite pero su nivel de potencia es aun muy bajo, po lo que es preciso
ampilificarla antes de entregarsela a la antena;, para esto, se utiliza un
amplificador de alta potencia o HPA; del cual existen fundamentalmente dos
tipos:

< El Tubo de Ondas Progresivas (TOP).
< ElKlistron (TWT)

Un Tubo de Ondas Progresivo es un amplificador de microondas de
ancho de banda muy grande que abarca todas las frecuencias utilizables del
satélite ( 500 MHz o mas en algunos casos), por lo que puede amplificar
simultaneamente a seriales dirigidas hacia distintos transpondedores del mismo.

Sus caracteristicas de operacion son satisfactoriamente uniformes o
constantes a cualquier frecuencia, pero cuando se amplifican simultaneamente
muchas sefales distintas, asi estén dirigidas hacia un mismo transpondedor o a
transpondedores separados, su potencia de salida no se puede aumentar al

maximo, de hacerlo el ruido de intermodulacion seria muy grande.
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Para reducir el ruido es necesario operar al amplificador en un nivel de
potencia bajo con la consiguiente pérdida de potencia en relacion con la potencia

maxima nominal de salida (back-off).

A pesar de este incoveniente el uso de los tubos de onda progresivas es
mas comun que el de los klistrones, pues una de sus ventajas es que se puede
efectuar cualquier modificacion en la frecuencia central de amplificacion dentro del
ancho de banda de operacion del satélite (500 MHz o maés), sin tener que
sincronizarlo, como es el caso de los klistrones, ademas de que no hay que
emplear un combinador especial de sefiales a la salida, como puede ocurrir

también con los klistrones.

Un klistron es un amplificador de banda estrecha, suficiente para manejar
uno o dos canales de televisidn, varios cientos de canales telefonicos o algunos

canales de datos de muy aita velocidad de transmision.

Cuando una estacion terrena tiene varios klistrones y desea transmitir toda
la informacion procedente de ellos a través de una misma antena, se necesita usar
un combinador de sefiales, que introduce pérdidas de potencia similares en
magnitud a las producidas por back-off en los tubos de onda progresivas.

Ademas de estas pérdidas, el combinador se convierte en un punto de
interaccion entre las salidas de los distintos klistrones que puede conducir a
interferencia entre ellos; asimismo; cuando se requiere cambiar de transponedor
en el satélite es preciso volver a sintonizar el klistron correspondiente.

En general un canal telefénico consume aproximadamente 1 watt de
potencia, mientras que uno de television emplea 1 kilowatt; por lo tanto, las
estaciones terrenas pequefas que solo tienen necesidad de transmitir algunos
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canales telefonicos, a veces nada mas uno, o de datos de baja velocidad de unos
cuantos kilobits por segundo no requieren contar con amplificadores tan potentes

como los tubos de ondas proresivas o los klistrones.

Gracias a |la ganancia de su antena parabdlica y debido a que el trafico que
transmiten es bajo y ocupa muy poco ancho de banda éstas estaciones pequerias
que operan en SCPC' usan amplificadores de baja potencia o LPA.

Su potencia de salida es de unos cuantos watts y la mayor parte funciona

con transmisores de efecto de campo o FET.

Normalmente los amplificadores se enfrian con ventilacion forzada
(refrigeracion por aire), pero cuando la potencia de salida pasa de los 3 KW, es
necesario utilizar un sistema de enfriamiento con circulacion de agua (refrigeracion
por agua), y este se puede combinar al mismo tiempo con ventilacién forzada.
Generalmente, el nivel de potencia a la salida del convertidor elevador es bajo en
comparacion con el que debe aplicarse a la entrada del amplificador de potencia
para que este funcione adecuadamente. Por lo tanto, es comun anadir un
amplificador excitador (driver) entre el convertidor excitador también recibe el

nombre de preamplificador.

EL RECEPTOR.

GENERALIDADES.

Un satélite de comunicaciones funciona como un gran espejo directivo en
el espacio, la sefal transmitida por él es idéntica a la que recibe desde la estacion
terrena transmisora, con la diferencia de que es colocada en una region de
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frecuencias mas bajas en el espectro radioeléctrico y, por supuesto, es

amplificada.

La antena recibe simultaneamente todas las senales transmitidas por el
satélite en la polarizacion y banda de frecuencias con la que ella funciona, o sea,
informacion de muy diversos tipos dentro de un ancho de banda usual de 500 MHz

Sin embargo, lo comun es que en cada estacion en particular solamente
sea de interés recibir una pequena porcidon de toda esa informacién, concentrada
quiza en un ancho de banda de tan solo 5§ MHz o aun menos. Es decir, que la
estacion después de capturar y amplificar toda esa informacion debe separar solo

aquella parte que le corresponda para procesarla.
EL AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO

La antena recibe las sefiales provenientes del satélite y a través del diplexor
se las entrega a un amplificador de bajo ruido, este funciona similarmente al
amplificador de bajo ruido del satélite, por las mismas razones de que a su llegada
la sefal tiene una intensidad muy baja y de que es muy vulnerable ante cualquier
ruido que se le pueda anadir antes de ser amplificada a un nivel aceptable.

