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INTRODUCCION

Una estacién terrena es un sistema transmisor o receptor que envia seiiales o recibe
sefiales de un satélite. La estacion terrena puede estar localizada en un barco en altamar o
-en un avion, y aun asi es llamada estacién terrena, puesto que forman la base terrena final

de un enlace espacio-tierra.

En México, Ia instalacién de Estaciones Terrenas se basa en criterios de eficiencia y
economia, entre los que s¢ considera, ademds de la ubicacion de las estaciones, el tipo .y

cantidad de los servicios que sc requerirdn, tanto a corto como. a mediano plazo. Esto ;-

condujo a la estratificacién de las cstaciones terrenas en tres culegonaS' ccmrnlcs

secundarias y periféricas.

Las cstaciones de tipo central son estaciones de 11 m de diémelrd ubicndns en

grandes ciudades de ubicacién estratégica, en las que se requierc no sélo recepclén,de
sefiales de television, sino también de la transrecepcion en grandes volumenes d i

tipos de sefiales ( voz, telegrafia, datos, radiodifusién sonora, etc. ).

Las estaciones de tipo secundario, con antenas de 7 y 7.5 m de didmetro, ubicadas
en centros poblacionales de importancia pero de localizacién estratégica sccundaria, son
estaciones con menor capacidad que las de tipo central para el manejo de las sefiales de
telecomunicacion. Se considera que su aplicacién mayor es para mancjar diversos tipos de

seilales, a travds de circuitos telefénicos,



Las csmcnoncs dc llpo pcnﬁ.rlco, quc cucnlan con antcms de 4.5 y 5 m de didgmetro,

son dcslmadas n dar servnc:o ‘a Ins ﬁreas umlcs ch pais. Estas estaciones por sus

' lu capacxdad d cnvmr scnales de television o telefonia a

curactcrisucns téer ] cus, no tien

-grandes- volumencs" Su capacndad a! ldq\dxscﬁv u,para "atender un nimero reducido de

canales dc lclefonln
Se puede dCCIl‘ ue ln.im onu cm de lns cstaclones terrenas radica en dos aspectos

prmcmnlcs'

l) El }zjlpi-i‘:‘v hnmlento dc Ia cobertura nacional del Sistema, lo cual

dependern del nimero yla ubncacnén de estas estaciones.

2) De las caractcrfsucas técmcas de las estaciones dependera (amblen

el llpO cunuddd Y cahdad de los servicios que se puedcn proporcxo

Dc.ntro del prlmer cupnulo d(.l prescmc trabaJo sc hace una’ brcve hls(ona del

dcsarrollo de Ias c.omumcacxoncs por salelne

transmisién.

Un sxstcma rcceptor consxsle de un amphf'c dor de bajo ruxdo, un dIVlSOl‘ def

potcncm y convemdores de bnjada y demoduludor, En el cuarto capitulo se !rata el snstema

“de rccepcxon.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1. Historia de la comunicacién por Satélite,

El 4 de octubre de 1957, como parte del programa de mvesugacnon del Afo.

Geofisico Internacional, los soviéticos lanzan al espacio ¢l pnmcr sutelne amf'cnal dc la :

parainstalar. en_ellos estaciones de

con ‘otros - pm’ses para investigacion onjuma

sc;,unmlcnto dc vcluculos ¢ pacl



Desde 1959 se venian lmcwndo mlcnlos dc comumcnclon vfu satélite. En esc aiio se
‘puso en 6rblla cl Scorc, que solo lcvaba n bordo un transmlsor con cinta magnetofénica en
“la que se habia 1,rab'1do un mensa_le nnvxdcﬁo del prcsudcn(e Eisenhower. Después se lanzé -
el COURIER, un satélite de comumcaclén en dlfcndO' el COURIER recibia el mensaje al
pasar por la estacién emisora, lo nlmaccnuba en su memoria magnética y lo transmitia al
volar sobre la estacién receptora. 'I’umblén se trabajaba en otro tipo de satélite: el satélite
pasivo, que funcionaba como un “espejo” colocado en el cielo simplemente reflejando las
sefiales de radio de una cstacién a otra. Este satélite posefa una dimensién enorme, ya que la

intensidad de la seiial reflejada estaba en proporcién directa con la superficie reﬂeclofa.

El primer satélite pasivo que se utilizé en experimentos._de comumcacxén fue el
ECHO |, lanzado por la NASA el 12 de agosto de 1960, cuyu supcrfcxc alumzada
constituyd un reflector iddneo en la que se rebotaron seiiales de radio de una cstncnén aotra,”
siempre dentro del territorio norteamericano. También se ullllzo para tmnsmmr'
conversaciones telefonicas y telefotos. EI ECHO I vinoa dcmoslrar, por prmu:ra vcz que la

comunicacion por satélite podia ser altamente efectiva.

En 1962 surgié una posibilidad mds interesante: cl satélnc activo q 'difgrcnqiix :

curopea 'y la noneamerlcana. l‘ue unn lransmlsuSn hlsténca de mmutos dc

duracién, durante la cual Ives Montand canté ‘en vivo” parn cl publico de los Estados

} Umdos. El TELSTAR prescnmba un problema debxdo a la acc:én de ahenergia de:los

cmturones dc VAN ALLENL' que se encuentran alrededor dc lu Tlerrn
n el TELSTAR Il los

. lran5|stores sc h il b n en una camara al vacio y se coloco a una dl(ura de 10500 Km. Los

Prevnendo Ios problemas que tuvo. ¢l TELSTAR I




) satéhlcs poslernorcs nl TELS I’AR ll f’ucr mu p rccldos a cstc, pet on ln pcculmndud“ '

‘enms eslnban dupllcados. por lo quL

movlmlenlo de Y ) { orbltn se: encontré a 35 680 Km. de ultura sobrc el

'ccundor., De este »modo el satélite pnreccra a .un observador desde la Tlerrn comd

cslaclonarlo, de ahi €l nombre de Snlehtc Gcoestaclonano

e:1963 Ios c1enufcos intentaron probar la orblln veogslacxonurn, y el

K 14 de febrcro de ese affo se lanz6 el satélite SYNCOM I fabncnd ) por Hughes Anrcmft Co.,

,lidcsafonunadumenlc fallé su sistema de comunicaciones;’ ‘pero en('cac.lqnesvvéptlcas
: comprobaron que se encontraba en la 6rbita y posicién’ cnlculﬂdns i
" El satélite SYNCOM 11, fue lanzado en _|u|l
comunlcacxén funcioné adecuadamente, su érbltn t
se podia considerar geoestacionaria.

El SYNCOM Il fue puesto en orbna cxnto ament
océano Pacifico y sirvié para transmitir Ios juegos’ Olimpicos_ de:Tokio,"Japd: realnzndos :

ese mismo aiio. Con esto quedé demostrada la utilidad de los satélit stucnonanos.




" Satélites INTELSAT.

