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INT’RODUFGION

Cada dfa 1a utllisacidn ds satélites como medio de comunicacién -

.entre puntos distantes es mds frecusnte, puss a iravds de ellos se puaden -

. transmitir sefiales de voz, datos, video y facsfmil. Por tal motivo, es de -
gra inportancia conocer cada una de estas aplicaciones de los satélites =
para su utilizacidn y mejor aprovechamiento.

‘ En esta tesis se harf{ um estudio acerca de wuna de lam aplisaoiones de
los matélites, tanto ds comunicacién intemacional como domésticos, que es
la tranmaisién ds la seifial de televisilén y ds los diferentes sistenas do =

" recepoidn de televisidn via satélite, :

' La telavisidn en sf, es un medio ds comunieacién por el cual es posi--

-ble que un programa ds contenido noticioso, ocultural, po:lftido, deportivo,
publicitario o de esparcimiento, se recidba inmediatamente después de haber

‘sido transmitido, logrando establecer la oomunicacién entre el auditorio y
la estacién transmisora. ' '

" Abora, para poder comprendsr cémo se llevz a cobo la transmisifn de —.
televigidn via satélite, en los dos primeros capftulos ds este estudio ss -
darf a oommooer en que consiste la peifial ds televisién ¥y la forxma genmeral de
operacidn de un sistena de comunicacidn via saté€lits. Posteriormente; em el.
capftulo tercero se explicarfn loa parfmetros y caracterfsticsas de la seial
ds telsvisifn que. aon necessrios pars poder operar dentro deal sistems de —
commicacidn por satélite, asf como de loa diversos sistemas ds recepoidn y
distribucidn de ests. tipo de ssfiales, efectuando los cflculos de enlaoe = —
correspondientan, '



i1

!

El equipo para la comunicacidn vfa sat€lite que se utiliza en las ——
estaciones terrenas en Mxico y que se encusntra disponible o travds do —
las diferentes enprosas eagtablecidas en nuestro pafs as presentado en el -~
capftulo cuarto, profundizando en los equipos para esiaciones terrenas ——
receptoras Unicanzente de televisién y en la integracién de tecnologfa -
nacicnal en dichos equlpos. .

Finalmente, en el Wltimo capfiulo de este estudio, se explican las -—

" caracterfaoticas del eistena de radiodifusidn directa de televisién vfa —
satélite, que 6o ha desarrollado en los Ultimos afion en pafses como E.U., =
J owya aplicacidn a futuro tiends ha ger do las nds utilizads,



CAPITULO 1

‘LA SENAL YE TELEVISION

INTRODUCCION

- Fare evitar positles confusiones oon respecto a 1o que se dsbe de
sntendar por sefial da telovisisn, es precisc definir el téraino inequivooa~
sente, n-nun-o, ala noﬁal da televisidn como una sefial compussta, quw -
entd formada por tres sefiales: la seiial ds video, la msefial de simoronisa~—
cidn y la seiial de audio. '

La seiial de video ocontiene informaciln en forma eléctrica aserca de la
insgen que ha sido enfocada en la ofaars & televigidn, y quo despuls de ~—
ser trensmitida serf reproducida en el tubo de rayos catédicos (TRC) de wn
monitor o w receptor ds televisilm., lLa seiial de video pusds contensr intb_x;
macidn ds la imagen, en blanco y nmegro o en color,

La sefial ds sincronisacién es wna sefial que se sobrepone a la sefial ds
video, ¥ qus sirve precisaasentc para mantensr sinoromisads la sefial que oe
estd reproduciendo en el receptor de televisidn, con la sefial que estd sien
40 tomada por la cfmara do televisida, ) :

la ssfial ds audio contiene la inmformacidn del somido asooiado a 1la se—
fial ds video. En sistemas d» rediocdifunidn da televiailn y en sistemmm de ~
talevizién por osble, la sefial de audic y la seiial de videso som: trememiti—
das juntas.

1.1.~ SENAL DIE VIDEO.
Para poder comprender mejor el proceso mediante @l 6\&1 se forma la -

sefial de video, empezaremos por analizar la maners en la cual ss pubn e~
presentar. las imdgenes,



Una imagen momoorcadtioa fija puesds ser expresada como wma varisoién ~
-4 la luminisoencia sobre w osapo bidimensional, es decir, es wa imagen -
- tal, la luminiscencia es wna fimoidn de dos variables indspendientss.
' Cuando tretamos oon imfgenes monoorcafticas en movimiento, nos encan--
- tramos ooh qQus la luminiscenoia taabién es una funcién dsl tiempo, por lo =
cual en este caso la luminisosnoia es wma funcién ds tres variables indspen
' dientas.
Ds 1o expresado anteriorments, podsmos comolulr qus pare podar conver-
tir uma ivagen ez wma sefial de video es necesario el oanocer los valores —
""tustentfnecs de ls luminiscencia en cada puwnto de la imagen, y transformar
,‘; daickos valores en wma sefial eléotrica variante oon el tiempo,
1 El dispositivo encargsdo de trunsforuar la imagen en ssfiales eléotri— -
“oas es ol #ibo recolector de la cfaars ds televisitn. Actualmente existen -
dferentes tipos ds ofaares ds televisién, que ms Alstingusn entre af prin-
cipalmente por el tipo da tubo recolector,

la diferencia entre los tudos recolectores de diferentes tipol ostd —

' basads principalments ea la cowposioidn del material fotosensitivo sobre el
.oual golpes la lus, y en los medios usados pars extrser la inforwacidn oldo
‘trica asf producida.

la explionsida de olmo es trensduce una seflal Sptioa en wna sefial eléc

trics, se hard en base a la forwa en olmo lo realisa ¢l vidicén, qus s wo
. da los tubos recoleotores de uso afs amplio hay en afa.
Sobre 1a superfiocle frontal del tudo recoclector existen tm aspas avy
dalgadas hechasn de material fotosenaitivo, .Oln lss.cunles:la imagen que =~
se quiere tranmmitir es enfocada. Estas tres capss estén colocadas wa ensi
aa ds- 1z otre; la primers espa: o8 do:un aateriak transparents eondastivey -
1a segmin. o5 tn sexiowmidnstsy: foternnintive;- ol ik cxiAe W vesiuby—
_ola vy alta: cwande mo:ests 11minede, 7 W restotenuis: seusibisnsute: ade
‘Baja oumado es palpesdo por. fotones @ lus; 1s. Saronss espa es Ws messioo -

fotosomdwative, el ounl tiese alrededor 4o wn millda do Areas ssparsdas in-
. dividualasnte, las cusles sotdem 0ono peqwiifsince espacitores, hdudn 1a
| eapm fotoresistiva oomo el dieléotrico ¥ 1a pelfoula conductiva como el -~
" otze eleotrodo comtin. umumm-uummaumum
48 1us qw golpes oada frea (oapactitor).
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.. otxo moviéndola en foma vertiocal, forwmando asf lfnoas de explorecién lige-

" remente inclinadas, llaaadas 1fness d» exploracién horisgomtals

Avalisfndolo uds a fondo, vemos qus en el proceso ds explorsoidn el —=

,;hu ds electromes arrsnca de la esquina superxior izquierda y realiza su ba-

. rrido sobre una 1fnea de explorecién hasta llegar al extremo derecho de la
iAnagen; al llegar ahf es rapidaaente regresado al lado isquierdo de la ima-
- gen Dara eapesar el bmtdo ds una lfnea de exploracidn inferior. Este movi
. siento e» oonocido como el retraso horirontal. El proceso continda bhasta —
_que todas las 1fness de exploracién horisontal han sido barridas. Cuando —
“esto gourre, el has de electrones dsbs moverwe ds le esquina inferior dere-
- cha & la esquina swperior izquierda, para empesar la o;plomc.tdn ds wna nug

‘v inagen; este movimiento es conooido como el retraso vertical.

1a figure 1.2, ¢s una {lustracién sioplifioads de la suta dsl haz do ~
explorecién sobre 1a superficie fotosensitiva del tubo recolector ds wna —
ofmara de televisién. En el tubo ds rayos oatédioos de un monitor o wm re-—
ceptor de televigidn deberfn dupliocarse exactamente las excursiones mosira-
das del haz para poder obtener una reproduscidén fiel de la imagen.
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Fig. 1.2. Patzda de exploracida sisple.



i % Las 1fneas continuas soatredas en la figura repressntan la ruta del

k

. . ‘hl de explorecidn; las lfneas pwteadas sirven para indicar el retreso ho-

ﬂmtuo
El retraso horisoutal oourre en un intervalo do tiempo muy corto con =
nlpooto al tiempo ds explorecién normal, y es nomalmente "cortado" dsbido
a que en ese intervalo se suspsnde e) hag de electronesy por lo tanto, el -
: Ltulm recoleator de la ofuare no desarrolla seiinl de salida durante el inter
ivalo de retrsso horiscatal.

! Exsotamente el simso fenfmeno ocurre duranto el retrsso vertisal, com
- i1la diferencia de qus este intexvalo es mucho mfs grande (es Varias veoes —
ARYOTr qus el tiempo de explorscilnm horizontsl).

. . In todos los slstemas ds televisién, el movimiento horisontal del hez

"501 aucho afs rfpido que ol movimiento vertiosl. Es decir, la freousnouia de

onlomt&l horisontal es mucho nfs grande que la frecusnocia ds explorecién
nruoll. La relacidn entre estas dos frecusnoias es la que determina ) —

;nﬁcro de 1fness horisontales que existen en oada patrén exploreda,

i s dasesble producir ws némerc relativsmente grande de lfneas horison-
: tales por oada oxplox"widn wvertioal, dsbido a dos razones fundamentalest
a) Pare peroitir qus ol haz descargus wna cantidad mAxipa de 1 supsrfi-
‘ ode fotosenmitiva, dando wna gsn cantidad de 1pfomacidn de la imagen.

b) Mientras més granda es el ndmero de 1fneas de exploracién, se reduce
{ su vislbilidad individual en el monitor.

" Enle ‘que Tespeota a la freowsncia de exploraciln rertical, es dessa—~

ble que ésta ssa elativamento baja, porgue de esta manera permitir£ al hax
" dnsoribir wm gran nmecrc ds irezos horisontales ain necesitar wms frecusn-—
" oda de explogmcidn horisontsl sxoexivamente grands,
; " Hasta aquf.-hesss habledo sn forma. general. ds. la manera. em: oéme: 8e: pro~
""duoe-1s sefial de videos ahora bienm, dependiendo. del uso pasre el cual se re-
i quiers 1a sefial ds video, variarin los pardsetros fundamentales ds la seiisl
m san: la freowncia de explormoidn horisontal, la freowsncia ds explors
¢ ei6a vertical y el athero de imdgenss ocompletias presentadss por segwndo. Ea

{ eordemos que la relagilén de la freomncia horiszontal entre le freownocia —
A ; vertioal dstezsine el nimerc ds lfneas horiscntales por imagen explorada.

o



Por ejomplo, los requerimientos para una sofial de T.V. en oircuito ce~
rrado no son tan estrictos como los qus existen para televieidn comercial,
puss generalmente la resolucién requerida en la sefial de video para M.V, —
ocomercial es mayor. kn los casom en los que ae utiliza la sefial ds video —-
para investigacisn cientffica o aplicacién médica los requarimientos de la
sefial aumentan considerablemente, puss parac estos tipos de aplicacién ne —
Tequiere wna resolucidn todavia mds grande de la imagen, 10 que hace que se
deba ds awnentar atn mfs el nfimerc de l{neas horizontales por imagen explo-
. rada.

Puscto que nuestro interds estd oifrado en la radiodifunién de televi-
sifn, analizaremos Gnicamente la configuracién de la sefial de videc para ~-
sistenas de toleviaién comeroial. l

Los dos principales sistomas ds radiodifusién de televisidn qus exis--
ten actualmente en el mundo, tienen las siguientes especificacioness

a) Para ol sistema do televisién americanc se especifican 525 lineas de
exploracién horizontal, 30 imdgenes completas por segunde y una relacién de
aspecto de 4 a 3.

b) Para el sistemaz europeo se sspecifican 625 lfneas ds exploracién hori
zontal, 25 imégenes completas por segundo ¥ una relacidén de aspecto de 4 a
3e

1& relacién de aspesto ed otro factor importante de la mefial de video
¥ nos proporciona la relacién ancho a alto de la imagens la relacién de as-
pecto usadas mumdialmente para sistemas de televisién comerciecl es de 4 a 3.

1.1,2.~ Parpadso
El moviriento es un.factor: fundamsntal. que. dsbe: ser:txansmitido por la

sefial de videso. La. sensaocidn ds: movimients continuo: cbservads. en: el monitor
. 0 .receptor de televisién es trenmitida al espectador mediante wm desplie—
‘Bue. suoesivo. ds imdgenes inméviles, aprovechando: el fenémeno de: ls persis—
tenciz de imfgenes en la retina dsl ojo husanoj es decir, se aprovecha el ~
. hecho ds que cuando la retina es exvitada por wma ispresidn luminosa, dsta
no dssaparece instantfneaments, sino que lo hace en forua mduil', aumque -
en wm intervalc de tiempo extremadamente corto (sproximadamente 40 milise--
gmdos). '



El nfmero de imfgenes inméviles que son trazadas cada segundo ‘en el -
monitor, es wna funoién directa de la frecusncia de exploracién vertical —
que ha sido utilisada en la cdmara de televisidn. Cono ya se 4ijo anteriox-
aente, _eé deeeable que la frecuenoia de exploracién vertioal sea relativa~-
mente baja, pero existe un li{mite, ya que la frecuencia vertiocal no puede -
ser demasiado baja, porque de ser asf la escena reproducida en el monitor -
parecerd formada por imdgenes inmdviles que estdn parpadeando sodbre la pan-
talla una despufs de otra,

1a " rasdn de imagen " se define como el niuero de imégenes completas
qus son trazadas por segudo. In ol sistema americano de televisiln se uti-
liza wma rasén de imagen de 30/8 , mientras que el sistema europeso utiliga
wa razén ds imagen do 25/m .

