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El presente rrabaio trata un tenu L\Ue no se L11CUL111ra L1l libros de texto 

co11vL11c1011ales. pero que su campo de apl1cac1ón es t:m unpurtante t:ul!o para los 

operadores de satC:·l1tc:s ljll'-' debL11 cU1dar b s:ilud dd subsistenu de 

con1un1c.1c1nnes de sus 11.:1\"l'S cnrno p3r.J los usu.:inns dt' los s.1tl·l1tes l]Ul' debLil 

rnmtL1ll'r tuta .1.lt:t c~1lid.1d de tr3J1sn11su.1n en los enl:ices 1.k· :'US rt'des .. \le retiero .1 

los S1stt:n1J.s de ~lnrutoren de Rcdt•s S.ltcitt3les: !1.lS rnles lilH: ¡ueg·.u1 t.'Stos 

sistemas:'< 111 t.1ltrL· t'tn»: :u1ahz:ir. rnc:dir Y ,·ahdar 1, •s ¡i;1r:imerros m.ls importantes 

de Lb d1frn111es p< •rtad,,r:1s en IlF ljllC .1cces:u1 L11 lcis tr:u1spondedores de los 

s.11éhtes. detectar y caracwnzar bs posibles st.11ales s111 prngr:un.1c1C.n n espunas y 

.1Jemi.< alrn.ict.11ir. lleYar re¡._'lstros y gr:üicar tllLb h .ica,·1d.1d n:ic:rt.1He a los 

.lCCt'Sr lS iJ Sltt!iitl'. 

EstPs s1sren1.Js n11 si 1n un.J mnn\'J.C1Ón del preSL"fHe ~1µ-lo. ::'U~ :Ultl'Ct.'dl11 te~ lbt:1n 

dl' hace mi.< de :!O :uios. sm embargo coml• mt.11c1onl' al 1111c10. no ha~· libro que 

h.1blc: de dlns por lo LJUe b prest.1He tesLo; represL1lta el micin del tratarn1L11to del 

tenu y un punto de 3poyn para el person:il récntcll 111n_,lucrad(1 con b.- redes \'Í;i 

S.HL;litL'. 

Autor1¿1; a 1a ü1rocc•C11 G11n1trll' 111 LJ.r,:1!,! .c.1s ·;.o ki 
UNAM :a. dttondir on formr,I"! .,1!tclrnri1•·· t, 1r,1;.rdc 8 , 
cont&n1díl d1· ·,;;:1 .• .,

1 
.. 11 

NOMt1u_. _ JlE:J¡\N"'t¡~ 
__ GgJ~ONAbV _ "PGD~{01 I:'& 
FECHA, ___ '.1.e, __ .M...~\JL~1.-2.Q0__3 .. _ 

FIHMA,_l~~-----



T.-\BL\ DE CONTENIDO 

GLOS.-\RJO ........................................................................................................................ h· 
J>:TRODL'C:C!O>: ............................................................................................................ 1 
l. SISTE~L\S DE S.-\TELITES EL'TELS.-\T ............................................................. (, 

La Cumpa1iia ................................................................................................................ 6 
Est.n.1cn1ra ~· ( )rga1u.z:ict<-.Jn .......................................................................................... 7 
}Jrc>lÍUC[() .... \' .:-'l'f\'1Cl<lS ................................................................................... 9 
Sistema Je :':11éhtes .................................................................................................... 1 ~ 
El Furun• Je lcutelsat ................................................................................................ ~(> 

"') ~r:::~rE:d.\~ l)L .\1( )~ IT< )RElJ LJE Pt1RT . .\l)(JR.\S E~ 1u: ........................ 29 
lr1cr<H.lucc1' J11.. ............................................... . ......................... 29 
l)ctinIC111n de un ~tsrcrn;i Je ).lorurnrco Je Pnna<loras ..................................... 30 
:'.tstcrna dl' .\lorntnr<.'o ~.\·r ............................ . . .................................. 34 
Sistem:i de .\l<>lllt<>rt:<> C.\1.1.\'.':. . .................................. 38 
Stsit:m:i de .\101111< •re" SI E~!F'.'::'.. . ................................ 43 

.1. CO'.':TRll\l "< :lll'.': 1:.s . \l. :'l:'TI:.\L \ R. \.\ISE:' DE EL'TELS.-\T ................ .49 
Introducc1c1n .. . .............................. 49 
.\nrena~ dl' .\pl'rn1r:1 B:i~tca, d1.:tin1c1011e~ y relacllHH..:s ...................................... 50 
Espt:c1r'ic:1c1<>nn 1"1p1cas dt: Dest:mpeú<> en RI· .................... Sú 
I .a l · n1ún I ntl'rnac1(lnal dl' Tl'il'C( lnHUUC3CH 111t·~.. .. ...... (1...i 

.\lerudulug1.1 para 11htcner d Patron dL' Rac.hacton.. .. .............. ú8 
Rcc< 1rncndacu 1ne~ para la pn1L'ba Je . \1~b1n1cntn dt: Pe >bnzac1ón ................... --:-5 

4. CO~IP.\R.\UO'-:E:' DI: !.OS S!STE.\1.\S DI·: .\lO>:ITOREO .................... --
í ~u:tdrn ( .t llnp:u:H1\·c > Jt: lo~ ~tsrcrnas de: .\lorutoreo ......................................... . 

. \ryuaecturL ......... .... .. .......... ..................... . ............... . 

.\lcd..ICIC>lle' .. . ..... ................... . ............................................ 80 
< hr:is < ~aracren~ncas. .. ........................... ............................ 82 

r:O>:l:J.l 'Sil J'.\:!·:S. ..... . ........................................................................... 83 
.\>:!·:xc.1.... . ........................................................................................................ 86 
BIBl.llK;R. \Fl.\ .............................................................................................................. 88 



:\GRADECl;\!!Ei':TOS 

111e aurhor wishcs ro dedicacc rht: pn:st:nc work ro: 

~11· bra\'c wift: E\•a Lt:ni Nurha\'ati 

;\ll· <laugtht:r Evita who has bt:cn rcaching me so much and rhc nc.:w linlc.: angd 

who is on che: way. 

¡¡ 



GLOS.-\RIO 

ACU. L'nidad de Control de :intma 

AR. lbzon :\xial 

CCIR. Comité Consultirn lnrem::icional de Tdefonia y Tde¡_'fafia 

C/No. Rebc1ón Portadora;¡ Ruido 

C\X'. l'ort:idor.i L1mp1a. Seri:il sin rnodubr 

DMIA .. \ccesn .\lliltiple de .\s1gn:ic1cin por Demand:i 

dB. Dec1bel 

D/C. c,m·erttdor de Bajada 

DiSEqC .. \ntma de .\limL1Haciún Dual par:i Estaciones Terrmas 

DVB. D1g11al \'ideo Brnadc:isnng 

ECS. l'.urope:in Commun1canon Satellite 

El\1SAT. Sistenu de Tdeti111i:t .\l1'>Y1l de Eutels::tt 

ESA .. \¡_'<11c1.1 h;p.1c1:tl Europe::t 

El:TEl..SAT. Cump:1iiia Oper:idora del Sistema de Satélites Eumpeos 

El'.TELTRACS. Sistema de R.,,;treo de Eutelsat 

FDl\tA .. \cCL'Sc• .\lúlnple por D1\'is1ón de FrecuL11Cl:l 

FEC. Frnnt·End Cuntrolk-r 

FI. l'recuL11c1:i lntL'ITlletfü 

FM. FrecuL11c1:i .\lodul:id:i 
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GUI. Graphical Cser Interface 
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IP. lntemer Prntocol 
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LNA .. \mphtic.1dur Lit: Baju Ruido 

LNB. BloL¡ue de Ba10 Ruido 
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PSD. Densidad Espectral de Potencia 
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RF. Radio FrecuL'llCta 

SCPC. Canal L'níco por Portadora 
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XPD. D1scnmuucíón de Polmzación Cru;~ada 
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INTRODL'CCIÓ:\ 

~Cuando fut: la última \'ez que un satélite meo su \'ida~ Probablemc:me 11ll hact' 

111uchu Ucn-1p1, corno ral vc:z picns~i. Lus satChrc:s t:st3n en nuestras \'H.i.t!'i L'n 

n1uch~1s rnú:i t"orn1.1::. de Lls '-lue uno puede 1n1a!--'lnar. Y.1 sc;i yuc no~ dern11:-. L·u.uH.l 

11 nu, lus :iatclJtt·~ l'~t:in tn\'olucr;idos en nuestra~ \'lc..i.1s codos lus di.b. l)L·:i ... it.· l.1 

tck\"1s1on hasta l.1 tdc:t"orua ~- rnn1c1!t:~. los sarClircs son un 1111pnnanrc:. alllH.jUl' :ica 

111\'tsibk. actor del mund<' .1ctual. 

l~o:i cutH..:c:pt<i:-. cl.i:-.1cc>~ dl' I<>:-. n11>\'J1111cntus Jd sardttc: Sl' n:rn<HlUn .11 p.1:-..11..h 1 

h.1c1a J11hannl':i 1'-L·pll'r e 1 :i.1.lC :\e\\'í< in ~· pueden :it.:r h:dl.1d1 1 ... t".u:1i111cTHL' c:1 

n1Licho:-- !ihru:i .. \un1..1ut: l1l' r.1n .1naµ-u1 >S. los fundan1c:ntos dl' J.1 propul:·.i( 111 1..k 

C<>hctc:s ,. rad1<H.:on1un1c1c1ones fueron des.trr<Jllados L'fl turnu -.1111d.ir 

( :un1b111a11Jo esrc is conceptos \·1e1os y nut:Yos o n1 1n1~H.!ln;1c1lirl cn.:.n1\·,1 n' l'.'­

d1L·n in: C( llllUfllC:lCJt )[1 n1und1.d C(}n lrTI:l.l!l'lll'~. n;l\"L'L!.lCll lf1 ha ..... 1d.1 l'r1 ..... 1tdHL". 

( lh'.'-L'rY.lC11 >rl dl' l.1 T1l'rra. prcd1cc1< Hl dd cl1n1;1 , . ...,1'.'-TL'fn.1 ... dL· n 1111un1c.1t·11 111 1 • ..,L-.1 . 

. 1pl1c1c11111L'" r.111 llUCY.l..., LjllL" CIHltltHÜn l'Yolucic>r1.1nd() 

Pl ir cs1' es 1n1pt 1runtl" pen~.1r p<1r~uc J.1s con1urnc.1c1< 1nes \·1.1 '.'-.ltd1rc '.'IL' !un \·ut.:it11 

p• 1pubn:s ,. para 1..¡ue aplic.:icu >11t:~ h;.in s1d{1 habil1ud.1~. ( :, 1n1un1c.1ca HlL'~ de .dr.1 

1..-.1J1d.11..i esr.1n d1sp11rnhlL'-. de~Je cu.1k1u1er punt<1 1..·n l.1 ~upcrriclL' de l.1 T:L'1r.1 h.tcl.l 

L·U,lit\Ull'f ()[f() pu11{U L'O .l01bUS ,Ul1b!L'fl[t:S don1t:StlCO L' llltt:ffl,\CI( J!l;\I. ~¡ 1 -.e J!t J -.1 11) 

1..·on1un1c1c1<u1e~ c..k .11t.1 c.1l1d.1J, ac..ien1;is sun n1u~· contiabk~ ~· esrc1'.'- .nnhuri , .. 1..JUL' 

l.1> h.111 lle,·;lllD .11 ltderazgu de pupuland:id t:n lo 4ue st.1'111ric.1 medt•" dt' 

~·1 Hl1Ufl!C.1Cll>O. 

t'n;¡ dt' 1.1' t3rt'.ls <.jllt' 'e nc:ne como pror"t:stonal de !.is telecomuntcact"nes. e' l.1 

,k .lSel_!urar 4ut: cu;1l4u1er t:stactón terrena de un sistema de comu111cac1011e' ,.1.1 



satélite tenga las virrudes necesarias para ofrecer, conriabilidad \º ,1Jm c;1lidad de: 

comun1cacic)nes. 

El pn:sc:nre rr:lba10 esrá <:ntocado en dos punros mu\· 1mpurtanres de J.1 c.1hd.1d de: 

1.ts comun1c:tc1onc:s \'l,l satélite en órb1ca .l!c:oc:stac1on~u1a: L.1 prt111cr.1 cs d p.irn 1n 

de radiación de una an rcna par:lbúhca .1 l.1 rr:lnsrmsiún ,. la 'el!und.1 es d 

.11sb1nu:nro en pnlar1zacil·1n cruzada. 

1 én el capmdo 1. h.1blo dc:I Sisrcm.1 de: S:ndires El 'TJ':f _'i:\T. 'll' >l'l'\Xl<>s. 

pe ISlCJl HH.:~ orbu.1Jes, ... atélltl'~. ClHlti_L!'Lll':lCJt HlL'~ ~." pi.Ult.:'~ ,1 tÚtUr< l. 1 J Llf.,itUJt 1 ~. 

explicc > Cf 11111 i esta r"or111adu un S1:-.tcrn.1 dl· .\lonaon.:11 dt· P1 irt.ldora:-. dc .'.'"LHt:iHL' \ 

l.1s p1inc1p.1ks caractl'risnc:1s de: In~ rrc ... 1na~·, 1rc:s s1:--cernas en L'i nK·rc.:.H.!11 -

Sicn1cns. SL"d S\'stcn1s \' Sar Curpor~u1on -. Fn L'i 1.·.lrauJ,' -.+. dcull~ i 1111 ... 

• 1p11rt.1C1' 11H:~ .1] ~1..,rern.1 R.\.\ISl·:S lJUL' ~on l.1 n1er11d1 )¡, 1:-!1.I .,. ce idJ:_:( 1 p.1r.1 • 1htl'!1L'l 

L'i p.uri 111 1..k r.h.ÍI.lCll>ll de un.1 .111rl'n.1 p.tr.th( ii1c.1 .1 i.1 tr.111 ... nu-.:1 111 1..: :tnp11rt.11ltv-. 

rl'cornl'ndal.'11 >lll'~ .1 t1 in1.1r l'n cucnu en J.1 prueiu de .u~i.1n11L·nr11 en p1 )l.tn./.1C11111 

cruz~h.i.L l ·:J c:1p1ruic 1 :1 contll'fll' una c1 irnp.1r.1c1C Hl tc.:L·nic.t dL' i11:-- trL'" pnnup.1k·~ 

!'ll~tc:n1a!- de n1unirort·o n1enc1onad1Js en el captrulo J. F1n.1jn1crirt· "'l' prt'"'l'IHan Li~ 

c11ncius111ne~ t¡Ul' ~t: t1htu\·1cron del prc~cntc rr.1b.1111. 

SIE.\lENS SPACE BUSINESS 

L.1 lndu!-tn.1 ::-..Heiaal ~l' ha d1\·er~1tic.1do d.1ndo con10 re~uitado un aban1cu de 

neunc10~. l.iue \·an dt:sde cnnsrrucciun. J1~cño ,. bnzam1enro hasta inscalac1on ,. 

~ Íl~t·r1t 1 l ic ~( a·n\·:tn· ded1c.1d11 .1 L1s rdec1 Jn1u111c.1c1une:-i. 

-.¡ ¡ ' .. \ l J.-:>;:'- es d lllin mundial en inµc:rnen:1 l ·Jécrnc:i ,. Eic:ctnnuca Cllll un.1 

.unpha µam.1 de product"' yue ''ª Jesde reléiunos celulares hasta plantas de 

c:nen.:1.1. Tiene: un:i pi.mta bbmal del mas de 411U, tlOO empleados en 1 <)11 pa1'"'· 

L'na parre 1mp• 1rranre de i.i parnc1p:1cH>n de SIE:\IE>:S en la lndusrna ':lteltrai 



t:sta dada por PSE !Program and S\'srt:m En1..,'lneenn"';. PSE e' un.1 e:wd.1,i 

indcpcndienw de: desarrollo e tnl'esugac1ün denrro de SI E:\ 1 E:\:S. En 1ml<> c·i 

mundo, más de 5200 tngcrncros rraba¡.m para PSE. Ulos dc:,.1rrollan sllluc1onc:' 

c:n pequeña \' ¡..,>Tan escala. Las soluc10nc:s .1barc.111 Jo, campos de: hard\\',ll't' 1 

soft\vare y todo In c...1uc cllu 1n1plica: consultoría. enrrcnan11cnto. supone,. ~cn·1cH1. 

Lus can1pns de accHú1 :-ion los Stl!lllcnrcs: 

.-\uton1auzac1ún ~·control. 

Pote11c1;1. 

Transporte . 

. \ledic1n.1. 

Componc:nres. 

Tecnología Espacial. 

L.1 l'111dad Je :\:egoc1os del Espacio tSBl') es una parre Je J.1 0111s1• 111 de 

ln~crnc:n.1 de S1~tt:mas ~· Pro~rama~ 1 PSEJ. un.l de ia:-. nus _l!rande-. d1Yl'H 111c ... ~k 

SI E~I I ~="S .-\u~rna .1~1 Cl>nH > una de bs rn.1~ L.'T:tnde~ Cl'.'>.b lk dt.:s.11T11il11 lle 

:-t JÚ\\",lr<..' en Eun >p.1. De~Jc 1 q;-.¡- .1 Li t"c:cha. SBL' rraba1a para pn 1\TCt< 1:-. L'~p.K1.1k:­

~· ha CSLtJo IO\"oluc:r.1d.1 C'.'~Jtf>S:lnlt.:tl(L' C!l nla~ de (JI 1 pn l\'l.'Ctí 1~. =-'u {X'f~l Hl.li lllCÍLln· 

c..'X["1l'íH >S L'll dl'~.1rrc 11l11 de: harchv.1rc: \" sofr,\·.1n.', tckcon1un1c:1c1t inc: .... tc:crnc.h d(: 

rncdtcH >r1 ,. h.1 lr.1b.11.1do c:~.nc ,san1cntc en pru~-ecro~ llHl'rnac1<>n.dc~ p< ir .u1{ 1, l'n 

h 1:-. s1guu:ntc~ "il'Ctl 1r·t:~: 

Control 1· :\lonitoreo de Estaciones Terrenas. 

Control Je :\lis1ones \' sofrwarc de simulación. 

Equipo Je RF de soporrc c:n Tierra para intc¡..,>Tacion \' pruc:ba de sau:lires. 

T ckcomumcacwnes lxisadas en Sard11c:s: Sen·1c1os dc Redc:s e:•acnd1da>. 

movilidad Je: usuarios. sofrwarc de conmurac1on. 
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Tecnología de Ja lnfonnacíón: Hípenncdia, bases de dacos. admmistracíón de 

redes. 

RAMSES. RF Advanccd Monitoring Systcm for EUTELSAT Saicllitcs 

El Sistema de :\lonitoreo de acce'o en R:idio Frecuencia R:\:\ISl::S "' d m1t·1 '• 1· 

más a\'anzado sistema ILl\-c en manu. desarrolladu por SBL" en S1emcns :\u,tn.l. 

R.:\.\ISES tue d1sc1iado para re"il\'er J.1, .1nterl!Jres deticrcncr.is 1· producir un.1 

hL'rran1icnta n11H..krna. tlex1bk \' exp.lnd1blc. ba~.1d.1 tí1t.dn1l·ntt..' en ¡"'n•ducri ,.., 

L'~tandan1..1d( , .... ,. cap.ict::-. dl' cun1plir l.b 11ccc~1Li.1dc .... 1 1rc.·r;1n1 in.de .... h.:tu.dc~ dci 

Ccntru de C1111tnd de Si...ten1.1:-. de Ct1n1un1c.1cJ1inc:-. de Fl'TIJ_....,_\T \' t"uiur.1 ... c.:n 

los n1ucho~ ~Hio~ P' ir venir. Sub re la ba:-.l' de n11 cxpcnc.:nc1.1. L''.'.t< ,,. "'l'l!lln 1 LJLIL' 

R.\:\ISES es c.:I S1,tema de munuoreu dc pnrtadllr:b dt' RI· ma' <.:<>mplctu dd 

rncrcaJ1 > c:1p.1z de •Hender adecuada \' cú:cnvan1t:nte hJ~ t:\Tnr<is .1111 Hn.1!1 ,.., ,. 

proveer .1s1stcnc1.1 .d usuartu en ia~ .1ct1\'Jdadt:s de pruch.h de.: .iccpuc11 >11 dt· 

.lJllt.:n.1:-. •• 1cct:~l' .tl :-.Jrditl' ~· suluc1u11 Je pruhlen1a~. ~u:-. c.1r.1ctL·n~nc.1:-- '.'-l' tr.1ur.111 

t'll d C3 pi tul o .'>. 

:\11 EXPERIENCIA 

Desde el 1111c11 l de r111 v1tb proics1onal me: he: ded1c1Jc 1 .1 b:-. Ct u11tu11c.1Clt 1nL·~ \ t.t 

~.Hciuc ·: n:dl'~ 1nai.1mbnc1:-.. 

De,de m llq.!ada al Centro de Control de Satélites ,\lorelos -en ac¡ud cnt11nco· 

!11l' dl'sarrollt: en jrca de comun1cac1ones cspeciticarnerue 1 >pcr:indt >. 