La antena el amplificador de bajo ruido son los elementos de una estacion
terrena receptora y juntos definen la calidad de su operacion, por lo menos en la

primera etapa de recepcion.

La antena tiene una capacidad de amplificacién o ganancia para fines de
recepcién, éste es su parametro mas importante y se designa como G. El
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amplificador de bajo ruido tiene una temperatura de ruido como su principal
parametro indicativo y mientras esta sea mas baja tanto mejor porque el ruido que
se afade a la senal es menor y la calidad de la recepcion aumenta.

Sin embargo, no solamente se introduce ruido en la sefal a través del
amplificador de bajo ruido sino también por la antena y su magnitud se calcula en
funcion de una “temperatura de ruido de la antena”, la suma de la temperatura del
amplificador de bajo ruido determinan casi completamente la temperatura total T
de ruido del sistema de recepcion, siempre que las pérdidas producidas por los

conectores sean bajas.

CONVERSION DE FRECUENCIA, DEMODULACION Y CALIDAD DE
RECEPCION

Después del amplificador de bajo ruido (segun el diagrama generalizado de
una estacion terrena), van conectados en cadena un convertidor reductor de
frecuencias y un demodulador sin contar algunos filtros intermedios.

La senal de salida del amplificador contiene toda la informacion radiada por
el satélite en una banda de operacion con ancho de banda de 500 MHz a una
region del espectro radioeléctrico; el convertidor reductor tiene como funcion
tranferir toda esa informacion de 500 MHz a una region mas baja del espectro
para centrarla en una frecuencia intermedia (Fl) de recepcion, es decir, haciendo
una operacion inversa al convertidor elevador de la estacién transmisora.

La conversion de reduccion de frecuencia se puede hacer en un solo paso,
bajando de la frecuencia de llegada a la antena que es la misma frecuencia en la
que opera el amplificador de bajo ruido, hasta la frecuencia intermedia F1.

En la mayor parte de las estaciones terrenas receptoras el convertidor

reductor se instala a unos 10 metros de distancia como maximo del amplificador
de bajo ruido (LNA), con el fin de minimizar las pérdidas de los cables.
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La ventaja de un convertidor de bajo ruido, es que el convertidor reductor va
montado en la antena misma junto al LNA; pero la estabilidad de su oscilador
local se puede alterar por temperaturas extremas del medio ambiente.

La senal de frecuencia intermedia que sale del convertidor reductor aun
estad modulada ya sea en FM o PSK o alguna otra forma de modulacion y el paso
siguiente para recuperarla en su forma original (banda base), es precisamente

demodularla.

En realidad la sefial nunca se recupera exactamente como era en su forma
original, ya que diversos factores como el ruido térmico y el de intermodulacion, se

encargan de distorsionarla.

El grado de distorsion que se produce del tipo de modulacion que se haya
elegido del nivel de la potencia transmitida de la ganancia de las antenas y de

otros parametros de disefno del enlace.

De cualquier manera, si el enlace ha sido bien disefado, el oido o el ojo
humano no perciben tal distorsion en una sefial de audio o video respectivamente
y la toma como aceptable o hasta excelente.

Se le llama relacién seial a ruido a la medida de la calidad de la sefal
recibida y se especifica precisamente a la salida del demodulador y se representa
como s/n. Para cada clase de sefial hay un estandar o s/n distinto.

Por ejemplo, para una sefal telefonica el estandar es de 50dB, o sea, que
la mayor parte del tiempo, ia potencia de la sefial que sale del demodulador y que
contiene la informacion de | voz debe ser 100000 veces mayor que la potencia del
ruido que se le afada (S/N= 10 Logio {100000/1}=50 dB).
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Por lo general, l1a relacion S/N, debe ser aun mayor en el caso de sefiales
de television y su valor es fijado por el tipo de uso que se le vaya a dar (servicio
rural, servicio urbano de distribucion, estacion casera, distribucion de television de

muy alta definicion, etc.).

Por ejemplo, para el servicio rural o casero de recepcion directa de T.V.
quiza sea aceptable una S/N de 44 a 48 dB, pero para un servicio de distribuciéon
en una ciudad, los enlaces procuran disefarse de tal forma que la S/N sea de 53
dB o mas durante la mayor parte del tiempo (99%), especialmente cuando se esta

operando en un medio comercial altamente competitivo.