Ahora bien, el ver 30 o 25 imfgenes por segundo da al observador wna -
sensacidn de movimiento, pero itales razones de imagen no mon suficientes —
para evitar que el ojo hunano deje de percibir el parpadeo de las imédgenes.
Para evitar este problema es mecesario increamentar la razén de imagen, o =
dicho de otre manera, el incrementar la frecusncia de exploracifn vertical,

Sin embargo, nos engomtramos con que al incrementar la frecucncia de —
_exploracién vertical, se incrementa tanto el ancho de banda requeride pars
la sefial de wvideo, como la frecuencia ds exploracién horizontalsy ocomo estos
inorementos no son- deseables, fue necesario emnconirar wna soluoifn que per-
mitiera resolver el problema del’ parpadeo de las imédgenes, sin quo ®s alte-
rasen 1a freouencir de exploracidén horizontal ni el ancho de banda requeri-
dﬂ-

La solucidn que se encontrd para resolver este problema fue el utili~~
sar los.1lassdos cumpos. ds exploracidn emtrelssados.. '
, 1.1.3'-.’- Explorecifa. entrelazada

i» exploracidén entrelazada es un mftods que se utiliza en los sistemas
"da telbvisifn pars dar al espeotador la sensacifn de que estd viendo apare-

“oer sobre 1a pantalla de su reoceptor imfgenes continuas, evitando asf la —
molests sensacidn de parpadec. '

© " Para podsr 1levar a cabo 1a exploracin entrelasada es nsoesario divi-
fur cada imagen completa en dos partes, denominada cads.una ds.ellas w cam
POe
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Cada campo estf forvado por la mitad de las lineas de exploracién que
omforman la imagen completa, Ia frecusnoia de exploracidn vertical de ocada
CMApO © tninn'ubu de parpadeso es exactamente el doble da la fyecwenocia de
explorecidn. nmul de la isagen oompleta.

En la omlouoldn entrelasada las lfineas qus son exploredas por el se~
gundo canpo estén situndas en medio de las 1fness Qua fusron u;plondn por
el primer campo. Iabido a que el nfmero total de lfneas por caapo no comsti
tuye wn ndeerc entero (262,5 6 312.5), nos encontramos con que el prizer —
canpo terwine su barrido & 1a mitad de wna 1fnea da explorecitn, empesands
por la tanto el segwmdo campo & 1a mitad de una lfnea de explorecidn.

' n PIOOSNO, ds explorecién entrelasada no se lleva a cabo @Gnicamente an
ol mptor dn t-lmn&. pussto qQue este prooceso no es posidble realisarlo
durente h nnodmotb é» 1a imagen si antes no ha sido llevado & cabo en

"ol tubo recoledtor de la ofmsre de televisién al momento de producir la se-
fial de video. ' __

Com el proceso de explorasién entrelasada comseguimos pars el lilt.l!;
4o televisiln ameriocano, wma frecwsncia ds parpadso de 60 Hs. De esta mane-
"1 80 causa la impresiln de estar trasando wna imagen cads 1/60 de segwmdo,
- 10 ounl es sufioiente para que ol espectador temgn la sensacisn ds estar —
viendo wma imagen oontinua.

Con este prooeso la razén de imagen no se modifica, por lo oual no se
altera la frecwsnoia de explormcisn horisomt?al ni el ancho ds banda requerl
do, pero sf se elizina la sensacién de parpadso.

1.2,~ SENALES DB SINCRONIA.

‘Para podar comseguir sn ol receptor de televisién waw bwsms repiodus—
oidn de lan infgenss, es necesario superpemer & la meiis} de video wns: sedal.
ds referencia que omands los cirouitos ds deflexién horisontal y vertical,
oon el objeto de lograr que ¢l barrido en el receptor reprodusos las excur-
siones dsl has ds electrones de la ofmars de televisifén. La sefial de refe—
rencia Teoide el nowbre de seiial de sincronfa (o seiial de sincronisacidn),

-y ostf formada por la seiial de sinoronfa horizomtal y la seiial de sincronfa
vertioal. '
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. ,-Debido.'a qus las sefiales de sinoronfa deben resultar invisidles duran-
.tg' el dsspliegua de las infgenos on el receptor, es nacesario oortar el flu
730 del haz de electronss durante el intervalo en el oual se presentan estas
‘-‘sonales. Las sefales de sinoronfa tanto horizontal oomo vertiocal estdn fore
: n.ldu por pulloa de oorta duracién, el nivel superior de dichos pulsos cons
. t!t\vo ol nivol. do supresién o borrado mediante.sl cunl el haz da electro-——
Ml s eortado el TBC dal reoceptor de televioién, el nivel inferior de -
lol pulsos constituye el nivel des sinoronfa que ocuando es aloansado hab:lli-
tt los- oi.ro\d.to- da deflexidn.

; ‘Para poder datingulr 1as sefisles do sinoronfa de Ja sefisl de ﬂdeo, -
ss ha reourrido al uso de diferentes niveles da voltaje para cads wa do —
estas sefiales. En la figura 1.4, sc auestran los diferentes niveles corres-
;. pandientes & 1a sefial de vidso 7 & las seifiales do sincronfa. E1 100 % qua =

Y A b w1
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se indioa para la seiial cospusata corresponds al afximo voltaje pioo & pico
que a8 da 1 volt.

1.2,1.~ Sefial de sinoronfa horisoutal

La sefizl da sinoronfe horisoutal se enousntra looaliszada sobre la se—
fial de video en sl lugar correspondiente sl intexvalo ds retzuso horizontal.
Esta seilal sirve pare provooar la commutaciln de una lfnea & la siguiente;

- o8 dsodr, ouando esta ssfisl sparecs, indica que la lfnea de barrido borison
‘tal ha terminado y que se requiere regresar el Laz ds electrones al lado —
isquierds ds la pantalla para espesar el barrido de wna nueve linea.

ia sefisl de sinoronfs horisontal consiste, gomo ya vimos, do dos nive-
les do voitaje; el primer nivel que se presenta sl apareoer la eeiial de sin
oronfa harisontal ea el nivel de supresién, daspuis da &ate aparece el ni—
vel de sinoronfa y para completar la asiial vielve a aparecer wn nivel deo -
supresidn. El pricer nivel de supresiSu qus Aparvoe en 1a sefial de sincro—
afa horisontal recide sl nosbre ds mabral anterior, y sirve para garsntisar
qus o1 bax ds electrones ha sido suspendido antes de que ®e inicte ol rotra
80 horisontal; wma ves que el Las de electrones ha sido suspendido aparece
sl nivel & sinoronfsa, ¢l cual provoca el diaparo de lom circuitos de defls
zién horizontal; el segundo nivel ds supresién qus apareos recibe el noadbre
‘ds wabyal posterior, este wmbral es necesaric para permitir en forua compls
ta ol retreso boriscatal antes dn que se tenga nusvamesnte la presencis del
bas ds electrones.

Cuando se nameds la sefial ds video om‘tiu (7} tnclwo et el wmbral -
postarior ds la saiial ds sinoronfa 1a 1lanade réfaga de. color, la oml oon-
siste de 8 ciclos ds s onda sensidsl oon waa. frecwemcis ds. 3 579 545 Hse.

_ La rifags ds colar sirve pare sinsromizar o). genersderde: 1n: subportadors. —
. de oclor em el receptor.

Ls frecumois ds exploracidn dorizental ea wm sistesa do tolmddn )
ebticas aedisnts ol producto del rlmera de 1fneas de explorecidn utilisadas
. 7 ol nlsero ds infgenes ommpletas desplegadss por segwidoj pare el sictema
americanc da televisidn 1s frecusacia de exploresidn horisontsl es det

525 x 30 = 15 750 Hs.
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Borrado
Norizontal

Umbral ontarior Umbra! posterior

Pulvo de
sincranfa

Fige 1.5. Sefial do sinoronfa horizontal.

El tiempo de 1inea, que es representado por la letra H, se obtiene dsl
v. inverso de la frecusncia de exploracién horizonmtal; para el sistema america
no este tiempo es do 63.5 us. . ‘

‘Ds astos 63.5 us 10.2 mon utilizades por la sefial de minoronfa horizen
tal, lo cual quiere decir que Gnicamente 53.5 us estdn disponibles por 1f-—
nea. parx. tremmitir la. informacién: de videoy; como se musstra en la figura ~-
le6oe

1e2,2.~ Sefial da sinoronfa vartical

. 1a sefial de ‘sincronfa vertiocal se encuentra looalisada aobre. la sefial
' da vidso en el lugar correspondiente al intervalo de retraso vertical. La
eatructure de esta sefial es mucho més compleja que la de la sefial de sincro
‘~ nfa horhcathl; ello se dabe a que no 8010 se requiere mantener la #4n0ro~—




H=63.5 an

Tigs loba Linea de exploracién horisontal.

nfa vertioal durante el retrasc sino que tanbién es nacesario mantener la ~
ninom:ta horizontalj por lo tanto, el intervalo de tilempo durante el ousl
ostf presente la sefial de sinoronfa vertical es mucho nds grands que el in-
tervalo de tiempo durante el cual estd premente la seiial ds sincronfa hori~
1a sedial de.sinoronfs: vertical sirve pars realisar lx deflexidn verti-
cal.del has de: elecirones cuandc wn oampo ha side terminado de barxer y es.
: nacesaric. regresar & la parte superior da la pantalls pare injolar el hu-rx
do de w1 nuUsVC OENpO. .
A smtinmcidn- analisarenos en forme seousncial la estructura de la =
. sefial ds sinoronfa vertical. B wu inicio la sefial de sinoronfs vertical —
) ut( coapussta por una serie ds 5 pulecs de 1guslaoidn que posesn una rroa_x_x_
encis de 11,5 KAs. Estos pulsos son usados para mantener el oscilsdor hori-



sontal del eceptor en sincronfa dursnte el relativamente largo intervalo -
de retraso wertioal.

Sigulendo & los pulsos de igualacidn aparece sl pulso de sinoronfa ver
tioal, el ocual tiene una duracién ds 190.5 18 T posee 5 " dentaduras " oon
una duracidén de 4.4 48 cada una de ellas., Estas dentaduras son utilizadas ~
para mantener el oscilador horizontal sincromiszado durante el intervalo del
puleo de sinoronfa vertical.

Despuds del pulso de sinoronfa vertical aparece otra serie de 5 pulsos
de igualacién, y despufs de estos aparecen pulsos de sinoronfa horizontal ~
los cuales duran hasta qué ha sido completado totalmente el retraso verti-—
 oal.

Para evitar oonfusionss hay que distinguir perfectamente la mefial de ~
eincronfa vertical del pulso de sincronfa vertical., la sefial de sinoronfa -
vertical tiene wn tiempo de duracifn relativamsnte grande (alredodor do ~-
1000 #8) que parmite totalmente el retraso vertiecal. El pulso de sinorenfa
“vortical forwa parte de la sefial do sinoromla verxtical ¥ sizve egpecifica—

"mente para. disparar los ciroultos de deflexién vertical.

La informacién ds vidso no puede smexr transmitida durante el tiempo qus
_dura la sefial de sinoronfa wertical, por lo que se pierden warias lfneas de
" exploracidn durante este intervalo., Por lo tanto, el nfimero de 1{neas visi~
bles & lfneas qus poseen mfomacidri de video 88 menor qus el nfmero des l{-
_neas naninaies del sistema,

En el apistema americano de televisién la sefial de sinoronfa vextical -~
" dure 1 333.5 48§ como este tiempo es equivalente a 21 1fneas de. explorscién:
horizontal se puede ver que el ndmero de lfneas visidles es de 483 por oada
imagen..

I la figurs 1.7, se musstren las ssiiales de sinoronfa vertical pare: ~
csapos: entrelasados. En 1a.figura 1.7.s. ss observa la seiisl .de sinoronfs «
‘wvertioal que aparece cuando el primer ocaapo. termina ds ser barridoj dsbido

.& que om0 s explicd el primer osapo tormina & la aitzd de wms 1fnea de —
. exploreci@n, 1a seial de sinoremfs vertical empleza a la mitad de uma 1fnea
. ' ds explorecidn, ¥ en ol caso del sistema americano eata sefial aparece a la
" mitad de la 1fnes 242 ; como el segwmdo campo eMpiesa su barrido s media —
, 1fnes o exploracidn, en la figura se observa que ouando esta sefial de sin-
oronfa temina aparecs thicaments media 1fnea 4 exploracidn, que en el =




. . .15 :
Media Ifnsa de ; : . Media tinea da
exploracidn i ‘ C . exploracidn

_..i

Termina el primer Comienza ¢! segundo
campo ’ campo \

TPulsos de T pylsg de “Pulsos de | Pulsos de sincronfa
igualacion sincronfa lgualacidn horizontal
le vertical

I

Sefial de sincronfls vertical )

a)

m_n._inu Ig_o_mplﬁc | | } 3 | Linea cwflﬁr

Termina el segundo Comienza el primer
campo ) campo

Pulsos de ™ Puise de :T-Puluo de | Pulsos de sincronfo
igualacién sincronia igualacién horizontal
vertical

b)

Fig. 1.7. Selal do sinoronfa vertical para éampos entrelazados.
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0as0 del sistema americano osta sefial termina a la mitad de la 1fnea do —~
exploracifn 263,

En la figura l.7.b. se pusstra la sefial de sincronfa vertical que apa-
rece cuando el segundo campo ds una imagen ha sido termminado de barror y se
requiere defleotar el haz para empezar el barrido del primer ocampo de wna -
nueva imagen. Como se pusde observar on la figura, las 1lfneas de explora~—
cifn inzediatamente antes y después de ecta sefial de sinoronfa, son lineas
de exploraoién completasj para el caso del sistema americano, esta gefial de
sinoronf{a empieza al finalizar la lfnea 504 y terauina al empezar la lfnea -
1 de 1a siguiente imagen.

1.3.~ RESOLUCION.

l.3.1.~ Resoluocién vertical

En televisiln, ls resclucién vertical desoribe la ospaoidad dol miste~
ma pars resolver lineas horisontales en uma escena 0 oundro, 10 gque limita
la oiaudnd ¢s la imagen que se reproduzca. En forma cuantitativa, la roso-
luwién dependerd del nfmero méximo ds linsap de imagen disoretas que Ba =
pwedan distinguir. )

Por ejemplo, en la figura 1.8, se tienen 1fneas slternadas blancas y -
negras. 5i el haz de eleotrones coincide oon ocada linea, la resolucién sord
zdxina ya que la sefial de video registya las lineas de blanco y negro en ~
oada 1fnea horisontal de exploracidn. .