.1dm1111,1r;1ndo 1· "1luc1unando problemas con el Sístem;1 de \lunitort'" dt· 

l'nrr.1dora' Jc :"atelue ,. el Transmmer Lucaaun S\·stem de !ntcrr'crometnc,. Ln 

tl 1du csre tJetnpn .1J'-lu1n una c.:xpcnenc1a \'aiiosa con .unbos :-.1sren1as .1dcn1.1:-. tk· 

tratar J1recran1enre con lo!> usuanos. 

.¡ 



Durante d mes Je septiembre del 20fl2, iu1 conrrarado como Crn1>edt•H" de 

Sis remas de .\lonirorco de Rf en Síemens :\ustna para c"J.1h• ir.ir en d dc,.11T1 ,¡¡. • 

del Sistema Je mnrntoreo R:\.\ISES 1· TESl:L'S .. \mlms sisrcm.1' >e cncuenrr.u1 

operando en El'TELS:\T desde el .uio _21111 l, pero 'e '1.¡:uen unpkmen1.1nci< • 

nut:vas ruanas yuc co1111) \':t nH.:ncH HH:. n1L' toco col.1b1Jrar l.1 n1ct1>du!t11!1.l p.1r.1 !.1 

C. )brcnc1on del patrc 1n de Rad1ac1on de un3 :\nten.1 P.u.1b11lic;1 .i i.1 rr.1n-..n11:-.11 in •, 

rccon1c.:n ... iJcHJ1lL'S .1 1.1 prueh.1 de :\1~l.1n11enro de pol.tni'.lCll in LTU/.1d.1 

En esta tesis, prc:~enro b:-. 1netodolog1.1s par.1 obtL'tll:r c.:! p.un m de r.1d1.u:1c Hl de 

anrt.:nas parabolic.1s de e~rac1ones rcrn.:nas \' d a1!'>i.11111L·nto en p1 >l.ln;~.1c11 Jl1 cruz.1d.1 

c¡ue fueron 1!1Ct>r¡mr;1das en l'i '"rema R:\.\ISES. :\denüs rcnt!•' 1.1 1irrne 1de.1 ck 

llllt." c:sr.1s n1et,>d1)!cJl!l:1:-- pt1dr.111ser1t1C<>tTH'rad;1s t.'n 1.1~ runn.1-; dt.: n1.HHl'111n11L·nt<1 

t) 1r11plt.'n1L't1t.1cu·111 dl' nul'\·a~ L·~r:ic1t>1ll'~ rl'rrena~ dl' 1.1-. ct1111p.1111.l' dcdic.ld.i:-. .1 i.1 ... 

tl'k:L·t irnun1c.1c11 HlL':-. vi.1 ~atehrl' ljUt' cur!\.Hl tratin 1 L'll ei :'htl'n1.1 di.: ~.Hci1 tl'" 

\lex1c1nt)~ o cualllu1cr <>tro p.1r;1 n1c¡urar la c1lidad JL'I scr.·1c11l r 11 t:l1n11n.1r 

potL'nc1aks 1nrcrú:n:nc1;is. 
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C"/'ituio 

SISTE:\I:\ DE S.-\TELITES EL"TELS.-\T 

LA COMPAÑÍA 

EL'TELS:\T es uno de los gr:111des pioneros de l.1s comunic:1rn >JJes s.1tei1t;1ks 

conu:rc1ak·s. Cn.:ada en 1 !)-- ~· t"nrnulrnc:nte c.:stablccida L'n l C.J~:; su rn )p1 l'.'ol[I) L"" d 

dL' <lpc.:rar sacclircs de.: con1lu11G1c11 mes tan e<> ti¡o:-. CtHlH i 1111 >Ylk:-- en el 1..·1 inunt.·ntc 

europc.:t 1. l.u~ pn 1ptc.:tar10~ ~< H1 ...¡- 1>pc.:rad11rt:!'> pnvaJu'.'o ,. public1 )', dt. 

tdecon1un1c1c1ones ~· otros ente~ t..k~1µ-nJdos pur su!'> pn>p1os .L::t 1b1enH 1:-.. l)t.·:-.lk L'I 

bnzarn1entn de su prin1er S:ltditc en 1 <)83. ha 1ugad11 un p.1pl'i 1111p11rt.1ntl' .1i 

pn 1\·t..·er .1cce~11 111~ benetic1os de l.1 recn< 11< •l!l.l .... uc:1t.ti . \cru.tin1L':lfl' 

1:L·1·1 ~LS.\T t 1rcr.1 un( 1 1.k ¡,>', ... 1stern.b .... itdn.d1.._.:-. 111.1~ l!r.1111..k .... 1.:11 1.. ~ :i1 .. :1hi· .. 

,\dtl11I1htL11hi< 1 Clp.ictd.llÍ L'I1 ~.; ._,;ltc:ltrl''.'- pue~(tl'.'- en f JThit.l :.,!l't ll"•·t,\C!I HUrl.i ~ic.·..,~i:; 

1 :i ~rados Lle!' te hJ::-.ta 4H ,L,'T.1Jo:-. 1 ~!\tL'. Con 11tic1n.1s ( .c.:ntraic~ t.·n P.tI'l". 1 )pt.·r;1 c1111 

,ubs1J1.1n.is en Br:1sd '.Ll'Tl:l-'>.-\T do llr3'1L, lul1.1 Sk\'l<>l!IC luh.i., .\lem.1111.1" 

l':-;;\. ~· 11ticin.1~ de.: vcnt.lS en d Rcmc1 L'n1d11 \'.;u L'LJL1ip(1 de.;-¡¡ ricr ... tHl.l~ lk ~-; 

pai~L'~ .1dn~1Ill!'>rr.u~ un '.\Jqe1n.1 de '.'-,ttelitc~ en urh1t.1 '..!.l'' 1t..·~t.1c:11:ur:.L 1.;~;;.: .1:\.·,1n1.1 

1.h 1 ... rc.:rcH 1~ lil' b P' ibbc1t in rnund1.d ,. cubre t:I conunentl' c:unipc.:( 1 en :'!ll t1 11.li1~i.Lti 

.1s1 comu . \i"nca, .\kJHl·l Jnente. Sur-Uestc de :\s1a, l.i cos1a 1-:ste de ~one 

:\menea ,. Sur :\menc.1. El'TELS:\ T es una compañia de re,pons.1bd1Jad 

lun1t.J.da s<1ctet.bd .1nuntn1:11 1ncurpt>c1c.b ha10 i.1~ lc\'c:-. franccs;t~ l'IH1 gan:1nc1a~ dc.: 

(1~ü ni1ilones 1..it.· Euro~ c.:11 el .ulu .,2( ion. 

El'TEl..'i.-\T iue cst:iblec1do como una org:1ruzac1ón entre los gob1c·rn"' 

curopeus en l 'J--, pnmero con un esrarus tcmpor:1l ,. a p:1rar de 1985 como una 
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estructura permanente como parte de una amplia ambición de Europ.1 p.ir.1 

conseguir independenc1.1 en d sector espacial. 

EL"TELS:\ T fue establecido como una organización entre los gnlrn.:rn<" 

europeos en 19--, primero con un csr:uus temporal \.a parttr de 1985 comu un.1 

estructura permanente como parre de una amplia ambición de Euru1u p.1ra 

cumeguir 111dependenc1a en el sector espacial. 

ESTRUCTURA Y ORGANIZACIÓN 

L.1 org:an1zac1ón cuenta con casi 50 r~uscs m1cn1bros y operaba ('( H1 rn.:~ 

estructuras: Lus Gobiernos .\liembros. El cuadro de Operadores. \. el l lrl!'1n<> 

E1ecum·o enc.1bezadn por Giulianu Berreta. DesdL· el .211111. l.1 e'rructur.1 dt· 

l'l .. !T.l_'i.\T cuenta con dt» entes: 

1. El"TELS:\T S.:\.: La comp.1ñ1a es una entidad prl\·ad.1 clln 'etk en 1'.1n'. ~"' 

< 1b1eU\'< l!'I son la 1 )pl'rac1on y con1erc1altzac1ún de los !'il!'itt:n1:1:- dl' o m1un1c.1c1< H1L':­

\" :-.en·1c10:-1 \'Ja s.Hd1tc. J .u~ .1cc1t 1111stas 1n1c1ales conttnuan :-.1e11d11 !11:-. '1per.1dc 1fL'" 

de L1 antt'fl< •r or,can1:.i:.1n< H1. 1 -:J l!< 1bH:rn1 i dc l.1 s1 lClt'.'tbJ '.'IL' h.1:-.1L1 en un !...'.rup1' Lil· 

.H.:c1un1:-.t;b. 1ntel!radn:- l'n un.1 Secretan.\ l~1L"l:UtlY.l dL· l .=i n1u:1nhn 1~. 

EL'·rEL......;.-\ T. t )rl!~l!H 1 r·onnad1 > p11r !1 J~ !-!< 1b1L-rnu:- dl' !1 1~ pahL':- dL' ¡, 1:-. 

11pcr:uJurl'~ n11ernbn1:-.. Su r·uncll.ll1 es :-.upen:1s;ir lo:-. prrnc1p10~ dl' .1drn1n1stLK11111 

dL' J.1 "'lH.:1l.'d.1d. .1~1 C< 111111 supL:rY1sar d curnpluntcrH<' dL· ... u~ \.len.:ci11..., " 

1>bln!;lClt111c .... de .1cuerd11 .1 Ju~ cu;Hrc> punto.., ~ll!UIL'rHe' t¡uc n1.1rcJ.ran i.1 rd.1c1< 1n 

Ct ll1 l.1 :-.oc1cJ.1d · 

.1 l Scrv1c10 publico y Unl\'L'fSJ.l: Se nbll_l!a ;1 la :-.oc1cd.1J .1 proveer de 

'crnc1us dt"dc la red tekióruca publica conmutad.1. "'¡ como de futura' 

uulidades mulumc.:d1a. todo dlu cun rdac1nn a la le1._'lslac11»n de cada pais. 
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b) Cobcrrura complcrn ,.fa s:irélicc: lnclun: roJa Europa. :-.:orce: de: .-\fr11.:.1. 

y l\lcdio Oriente, sirviendo roda' las :ircas m:ccs1r:idas Je: >erv1c10' de: 

comun1cación. 

e ~o .1 la <l1scnrn1n3c1ón: Los scn:1c1u~ M.' n:parnrJ.n lÍL' rn.1111..:ra 

<:<-JUltam·a. sujetos '' tkx1bilídad comc:rc!JI \" a !.is lc:\·c:s :iphcabk,. 

d ) Compeam·1Jad 1usra: L.1 comp.11i1a cumphr:i con todas !;i, k\'Cs 1· 

rc:gulac1om:s aphcablc:s. De: esc:i t'ornu. LL'TELS:\T no pudr:i 1ncer1«·nr 

en bs acm·1dadc:s cnmc:rc1,1ks de l::L'TEL'i:\T ::-i.:\ . 

• L!1s acc1urn~r.1~ ~l· rnuc~rr.1n c:n b r.1bi,l 1. 1 

i PAIS : E!\IPRESA . l'ORCE:--ITAJE 

¡ RL'tn<1 L'n1J11 1 Bnrish Tc.:k·nn11n1un1c.1w1n~ 

, lc.1ha Tc:ic:ctJm luh.1 1 -,,,:-;~;.¡-,'. 

! - l 11 t·~ ! ,..,, . 

:\ll':~uni.1 lJl·ur..,chc Tckh( 1111 . \(.; "I -! ~ 1 (' ¡ -~ 

• J!ll!lHllllC ,¡[¡, q;-. ~ 11'
11 Pf' ':_ 

; Ru~1.1 

· lirl'Cl.l 

i ~t.ltt: (~CH11!11lrtl't: tur (,1)fJlil1Ul1JC.Ult1fl"' .1nd 
'Inr'<irnuttzat1011 

. Ht:!iernc Tt:ic:cum 

l'llll.111 11:1.l<''-l'll>lll l l'll l.>ll'Y,l'l'<JH<:J·.'.Tlll·.IJl.l'llUI• 11'1• Ji>'. 



Los otros paises miembros que no alcanzan d 1° <• son los s1gu1cntcs: :\lb.1rn.1. 

Andorra, :\rmcnia, :\ustna, :\zerbaiyan. Bielorrusia, Bosma-Hc.:r7cl!•" 111.l. 

Bulgaria, Croacia, República Checa. Chipre, Dmamarca. Eslovac¡u1:1, F111i.111d1:1. 

Gc.:orgia. Islandia, Irlanda, 1...:azajsran. Lcronra. L1c.:chrcnstc.:m. 1~1ua111.1 . .\l.1lr.1 . 

.\luldav1a . .\lónaco, ;-.;oruega, Portugal. Rumania. San :'\!armo. Turc¡u1a. lºcr:1111.1. 

Vaucann ,. Yugoslavia. 

PRODUCTOS\' SERVICIOS 

El'TEUi:\T t"ue el pnmer operador de Europa en c.:ntregar Tek,·1s1cu1 d1l!11.ii 1· 

.lCtua!menW transnrnc.: mas de.: 120( I canales de T\" 1· (¡l ll 1 est.ic:1unes de r.1d1t l ,¡ 111.l, 

de 98 tntllunc.:s de.: ca~.1~ con cable o sard1re. Transport.1 t11du np1' dl' 

relt:con1un1c.1c1onc.:s püblic.1s ~· pn\'adas t.inru n.1c11 inalc.:~ Cl 1n11, 1ntl'rn.1<.:1111uic-. . \ 

l.1 t"cch.1 el ~1src.:1na dc.: ~..irdncs EL··rEL.'),_.\T ~11pc>rt.1 Ju..., ... 1~UlL'fllt.:~ "'L'IYICH1'.' 

Servicios de Telefonía 

~e cursan utilizando TD:'\I:\ desde ú-l 1...:bp, hasr.i 121' .\lbp,. L.1 tdáot11.1 'e 

t 1frc.:ce sin J1scnn11nac10n gc.:o~rratica en rnda Europa .d ser rranspnrt:1d.t n1L"d1.uuc 

una n.:d dt· ~4 cstactonc~ rcrrcna~ qul' d.in scrY1c10 en ~4 pai"'l':-.. Esu rcd :-L· h.1 h.lc 1 

c.:xtend1e11Ju desck l 'l'J<i h.istJ Ru,1.1. 

Scn·icios Digitales de Empresa 

Se lkvan .1 c.ibo mediante S:'\IS •.Sistema .\lulnsen·1c10 de S:ltd1tcsl. l'.I S:\h 

rr:1n~porta rod~s Ll' cun1urnc.1c1ones de las en1prc~as. Las .1plicac111tll':-. de l..':-. te 

:-.l'rY1c10 1ncluvcn r".1x, \'tdl."o contcrcnc1.1, transn11s1un de cbto~. 1ntcrc1inL·:-..11111 lk 

redes. cte. El S:'\IS emplt:J FD:'\I:\ 'SCPC: para transmmr 1:1' portadora' de d.lt• i­

us.111do Lis bandas de frecuencias 12.S .i 12.-5 GHz en el en!.1cc .1sccndcnte ,. de 

!-+ :1 14.25 GHz en el descendente. L"ahz:i modubc1ún QPS!( 1· cubre rangos de 

,·cionci.1J dc.:,dc.: (i-1 !(bps ha,ra ::> :'\lbps. 
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Casi \'Cinte cranspnndedon:s csc:in dcdicaJos a rcdcs \'S:\ T )' son d númcm uno 

cn Europa con más dc <ion compañías usuanas cn un .1mplio cspccrm dt· 

industrias. Las solucioncs dc ncl_(oc1os cnruraJas n.1 EL'TELS.·\T esran t•n 

c1 insrantt: C\'i )luc1on. Dc~dc: n:dc:~ de tc:lcn1l·dicma ha~ta .HJH)n;.o:ac1onc::-. lÍL· r:lrJL't.1:-­

dc: crc.:dJtc>. 

Scrvicios de Televisión y Radio 

En d pnncip1n Jd 2t 111 l. de una .1ud1cnc1.1 med1d.1 dc SS rrnllone' de c.is.1' 

rc:c1b1cndu lJOll c1n.1lc:s de rclc.:v1~i<.Hl \' :)(,t 1 canales de: r.u..i1u tr.111~n-11r1dt ,.., p11r 

l ·:L'TEl-.~:\T. fll 1 1n1llc •rll'S c:st.ÜJ.111 ce ,nc:crad1 ).., .1 LlILl rcd 1..lc c.ii1iL' \ ~~ nuil11111..::-. 

l'LJUlpad1 ,~ e< H1 1Tcc:pci1n1 dtrc:cu Jc: .... uditt:. 1)11.., n1dlc Hll'" dc: cuarte .... 1.k h1 llt:i 

cambien ,,frcccn c.in.1k> rrans111111d<" P"r ¡.,, "irdires dc EL'TLl-":\T. l·:st<> ¡,, 

com·1crcc c.:n d lidcr dd mcrc.1dt> dc rdc\·1s1<)n Europcn . 

. \dt:ni.í:-.. ...1..· cuhn:n 111:-. 'L'fY!CH ,..., 1.il' tlfH 1 1ic.1~h1n.d 111e1..ii.1ntL' L·l .d1..¡u1i1.:r ~k 

tr.1n~r' 1rHkd1 1rc'.'I. L.1 rc...·cer'º' 1n 1.iirccr.1 .1 rr.1 ,.c.., 1.il· l.1 n ii>cn u1.1 '.'lllpcrlK·.1111 del 

~.ud1tt' 1::.L.TEL..S.-\T 11-Fl c:s po'.'>1ble Ct)n .tntc:n.b de s11 lTl1tlt11L'trt1' L'!1 L'i l."L'tHn1 

,. nesce de Europa. L:i rccc.:pción mcWJll!c r.:I "'rr.:r-,nddw;im dd ,.Helirc H• •t 

B1rd ! es posible: con anrt.:nJ.~ dl' -tJ ccnt1n1ctn>~ dl'~li:.: lri.111d.1 h.1 .... t.1 l.·cr.1nlil. P.1r.1 

!.1:- c11n1p.11li.1.., tra11,n11,11r:i~ i.1 hucll.1 del J l< >T BIHl) 1·'1 rt'p1T-.cnt.1 un.1 dl· l.1:-. 

.1ud1cnc1.1~ p1 itcnu.1k·..; nl.1'.'I ~r.1I1lÍt·~ en t'! n1u11d11, ;,L'rc) l ·.l 'TI .1 .~:\T r.1111\11L'll 

rr.111~n11rc c.mak'.'1 de...· tt:k\'bll lfl en 1 ltr:t' pt ,...,1ct1 Hll'~ 1 11 h1t.dl'~. u~u.1lnwntc p.1r;1 un 

u ir11unro dt.: lengu.11t.:~ t:specttico~ cun10 d ara be. 

De hr.:ch" mJ> de.: l.1 rrncad dc J.1 c.1p;ic1dad de El'TELS:\ T e'r;i dcdicada " l.1 

rr.1n•·.in1:-1un de...· l\' :.- e~ unu Jt.: Ju~ nc~ucH ,~ d.1,·e de...· la e< 1n1p:tilJ.l. 1 1frcct: un 

.1111piu 1 r:in~u Je: serYtcu is de...· T\ · \' trJ.11sn11sHH1 de r:iJJo. Es ros se c:xuc:nJc:n .1: e:! 

.dquJ!cr Jc capacidad b:is1ca de sardicc, rccopilac1on dc nouc1:is en formacu 

.1n.1iú!-!1co ,. d1!,.'1tai. Tamba:n ": Dfrc.:cc.:n suluc1ones .. lla\·c en mano .. para las 
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compañias transmisoras chicas. inclu~·cndo mulriplcxaje e msral.1ciones ck enL1cc·­

Je subida. 

Ya 4ue los sarClitcs han disparado una d1\'crs1dad de s~r\'ic10' en d mercado de 1.1 

rclc\'isión. ahora no' cst:in dmpendo hacia Li cnn\'crg<:nc1:1 de l.1 T ele\'lsinn e 

lnrcrner para formar nue\'as pl.natnrm:t> de encrcre111m1e1110 1nreracm'C1. 1..1> 

con1patifas rclc\'iStJra~ 1nn< J\'adtJras \·.1 c~ran 1,frcc1t:nJt1 pre J_l!ranu~ 1nter.Kti\·1 , .... 

unhzandu ,,1tdm:s d<: El.'TEl..".-\T .1 rran:> de una rde,·1w>n • 1 un.1 Pl .. 

Ll 'TELS:\T n:c1entemenrc· 1ntrodu1< 1 < ll'E:" -SKY una pl.1t.11">r111:1 nue\·;1 e 

1nno\':1dora 4uc entrega 111ulun1e<.1ta ast con10 .lCcesu .1 Internet de alt.1 Ydoc1dad 

por D1recr-To-Home ,. una ran<:ra de l'C. 

EUTEL TRACS y El\lSAT Ser\'icius l\lú\'iles 

l·:L'TEl_'i:\T ramb1en pn1p<>re1<Jtu un numcrn crec1ent<: de "1luc1<1tl<:> rin.iie>. Ln 

melho de cll.1s e>t.i LL'TELTR.\CS. el >en·1c1u de luc.1hnc1un '.' men'·ll"' mu·. 1k> 

,¡ue puedc ).!U!.1r rran,p<>rtcs 1·:1 sea cn tierra o mar, \' E:\IS:\ T t:l "'rem;1 ,k 

teit:ÚHll.l Olo\·¡J p.1ra ron1un1c.1Cll>rlt."'.-i rer~lHlaie~. segund.H.I n1.1nt1n1.l 

.H.in11n1~tr.1cH)n dl· tlora-.; en conex111n con la red 1dcfr1111c.1 conn1ur.ld:L 1.:::-tL' 

"L'f'\"lCl1) 1 1pt.'r.1 en J ·:uri 1pa. >.1 irte: dl" :\ fr1c.1 ~ :\s1a ( :l"ntr.d. 