: El 20 de agosto de 1964 algunos gobxernos Frmnron en: Washmglon lmportante~
acuerdo provxslonnl que, cstublecc un réglmcn para un s:stema mundml comcrcml de
comunicaciones por-. snlell(c. Dc ‘esta’ manera: se forma INTELSA'I (Organuucxén: }
lntemaclonal de 'Ielccomumcncmnes por Satélite), ln cual colocu su: pnmer satéhte

comercml el 5de abrll de 1965.

: lN TELSAT tienc como objeuvo primordial el suministro sobre una base comcrclnl

del - segmento espacial necesario para proveer a todas las dreas del mundo, servncnos ;

m(ernacnonnlcs ptiblicos de telecomunicaciones de alta calidad y conﬁanza

El satélite Intelsat I fue puesto en scrvlcm en junio de 1965 Tnmblén se le conocléb

como “pdjaro m'\drugador “ ( Ear]y Blrd), tenfa, una cnpaCIdnd de 240 Vcanales de voz y-un

canal de lclcvlsnén, scrvin umcamcntc para comumcamén cnlrc Amc. ropa. No tenia

poslbllldad de’ acceso mulllplc. o

Este satélite fuc una versién mds adelamuda dcl Syncom [ hlzo posnble por primera
vez la television comerclal en fomm dlrccla a lravés dcl océnno Atldntlco. Su esperanza de

‘ v:da era de 18 meses, aunque alin a mcdmdos de 1968 contmuuba opcmndo normalmente.

Después del “Pdjaro Madrugador”, se construyeron a contmuacnén tres satélites
disefiados para comunicaciones de la serie I del lmclsa! en 1967 con lo que extendieron el
alcance de las comunicaciones por satélite a mds de dos terceras partes del mundo. El
primero de los Intelsat fue el Pacific I, colocando a l75° de Iongltud este para dar servicio
sobre el pacifico, el segundo, el Atlantic 11, se unié al “Pdjaro Madrugador” estaba disefiado

para operar con varias estaciones a la vez.



000 canales telefonicos

‘Su capamdad de4 ‘12 canales de'televisién .y un tiempo de

i Vldﬂ calculado en 7 uﬁos

Esté sa(éliic tiene u‘n‘;‘)'rd‘c‘:'eso dé l, 1 12 l\[, y mlde 2. 40 Mits. De dmmetro y casi 5.5.

mts. de altura, se cnruclenm por dos antcnas de pla(o gobemablcs. que se controlan a una
orden desde Tierra, para proveer capac:dud dc dlfusxon por haz concentrado. El Intelsat V-
A es capaz de trasladarse a cualquier parte del mundo a lo largo del Ecuador, para servir de

enlace donde sc le requiera.

Los primeros afios de la década de los 80 entraron cn operacién los satélites Intelsat

V, los cuales tienen una capacidad promedio de 12,000 canales, mis dos de television, Este



pafs a pnmr del 12 de Oc

'1.2 - Estaciones Te

Unu éstzic on lcrrena consxstc enuna serlc de cquxpos mterconcc(udos entre sn, dc Ios'

cuales el mas rcprcsemallvo y conocxdo es su antena pambéllca 'EI lcrmmo “estacné

terrena” se utiliza indistintamente para- mdlcnr a todo equ:po erminal que se’ comumca'

comunicacién se ncoslumbrn te er rcdundn

sistema ininterrumpido de enerl,fa.
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Fig. 1.1 Diagrama de bloques generalizado de una estacion terrena.

Una- estacién’ terrena para la comunicacién por sq(élite se_puede - clasificar de Ia

mancra siguiente:

a)._Sistema de antena.
b)’ Sistema de Transmisién
¢) Sistema de Recepeion

d) Sistema de suministro de energia.
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CAPITULO 1l

SISTEMA DE ANTENA

La antena de una estacién terrena es el punto de entrada y salida de las:~

transmisiones. Debe de transmitir la potencia al satélite eficientemente y al mismo tiempo- -

ulimentur la débil seiial proveniente del satélite al receptor. Es muy importante que la
antena sca robusta a las interferencias hacia y desde otro sistema satclital o de un sistema de - S

radio terrestre. En particular, la antena juega un papcl vnul que, a menudo, determina la’

opcramén l’uncnonnl del sistema por sf mismo.

2.1. Tcori".l de Antenus

Las caructcnsucas mas lmponames de unn anlcna _son su (,nnancm y su patrén de

radiacion.

a) Gummcm.
La ganancia es la capacidad de la antena para umpln[‘ car las seﬁules que transmlte o

recibe en cierta dlreccnén, se mide en decibeles en rclamén cmre la potencm rad da. por;




laterales o secundarios de radiacidn de la antena deben ser lo mas pequeiios que sea posible,

para que no capten seiales indescables provenientes de otros satélites o de  sistemas

65 Diametro (m)
|-———" 30
/
— |~
w b= -]
j 20
/
&)
(]
5
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<
L
k=]
3
g 55
= e
.':i ’.’."‘.‘.
° e ’,r,__—" 10
50

4 5 6
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Fig. 2.1. Ganancia de Antena



. lcrréslr"es, de!

: mneccmrm stncmmcnte. la gnnancm d una ‘antena llcnc sncmpre un vulor dcf‘mdo en

icunlqmcr dlrccmén n su alrcdcdor, pcro por . onvencxon se ncoslumbra asocmrl i
5 dlrccmén dc mzi\uma radiacion; su valor dcpendc de vanos t‘ac(orcs, cnlrc cllos el duimclro
de Ia nnlcna, su concavidad, la rugosidad dc su supcrf'cu., cl upo de nhmcmndor, nsi como
- Ia posicién y orientacién geométrica del mismo, Cuanto mayor cs el dlame(ro de unu nmena
parabdlica, mayor es su ganancia, su haz o lébulo principal dc r'1d|ac10n es mzis angosto Yy

los 16bulos secundarios se reducen.

b) Directividad.
El grado por el cual un campo radmdo cs concemr'ldo cn unn dlrecc16n es
generalmente llamado directividad de una antena. El pa(ron dc la anlcna cs reglslmd 3 ¢

una grifica de la directividad medida en el corte de un plano.

El patrén de la antena medido en el plano mcluyc el vector elécmco dcr a

polarizacién lincal existente y ¢l ¢je de simetria de la antena es Hamado palron del plano

El patrén debido perpendicularmente al plano-E cs el vector m'u,nc.llco y cs la

del plano-H. Esto es mostrado en la figura 2.2.

¢) Caracteristicas de los 16buloes laterales.

Los loébulos menores generados fuera de la direccidn del cje, o sea, los que céuin =
fuera del 16bulo principal, son llamados l6bulos laterales. Fig. 2.3 :
Algunas veces la cercania de los 16bulos laterales al I6bulo principél es por el diseiio
de la antena y otras veces por el ancho del dngulo de los Ié_bulos laterales. El 16bulo lateral
que aparece en un dngulo de 180° del lébul‘o'pf‘vinc?iphl«‘es llamado el l6bulo trasero, y la
relacion del nivel del 16bulo trasero al ,niv‘evl déi lébﬁlo brincipul es referenciado como Ia

relacion F/B (front-to- back)

‘Es ncccsnno suprumr los Iébulos lateralcs aun: mvcl lo mds bajo posible, porque.
pucden ser una l‘uenle'de ncm hncm y. dcsdc otro slslema de comunicaciones. .