En caabioy oomo se musstrs en la figure 1.9., si el has da eleotrones
no ocinocids con las lfness sinc que estd situkdo en el lfaite ds las 1fneas
de blamoo ¥y negro,. u ssiial de.video: registre wn color gris..Con ésto:se ——
plexds la imagen original que: se estf reproducisnds y se dimimygys la reso—
+ lustdn.. :

Entonoes, el ndmerc de. 1ineas ds las cuales se pusds. resolver la ima— -
gen se reduoe. Pars caloular este ntmero de lfneas se considera el Faotor -
. "da Kexrr que, obtenido de estudios 'oxpemen.tale'l, ‘nos indica qua con una —

* slinesoin arbitraria del has ds electrones se reduce 1a resolucién a un —-
0 % y \ : y |
" 81 1lsasmos ¥ al ndsero total de lfneas ds explorecila dorisontal, -
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Hazx des
lsctrones
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~ I ST,
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/I

Traysctaria Trayectoria
de! hoz ' del hax
Fige 1le8. Mdxima resolucién ~ Fig. 1.9, Disainuoibn de 1la

vertical. resolucisn vertical.

Hp & las lfneas de explorecién que se pierden durante el retraso vertical - °
¥y Vv & las lfneas de exploracién de las cuales se puede resclver la imagen,
se tiens que:

| Ny = 0.7(N - Np)

1.3.2.~ Resolucién horizontal ,

‘ La resolucifn horizontal indioca la capacidad del sistema parn resolver

 1fnaas werticales de resolucifén. Esta resolucidn depends del ancho.ds. bands.

'qm se maneja en el sistema de televisidn, ,

v Cansidsrando 1la figura 1.10. en domde tenemos linsss:de: xesolustidn.em:. .
dlance y negre: vertivalzants, ss tendrd como: ssfial de.video: e wan-lfnee:——
horisantal ds exploracidn uns sefial da pulsos: gensreds por ¢l haz ds elegw
tromes. lLa frecusnciz des los pulasos serd directamente proporcional a la —
velocidad con que se haga el barrido de la 1fnea horizontal y del ndmerc de
1fnear verticales ds resolucién qus se tengan.

Si oonsideramos que la seiial de video tiens un ancho de bands base B -

, ¥ qus s igual a la freowmncia nixima que pusdan tener los puhol mnden

ycr ol has ds electrones que representan puntos blmoo- Yy lumt en tmu -
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Mg, 1.10, Elenentos de resclucidn horizontal.

altemsda, se puede calcular el mlmerc do lineas verticales de resolucidn -
ds la siguiente manera:
| W - 287, - 'z-h)

donds T; es el tiempo de lfnes horizontal (tasbién demonminsdo por H), ¥ T,
o8 sl tiempo de retraso horizontal.

'mtonou, al hablar de la resolucidn horisontal de un sistema, se =~
babla del nfmerc de elementios da resolucidén de los cuales se pusde resolver
la inmgen, y cada elemanto tiems wn ancho tal que el nfmerc de elementos de

resolucidn ooupa la l¥nea borizontal de exploracidn completamente,

1:3¢ 3o~ Ancho de banda

Como nos hemor dado cuenta, ¢l ancho de dands base de la sefial de vi—
&0 osta relaciossdo directamente com 1a resolucién que se tiens on el smis-
toma. Se pusde __llogu- a wna expresidn para calcular el ancho de bandas  w=



19

correspondiente, considerando las lfneas de resoluoidn vertical y horizon—
tal.
Si llamamos A a la relacién de aspeoto, tenemos qus estd definida por

la expresidn: ¥h Ancho de imagen

Nv Altura de imagen

Substituyendo las ecuaciones correspondientes para Nh y Fv, y despejan
do el ancho de banda base de la sefial de vidoo, se tiene:

0.7(N = Np) A

B-

2('1'1 -T)

Por ejemplo, consideremos el caso del sistema anericano de televisidn
en donde se tiene:
N = 525 1lfneas
Np = 21 1fneas por campo
‘!‘L ‘w H= 63,5 us
T = 10.2 po
A =4/3

(4/3) (525 - 42) (v.T)
B = » 4,213 MHz

2 (63,5 = 10.2) x 1076

lo4e~ SENAL CROMATICA DE VIDEO.

Hagta aqul hemos centrado nuestiro andlisis Unicamente en la sefial mono
cromftioa de video, y a través de este andlimis hemos visto las técnices y
* dispositivos que s8¢ requieren para un sistema de televisidn en blunco y ~—

negro. Procedsyemos ahora a analizar la sefial cromética de video.

Dado qus la sefial orondtica de vidoo contiene una nmayor cantidad de ~
informactéa que 1a aontenida por la safial monocromfitioa (infommacién de ~—
Iwiniscencia, tinte y saturacidn), la complejidad de un sistema do televi-
aifn en oolor es aucho mayor qus la que se puﬁdo encontrar en un sistema de




televisién en blanco ¥ negro. La complejidad es tal, que adeads dsl donrr_g
1lo de nuovos sistexas do exploracién en el transmisor y en el receptor, de
nuevas téonicas de modulaocién y de nuevos sistemas eleotrdmicos, as tuvo —
que investigar en el campo de la colorimetria y el de la fisiologfa del ojo
humano, para poder lograr umna busna calidad de las imé&genes reproducidas en
oolor,

Un punto importante que se tuvo que resolver para poder lograr 1a -
transioién del sistema de tolevioién en blanco y negro al sistema de tolevi
8ién en color, fuf el de lograr la total y absoluta compatibdilidad quo ee -
necesitaba tener en ambos sistemas., Esta oomx;atibilidad jmplica el quse wn -
receptor de color debe ser capaz de reproducir en blanoo y negro cualquier
programa emitido oon esas caracterfsticas, y un receptor monooromdtico debe
nprodubir oen blanco y negro oualquier sefial ds 6olor que este reoibiendo; .
debiéndose tensr en ambos oasos wna excelente reproduocitn do las indgones,
De lo oxpresado anteriormente, se' ooncluye quo el ancho de banda roquorido
por ambas sefiales de video (la oromdtica y )a moncoromdtica) dsbe sor -

- sxaotamente el mismo.

ledele~ Colores primarios

Puwesto qus estamos tratando con la sefial oroaftica ds wideo, ol primer
paso para poder comprendsr bien la estruciura de esta sefial, e8 el analisar
la forua mediante la ocual es posidle reproducir infdgenes en las qus s =~
observa toda una gama de colores, transmitiendo dnicamente informacién co-~
rrespondiente a tres colores. En efeoto, serfa 16gioco pemsar que para poder
reproducir fielmente una imagen en color es necesario tranemitir informa=—e—
oién acerca de todos y cada wno de los oolores que conforuan la hagén; sin
sabargo, ésto no es asf, pues Gnicazente se transaite la informacién corres
pondiente a los colores azul, verds y rojo, llamados colores bfsicos o pri-
marios. '

‘ Ahora bien, se tiene que justifioar el por quf de la utilisacién do —
estos ooclores precisamente y no de otros. Pare hacer dicka justificacién -
tenenos qus exaainar la forma en cémo se 1leva a 0abo el fenémeno do la —
visidn oromftioa en el ojo humano.
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El fonfmeno de la wisidn se realiza en el ojo humano mediante dos ti—
pos de celulae situndas en la retina, que se denominan "bastonoillos" y —
"gonos" j los primerces respomden sélo a la sensaoidn ds brillc y aotflan a -
btajos niveles de iluminaciédn, por lo que no son sensitivos al color; los —
conos actdan a elevados niveles de iluminaocidn, y se ha comprobado que exig
ten tres grupos fundamentales de comnos qua reacoionan respectivamonte, a ——
las frecusncias del rojo, el verde y el azul. Lstos trea colores presentan
la caracterfstica de que son linealmente independientes, es deoir, ninguns
de ellos me puede reproducir medianie la mezola de los otros dos, poero o -
partiyr de ellos y de sus diferentes megzclas ee posible formar toda la gama
de colores a los cuales es sensitiva el ojo humano, de ahf su noabre de =~
colores b4sicos o primarios,. ’

Hasta ahors hemos hadblado de las células que nos permiten la visidn —
oromftica, pero no se ha dicho nada acercz de la fomma en ofmo el ojo huma-
no cs ocapax ds distinguir los diferentes colores.

Espectro visible
A

. ]
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Fige 1.11. Espectzo de frecuenciae de la luz wisible,
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Aungue ¢l mecanizmo oxacto mediante el oual el ojo pusds discornir los
:ooloul no es bien oconocido, sf me ha establecido que la sensacién de color
j est€ directamente relacionada con la frecusncia do 1a luz que estd siendo -
i obwervada; asf, ouando existe un cambio en la frecuencis de las ondas elec-
ttronlgnd’tion que constituyen la luz, &ste se parcibe como wn oamblo en el
 oolor que ven -los ojos. Esto se debe a que cada color tiene una banda de -
' frecusncias que lo ocaracterizan., En la figura 1.11. se muestra la banda ds

' frecusncias de 1o oolores visibles.

Ya hemos hablado de la forma en ¢démo el ojo humano es capaz de peroi--
"bir la informacidn orondtioca. Ahora analizaremos el procead mediante 61 e«
. ;ouul el ojo humano es capaz de recrear imdgenes en color cuando sélo recidte

informacién acerca de los tres colores primayrios.

Los tres tipos diferentes de oonos quo forman en sf tres sistemas sen-
's0ye8, no son demasiado selectivos en la frecuenciaz, pues la banda en la ~
“oual ellos son oapaces de remponder es relativamente amplia, existiendo -
jinolusl.w traslape entre las bundus de frecusncias oorrespondientes a log -
Ztnl sistenas sensores,

. El traslape m4s consideradble se encuentra en las frecusncias correspon
. ddentes sl rojo ¥ al verde; as{ podemos ver, por ejemplo, que los sensorce

verdss musstiran adioionalmente a su respussta propia a la frecuencia verds
 wa respussta a las freouencias roja y azul, debidndose notar que la sensi-
: tividad es notablemente menor en estas 4reas,

Dado qus existen sensores tniocamente para las frecusncias COXrTeapON=e
dientes al rojo, vorde y azul, la pregumtia qus surge est: (CSmo es posidle -
Qe poduol' ver toda la ganma de colores?. Para poder responder a esta pro—
gumta se debe recordar que mediante la mezola de los oclores primarios es -
polibio obtener todos los domds colores: asf por ojemplo, el color amarillo
sa obtendrd do la mezola del verde y el rojo. '

Por lo tunto, cuando un color es .observado, la freouencia oaracterfsti
oa de este color llega & nusstros ojos y dependiendo dsl oolor especifioo,
exoits a wo w otro, o a todos los grupos de comos, Por ejemplo, ‘ouando el
color amarillo es observado, la banda de frecuencias correspondiente a este
color excita los sensores verde y rojo de nussira retina, dundo wna respuss
ta i&l que el cerebro 1n£e'rpx:ata la sensacifn ‘msulltuut‘e oomo o1 color ama-
rillo. : . ' ‘
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Valeres relativos

longited de onde
on milimicras

Fig. 1.12, Cantidad relativa ds los oolores primarios,

la figura 1.12. es una representacidn grifics ds la cantidad relativa-
ds los. tres sgolores prinarios mecesaria par: estimular los tres sistemss —
reguptores, ook el chjeio de logTax una gwma vompleta ds colodes..

Tos caracterfstioas importmntes. dsl oje hwmeme Qque sen: sprovechedss: ——
on los sistemas de televizifn en color para logrer wma busna oalidsd en la
reproduocifa ds las irfgenss, soni

a) Tl Tenfaeno da colores aditivos,
. D) 1a tendancia ds integr-r pequeiias wnidades de oolor jus s8 encuentren
WYy ceToa en wn salo soler, ‘



El fenémeno de colores aditives se refiere a 1o giguientej ouando dos
oolores son proyectados sobre una pantalla, la luz reflejada reproduce fiol
mente los colores originalesj si permitimos ahora que una porcién de los —
dos colores se traslape, la luz reflejada por el Area traslapada nos dar{ =
la sensacién de estar viendo un color diferente a los dos colores orxigina—
lesg dedbe mex notado que la freousneia qus constituye el nusvo color no _—
estd presente y €ste solo pusde ser viato dedbido a qus las frecuencias de -
loa dos colores traslapados exoitan los conos en una manera semejante a -~
ocomo lo harfa la frecuencia proveniente dol nuevo oolor, de ahf que la sen~
saoién gea la misma y nes permita ver un color que en realidad no eatf pre=
sonte.

la figura 1.13. musstra el principio da color por adicién, y los por-—
centajea de brillantez correspondientes a los tres oclores primarios y a =

sus mezolas.

q)v o b)

Fig, 1.13. &) Colores aditivos

b) Porcentajes de drillantes. T
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El diagrama anterior muwestra qus 1l: lus blanca pueds ser obtenida me—
diante la mezcla aplropiada de los tres colores primarios. Sin embargo, es
importante notar que cuando la luz blanca es producida por cantidades igua-
les de los tres colorea primarios, si éotos son examinados individualmente,
la brillantez que presentan no es la miema; asf, el verde pareceri ser el -
nda brillante debido a la gran sensitividad del ojo en esta 4rea, el sigui-
ente color mfs brillante serd el rojo y el azsul apareoerf como el menos bri
llante. Este hecho tiene una gran importancia para la oonponici&‘x de wna —
sefial cromftica de video, por ello se han adoptado en el sistema do televi-
aién en color poroentajes de brillantes para los tres colores primarios. La
luz blanca es tomada como el 100 4 ¥y los valores adoptados son los siguien-
tos:

COLOR % IE BRTLLANTEZ
verde 59 %
rojo 0%
azul ‘11 %

El fendmeno de ocolores aditivos estf muy relacionado con la téndéncia
del ojo humano de integrar en um 80lo color pequeiias unidades ds color qus
se encuentran nyy cerca entre sf. Eeta tendencia es auy importante, pues a
partir do elia ha sido posible dssarrollar los uoeptoynl asotuales de tele-
visién en color. Eastos reoepforel‘ eatfin oconstituidos por oientos de miler -
de pequaiios trifngulos que estdn formados oada wmo de ellos por tres puntos
‘suy cercanos, correspondiendo a cada wmo de ios pumtos wn coler primario,

. Cuando. estos pequeiifsimos trifngulos, llamsdos triadas, som iluminados
¥y nos ontm-w:uton-db-rk~ golor, la cercanfs sntie low:pumtos de. —
’cada trfada hace que ol ojo: busiaho integre la. informaciln y vea sélo wna —
, fuante luminosa cuyo color depende ds ls intensidad relativa de cada uno de
los puntos. - : _ ) a
_ 'Es necesario que. al dafinir s oolar se pusda hacer mediente-dstermi- -
" nados pardastros caracterfaticos) estos pardmetros son: el tinte, la satura
" eifn ¥ 1a brillantez. El tinte esth definido por la langitud de onda o la -
- frecusncia de la radiacidn monooromftioa que da origen & un determinado —
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color, Los distintos tintes son el resultado de la accién de las diferentes
longitudes de onda que llegan al ojo humano.