Solucioncs de Negocios IP 

EL'TELS:\T !l.l sido p1oner;1 en la entr<:µa dt: backlmne de lnrcrner. h1<: el 

prtn1t.'r l >rl'r.1dur de satditc:s en co1nb1nar do:-. estánd.1rc~ _l!lob.dn1l"IHL' .Lcl"pr.1d11·..: 

D\'B · D1L:1tal \'1de" Hrnadco1snn¡;,. ongrn.ilmente dt:"11-r<>ll.1do ¡i;1r.1 rcÍC\'l>I• ,n 

dH. ... 'ltaJ \' d pniroc<iiu 1P p.1r.1 1.1 rcJ. De t.'Stc: n1odo. "L' ufrccl' .d Cfll1~un11d111 1.:i 

.ICCl'"ll .1 St.'r\"IC!ll~ con10 n·. t.'·Ol:lil \' na\'t:_l!:3CIOr1 por ];¡ red, .l~I COtl1~ 1 

1nrcracn\·1daJ en m·mpo real 1·1a modem " RDSI. Con cl lanzanuento de ¡," d1» 

>.1td1tes :\ tb1111c B1rJBI '" cubre la demanda Je :in cho de band:1 para conectar t:l 

e' 111ancntl' . \rncncan<1 d1rcctan1ente con d cor:izon de 1~un1p.1 \' el .\h.·d1t 1 

l )nentc. El satdire e-B1rd proporcll!n.1 c:ipac1daJes mas cticwntc> p;1r.1 cumpktar 
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cl acceso de banda ancha basado cn satclirc. En cl 20(1.'\ cl satdite \\'.'\:\ tracr.i u11.1 

capacidad Dptinuzada dcl s1srcma para scr\'1cios D\13 ~· npo IP cn Europ;1. 

adcnüs 1mrnduc1r:i .mcho de banda adicional para acceso de b.tnd.1 .mcha <'n 

:\frica. 

l·:n n;sumcn, El'TELS:\T acne prcscncia cn ci mercado Eumpco .. \fr1c.111" . 

. \ménca dcl !'ortc \' :\merica del Sur \' .-\s1a. Ofrecc conect1\·1,fad dcl H.1ckh"m· 

dc lntcrncr dcsde .-\menea dcl '.\:ortc 1· .-\menea de.:! Sur luc1.1 d .\lt:d1•' < lnc.:ntc' 

dc;de India hacia d Rcmo L'mdo 1· redes corp"r;1t1\·as cn ;5 !'·"""· 

SISTEMAS DE SATÉLITES 

1·:1 s1stc.:ma de rclecomu111cac1n11es por satélite est.i cn l.1 banda 1-.:u: 111 .1 12 (jJJ, 

c:n l.1 orhna µcosr3cua1art:L J-i.1 ~1dn desarrollado .. 1 pnnc1p10:-i dL' l.1 di-c.1d.1 dt' !4 1:-­

-11, p< )f l.1 .\l!<-'r1Cl;\ l ·~..;r.1c1.1l Furupc;\ (J ·:~.·\; n >fl l.1 rlll''t;l en ( 1rh1r.t .l tlf 1.il1. 

c:-..pen111ental de h1:-. ~.Hc:lires l )T~ 'l )rb1ul Te..;r ~:trdlitc,. :\ tln.til· ... de 1i, .... 111,1-. -1 1. 

d '.-lqc.:n1a pas;l de J.1 r·.l~t exrenrnent.\J .1 l.1 t-:l~l' ( )perac111n.iJ L"( lfl eJ HlICl11 di.: !.1 

con:--trucc1un pur parte: de l.i ES.\ Je S s.Hdite~ ECS 1Lun1pcan C11n1n1un1c.u11i11 

S.udlnc :. L.1 e:-;plnt:lc1on \' b con1erc1~dt7.:1c1t>n dc:l -.;1:-.tl'n1.1 ..,, 1n cnh lfKL'~ ci 1111i.1d:1.., 

.1 !.11n:..:.111!~'..1Ch111 1 :L 'TLI -"·\·r L ,~ ".HL·IJtc~ l ·:C~ t< 111:.111 d n( 1111i11c lÍL' l ·.url'l".lt 1 

! J ¡--+r• 1.,:r.1n"!.i =~¡e ::nril'n1LT:t.h.iu dl' l q,~) .L ! 11 ~~ \. ci crccnr:ic:H11 1rnn.Li : ~ll :1H1\ 

r.1p11..h) reiu'.'i,ll1d1 1 l11.., pronu~tJcu~ nu~ e iptun1-.u~ 1Jur.u1tL' c'tl' pcn1id<1. 

l:L'TJ:LS:\T fue rumcn' en Li 1ciC\'ISl1Jn r11r S,ltclltl' en Europa dcsdc J .i C!l'.ld<>; 

1:,re r"'tl'fl<Jíl11Cí11C ll.m1.1d.1 l.1 p<>SKl<lll 1-J( lT BIRD,. pnmcrn .1hment;ind .. 1,., 

rede:-.. de c.1hll' ,. dc..,puc~ i.1~ .1nten.1:-i p.1rabc.J!Jcas c.1st.'fJ.s \. DTJ l 1 l)1rccr tci l-~< lfl1L'i. 

J-:L'TEl-'i:\T co111erc1.1hz;i c.1pac1dad en 23 sarducs culoc.1do, en >1rh11.1 

c:euesrac1onana entre 15 grados Oeste y 48 grados Este. La tigura muestra d 

l'Stadt1 .1crual de los satdires dc El'TELS:\T en la órlma gcoestacionana. 
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• Cll.~.,.,. ,rJ•.rc '"rO\lqn t"l,.rt o:u:rJIO''. 
.. ··rl i;:¡ .. , ....... !!.,t .. ¡ ......... ,0..,.1 ~:-01 

S11uauon March 2003 

Flta.·R.I 1.1 :'.\TELITI·~' DF l·:l 'TIJ.'.IT 

Se aenen los s1gwenres snrélires: 

Hor B1rd 1. 2, 3, 4 1· (1 colocados en 13 grados Este para rrnnsnusiéin en 

Europa 1· el :-0.lc<luerr:ineu. 

EuroBtrd para transnustón en el Oeste Europeo . 

. \tlanac B1r<l 2 ,. 3 para comumcac10nes con .\menea. 

\'\"l, \\'2 1· \\'3 para rransnusión en _-\inca y Europa. 

\\'4 para transm1ston cn Europa del Este, Rus1.1 1· ~orce Je_.\ frien. 

SES.-\T para sen·1c1os en Europa. :-0.ledio Oncnte e lndi.1 . 

. \tlannc B1rd 1 '. 2 y 3 para rrnnsnustones enrre Europa, .\mérica, ~ledio 

Onente 1· .\s1.1 Central.(" Snrclitc de Cofirim·cst rentado n ELTELSA1) 

13 



Hor Bird 5 gue actualmente est:i siendo remm·ido de los 13 ¡rrados Estc. 

Cinco satélites en órbita inclinada. 

Capacidad en tres satélites m:is, Tclecom. 2D, Telstar 12 \' Express ;\.\ a 

travcs de arre¡rlos con otros operadores. 

Eutclsm 1 

L.1 sene El'TELS:\T 1 tue desarrolbda por l.1 . \¡:cnc1a Espacial Europea . E:':\ 

como parte c.ld Pro)!rama Europeo de Satd1u:s de Comu111cac1ones. t_· na \ ez 

lanzado \' puesto en orbna c:1da satdtte 1"ue emrel!ado a EL'TEL'S.\T par.1 -u 

utilización. L< 1s ~atd1tcs son tnantcn1dn~ en clrbtra Jcsde b est.H:h 1n dl' 

Sl'.l!lllm1entu de 1.1 :\genc1a Espacial Europea en Llélg1c.i. C:uatni ,.1tchrc» 

I·:LTU.S:\T 1 fucron l.111~ados desde JlJ¡.¡."\ l1.1sta JllliS. L1is ,,uei11c' J·:L.TLl.:'.\T 

1 ll ;t ·F.\ 1 .:! • t 1HJ H 1 l ·H.\ l •l ! \ -..¡ 11.11 l 1 ¡ 1 J."''.¡ I 

l·Jc;t R\ll,\rl·.llrl ll'Tl.l.:'\l I 
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Eutclsat II 

:\erospanalt: de Italia fue el primer comrarado para iJ seµunda genc·rac1011 ,le 

sardircs ELTELS:\ T. Los sarélncs EL'TELS.-\ T 11 fueron <li>cñadm wmn 

s:i.tditcs rnula·propóstto para con1un1c:i.c1oncs 1nrcrnac1onaks. Cinco ... ltl'i1tL'!­

r·ucron cx1rusan1cntc bnz.1dos entre: l lJC)l 1 ~· l lJlJ.2. ~· connnu:in c.:n 1 )¡it·r.1cit •n 

actualn1ente. E~t.1 ~t:rtc Je.: satélites es u~aJ.1 pnnc1paln1c:nrt.· p.1r.1 rr:1n:-rn1~11111 ... ic 

T\ ·. tl'icú Hll.l public.1, SLT\'ICH>... de negc >CIC )~, fL'CC )!"'111.iC:t in lle ni ltlLl.l:- , _ _. 

1nrcrcamb1" Je pn>l!ramas <k radw. l.u, >.uduc, EL'TLI -~.\T 11 .ik.rn1.111 u:i.t 

.1n1pli:t 1on;1 L.lll<.." ~c c:xtlendc: dcsJe ( ;n1cl.lnd1.1 h.1!'-t.1 Turl.iul.1 \ dci c1rcui1J pe 1l.1r 

:\rttco hasta c:l nurrc de .-\frtC•l. Ll>!'- cu.1rt1i \' .... 1uu1t11 :-..ltc:l1tt.·'.'l (U1.:ll)Il n111d11ic1dc ,~ 

para extender -.,u cobcrrura \\"idehe:1n1 h.1su .\ lt 1~cu \ .. dn:dcdc 1rl·~. l ·J .... ttdlfL' 

FL'TEL~:\T 11-F<i" Hnt llirJ !. comntu'·" el 1111c"' de i.1 ,ene i il 'T lllH.D. 

d1 ... l'11.1d.1 !-i.1r.1 "ltu.ir~l' l'n l.i pe 1~!Clt in dl' l ,~ 1 ... rl' ¡unt( • .ti 1 . l .Tl :1.~. \"i · 11-1 

' ¡,; 1 I< 1 1 ' ' ' <1<1 I< n · 1n lll.I. 11. 11. 1 '' 1 I< ' lll ..i .. '. 11 1 .LIT! 1 1·1 1 1., 11 11 1 1 
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1· lt ;¡ li. \ i .:, > \ J 1 ! .11 J 1 l 1·1 1 > \ J 11 

Serie HOT BIRD 

EL'TEl.S:\T ll p.tra coloorlo en lci> 1.1>º E,tc ¡unto CL>n el El'Tl,L':i:\T 11-FI. El 

sardire fue renon1lJraJu con1u Hcn l31rd 1 \º ~e aJorto l.1 cstr;1te~11a de: u:-..1r l< ,:-. 

satdttes .t lm LF Es re ¡nra ,etYtCl<ls Je ditus1ún de T\ '. cable 1· ancen.1' 

CL>iecu1·.1,. Lu, cinco ,,1td1tes HOTBlRD de l'l'TEI .S:\T esr.td C• •-colo >C.td"' en 

1.) µ-rado~ 1 ~stc. pre Jporc1onanJo une 1 de lo~ 111as ~rande~ \' c:~Jt< >...,1 ,..., ..,t:-.!L'11Lh lil' 

lr.u1~n11...,HHl. ( ~t Hllo sardaes r·ueron respon~ablt:~ de d1~parar un.l d!\Tr..,11..i.h.i '-k 

tncrcaJt1~ en la telc\'lsa»n. ahora conducen la con\'cq.!t:nc1.l de Tele\'l~Jc 111 e 

lntt-rnet par~ (nnnar ntH..'\'a~ pLtrat.on11as de cnrn.:rc:n1n11cntn 1ntcracn\·c 1. 

Lo~ ~~itdne~ f-1or B1rd _-, ~· ..i J1sronen tic haz onentable, pud1endu ..,cr '-Ílrll!!d11 

hac1.1 cu.tiyu1er punro \'l~1blc desde 13ª Este. dcnrru de lo~ do~ h1...·n1bfrn11.., >.:1 1rll 

1· Sur. Los s.itélnes Hor Bird -1 v 5 son los pnmerCJs en el mundo en >L'r n¡utpad"' 

con m<>dulos Sklpkx, c¡ue pemmen mulnplexar a bordo ,·ana' seriales par.1 

rerr;111>m1t1ri.1s en una portadora umca D\.B hacia receptores JecoJ1tic.1d,,re' 

csr.111d.u 1nre1..,'Tados en tierra, i°ueron fabricados por .-\lema :\erospaztu. 

El'TFL'i:\T h01 esradn Jiiundicndo canales Je radio v tdcv1si1m i:n l"s IY leste 

de,dt: 1 <JS3 cuando su pnmer sarclirc, EL'TELS.-\T 1-fl se pusu en ser\'tctu. El 
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primer satélite.! ELTELS:\T 11 susatu\Ü la serie Jd ELTELS.-\T 1 en ScpncmbtT 

de.: 1990, '1frc.:c1c.:ndo mas capacidad ,. aumentando la rnrc.:nct:t de '"' 

amplitlcadores \' su creciente.: audicnct:i. Con el lanzanuento del Hor Btrd .' 'L' 

operan con •)¡; transponckdon:s dc.:s<lc.: los 13º Este.:. Con un.1 rdact• 111 de 

con1prcsion de: aproxunadJ.mc:ntc: 1,che1 canales pnr rr:inspondcdor. L'~to ..,1~n1tic.1 

l..JUC put"dc:n rransnuursc ,"'\( H' c.uulc::-. l..hgHalcs ~ 1 .1lrc:dcdur dL· 11111 L.uuil·' 

~1n.d1·a.!tC11:-i 1' utl.l ce >n1b1nac1t )f1 de dl< 1:-i. 

En d st:.l!un<lo cu.trro del 2Ull2, se Ltnzaron los Hor Bird <> 1· - para cxp.tndtr 1.1 

c:1pac1d.H.l tk un< 1 1..k le 1s -.,1sren1as de rransm1s1on liderL'S en d n1ltf1lÍl, ,. 111l'lf 1r.1r t:! 

;tccc"' .1 craYtés del prnccsanucnto a bordo iSk\-plcx) e inclu\T cranspundl'd"rl'' l'n 

ll.111da 1(.1. 

J·:J ..,,HL°iHe l'·Bm..i t:q~\ optln11ZJdo rara eJ .lCCL'":'11 de h.1nd.1 .1ndu. c11n Llt1 

cu1d.1d1i~i1 d1sctiu yuc te in1a en cuenra l.1 natur.ilL"z;1 .1:-.1t1lL'rnc.1 .. icl rr.1ricr, 1 lt 

Internet. 

1 ll .L H \ ! i, 1 r ll~I I{ ! ! li. \ i JI 1 "\ ! 1 1 111 l ll 1 J i'llHJ J t \ -.1 ,¡ "I'! ltHI \ \I 

1-



l lt,l J{ \ i - 1 1 ' ''11 J i• ,, l ·i ' ... J 1'j1 '1 ¡ j ;,¡¡...¡ 

;:u~t~.1U~U, ~ . ~ ~ .1!.U..UJJJ. ~ ~ ~ 1 illJJlJJlli .; .~ .~ .~ .~ .~ .~ .~ .~ ~ , .~.: .~,~, 
!!' r~·1•n•n1~r i r1 m'!a·~?t! ~ rrtrf'ffffi'ntr rn'~l'~'~h g rrr 

- tO•ID"'l1M9'.IJ - .Ulll'tl~tU .. I) 
~ .. Ol...,"'lrLJ/\4...,1 rJ1 .01190-11u·u1u11r<r: ~] ...;swn-11u·~·11 .... 11 

Serie \X' 

l .. l ,ene \\' de saréhrc:s de El'TEL'i:\T l:\t:rnsp.1tiale Sp.1ceBus .'111111 esr.111 

ll lC.d1z.hios t:n Lis pu'."ltC1ont:s urb1t.dt:'."I - , 1 ( 1. 1 ú \' _°1(> gr.ido~ I :.'."ltt:. l .i 1:-. ~l'ITJCJ1 1:- dL· 

i.1 :-ienc: \\ 1nclu1·en conexton<:s b;ickbun<: de lnr<=rnc:r. redes c<>rp• •ram .1' \'S.\T. 

Cl m1un1c1ct< 1nt:s p.1!-!l 1-pnr-evt:nto, J1stribucH.H1 de T\ · ~· tr.1nsn11~1l1n dr.: ·r\ · 

Dtrt:Ct·T< 1-Home. canales de racho 1· scn·1c1os mo\'tlc:s Eurc:lrracs. 

Consrru1d.1 comn pan<: del program.1 de c:xpanstún dt: El 'TEI -"'· \ T par.1 <>tr.1' 

rt 1:-.\Clt Jtlt:'" t 1rb1t.1lc...·~ .1dt:n1:i'."I de ~u Hut l31rd t:n I 3° Este. Ll llllt:\',l Sl'rlt: de ~:ltdltl'~ 

d1m:1du,, tkxibtltdad operactunal 1· conrlabthdad par::i abastecer las necestdadc:, dl' 

cnmuntc:1c1onl's entre Europa. :\inca 1· :\sta. 
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!·!< .t H.\ 1 1~ t t qq l\ J l h \ l ·l ! "\ l I l J ! 1 \\; 

1 l ( ; 1 11. \ ; ¡ • ~ \ l 1 ' ' ' 1 
; 1 ~J h il ',\ 

SESAT 

El sarC!m: SES:\T 1S1hena-l·:ump.1 S.\Té!Jte, <ifrecc un.1 C<JJ1ect1\'Jc!.1,i de Este: .1 

<. >c:ste de un sulo ~.1Jt<,_ Sus hacc:s .1mplto:-. "L' exrn.:ndc:n c.k·~de !a ... ¡..,Ja~ del 

:\t!.inr1co h:i>ta el Este de Rusia. \' la cobertura sohrc India. s1r.'e l.i n:gJun Su'n.:stc 

:\s1.1t10, En una pCJs1c1on Je .)(1 l.,'l"ados Este. el SES:\ T "'P"rta el de,.1rn di" de 

1ede, 1111ernac1ona.1es. rt:l_,~onales \' domesucas para: 

Discnbuc1on por cable )' disaibuc1on Dircct-To-Home . 

. \ccesn de alta \'elocidad a Internet. 

Cubcrrura para cvcnros cspecialc:s, acumulación de noticias. 
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Scr\'icios mó\'ilcs ,. scn·icios troncales para tdefonfa y telefonía rural con d 

>ISt<:ma 0;\.\L\. 

Sw. hac<:s tijus \' dmgihlcs dan a los usuarios dd SES • .\T una npc1on de 

transrntstún tlcx.1blc \" :-.oluc1oncs Je n:ccpc1ún. Lo~ enlace~ ;lsccntk·nte:-. \ 

Jesccndente~ pueden ~cr contiµurados dentro de un solo haz. u cntrt' hacL·~ 

d1:-.tlt1[ll~. 

1 l\ ,l 'li. \. J.: 1 1H! H J l 'H.\ l 11 ! , \: 1 J 1 J l --! , '; 
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EuroBirdTM 

Lanzado en i\larzo del 2001, el ECROBJRDTM es uno de los satélites m.i, 

nuevos de El'TEI-<;.-\T. Con una cobertura optimizada para los mercados de 1.1> 

Is!.is 13nt:irncas .. -\kma111a \' lm paises n:cinos, el El'ROI3IRD1 " c"nrnhlllc· ·' 

COtltlI1U.lf Con L"j CCCC1ffilC.:r1tO dd S(.'t\"IClU de ~cñ:d J1µaa} C.:Iltrcgada ror ~:Ut'Jttc l'l1 

uno de Ju:-. tnt"rc.1do~ nias d1n.1n11cus del Inundo con .1phcac1onc.:~ que mclu\·1.::~ 

redes \'S:\T para concx1onc~ J_\~ .1 L..\:\. p:ua cun1ur11c1c1onc~ corp11r.HJ\ .1 ... 

\·1deucont"erenc1a. niuln1ned1a c Inrc:rnct ~· otra~ .1plicanone~ 1nter.KnY.1~ J .11 ... .:~ 

tr.1rnr11nder' de B.md.1 ku del Ll'Rl >BIRDI." <>peran rn un.1 e:-.cekmc· ¡ .. ,·.d1,Ld 

.1 2~.:; .L:r.1d11 .... I ·.~te \' tlt.'I1l'n un n11n1n1< i de: ucn1pc > Je v1J.1 t:n 1 1rh1u de .d 111L·:1l 1 .... 