ALIMETACION DE ENERGIA

E! tipo de servicio que una estacién terrenas presta, determina la
complejidad y confiabilidad necesaria de su sistema de alimentaciéon de energia.
En el caso de una estacion casera de recepcion de television (TVRO), no tendria
mayor trascendencia que se fuese la luz durante 5 minutos o 1 hora en la zona

residencial donde se encuentre.

En cambio, no seria bien visto que por faita de luz durante varios minutos o
media hora no fuese posible transmitir importantes paquetes de informacion digital
entre centros de computo u oficinas administrativas, que no se pudiesen hacer
llamadas telefonicas de larga distancia a ciertas poblaciones, o0 que no se
pudiesen difundir programas de television, ademas, so los cortes de energia
eléctrica ocurriesen con frecuencia durante todo el afio 1a situacién no seria nada

atractiva para el responsable de brindar estos servicios.

Por esta razon muchas estaciones transmisoras y receptoras, necesitan
contar en sus propias instalaciones con un sistema de alimentacion de energia
ininterrumpida, es decir, que si la luz comercial o primaria se va, la conmutacion o
cambio al sistema de energia de respaldo debe ser suave y rdpida, sin ninguna

kit
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interrupcién del servicio. Por esto, las estaciones terrenas mas importantes de una
red de comunicaciones via satélite tienen su propia subestacion eléctrica.

La potencia que este sistema de respaldo debe proporcionar es muy
grande, entre 50 y 100 KVA, de la cual aproximadamente un 80% es consumida
por los amplificadores de potencia. Los sistemas de respaldo mas comunes son
inmensos bancos de baterias y motores alternadores con volantes de inercia, es
muy importante que estos equipos tengan un mantenimiento adecuado y que las
reservas de diesel para los motores estén siempre aseguradas.

Ver flguras 1.6,1.7y 1.8
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CAPITULO NI

TIPOS DE ENLACES ENTRE LAS ESTACIONES TERRENAS Y LOS
SATELITES

COMUNICACION ENTRE SATELITES Y ESTACIONES TERRENAS
SISTEMA DE RASTREO DEL SATELITE
La necesidad de un sistema de rastreo dependera:

Del movimiento del satélite “Geoestacionario” con respecto a su posicién
designada. Y del ancho del haz de la antena terrestre.

Si el ancho del haz de la antena es mayor que la ventana “caja imaginaria”
del satélite, entonces no se requerira un sistema de rastreo.

Basicamente existen dos tipos de Rastreo:
1.- EL PREPROGRAMADO
2.- EL AUTOMATICO

2.1.- Rastreo por pasos (Step Track)
2.2.- Rastreo en forma continua (con monoimpuiso).
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El Rastreo Preprogramado: Consiste en determinar con anticipacion los
movimientos del satélite y programar adecuadamente el mecanismo de orientacion

de la antena de la Estacion Terrena para que lo siga.
El rastreo Automatico:

El Rastreo por Pasos (Step Track): A intervalos regulares, la antena detecta
la intensidad de una sefial guia (Radiofaro) emitida por el satélite; después, gira un
poco — es decir, “da un paso"’- alrededor de uno de sus ejes de montaje y compara
la intensidad de las senal recibida con la anterior; si el nivel de la sefal baja,
entonces se mueve en |a direccidn opuesta, y si aumenta en ese sentido, continba
dando giros (pasos) hasta detectar el nivel maximo.

El rastreo monoimpulso:

Su forma de operacion se origina de |3 tecnologia del radar, por lo tanto,
La busqueda es por un nivel minimo de recepcion de la sefial guia, para
esto, la antena requiere de un alimentador especial.

SISTEMA DE COMPENSACION AUTOMATICA DE POTENCIA

Este subsistema tiene la funcion de compensar el nivel de potencia de la
sefal ha ser transmitida por la estacion terrena hacia el satélite, con el fin de que

se tenga un nivel optimo de recepcion.

Esta compensacion de nivel de potencia se realiza midiendo las variaciones
del nivel de potencia de la sefial de radiofaro que es emitida por el satélite para de
esta manera detectar el nivel de atenuacion que sufre la sefial en el enlace
descendente, debido a las condiciones atmosféricas adversas, y basandose en

ello compensar en potencia a la sefial que va ha ser transmitida hacia el satélite.
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Lo que realiza el subsistema de Compensacion Automatica de Potencia
(CAP) es basicamente variar el nivel de ganancia de transmisién, es decir
aumentar o disminuir la potencia de transmision hacia el satélite, basandose en el
nivel de atenuacion estimado de la sefal de radiofaro recibida en la estacion
terrena.
Ver figuras 2.1,2.2y 2.3
Senal

de
Radiofa

COBERTURA DEL RADIOFARO

FIGURA 2.1
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Txr

Sefal de Radiofaro recibida:
Txr-La

Nota: SRR
Txr: Potencia de transmision del radiofaro
La: Atenuacién atmosférica

Rxr: Txr - La

Rxr: Nivel de recepcion de Ja sefial de radiofaro
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Portadora recibida con el
nivel 6ptimo de recepcion:
Rx ~ Tx