La saturacién nos indica la oantidad de luz blanca que ha sido agrega-
da a un coler puro; cuando la saturacién es del 100 % mnos indica que ningu-
na cantidad de luz blanca estf preaente. Del concepto de saturacién se deri
va el que dos colores pusdan parecer distintos, teniendo la miema frecuen—
ota y presentando idéntica brillantezs por ejemplo, umn verde obsouro y wn -
varde ¢laro nos parecen distintos no obastante quo los dos estén fommados —
por la misma frecuencia de oolor verde y tienen la misma brillantez. la —
di.femncia entre anbos se debe a qus en el segimdo caso ha -1do' agregada al
ocolor verde una cantidad grands de luz bdblanca,

Ia brillantez o intensidad representa la cantidad do luz que es reei~-
bida por el ojos es importante notar que la drillantez de wn oslor particu~
lar puede ser variada sin afeo't'ai- el tinte o la saturacin de Sste.

l.4.24~ la meiial de color

‘Demds que se inioid la investigacién en el campo de 1a televisién en -
calor, me ‘entableoié. como premisa fundamental el que el sistema cromftico -
elegido fuese totalmente compatible com el sistema monocrcadtico existenta.
La total y absoluta ocompatibilidad se logrs mediante la utilizacién de mn -
ancho de banda igusl para los dos sistemas, oon la utilizacién de wna es——
tructura tal en la seiial de video cromitioa qus haga posible que un recep—
tor menocrondtico sea capas de npmduoir on blanoo y negro oualquier serial
de ocolor que no:l.bl.

Ex:lltcn tn- téoniocas mediants. las. cuales es posible transmitir 1.. -—
sefial drulnrtodn'olln.'mu mmuh—mmu la -
 informasidn croadtica, tzemsmitiends el ceder medisnte dos parémetros (sl -
.tinte y'1a- utux-aoth) que modulan uma subportadora qus 8¢ encusntra loomli

sada en el 2fmite swperior ds. ls banda de. vidso. A causa de la compatibili-

dad necesaris, 1a trecusncia da 1a subportadore ha sido elegida oara ser wm-.
. m@ltiplo impar de la maitad de la. frecusncia de 1fneas pars lo» sistenss de
625 1fneas 1a freownocia ds 1a lubportadon dn color o8 dn 4.43 WHz, y para
los lhtolu de 525 ltnnl es ds 3.58 MHsz.

o
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la diferencin existente entre las trea téonicas mencionadas consisto -~
en la forma en la oual cada una de ellas procesa el tinta y la saturacidn.
A oontinuacién se da el nombre de las tres tfcnicas y sus principales ca——-
raoterfaticass

a) NTSC (National Television System Committee).-Es la técnica utilizada

en Anérica y Japdén. En ella, 1a amplitud del vector em el plano IQ es utili
' zada para mandar la infommacién de saturacién, y la fase para mandar la =
informacién de tinte. Debido & que en esta téonica la subportadora es supri
mnida, es necesario un medio para sincronizar el demodulador de color: para
ello se envia una réfaga de color en el umbral posterior de cadn sefial sin-
eronfa hox‘izanftal, consistente de 8 clolos de la freowencia aubportadora.-de
color.

b) SECAM (S6quontial Couleur £ Memoire).-Este sistema fus desarrollado -
en Franocia; en 61 el tinte y la saturacién del color son trunsmitidos alter
nativamente durante lfneas de exploracién sucesivas usando modulacién en —
freouencia de la subportadora. El receptor necesita una linea de ﬁtardo —
para presentar las dos seiales simultdneamente. '

o) PAL (Fhase Alternation Line).-Sistema desarrollado en Alemania en el
cual se utiliza la inversién de fase para. ma de las dos omponentes orom&-
tioas, en cada 1{nea alternada.

Debido & que la téonica para transmisién de televisién em golor utili-

zada en México es la de M'sc, enfooaremos hacia ella nusetro andlisis.

‘ El primer paso pars formar la sefial de video oonaigte en llevar a cabo
1o exploracién de la imagen en el tubo recolector de 1a_oha.i-a; ds televi——:
sién. Cuando el sistema de televisidn es en blanco y nigro, 1a ﬁica.infoxb
midn Qué hos: interess son:los valores:ds: liminiscencia;: perc: cusndo trats:
aos. con sistasas ds televisidn en oolor, aparts ds la. infonuidn de lmi~—
nisoencia se dgbe de transmitir informacién acerca del tinte ¥ la saturae—
‘oién de los colores que oonforuan la imagen. Como ya hemos visto, no es —
necesaxio transoitir la ‘!ntonaci&:'rerersnte a todos y ocada uno ds loa co~
lores presentes en ip, imagen, pues basta con transnitir tnicamente la infor
ma018n referente a los tres golores primarios. ‘
_ Dedide & 1z meyor cantidad de mtomaoicn que 8o paneja en los siste—
nas cmtticos s las cham dn televilidn en color son mucho nds complejas’
.Que. las ohms de telouu&n en blanco : negro.




la olnura de televiesidn en color estd formuda por wm sistema de tres -
c4mnaras monocromfticas cada un: de las cuiles produce la ameilal ds vidso -—
correspondiente a uno de los tres colores primarios; para podsr llevar & —
cada una de éstac cfmaras cada uno de los colores primarios, 1a cfmara de -
televisidn en color posee un conjunto de filtros $pticos que separa cada ~-
color dentro de sus componentes rojo, verde y azul. Una vez gus ocada color
primario ha llegado a su correspondiente clmara monooromdtica, es necesario
llevar a’cabo el proceso de exploracién, el cual es efeotuado simultdnea—-
mente en las tres ofAmaras, lbgrando as{ que el haz de oada tubo yecolector
descargua el mismo punto de la imagen en el mismo inatante, las tres seiia~—
les de video resultantes son procesadas para formar las sefiales de luminis-
_ c;noia, tinte y saturacién, las cuales conforman la sefial oromftica deo

video. ' '

* Asf ocomo la cdmara, el receptor de-color también tiene caracterfsticas
nuy eampeciales que lo diferencian por cozpleto del receptor monooromftico,
¥l tubo de rayos catédicos utilizado actualmente en todos 10s receptores de
tolevisién en color independientemente de la t&cnica dut #® use para la —
transmisién, es o1 denominado tubo de iwagen do mdscara ds ‘scabra o afwcara
perforada. El tubo poses tres cafiones de electrones que estdn diepusstos en
la parte posterior sobre los tres vértices de un trifngulo equilétero imagi
nario cuyo centroc coincide con el eje dsl tubo, y cada uno ds estos tree —
caiiomes estd goboniadn por la seiial correspondiente & un ooior primario. --
Sobre 1la superficie frental del tubo existen cientos do miles de trfadas, -
cada una de estas trfadas estf compwssia por tres pequefios pwmtos ds f£8sfo~
ro (su difmetro aproxiuado es ds 0.43 mm) oommm cada pmtc a2 w -
color primaric.. "

A aproximadasente 15 am de la superficie fromtal del tubo ss encwentra -
. localizada una placa metflica que dispons ds w orificio circulsr por cada
trfads. localizada en la pantalla, ssf el nimerc de orificios y de trfadas -
es ol mismo. El tubo estf disefiado ds tal aaners que dursnte el proceso do

. ‘barrido los hoces de ehot’ranu provenientes de los tres ocaiiones penstran -

swesivazente por todos y cada wo de los orificios, ilmminands cada haz —
fnicamente a los puntos des féaforo correspondientes a su color. la placa -
metdlica o ndnoam utilizada sirve para evitar la utomoih que los haces ‘
pvndn produotr en. trtadn adyacentes, :
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1.4.3.= Procesaniento de la sefial de video

Dado que oualquier color pueds quedar definido oompletamente mediante
tree parfmetros caracter{sticoms que son el tinte, la saturacidén y la lumi-—-
nisconoia o brillantez, se han escogido éstos para formar la sefial aromiti-
ca de yideo., Debido a la compatibilidad necesaria entre los sistemas de —
televieidn en color y los sistemas do televisidn en blanco ¥ negro, la ee-
sefial do luniniscencia proveniente de un sistema oromdtico debe ser exacta-
mente igual a la peﬁal de luminiscencia obtenida de un sistoma monoccromdti-
co, pussto que si &sto no fuera cierto un receptor monocromftico no podrfa
reproducir en blanco y negro las mefiales crom&ticas que recibe.

En pArrafos anteriores de este capftulo se indicé que cuando los colo-
-re8 rojo, verde y azul son utilizados para formar el color blanco, el pOr—-
centaje do brillantez de cada wno de ellos no es el mismoj si se toma la —
brillantez dol color blanco como el 100 # y se examina la brillantez indi—
vi&uslmente de los colores primaxios nos encontramos con que al verde le =
corresponde na brillantez del 59 %, al rojo del 30 %y al azul del 11 % .
Por esta razfn, la sefal de luminisceneis utilizada en la televisién en —
oolor estf formada por wn 59 4 de la sefial de video correspondiente al ver~ -
‘ds, un 30 % de la sefial correspondiente al rojo y un 11 % de la sefial  we—
ocorrespondiente al asul. Por lo taato, si denowinamos a la sefial de luminis
ocencia por 1a letra Y y & las sefiales de color rojo, verde y azul por las -
letras R, V y A respectivamente, tenemos que la sefial de luminiscencia se ~
puede represcntar pors ‘ 7

‘ Te 0,59 V+ 0,30 R + 0,11 A

Para podsr obtensr los valores apropiados de cada una de las ssiialem —
peizarias de. color; se pasan §stas por-ur cirouito quees: conoskdo come: la:.
matrig de luniniscencias. 1a forma mds sencilla para representar dsta matriz
o8 la prenentsdn: on la figurz 1l.14..

o ma vez analizada la forma en c6mo se obtisne la sefial de luminiscen—
cia en los sistemas oromfticos de televisiln, c6lo nos resta estudiar la —
manera en como se transmite la informacién de color en dichos sistemas.

1 Ya hemos hablado de que para poder reproducir wna imegon oronftios o8
necesario tener 1a informacién acerca del tinte y la saturacién de los colg
‘res. ‘Ahora biexi, ‘el tinte ¥ 1a saturacién no ze pueden tranemitir como =

T
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, RR Y
\— —3 Sefial de
Rojo o'_sonj tuminiscencia
Rv

Verde ———-——Mf—7
0.09V

RA

Azl -—————"VV7
r 0.1 A

Fige lel4. Hatriz de luminiscenocia,

seiiales en los simtenas ds televisién en colors debido a 8ato, 1o que se —
transaite son las llamadas seiiales diferenciales de color, las cuales se —
‘ 6onpmn de wme oombinacidn de laas tres seiiales correspondientes a los colo
Tres rojo, verde y azul, Mediante éstas seilales diferencialece de color es —
‘poaible: obtener on el receptor la intoiwacidn acerca del tinte y la satura-
o1én de los diferentes colores.

Cada una de las tfoniocas existentes para la trancmisidn de televiaién
en oolor utiliza dos sefiales diferenciales de colorj en el caso de la técni
oa de NTSC, estas sefiules reciben el nombre de seiiales "I" y "Q" ,

Las seiisles I y Q se definen en funcibn de las seiiales rojo, verds y
asul, mediante las eiguientes ecumoiones:
I=0,60R~0s28V 0,324
Q=021 B =052V + 0,31 A




k)

Dado que para la transmisién de las seiiales oromdticas o sefiales dife-
renciales de oolor se utiliza la modulacifn en cuadratura, las sefiales I y
Q tienen entre ellas una fase de 90°, por lo cual las podemos utilizar como
ejes coordenados para definir por completo un plano sobre el cual se locali
zardn todos los colores a los cuales es senaible el ojo humano., For ejemplo
ol 1a ofmara de televisidn estuviera explorando una imagen completamente —
roja, los valores de las sefiales oromiticas serfan: I = 0,60 R, Q = 0,21 R.

Como 1a oflmara de color est4 disefiada para que cada una de sus tres ==
cdmaras monooromdticas entrogue una sefial de 1 volt para colores completa=—
mente saturandos, tendremos para el ocaso anterior que los valores de Iy Q -~
sont I = 0,60 4 Q » 0,21, 51 estos valores los 1llevamos al plano IQ obten-—
dremos un vector que representa al color rojo, ouya magnitud nos da Ia in--
foxmacidn referents a la saturacidn y su fase la xeferente al tinte (en ~-
este caso tendrenos saturacidn del 100 % y tinte rojo).

Rojo = 0,63 T° - '
Verde = 0,59 208°
Asul = 0,45 314°

Flano IQ

Pig. 1.15. Loealisaocién d' los veotores de oolor '
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De wma manera andloga a la explicada anteriommente se obtienen laa se~
fiales I y Q correspondientes a los otros dos colores primarios, In la figu-
ra 1l.15. me presenta el plano 1Q, mostrfndose 1a looalizacién de los veoto-
- Te8 qQue corresponden a los tres coloxes primarios,
las sefiales I y Q correspondientea a los restantes colores & 108 oude—
‘ les o5 nmensilble el ojo humano se obtendrdn conforse los diferentes valores

que tomen las seiiales de coloxr R, Vy A, do acusrdo a la imagen que explore
la cfmara, pudiéndose asf transmitir y recidir la infommacibén de) tinte y -
la saturacién correspondientes a los difexrentes colores que oconforman las -
indgenes.