1 ~ ailo~. F.n t.:! .ln.:a centr.1l Lk· ~u cobertttr<l. su aira p( irc.:ncl.l pcrmuc J.1 rL-ccpn1 in 

dt..' prol.!ran1a~ \' C< 1tHcn1do 1nulnn1edt.l con .1nrcn.1s de..· 4.) cn1~. 

Atlantic Gatc 

l..1 m.1s m1e,·a >ene· de s.uelires de El'TEL'i.-\T s.: llam.1 .-\TL.-\:--;TJC l'IRD"'· l.1 

cual e~t.1 diseñada par .1 propt lrc1on.1r ... 11luc1ones a lo~ pruveedt lres lÍl' 1c..·!c,·1 ... :1 in 

p1 H. ~.1tdHL' :· rransn11s1<H1 Je <.Lit<)~ de >;orre:\rnenc;i :· Sur:\n1enc.1 hac1.1 1·~un1p.1. 

\tedio Unen te\' parres de :\(nea en un solu salto .. -\! nusmo nernpu. el c1>ntet11d• • 

i·~un1pec, ~erj c3.pa7. d<..· alcanzar t-rranJes audienc1:1s de consun11dc1re~ ,. c.:111npa111.1.., 

l."t1 .\rnL'nc.i. 

l~: :\tl.lnoc l3ird1 " l c:~t.t luc.1h7..1dl> .1 12.~ ~rad11.., l lc~rc ,. tiene.: .24 rr.111sp111Hit.:r .... 

de b.inda J...:u. Ofrece conecm·od.id tr~s.1tlanaca para \'!de<>, :1udw. 11' •: 

.1!1hcacwnes de datos. Ret'uerza 1.1 compuerta del .-\ tl:inuco <.JU" esta t'<>rmad.1 !" >r 

una \'Cc1nd.1d de •;ano~ sJtd1tc~ . .-\ciernas del cornt"un opt·rJc1onal. cun~L'!.!UllJ1 i 

c1 lrl :-.u .1lto .l!"raJc) dl' r1ex1bd1d.1d. c1n1b1cn llc\·a a bc,nh1 una ( >pnc H1 1..:~pc:c:.ll 

il.1rr1.tll.1 .. \111du Broadca~t". LJr.1crL'n~nc.1 LJUC .1:-il'gura cobertura .1 l.1 .... ub1d.1 \' .1 1.1 

b.11.1d.1 comun a lo .mchu de Europ.i , .. ·\mc.'nca. Con esta podero"1 opacidad de 

conexiL)n l.1 seú.u puede ser en\'lada ,. rec1b1da entre ambas :ireas de cobertura. 
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Con un toral de tres satélites con una caracterisuca sm precedente Je rc·sp.dd< • 

mutuo cn orbita . .\tbnric Bird J ílhnJa l~u. 12.) L_'Tadu, Oeste . :\rlannc !'mi , 

(Banda l(u. H graJos ()t:src·. \- :\tlannc B1rd _; 'L''-:..;tc.:il.tt ::-. B.uHb ku \. ( ; 

grados (Jt:S[C) el ;\tbr1t1C <_;,ltl' L'" ,d:i 1!.\ 'ltl< 1 ,J:.._· i1 J'- tl:.:-.. tllCrfl.'~ "hft.'rl~.l.., l·~~ 

\'CCJndaJ para .1phcact< Hlt.'~ lÍL' \'llÍl't 1, l P., d.ttc 1 ... cnrrc l ~ 1nuncntt"'-. 

1 I • J.: \ : : r. 1 • ! ~ ! I\ l 1 ¡.: \ l 11 l \ l J . \ ·, ! 1 • f' 11\1 

,, 
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L1 sil!ulerrn.: tabla muestra una Jisca de Jos sacelices <le: ElºTELS.-\ T con ,u, 

prrncrpales datos como son: numero de: cranspondc:dores, PI RE, pmencu 1 

tiempo de \'ida en años. 

1:-\ll_!!!! 

¡1 11tLJ ... H 

i 1 1 

'1 \ ltl 1 .... ¡! 1 

1: 

! 1 lllU ... lf 1-

1 ¡ 
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! 
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EL FUTURO DE EUTELSAT 

El"TELS:\T siempre ha traba¡ado con las compar'lfas de tclccomu111c1cionc, 

lideres en el mundo, desarrollando en con¡unro soluc1ones onenrndas .11 cliente •. 

asegurando b disponibilidad de bs ,·damas :1plicac1011cs en >:Hélires .1 rr.we, ,le "'' 

n1L'rcadus. :\ctualn1ente lo~ protacun1sta~ lidere~ dd n1t·rc.H.il 1 .!.!lub.ii '"k: ;.1:­

tt:IL"c1>r11unIC.lCH >rll.~" ..,tHl .1 tf:I\'t:~ .. le FL'TFI .... '-.\T sus ..,11CJ11.., n1.h .lL·tt\ 1 '"'· 

Belg:ict >tll, 11nt1'h Tckcum, Deuische Tclc·h:um, l·r;111Ct' Te len >m t ;¡, ,J,,·c.1,1. 

1'.I':\. Russian S.uellire Cummurnc:n1t>11' c:,impam-. Telccum lui1.1. Tdt·k, •m 

Polska ,. utros. Cun l.1 pnvanzarn>n. El'TEl~'i:\T ricne c1uc manfl'ncr 1· .llll1lcnt.tr 

su \·0Jun1en Je nt:gc 1cH >~ t:n Europa y con10 empresa tnulanactc Hlal. dl'hc .1111p!u1 

su~ hunzuntL'S rnas .dl.i de Eurnp:L 

J:L'TEl.S.\T '" m1c:mbro fund.1dur de l'TSJ 1Lur<>pc::1n Tc:kc•>mmu111c.111•n1' 

Srami.mls Insmure) 1· de D\'B · D11.:ttal \'1dct1 Broadcasnrn.:1• 1· c""i'<.:r.t 

cun1unt.uncntc.: cun ES.·\ íEuropcan .Space :\µene~·¡~· l.1 <:un11~HHl Euri 1pL·,1. l·~:-.t« 1 

pre 1\·oc;1 qut: El'TEL .. ~.:\ T rt:ng.1 asc:,e:urad.1 1.1 1nno\',tCH>r1 tc:cn1ca \. o 1n1p.11 r.1 i1 .... 

L'~t;1nd.1rt::-. d1.1 .1 d1a. :\:-.1 ~unc.:n Ll ;UHt:n.1 dt: .ilu11c:nrac1t 1n du.d p.1r.1 cl:~:q111, tk 

uerr.1 o 1)1SELtC conH1 estJ.ndar. :\den1.1~ D1SEt.¡C h;1 :-,1d11 Jtltt.'l!LltÍt• en c111 '( i!11 

hl11t.¡ue 1unt<J .1 lo~ L~B dua!t::-. p.tra CtHl~L'.l!t.Hr rl'c1b1r d(JS .... c1l.1Jt., de ..... HL°iHt.· 

L:~paC1:td.1~ (1...: t.:1Hl un.1 ~t1l.1 .tntcna \. Sl-(l'PLL~ para l.1 recn11!11l!1.1 de ~.ltdllt.''· 

Respecto .ti pn1ct.·:-..1dcJf .l bt )fdu s1..:1·p1_Ex. pern1ltl' l]UC un:t pnn.tdt ir.\ d!l'.:t.tl 

1t1dl\·1Ju:11. dondcljUJcr:1 ljUt: este, cnl.1cc d1r<·c1:uncnte c<1n lm Ht11 H1rci ¡i;1r:1 1ue:.:<> 

<er mulnpicxada ,. dt:n1elra .1 i.1 Tierra en un"''" haz D\'B. dand" .1 1"' d11·u,u1T' 

l.1s ~1µu1enres vc:nta1as: 
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J [i ;¡ J.:\ 1 \.'\ \Hi,il ·r J"I 1 J l 1\. \ ¡ •I J ;-.J 1\. \ !1 i 1 , 't. 'i I'! ! \ 

lnc..krendl'OCl.l .l!l'O_l!ra(1ca. Sk~1Jlt::-.. rcrrnirc LlUt" l.1~ '<.0 li.11l'~ dl' tl'k\"l~lt ifl, 

n1ulun1l'J1a 1, Internet .'\t:an rr.1n~t1110J.1~ hac1.1 el ~.ndite dc::-.de lu~.1n.:~ 

111dt:pend1enrc::-. n1anren1endo un eni.Kt: un1cu tnulupkxad< > de ha1.11.i.1 en 

t"orn1arn D\'B para t:l cunsurnu a trave~ de un.1 rclc\·1:-.1< Hl 11 PC: l)l' c ..... Ll 

nunt:ra se pern1He yue l.1 J1tºustcn1 de ...;e:ialc:-. dl' !u1.1 r.t:-..1 1ie hn ..... 'L".l 

d1t"und1d;i. h;i.c1a el recepror ~1n nL'CL':-.1d.1d dl' cr n1ccn!r:tt i.1:-. 'L·1·1.11L· ... 1...·11 

nerra. 

Transparc:nc1a c:n l.1 rc:cc:pc1e)n. Dc:b1J11 .1 yuc: L1 'c:1ial mulnplc::uJa l!C:ncr.1d.1 .1 

bord" dc:I .s.uehce es J..: un c·ormaro 1Jt:nuco :il c:mambbd11 p»r un 

muJupkxor J..: D\"B cc:rrc:sm.: ~-.; .\b1mlmlo, , . c:I rc:cc:pt»r puede 

tom.1r convenc1onaln1enrc: las scJl..llc~ de rJt=rra. o Jr.:l :-..ltdtre. hac1L"nd< 1 .1~1 

yuc: i.1 recc:pc1ón "'ª complc:c:tmc:nrc: transpar<.:nte. 

Flex1b1hdaJ c:n la casa Je: bies. L.1 m.irnr ,·c:nr11a de: SKYl'LI·:X c:s i.1 ck 

pem1mr c:I .1cceso dirc:cco al satd1tt' de ba1as t:ts:ts Je: b1ts. '1n nc:cc:,1<i.id de: 

concc:nrurlas en nc:rr:t par'1 iormar c:I mulapkx D\"13. L.1' rasas de 'uh1da 



ofrecidas son (i.3 ~· 2.1 ,\lbps pero pueden completarse tanto con u11.1 "1J.1 

señal como en modo compamdo :TD:-01:\), haciendo <JUC hasta 'e1s 

estaciones formen la rasa del enlace de subid.1. :\sí las posibles t.lSas ,-an 

de íi .. "\ :-Olbps hasta un mm1mo de _;_:;11 J-:bps. 

Tr:insparc.=nclJ respl'cto .il .1ccc.:su. El prncc.:st' de den1t a.iui.1c1t •n. 

1nulupk.·x;ic1on ~· rcrr.u1sn11s1<Ü1 no .1ú.:ctJ ;1 i.1 posible dc.:cudttic.H.:Jon d .. : l.1 

serial, de manera <¡ue c:I receptor recibe J.1 señal de J.1 m1sm.1 manc:ra <¡ue l.1 

babia l.1117.ado c..:! transrnJS( 'r < 'ng1nai. 

:\grandes r;1~1_!t1~. d func1unan11entc1 de ~k\'plex Cl1ns1ste c.:n dl't11(1dul.u .l h11rd11 

las ~c:tialc~ dl' h.q.1 Ll'.'.,l 1..iuc "c rcnhcn en l'i enlace de suh1d.1. l.1~ 111ulrtpk·' .. l 1..·11 un 

haz un10, .1 ~::..\Iba~ :- L{Lll.' n1t1dul.i un.1 port.1Jur;t .l!L"llt:r.1J.1.1 hord1i. l .. 1 .... iJ11.i.1 ~id 

demmlul.1dor .11Imenra c:I T\\T de un rran'P' 1nded1 •r .1 ;_; :'-.11 lz '1pc:r.1nd•' ,·n 

saruracll)ll, prnduc1cndo~c l.1 ..,cñ.11 1..k h.n.1d.t. P:1ra 1.1 p.lrtL' dl' h.1nd.1 h.l!->L', -..e 

nc·ce,1ra un .1d.1rr.1dor .d mulurie>. Sl(YPU·:X b.1s;1d" en u11.1 l'l :. ,. un 

t1hJdui.1dur [)\'B .1d.1pt.1dll. P.ir.1 l.t p.1rte de rad1or"n:cucnc1.1 "L' ¡iuu.k ll ..... 1r un 

"'i'"P" \"S.-\T e,r.ind.1r. 

J ·:n l.'l ~' H)_)_ ~era J.u1zadl) el nuev1) \\"3.-\. uno <le h >S m;i~ sutisncadu!'> ~~udne.;, dt· 

El'TEl~":\T, .lL'Tet:ara 511 rnnspnnJcdores combinando l.1s lumias J(u 1 J(.1. 

< :1net) urnJ.1Jt·~ Sk\-pll':-.. pcmuur.1n 111uh1picxJ¡t Ji~'lr.d .1 b1 >rd1 > '.: L'tl 1.1 c.1dt:n.t 

.l~Cl'fH.Íl'Ott• "l° unlJzaran .lI1{t'Oa~ retlUC.:ti.l~ C(lfl h.lCL'~ J1n~1bJc.:~. f ·~-.,Ur.t Cj 1-

pus!LlfJllaJt 1 .1 - .: E~re 1unro con d \\'3. 

El sJréhre Express :\I\11. rambit!n sera lanz:idu en el .21103 con 12 

rr.1nspondc:dores en lhnda 1-:u. construido por una comp:uua sarcliral rus.-1. ,cr.í 

cul"c.1do .1 -111° Esre. Tendr:i cobertura tlltal sobre Europa 1· ci<:s.1rroll.1r;i 1.1 

P"lit1c1 de t:xpans1ón t:n el Sur de .-\s1.1. 
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C.ipí111/o 

SJSTE:-.L-\S DE :-.IONITOREO DE PORT.-\DOR.-\S E'.\: RF 

INTRODUCCIÓN 

El Jranüacn incn:mentu en la capacidad de satd1tes de cumurncacione,, c.did.1,i 1· 

tkxibihdad en l.1 últmu decada ha sido rusible ¡_'Tacias ;1 las 11lt'J<>ras ,. tc·cnic.1- t:I\ 

el disciiu Je.: cornpt 1nc1ucs en lus sq ... ,rnwnrus c:sp~1c1al y rcrrc:strL·. L'n t":1ct1 lr ci.1Y1.: 

p.1r.1 consL"l.!Ulf estas n1L'Joras han sido lus a\'anccs en Ll rccnolugía de antc1Lb. l .. l'.'­

.l!Ht:rus proporcionan el enlace entre la nerra ,. el satd1te. ácctu.111do "rer.1c1< 111e' 

r:in con1plep~ con10: 

Rcn:pctun \' rransn11siún s1n1ult:inca Je señales de con1u111c.1cHn1es. 

El rechazo de mterfrrencias pro,·erncntes de sistemas \'ec111u,, ''ª 'ea en d 

espacio u en la Tierra. 

El :-.bmener un apuntamiento exacto entre la estac1<.l!1 terrena 1· el ,,11d1tt·. 

l)c!Hdc' .1 ljlll' ]1 >:-. rl'<...JUt:nn11c:nro~ l!l'f1er:1k~ de un.1 .1ntl'n;i c.1d.1 \T;' -.1111 111.L.., 

i:~trH:tu:-. \" Ji J~ recurso~ naturalt.:s conic) l.1 t irb1ta ~e' 1c.:stac1unan.1 ~- d L'"pccrn' ... h: 

:recuencu cstan n1a..., -;,Hur:ui()~. 1.1 anll'na ~c.: c~r:l ccirn·1rucnd1l rap1d.1n1l'ntc.: en un 

.... uh~bcc.:rn.1 t..:nao1 l.~uc dcn1anJ.1 n1a~ soti!'lncac1un r.:n el d1~er11> \. tecrnc.1' ~le 

'1111e~1:--. 1 .. b espcc1tic.H.:1nncs en c.:l \_ksen1perio Je.: 1.1~ .1ntl'!l.t'.'i L·n .1n1h11:- l.1d1 l'· 

tl'rrc~trL' \' ..... irdttal e~pcc:~tlrrK·nrc en .11sl.u111t·ntu co·pt 1lar, d1:-cnn11nacHJ11 en)' ...... 

f'' i!.1r \. cir:it.:rcn~uc;1~ Je.: rad1ac1on de.: Ju~ l1Jbulo~ l.itcralt:~. rc.:tle1an c~ru:- ,1\·,1ncl.':- ' 

prnporciunan un dl'saiio sl¡._'11Jticante para los diseñadun:s. En l'Ste capitulo ,. el 

>1~u1enrc ,·:irnos a rc\·isar Ja tccnolo!->i:i de bs esrnciones tern.:nas ,. amena,. E, 
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imposible cubrir cada aspecto de temas tan amplios, p<.!ro m<.!nc1onan: 111 m.i> 

importante. 

DEFINICIÓN DE UN SISTEl'vlA DE l\IONITOREO DE 

PORTADORAS 

L'n s1srcn1a <le: monirorc:o ~sr;i compuest<> en su fr>rnia lxis1c.1 p< 1r cl :-c:1..:n1cntc i 

terrestre.! ~· un sistema de compuru yue controla el <.!1.jUlpo. <.!lecura cakul1 » ' 

proporciona la inwrt'.1ce entre las m,iyuinas ,. el hombre. 

f·:J sc~n1t:nt<> rerrc:-rrc puede: dJ\·1d1rse ~t:ncralrnenrc en \':U1u:-. "ub~1:-tenl.1-. J .i 

s1:-.ren1.1 de .1nle:n.1 e• )fl~btc Je un retlcctl >r. un .d1n1L"nt.1d1 ir. un n1t·c.1n: ... 1111 1 dt 

ni:inc¡o, un ct1u1p(J de r.1strc:t>, ere. L. n :-1:-ten1.1 tr.1nsrn1snr con:-1src lle un 

tr;insn11sor en banda base:. nioduladt 1r Cl lll\"t:rtiJor de :-ub1d.1 .. unpluic.1d1 ir lk 

.1lra Pll{L'f1Cl.l ; HP.-\ 1 \' un cotnb1n.1dur ,jl' r1 Hl'OCJ.I \ un CI Jflfllllr.tlil 1r 1 n 

... 1srcn1.1 rt•ct:rt1>r c•ir1~1~re Je un .1n1pi1ric.1dtn de h.11<1 ru1d(, l.~.\. un lii' 1 .... 1 ir dL· 

r1 lfL'l1l!.l. l,."t inYl'rrJLÍc lfl'" lit: b.l\:ld.l. dl'rllOlÍUl.H.Jnr \' Uf1.l Ufl!d.1d dL' LÍ1...rnin1C1 •!i ,·¡; 

h.u1d.1 b.1..,c. l •. l n111t-1gur.11:1on Je un ~1stc.:n1.11..k cci11H111Jc.1c1c111L·.., p.1r.1 un.l l':--t.11.:11111 

terrena t:~pt.:c1ric.1. L'SC.1 dt:tl'rnunJda p1 H' ,·anu~ f.Krc 1rt.:'~. t.dl':-. c1 Jfll1, el 11u111LT' 1 liL' 

pt lrudora:-. rransrnitH.i.1~ \' rc.:c1b1d.i~. ia c1nnd.1d dt: rcdund.1nc1.1. 1.1 c.1p.u:H.i.1d d": 

crcc1n11t:ntu t-ururc >, L'tC. 

L'n ,:-;1:-.tL'n1a dL' .\lonttun:u de.: Pl>rt.td<1r.1~ c.:n RF t...'JL'cur.1 n1t.:'d1n,1nc:- dt...· f"lt)rt,h..Ílir.i ... 

en ":udncs Je con1un1cac1one~ c.:n la tlfbtta geucstac1unana par~l pro\-c.:c.:r .t lo:-1 

• iperadore~ la 1nt'nnnac1ón ;icruahza,b del estado de las rrnsmas, ,. '1th·ernrk-, 

>ubre cualyu1c:r des\'lac1ún nomm:il. 

l·:i ~L',l'll1L'nto rc:rrt•stre Jcl s1stcrnJ. de: n1onJturco consiste: Je: 

. \mena con rcrlecror parabólico (mas un 'ubs1stema de rastreo) 

Sistema de:: .-\limcmación 1polanz:1dun:s, diplcxorcs, uniones, etc.) 
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;\mpliticadores de :\Ita Potencia (f-IP:\si 

:\mpliticadores de l3a10 Ru1du iL.'.\:.-\s¡ 

Con\'eradores de Subida \' Ba1ada \para pasar de microondas a FI) 

Equipo de comu111cacionc:s de Tierra •modems, garewa\'S, con\'c:rtidores de 

1nrL"riJccJ 

¡.:,1u1po de: ,\Jonm>r<:o \'Control (.\C:l', L'rn,bd de: C:unmu1ac11inJ 

Jnsrrumc:nrac1on de: RF (mc:d1dorc:s de: potenc1;1, analizadores de espc:crr"', 

Finaln1cntc: es ros s1sten1J.s deben de tener una intcrfo.ce para con d usuarH •. ~"1 ~L'.l 

dJrccran1enrc o .1 rra\'l-s de una rc:d. La sigwentc ti,~ ... rura n1ucsrra Ll .1n.¡u1tt.:ctur.1 

b.ís1c.1 de un ~1stcn1.1 de n1unitorcu. 