} zuclxlal y/o un sxslcma de comumcaclones terrestrc. El CClR requiere que los lobulos‘ 3
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Iatcr'\lcs scan mas b:lJOS quc la’ snguwnle cxpresmn scg,un In norma CCIR 580-1 parn’

,cumphr con ‘el espacmmlcmo dc 2° enlrc snlulltes udyacenlcs ala orblla geoestacionaria,

,’quc tcnga Ia mnsma bunda

G=32 '-f25llog o
'y la FCC tiene uha‘no”rma similar qﬁe eslaFCC 25.209:

'G=29-25log¢

Para reducir el nivel de los I6bulos laterales es necesario tomar medidas como:

1) reducir el nivel de iluminacién a'la orilla'del reflector;

. ,para consegunr el punto»l y quxtar o reducnr los objetos que estorban es nccesano para Ilcvar o

a cubo el phnlo 3

22 'Cl’gsiﬁcuciéh de Antenas,

Una antena parabdlica tiene ln proplcdad de reﬂcjn I

concentmrlas en un punto comtn llamado foco (modo dc reccpcnén), usf !amblcn, si-las.

sefinles proviencn del foco, las rcﬂeJn y las concenlrn cn un hn? muy angosto de radlacnén :

( modo de tr:msmlslqn) -Este foco comcndc con 'l foco L,c.on 'trlco dcl parﬂbolmde de

llegan a ella y,.v} o



rcvolucmn quc rcprcscnm mateméticamente a la antcna y en él se colocu eI allme ‘tudo
quc por lo gcncral es'una zmlcnn de corncta; ¢l tlpo de ahmemador dcllkbe ln g,anuncm fnal
Vdc la nn(cna y lns camctcnstlcas de sus I6bulos. Hay vunos upos de alxmcnlacxén de una'
k amena p bubohcn, pero los tres mas utilizados son los de allmenlucn&n frontal, desccnlmdnf .

iy Casscgram.

. .|) Ahmcntucnon I'ronlal - ¢n este tipo de antena, el cje del alimentador o comelu coincide

con el cje de la antena, y la apertura por la que radia esta orientada hacia el suelo, esto-

ltimo presenta el inconveniente de que la energfa radiada por el ahmcntador que se-
desperdicia por desborde, se reﬂeja‘pnrcialﬁienle, al tocar el sueld y puede degradar la’
calidad de la sefal transmitida, Asimismo, si la antena esté recibiendo del satélite, los rayds -
“que: incidan sobre el piso cerca de la antena se reflejan hacia el‘alimc,nlzidor. y pucdch':
causar una degradacion en la calidad de la seiial recibida’al sumaise fuera'dek’l;ase con los,f

rayos dlrcclos que son reﬂqados por ¢l plato parabéhco. El desbordc de la radmmén del:

ahmemudor se pucde reducir si se numemu cl dmmctro d” la amcm ‘o:sise unhza un’

alimentador de mayor directividad (mids comphmdo de fabricar, ) normnlmcmu de mnyorcs :

dimensiones ), lo cual puede convertir a' la nmena cn'dema ado volummosu, o bien elv

allmenlador y-su estructura de soporte bloquezm mas cl pn bre de las senalcs con la -

consecuente degradacién de las mismas.
A pesar de tales desventajas, incluyendo la dcl momaje del equlpo electrémco';
inmediatamente atrds del alimentador, esta antena resulta fucnl y econémlca de conslrulr, :
para ciertos fines su operacion es satisfactoria, por lo que se usa casn umversalmentc enla
cslaciones caseras receptoras de television, donde lu calldad de recey .
suficiente puesto que se consume loculmcnte y no €s" necesari

adicionales de procesamiento. fig. 2.4,

b) Alimentacion descentrada.- En cslc llpo de ntenas, el. ,bloqueo del ahmemudor 3

equipo clectrénico y la estructura de soporlc se puede chmmar Solo se emplcn un' seccid

del plato parabolico y la apertura del alimentador ‘se gira_para quc apunle hacna ellu;'_ es’
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PARABOLICO

DESBORDE

Fig. 2.4 Antena parabélica con alimentacion frontal ( modo de transmision )

tipo de antena se utiliza en varias estaciones receptoras y transmisoras de television,

telefonia y datos, aunque la Cassegrain es mucho mas popular, Fig. 2.5.

: é) Antcna Casscgr.un.- esta antena es mucho mus cf'clenu_ que. cualquncra de los’ dos‘

Upos ya descntos ysu ganancia es mayor, pero su precm es mis alto. Se uuhza enla mnyor.'; :

“parte de las eslacmncs terrenas transmisoras y receptoras de (clwlslén, asi como en todns s
- las que transnmcn y reciben cantidades muy g,mndes de telefonia'y datos, incluyéndose en-

ellas desde las pequeiias antenas de las empresas hasta las medianas y grandes usadas en ‘el




servicio piiblico doméstico ¢ internacional. Su configuracién geométrica involucra a ur

segundo reflector con superficie hiperbélica, llamado subreflector 'y ‘el alimentador o’

corneta ya no ticne su apertura oricntada hacia el piso, sino hacia arriba; por lo que ¢l ruido -

que se introduce cn las seiiales ya no es generado por reflexiones en - la” Tierra sino::

Desborde

,/ Alimentador

*—— Soporte

Reflector /

parabdlico

Seccion eliminrda

/ del paraboloide
-

- -

Fig. 2.5. Antena parabdlica con alimentacion descentrada ( modo de transmision ).
Con esta configuracion se elimina el bloqueo del alimentador, del equipo
clectrénico y de la estructura de soporte.