El ancho de banda ocupado por las sefiales oronfticas I y Q no es tan -
grande como el ocupado por la sefial de luminiscencias la razén es que 0l —
ojo humano no es capaz ds distinguir los colores que estdn r«pnun‘ta'\ios en

"wne gefial de video por frecuenoias superiores a los 1,5 MEz (freousnoia -

. dada en banda bage)) 6sto es debido a que Ia.g freowsnoclias supsriores en la

sefial de vidab a 1los 1.5 WHHz representan slementos ds alta resolucién, esg -

dsoir, elementos que son ffslcamente pequefios; recordarvmos que el 0jo huma
n0 no @8 capaz de distingulir el color en objetos de tamaiio ayy reducido, —
por lo que en estos casos sl objeto se ve finicamante como una fuente lumi—
nosa. Debido a esta causa, en el sistema de NTSC tnicanente los elementos =
ds la escena quo producen una freousncia de video baja o adajo de los 1.5 -

MHz som tranmmitidos coamo color, y todos agusllos slezentos con frecusncias

da video supericres son transzitidos oomo informacidn de lumindscencia tad-

camente, - ‘

La sefial cromitics § es trensmitida sobre la subportadors 4e coloy” —~
como: uma. sefial ds. doble bands lateral eom um aacho de banda de- X Mfij 1a —
ssfinl cromdtica I es transmitida oomo banda lstersl residual sodifiosds, ew

. deoiry posee doble banda lateral para frectencias inferiores a los 0.5 MHz
alrededor de. la subportadorw: de color y bands latersl fnioa inferfor pars ~ -

" las. frecusnoiss. situsdss entre 0,5 7 1.5 Mz 8 2a fzquierds de la subporta-

' dora de colar, como se musstra en la figura 1.16..
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Subportadore
suprimido de color

—» ¢ (MH2)

)
I
| ¥
2.9 3.579 4.28

a) senas! Q

Subportadore
up‘rmlu de color

1.8 MNz

- e e *--IL-

r—

3.579 a28 1 (MHz)

b) sekel
Fige lul6.. Seiiales cromfticam I y Q.

Como pmdh obaervarse, en las frecuencias situadas entrs 0,5 y 1.5 NHz

‘& 1a izquierds de la subportadora ds color sélo existe wna sefial cromética,
que es 1a sefial I, La razén para esto consiste en que 105 elementos relati-
‘ ‘vemsnte peqweiion do las imdgenes ds color que son representados por las rrg
- ousnoias de 0.5 a 1.5 MHz pueden lar'rej)relentcdos satisfactoriamente por =
. 1a utilizacién de Gnicamento doa colores, y ha sido deterninado que si esos
-~ dos colares son el rojo-naranja y el azul-verde, la reproduseidn de la —



imagen es satisfactoria. Como #l eje coordemado qus representa & la ocefial -
crondtica I estd situado precisamente en la regién correspondiente a eatos

dos colores, nos encontranas con qus los elementos do color que tengan las

geilales do video, situndos entre los 0.5 y 1.5 MHz de frecusnoia em banda ~
base, pusden y son transeitidos utilizando Gnicamente la seiial I.

‘Subportadere
suprimide d¢ color
z! Ji.
'Y !
|
Y . _‘_ - M
) i 2 s e s |um)

Pig. 1.17. Sefial oromftios de video.

le4+44.- Espectro da la seial )

Sabemos que debido & la.compatibilidad. requerida. emtze: lom: shstaas: de:
televisidn en color y los sistemas de televisifn en dlamoo ¥y megro, el —
. anoho de banda utilisado por smbos um—- o8 ol mismo. Ahore bien, si la
seiial oromftica de video trensmits uma mtidul aayor de hfomci.&; que 1a.
que me transaite por una sefial monocromitica haciendo. uso lhl aisno. ancho -

~ de bands, la pregunta quw -urgo est (CSmo es posidle Ssto?..

Para poder responder a ntn pregnta es necesario analigar ol upoctro
de. trocunnoin da la uﬁal de video,
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El espectro de la sefial monocromdtica de video ba sido obtenido en ——
forma oxperimental, y se ha demostrado que &ste no es continuo como podrfa
peniane, pwesto que la energfa de la mefial estd agrupada alrededor de las
amméniocas correepondientes a la frecuencia de exploracién horizontaly las -
1fneas espectrales pituadas a ambos lados do estas armdnicas astfdn espacia-~
das una de otra 60 Hz, siendo asf arménicas de la freocusncia de campo como
se puede apreciar en la ﬁgura 1.18,, Dobido a esta constitucién del espoc~
tro ds la sefial monooromdtioa de video, vemos que existen 4reas vacfas, las
cuales me puoden aprmehar para poner en sllas otro tipo de informacidn.

En los sistemas de televisidén en color se aprovechan esas freas vacfas
localizadas en el espectro para poner en ellas la infommacién oorrcspondien
te 8l oolor. Ahora biem, como la informacién de color debe quedar situada -
‘Precisamento en las £Areas espectrales va.cns, y estas dreas se encusntran -
laoalizadas én zonas cuyas frecusncias son mﬂtiplos impares de la mitad -
"de la frecuencia de lfnea, la frecuencia subportadora de color también debe
.ser una frecusnoia que sea wn mdltiplo impar de la pitad de la freousncia -

m - frecuencia horizontal

, | ’A".Cl i\:eht \

L ] N

-0 : ﬂl 214 EIT) - 22TIH 2281H 229(M

" Figs 1.18. Espectro de 1a seiial monooromdtica de video.
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Fig. 1.19. Espectro de la sefial cronftioa de video. ; _
Informacién de luminisoencia (igual a la seiial
maonoorondtioa)

= - -~ Arménicas da color

de 1fnea, Por otra parts, la frecuwsnoia subportadora de color debe ser lo -
iufuc:l.cntelento alta para evitar la interferencia oon:la meiial de luminis——
cenciaj por 1o tanto, la subportadora de color debe estar 1o mfs cercano —
posible al lfmite superior de la banda de video, Para el sistema de la HTSC
se escogié wna freousnoia subportadora de oolor que estf situada entre la -
227ava y 228ava aménicas, por lo oual la frecusnoia es des

15 750 Bz x 227.5 = 3583 125 Es _

Sin embargo para evitar problemas de interacoién ocom la portadore de -
audio, la freousncia subportadora de color se ha corrido & 3 579 545 Hs.

En la figura 1.19. se susstra el espectro de la sefial oromédtioa, donde
podsmos observar la informacién de lwniniscencis més 1a inforuaciln de ~—
eolor, y me puede observar qus la lwiniscenois no varfs oon respecto & la
misma informaoién en el espeotro de la seiial monocorcaméftioca. .
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1.5~ SERAL DE AUDYO,

Existen dos uétodos para transmitir la sefial de audio ascolada a la =
sefial de video; el primero consiste en transmitir jintas la eefial de audio
7 la sefis]l ds video coupando la sefinl compusste un ancho de banda de 6 Nz
¢l segumdo nétodo conaiste en tranamitir en forma separada ambas seffales.

El primer método es utilizado en los sistemas comercinles de radiodifu
s18n de tolevisién, en los mistemas de tolevisién por ocadble y en ganeral en
los sistemas de transmisién punto a multipunto. Por ejemplo, en los siste—
‘ma8 comerciales de radiodifusidn de televisién, las dos portadoras ( audio
y video) qdn conbinadas en wdiplexor antes de ser almoitadas a la antena
radiante para su emisifn. En estos sistemas se utilizan diferentes tipos de
,:_ylo‘dulacldn para cad: wna de las ’dos seflalesj paré. la sefial de video se uti-
'uﬁ la modulacién en banda lateral residual y para la sefinl de audio se --
;utiliza la moduloocidn en frecuenciu con wne desviacién 1fmite de + 25 KHz j
"#sto se hace para evitar la interfersnoia entre anmbas sefiales en el Trecep--
- %0T
: En el sistemn americano de televisién el ancho ds bande disponible =
_para ocanal de tranamisién es de 6 MHz; de stos, los primeros 1,25 MHz =
~eorrespondsn a la banda lateral residual inferior, los siguientes 4.25 Mz
.aoxrresponden & la banda lateral superior, localizdndose la portadora de -——
-audio & 4.5 HAz de la portador de wideo, como pueds observarse en la figu-
8 1.20.0 '

El segundo método se utiliza en los sistemas de transmisién de televi-—
- sién punto a pmfo, occmno 6s-el 0aso por ejemplc de la trapsmisién interna—
oional de televisifnm utilizamie el sistemz THTELSAT. , o

' Ls transsisién separzda de audlo ¥ video provee las siguientes venta-—
Jass . ‘ ‘
' ‘a) Incremsnto en la banda de guarda entre video y audio.
~ b) Mayor control @obre la distorsién por intemodulacidn.
"©) Permite ol prednfasis individual.
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HB- 1.20., La seiial de televimidn.

Ahora bien, la oategorizacidén de los métodos de transmisién del audio
on funcién de los sistemas punto a punto o punto & nultipunto, no es demg—
sindo rfgida en el caso de la transmisifn de televisién via satélite, pues—
to que ha,y' sistemas punto a punto que utilizan la transmisidn conjunta del
audio y video. El anflisis profunde de la forta en cémo se transmite la -
sefial de televisidn por eatélite queda fuera de los objetivos de este capf~
tulo, pero dicho anélisis se hard en los siguientes capftulos, '
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CAPITULO 2

" COMUNICACION POR SATELITE

INTRODUCCION

El sistema de comunicacién por satélito se utiliza para enlazar -
.lugareg distantes cwindo no conviens utilizar wn sistema de microondas te~—
rrestres, El sistona de comunicacidn por satdlite consiste bdsicamente de =
una estacién terrena tranomisora, el satélite como estnoién repetidora y —
wma eataoidn terrena receptora, ademfs de las trayeotorias del enlace ascen
dente y descendente respectivamente, como se muestra en la figura 2.lee

la sefial es genoi-ads ror un usuario y a través de un sistema terrestre

se enlaza con la estacién terrena transmisora. Para el enlace ascendente se
oonsidera el equipo que procesa la seiial y la transmite, asoociado & la esta
oién transmisora y su antena, la trayectoria de propagacién ascendente, la
antena receptora del satflite y el receptor del transrondedor del satélite.
El transpondedor convierte la seciial de la fresusncis asosndente a la fre—
ousucia desosudsnte correspandients, y la retransaite a la estacién terrena
receptorn. Fara el enlsoe descendents se considera el transmigor dsl trwms~
rondador, la antens trensaisora dal satflite, ls ireysstoris:de prepsgasils.
descendents y: 1s antans osn el equipo sspciada & 1a estacifa terresa recep-
tors. En la estaciée terrenn ressptors se procesa ls seiisl recuperdndala, y
se envia al ususrio por medio de un sistema terxestre,
v las bandaa de frecusncias que se utilisan para la comunicacién por —
satflite, eatin situadas abajo de 14.5 GHz. lLas frecusencias abajo de 10 GHz
son ut:lnladu Ya que pnaentm una menor atenuacién a través de la atnls—

‘ »-rcu, Y la tecnologfa para su manojo est{ bien desarrollada, las frecusn—

cias meyoros a 10 GHz presentan wna moyor atenuacién por lluvia en la atnés
fo:a. pero se utilizan parz evitar lu interferencia con los servicios te——-
rrestres que utilizan frecuencias abajo de 10 OHze
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Los sistiemas existentes para comunicaoidn por satdlite operan princi-—-
-palmente en lag bandas de 4 y 6 (Hz para uso comercial, Yy en las bandas de
-7y 8 GHz para uso militar. Los sistemas recientes como el utilizado por el

gsatélite INTLLSAT V operan en las bandas de 12 y 14 GHz adoxnds de las ban—
das de 4 y 6 GHz.

En este estudio se manejarfi la sefial de telewisién como la sefial a —
transuitir, y para mostrar un sistenn de comunicacidén utilizaremos un sintg
ma que opera en la banda ¢ de freou.?’no:l.as de 6/4 QHgy, Quo indicu.que 88 ~-
maneja la banda do 5.925 a 6.425 GHz en el enlace ascendents y una banda de
3e7 a 442 GHz en ol enlace descendente, Nds adelante, tanbién analizaremoas
el sistema que opera en la banda Ku de frecuencias de 14/12 QHz, que utili-
za 1a banda de 14 a 14.5 OHz en el enlace ascendsnte y la banda de 11.7 & -
12.2 QHz on el enlace descendente,

Setblite
| Yranspoendedor ‘
Antena. receptore ' Anfene trensmisora
del setélite ,\ del uum. .
Trayestoria 'I'nyuuﬂi/
'\ ascendents descendonts

Estacién . o - . .tnoci‘n '
Terrene g : Torvn‘u
Trensmisore L . ‘Receptors

Mg, '2.1,. Sistema de cqhmioact&n por sltﬁito.

I
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2,1~ ESTACIONES TERRENAS.

Lac estaciones torrenas pusden operar como estaciones transmimoras, -
estaciones receptoras o bién como estacionee trancmisoras y receptoras. las
estaciones terrenas en 8f ectén integradas por wna gran oantidad de equipo
electrdnico y de commicaociones, pexo para entonder su funcionamiento toma-
remos 8610 los bloques de tranemisidn y de recepcién de las respectivanp ——
estaciones, considerando que se transmite la seial de T.V. ¥y que l_crd recu~
perade en la recepoidén. Consideraremos a la seiial de T.V. oomo une sedal de
video y audio. *

En la figura 2,2. se muestra en forma simplificada el diagrama de blo-
quwes de la transmisidn. lLa sgeiial de T.V. se somete infoialments a un proce-
80 de preacentuacién * pare las ocomponentes de alta frecusncia, y'se mezcla
oon wna sefial de disperaién de energfa. la preacentuscién se utiliza para —~
mejorar la relaoién aeﬁa‘l a ruldo, mientras que la seilal de dispersién -—

» modula la frecuenoia portadora con uma onda triangular para ampliar el ==
espectro ds frecuencias. Esto reduse la interferencia con la md‘terrestm
do microondas y otros enlaces por satélite, quo también utilizan la banda
C de frecuencias.