AHiEHA 1 r· 
r----11 
1 

¡
1 

u1n: .... c :·E s·.,1-:-~fiE :· 
. :•E R.F A~ .... FE•:'EF·::: fJ 

,_.; __ _ 
i HP ~~criB ! 

__ ,, __ _ 
::~:- ~ _____ i 

I~ 
-----------~~ 

·.:.:.::.': i 
!:-:~. : 

..,....,...,...,..._.., .. --· 

Fi( ;[ 'i(\ ~ 1 .1m2L'ITI .t:n 'I\ 1 H bl<:.1DI'.1 ·:-; >ISTl-:\1.\ DL \lt >'i'I ( >lll .<' 
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El Sistema de :-.tonitoreo puede ser expandido con .:quipo de ;rntocahbrac1< >n. 

redes de swachen para seleccionar mtilnpks enbces descendentes, anai1;:.1,lurc" 

de espectros adic1on:iks 1· rcrmmalcs de control para opcrac1on. 

L"n s1ao Je n1eJ1c1on e~ donde se encuentr.1 rod.1 l.t 1nsrrun1enr;.1c11 )n \ .. 1ntt::1.1~ 1.:n 

una reg10n Jetcrn1tr1~u.b.: inclu~·e .H13.lizaJon.:~ dt· e~pectros. redt:s de swHchel 1 dt· 

n.:ccpciun R:-., \' rransrn1s1un 1 .. Txi; gencr:ll.illre~ de señale~ :-.1tHt't1~~.1d.b ,. 

rnc:cil<lc1n:~ de pe Jtl't1Cl.l. l' n ~ltH> de conrn )1 1nclun: "l'n·1dl >n·s. renn:n.1k-.. 

1n1pn:s11r.1!-i y n1( 1t1Jt11rt:'.'>. 

La tntt·rconcxHHl del S1stc:n1J. de n1orncorc.:o para cada c~u..ic:n.1 dt.: L·nl.1ct· 

descendente t•n r.1d1ofrccucncu. es a tra\·Cs de un:l sal1Ja dd d1v1s1>r de P' itt·nc1.1 

pnnc1p.d. l .. 1 se11.d de RF es enrurad.1 m<:d1anre l.i red de >11·1rehe1 • de ll" iuc:.1 

c1J.1 uno de lo~ .1n.d1z.H.Í1>res de l':-pt:ctn):-. p.1r:i rncdu!.i. L·n.1 l'nrr.1d.1 dl' ;,1 tl·d 1.k 

,,,·ncheu Je R:-. nt:nl' de i.l ~.1liJ.1 de: n:ú.·rc:nc1a \.ic llI1 .1n.liiz.11...iur \.k- L'~fKTtn •"'· ! · ..... u 

sc:ñ;¡J "' aphcad.1 .1 l.1 t:nrr.lli.i d.:I .11JJIJ,.1c.lor de esp.:ctrtJs cu.1nd<> l.; 

.1utocalibrac11'i11 del .1na1tzador ~e: C:ll'Cllt.l. 

( >rr.1~ c.1r.1ctL'rl~ttc.1~ unpt1rtantc:~ de.: un S1~tt:n1~1 de nHH11Curt:o "un: 

El Jc:sc:n1pt:i1.u cor.il Jcl ~istc:n1.1 de rnunaon:o \'J.rta con b~ n1L·dicH 1nc~. 

nún1cro de pa~os ,¡ c1ecutar y otros paran1crros que sun conrrolado".'io r11r 

ci oper.1dnr. 

L.1 llltt:rt.ace dt: operador d1st:r1:!da para mm11111z.1r b canac.lad de· rn:mp11 

.eastJ.do en l.1 1nter:1cc1<.'in cnn d s1:-.tcnu. 

J_¡ base de: dato:- pern1Jte t:l .1cceso .1 Li 1nr"onnac1on nc:cc:sana para 1 ,pc.:rar d 

eLJwpo dt: mt:d1c1ún. e1t:cur:1r l.1s med1cwnes 1· !!enerar los rep<>rtt:s. La 

in t'orm.1c1< in es cdmacenad.1 en forma de r:1blas. algun.1s de l.1s cuales son 

:nrerdepcmi1ent<:s. C.1d;i tabl.i nene .1s!L'llado un nombrt: urnc•, que es 

us:ic.lo par:t cnnsrnur l;is dependencias entre rabias. 



Los daros comenidos en la base de datos, son modificados a tra\·és de editores de 

bases que esrrin u11cgrados o dcfuudos. Cada opo de t.'lbla empica una ionna 

unica para la entrada de daros. Las s1h>uicnccs carcgorfas de mfonnación son 

almacenadas en dichas rabias: 

:\ledtción de Parrimctros. Esras rabias conoenen numerosas dcfimc1ones de 

parrimetrns de control para cada cipo de mcd1c1ón en el s1srcma (por 

e1cmplo. frecuencias de 1111c10 Y fmal, 111\·cles de potenc1a.1. 

Unutcs de Parrimetros. En estas rabias est:in defimdos los \·alores nonunalcs ,. 

sus línurcs conua los cuales los \·alorcs 1nc<l1Jos serán comparados. Los 

rcsulrn.<los t.J Uc.: c~ccden los lü111tcs son c:nv1atios cun10 alam1as al 

operador. 

Datos del :'atd1te .. \qui se definen datos úrucus de cada satdm: 1p<>r cicmplo, 

nombre del S3tchte. defu11c1unes de haces. t,>ananc1as de satchte nonunales 

,. medidas. ,·alores de nudn del satélite). Estos date» 'e proporcionan una 

sola ,·c:z. nunnalmenre cuando el s1~rcrna se: mst..i.b por \"CZ pnn1cra. 

Datos Je Calibración. Estas tablas conoenen los Jatos Je calibración 

específicos JL' b es ración terrena 1 por cJt:rnplu. ganancias en la caJcna 

Jcsccn<lc:ntc. g-:1nanc1as dt· antt·n;i, ganancia~ Je ac< ipla<lorc.:~ !. Estos Jaros 

son aluncntados cuando se instala el s1srcn1a t•n el sino v sólo son 

:1cru:1hz:1Jos cuanJn ha1· :1lgún camb1n en el equipo de la L'St:tc1ún terrena. 

:'eCUellClaS. l "na SeCUl'!ICl;t es Ulla hst:t Je comandos 1.riptc:tmcnte meWCIOllCS) 

~· :-;us parárnctro~ asociados yue \·an a ser cJecur:H.Jns en un actnpo 

predetemunado. La secuencia mdica el aempo en gue m1cmra la prueba y 

la lista Je med1c1oncs a ser e1ccutadas. 
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Reportes 

Los resultados de bs mediciones son almacenados en las rabias de las basc> dt· 

daros \' son, posteriormente recobrados para generar un reporte que pueJt: sc·r ck 

abrn1as. resultados. usuarios. t:rupo ck portadoras, ~cñ.11cs c.:spuna~. 

Alam~as 

Se pueden detectar Jm tipos de alarmas: 

.\larm"' de :'\ft:dic10nes. Escas resultan cuando los par.1merru' rrn:Jrd< » 

exceden los hn11tt.'~ cspec1tlcH.ius por el operador . 

.-\larmas del Srsrema. Escas n:sulran cuandu d cyu1pu de med1c1on u ntr<> 

componcntt: dd sistema no iunciona bien. 

C.1d.1 alarma de med1cion ,. de sistema es caregunzada como m:l\'or o men1Jr. 

Respaldo 

L.1> b.1ses de Jarus 1· los resultados de las med1c1unes pueden respald.1dos par.1 su 

.dmacenam1emo a 1.ui.:o plazo. 

SISTE:\1A DE MONITOREO SAT 

Deseripciun de la Curnpafüa 

S.\ T e~ un proveedor n1unJ1al Je ~1sren1a~ de: n10tUH>n:o .luronuuz.1d1 .... dt..· 

st:r'1aks de: RF p.1r.1 ;1phc.1c1onc:s de adn11rustrac1on de c:specrro sarc:l1t.d 1· rc:rrc:'1rc·. 

1~:sr1 l:- :-1src:n1a~ :-.l lll hcrran11c.:nra~ Je aJn11n1srrac1on de con1untc.1c11 n1e~ p.1r;1 

1 ipl'r.tJl Jft.'~. rn >pll't:lfl< l'.'> de: rede~ COffil'fCl:de~ \' pro\'l't'd<1rc::- dl' 'l'r\'ICI< I~ de 

rcic.:n )n1u111c.1c111nc.:~ .1 rln dt' !..,!;tr;1nru.1r \" rnanrener l.1 c1iid.1d de '.'>L"IYJCI( 1 L!LIL' c]J, ,..., 

rin 1pnrc1unan .l :'U~ d1en[L'~. Lo:- s1scer11.1~ ~(JO USJ.ci(J... por (-,per.1di JI L'~ ',' 

rrnp1eranus de s.Hclncs. operadores Je Estaciones Terrena> 1· Tc:kpuert"" 

UMl.lrtO~ ~· rrcn-eeJures de SCí\'ICIO~ Je: COnlUI11C3.CIUflCS, ;l_l.!L'OCl3~ de: ~L'_l!L!l'Jdad \' 

Gub1ernus. 



S:\ Tes un integrador de sistemas de monitoreo Je RF \" nene sistemas 111:<t.1l.1ci•" 

en aproximadamente 50 paises. Los sistemas S:\T son usualmente ufrec1dt1' en 

una var1cdaJ de contig:urac1onc:s c.:sránJar con c1p:ic1d.1dc:s llpCHH1.1les d1srh 1t11hk .. 

corno t.·xtras. pc:rn ramba:n "-L' tH..'ncn s1ql'n1.1~ per~11n.1li~1 :Hi< 1s p.1r.1 c.1d.1 l:!:t.·:¡¡;. 

yuc.:. .1 tra\'es dl' un .1n.\Ji...,1~ ( -~ 1stl 1-Benl'tic11' ... e 1dent11ic.i r:1p1d.u11t.·ntc l.: 

contigurac1ún nü~ .1prop1.1da par:1 ]11:-. rt.'tJUL'ru111cntos 1111c1.dc~ ( 1 rin.tk-'.' dt.:l 

usuano. Lus usuaru)~ \·,1nan de~dc 1 iperadon:s Je: rc:dc~ s.ul'iir.ÜL":- ,. Tck·put.Ttl 1:--

1ntcrnac1onales ha~r.1 pc:4uc:ñas redes pnvaJas 4uc: us.111 sq ... '111L'tlt1 ,.., d1.: 

rransp1 indL"dt in::-.. 

1 AJ:-. cun1p1 >nen res de: lus s1stc:n1.1s dc.: ~:\T. r.1ks 0>11111 ;1nahz.u .. h 1rc:-. de c~pccrn ·~. 

mcdidllít'S de pl>tcnc1a. _\!t'ncradnres til' señale:-. \' estaCHltll':-. de rrah.tJt1 ..... >n 

:-.oporcadu~ en una base ~lobal es decir. las rnarc1:-. 1nas recnnnc1d.1s corn() H P. 

:\J-!tlenr. llhodt: & ~ch\\·anz pueden inre_L'Tarse .d ~1sren1.l. T.unh1en !1 )~ pn 1lllll't1"' 

S:\T L''.'-t.111 d1~p1i111hk ... en 1( i"' ~1:-.rcnu:-. 11rerarn·, ,... l ' ' l~ ., 'T l .. 1 111.1\ • in.1 dl' ¡. 1 ... 

~IStcrn.b s.-\ T !'JC pn >p1>fCl<1n.1n ''ll.n·l· t..'n rnanr 1 '' h.11u C<HHr:ltt '· 

J·:nrrc i<» clit:ntc> de S:\T se encuentran: Lnral Sk\·net. :\e\\" Sk1t». SI :s 
:\mencl>m. H1>p.1s.H. Satme,;. Tcldurnca. ~IC:J. 

El Sistema MunicsCSi\1 

.\ hm1c>CS.\I es un Sistema de .\lunaon:o de l'ortador.1s de :->atchre h.i>.1d<> en 

\\.111dows para !ns operadores ck s.udues n usuanos de satdJtc c¡ue nece<11:rn 

111un1torc:J.r niúluples sitios n:rnotos. 

~J,1mcsCS~I :1utonüucamentc mornmrea todas las purtaduras m1emr:1> renrntc .d 

11rcr.u.:ior c¡ecurar .1n:tlls1s manuales. El rnonaoreo .1uron1J.tJCC> ~11!.Ut.: un parn>11 

,ietimdu pur el operador a través de un simple chck en b aplicac1un del plan dt· 

nH1111!orco. Los pi.mes de morncoreo son desarroll.!Jus por el uperador. yu1en 
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puede incluir cualquier combinación de portadoras en el cnbcc: :I>cc:ndemc· 1· 

descendente, sin importar el satdire o el rranspondedor. 

Los datos clt: medición como PIRE, Frecuencia Centr;1J. etc.. ">n 

auwmaucamence .1!111.lcemdu, 1· pueden >t:r llamados p:ira .111.1hz.1r]<>, 

postenorn1ente • 1 par:l L'n,·1arsc con1u 1n1acen \'l:t correo decrrorncu. ~c..· puL·dc.: 

agn:gar .1 la cnnriµurac1on básica d s1sten1a de cahbrac1<in para ehmrn:u lu:-. ern 11-e:-­

en la rut:i de: mediciún . 

.-\ rra\'c.., de l.1 cstJ.Cll 1n de rrJ.ba10. c1 >rrc:o c.:lccrróna:o o locallz.H.lur ..,t. ne 1r1r-1c.1 .1 ¡, ,, 

1'rc..·r.u.h1n.·s dl' 1.1~ .d.1rn1.1 .... nw Jn1.1nca~. 141 '~ rr.17<>~ e~rc:ctrJ.Jc.., .1ln1.11.:en.1d1 ·~ \k 1.1 

portadora :-.c.:lt.·cc1urud.1 ,. l.1s p< 1rtJ.doras .1norn1ale~. pueden ser rc..·pn 1duc1dc , .. 

usando la .\phcac1<in Reprnducmra de: Trazo> .·\!t11acc:n.1do, rnclu1d.1 c:n d 

~oÚ\\'J.n: dl' i.l cst.1c1C1n de trJ.hJ.10. 

L.1~ esr.1c1une:-. tk· 1r.1b.1111 ~tHl u~ad.1s en cuall.}uH.:r parre dt.· J.1 red p.1r.1 n111111tt•rL·.11 

\' CtHHnll.lr d l"tilllf,11 de meJ1ct<m ren1<>to. l)c~de.: un Ccnrn1 de ( lp1.:r.1r11111t.· ... 

Pnnc1pal. d upl"r.1Jor pucdt: rr1unJtorear ~- controlar tndt)~ ¡,,~ .... m11:-. 1Tn1111( '"· 

\ ·.1nns ( >pcr.Hion.:s puedt:n conectarse :i la red. ~1n1uJc3ncan1cncc .. \lt imc~( :~.\I l'~U 

d1~cil~1dtJ para trJb:11.1r ~ohrc et 1ncx1unc'.'I lÍl' red con ancht • dl· h.md.1 !m11t.1Lic, 

.\le m1<.:sCS.\I ucne i.1 :1t:x1hd1<..i.1d de 1nclwr t:i C<..JU1!,() de n1cn11111rct1 .1dccu.1t. .. i 1 • p.1r.: 

Ll .1pla:.1c1<H1. Dt:pend1cndo de 11 • ..., rl'1.!Lll'rir111crH< ....... \ lurnc~C~.\I pul'dL· 111cJu1r un 

Sub~1sretnJ dt: Procc~atn1cnto de ~ciialc~ 1)H.!1t.dc~ 1i an.1hzad<nc:~ de t..·~p<..'C!nh 11 

l.1 c<>mblll:1C1on de .m1b"'· :\smusmo, ;\lrmicsC:S;\I put:dt: tJmb1cn 1nciu1r un 

'Wltch Je RF que cumpb con lo> requenm1emos dt: la est:lCl<Jll 1errt:11.1 p;ir.1 

n1urntorear unn <, 1nas sarchrcs. Tambten ~e cuc.:ntJ con \\'cb\\'atch. una c1111e,11111 

de r11un1tt líl'O \'Ja lnrcrner. 

Lis caracrc:nsacas dd siscc:ma ,\lorucsCS;\I son las s1guicnrcs: 
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~lejora la eticicncia de los operadores .1 trnves dd monitorco auromarn:. • ' 

alarmas . 

. \lonirorco de portadoras sin límite en el enlace de subida \'de bajada. 

Reconoc1m1cmo de portadoras usando Proccsamicmo dc Scrhlc, D1~1t.1Jc, 

para an:ilís1s e 1clt:nt1ticacion. 

Reportes de PIRE en d sacehtc. 

:\1ülis1s de datos ,. rrazus .ilmaccnadus . 

. \lon1toreo dc.:l c~pccrro del rranspt 1nder Yl.l lnrerner. 

I~x.acraud \._k r(1re11n.1 de RI · dcntn 1 de ti.~ dB 
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SISTE:\lA DE .MONITOREO SED-CALIA~ 

Descripción de la Compañia. 

SED S1·scc:ms c:s una Jinstón Je: C.1lian Cummurucrnum Lcd .. C.1ltan es una 

c:umrañia Ctnadic:nse de: cecnolo.t..~:1 avanzada c:src:c1altzada en tllt!crucna cspacul 

1· c:n sisccmas de .:umurucac1unc:s. Localizad.1 en S:iskacnun. C.m.1d:i. nene: 
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aproximadamente 250 empicados \' su \'olumcn Je \'Cntas :1nu.des e> 

aprox1madamcnrc: S(I millones de dólares canadienses: r"uc: c:srablec1d.1 en l' 1C1_; 

C;1lian tiene.: un.1 .1n1pha t:xpenenc1J en el esp.1c1u, comun1cacll1nc~. prw.:b.b 

satclicalcs y control. ~· manuf:-tcrura Je s1srcm:is dcctrúrncos. Cl1n c.1p.u:1Li.h.it'" 

proics1nn.1k~ prubaJas, una tucrrc base rccnolúgtca rcno\'ada. \' un.1 huL'n.1 

n:puraci1)n 1nrcrnac1onal pnr t:xccicnc1a. CaliJ.n esu IHen pos1c1nn.1d.1 par.1 crccl'r 

cn los n1tTC.lLÍl '~ c.111.11.J1en~cs t' 1tHLrnac1onale~. 

C.d1.1n h.1 estado J.1ndo soluc1onc~ .1 1.1 1ndustna de l.1~ cun1un1cac1unL·s t.:n 11 H.i1) el 

n1undo pur n1as de 35 años. r..:nrn: ~us cl1cnte::i se encuentran: BT. C.1n.1dun 

Sp.tc<: :\~c:nc\·, lnd"sar. L\l. Ra\'thc:on Canada. Space S\'stcms Lora!. Tt:It:,.11 

C.mada. Tek~l.,bc C.mad.1. Tt:lstra. e: lnmarsar. 

El sistema IOTCSL\1. 

El Sisrem.1 de .\lonaure" de Comurncac1onc:s Je C.11lan (IOTCS:\li proporn• •rl.1 .1 

los operadores de: ,;Hdltt:>. oper.1Jores de rclepucrru \' otros prm-..,c:d11rc·, dt· 

:--er\'1c10:-. b capac1d.td de adn11n1strar .u1tománcan1ente d Jcsc:nlpl·rlo de..· Ll:-. 

rllrt~1d1ir.1~ de RF. CtJO un e~iuerzc1 n11rnmo. 

l~i 1< )TCS~I c1ccu1.1 1nl'd1c1one~ rip1das ~· reporta paran1erro~ con10 p11tl."nc1.1. 

frc:cuc:nc1.1 ~· nudu p.1ra unJ sol.l P' 1rtadura ~· d c~pecrru entero <.:n barn .. b L. ( :. :\., 

l(u ,. 1-..:a. Lis mc:d1c1ont:s c:specitic.1s rnclu\'t:n: 

PIRE. frecuc:nc1a ,. C 1 '.\:o por portadora. 

PI RE en un .rncho de banda . 

. \n.1lis1s t:spc:crral. 1nclu\'t,ndo 1denaiicación de portadoras c:spunas. 

Ruido del satd1te. 

C:.dibrac1un de portadora de ret"en:ncia. 

Gan.mc1.i dd s.Helm: ,. rranslac1ón en frecucnc1a. 
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El JOTCS;..I de Calian almacena lus daros med1<los ,. los .uuhza. permmend11 .d 

operador ver rcndcncias ~· proporcionar reportes soristic1do~. µr;Hicos detail.ldo~ 

o de solo texto al personal de "perac1011es. El sis1ema ha sídu d1st·11.1dP p.1r.1 

opr.:rarsc: en f1lrn1a n1.1nual e 1 en un n11 id<' 1t n.lin1enrt.· .na e in1Jnc1 1. h.1c1cnd1 1 nL·111 ... 