Portadora de transmision

/mpensada en frecuencia:
Tx+C :

ieidy d

Tx: Potencia de tr 1 a cielo despej;
C: Compensacion atmosférica
Rx=Tx+C-La=Tx
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SUBSISTEMA DE COMPENSACION AUTOMATICA DE FRECUENCIA

Este subsistema tiene la funcion de compensar(reducir) los errores de
frecuencia recibidos por las estaciones terrenas moviles, con la finalidad de que
reciban la sefal de transmision del satélite a la frecuencia exacta.

Esta compensacion de frecuencia se realiza midiendo los errores de
frecuencia incurridos por la traslacion en el satélite y por el efecto Doppler, de tal
manera que se generan senales de correccion de error para lograr que todas las
estaciones terrenas moviles reciban la sefial de transmision del satélite a la

frecuencia exacta.

Lo que realiza el subsistema de Compensacion Automatica de Frecuencia
(CAF) es generar una senal piloto en la transmision, capturar esta sefal piloto a la
recepcion y detectar el error total de traslacion de frecuencia incurrido por el
satélite y por el efecto Doppler, y basandose en ese error generar las sefiales de

correccion de error correspondientes. Ver figuras 2.4, 2.5y 2.6
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COMPENSACION AUTOMATICA DE FRECUENCIA
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COMPENSACION AUTOMATICA DE FRECUENCIA

FIGURA 2.5
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COMPENSACION AUTOMASTICA DE FRECUENCIA
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FIGURA 2.6
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SEGMENTOQS DEL SISTEMA DE COMUNICACION MOVIL SATELITAL —

MOVISAT
El segmento terrestre Movisat esta compuesto por dos estaciones:

< La Estacion 1 (Sitio 1) - Dedicada a los sistemas Movisat-Datos y Movisat-Voz

utilizando el satélite Solidaridad 1.

«» La Estacion 2 (Sitio 2) - Dedicada al sistema Movisat-Voz utilizando el satélite

Solidaridad 2.
El segmento satelital Movisat esta compuesto por:

% Transpondedores de la banda L de los satélites Solidaridad 1 y Solidaridad 2,

administracion a cargo de Telecomm - Movisat.

< Centro de control satelital, administracion a cargo de Satmex.

Ver figura 2.7
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PANORAMA DE 1A ESTACION TERRENA
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EQUIPO DE LA ESTACION TERRENA MOVISAT

ENLACE DE IDA

< Subsistema de enlace ascendente C/Ku

Unidad de Control de Potencia del Enlace Ascendente (UPC).

Convertidor de Subida banda C.
Generador de senal Piloto banda C.

Trasladador de banda C a Ku.
Amplificador de Alta Potencia (HPA) banda Ku.

o b 0N =

< Subsistema de enlace descendente banda L

1. Amplificador de Bajo Ruido (LNA) banda L.
2. Receptor de sefial Piloto banda L.

Ver figura 2.8
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PANORAMA DE LA ESTACION TERREN A
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EQUIPO DE LA ESTACION TERRENA MOVISAT

ENLACE DE REGRESO (RETURN)

< Subsistema de enlace ascendente banda L

1. Generador de sefal Piloto banda L
2. Amplificador de Potencia de Estado Sélido (SSPA).

< Subsistema de enlace descendente Ku/C

Amplificador de Bajo Ruido (LNA) banda Ku.
Receptor de Rastreo (TRK-14) banda Ku.
Trasladador de banda Ku a C.

4. Convertidor de Bajada banda C.

W N =

+ Receptor de sefal Piloto banda C.
Ver figura 2.9
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PANORAMA DE 1A FSTACION TERRENA
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SISTEMA DE ENLACE ASCENDENTE - BANDA C/Ku

Tiene la funcion de trasladar y amplificar la sefal proveniente del equipo de

procesamiento/modulacion en F| a los valores en frecuencia y potencia adecuados

para su transmision hacia el satélite.

e
e

°
o

.
B

Las senales se originan en el equipo de procesamiento y Unidades de Canal).
Las serfales son transmitidas al gabinete de distribucion de senales de Fl.

La sedfal de Fl de 1.4 GHz es convertida modulacion(a una senal de Fl de 70
MHz. Esta senal es amplificada y enviada al subsistema de RF a través de un
cable coaxial de baja pérdida (IFL) a una distancia aproximada de 25 metros.
La sefal de Fl es aplicada a la unidad de Control de Potencia Ascendente
(UPC), que utiliza amplificadores de ganancia variabie (VGA).