Antens
tranamisora
¢ Nz
oteled ‘ Convertidor
uleder 4
Sefal ds Ty Nos® TOMMY 4o AAP |
- {(ewdie y vided) Frecueacie

Mge 2.2, Diagrama de bloques de la transmisidn.
1 sefial de T.V. pasa por w modulador de FM donde modula & una fre-~—-

cusncia intemedia (FI) de 70 NHs, con un ancho ds banda de modulacién do ~
36 MHs. la seiial de freowsncia intermedia es convertida a wna frecuencia —

+ B ollmftulo 3 se describe este proceso.
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mayor de radiofrecuonsia (RF), correspondiente a la frecuemcia portadora -
del enlace ascendente ds 6 GHz. Despuds del convortidor, 1a sefial es ampli-
ficads por un amplificador de alta potencia (AAP). que suninistra la poten-
cia neceparia para radiar la seiial en forma efectiva, por medio ds la ante-
na transmisora hasta el satdlite.

la antena transmisora debe ser de didmutro adecurdo para proporcionar
una alta ganancia, y un ancho de haz estrecho en el patrén de radiacién ——
para evitar la interferencia con otros sistemas de oomunicacidn por satéli-
te,

El bloque de transmisién ee caracterisza por un pardmetro conooido oomo
la Potencia Isotrépioa Radiada Efectiva (PIRE), ¥ que est& definido por la
siguiente expresifén:

PIRE (Watts) = b
.dondse : Po e8 la potencia a la salida del transmisor, en Watta
G es la ganancia de potencia de la antena transmisora,
Es conveniento expresar la ecuacidén en deoidbeles, de donde ce tiene:
PIRE (dBw) = P, (dBw) + g, (d.B)
donde: P, (dBw) = 10 log), P, (wam)
0 (aB) = 10 log,, @

En la figurs 2,3s se pusde observqr el diagrama de bloques en forma =
simplificada de la recepoidn. Estf formado por la antena recoptora ds la =—
estaocién terrena, un asplificador ds bajo ruido (ABR) y wm reosptor. E1 —
reoeptor comprende wn convertidor & ’bajn Trecuencia y wn demoduladory tan-—
bién: se tiensn un disoriminador y dos procesadores de seiial, wno pars el —
vidso y otro para el audio de la sefial do T.V...

Ia sefial transaitida por el satflite es captada por la antsnz recspto-
ra en la radiofrecwmcia correspodiente a la frscusncis dsl enlace descen~
. dente ds 4 QHs, parc luego ser amplificada por wn saplificador ds bajo ' e
rddo. Este anplificador sporxts. ma pequeiia oantided de raido durente 1a —
: ,upliﬁcnct&x, deterninunte para establecer la temperature ds rutdo-de) — -
sistena receptor. la amplificacién es necesaria, puss se tienen pérdidas do
_potencia en la seiial durante el enlace descendento ¥ 1a oconducoién. por gufa
do onda o cable desde la antena hasta ol receptor. Por esta razén, el ampli’
ficador de Dajo ruido se debe uglocai- 10 nds cerca posible de 1a sntena —
" receptors, disminwendo pérdidas y la "t'enpomtuu de ruldo del sistema.. -
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Antene
Recepiora

Convertidor

Discriminador

& : de Demodutador]
4GHz . ] Frecuencis Fu

6.2-68 MH:z

0-42 MHz

| 1

Procesador Procesador
de oudio de video

Audio Video

Fige 2.3« Diagrama de bloques de la recepoidn.

‘ﬁupu‘a de que la sefial ha sido amplificada, alimenta a wn convertidor
a baja frecuencia; donde la frecuoncia protadora dél enlace descendente se
traslade a la frecuencia intermedia (FI) de 70 MHz. En segwida la sefial =
pasa a wn demodulador de ™, donde se¢ elimina la frecuencia intermmedia por
demodulacién y se reéliza. el procesc de desacentuscifn + « Para wn solo —
: oé.nal de recepcidn como es el caso. de la figura 2,3., despuds de la demodn-
lacién me puede cbtener, a través de wun proc-udni: de video y un discriminx.
~ dor de audio, la sefial de bandz base de video y de audic respectivamente.

'2.1.1.- Figura de nérito

Las estaciones terrenas ae oaracterizan por wn pardmetro denominado -
.figura de mérito, que ost4 referido al sistema recaptor de 1; estacidn, la
ﬁgura de mérito daspri‘be la capacidad de la estacién terrena para recibir
" las mefiales del satélite, y estd definida porla siguiente expresién:

Cananeiz de la untena receptora -
T “Memperatura de ruido en el receptor (K)

Fgura de nérito =

- Bute +rcoes0 Be describe en el capftulo 3.



expresada en forma logarftnica se tienst
4 (-5-) = o (am) - 7 (aB-K)

-dondes G (dRl) = 10 log,, €
T (dB-K) = 10 log), T (K)
G es la ganancia de la antena a la entrada del amplificador de bajo -

. ruido, expresada en decibeles relativos a w radiador isotrépico (dBi); en
: genersl ®e conpidera como un estdndar el referir la ganancia deo la antena a
/_m rediador isotrdpico, por lo oual se pusden utilizar indistintamente los
:dsoibolcs (dB) y los (dBi) en este caso, T es la temperatura de ruido del =
}aﬁton roceptor referido a la entrada del amplificador de bajo ruido, ex~—
':prgudn en deoibsles relativos a un grado Kelvin (dB-K).
: De acuerdo a las recomendaciones de la CCIR (Comité Consultivo Interna
i oional de Radio), so dan valores deo la figurs de mfrito para los diferentes
i tipos de-eWtacionos terrenas. Asf para las estaciones terrenas que operan -
om 8l gistema do comumicacidn internacional del oconsorcio INTELSAT (Inter-
-national Telecommunication Satellite), se tiene:

a) Estacién terrena estdndar A, qus utiliza una antena con didmatro de -
~30 n‘otmn] debe cumplir en condiciones de cielo despejado, para ouwalquier -
frecmencia en la banda ds 3.7 a 4.2 OHz, con uwna figura do nérito de acuer-
"do a l1a expresidn:

-g- 40.7 + 20 log), (-;tr—) (aB/k)

: con f en CHz, »

b) Estacidn terrena estfndar B, que utiliza uma antena con difnetro de =
1] metrosj debe cumplir con unz figura de uérito, en condiciones de cielo -
despejado, en cualquicr frecusncia de la banda de _}.7 8 4.2 GHz, de acuerdo
a la expresibn:

’g‘ 3L.7 + 20 1og,), ('%') (dn/x)

con £ en OHz.

0) Estacién terrena estdndar C, que utiliza una antena con ch&netro do -
17 metrosj debe cumplir, en cualquier frecucncin de la banda de 11,7 a 12,2
QHz, oon los valores de figura de mérito establecidos por loa s!.guiontes -
criterios: : ¢
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‘ Fige 244« Antena de 11 metros de difmetro para estaciones
: torrenas estindar B de INTELSAT.
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- 8o gor menor a 39 (dB/K) durante el 90 % del tiempo de operacién
~ tener un mfnizo de 29.5 (4B/K) para el tiempo restante de operscifne
Se hace notar qus las antenas utilizadas en las estaciones terrenas, -
son antenas de reflector parabSlico como ls mostrada en la figura 2.4.. El
difnetro del plato reflector parab6lido depends del tipo de estacién terre-
na y do los sexvioios que proporciona.
lag estaciones torrenas que oporé.n con satélites domSctioos, no oup=———
plen ocon las especificaciones antes mencionadas, tanto en didmetxzq de ante-

_nas oomo en la figura de mérito, Este tipo de estaciones, oomo las de TVED,

se ostudiarin en ol siguiente capfiulo.

241e24= Moduladores

En la eatacidn terrena trensmisora, la seiial de televisiSn en banda -

base gue se quisre transmitir, pasa a través de un modulddor de FM para = ‘
tener la ssfial de T.V, en wna frecusncia intermedia, paras que posteriormen-

te 6ata frecuencia intermedia mea convertida a la freouencia rortadoran dsl
enlace ascendente del lutona., por medio de un convertidor & alta freocusn~—
oia.

La seiial da telov:uidn que ontm.ll lodulldor de M, modula en frecuen

. oia a una portadora de 70 Mis (tuamm;oia intermedia) que es suninistrada -

por un osocilador local. 4 1a salida dsl modulador se tiene como resultado a

: la frecusncla interwedia de 70 MHs modulada en FM, oon su respectivo ancho

de bandz de modulacién. Para difusién ds T.V. la portadors modulada pwede ~
ooupar un arncho ds banda de 36 m‘qm corresponds a) ancho ds banda de wn
transpondedor , centrado a la freouencia portadora del emlace (cabe mencio-
nar que no todos 1os trenspondedores tienen un ancho de banda de 36 MHz)e

Se manejan téonicas adyacentes a la modulaoifn, como el uso ds preacen i

tuaciln, pare esegurer que la sefial no plerda la informaciln debido a las -
roaibles interferencias., Estas tfonicas serdn explioadas en el siguiente —
upttulo. -

‘ Ia nodulaocién en freousncia es all eficiente en términos de conserva— ‘

oidn de ancho ds danda, pero tiens la desventaja de acumular ruido durante

ol enlaoce; por 1o qus , adends de tener Que reducir al mfnivo. lu aportaces
otonu de nndo, se dabe ampliar la desvisoién ds frecusnoia para uojonr -
1a relacidn seiial a ruido. :
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: En la estacidn terrena receptors donde se recibe la seiial, se tiene un
- demodulador ds FM para elimingr la modulaocisn de la frecuoncis intermedia -

de 70 MHz, y poder xoouperar la solial de T.V. a través dol discriminador y
: procesador en el reosptor.

: 241e3e~ Convertidoren

Para un sistema de comunioaciém por satélite en la banda C , en la —
;etupa de transaisién de la seiial se utiliga un oconvertidor a alta frooush—
-oia, el oual traslads la sefial modulada en FM (frecuencia intermedia modu—
lada) a la frecuencia portedora del enlace ascendente del sistema (en le —
_ ébanda de 6 GHz)., En la recepoién do ls sefial  se utiliza'un convertidor a ~
fba;’a frecusnoia, para trasladar la gefial reoibida en la frecuenocia portado-
: e dsl enlace descendente del sistema {en la banda de 4 GHz) a la freouen-~-
%oiu intemmedia, para después selecocionar y recuperar la sefial deseads qus -
"#0 ha trancmitido a través del satélite,
" ta convertidor trasladas una sefial do paso banda a wma nweva ;‘rocuanoia
;contml. El diagrama de un oonvertidor a alta frecusnoia se muestra en la -

. ﬁglm 2.5..

4

Sefel de¢ TV
con fracuencia

intermedia do

70 MKz Filtro de Filtro
frecuenciao imagen paso bdando

Sefial en o
banda de 8 QMNz

Oscilador
local

Fig. 2,5. Convertidor a alta frecusnoia,



Para tranemitir un oanul de T.V., la frocucncia intormedia modulada en
F me nultiplica por wna frecuencia que es proporcionada por un osoilador -
local, ¥y qwa. es igual a la frecuencia intemmedia m&sc la frecusncia porta——
dora del enlace ascendente. A la salida del convertidor a alta frecuencia,
go tiene a la spefial ds T.V. sobre la frecuenoia'portadora del enlaces €ata
frecusncia portadors ha sido elogida previamente y se encusntra dentro de -
la bapda de frecuencias del enlace ascendente., Des esta manera, la seial se
trasladn a una frecucncia portadora mayor como puede apreciarse en la figu-
ra 2.6..

E) filtro paso banda centrado a la nueva freouencia portadora, elinina
los términos indeseables gue resultan de la multiplicapidn de frecuencias.
Entonoes, la se.al que se toma a la salida de)l convertidor es la saiial en -
la banda lateral inferior, como so observa em la figura 2,6e.

Seilel de /‘\

entroda ‘I

Frecuensic - l
del osclleder ACINT)
lacal e TR

salida det 'g
convertidor-

-

-

Fig. 2.6, Conversifn a alta frecuencia. .
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Un problenia que pregentun los oonvertidores es que tanbién pueden =
trasladar la frecusncia imagen de la frecuencia de entrada, La freouencia -
imagen y la frecuencia de entrada al convertider, estdn igualmente separa=-
dag de la frecusnoia del osmciludor loozl del oconvertidor, como 8e observa -
on la figura 2.7.s Si existe una seilal cualquiera sobre la freocuencia jima=-—
gon, &sta taunbién serf trasladada a la nueva frecuencia portadora; ocacio-—-
.nn.ndo interferencia con la seiial existente y de nuestro interds en la nusva
frecuencia portadora. Este problema se soluciona utilizando un filtro de -
frecuencia imagen sintonizado oon la frecuencia del cscilador local, que ~—
elimina las posibles sefiales en lu frecuesnoia imagen antes de que sea con=-
vertida a la nusva frecusncia, evitdndose asf la intexferencia.

f2
/\. —\ Sehal en lo
7 N/ N frecuencia imagen

“Seliol de enfrad m .

ol convertidor T 1,521, '

Frecuencio del l '
escilador local forLzt*fp

Y

salida del f2
convertider

Fig. 2.7, Conversidén de la sefisl ds entrads y su frecusncia imagen.

En la recepcién, el convertidor a.ba;ja frecuencia traslada la gefial, -
en la frecwncia portadora del enlace desscendente, & la frecuencia interme-
dia para despufc recobrar la sefial de T.V. en el canal dsseado mediante el
proceso adecuado. Genoralments se habla ds un convertidor a baja fxecuencia
en la recepcidén, pero en realidad la conversién se realiza con wn procsso =
de doble comversién o de doble frecuencia intermedia,
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Genoralments los convertidores a baja frecusnoia de doble conversién,
se encuentran dentro del receptor en la estaoidn terrema, por lo que la ~
sefial que se recibe en la antena y que es amplificada por el amplificador
de bajo ruido, se conduce a travéds de cable coaxial hasta wo o varios re-
ooptores, como se musstra en la figura 2.8. ,

IEn este caso, en el receptor se llova a caho la doble conversién a —
baja frecuencia. El primer oonvertidor recibe la banda de freousnoias del

"enlace desocndente, de donde sc selecoiona la frecuencia del oanal de T.V.
deseado, por medic de un selector qus ajusta la frecucnoia del oscilador -~
local y del filtro paso bandas. De deta manera, sélo la banda de :’la frecuen
cia del oanal de interés se mezola con la freocuencia dol oscilador local,
dando como resultado la pritera baja frecuencia intemmeuia. El segundo ocon
vertidor toma ésta primera freouencia intemmedia y la traslada a una segun
da frecusnoia intemedia que es la de 70 IHz, de donds se toma la seiial ~
para demodularla y recuperar la seiial de T.V. & través del procesamiento -
adacuvado.