principalmente por emisiones de la ulmésféra. Los ejes de la pardbola, el alimentador y la
hipérbola coinciden, y el diseﬁofes cquivalente a tener una antena imaginaria menos
suivértice; “de esta forma la pardbola

concava y con un nhmenmdo m
equivalente ( o sea Ln reahdad la Cassegrnm ) caplura‘me_]or la energia radiada por la
de‘_mus‘con el disefio Cassegrain se

corneta y el desborde se reduce: signifi cativamente,

tiene la ventaja de que el eq ipo’ ele 6n co e pu d olbcqr sin problemas en una pequeiia




cabina inmediatamente atras del alimentador y sin impondr n!lléhd su bcso yjdrian"sians.
reduciéndose asi todo tipo de pérdidas por cablcado. B R ’
En el caso de las estaciones mis grandes se uene la opclén de cmplcur ln configuracion
Casscgrain con alimentador periscopico, que en rc.ahdnd es una vurulmc del ‘telescopio
diseiiado por ¢l cientifico francés N, Cassegrain en 1672 Eslc upo de umena tiene un ancho
de banda de frecuencias de operacién mayor que la Casse;,mm snnple, permite colocar ¢l
alimentador y a todo el equipo electrénico asociado en una construccién que, ademas de
protegerlos de las condiciones ambientales,  los péne al . alcance  del personal de
mantenimiento, y adicionalmente el equipo ¢s independiente de cualquier movimiento que
Jla antena haga en elcvacién o azimuth, La conduccién de las sefiales desde el alimentador
~ hasta los rcﬂectores pambohcos e hlpel‘bollCOS se realiza por medio de un haz que se refleja
“en los cuatro reﬂectorcs mlcrnos del sistema. De estos reflectores, dos son coaxiales, con el

cje de clevacion dc la anlcnn (es decir, que sus ejes son paralelos y ademads se superponen )
o, ylos otros dos los son con el cje de azimuth: cada espejo o reflector produce una reflexién

de 90° de los rayos de la'sefial, y normalmente se utilizan dos planos y dos elipticos o

Subreflector
hiperbalico

Reflector %

parabdlico

Alimentador

Fig. 2.6. Antena Cassegrain con alimentacion frontal (imodo de transmision )




parabélicos.” El.efecto total-es como si el alimentador se alargase hasta el vértice dela

paribola, como st fuera un pcriscopio imaginario, Fig. 2.6

d) Antcn.l rcﬂcc(oru dc bocm.l. Eslc tipo de antena lleva vcntaJa sobrc otrns refcrcmc ala

: lempcmturn dc rundo, pero al ‘mismo llcmpo, tiene desvcn(aja cconomlcn debldo a mayor

gencralmente se conoce como Antcnn Casseg> in Mod ficada, Ofrcce la ventaja de que un

amplificador de bajo ruido puede’ mswlars en (al‘poswlon que no obstruya la rotacién de

elevacion por la insercion de unujunta gxratorm enla parte de paso angosto del reflector de

bocina. Fig. 2.8.

Abertura de antena

Punto focal de paraboloide J

Conjunto giratorio £l

Y Eje El

Mayor ¢je de

paraboloide
4———— Paraboloide

/ Plano de rotacion Az
S — ’ B

Fig. 2.7. Antena reflectora de bocina

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN '




Paraboloide de

/ reflector principal

o— LjcEl

Punto focal de reflector
principal y subreflector

a— Reflector de bocina

I"nmboldidc de
subreflector

-e— Juntura rotatoria

% ——— Punto focal de

reflector de bocina

Fig. 2.8. Antena Cassegrain alimentada por reflector de bocina

Subreflector

Paruboloide de
. reflector principal
. / \ .

i /o
j FR, i
|

/ Radiador primario
— Reflector plano

Eje Et

e

Reflector paraboloidal

Junt tatoria Az
1 / ura ro (t Z
L

Fig. 2.9. Antena Cassegrain alimentada por reflector de bocina plegada



) Antena Cassegrain .|l|mcnl.|d.| por rcﬂcclor de bocina plcg,zldd. Esle upo dc antena-
se ha desarrollado con la intencion de que cl nmpllrcndor de bajo l‘llldO y olros equnpos

puedan instalarse sobre la tierra, Flg 2.9.

¢) Antena C.lsseg.,r.un nhmcntndal por dos reflectores.- Este llpo dc nmcna s ha

desarrollado mra meJOrar las cnructcrl’sllcns de radiacién por la clnmnnmén de una panc

antena Cassc;,ram nllmen a por dos rcﬂcctores.

Adnmas de los t|pos de nnlcnns ya - mencionados, e'usu.n vnnos olros que; tamblen son

:(.mplcados en’ cxcrms aphcncmnes. aunque en realidad son muy pocas. I’or qemplo, la

Subreflector

Reflector principal

N
\ . ‘q\ Eje El
i!
il i
Reflector v‘\
hiperboloidal i Bocina
l
i
Eje Az

Fig. 2.10. Antena Cassegrain alimentada por dos reflectores



Retlector principal

i Rellector plano
—'—-—-¥> -=-Eje El
Rellector —
elipsoidal

A
it
/_,'_. Reflector
/Z i 4= ¢lipsuidal
V\ Bocina
i

Eje Av

Rellector plano

Fig. 2.11. Antena Cassegrain alimentada por cuatro reflectores

antena toroidal es un reflector que en su plano. vertical tienc una. curvatura parabdlica,
mientras que en el plano horizontal la curvulul;a‘esfcircular; presenta la ventaja de q”,‘"
puede recibir simultancamente las seiales. pk':()vanicntcs de varios salélites situados en una
seccion del arco geoestaclonarlo sin - necesidad - de moverla, y sus dlmensmnes son
relativamente pcqueﬂas del orden de 10 mctros de dmmelro "
Asimismo, se puede utilizar una antena Cassegrain con ahmenlador descentmdo par'\,
eliminar el bloqueo del subreflector hiperbélico, o bien las nuevas antcnas planas con
control de fase que pronto tendran su aplicacion principal en las estaciones de’ vehfculos»
terrestres. De cualquier forma. las antenas parabdlicas de alimentacion frontal y Casscgramf

son las mas aceptadas, lanlo en la banda C como la banda Ku, Fig. 2,11.
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' de las mnnecnllas del reloj

2.3.Orientacién en elevacion y azimuth

“La oricn(nciéh de la antena de una cstacion terrena hacia un, satélilc gcoestucionario se

realiza ﬂJuSlal]dO dos angulos. en' elevacién y nzxmuth' Ios valorcs de estos “anpulos

depcndc.n de la posncxon geograf'ca de la estacnén ( luutud 1 itud ) y dc la ubncaclén en

- Apuntamicnto hacia 60
el satélite 45°
30°
15°
0" ¢ =4
Angulo de
elevacion

Fig. 2.12. Definicién del dngulo de elevacion de la antena de una estacion terrena

El nngulo d ' Azlmulh e la canudad en ;,rado que huy que urar la antena en el scnudo

con relncnon al norte'gcogréf'co ) para que ese mlsmo eJe ‘de

mente) pa c por I osxcnon en Ion;,ltud del sntehte.

snmuna (prolongndo imagi
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Fig.2.13. Cuando se requiere cambiar la orientacion de la antena dé'un"sméllil;‘: n otro, os
necesario variar (imediante algin mecanismo) sus dngulos de 'clcvhéién y .;liimu’th;,adelﬁés )
aunque sc mantenga siempre en comunicacion con el mismo satélite también es necesario
efectuar con frecuencia correcciones pequeiias en ambos énguloé ( 'dependiendo ‘de la
aplicacion de la estacion terrena ), ya que ningin satélite estacionario es realmente fijo, sino

que tiende a salirse poco a poco de su posicion orbital.