La unidad UPC provee control dinamico de la sehal del enlace ascendente con
el fin de asegurar un nivel constante en la senal recibida del satélite (sefial de
radiofaro).

Convertidores de banda C convierten la sefal de FlI de 70 MHz a una

frecuencia intermedia en la banda C.

SISTEMA DE ENLACE ASCENDENTE - BANDA C/Ku
CONVERTIDORES DE SUBIDA BANDA C

Completamente sintetizados: Incrementos de 125 KHz.

Doble conversién de frecuencia.

La fuente del primer oscilador local es la salida de 1200 MHz del receptor del

piloto de la banda L.
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La fuente del segundo oscilador local es enganchada al oscilador de
referencia de 10 MHz de la estacién para mejor estabilidad.

Rango de frecuencia de entrada:  55.75 a 89.75 MHz (*FI")

Rango de frecuencia de salida: 5925.0 a 64750 MHz (“C")

SISTEMA DE ENLACE ASCENDENTE - BANDA C/Ku

GENERADORES DE LA SENAL PILOTO DE BANDA C

Generan una portadora en banda C, con el fin de inyectar una senal de alta
estabilidad y bajo ruido de fase a la sefial compuesta ascendente.

Los generadores estan enganchados con el Oscilador Maestro de la

estacion.

El piloto es requerido para determinar el error total de la trasiacion de
frecuencia de la banda Ku a la banda L.

SISTEMA DE ENLACE ASCENDENTE - BANDA C/Ku

TRASLADADORES DE BANDA C A BANDA Ku

Provee una traslacion de frecuencia de 8100 MHz.

Cubre |la banda Ku de 14000 a 14500 MHz.
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SISTEMA DE ENLACE ASCENDENTE - BANDA C/Ku
AMPLIFICADORES DE ALTA POTENCIA (HPA)
La sefRal del trasladador C/Ku es aplicada a un conmutador redundante 1:1

automatico, a un panel de monitoreo y a un subsistema redundante 1.1 de
Amplificadores de Alta Potencia de 2.2 KW (Klystron HPAs).

El HPA, Varian Gen Ill 2.2 KW Klystron, provee una amplificacion minima
de 80 dB.
La salida del amplificador es aplicada a un conmutador redundante 1:1.
Posteriormente, la sefal es aplicada a la antena via un enlace de
interconexion (IFL) para ser transmitida al satélite.
SISTEMA DE ENLACE DESCENDENTE EN BANDA L
AMPLIFICADORES DE BAJO RUIDO DE BANDA L (LNA)

La senal recibida del satélite es dirigida a un sistema redundante 1:1 de
amplificadores de bajo ruido de 60 °K a través de un filtro rechazador de las

sefales de transmision.

La ganancia de este amplificador y del post-amplificador es de 80 dB
minimo.

Rango de frecuencia de salida: 1525 a 1559 MHz.

i1




ESTACIONES TERRENAS

Las salidas de los LNAs son dirigidas a través del cable (IFL) de RF hacia
un sistema redundante 1:1 de receptores de la sefal piloto de banda L.

SISTEMA DE ENLACE DESCENDENTE EN BANDA L

RECEPTORES DE LA SENAL PILOTO DE BANDA L

Aceptan la sefial del enlace descendente en banda L., capturan la sefial del

piloto y 1o enganchan en fase.

Generan una sefal de 1200 MHz (AFC), corrida con el error de traslacion

del satélite.

La sefnal de 1200 MHz es esencialmente el primer oscilador del convertidor
de subida de banda C.

La sefial AFC produce que las portadoras sean transmitidas por el sistema
de subida de banda Ku, inversamente corridas en frecuencia con una magnitud
exacta a la del error de traslacién incurrida en el satélite y también debido al efecto

Doppler.

Este corrimiento en frecuencia garantiza que la estacion de monitoreo
reciba las sefales con una precision de al menos 260 Hz.

SISTEMA DE ENLACE ASCENDENTE EN BANDA L

< Consiste de un sistema redundante de generadores de la senal piloto y

amplificadores de estado solido.
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< La sefal piloto es requerida para determinar Ia traslacion total de frecuencia de
la banda L a la banda Ku y también el error debido al efecto Doppler.
GENERADORES DE LA SENAL PILOTO DE BANDA L
Proveen una portadora de alta estabilidad y bajo ruido de fase.
Completamente sintetizados: Incrementos de 5 KHz.

Estan enganchados al Oscilador maestro de la estacion.
Rango de frecuencia de salida: 1626.5 a 1660.5 MHz.

La salida de los generadores del piloto es inyectada a un conmutador
redundante automatico 1:1, a un panel de monitoreo y aun sistema redundante 1:1
de amplificadores de potencia de estado sélido (SSPA).

SISTEMA DE ENLACE ASCENDENTE EN BANDA L
AMPLIFICADORES DE ESTADO SOLIDO (SSPA)
Amplificador de 50 W.