Receptor
J{ Primer 19 | Segunde
oonvertidor F.{ | convertidor
9—4 ‘ 70 MMz
3‘:;4:2 Selecter Procese do
do cene!l resuperesién
Inl. sellel:
A ofres &
recepteres.

Pg. 2.8, Conversién tfpioa en el receptor.

tha alternativa para las estaciones yeceptoras y que estd siendo uti-
. lizado en los sistemas de recepcién de T.V. ocmunitarios, es el de coloocar
un oonvertidor a daja frecuencia junto al amplifiocador de bdajo ruido y —
otro oonvertidor en el receptor, cowo 1o muestra la figura 2.9. o El ampli
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ficador de bajo ruido y el primer convertidor se encuentran integrados en -
un 8010 blogqus, que se denomina oconvertidoer do bajo ruido,

; -
3.T-42 GHz Receptor

Segunde 70 Proceso de
cenvertidor o recuperacion -
Kl de la sefal

Primer L
convertidor Fl
Selectar

. Convertidor de de canal
‘ ds bajo ruido A otras

receptores?

.FMge 2.9« Conversidn a través del Convertidor
de bajo ruido y el Receptor,

El oonvertidor de bajo ruido se coloca en la estructura de la antena,
: 1a banda de freousncias que recibe la antena entra al convertidor 'de bajo =
f.ruido donde se amplifica y se ccnvierte a una primera banda des frecuencias
-intermedias, que se tranasmite por cable coaxial hasta umo o varios recepto-
‘res. la riéura 2,10, musstra la primera conversifn em que, por ejemplo, s
utiliza una frecusncia del oscilador local de 3430 MHz, dando el traslado -~
de 1a banda de frecusnoias qus se ryecibe. La banda de frecusncias. interme-—
. 3ias depends ds la diferencia entre la freouenoia de entrada al convertidor
7 la frecusnoia. del osoilador, en este caso la banda de recepoifn de 3.7 a -
4.2 GHz se traslada & la banda de FI ds 270 a 770 NHz.como se indica.
Ia sslegcién del canal de T.V. no se realiza en el primer convertidor,
73 qua la seiisl ss puede distribuir a wno o varios receptores. Entonces, la
la ssleccifn del oanal se realiza en el segumdo oonvertidor localizado em ~
.en cada umo ds los receptores, donde me ajusta la frecusnoia dsl ocscilador
looal y el filtro paso banda centrado a la frecusncia dal canal deseado por
‘medio ds un selector. Se tiene entonces, 8610 la conversién ds la frecuen—
‘oia intemedis del canal a la segmda frecusncie intermedia de 70 MHz, do -
~donde se recuperarf la sefial de T.V, con el proceso adecuado.



52

Filtro de Flltro
frocuonclo imagen paso bande
12 4 cuencia Iintermadio
87-42 ;,- 270-770 MHZ (Bw=300 MHz)
. GHz
{Bw=300 MHz)
770
-5
«219
3430 3700 €200 t(MHz)

Figs 2,10, Primera conversién a frecuencia intermedia.

2.1.4.~ Amplificadores de bajo ruido (ABR)

El amplifiocador de bajo ruido debe proporcionar una alta ganancia y wn
bajo nivel de ruido para aumentar la figura de mérito, El anplificador es -
uw cdmponente ds importancia dentro de la estacién terrena receptora, ya -
que su temperatura de ruldo y ganancia, asf{ como la gananoia de la antena -
influyen grandemente en la figura de mérito.

En las primeras estaciones terrenas se utilisaron amplificadores para—
nétriocos que daban una baja temperatura de ruido, pero su costc ora mwy -~
elevado. En la.actuslidad se han desarrollado amplificadores que utilizan -
transistores de efscto de- ocampo de Arsenurio de Galio (GaAsFET) con wm bajo
. nivel de ruido.

~ Como la sefial que 82 Teoibe en la antena se myy d4bil, el amplificador
debe introdusir poco ruido en la amplificacién de la seiial. Asimismo, debe
_proporcionar una ganancia suficiente de manera que las pérdidas i;uc 88 ———
. tiensn en la 1fnea de trensmisién de la antena al receptor, no afccten el =
‘nivel do‘en_orya de la seifial considerablemente, evitdndose perderla.
' Por esta ;-aizdn el amplifioador ABR se coloca lo mis cerca posible de -
.la antena receptora., Se puede oolocar junto al alimentador o recolector de
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la sefiel situndo on ol yunto fooal dsl reflector de la antena parabllica; o
bién en la parte posterior del reflector de la antena, oonccténdose oon ¢l
alimentador a truvés de gufa de onda, El amplificador ABR ectd oubierto de
manera qus pusda soportar los cambios atmonféircos, aef ocomo las interferen
oclas do otras sefinles ds radiofrecuencia.

El amplificador ABR se utiliza también como wma oonexién entre la gufa
de onda utilizada en la antena y &l ooble goaxial ds la lfnea de tronemiee
046n hacia el xeceptor. En lo figura 2.1ls we puede apreciar la esf{ructura
de un amplifioador de bajo ruido ABR, también llamado INA,

Ampiiticador ‘ Salide

v ‘Enfroda por == gonexién do
conexién de—> - etapas esbls coanial

- gule de onde

Fig. 2.11. Anplificador de bajo ruido (ABR 6 LNA),

En la entrada del ABR e tiene un imoadaptador, que oonsiste do wna -~
seccidn de aislaniento y otra de transicién de gufa de onda a coaxinl, El -
aislador protege a log transistores del amplificador de las posibles refle-
xlanes do 1a aeiials El iscadaptador proporcionsa el oambio o traneioidn del
modo de tranemisifn de gufa de anda al modo coaxlal de opermcién, que.ses —
requiere para poder alimentar 1a sefial al nfslltiondor.

A continuacidn se tiens o1 amplifioador por etapas, Qowo s mumsstra en
la figura 2,12, en este qasd por ejemplo, as tiensn dos etapas de trunsis-
tores GaAsFET seguidas de ouatro etapas de transistores bipolares. .En las
etapas de anplificacién se uttiiza un voltaje regulado pm 1a polarizacidn
;que es proporcionado por un osoilador, después de un rectificado y filtre--
do,

v
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L T84

o -'Fig.z.la. Esquema del amplificador de un ABR.

La red activa ds transistores bipolares me utilisa pasra lograr la esta .
bilidad ds temperaturz de los tranaistores UaAnFET. las dos pﬂmomlutupal
con FET sirven para proporoionar la figura de ruido requerida en el -amplifi
ocador, ademds proporcicnan una alta impedmicia da entrada & las etapas de ~

. anplificacifn. Un GaAsFET couo smplificador pusds dar wna figure ds ruido - -
tan. baja como 0.6 dB a \mna freousnoia de 4 OHs, dando wns. ganancia de 14 ~-
“. N

Finalmente, a la salida del amplifioador ss tiens uns etapa de aisla—

rdento paya obtener un bajo valor de VIWRE (Relacién de woltaje en la.ondn -
estacionaria), dismimyendo las reflexiones ds la sefial, Un bajo valor ds -

VSKR se oconsidera ouando log valores son menores & 1.35 s 1 en la banda de

3.7'a 4.2 GHiz. Tel bloqus de sislamiento final se toma la salida del empli-

ﬁoud.oz- ARR a' travds de unooneotor a oable ooaxial,
' E1 parfmetro oaraoterfstico del ABR es la temperatura de ruidn, qQue 98
relaoiona. directanente con la figura de ruido mediante la expresifbns

‘ Tag "L (P-1) ®

donde: F es la figurs ds zuido total en el ABR
T, #s 1a tenperatura asbiente en grados Kelvins (°I 6 K)

"Ann es la temperatura.de ruido-del ABR. ‘ B
"+ la temperatura de ruido es la cantidad de ruido témico qus W equiro
o oirouito introduce a un sistema ds commicezoién, expresada en grados re~
forddos al cero absoluto "(grados Kelvina). El ruido témico es gonorad.o -~

por la acoloraoi&n del movimiento de electrones en el ol.rmnto. .

e e R IR SIS PR
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La figura de ruido (NF) es un paradmetro que nos indica la cantided de
rutdo que afecta a la relacién sefial a ruido (5/N), y que es producido por
wl circuito, Es decir, compara la relacién sefial a ruido de entrada con la
relacién eoilal a ruido do salida on el circuito, y que se define mediante -

la expresiéns
(S/N ) entrada_.

(5/M)ga114a

La relacién (S/AN) indica la cantidad en que el nivel de la sefial
excede a su correspondiente nivel de ruide. Cuando la figura de ruido es —
referida a la temperatura ambiente da ."1"J = 290 °K, sc representa Wnicamente
por la letra (F).

Entonces, cada etapa de amplificacién tendrd su ﬁgura. de ruido que. lo
caracteriza y su ganancia correspondiente. Ll nimero de etapas amplificado-
ras 0s determinado por la figura de ruido que se desee en el ABR, ya que —-
las pérdidas por el iscadaptador y acoplamiento son pequeilas comparadas con
la suma de las figuras de ruido de las etapas acplificadoras.

Los amplificadores ABR estin disefiados para mantener la figura do ~—
ruldo a una frecuencia determinada, dependiendo de la temperatura ambicnte,
para establecer la temperatura de ruido con que debe operar. Como la fre—
cucncia de operacién en la banda C es de 3.7 a 4.2 GHz, se tienen variacio
nes de la figura y temperatura de ruide para la que fusron disefiados los -
ARR. En la figura 2.13. se pueden observar las curvas de comportamionto ds
amplificadores AHR de 100 K y 80 K, fabrj.cadoa‘por “Scientific—Atlanta", y
con una temperatura ambiente ds 25°c. Se observa que la figura de ruido, y
en consecuencia la teapsratura de ruido, se incrementan. conforme. aumenta —
la frecucncia.la. curva susstra el comportamiento de un: ABR disefiado para —
una figura ¢e ruido mfniza & iravés de la banda de frecuencian,es por eso —
. que apamntemente no se llega a {ener el valor especffico de temperatura de
ruido, como en el caso del ABR de 100 X, que lo caracteriza.

A una diferente temperatura ambiente la figura de ruido del ABR cambia
por lo qus la temperatura de ruido tambidn cambia, como se muestra en la —
figura 2.14.. En esta grdfice observamos las variaciones de temperatura y ~
figura de ruido para un ABR de 100 K de "Scienfifiodtlanta",m tres tempe=-
raturas ambiente. -
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Fig. 2.15. Ordfica de Canancia del ABR v.s. Frecusncia. '

Se observa que a mayor temperatura ambiente se incrementa la tempera—
‘tura do ruido, Por ejemplo, para wna temperatura ambiente de 50°C 1a tenpe~
ratura de ruido se inoremonta 10 K de la correspondiente a la temperntura -
‘apbiente de 25°c, mientras qus a 0°¢ 1a temperatura de ruido se redujo 8 K.
Entonces es importante establecer la temperatura ambiente en laz cual estard
operando el amplificador de bajo ruido.

En la figura 2,15, podemos observar cémo varfa la ganancia del ABR o=
respecto a la frecuencia. Se observa que la variacidén de la ganancia se —-
mantiene dentro de wun range adecuado, de aproximadamente t Q.25 dB. Esta —
variacién puede ser compenszda por un control automdtico de ganancia en el
receptor,

241.5.~ Anplificadores de alta potencia (AAP)

En las estaciones terrenas transmisoras, se utilizan los amplificado~
res de alta potencia para proporcionar a la sefial que se desa transmitir, -
la onergfa suficients para ser radiada por la antena transmisoras de manera
que se reciba on el satdlite con una cantidnd de enercfa considerable,

" Los amplificadores de alta potendia utilizan tubos eldectronicos para -
la generacidén de ondas'ds alta frecuencia, para poder 'amplificar.lg enorgia
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de la onda de la sefial al nmivel requerido. los tubos clectrénicos como el -
Klystron y el Tubo de onda progresiva, generan una onda do alta frecuencia
de potenoias que proporociona el incremento de enegfa en la onda de la sefial
que ostd manejando y que se desea amplificar en potencia,

AAP - Klystron ‘
Un AAP-Klystron es un amplificador de alta potencia que utilize el —

tubo Klystron, pero no sélo estd constituido por €ste, sino que ademds ==
tione cirouitos y componentos para asegurar su buen funcionamiento de ampli
ficacién, los amplificadores AAP-Klystron que fabrica NEC {(Nippon Electric
Co.) se componen, como puede observarse en la figura 2.16., do un preanmpli-
ficador de estado sélido, dispositivos de acoplamiento para la entrada y —-
salida de lo seifial de radiofrecuencia al AAP, el tubo Klystron como amplifi
cador do potencla, el sistema de enfriamiento, fuentes de poder y el sig—
tema @ control colocado en un panel dc mando.

El aislador a la entrada del AAP proporeiona un VSWR menor a 1.20 : 1,
de manera igual que el aislador en la salida, El preamplificador tiene dos
etapas de amplificacién con transistores FET, que proporcionan una ganancia
de 20 a 25 dB por etapa, ¥y que se utiliza para estabilizar el nivel que se
requiere de 1@. sofial de entrada para el Klystron.

Sintonizador

O Pnuoplmeﬂu Kiystrow LPF —-@—.y
r—-"' 54 mA

Fusnte Fuente de Fuente de
de |oodar para | {ventilade) | poder para
poder " let catodo | ot cotactor
1 ) T

Fig. 2.16. Estructura de un AAP-Klystron,
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El Amplifioador de alta potencia requiere de fusntes do poder para -
proporcionar la energfa a los diferentes dispositivos. Una fusnte de volta
je controlado se requiere para el preamplifioador y loa oircultos do con—
- trols, Se utiliza wna fusnte ds poder para el calentamiento previo del Klys
" trom, que ademds proporciona la potencia y voltaje promedio que el cftodo
del Klystron necesita pars su operaciln. El colector del Klystron utiliza
la fuente de alto voltaje para controlar las variaciones ds voltaje y regu
lar el voltaje del haz de eleotrones,

En los AAP de NEC el sistema de enfrismiento es por aire forzado, uti
1lizando un ventilador que se ooloca oerva desl coleotor del Klystron. En -~
f algunos casos, poT ojemplo en los AAP de mayor potencia (12 Xw), se utili-

2a Helio 1fquido para el sistema de enfriamiento.