Polo Norte
( azimuth = 0°) ‘P

\ Medicion

del angulo
de azimuth

90°

270°

180°

Fig. 2.13. Definicion del angulo de azimuth de la antena de una estacion terrena,
Como ejemplo, se muestran tres orientaciones distintas del plato para-
bélico; las flechas indican la direccidn de maxima radiacién para cada

€aso.

2.4, Tipos de Montaje

Los dusplaznmxentos del satélite 'y el t:po de estumén lcrrcnn ( FJa o movnl ), asi

como su posicion geogrdfica, sus npllcac:ones y las necesndadcs que se tengan pura pruebas
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Fodos lu,ncn dos eJcs para reallzar los movnmlcnlos de oncnlncnén de la antenn' uno
“les I‘Jo con rclac|6n nl pnso y sc denomma prlmurlo, y el otro (secundarlo) es movnl con

rcf‘ercncm al prlmer c_|e. -

a) Montaje: Azimuth-clevacion.- la antena tiene su cje primario fijo en la direccion
‘vertical, y al girar alrededor de él se efecttian los cambios del dngulo de azimuth, su cje
secundario es horizontal y con ¢ se orienta la antena en elevacién, EI montaje es sencillo y
tiene la ventaja de que sélo ¢l giro en elevacién puede producir deformaciones en la
geometria de la antena debidas a su peso. Por esta razén lo utiliza la mayor parte de las
antenas que deben conservar una buena precisién geométrica en la superficie de su reflector

¥ en el apuntamiento del haz principal de radiacién, ademis de que es el sistema preferido.

AZAXiG N\

s~ El~Axis

Fig. 2.14. Montaje Azimuth - Elevacién
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Sin embargo cuando una estacion estd cerca del ccuador 'y necesita funcionar ‘con® un
sistema de rastreo automatico, este lipo de montaje dificulta las maniobras de orientacién y:

es preferible emplear un montaje X-Y. Fig. 2.14..

b) Monl.uc X-Y.- este montaje tiene su c;e pnmnno colocndo honzonlalmente, y cl eje
sccundarlo cs perpendwular a ¢l. La confi gumclén es pracuca para r'lslrcnr ‘con f‘amlldnd a
un satélite cuando éste pasa por el cenit (‘arriba de la cslncxon enla zona ecumorml ). pucsto‘
que sc cvita hacer desplazamicntos de la antena tan rapidos como los que si’se necésitan
hacer con ¢l montaje azimuth-elevacion; aunque resulta inadecuada para rastrear sa(clllcs
cerca del horizonte. En general, el montaje X-Y es mds apropiado para las antenas que se

comunican con satélites de 6rbita baja que con satélites geoestacionarios. Fig, 2.15.

Eje principat
de la antena
hacia el sciélite

Fig. 2.15. ’Monane paa

c) Montaje Polar.- su ¢je primario G homno ) es paralelo nl cje de rotacion de la Tierra, y

el secundario es un eje perpcndxculnr de dcchnacxon como el qc prlmarlo esparalelo al cje




polar de la Tierra. Normalmente se usa para montar mdlolclescoplos. pucs permlte quc la7

-mtcna sigaaun objeto celeste con sélo girarla sobre su C_]C horarm‘ se u(nhza muy poco en:
macnén son

cstacnones terrenas de comunicaciones. Los ajustes de los chs horano y dc de |

mucho mds compllcndos que los de orlemacmn con un monlu_]c de clevac 6n-azi

Para reallznr los uJustes de onemncxén se emplean mecamsmos de engranajcs y

ynos dc tomlllo, y las. fucrzas motnces asociadas se generan por medlo dc motorcs. :

lndependnent mente del tipo de montaje que se utilice, es’ premso indicar que no

solo sxrve pam conservar 1 orientacion de la antena hacia el satélite, sino que también es la

cstruclura que la sopona. En consccuencia el montaje debe ser rigido, y con mayor razén a

ms como la Ku, en donde los haces de radiacion de las antenas son mas

angoslos y el apuntamxcnlo correcto se vuelve mds importante; aun expuesto a la lluviao a
fucrtes v1cnlos, dicho montaje debe ser capaz de soportar a la antena bien orientada hacia el
: satéllle pues dependiendo de su tamaiio, incluso pequefios movimientos de uno o dos
: o ccnll_melros pueden degradar mucho la calidad de la seiial. Fig. 2.16.

E je de
declinacicn

E je horario

Fig. 2.16.  Montaje Polar :
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2.5. Svcgliirr‘ii'cni;(‘) ( 'l‘rnckmg) :

Dependlendo de cuanto se mueve el satélitc “geocstacionario™ en relacion con su
: poswxon dcsngmda y del ancho del haz de la antena terrestre que desce comunicarse con ¢,
se puede requcrlr onoaun sistema de rastreo. Cuanto mas angosto sea el ancho del haz de.

:la antena y ésta csté mis cerca del ecuador, ¢l apuntamiento se vuelve mas 1mportuntc,

espccmlmcmc si el satélite esta directamente “encima™ de la cstacién.: En nmbxo sit Ia‘;_:’

;'csmclén estd en una latitud alcjada del ccuador, la amplitud de los movnm

3 ,.tlcnc un “impacto menor en los ajustes necesarios de la oncnlaclén

'rastrearlo, Si el ancho del haz de la antena es mucho mds gr'mde que la 'vent satélite,

entonces no se necesita un sistema de rastreo, pero la aplicaclén'dc a:antena es la que dicta

finalmente esta necesidad.

una estacion casera de rcccpcxén de‘ TV ; cuy huz o’

muy grande, no s¢ Jusu('cn mn;,un upo de rastreo. E is(en‘fundamcmulmente.dqs',t;po‘s‘ dc.

. .snstcmas de rastrw :

1) Pr‘ép:rdgr;ramndq_ o
2) Aulo track ‘
R 11) por pasos

b) monomlpulso :

1) Rnstrco Prcprogramado. se. dctemnnnn con antxclpacnon Ios mov:mlentos dcl satélite

y sc programan acordemente al mccamsmo de onentacxén dc la antena ‘de la estacion

tcrrena para que Io snga. EI satchlc no se ‘mueve arbl(rana o alcatormmente, smo de acuerdo

n rogmmas de computadorn se

. :,con ln mﬂuencm de fuerzas perlurbadoms,

pucden predecxr sus movumcntos. Lns mslruccxones nccesanas sc. nlmacenan y se le van
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proporcionando al mecanismo de seguimiento para que realice los ajustes de orientacion,

con lo cual se garantiza siempre una buena comunicacién. Este sistema es poco,usado para

satélites geoestacionarios.
2) El rastreo auto track se divideen:

a) Auto track por pasos.- también éonok;ido como de “ascenso”; es empleado por todas
las estaciones de tamaiio medio del estandar B de Intelsat y_kpor la mayor parte de las
estaciones grandes de estandar A, y es més econémico que el ‘auto track de monoimpulso. A
intervalos regulares, la antena detecta la intensidad de una sefial guia emitida por el satélite;
a continuacion gira un poco ( da un “‘pas'o" ) alrededor de uno de sus ejes dec montaje y
compara la intensidad de la sciial 'rccibiyda con la anterior; si el nivel de la sefial baja,
entonces se mueve ahora en la direccién opuesta, y si aumenta en ese sentido, continua
dando pasos hasta detectar el nivel mdximo. Todos estos movimientos por pasos, tanto en
clevacion como en azimuth, son controlados por un procesador; y'sus=pfécisi6n de
apuntamiento depende del tamaiio de los pasos, asf como de la eSlabi_livdadjrde I séﬁal'éufa y

de las condiciones de propagacion.