La ganancia del amplificador es de 60 dB minimo.

La salida de los SSPAs es dirigida a un conmutador redundante automatico

1:1, seguido por un filtro rechazador de las sefales de recepcion y acoplador.

La portadora del piloto es aplicada a la antena de 2.4 metros a través de un

cable coaxial de baja pérdida para ser transmitida al satélite.
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CAPITULO Il
SISTEMA DE ENLACE DESCENDENTE — BANDA Ku/C

AMPLIFICADORES DE BAJO RUIDO DE BANDA Ku (LNA)

La sefal recibida del satélite es dirigida a un subsistema redundante 1:1 de

amplificadores de bajo ruido de 100 grados K.

La ganancia de este amplificador es 60 dB minimo.

La salidas de los LNAs, en el rango de 11700 a 12200 MHz, son dirigidas a
través del cable coaxial de baja pérdida (IFL) de RF hacia un divisor hibrido de 4
puertos.

SISTEMA DE ENLACE DESCENDENTE - BANDA Ku/C

RECEPTOR DE RASTREO (TRK-14)

Acepta la senal de Radiofaro, en el rango de 11.7 a 12.2 GHz, que es una
sefal representativa del nivel de potencia de la senal del enlace descendente.

Entrega un nivel de voltaje CD a la unidad UPC para compensacién del

nivel de potencia de la serial a trasmitir.

SISTEMA DE ENLACE DESCENDENTE - BANDA Ku/C
TRASLADADORES DE BANDA Ku A BANDA C

Provee una traslacion de frecuencia de 8100 MHz.

Cubre la banda C de 3600 a 4200 MHz.
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SISTEMA DE ENLACE DESCENDENTE - BANDA Ku/C
CONVERTIDORES DE BAJADA BANDA C

Trasladan las portadoras a una frecuencia nominal de 70 MHz.
Completamente sintetizados: Incrementos de 125 KHz.

Doble conversion de frecuencia.

La fuente del primer oscilador local es enganchada al oscilador de
referencia de 10 MHz de la estacidn para mejor estabilidad.

La fuente del segundo oscilador local es la sefial de 1200 MHz proveniente

del receptor del piloto.

También proveen una salida de 1130 MHz para los receptores del piloto de
banda C.

SISTEMA DE ENLACE DESCENDENTE - BANDA Ku/C
CONVERTIDORES DE BAJADA BANDA C
Rango de frecuencia de entrada; 3600 a 4200 MHz.
Rango de frecuencia de salida: 70 +/- 20 MHz.

La salida de los convertidores de bajada es aplicada a un conmutador

redundante 1:1.
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Las sefales son trasiadadas en frecuencia a través de un convertidor de
subida dentro del rango de 1439.5 +/- 17 MHz. Después son amplificadas por los

SSPA.

SISTEMA DE ENLACE DESCENDENTE — BANDA Ku/C
CONVERTIDORES DE 70 MHz A BANDA L
Provee una traslacién de frecuencia de 1369.5 MHz.
Rango de la frecuencia de entrada: 53.0 a 87.0 MHz.

Rango de la frecuencia de salida: 1422.5 a 1456.5 MHz.

AMPLIFICADORES DE ESTADO SOLIDO (SSPA)
Amplificador de 32 W.
Ganancia de! amplificador es de 60 dB minimo.

La salida de los SSPAs es dirigida a un conmutador redundante automatico

1:1. Estas sefales son distribuidas a las unidades de canal.
SISTEMA DE ENLACE DESCENDENTE — BANDA Ku/C
RECEPTORES DE LA SENAL PILOTO DE BANDA C

La funcion del Receptor de Piloto es buscar e identificar la frecuencia de
piloto presente en la salida de 1130 MHz del convertidor de bajada de banda C.
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Generan una sefial de 1200 MHz (AFC), corrida con el error de traslacion

del satélite.

La sefal de 1200 MHz es esencialmente el oscilador local en la segunda
etapa de conversion del convertidor de bajada de banda C. Un incremento en la
frecuencia del oscilador (debido al error de traslacion incurrida en el satélite y
también al efecto Doppler) resultara en un incremento de igual magnitud en la
frecuencia de salida del convertidor de bajada de banda C.

Este corrimiento en frecuencia garantiza que el equipo de

procesamiento/modulacion reciba las sefales con una precision de al menos
260Hz.

SISTEMA DE COMPENSACION AUTOMATICA DE POTENCIA
(SCAP)

Este subsistema tiene la funcion de compensar el nivel de potencia de la
sefial ha ser transmitida por la estacion terrena hacia el satélite, con el fin de que
se tenga un nivel 6ptimo de recepcion.