• l un con1ut1tl) de "L'CUL'!lCl.b de n1cd1c1unt::-. csrcciric.1d.1:-- P' JI" t:l i ir'cr.ldi JI l tl.I 

pt>rlJ.dorJ Jfldl\·1du.1J rucdt: ~L'f rllt.'dtd.l C.lda trl'' 'L'L'.LHHÍt J<.,, !1lll't1tl'.l" l!LlL' ci .111.1i1-.1-. 

dt: cspectr<• ~· l.1 hu~L!Llt.:ti.1 de cspurus en un .lnchc1 lll' b.uHÜ de --Hl .\11-l.· !'LH.:dc 

"><:r c.:on1pler.1Ja t'n 1ncn< 1:-. dl' dt '" n1muto~. l·J ''fK'r.1d1 ir urnb1cn pLH:t.k- 1rnc1.u 

1ncdtCIOl1l'~ 1nd1\'1Ju.lic~ 11 t ihrcnt.T el c11ntn il 1..ilrcct<) del t'L!Ulpc, de n1ed1c1l 111 

cci1110 k :-.ca 111.l:-. .q,nip1.1dli \".l ~c.1 dc~dL: el p.111c! frt11H.1l t> dcsdc i.1 c11n~put.ld11r.L 

U IOTCS.\l 111<.:lu\'l: i.is s1gu1t'll!C.:S c.1rac1ensnc.is: 

Dispb1· gr:itico de port:idoras medid.is~· caracrc.:nsncas de.: espectro. 

Progra111adur Je 1ncdic1oncs. 

Cre.1cwn 1· prngramacion de muluplt:s secuencus de med1c1ur1e,. 

1 n1c1.1 111L:d1c1ones dc porraJoras 1ndiYiduJ.les .H.kbntándo:-.c a l.1s 1ncda.:H llll"·• 

pn •gramadas. 

:\!arma para la> purtadoras que l'arien '1gn1ticaa\'amenre de los '"llore' 

nominales de PIRE. frecuenc1.1 1· C.''.\:". 

Ret:1srro de datos de !Js P"rraduras con ba¡o ni\'el. 

Resumenes estad1st1cus de: mc:d1c1ones de purtadur:is. 

Currecc1ones Dupler de !.is med1c1onc:s, bas:1d:is en predicciones de: mrnldos 

de: 1irb1tas. 

FI IOTCS.\1 perm1tt: al "peradnr a><:1..,'llrar c¡ut: el ruido 1· los nl\·des de p()[e11c1.1 

tt 1t.dt:s 'ic.1n con~1stcnres cun lo~ \·.dure~ esperados, b!-i band.1s de E-l'uard.1 \" 

espacHis \',\Cios es ten n:almenre \':IClos \' akrre al opcr:idor de cualquier de"·1ac1on 

'11..,'llltic.rnte del 1·alur nominal 1nmed1atamenrc despues que 1.1 rned1c1on ha\·a 

tc.:m1mado. Todo c.:sco es proporcwn:ido a tra\'es de un:i Gl'J t:icil de usar cun un 
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control de apunta \' click para mediciones de porcador:ts mdi\'idu:t!e, • • grur• » ,k 

port:tdnr:ts. L.1 instrumentación propon.:ionada con el JOTCS.\1 1nciu\·c un.1 

estación de craba¡o y snfr'\\·arc aSl>Ctadu, un .1nahzadur de: espectro~ \" c:yu1pl • li1.: 

S\\'Ítcheo para ~opnrtar hasta cu;irro .1nrenas. caJa una con du~ pol.1nzac1l lOL':-o. ~l' 

disponen de tres opc1urn:s par.1 d .111ahz.1Jor de espectros marca .\L'.1ienr 1 ·::-.\ I·: 

1-:l l<YíCS~l Clt'nc: una 1nterf.1cc ah1ert:l \' -.L· 1ntc:L,?Ta r·;iciln1enrc.: ClHl lHn1 ... -.1~tc:n.1:-. 

de Cahan e<Hn1> el S1ste:11;1 de .-\dn11n1~rrac1un CcnrrahzaJa, pre 1p1 irc11H1.111dc1 u11.1 

corrdac1{1n Je .ibrma>, L'\·entlls ,. acceso a la GL'J rern<>t.1 para mult1pk" 'ltl"' 

remotos del ll lTCS\1. Lis upc1unes disrumb!t:s mclu\'en: 

ll lTCS\I rranspurrabk. 

S1ntet1zadore' de tr:tnsmis1<]n ,. HP:\s para la calibración de p1Jrt;1dor:1'. 

C.1bk.1do \' gui.1 de llllda para la arlicac1ón. 

\kd1c1ones ,. car.1cteri,t1cas a b medida del cliente. 

ln~tal.1c1ún tot.d "ll.1\ L' en 111.1011" r enrn:nan11ent< 1 en t< id<> el 111undt 1 

[:_,~_;~_ 
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EL SISTE!'.IA DE MONITOREO RAMSES DE SIEMENS 

Descripción de la Compañía 

Como se mencionó ni inicio, Siemens es unn compnl'iía mundial líder en 

ingeniería eléctncn y electrónica con un amplio rango <le productos desde 

teléfonos celulares hasta plantas <le ener¡,>in . .:\cntnlmente riene m:ís <le 400,000 

empleados en l 91J paises 1· una historia Je 150 :11'\os Je inno1·ación entre los que 

se encuentra: la Jínamo, el tren cléccnco, In luz pública, In re<l de Telex, el silicón 

de alta pureza, el ultrnso111do, sistemas Je cnnmuración di¡,•itnl. el sensor de 

huellas dig1ralcs, entre otros. 

RA!vlSES 

IL\;\ISES (Hadio-frc<1uenc1· _ \cccss i\lu111toring System for El'TELS;\T 

Satellites) es un nue1·0 sistema lla1·e en mann yue ha sido desarrollado por In 

L'nidnJ de Space Business de Siemens .\ustria. R.·\;\ISES es el primer sistema de 

moniton:u muln-stúo )' mulri-sntélitc desarrollado por una compaiifa Europea y 

est:í dise1hdo para operar en platafonnas \\'inJows NT y L'NfX. En el presente 

R.-\i\ISES opera con 23 satélites. 

\'arios factores impactaron el Jesnrrollo de R.:\i\ISES. Los más significnti1·os 

fueron: 

L' n rncremento en el número de satélites. 

El incremento asociaJo en el número de portadoras )' tipos <le porca<lorns. 

1..1 di1·ers1ficnc1ón Je lns :írens geográficas sen-idas por EL'TELS:\T. 

R.\i\ISES est:i toralmente optimizado pnrn el nue1·0 ambiente operncionnl de 

cnpact<lnd mcrcmentn<la. . \demás, se puede acoplar fácilmente con cu.~lquier 

rc11ucnm1ento funtro rclncionn<lo con el control del tráfico y In introducción <le 

nue1·os cs9uema> Je acceso y modul:tción . 
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Arquitectura del Sistema 

R:\MSES esr:i basado en tres ni\'cles de arquitectura de sistemas y comprende los 

siguientes elementos principales: 

Subsistcmas Controladores Front End. 

Sern:r de :\dministración. 

Base de Datos. 

Clientes. 

l.11s Subsisremas C11mroladores Frnnt End (FEC) est,in mst;tbdos en c.1d.1 'ltl" 
de monitoreo, por ejemplo, uno pm cada ;irea de cobertura 'arcl11.1l. < :.1d.1 

Suhsistcrna C(1nsiste del C.:lJUtpu de 111oniron.:o. conectad(> c1 >11 un nutnL'n i dl' 

ami.:na' de recepcton, 1· d controlador Fronr l ·:nd. l ·:J FEC 111;111eja l.1 ac111·1,J.1d dl' 

rnoniron .. ·o en el ~nin local ~· llL·\·a .t caht 1 todos los c.ilcul1 l'." llL'lT~ant 1-.. p.lr.l 

'1btL'nt:r 1nedict< >tlL'~ de dat< is crud1 JS rccibidu:-. de cada disp1 ':-.111\1 ' dl' 111cd1uc 111. 1 :J 

l'EC t.11nhic·11 m.1m·¡a l.1s unidades de cnnrrol dt: antt:na 1.\Cl' l·:,t<> pL'rntitc· c¡ue 

bs tl11S1ll:lS anten;tS SL':lO usadas p~tra 111UrlltUrt.::lr S:ltéJÍtC.:S l.'.11 d11l:rl'll{L'S p11:-.IC11 llllº~ 

< >rhiulcs. 

1.:1 ..;crY1d11r de .1dn1111Ísrr.1ciun f .\ISI ·:¡ d1stnhu\·L· las r.1n.·as de 11111111t11n.·1 > .1 J, 1:-. 

FEC, 1· prup"n:1un.1 tilda' J,1, tnterrace> p.1r.1 Lis aplicaci<1ncs del clien1e. ¡.:¡ 1 T.C' 

urnbién c.:i<:cuta l.ts functunc'.'- dt..· adrninjsrr:u:iún de.: c.:\'cnto~ \' S< 1hrl' l.t hasl' dt..· l.1 

Cl >ntigt1rac1t.Jt1 del scgínc.:ntu c.:spaci.11. calcula las tnáscaras c.:~per:td.ts dc.: c:!-ipc.:ctrc J'.'> ~· 

l.1s compara contra las definidas. 

l .a b~1se de: d:uo:-i 111ttlu-sttin < >rae le se.: utiliza para .1ln1acc.:nar lo'.'-. datt 1'.'i _t.::L'llLT:lllu:-. 

pnr d :-.isten1a tales corno, resulr.u.ios de 111ediciones espectros dL" dcn'.'iid.td tk· 

p<>tt:nc1a ,. e1·t:ntos. los datos de cunfü!uración del se1.,rrnt:nt<> de nerra ,. el 

.:-.c.:gn1ento espacial. Es ros últin1us Jos tipos de datos n:~pc.:ctiva1netHL'. o llHlL'tlC.:tl 
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una descripción de los elementos de tráfico a ser monitoreados )'una descripci1)n 

gern.:~al de la configuración del sistema RA~ISES. 

Los clientes corren en estaciones de trabajo instaladas en un cuarto central dc 

control. Escas estaciones de trabajo proporcionan la interface gráfica hombre­

m:\L¡uina. 

Características de Medición 

R:\i\ISES es capaz de medir portadoras de los siguientes tipos: 

Portadoras digitales para ;1plicaciones de negocios y transmisión de T\' 

(open/cluse SMS. D\'B, \'S:\T) 

Seiialcs :\n:ilogas de F.\I T\' con banda base en P:\L, NTSC, SEC:.\.\I ,. 

711:\C. 

Sei\ales VS:\T. 

C\\", C\\" EDF. 

F.\I con seriales EDF 

TD,\I:\ 

l .os ,-alurcs que puede medir son: 

PIRE de portadora en la cadena descendente; 

:\ncho de Banda'' -3 dB ,. -lil dB para portadoras digitales; 

:\ncho de Banda ocupado por portadora; 

Frecuencia central de la porta<lom; 

Rebciún de densidad Portadora a Ruido C/No; 

Densidad espectral de potencia PSD; 
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Las mediciones en forma general, est:in en la categoría de uno o dos modos 

principales; 1\lodo Background o 1\lodo Foreground. 

El modo background es ejecutado auronüticamentc por R1\1\!SES 

El modo Foreground es siempre miciado por el npc.:rador :· consiste: de un 

sub con1unto de diferc.:ntes modos de medición como sigue: 

l.ine-Up 

Tiempo Real 

Portadora Seleccionada 

:\ncho de Banda Seleccionado 

Control Remoto 

Calibraciónes Automáticas 

Para cumplir los re<¡uerimientos de exactirud para las mediciones de PI RE. se ha 

pues[() c:s1wc1al :1tcnc1<>n a la calibración. R:\MSES ejecuta tres tipos de 

c:1lihrac:1<·n1 L'n cada s11io FEC:: 

C:.1lihracioncs de Dispositi\'ns 

C:dibraciones de cadenas de estación 

l :.1libr.1c1unl:'s de ~cii.al de rct-en:ncia 

l..1s c11ihraci11nc:s de d1spositinis 'ºn pencidic::unentc ejecutadas de acuerd" :1 Lis 

recun1L'ndactones de los fabricantes de cad:t c:4uipo. 

l..1,; c1lihrac1unes de cadenas de la estación se.: ejc.:cutan in~·c.:cmndo una sct1al C\\' a 

l.1 entr:tda de c.1da L:\: :\ \' midic.:ndo la misma sc.:ñal c.:n cada dispnsltl\'CJ de 

1111 •nttureo concct:tdo. Se.: e1ecut.m cuando b amena est:i en operarn·>n 1· su 

penudic1dad es definida por d operador. 
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Capitulo 3 

CONTRIBUCIONES AL SISTEMA RAMSES DE EUTELSAT 

INTRODUCCIÓN 

Las antenas empicadas en las comunicaciones satelitalcs son los componentes 

clave que proporcionan los enlaces vitales entre la Tierra y el satélite. Pueden ser 

clasificadas en forma general por el espectro de frecuencia en el cual trabajan, o 

por su modo b:isico de radiacic'in. El ripo m:is importante para las 

comunicaciones espaciales es la "antena de apertura", la cual incluye cometas, 

reflectores. La antena de apertura formará la base de la presente discusión. 

Las antenas deben de dotar :1 la onda radiada con un aspecro de dirección. Es 

decir, deben acentuar un solo aspecto de direcciún y anular o mem1ar los demás. 

Esto es necesario ya <1ue solo nos interesa radiar hacia una direccicín determinada; 

también deben dotar a la onda radiada Je una polarizaciún. La polarizacicín de 

una onda t'S la iigura geométrica descrita, al transcurrir el tiempo, por el extremo 

del vector del can1po eléctrico en un punto fijo del espacio en el plano 

perpendicular a la dirección de propagaciún. 

FUNDAMENTOS DE PRUEBAS DE ANTENAS. DEFINICIONES 

Las antenas están diseñadas principalmente pura dar una distribución específica 

de energía L'll el espacio a la vez que se minimizan las pérdidas y las reflexiones. 

Esa disrribucicín es el "patrón" de la antena. NormalmL'llte la disrribución incluye 

una re1.,>ión (:\ncho de Haz) de alta concentración (ganancia) para ihuninar un 

objetivo o para comunicar con otro sistema. Normalmente las radiaciones fuera 

Je la dirección del haz principal debL'll ser severamente restringidas para evitar 
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crrore~ en la iluminación, interferencias con otros sistemas o recibir interferencias 

desde otros. Esto requiere que se tengan niveles muy bajos en los lados y en la 

parre posterior de la antena. El nivel de los lóbulos laterales constituye el 

parámetro m:ís delicado del diseño de antenas. Para completar el tema, los otros 

parámetros de antena de interés son la polarización, dirección del h:1z, y 

profundidad de los nulos. 

El principio de Reciprocidad 

El Principio de Reciprocid.1d es de importancia fundamental L'll la teoria y 

pr:íctica de antenas Jebido a que las propiedades de una antena en particular 

pueden ser deterrninaJas por an{tlisis o medición, con la antena como transmisora 

o como receptora. En la práctica, para análisis con computadora, generalmente se 

asume que la antena está en modo de transmisión mientras que para mediciones 

se asume que la antena esta recibiendo. 

Ancho del Haz a Media Potencia de la antena (HPBW). 

El ancho de haz es importante como una medid.1 de que tan exacro debe 

apuntarse la antena y que tan rápidamente la antena rechaza las señales fuera de la 

re¡.,.jún deseada. El ancho angttlnr del haz principal Jcl pamín Je radiacirón de la 

antena es caracterizado por el ancho Je! haz a media potencia (l l l'B\'q) que se 

define como el ancho nnb'lllar total entre los dos puntos que están 3dB abajo del 

pico Je! haz principal. 

El l IPB\'\1 es Jepemliente de la distribuci1ín de iluminación en la aperrura de la 

antena y la Jimensión de la apertura en el plano en el cual el patrón es medido. 

Ganancia, directividad y eficiencia 

Ganancia ~· Jin:ctividad son c:mtidadcs que definen la capacidad de concentrar la 

ener¡,.ja Je una amena en una Jirecci1ín particular y están Jirecrnrnente 

relacionadas al patr<Ín de radiaci<Ín de la antena. En la antena, hay normalmente 
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un dcsacoplamienro y pérdidas resistÍ\'as o eficiencias de radiación, cada una de 

las cuales puede o no ser incluida en la definición de h'llilancia. Tradicionalmente 

la ganancia y la directividad no incluyen el desacoplamiento. 

La ganancia G(O,<ji) de una anrena en una dirección especifica (O,<ji) est:í definida 

como la razón de la potencia radiada por unidad de ángulo sólido />(O,<ji), en la 

dirección (O,<ji) a la potencia por unidad de ángulo scilido radiada desde una 

antena isotrcípic:1 alimentada con la misma powncia total Pr. La antena isotrcípica 

es um1 antena hipotética la cual radia uniformemente en rodas direcciones. Por lo 

tanto: 

P(O.<ji) 
G(O,<ji) = ···v--

r 
47t 

Esta cantidad es una propiedad inherente de la antena e incluye pérdidas por 

disipacitin. 

Cuando solo nos importa que tan bien se forma el haz en el espacio, en lugar de 

las pérdidas, entonces se aplica el término de directividad. La directividad D(O,<ji) 

de• una antena no incluye las pérdidas por disipacic\n y esta definida como la razón 

de i'(Ü,cji) a la potencia por unidad de ángulo sólido desde una antena isotrópica 

radiando la misma potencia PR . Por lo tanto: 

D(O.<ji) = P)O.p) 
R 

47t 

l .a r:m\n de C(O,<ji) a 0(0,<ji) se conoce como "eficiencia de radiación" de la 

antena. 
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El valor de G(O,lj>), donde la máxima radiación ocurre se le conoce simplemente 

como "¡,>anuncia" de la antena y en la mayoría de los casos se expresa en dBi 

(decibeles con relación a una antena isotrópica). Este valor corresponde al pico 

del haz principal del patrón de radiación el cual es ¡,>cncralmentc en la dirección 

(0,0) referida como "la dirección de apuntamiento o eje de apuntamiento de la 

antena". 

Patrón de Radiación 

El patrón de radiación de antena, el cual típicamente comprende un haz principal 

y una estrucrura de lóbulos laterales, es comúnmente representado como un trazo 

en dos dimensiones. Dependiendo de la aplicación, generalmente se representa en 

una de tres formas. La forma más descriptiva es en coordenadas polares porgue el 

ángulo Je rotación Je la antena se muestra directamente. El problema Je esta 

gráfica es 9ue las porciones más interesantes del patrón desaparecen en el origen. 

e; enernlmcnte se utiliza en antenas pequeñas. 

FIGUR.\ 3.l. DL\GR.·\M,\ POl-\R DE UN PATRÚN DE RADL\CIÓN DE ANTENA. 
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Cuando la dimensión de la antena se incrementa, se puede conseguir un trazo 

más detallado del patrón de radiación utilizando un csquL"ttla o trazo cartesiano 

como el que se muestra en la siguiente fi&>'Ura, debido a que el ancho del haz 

principal se reduce y la periodicidad de la región de los lóbulos laterales se 

incrementa, ésta representación es generalmente empicada por las antenas de las 

estaciones terrenas. 

.180' 

NrdP onqle 
'i1de!Obf 

o 

o 
angle ott oore-s1qtii . aegree5' 

FIGUlt\ 3.2. Dl.\Glt\.\L\ C\Jrll!SJ.\Nl l DE UN l'.\llt(JN DE lt\DL\CJÚN DE .\N"ll~'l.\. 

Los p•ttrones Je radiacitin de las antenas de satélite son expresados 

frecuentemente como contornos de b'll!lancia, los cuales son superpuestos en el 

:ÍrL':l de la cobertura como se ilustra en la sib>'U.Íente fi¡,=a. En este caso sólo la 

porcicín del pa<rón de radiación que incide sobre la superficie <le la Tierra es <le 

interés. 
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f'JGU!l·\ 3.3. Dl\Gll\.\l\ DE COl\.'lllll'IOS DE G.\N.\.'ICl\ DE UN P.\"moN DE ll-\DL\CJÓN 
DE .\.'\;TE.'I.\. 

El pico Jcl haz principal representa el nivel m:ís alto de L'l fuerza Jel campo y 

:tproximaJamentc el 711 11
1., de la cner¡.,.ja raJiaJa cst:i concentrada en el haz 

principal. La rc¡.,.jón Je los lóbulos laterales representa una fuente potencial de 

interforencia en c:l enlace de comunicaciones y por esta razón se rc<1uierc yuc sean 

de bajo nivel. 

Se reyuicre •1ue las antenas de estaciones terrenas radien haces angostos con altas 

ganancias a la transmisión y recepción. Para la mayoría de los sistemas, se 

empican las configuraciones con reflector, poniendo especial atención en lo¡,'1"ar 

una eficiencia alta en la antena, especialmente en el mudo de recepción donde el 

desempeño de la G /T es crírico. 

El factor Je mayor importancia para determinar la eficiencia Je b uálización Je la 

órbita geoestacionaria es el patrón de radiación asociado a la antena de la estacicín 

terrena, particularmente en la regic)n angular de 0-50° desde el eje de 

apumami<:nto. Para cálculos de interferencia es conveniente describir la 
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'' ( -'-, --. 

envolvente de los Ic>bulos laterales de la antena de una estación terrena de In 

siguiente forma: 

S(O) = A - 8 log10 O dBi 

donde O es el ángulo en ¡,'l"ados, desde el eje de apuntamiento ¡\ y B son 

coeficientes numéricos representando el nivel de la envolvente a 1° fuera de la 

línea de apuntamiento y la tasa de disminucic>n (rate-of-fall-off) de la envolvente 

respectivamente. 