b) Auto track monoimpulso.- es ¢l mds preciso y confiable para las anlénus grandes,
especialmente si funcionan en la banda Ku. Lo utilizan, por cjemplo, varias antenas de los-
estandares A ( banda C ) y C ( banda Ku ), asi como las antenas de los satélites curopeos
Eutelsat. Su forma de operacidn se origina de la tecnologia del radar pues ahora la bitsqueda
es por un nivel minimo de recepcion de la seiial guia, y para esto la antena parabélica
necesita un alimentador especial. Los primeros disefios de sistemas monoimpulso utilizan
cuatro antenas de corneta colocadas simétricamente alrededor del foco geométrico de la
pardbola; estdn reciben simultineamente la sefial guia emitida por el satélite y las
detecciones de las cuatro se comparan para determinar sefiales de error en el apuntamiento y
efectuar las correcciones necesarias, Fig. 2.17. Su inconveniente es que conducen al uso de

alimentadores  aparatosos y complicados, y ahora los sistemas modernos llamados de
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o cn relaclé 'co )

Reference axis
.
\

-
1
AN [} Antena
\ '
~ N \
Higher modes (TMO, TE,, )
Tracking
coupler R
Angular error signal
(“difTerence™ beam ---
To tracking
receiver

Reference error signal

Fundamental mode ( TE), }
{*sum™ beam )

—eReceive

OMT «+—— Transmit

Fig. 2.17. Sistema de Tracking monoimpulso.

monolmpulso mulumodo, solumenlc utlllznn .un acoplador cspecml dc microondas

(ﬂcoplndor de c(,umncmo ononmpulso ) quc va: mscnado en el ‘mismo alimentador

prmmrlo de la antena parabollcn cuando hay na deswacnén en la orlenmcmn de la antena

1 uco lndor exlrae del alxmcmador seiiales” def /

propugacnon de 1odo superlor quc permltcn detenmnur cl crror en el apuntamlcnto y

efecluar, Ln consccucncm, laS COITCCCIOI]CS un s¢ reqmeren.

28



CAPITULO 11

SISTEMA DE TRANSMISION

Las estaciones terrenas transmisoras sencillas cuentan con un solo bloque de

trnnsmlsxon y las que conducen gran cantidad o diversidad de seflales ticne vurxos bloqucs

en paralelo. El equipo transmisor ticne consiste basicamente en tres modulos. modulador.l
convertidor elevador y amplificador de alla potencia. Después dt. quc una seﬂnl ha sido, "
generada o producida, y una vez hechas las combinaciones ncccsnrlawdc mvullpplt;ane en’
frecuencia o en tiempo ( si asi se necesita ), se requiere acondicfonarié fmﬁl quk:i pucdzi ser -

radiada cficientemente a través del aire, hacia cI satélite. sin quc sca mterf'crxdu o mtcrt’crnu -

con otras seflales; este acondicionamiento® pc.rmne que l'xmblen se: lc pucda rccupemr'

ficlmente en la estacioén terrena receptora, aunque su nivel de po(cncm sea sumamcnlc bajo :

al llegar. El proceso eclectrénico que se cfcclun con esle f'n es'la modulacnon de una ;

portadora por la seiial.

3.1. El Modulador.

El modulador de la CSldClon combmu la fomm dc la seﬁal orlg al con In sena

portadora, modificando el ancho de b-nnda de frecuencms y.la pOSlClOﬂ de:l mformnclén :

dentro del espectro radxoelcclnco. la cual es't



espectro radioeléetrico, la frecuencia intermedia ( F1 ) no es adecuada todavia para radiarla -
eficientemente a través de la atmosfera. Por lo tanto, es necesario subirlo mds en frecuencia, -

empleandose para ello un equipo convertidor clevador de frecuencia.

3.2. El Convertidor Elevador.

El convertidor elevador transfiere a -la seiial de: la frecuencia intermedia
(depcndlcndo del sistema 70 MHz, 140 MHz, 1. GHz o mas ) a una posicién dentro del
espcclro radioeléctrico en donde las nuevas frccuencms que la integran son mucho mas altas
quc cuando saliecron del modulador; por qcmplo. In sefial nuecva puede estar centrada
o aprommndnmcntc a6 GHz o 14 GHz. La’ seﬂul tiene nhora las frecuencias apropiadas para
: pbdef ser radiada hacia cl satélite; pero su nivel de potencia es atin muy bajo, por lo que es

precxso amplificarla antes de cntrcgarst.la a la antena; para esto se utiliza un amplificador de

alta potcncm o HPA, del cual c\xstcn fundamentalmeme dos tipos: el tubo de ondas

progrcsnv.ns (TOP)oTWTy el Kllslron_ :

3.3. Amplificador de Alta Potencia.

Un equipo lmponantc en cada cstacxoh (crrenu es el lransmlsor que “debe emmr la

alta polencla ( con and distorsion'y baJo I'UIdO ) n un salehte para ‘vencer tina pérdxda de s

comercial.

El transmisor tlcne la fu




Después . de “amplificarlas, las manda’ al sistema -deantena.~ El diseiio de la

configuracion del transmisor y la seccidn de tubo son muy importantes. *

3.3.1. Configuracién del Transmisor.

En ¢l sistema de comunicacién por satélite’ mundial de INTELSAT el anclfo de -
banda de una portadora de RF en el cnlace ascendente, o sea, el nncho de: banda de una

frecuencia para transmisién de la estacion terrena se asigna dentro de 500 M

Cada estacién terrena tiene una o mas portadoras telcfél 8, video y somdo

asignadas y la capacidad de canal. Por lo lunto. la potencm de snhda'dcl transmxsor se

. (.nmbm alg,unas veees.
. Las ponadoms se amplifican en comin por mcdlo de’ un lmnsmlsor ‘con un sélo tubo
o por un transmisor de tubos scparados que amph(‘cn mleldunlmenle cadu ponadom. Fig.

3.1

INVERTIE CENDENTE M
CONVERTIDOR Ast.F.NDm{Tﬂ———-l NOD I

: ENDENTE Y]
CONVERTIDOR AscENDl:mil———I ob I

RT INTE FM

CONVERTIDOR ASCENDENTE MOD

}——l Hea I'———’ iPA I_'IL’OMBINADOR'

Fig. 3.1. Transmisor con un solo tubo.
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“Transmisor de tubo sencillo -~

Vcntnjas.‘ Sxmplludad T
/ rlchbllldad en asignacion de. frccuencm d(. portadora

Rcdundnncna de uno por uno.,

Desventajas.- thda y consumo de cncr(,m muyor. L

Suministro grande de energm dc alto volm_u.