El subsistema de compensacion automatica de potencia consiste de:
Radiofaro

Receptor de radiofaro

Unidad de control de potencia del enlace ascendente (UPC)
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SISTEMA DE COMPENSACION AUTOMATICA DE FRECUENCIA
(SCAF)

ENLACE DE IDA
Este subsistema tiene la funcion de compensar(reducir) los errores de
frecuencia recibidos por ias estaciones terrenas maviles, con la finalidad de que

reciban la senal de transmision del satélite a la frecuencia exacta.

El subsistema de compensacion automatica de frecuencia consiste

basicamente de:

Generador de sefal piloto banda C
Receptor de senal piloto banda L

GENERADORES DE LA SENAL PILOTO DE BANDA C

Generan una portadora en banda C, con el fin de inyectar una sefial de alta
estabilidad y bajo ruido de fase a la sefal compuesta ascendente.

Los generadores estan enganchados con el Oscilador Maestro de la

estacion.

El piloto es requerido para determinar el error total de la traslacion de

frecuencia de la banda Ku a la banda L.
RECEPTORES DE LA SENAL PILOTO DE BANDA L

Aceptan la senal del enlace descendente en banda L, capturan la sefal del

piloto y lo enganchan en fase.
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Generan una sefial de 1200 MHz (AFC), corrida con el error de traslacion
debido al efecto Doppler y a la traslacién incurrida en el satélite

La senal de 1200 MHz es esencialmente el primer oscilador del convertidor
de subida de banda C.

La senal AFC produce que las portadoras sean transmitidas por el sistema
de subida de banda Ku, inversamente corridas en frecuencia con una magnitud
exacta a la del error de traslacion incurrida en el satélite y también debido al efecto
Doppler.

Este corrimiento en frecuencia garantiza que la estacion de monitoreo
reciba las sefiales con una precision de al menos 260 Hz.
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CAPITULO IV

SISTEMA DE COMPENSACION AUTOMATICA DE FRECUENCIA
(SCAF)

ENLACE DE REGRESO
Este subsistema tiene la funcidn de compensar(reducir) los errores de
frecuencia recibidos por las estacion terrena, con la finalidad de que reciba la

senal de transmision de! satélite a la frecuencia exacta.

El subsistema de compensacidon automatica de frecuencia consiste

basticamente de:

Generador de sefial piloto banda L
Receptor de sefial piloto banda C
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SSTEMA C.AP. INIACE DE RETURN
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GENERADORES DE LA SENAL PILOTO DE BANDA L
Proveen una portadora de alta estabilidad y bajo ruido de fase.
Completamente sintetizados: Incrementos de 5 KHz.

Estan enganchados al Oscilador maestro de la estacion.
Rango de frecuencia de salida: 1626.5 a 1660.5 MHz.

La salida de los generadores del piloto es inyectada a un conmutador
redundante automatico 1:1, a un panel de monitoreo y aun sistema redundante 1:1
de amplificadores de potencia de estado solido (SSPA).

RECEPTORES DE LA SENAL PILOTO DE BANDA C

La funcién del Receptor de Piloto es buscar e identificar la frecuencia de
piloto presente en la salida de 1130 MHz del convertidor de bajada de banda C.

Generan una sefal de 1200 MHz (AFC), corrida con el error de traslacion

del satélite.

La senal de 1200 MHz es esencialmente el oscilador local en la segunda
etapa de conversion del convertidor de bajada de banda C. Un incremento en la
frecuencia del oscilador (debido al error de trasiaciéon incurrida en el satélite y
también al efecto Doppler) resultara en un incremento de igual magnitud en la
frecuencia de salida del convertidor de bajada de banda C.

Este corrimiento en frecuencia garantiza que el equipo de
procesamiento/modulacion reciba las sehales con una precision de al menos 260

Hz.
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SISTEMA DE CONTROL DE LA ANTENA BANDA Ku
EL SISTEMA DE CONTROL DE ANTENA — SCA

El sistema 7200 ACS es un sistema de apuntamiento de antena, controlado
manual o automaticamente que orienta a la antena para recibir la sefial de

radiofaro de un satélite.

La opcion de dos ejes utiliza controles de azimut y elevacion para orientar |a

antena.

La opcidon de tres ejes usa controles de azimut, elevacién y polarizacion
para orientar la antena y alimentar el montaje. Controladores de velocidad variable
proporcionan dos velocidades de operacion con tasas de movimiento

continuamente variables.