La siguiente figura ilustra los espacios de satélite mínimos <¡ue se pueden 

conseguir para una antena para diferentes valores de los coeficientes /I y 8 3
• 

Basados en datos de antenas disponibles en la década de los (iO's, el CCI R adoptó 

un patrón de radiacic"in de referencia para usarse en e:ílculos de interferencia para 

antenas grandes con :\=32 y 11=25, conduciendo a una mínima separaci<ín entre 

satélites de 2.9°. Esto fue subsecuentemente adoptado como una especificación 

por 1 NTEUi:\T y otros operadores para estaciones terrenas cuyo dL-ímetro 

excedía las JO() lon¡.,>itudes de onda. Para reducir el espacio mínimo entre satélites 

.1 2° y, consccul'ntcmcntc conseguir posiciones orbitales \·aliosas, se creo una 

especificaciún m:ís ajustada 29-25 log O <JUe está actualmente siendo aplicada para 

en las antenas de est:iciones terrenas. 

J2 27 22 

1----i ¡ 
Aa NMtl de la enwoM!nte 1 1• 9 = Coellclenb! 111 1001 O 8 

: -r•:C ; 
i ~,tGUR.\ .H. l·~W.-\CIO .\fiNJ.\10 ENTRES.\ºll'J.nl'S J>.-\lt-\ DIFERENTES EN\'OJ,\'EN"ms • ...... -- .... ___ y 

A· 81~ O dlJi(a) 11 = :5;(b)A = ;: 
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El conseguir estas especificaciones de lóbulos laterales se está convirtiendo ahora 

en un factor dominante en el diseño de nuevas antenas de estaciones terrenas. 

Esto es parricularrnente cierto para estaciones terrenas gue actualmente están 

siendo diseñadas para sist<:mas de negocios y recolección de noticias via satélite y 

que tienen un diámetro entre IOOA. y 2001... Tales antenas tienen un ancho Je haz 

más amplio y una disminución más lenta (fall-off) Je los lcíbulos laterales con 

ángulo absoluto, pero que deben seguir cumpliendo con la misma envolvente Je 

lóbulos laterales como lo dicta la norrna Jel CCI R para antenas cuyos diámetros 

están entre 4001.. )' 6001... La siguiente figura ilustra un patrón Je raJiaciún meJido 

de una antena Casse¡,'l"ain Je 3. 7 metros operanJo en la frecuencia Je 14.25 G I-1 z 

(con D=l76 A.) cumpliendo la especificaciún 32-25 log O dBi. Se pueden 

conseguir mejoras si¡,>nificanws a esta envolvente con la introducción de una 

configuración de reflector offset, y cumplir con la envolvente de 29-25 log O dlli. 

- ISO o 
Angla 011 D01es1qnl. Ceqrees 

FJGUR.\ 3.5. rxrnoN DE IL\DL\CJÓN CUMPLIENDO CON L\ Ji..<;PECIFIC.-\CIÓN DE 

En el presente, la especificación del CCIR se aplica sólo al modo de transmisión 

debido a gue puede causar interferencia con otros sistemas. En el modo de 
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recepción, la envolvente es sólo una recomendación para asegurar una 

interferencia mínima en la señal recibida. 

Polarización 

La onda radiada por una antena consiste de una componente Je campo eléctrico 

r una componente de campo ma¡,mético. Estos componentes son ortogonales y 
perpendiculares a la dirección Je propug:1ciún Je la onda, y varían con la 

frecuencia de la onda. Por con\•enci1jn, la polarización de una onda 

clectroma¡.,mética radiada es la curva trazada por el punto final del vector del 

campo eléctrico instant:Ínco observada a lo largo de la dirección de propagación. 

La polarización puede ser clasificada como lineal circular o elíptica. 
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FIGUR.\ 3.6. lll'OS DE POL\RIZ.\CIÓN 

En la figura anterior observamos: 
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a) Polarización Lineal Vertical 

b) Polarización Lineal Horizontal 

c) Polari;mción Circular de Mano Derecha 

d) Polarización Circular de Mano Izquierda 

e) Polarizacicín Elíptica de Mano Derecha 

f) Polarizacicín Elíptica de Mano Izquierda 

Si el vector oscila a lo largo de un plano, el campo el linealmente polarizado. Si el 

\'ector se mantiene constante en lon¡,'1tud pero traza un círculo, el campo es 

polarizado circulam1Cnte. Si durante un período, la proyección del extremo del 

vector c.¡ue representa el c:unpo eléctrico dentro <le un plano perpL't1dicular en la 

direcci<ln de la propagación <le la onda describe una elipse. Entonces se dice que 

la polarizaciún es elíptica, ver la siguiL't1te figura. 

An!tnno 

.l.XIAL RATIO (AR}= E',IC• 
E'1t11n 

FIGUR.\ 3.7. ELIPSE DE 1'01-\RIZ..\C!Ól': 

La polarización es caracterizada por los siguientes parámetros: 

Dirección de rotación (con respecto a la dirección de propagaciiln); de mano 

derecha (en el sentido de las manecillas del rcloD o de mano izc.¡uierda (en 

el sentido contrario a las manecillas del reloj). 
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La Razón Axial (AR): 

AR= E117_~ 
Emin 

Esrn es la razón de los ejes mayor )' menor de la elipse. Cuando la elipse 

es un círculo (razón axial = 1 = O dB), se dice que la polarizaci6n es 

circular. Cuando la elipse se reduce a un eje (razón axial infinita,) se 

dice que la polarización es lineal. 

l nclinación 't de la elipse. 

El método para obtener el re-uso de frecuencia es transmitir dos señales en la 

misma banda de frecuencia (en-canal) y poniendo cada una en polarizaciones 

ortogonales: de este modo se dobla la capacidad de in formación manejada por 

una satélite. Un reL1uerimienro fundamental de la transmisión con polarización 

dual es mantener un buen nivel de aislamiento entre las dos polarizaciones de tal 

manera LJUe la interferencia en-canal sea mínima. 

Yerticol Vert1cnl 

.'~º,'--. ~~~~~~~~~~~~.ª< .... _ 
Al trnnum1ll1ny 

nntenna 

Hortzontnl 

'·,'·,· .. 

Hor;zont"I 

Al rece1v1ng 
nntennu 

FIGURA J.8 .. \.\ll'l.1'11)() DEI. C..\Ml'C: l El.EC!ll!CO l'.\RA EJ. C.\SO DE IX )S 
1'01.\RIZ.\CI< lNF..~ OR"H JG< lN.-\1.ES l.L'IE.·\J.E.~ 
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Esta s_ituaciún se ilustra en la figura anterior, la cual se refiere al caso de dos 

polarizaciones lineales ortogonales. Sean a y b las amplitudes, que se asumen son 

iguales, del campo eléctrico de las dos ondas transmitidas simultáneamente con 

polarización lineal, ac y be son las amplitudes recibidas con la misma polarización 

y ax )' bx las amplitudes recibidas con polarizaciones ortogonales. Entonces se 

define lo siguienre: 

El :úslamiento de polarización cruzada XPI = ac/bx o be/ax por lo tanto: 

XPI (dB) = 20 log (ae/bx) o 20 log (be/ax) (dB) 

La discriminación de polarización cruzada (cuando se transmite en una sola 

polarizacicín) }.'PO = :1c/ax, por lo tanto: 

XPD (dB) = 20 log (ae/ax) (dB) 

En la práctica, XPl y Xl'D son comparables y son frecuentemente confundidas 

dentro de los términos de :úslamiento. 

La antena es por lo tanto caracterizada para una polarizacicin dada por un patrcín 

de radiación para polarización nominal (en-polares) y un patrón de radiación para 

polarización ortogonal (polarizacicin cruzada). La discriminacicin de polarizaciún 

cruzada es generalmente máxima en el eje de la antena y se degrada para 

direcciones diferentes a aquella <¡ue corresponde a la dirección Je máxima 

g:mancia. 

Polarización Cruzada y discriminación de la polarización. 

En el caso de una antena transmitiendo o recibiemlo un campo linealmente 

polarizado, el componente cross-polarizado es el campo en el án¡,>ulo recto del 

componenre co-polar. Por ejemplo, si el componente co-polar es verticaL 

enroncL'S el componL'llte cross-polar L'S horizontal. 
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En un sistema de satélites con re-uso de frecuencia de polarización dual un 

parámetro importante en la determinación de la calidad del sistema es la "razón 

de discriminación de polarización cruzada" entre las señales ca-polar y cross­

polar, especialmente en la región del haz principal de la antena como se ilustra en 

la figura a continuación. 
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d1scr1m1nat1on 
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angla olf boresigtlt, degrees 

FIGURA 3.9. Df:;cfU.'.\llN.\CIÓN DEL\ POl~\lll7-\CIÓN EN EL 11.\Z l'lllNCIPAI. 

LA UNIÓN INTERNACIONAL DE TELECOI\-IUNICACIONES ITU. 

La naturaleza inwmacional de las comunicaciones y la obvia necesidad de generar 

esr:indares récnicos para la interconexión de redes resultó en la formación de la 

ITU en 1865 con 20 países, actualmenrc cuenta con más de 160 países. La UIT 
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estableció un Comité para examinar los asuntos técnicos y operacionales. El 

Comité Consultivo Internacional <le Radiocomunicación (CCIR) emite textos gue 

proporcionan la base técnica necesaria para la planeación y coordinación <le los 

servicios <le radiocomunicaciones, las características técnicas <lel eguipo a ser 

usado, rne<li<las necesarias para evitar la radio interferencia tal como, el patrón <le 

radiación y el aislmniento en polarización c.:ruza<la y medios para asegurar la 

utilización cticiente y efectiva <lel espectro <le radio. Por lo tanto, el CCIR 

proporciona los mecanismos tc'.'Ctlicos primarios para hallar la armonización en el 

desarrollo y coordinación <le los sistemas <le radiocomunicaciones en una base 

mundial. 

Las Regulaciones <lel CCI R gue nos incumben por ahora, son aguellas 

relacionadas con la interferencia con sistemas terrestres, en especial el caso <le una 

estación terrestre interfiriendo con un satélite en el apartado i) <¡ue se refiere a las 

especificaciones para el diagrama <le radiación <le antenas de estaciones terrenas y 

su aislamiento en polarización cruzada !Recomendaciones 465 y 580, Reportes 

390 y 391 contenidas en los Volúmenes IV y IX (segunda parte) <lel CCIRI y 

recomienda los siguientes valores: 

El ni,·el <le los l<íbulos bterales Jebe ser <le 2: 12 <lB con respecto al lóbulo 

principal. 

El <lesbalance entre lóbulos laterales no debe ser mayor a 2 <lB. 

El nivel de los nulos es <le 4 <lB. 

Hay una especificación <lel CCIR para las estaciones terrenas transmisoras, 

diseñada para minimizar la interferencia entre enlaces ascendentes a<lyac<.."'fttes. 

Esto <leterrninar:i el espacio entre satélites y por lo tanto limitar:í la capacidad de 

la órbita h'Coestacionaria. La especificación anterior del CCIR era: 

G(U) = 32 - 25 log (O) para 8 ;:: t 0 
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fuera de la linea de apuntamiento. La especificación actual del CCIR es más 

restricáva: 

G(O) = 29 - 25 lag (8) para f) ~ 1° 

para todas las nuevas antenas y de esta manera, penniár un espaciamiento mas 

cerrado entre satélites. 

INTELSAT junto con EUTELSAT y otros sistemas regionales y domésácos, 

utilizan re-uso de frecuencia con polarización lineal para incrementar la capacidad 

de canales en el sistema. Un requerimiento fw1damental de tales sistemas es 

mantener w1 nivel tolerable de interferencia en-canal entre señales en las dos 

polarizaciones. ;\ esto se le conoce como "interferencia cross-polar" (Xl'l). Los 

enlaces satclitales con polarización dual están diseñados para operar con un XPI 

mejor a ~7 dB bajo condiciones de ciclo despejado y un estándar obligado de 

pureza Je polarización para las nuevas estaciones terrenas, ha sido impuesto por 

INTELS:\T y menciona que el valor de XPI debe ser 30 dB para polarizaciones 

lineales. En el caso de ElfrELSAT, el cual empica polarizaciones lineales 

ortogonales en 1 1/1-1 G 1-1 z, la discriminación Je polarización Je las antenas en las 

estaciones terrenas se requiere <¡ue sea de al menos 35 dB en cualquier parte 

Jentro del contomo de -1 dB Je) haz principal. 

;\unquc los requerimientos Je discriminación Je polarización im·olucran mejoras 

en todos los aspectos en el diseño Je antenas, el impacto es mayor en la 

complcjiJaJ del sistema de alimentación. Se requieren componentes ailicionales 

para la separación de canales orto¡,•tmalcs y se aprueban especificaciones más 

exigentes en los componentes existentes tales como el alimentador y el 

polarizadur. Eyuipus de rastreo de polarización pueden ser instalaJos en las 

estaciones terrenas para e\•itar los efectos Je des-polarización causaJos por la 

propa¡,>ación a través de la atmósfera. 
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CONTRIBUCIONES AL SISTEMA DE MONITOREO RAMSES 

Metodología para obtener el Patrón de Radiación 

¿Si las técnicas de fabricación y la maquinaria usada para producir las antenas se 

vuelven más sofisticadas y el arte del diseño madura en una ciencia, entonces 

por<¡ue hay l:t necesidad de pruebas tan extensivas y sofisticadas?. La respuesta es 

<¡ue las pruebas de patrón sirven a una nueva variedad de propósitos además de 

verificar la especificación: 

Para calibracic)n y almacenamiento de datos confiables 

Como una inspección y procedimiento de control de calidad 

Para evitar interferencias potenciales 

El procedimiento está dividido en cinco partes: 

1. Recopilacic1n de Datos. 

2. Configuraci<Ín de la Instrumentación. 

3. Adquisición del trazo. 

4. E\•aluación del trazo. 

5. Guardar el trazo y liberar el equipo. 



Recopilación de Datos. 

Esta parte esta dedicada a recopilar toda la in formación necesaria para iniciar la 

prueba de patrón de radiación. Se necesitan los siguienres datos: 

Satélite, Banda, Trnnspondcdor, 
frecuencia y polarizacic'in para 
la prueba. 

Datos del usuario: Rar.c'>n social, 
teléfonos, responsable. localidad. 

Datos Je la antena: :\larca, 
Di:ímctro, (~anancta_ :\r1o de 
Construcción_ tr:iticc > :i cursar. 

l 
Recursos de la Cadena 
Descendente: ;\mena, 
Polarización, .\nalizador <le 
Espectros. 

FIGUltc\ 3.IU. REC<WJJ,\CIÚN DE D.\TC lS 
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Confl{.,rur:tción de la Instrumentación. 

J\quí se prepara y se configura la instrwncntación que se va a utilizar. Los valores 

de los filtros de resolución y video se obtuvieron después de exhaustivas pruebas. 

Detener cualquier actividad 
iniciada en el analizador de 
espectros 

Pedir al usuario que active la 
señal en In fn:cuencin Je prueba 

Se sinwniza la frecuencia ,. el 
span se disminuye a 1 C\lh.z. 

Se ajustan los filtros: 
RB to 1-.:llz y VB .l!Hl 1 lz 

.-\cnvar C\lodo Je Barrido 
continuo. 

Lle\·nr el pico máximo de la 
señal al ni,·cl de referencia 

[J>; 

cr - ~IZ; SP 1 MZ: 

RB 10 KZ: VB .lOO HZ: 

SI: 

E4:C\ll: 

FIGUR.c\ 3.11. CONFIGUR.c\CIÓN DE l.\ INS'lllUMENT.\Cl<'iN 

66 



ConÍJb>uración de la Instrumentación (continuación). 

Se ajusl!l la escala del display 
n 5 <.IB y el ni,•el de referencia 
se sube 5 dB 

Se elimina la :\ tenu.1ción del 
analizador (O dB) y se reduce el 
Span a 200 Klfz. 

Se ajtL'l!l el filtro de llesolucic'in 
n5 KHz 

Se reduce nuc\·an1cntc d span 
a 20 KHz 

Se ajusm el filtro de Video 
:i lOKHz 

El pico n1.1Jdmo de la scri.11 se 
lle\":! a la frecucncia central 
del analizador. 

El Span se coloca en l) 1 lcrtz. 

LG 5 Dl\i; RL UP; 

:\TO DB; Sl'2!XlKZ; 

RB SKZ; 

SI' 2UKZ; 

\'B 101 lZ; 

:\12;1-.::l; K2; 

SI' ill lZ; 

FIGUR.\ 3.12. et lNFIGUR.\CIÓN DE 1-\ IN!>lllUMENT.\CIÚN (CClN'llNU.\CIÚN) 
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Adquisición del Trazo 

Esta parte del programa realiza las funciones de: 

Borra la marca. 

Limpia el trazo. 

Se coloca al analizador en Barrido Único. 

gorrar l\ larc:1 

Limpiar el displa\· Je ¡.,'f:iticos 

. \nalizador en Modo de Barrido 
L'nico 

FIGUll..\ 3.13. o\l.X;1UISICl(JN DEL'lll.-\ZO 

l\11; 

.\l; 

RE.\DY 

En este momento el analizador esta listo para tomar una parte del trazo del 

parrc>n de radiación y ajusrar el tiempo de barrido al doble para tomar el trazo 

completo T:tmbién se puede usar la opci6n Video Triggcr del analizador para que 

el barrido se dispare cuando en L'l pantalla de video se detecte un aumento de 

m\·el de la señal. Al usuario se le pide que mueva la antc:.-na en forma constante, 

sin \•ariar la velocidad y se detc:.-ndrá hasta que el operador lo indique. 
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Continuando: 

Simulr.-ineamentc. activar d 
barrido )' pedir 4ue se llllll'\':I la 
antena en a7..Ítnuth 6 grados o 
hasta <1ue d operador lo imli4ue 
en el sentido de C:C\X' 

J. 
:\jus1ar d tÍCJnpo de b-.undo a.l 

doble 

Sinu1lrúnt':Unl'tlll'~ ;lCtl\'ar t~ 

bamdo y pl"d1r que ~e rnucva la 
arul'na cu az11muh 12 grado~ n 
hastn t¡uc d o¡lt'radnr lo 111diquc 
en d senudo de <:\X' 

S"· 

ST (tiempo antt.'11or X 2) SC; 

S.:?; 

FIGUR.\ 3.14 .. \l~UISICI(>N DEL 'lll\ZO (CONTINU.-\CION) 

En este momento el tra?.O ya se tiene en el display, por lo que se procede a 

e\·aluarlo. 
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Evaluación del trazo 

Con la ayuda de la marca del analizador se puede checar en forma directa los 

niveles de los lóbulos laterales primarios del trazo del patrón de radiación, el 

primer lóbulo lateral izljuierdo y el primer ¡,;bulo lateral derecho. 

1 Lúbulo l~ucral lz<1tuerdo 
J 1 Lóbulo 1-·ltcral IZljlUerdo 

J 
,l. J. 

,\cm·ar la 1' larca ,. coloc1rla 
en d pico rnaxirno : (lúbuh, 1'12; El; 
principal) 

,l. .¡. 
:\ctirnr Marca Dclm v colocar la 
sq,1\tnda rnarca en d ~lh71.iienre 1'13; :-.!Kl'K NL; 

pico del lado IZ<.JUicnln del Tmzo. 
(Lóbulo lateral iz41uerdo) 

FIGUR.\ 3.15. E\'.\J.U.\CIÚN DFJ.ºffi.\ZO (l.ÓllULO I-Yllm.\I. IZ(iu1ER!Xl) 

( Lóbulo Lncml Derecho 
J [ Lóbulo l-·ucral Derecho 

J. ,l. 
:\Cll\";lf la !\larca ,. colocufa 
en el pico nú","'º: (!úbulo 1'12; El; 
prinapal) 

,l. + 
;\cm·ar l\larc1 Delta ,. coloc1r la 
Sl't--"llOlb 1n..U"Ca t•11 c1 ~lt-.1\.Uentc :-.L>; :-.IKl'K NR; 
pico del lado IZljUlenlo del Trazo. 
(Lóbulo btcral derecho) 

Fl(;tJR.\ 3.lú. E\'.\l.U.\CION DEI. TR.\ZO (LOllULC l J_\lllR.\l. IZQUIER!X l) 
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Guardar el trazo y liberar el equipo 

Es el archivo que permite dejar en condiciones iniciales a la instrwnentación 

utilizada y opera de la siguiente forma: 

Guardar el trazo y sus parámetros principales como fecha, hora, satélite, 

banda, polarización, frecuencia, usuario, parámetros de la antena y 

nombre del operador. 

Em.jar un "J nstrument Preset" al analizador de espectros. 

RecomL'11daciones para la prueba de Aislanúento de Polarización. 

Par-.i el Operador: 

l. Definir un número de slots a lo largo de todos los transpondedores, 

dependiendo de la demanda. Dichos slots deberán tener 300 KHz de ancho 

y asegurarse que en ambas polarizaciones csre libre, es decir <1ue tengan re­

uso de frecuencia. 

2. La antena con la que se medirá el aislamiento deberá: 

a) Encontrarse en óptimas condiciones para cambiar de una polarización a 

otrn. 

b) Tener una discriminacic>n de polarizacic>n de 35 dB. 

c) Contar con una unidad de control de antena y de prefcrL-ncfa rastreo 

auromárico para e\.¡tar errores de medicic>n por mal apuntruniento. 

d) Estar calibrada. 