Enfrlamncnlo por agua.

Problemns de m(ermodulucno .

Inef’ iciencia para cstncxoncs pcqueﬁas

Transmisor de Tubo Separzldo;

Ventajas.- - Tubo de potencia baja.
' rle\lbllld'ld en tamaiio de estacion,
Eficiencia de opcrucwn con portadora scnulla
Menor problum de intermodulacion,

Enfriamiento por aire.

Desventajas.- Restricciones sobre asngnacton dc ccu cm de portudoru

con transponder de bnnda ancha..

Circuito complejo de muluplcwudor (combmador de fucrza)
y de conmutacién,’ ; :

Costo depende del m'ni ro de

Existen [‘undamentalmcntc dos tlpos dc am, .
ondas progrcsxvas (Top ) o I'WT y cl Klystron

. pptcnvci‘z‘x o l-‘l>P'A: 'elr tubo dé
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HPA

i conve NDENTE | e
SN H{._ovannon ASCENDEN I‘IH h I
M
Hcouvrknno;z ASCENDE NTIH o~ ]

)————i COMBINADOR

HPA

< NBENTE FM
1PA H CONVERTIDOR Asccummcj——-{ NOD |

Fig. 3.2. Transmisor con tubos separados

3.3.2. Amplificador TWT (Travelling Wave Tube).

Un tubo de ondas progresivas es un amplificador de microondns de ancho dc banda' :

muy grande, que abarca todas las frecuencias utilizables del satélite (0500 MH/ o mus en
algunos casos ), por lo que puede amplificar simultineamente a- scﬁnlcs dll’l[,ldﬂs hacm 3
distintos  transpondedores del lmsmo. Sus caracterl'sncas de operaclon : SOn
satisfactoriamente uniformes o conslantcs a cualquier frecuencia, pero cunndo se umphfcan k
simultincamente muchas sefiales distintas ( asi estén dirigidas hacm : Lin';‘j mismo
transpondedor o transpondedores separados ) su potencia de salida no puede aumemar al
maximo; de hacerlo el ruido de intermodulacién seria muy grande. Para reducnr el ruido, es
necesario operar al amplificador en un nivel de potencia de sahdn ba_|o, con'la consiguiente
pérdida de potcncn en relacion con la potencia méaxima nommnl de sallda. ‘A pesar de este
inconveniente, el uso de los tubos de ondas prog,rcswas cs mas comiin que cl de los
Klistrons, pues una de sus ventajas cs que se puede efectuar cualquner modificacioén en la
frecuencia central de amplificacion, dentro del ancho de banda de operacion del satélite
(500 Mz o mds ), sin tener que sintonizarlo, ademds de que no hay que emplear un

combinador especial.
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Ius producxd‘as por los lubos de ondus probres:vns. Adcmas de cstas pé dldus, el‘combmador

: ,sc convncrtc en un punto de interaccion entre las salidas dc los distinto.

'conducn-a lnterﬁ.rencms entre cllos; asmusmo cuando sc'requlere‘ cumbmr ‘de

klys ol correspondlcnte. De:

trnnspondcdor en el satélite, es preciso volver a sm(omzar

cualquier forma varios usuarios atn ehg,en klystron pam susAmstaIacloan. porque su '

chcwncm de aprovechamiento: de cncrgla electnca'cs mayor uc, Ia de los umpllﬁcndores

TWT, son muy confiables y robuslos. duran mucho tlempo en SchlClO., y ademns son mas

econdmicos que los TWT.

Paruculanmmc son ocupados pnra transmitir cnnalcs dc (CIC\’ISIOII yen csmuones

lcrrcnus de poc.n polcncm quc transmllcn'unos cuan(os ‘cientos de camles de tclefoma o
datos, pero en. este ulllmo caso In pou.ncm suhcu.nu. dclcrmma Fndlmcnu. el tipo de”

amplificador que usc, ya quc 1o hay I\lystrons en el lm.rcado con polcn las de menos dc 400

watts y pucdcn resulmr excesivos para ciertas aphcacwnes. i

Para estacnoncs ‘terrenas pequeiias que solo tlcnen necesndad d' lra smmr nll,unos

mmles telcf‘omcos o de datos de baja velocidad, no requlcren contar con amph!‘cadores tan”

: potcnlcs como los tubos de ondas progresivas o los klystrons

3.3.4. Amplificador de Baja Potencia.

Estos amplificadores estan hechos con tecnologin de estado s6lido. Su pdtgﬁéia de

salida es de unos cuantos watts, y la mayor parte- funciona con' transistores . de- efecto ‘de
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Vcomo unn clapa d', umphﬁcaclon a mvclcs dc polenc:

reduce y, en consecucncm, la efcxencm del dlSpOSlllV

amplificadores sc enfrian con vcnulaclén forzada ( refn;,cracnén por aire ) pero cunndo la:™
potencia de salida pasa de los 3 KW es necesario utlhzar un sns(ema de cnfrlamlcnto con’

cxrculacnon de agua, y este se puede combinar al mismo uempo ‘con venulacxon forzada.

3.3.5. Redundancia,

“Una estacidn lerrena puede tener una o varias configuraciones posibles de

redlindancizl. por ejemplo, dos a uno ( dos amplificadores. uno operando y el otro de

éscn"a: 1'+1), tres a dos ( hay tres amplificadores, dos operando y uno de reserva ), etc. y

" en cada caso los amplificadores que operan y el amplificador de reserva se conectan entre la

" etapa anterior de comunicaciones y la antena con un conmutador de entrada y otro de salida, .-

En Ia Fig. 3.3. se pucde ver el diagrama a bloques-de una ‘cadena de transmisién éon
redundancia 1+1, en donde no solo el amplificador de potencnu se tiene dupllcado, smo
también el modulador y el-convertidor elevador dc frecucncm, cI filtro pasnbanda entrcﬁ
ambos permite limitar el ancho de banda de la sefial moduluda, cllmmando o reducnendo el

nivel de las componcnlcs de frecuencla mdcseablcs, para que asi el convcmdo elevndo'

opere con mayor cf'cu.ncna. Generalmente el mvcl de potencm a la sallda del convcrtldor

clevador es bajo en compnracxon con el que debe upllcarse a la emrada del nmpll |cud

potencia. para que “éste funcmnc adccundnmentc, unl ¢s - comiin agregar-.un

»"'—nmpllr cador excnador enlre el convcmdor dc frecucncna y

intermedia,

.este’, amplificador -

'?;C\cnador tamblcn rccnbc el nombre dc prcumpllﬁcador
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* Conmutador -

de salida

de potencia |
Amplificador
de potencia |

- Amplificador

4 ‘Excil'ajdor’ 1

Excitador 2

-

Conmutador
de entrada

Conventidor
elevador |

Convertidor
elevador 2

& &

Nadhilad
Aocdiilord,

T

TESIS CON
vA{LA DE ORIGEN

Fig. 3.3." Cadena Redundante de transmision (1+1) de una seifial. Puede haber cuatro trayectorias
distintas de transmision, previendo la posibilidad de que alguno de los equipos falle.
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CAPITULO 1V

SISTEMA DE RECEPCION

En Ia Fig. 4.1 se muestra un diagrama a bloques con la configuracién bisica. del -

bloque de recepcion. La antena recibe simultaneamente todas las sefiales transmitidas por el

satélite en la polarizacién y banda de frecuencias con las que ella: funciona, o sea,

ANTENA, 5
TRANSMISOR

< l N convunwu' »f e o
SENALLS EN DANDA o ] LLryspo ALI0PODE
BASE(FORMA ORIGI

mll

RECEPTOR

« CONVERTIOR AMPLIF O l B

SERALLS ENUANDA BEMODULADOR REDECTOR puorime €T

BASL(FORMA RECU- . .