Las velocidades de movimiento (alta y baja) de los ejes de azimut y
elevacion se ajustan por el usuario utilizando potencidmetros para control de
velocidad dual, localizados en el gabinete de mando, el cual, estd montado en la

base de la antena.
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CAPITULO V
HARDWARE DEL SISTEMA ACS

1. Unidad de Control de Antena A C U
2 Gabinete de Mando
3. Resolvers (o Codificadores)

El sistema de control interfaz con motores de induccién de tres fases para
elevacidén y azimut y un motor sincrono de pasos monofasico de corriente alterna
para rotacion de polarizacion. Ademas, incluye las interfaces limitadoras, que son
conmutadores normalmente cerrados que abren sobre engranajes (conmutadores
limitadores) y trasductores angulares que interfazan con el subsistema de rastreo.
ACERCA DEL SUBSISTEMA DE RASTREO EN LA ANTENA DE BANDA Ku

El subsistema de rastreo en la antena de banda Ku consiste de:

Un controlador de motor localizado en la antena

Una Unidad de control de Antena AC U

Un receptor de rastreo, localizado en el gabinete de control.

El receptor de rastreo recibe la senal de radiofaro en banda Ku y la traslada
a un voltaje de DC que es representativo a la energia de la sefal descendente.

El ACU recibe esta sefal, ademas de informacion de posicion de la antena
proporcionada por trasductores sincronos (angulares) montados en la antena. El
ACU procesa estos datos y comanda el controlador del motor, con el fin de

mantener una optima posicion de la antena.
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SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO (GMACS)

Realiza el monitoreo, control y despliegue de eventos de alarmas del equipo de

radio frecuencia.

Consiste en una computadora personal y un sistema de control de

procesamiento de comandos y estatutos entre el equipo y la estacion terminal.

Existen moédulos de control de entradas y salidas los cuales gobiernan el
control de los estados que emiten los diferentes modulos hacia el equipo terminal

y viceversa.
EQUIPO AUXILIAR

Equipo Auxiliar. Con el fin de apoyar a la estacion terrena, el siguiente

equipo auxiliar es suministrado

Oscilador de estacion maestro de 10 MHz: el oscilador de estacion maestro
proporciona una sefal de referencia altamente estable de 10 MHz a varios

componentes de la estacion terrena.

Fuente de poder +24V con redundancia: proporciona energia en DC para
los conmutadores coaxiales, paneles sumarios de alarmas y controlador de HPA
Compresor/ deshidratador y montaje muiltiple presurizador de guias de onda:
suministra aire seco y presurizado a las guias de onda en banda Ku, para prevenir

la atenuacion de la senal.
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CONCLUSIONES

El manejo de las microonda en los Ultimos afos a permitido el
incremento de la antena parabdlica no solo en las empresas donde se requiere
tener constante manejo de informacion a nivel nacional como internacional,
tambien a logrado un crecimiento a mayor escala como medio de entretenimiento

en los hogares de vanas parte del mundo

Como se puede ver las estaciones terrenas son por hoy el medio de
comunicaciones mas recomendable, cuando se habla de enviar informacion a
grande distancia en la que el costo de otro medio de comunicacion sobre pasaria

el precio y en tiempo de instalacidon a lo que cuesta una estacion terrena

La calidad de recepcion que se ha logrado en los ultimos arios se creia
interrumpidle por cualquier otro medio de comunicacién a grande distancia y esto

hablando sobre todo de transmision de video.




ESTACIONES TERRENAS

GLOSARIO

ANTENA -Dispositivo y conductor que permite recibir y emitir la onda

electromagnéticas. existen transmisoras y receptoras

ANTENA PARABOLICA - Antena direccional de microonda

ANTENA DIRECCIONAL.- Antena que transmite o recibe sefale en

una direccion especificada relativa al eje de la antena

ATENUACION.- Absorciéon de energia que conlleva a reducir los nivele de

potencia

ENLACE DE COMUNICACION - El significado fisico de conectar una localidad a
otra con el propdsito de transmitir y recibir informacion

ESPECTRO.- Es un rango continuo de frecuencias mediante las cuales un

mensaje o llamada telefénica llegara a su destino

LINEA DE TRANMISION.- Dispositivo que efectua la transferencia de energia de
alta frecuencia de un area a otra

ANTENA ISOTROPICA Es una antena ficticia que radia simultaneamente con la
misma densidad de potencia en todas las direcciones al rededor de ella. se
emplea como referencia y se supone que recibe la misma potencia que la antena
real.

El porcentaje y forma de a reflexion depende de la conductividad, permeabilidad y
rugosidad del terreno cercano a {a antena, asi como la polarizacion de |la seAal
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SITIOS DE INTERNET DE INTERES SOBRE EL TEMA

http://iwww. neturl nt/xxx/pink/ccastro

http://www.wordserver.pipex.com

hitp://www.intelsat: 8080

http://www.inpe.br/eco.8.htm
http:/iwww.i-co.co.uk
hitp://www.vilspa.esa.es/marec
http://www.mot.com
http://www.lorien.kualcomm.com
http://mwww.orcom.net
http://www.argosonic.com
http:/iwww.telkom.co.za/welcom.html

también se puede buscar como satélites de telecomunicaciones o telecom
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