3. La potencia debe ser ajustada a la potencia asignada en el cálculo de enlace 

m:ís 5 ,m . 
.J. Seguir la norma del CCIR que menciona que el aislamiento debe ser de 32 

dB. como minimo se acepta 28 dB, dependiendo del tráfico a cursar. 

Para el Sistema RAMSES: 

1. Desple¡,= el trazo en tiempo real de runbas polarizaciones horizontal y 

\•ertical L'tl un solo display de ¡,rráficos. 
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2. Habilitar las marcas y sus funciones como !\larca Delta del analizador de 

espectros en el display de l,'l'áficos del sistema, para tener una lectura precisa 

del valor del aislamiento 

Para los usuarios que desean ajustar el aislamiento en su antena: 

l. Tener la posibilidad de em·iar portadora limpia (C\V'). 

2. Ajustar su equipo en el slot m:ís cercano a su frecuencia de operación. 

3. Subir con precaucicin en el slot asignado. 

4. Antes de mover el polarizador, hacer una marca que nos sirva de referencia 

para saber en <1ue lugar estaba el polariza<lor antes de iniciar la prueba. 

S. Tener las herramientas necesarias " facilidades para rotar el polarizador sin 

bajar la señal y bloqueando lo menos posible la apertura de la antena. 

6. En caso de no lograr el valor adecuado se recomienda: 

a) Hacer un apuntamiento tino de la antena con la ayud:1 del centro de 

monitorco. 

b) Asegurarse de rotar adecua<lrunenre el alimentador. 

c) Efectuar la prueba de preferencia en un día despejado. 

d) Asc,gurarse que el alimentador está en el foco)' que está totalmente fijo. 

e) Asegurarse que la apertura de la parábola no tiene ningún elemento que 

bloquee su eje <le apuntamiento. 

t) No reemplazar partes de la antena, reflector ni equipo asociado. 

7. Al finalizar exitosamente la prueba se debe mo\0cr la portadora a la frecuencia 

de operación y modular. 

8. ;\ledir la portadora y aprobar los parámetros. 



Capi/11/0 4 

COMPARACIÓN DELOS SISTEM1\S DE MONITOREO 

En este cnpírulo, se presenta la comparación Je los tres sistemas de moniroreo 

m:ís populares del mercnuo, con los cuales he tcniuo expcrienci:t directa. 

CUADRO COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE MONITOREO 

DE PORTADORAS DE SATELITE. 

CALIAN (IOTCSl\-f) SAT (MONICSCSl\f) 1 SIEMENS (RAMSES) 

:--:L'.\IERO DE S.\TELITES Y l'ORT.\DOR.\S 

~ / 1)()() (.\fé:\tCOJ 

390 portadoras en 20 numutos 1500 ponadoras en t hora 

c:alibracl<Ín 4·\uwmácica 

ARQUITECTURA 

C. \l.lllIL \cto:--; 

1 Calibraaón ;\urum:iaca 

1 

21 . C.IMXI (Europa) 

(t(H)(J ponaJoras t•n 20 rntnutos 

to<.lo d tr:ifico Je Et.:TEl-~.\T 

Tres tipos de Calibración 

.\uton1J.tica 

i CAUAN (IOTCSM) 
¡ 

SAT (MONICSCSM) SIEMENS (RAMSES) 

f 

SISTE.\I.\ OPER.\Tl\'O / 13.\SE DE D:\TOS 

l 11'-L"X X\1.111<.lowsi.\fouf: l 11' UNIX \X'indo\VS t.::-:1x o \'l:ínJo .... ·s :-.IT/2000 

C+- (Se"•cr and Clicnr) 
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CALIAN (IOTCSM) SAT (MONICSCSM) SIEMENS (RAMSES) 

SISTE~l.\ OPER.\Tl\'O / ll.\SE DE D:\TOS (conrinuac1ón) 

Ua.°'c de Daros mtcrna hecha en 

C:•+ e 1rnJcpc.·n<l1cntc Je hi 

13:1!'.c de Datos Corpornuva 

ODBCiS<.)I. liase de Da!Os IOR.\CLE multis1tio con un 

integrada a.1 sl'n.1dor l' Servcr dedicado. Interface con 

independiente de la Hase de 1 b Base de Datos Je) Centro de 

Datos Corporativa. ~o st• ! < :ontrol <lcl Sistema de 

prop<,rcionan rrn.:-wdos de (~omumcacioncs para 

lmportac1ún/ l~:tp< 1rtaCJÚ11. alnlaccnar a la11to plazo los 

eventos datos de las 

mediciones. 

l.us datos Jcl Plan de Tráfico Los datos del Plan Je Tráfico Interface con la lfasc Je Datos 

son n1anc1aJos rnanualmcntc son mane1aJos rnanualmente C:orpor.tti\·a para recobrar 

por los mismos usuarios <lcl por los mismos usu:mos Jd autumátic:uncntc. Los daros 

1 sistema. 

i 

del plan de tr::ilicu sistcn1a. 

1 

CO~FJ<;UR.\C:H ¡:-,; 

i 
¡ L.\;>.:/\'\". \N dedicada a L\:-.:/W.\1' •led1caJa 

1 S1s1cma de ;i.fmuroreo Sistcrn.1 Je ~lorutorco 

1 

a L.\S/\X'.\N dedicada 

:1.plicacíones oper.1ciunalcs y 

s1srcma de morururco . 

.\rqu1tccrur.i Cliente / Scf'\,dor . \rquitccturn <:licntt•1Scr.,dc1r , .\r4u11cctura de tres niveles 

, Clientt'/ Servidor 

1 Tcnrunal Servcr l IP· L'n scn,Jor compuesto por 1 L.: n ~r.·1dor de ac.Jmin.istraciún 

'HMKJ/lllJ::! (::!56 \111 R.\~I. una c..·t>mputac.Jt,ra en j compuesto por Jos 

::!x~ l;B I ID; C:D-RO~I; L\:-.;) an¡u11ccrur.1 Iniel. computadoras basac.Jas en 

aryuircctura Intcl. 



CALIAN (IOTCSM) SAT (MONICSCSM) SIEMENS (RAMSE!>) 

CONFIGUJl.\CION (continuación) 

Sitios Remotos .\hílnplcs Sitjos Remotos .\fúlnplcs En ca<la sirio Je monuoreo un 

conccta<los \"fa s:.nt;litc conectados \"Ía satélite 

tn<>dcn1 n1odcm 

subsisterna 

compt1t>sto por un servidor 

controla los dispositivos de 

calibraciún y rnonitorcu. L.1. 

concxiún es :1 través Je \'PN. 

Para controlar c:I tr.itico Para controlar el tr:itico .-\1nbit•n1t· Je momtorco multi-

íl'Clb1<lo l'll difcrt•ntt•s n:c1bido en d1forentcs smo. asc~'l1ra11do la 

lncaliJades geogr:íticas se localidaJcs geográficas se :.u.Jmimstraculn ~· rransparcncta. 

instala un st•n,dor 4.,.,.ual al instala un scf'\,Jor lh'l1:1l al Solo existe un scn·1Jor central 

cctn.ral pt.•rn t'Jl rnoJo escla\'o. ccnlr31 pero en modo escl;a\·o. y los dcrn.1.s son subsisll'mas. 

/ :'111 n>ntrol Jd . \( :L' Control del .\CL' para l;1s j Con1rol del .\el: para las 

amen.as de moruton:o dcsJt: la 1 antenas Je moniton·o <lcsdc la 
1 

! 
1 ctnnputadrlta Ct>mputadora 

1 n tcrfacc de lnrcriacL' Je RF tlcx1blc r l lntcrfacc <le HV tlcxtblc \" 

t•xpand1blc pan com·ctar!.e con cxpandiblc p;Lra conecrarsc con cxp:rndiblc para conccrarsc con 

a111cnas de monitoren 

l':t!Stcntes. l ... \'.\: /l IP~IB l'X1SICntl'S. CXlStCntl~. L\N/l IP-IB 

l.i~ antenas d~ n1on11on·o' las antenas de momton-n las 

1 GJ!<."WO\" 1 Garcwa!· 

1 ~lodt•m Nu 
1 
1 

H.\CKUI' 

i D.\T l D:\T :'\liniCD 
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MEDICIONES 

CALIAN (IOTCSM) 

NO 

. \isla miento en X poi 

1:renu·nc1a (~entra! 

SAT (MONICSCSM) 

NO 

. \islamiento en X poi 

l'rccucncia Central 

SIEMENS (RAMSES) 

Patrón de Radiación 

.-\islanuento en Xpol en un 

solo displa~·. 

Frl•cucncia Central 

PIRE (en d -;atél1tc) en un:t PIRE (en d satélite) en una PIRE (en d satClilc) en un.1 

sola portadora sola portaJorn sola portadora 

Rcfocuin Je Dcns1JaJ RdacHÍn Je Densidad Rclacicin de DensídaJ 

Portadora a Ruido C:/:"Jo Portadora a Ruido C/~o Portadora a Rtudo C/So 

. \n:ílisis de ~lo<lulaaún .\nilisis ~lanual .\ncho de !landa a -1 y -lll di! 

para :-;crl.;1lcs d1gualcs 

1 · \ncho de Bantb Ocupado 1-\ncho Je Banda Ocupado .·\ncho Je Banda OcupaJo 

i 
j DcnsabJ Je Potcnaa .\n<ilis1~ .\lanua.I (rrazo Dens1da<l Je la Potencia 
1 ¡ Es¡wcrr.il (Displa.·) Espectral) Espcctr:il (l'SD) 

1 

. \1ühs1s Je Espccuo (l3l1syucda Dc1ccc1ún <le !'icñaJcs cspunas y Dcrcccu}n de serla.les cspunas 

de Espunas.1 sus parámetros (Frccucnaa (port;idoras no programadas e 

Central y .\nchu de Banda) intcrt"crcnc1as) y su mcdiciún 

(PIRE. .\ncho de banda y 

l;rccucnc1:t (:cntr.il) 

lric~rnJumbre dt• la ~tcdiciún lnccruJumbre <le la .\ledic1ón Inccrodumbrc Je la .\lcclic1ón 

de Pou:naa 1~1\1al a± ll.b <lB de Potencia en RF dentro de de PIRE mc¡ur a 0.6 dll 

± U.5 di\ incluyendo los errores en l.i 

ganancia <le la antena receptora 



CAUAN (IOTCSM) SAT (MONICSCSM) 

~!EDICIONES (continuación) 

Na Na 

Exacrin1d Total 0.3 dB 

SIEMENS (RAMSES) 

Rcpcnbilidad mc1or a 11.4 dll 

Para las mt•<l1c1om~s de ancho 

Je banda. ht cxacrma1 y 

rcpctiluli<laJ es de 3° o y 1°·0 <lcl 

ancho Je banda nom111al <le la 

pc1rt.'llÍur;1 rcspccuvarncntc. 

~lodos de Opcrnciún: Carricr, ~lodos de Opcraciún: Camcr. .\fo<los de Opcr:1c1ún: l.Jnc-up, 

Cc1111isionarrucnro. Din•ct, Backgrouml. c;rcrnp, l\ackgroun<l. Sclt'ctc<l <:amcr. 

Background, 

Spcctrurn. 

Forcg-round, Remole Control !"clccu:d 

Control. 

Band. Remo te 

1 

Reportes Je mc<lic1ún. eventos Rcpont•s de mcdiciún, eventos lh·por1cs de rm.·«.hc1ún. c\'cnlos 

\. alan11as Je medición ,. y 

1 ~1s1cma. . 

alarmas de n1cdia<in alarmas Je y y 

s1stc1na. sistema y t'l1u1po. 

,~ .. 
~fl·<licic'Jn. 

Je Técnicas de Editor 

~lomtoreu . \utunútico ~lonitorco :\uromático 1 ~lorutorco .\utom.iuco 

llanJas C. L. Ku y Ka T OOas las frccuanaas hasta !landas C. L. Ku \" ¡..:_, 

~6.5 Gllz 
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OTRAS CARACTERÍSTICAS 

CALIAN (IOTCSM) SAT (MONICSCSM) SIEMENS (RAMSES) 

~f.\NE_IO DE EQUIPO 

.\!,oilcnr, 111', SED 111', :\~ilcnr l IP, Rhndc, .\¡,oilcnr, l'ascall 

1 ~o l l'alm P1lor (l'D:\) 

c;ralicac1<'.m Je Paramcln>S (. ;raticac1ón de Par3mctros (Jraticación de Parámetros 

C<>rllra ucmpo conlra 11l'rnpo contra Ucmpo 

La ,uln11111str:1c11·111 dc lo!>. La aJm1rnstracúln dt• los .\<lnu111s1raci1°>11 Je Rt.-cursos 

Cl)uipos (as1gn:1culn de tr.itico a ct¡UJpos (asignaci1ln Je t.r.ítico a :\utomáúcu. Transparente para 

un d1spustuvo de momtorco) un J.isposttivo Je mom1on·o) los usuanos. 

c..·s hecha por d usuano. es h<.'cha por d usuano. 

Monnorco \'ia lmcrnct .\luruturco \'ía lntcn1ct 

Comrol manual Jd analizador Control manual del analiz:uJor Control manual <lcl analizador 

linut:1do 

Sis terna de 

transportable 

linutado 

~fcdic.iún ~o 

sin línu1c como por ejemplo 

cursores o rnarras en el display 

de gráficos. 

De los anteriores cuadro pmk-mos concluir yue los tres sistemas son parecidos 

entre sí. Ejecutan las mismas mediciones en general, y el eyuipo utilizado es 

parecido. 1-~ <lifcrc-ncia se cncu1..-ntra en la aryuitcctura y facilidad parca operarlo. 

Con base en mi experi<..'tlCÍa opino yue el siswma lv\l\ISES cwnple con todas los 

requcrimienros yue hace tres años pc<liamos para un sistema <le monitoreo y <le 

las cuales aún no cwnple el acrual sistema. 
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CONCLUSIONES 

El presente trabajo habló del siswma de satélites europeo y sus aplicaciones, se 

mencionó su esrrucrura, presencia en el mercado e impacto en las 

telecomunicaciones y específicamente del sistema RAl\ISES. Respecto a los 

sistemas de mnnitoreo se mencionó su con figuración básica y las principales 

características de tres sistemas comerciales: CALl1\N, SAT y SIEMENS. 

También se re\·isaron dos procedimientos importantes para la calidad de 

transmisiones en un enlace vía satélite: el patrón de radiaci<>n y el :úslamiento en 

polarización cruzada, ambos metodolo¡.,..ja y recomendaciones fueron dados a 

SI EM ENS para el desarrollo del sistema Je monitoreo lv\MSES de 

ElJTEl-'>AT. Y finalmente se incluyú un cuadro comparativo de los tres sistemas 

de monitoreo mencionados. Por lo c1ue se puede concluir lo siguiente: 

La metodolo¡.,..ja y recomembciones dados a S!El\IENS son de ¡.,>ran valor 

para el adecuado desempeño de un enl:tce satelital en un ambiente tan 

congestionado Je tr:ílico como lo es el mercado europeo ya yue son el 

resultado de muchos años Je experiencia combinada en campo y oficina 

trabajando direct:unente con los sistemas y e<¡uipos involucrados. 

Esros mismos procedimientos y recomendaciones, pueden ser tomados como 

guia por los usuarios del Sisrcma de Satélites Mexicanos, para hacer un 

cheyueo preliminar de sus antenas y o bien como parre de sus rutinas de 

mantenimiento en sitio y así. garantizar la calidad de sus enlaces vía 

satélite. 

:\ pesar de su importancia , a la fecha no hay escrito ningún trabajo yue 

describa qué es un sistcma de moniroreo de portadoras de RF, por lo yue 

sin·a la presente tesis como una referencia para adentrarse en el amplio 

tema de los sistemas de monitoreo de portadoras \'Ía satélite. 
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El acceso a L1 infonnaci1ín para la elaboraci1ín del esta tesis es escaso, sin 

embargo trato de describir a detalle los características de un sistema de 

monitoreo basándome en infonnacicín owr¡,>ada por las mismas 

compañías y mi experiencia con cualro sistemas diferentes. 

El proceilimiento para obtener el patrcín de radiacicín y las recomendaciones 

para el aislamiento de polarización cruzada son mi autoría; están 

probados y funcionando actualmente en SATMEX y sirvieron para 

eliminar los problemas de interferencia ocasionados con los satclitl.>s J\nik 

de Canada. y ahora estos mismos proceilimientos ayudarán a SIEl\IENS a 

mejorar el sistema de monitoreo R1\l\ISES y a EU"l1~l-<;1\T a prevenir 

problemas de interferencia y a su vez, mantener y mejorar la calidad de 

los enlaces \'Ía satélite. 

La elaboracicín de los procedimientos y recomendaciones se obtU\;eron en 

base a la exhaustiva experiencia y an:ilisis de problemas en campo. 

IL-\1\ISES probablemente es el sistema de monitoreo de tráfico satelital más 

moderno y completo del mundo yue cumple en exceso todos los 

reyuerimientos de un Centro de Control de Comunicaciones. 

Su oper:1cic'm optimiza si¡.,'11ificativarnente el trabajo de los operadores y 

mejora su capacidad de proporcionar un servicio de alta calidad los 

usuanos. 

L:1 natural falta de experiencia en la operación de los sistemas de moniroreo y 

a la introducción de nuevas técnicas de meilición, hace yue los nuevos 

sistemas de moniroreo sean m:is capaces, completos y ami¡.,>ables para los 

operadores. 

De mi experiencia de trabajar en una compañía europea observo que el 

trabajo en eyuipo se mantiene sin embar¡,>0. cada persona tiene una tarea 

muy especifica, saben una sola cosa y ya y son felices, pero eso si, lo yue 

ellos conocen saben lo s:1ben con un detalle muy profundo y solo tienen 
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que preocuparse por acrunlizarse <..'11 su cnmpo <le especialización. El 

manager o jefe es el único que tiene una visión general <le lo que el equipo 

está haciendo. Todo el equipo trabaja en un solo cuarto muy amplio con 

su lu¡,>ar y su computadora, no hay cubículos o privados <lon<le el 

empleado se encierre. Al igual, los managers afines a un proyecto también 

están todos en un solo cuarto amplio. Son gente con mucha experiencia 

en la pro¡,>ramación <le sisremas, redes, técnicas <le medición y equipo <le 

RF, pero me causú un poco <le extrañeza yue t<..'11Íen<lo un pro<lucro tan 

potente y completo no supieran aplicarlo o más bien, no ruvieran una 

retroalimentación por parre Jcl usuario final <le ese producto. i\quí yo 

siento <¡ue mi colaboracÍ<Ín fue valiosa, ya <¡ue al operar Rt\l\ISES les hice 

saber mi opini1ín <lcl sistema y que puntos son los más críticos para un 

usuario, '-JUC n1cnúcs y ventanas se utilizan n1as tic.."tllpo, etc. 

En México e! profesional muchas veces tiene que saber Je to<lo, ya sea 

porque su área o jefe así lo considera o bien para encontrar otras 

oportuni<la<les <le trabajo. Esto hace que nunca se 1..-specialice en una árc-.i 

o tecnolo,L,>Ía aunque yuiz:i en i\léxico no convenga por la falta <le 

oportuni<la<les laborales. Esto repercute en el <lesarro!lo <le sistemas, 

cecno!o¡,'Ías y sofrware propio de! p:ús, que irremediablemente nos 

conduce a la importación <le toda clase <le tecno!o¡,>Ías y equipos que 

muchas n:ces no cumplen con una nonna de ca!icb<l debido a la falta <le 

las mismas en nuestro país; conforrn:índonos con manuales o software 

mal 1r:1<luci<los y a veces incomprensibles en el mejor <le !os casos o 

piratas. Espero yue empresas y ¡.,>t>biemu empiecen a vo!rear a ver con 

mas frecU<..'11cia a las universidades del país y las conviertan en su socios. 

Estoy seguro que a futuro el beneficio para ambas partes será invaluable. 

81 



ANEXO 

LISTADO DEL PROGlv\l\.f.t\ 

Configuración 

IP; 

PAUSA 

CF_l\IZ; 
SP lMZ; 
RB IOKZ; 
VB 3001-IZ; 
LG 5 DI\!; 
RI. UI'; 
.-\T ODB; 
SI' 200KZ; 
RB SKZ; 
SI' 20KZ 
VB llll IZ; 
M2; 
Kl; 
K'">· 
SI' 01 IZ; 

Adquisición del trazo 

~11; 

A 1; 
S2; 

PAUSA 

S2; 
ST [ácmpo anterior x 2J SC; 
S2; 
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Evaluaciém del u-.izo 

Para el lóbulo latcrnl Izquierdo: 

l\12: 
El; 
M3: 
MKl'K NL; 

Para el lóbulo lateral Derecho: 

.i\12; 
El; 
M3: 
.i\IKJ>KNR; 

La figura muestra un Patrón de Radiación obtenido con el anterior pro¡,'Tama. 

D d81' 

~,.~ 

' ~ \ 1:~\ 
~ .- ~.) 
\, - .... l 

". l ; 

::-;~~g:-~~J~U!!VO..J,.:~w::I i'i:Te'.U. !:l~!~;;~llO ••a 
"'KR ., •• .1fl Qft 

CeNTle"Jllll 1•. 1111•001190 lil/l/H~81!'T 10' •>•000000 o;:;_..N O• .... 
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