PERADAS L

I MOTORLS DE. I i
Ay ; R
TUMESALES g Lo

. . o .
RASTREQ

ERROR

RECEPTOR DE RASTREQ

SENALES DE
COMANDO

CONTROL DE
APUNTAMIENTO
DE LA ANTENA

SERVOMECANISMO
F NTFNA

o : SISTEMA DE - )
TRADADE . ol ,- ALINENTACION
BATOSDE - DE ENERGIA COMCRCIAL
APUNTAMIENTO

PLANTA Y BATERIAS LOCALES

Fig. 4.1 Diagrama de bloques de un sistema de recepeion.

informacién de muy diversos tipos: dentrode un ancho de banda usual de 500 MHz; sin’®

embargo lo comiin es que en cadaestacién en particular solamente sea de interés recibir una’’ -

37




pequeiia porcion de toda esa informacion, concentrada quizi en un ancho de banda de tan-
solo 5 MHz o aun menos. Es decir que la estacion despuds de capturar y amplificar toda esa "

informacion, debe separar solo aquella parte que le corresponda para procesarla. Hay que:

tomar cn cucnta que posiblemente la informacion dirigida a una estacién en particular
provenga de diferentes estaciones terrenas transmisoras que funcionen con transpondedores . *
distintos en ¢l satélite; por lo tanto, esa seiiales ocupan posiciones diferentes dentro de los

500 MHz del ancho de banda del paquete de informacion que el satélite retransmite.

4.1. Figura de Mérito. (G/T)

El valor del cociente G/T cs una canudud que se uuhza comunmente para definir las

cualidades de recepeion de una cstacién le r a, y scgun el satélite con el que se comunique

debe tener un valor minimo para l'unclonnr uccplublemcntc. Esta relacién G/T sc conoce

como factor de calidad o figura de memo, y como a. 1,anancm de la antena esta dada en

decibeles y la temperatura de ruido en grados Kclvm sus umdadcs son dB/°K

4.2. Amplificador de Bajo Ruido,

antcna. y su magnitud se calcula en l‘unc n-de una tcmperatura e’ ru:do dc la nntc.na, la
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cero absoluto, ademds de colocarlo

reducir las pérdidas.

La temperatura dc ruxdo usual con la que pera los amplll‘cﬂdoreS es del orden de

unas cuantas decenas dc l,r'udos Kc.lvm. o cuand S 250/K L'x tccnologlu en la
as mﬁ.ruorc.s a los IOO°K pero

los 100 y 200°K

banda C ha permitido fabricar nmph(’cadores con tempernl

en la banda Ku es ma comun encontrarlos con lcmperaluras unrc

erea : po. blc del dlplcxor de Iavn’n‘tcna pnra ’

Un valor clevado de la lcmpcratura d(. ru1d0 del: nmpllhcador lmponu menos en

relacién con la temperatura de ruido de la anlenn cuando se utiliza la bnnda Ku que cunndo

se emplea la banda C. Es decir, . en Ia band u no lmporla mucho si la temperatura del

amplificador es unos 100°K mayor, ya que a lempcratura de la antena puede ser varios

cientos de grados kelvin, y esta Gltima'es Ia que mﬂuye mas en la calidad de operacién dc la

estacion. El gran aumento de la lc nperaturn dc ruxdo de la antena en la banda Ku se dcbe'

principalmente al comportamlenlo dc la ntmésfcra en esas [tecuencias y a la atenuacion de
la seital causada por Ia lluvm. Por olro lado lus sefiales que se propagan cn la banda C son

atenuadas muy poco’ por la Iluvm y la temperntura efectiva de ruido de la antena es

relativamente baja. chldo‘a lo,amcnor, cuando un enlace de comunicaciones luncnona en’
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relativamente baja. Debido a lo anterior, cuando un enlace de comunicaciones funciona en
la’banda Ku, es necesario disearlo con un buen margen de operacion, para que cuando

llucva, la sefial no se degrade a niveles de potencia insatisfactorios.

Fig. 4.2. Amplificador de Bajo Ruido

4.3. Conversién de Frecuencia y Demodulacion.

Después del amplificador de bajo ruido van conectados en cadena un- convertidor
reductor de frecunecias y un demodulador, sin contar algunos filtros inlermédfés, La ‘sedial
de salida del amplificador contiene toda la informacién rildindabpor el satélite en'una lfiinda
de poeracién con un ancho de 500 MHz, situada aﬁn‘ en k'_lzyljkmkisma rcgiéﬁ del kcs'pectro :

radiocléctrico; el convertidor reductor ticne como funcién transferir toda esa informacién de
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500-MF Iz a um region mis baJa‘dcl cspcc.lro, centmndola en una I‘recuencm mlcrmcdm (Fl

' normalmente d 40 MH7 ) dc rcccpcnon, lnclcndo una’ opcr'xuon mw..rsa al .

~ convertidor clev de la staclon lransmlsora

sfabncamcs produccn el amphf‘cador de bajo ruxdo o LNA mtcuado al

convemdor reductor de frecuencia en un solo bloque; ambos van contenidos dentro de la
'mlsma caju blmdada y el producto se conoce como “convertidor de bajo ruido” , o como

“convertidor reductor de bajo ruido™ o LNB.

Fig. 4.3. LNB, 20° K Noise Temperature, 65 dB Gain.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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GLOSARIO

ANTENA ISOTR(.')PICA ‘Antena hipotética que radia ondas de radno de una cnerg[a
..constante_en’ cuulquner direccion. Dicha antena es usada como ln referencxa de. la
gnnancna de la unlcna de mlcroondns

CCIR.- Comlté Consuluvo ln(emacnonal de Radlocomumcacloncs

dB.- declbcles Umdad dc potencla :

FCC.- Comxsnén l"edcral dc Comunlcaclones de EE.U

FET.- Fleld-cﬂ'ect trﬂnSlsto:j. Transistor de

FI .- Frecuencia inle’rmedia’

oque de bajo ruido.

gre vas (TOP) :'
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