Para entender ofmo se lleva a cabo la amplificacién de alta potencia
on ol tubo Klystron, analizaremos ofmo funciona a través ds wn estudio sen
eillo,

En los tubos de vaofo, se considera el tiempc en que los electrones ~
so desplazan desde el cdtodo hasta el 4dnodo. Este tiempo depende ds la se~
paraoidn y voltaje aplicade a los eleotrodos, teniendo su vorrespondiente
velocidad de electrones. Al aplicar wn voitaje altermo a los eleotrodos —
son wna freocusncia alta, el tiempo de desplazamiento puade ocacionar que —
el voltaje ¥y la corriente de salida se enouentran fusra de fase. El Klys-~

. tron ajusta el tiempo ds desplazamiento de los electxones, de manera qus -
no haya defasaniento de voltaje y carriente a la salida, cuando se utiliza
una alia frecuenocia, )

1a estructura bdsica del tubo Klystron se wusstrm.en la figura 2.17..
Dentro del tubo de vacio se tiens el caiion electrdmico con el cdtado, qus
produce el haz de electronese. kn este oago, se nusstran dos cavidades de -
regonancia que se sintonisan. & la freouwencia a la cual se dabe operar el -

. tubo Klystron. Se tiene tambidn un colector donde inciden los electrones =
que viajan a wna alta veloocidad en 1fnea recta, oruzando las cavidades des
de el cdtodo donde se genera el has de electrones, En iu caridades, 61 —
. espacianiento entre los extremos superior e inferior se reduce cexrcs de la
ubloacién del haz, 1o que ayuda a inorementar la magnitud de 1la opmpondnte
de oanpo eléctrico en el har de electromes, puss lo concentra.




51 la primera cavidad o oavidad formadora se energiza para tener la =
. alta freouencia o radiofrecusncia, los electronss que oruzan las placas de
la ocavidad sufren una acelersoién durante la parte positiva del ciclo de -~
o0ncilaoidn de la fmbuencia, y uwn retardo durante la parte negativa del ==
~ololo, Este fendmeno, origina amontcnamientos de eleoctrones a medida que ~
los eleotrones acelerados aveniajan & los retrasados} esto es, que debido
& la diferenvia do veloocidad los electropes se amontonan en un punto situa
“do a wna distancia D de la cavidad formadora, aumentando la deneidad dol =~
 haz de electrones en ese punio, La distancia D depende de la velooidad ini
eial de los electrones, la amplitud del campo eldotrice y del perfodo de =~
dicho campo en el haz. La densidad de sleotrones en el haz, a la distancia
D, varfa periddioamente acon el tiempo debido a la freouencia de osoilacidn.
En estas ocondiciones, el haz ds electrones tiene una componente de corri~
‘ente que varla en asplitud a la frecusnocia de la cavidad formadora.
4 la distancia D se localiza la segunda cavidad resonante o cavidad ~
"recolectora, y qua dsbido a la corrlente variable dsl baz Que oruza las -
" ‘placas de la eavidad, induce wn voltaje variadble entre ellas, Si la caviee
:dad 1wcolectora estf sintonizada a la misma frecuencia que la oavidad for—
“udon, entonces el baz transfiere la energfa hacia la oavidad recolectora
'y ésta la entrega s la seflal de radiofrecuencia qus se desea amplifiocar, -
! como wma potonoh t11 de salida. e iiene entonces, que la energla cinéti
"oa de 1a corriente se transfiere a potencia @til de la onda de alta frecu~
encia,
Los AAP- Klystron de NEC puaden dar potencias de malida desde 400 W.
hasta 12 Kw, dependiendo ds la fecusnoia. da operacién. Para-la banda C de

Covided D - Cavided
, —recolsctore

} \ semmepegremoene- bl s bttt bbbl Colug ftor

jmom we v oo sjleaphancsssvncawse

Salidade io
sshal amplificada

-o-——— -

‘Pige 2,17 Estrwtura bdsica de \m.m-t.ron.
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frocuencias de 5.925 a 6.425 OHz, ce tienen AAP-Klystron con potonoia do ==
salida de 400 W, 1.5 Kw y 3 Kw,

Eatos AAP, tienen un ancho de banda de 40 a 45 lMHg por canal o sefial -
do radiofrecu.ncia, y son sintonizables para cualquier frecusncia dentro de
la banda de 6 GHz. La sintonizacién ds la radiofroouencia en el AAP, so -~
logra por medio de un sintonigador de tornillo deslizable, o con un sinto—
nizador de perilla,

Los AAP-Xlystron de NEC utilizan cuatro oavidades de m'sonanc:ls. ya —
quesu respuesta & la freousnoia es mejor a los de dos cavidades,

AAP-TOP , . .

Un AAP-TOP es un amplificador de alta potenoia qus utiliza el tubo do
onda progresiva TOP, tambidn llamado TWT (Traveling wavw tube)s genoralmen-
to gon utilizados para transmitir multiportadoras en FIN/FM. |

’ NEC fabrica anplifioadores AAP-TOP que estén siendo utiligados en esta
clones terrenas estdndar A de INTELSAT, Estos aaplificadores de NEC cotén -
equipados con un preamplificador des estado sflido, el TOP como amplificador
ds potencia, fuentes ds poder, sistemas de control y proteccién, sigtema do
enfriamiento y su panel de mandoy.como pusde observarse en la figura 2,18..

E]l AAP tiene un aislador de entrada que proporciona un bajo nivel do ~
VSWR, alrededor de 1.20 s 1. El preanplificador de estado s6lido con tran—
sistores FET y dos etapas do amplificacién, proporciona una ganancia total
de més de 40 dB y sirve para estabiligar la seiial que entra al TOP,

La seiizl de radiofrecusncia que maneja el TOP, después de amplificarla
en potencia, se pasa a través de un filtro paso bajas que elimina las armé-
niocas no deseadas que se generan por intermodulacién. Despuds del f:lltrov 8o
tiene un aislador , dando un dajo nivel do VSWR. La ceiial de salida del AAP
e8 conducida por gufa do onda hasta el alimentador de la antena trmsmiao;—
The _

'Una fusnte de poder me utilisa para sl coleotor del TOP, para controme
lar.su'voltaje y la corriente de disparo qus se presenta, El los mP do -
hlnoe, 50 utiliza una fusnte de poder para propor'oiox'mr' la corriento en la
hélioce, El voltaje do la h€lioce se sobrepone al voltaje del coleotor y en ~
'gonoral estin al miswo potencials.El preanplifiador y el sistema do control
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requieren do wmo fusnte regulada de podery también se utiliza una fuente de
poder para el calentamiento prévio.del TOP y el elaotromagneto que se uti--—
1iga en el TOP de hédIice.

El sictema de enfriamiento es a través de aire forzado, utilizando un
ventilador, El sistema de onfriamiento pueds ser intermo, es decir, que se
enowentra localizado dentro del mismo gabjnete que el TOP§ o puedo ser ——
externo, donde el ventilador se coloca en un gabinete aparte del gabinete =
del TOP, y se interconectan por un ducto de aire. Generalmente se utiliza =
el sistema interno para altitudes bajas de operacidén, de 1000 a 2900 me§ w=
mientras que el sistema extermo se utiliza en grandes altitudes, ds 2700 a
4000 .o

rﬁlummonno

lO—-Prunllﬂulor - TOP LPF _Q_
. - T 553 :

[ —1
Fu:m Fuente de Fuente de
nd:r : poder del snillader | | poder del
cuerpe celector
- |

5

Fige. 2.18. Estructura de un AAP-TOP,

Analisaremos ahora, cémo se logra la amplificacién de potencia en wn -
tubo de onda progresiva. El TOP es un dispositivo de estructura diferente -
a la del Kiystron. El TOP depende de la interaccién entre el campo eldotri
co ded han de electrones y del campo eléctrico da una onda de la sefial que
viaja a la misma velocidad del haz, en el tubo al vacid. La estructura -—
bésica do un TOP se nmuestra ¢n la figura 2,1%.

El TOP utiliza un tubo largo con un calién electrénico que genera el —
has de electrones, Como 8] hasz tiens que recorrer una mayor distancia €s -~
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necegario que se enfoqhe haoia el ocentro del tuboj ésto se logra aplicando
u campo magnétioco longitudinal a lo largo del haz y es proporcionado por
un electro~imdn que rodea al tubo,

En éste oaso, analizamos un TOP quo utiliza una hélice para la ampli-
fioaoién de potencim de la radiofrecuenocia. Entonces, dentro del tubo, el
haz de electrones pasa a través de la hélice conduotora con pocas espiras,
que se oonectan a las lineas de entrada y salida ds la sefial por amplifi--
oar, mediante aoopladonu Joaxiales o gufa de onda con sus respeotivos ais
lamientos, la oorriente,a través de la hélice forma wn ocampo oldotrloo —
que se desplaza a lo lgrgo de su eje, ocupando la nisma posioidn qua la =
del haz de eleotronea. La corriente flyye a Ia velooidad de la luz, pero -
la veloocidad del ocampo eldotrico axial producido es una fraocién de esta ~
velooidad y depende de las ocaracterfsticas ds la hélice (di&motro y nézexo
de vusltas por unidad ds longitud sobre el eje).

La operacién ocorrecta del tubo requiere que el nimero ds vueltas ¥ el-
difmetro mean tales que la velocidad del ocampo eléotrico axial sea igual =
a la del haz de eleotrones.

El oaapo eléotrico de la sefial que ocupa el mismo espacio qﬁd el haz
de oloctrones cambia su polaridad ofolioamente. Cuando pasa del oiolo posi
tivo sl negativo aumenta la velooidad de los elecironss, y cuando pasa del
oiclo negativo al positivo retards a los eleotrones amontondndolos en &l -
haz, Cono la seiial de radiofrecusncia y los electrones tienen la nisma ve=
locidad, quedan estacionarios o respecto al otro por lo que el amontona-
ugn'to aparece a intervalos de una longitud de onda de la sefial. La magni-
tud del efeoto es acwumulativo, de modo qus los amontonamientos orecen en =
forma progresiva conforme la onda viaja a lo largo dal tubo.

Considerendo el flujo de oorriente, sl efecto dsl amontonaniento apa-
rece como una onda superpussta que tiens la misma freousnoia de la sefial -
do radiofrecwncis de entreda y que we inorementa progresivamente en inten
sidad a 1o largo del tubo. Esta nusva onda tiene la miema frecusncia por =
lo que se ocombina con la sefial original eh la salida del TOP, siendo la o=
salida total la swma de anbas, la onda.d. salida es mfs grands en npl:l.tu.d
0 mu@itud qQue la original, por lo tanto ss tiene wn aumento ds potenoia -
en la sefial ds radiofreouencia.
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Fige 2:19, Estructura bdsica de un TOP de hdlice.

loe AAP-TOP de NEC para trabajar en la banda C de 6 GHz, puedsn propor
otonar potencias de salida de 400 W, 700 W, y de 1, 3, 6 y 12 Kwe Estos =
amplificadores de alta potencia manejan wm ancho de banda de 500 Miz, ¢ -
inolusive pusden tener un ancho de banda des 575 Mis, en la banda ds 6 OHz.

NEC divide sus anplificadores AAP-TOP en dos gexles, dependiendo del -
tipo de alimentacidn de energfa que tengan. Los AAP-TOP de la serie A estén
dar son los que so alimentan con wna lfnea trif4sica, y tienen el ventila—
dor de enfriamiento en forma interna. lLos AAP-T0P de la serie A opoionnl, -
tisnen el ventilador en forma exierna.

Los amplificadores AAP~TOP de la serie B estdndar se alimentan con una
1inea monofésica y tienen el ventilador en forma interna, Estos amplifioca-
dores solo dan potencias de salida de 400 y 700 W. Tambidn se tiene la : ==
sorie B opeional oon ventilador en forma externa. )
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241.64= Antonas

1a antena o5 wmo de los coaponentes de mfs importancia en wuna eatacidn
terrena, ya que es el medio para tranemitir la sefial al satélite y de reci
bir la sefial qus transmite el satélite. La antena no sélo proporciona la «
ganancia necesaria para cumplir los propésitos de la tranamisién, sino tam
bidn debe dar les oaracterfsticas ds radiacifén eliminando interferencia —
oon seifiales no deseadas do otros satélites, y dar la disoriminacidn deo po=-
larizacisn de meiiales,

Los requorimientos do la antena que se deben oomsiderar son la ganan~
oia do potencia, temperatura de ruido, VSWR, polarisaoién, patrén de radia
oidén, aislamiento, y relacién do potencia. Los pardmetros da operaoién del
siotena do comunicacién establecen las especificaciones electromagndticas
¥ estructurales necesarias para la antena.. ‘

Ganancia y Direotividad

la ganancia de uma antenas os la medida de la potenoia radlada por la
‘antens conparads qon la potencia radiada por wma antena isotripica, si an~
bas antenae esntin anﬁentadaa oon lx misma pbtenoia. La potencia radiada -
total o8 siempre menor & la potencis ds alimentacién, debido a las pérdi—-
das que Bo tiencn on la antena,

Gananois = po?enoﬁmﬁﬁ“aunﬁd;zd;ho:n%:n:n It:z:RpIoa
. la direotividad de la antena, en wma direccién espscffioa, es general
mente relacionada con la gunanoia de la antena por la aiguiente expresidng
_ ¢ =N> ,
donde ¥ es la eficiencia Shmics,’ definida por Y = oon N1
-1endo P 1a potencis radiada por h antena y P la potengia. de alimonti—
oién A la. antona. ‘

Ias eataciones terrenas utilisan antenas ds plato o refleotor parahdé=-
"1ico oon una alta ganancia, ya que la sefal que se recibe dsl satflite en
d4bil en potencia y %o naoosita'réooleotdr la mayor cantidad de la mefial -
. que ses posiblea Es por. o80 que = mﬁon utilizsar antenss de gran apex\-

) ture. la gananoia da wa mhu ti.po parabdlica ut- dnda por la lig\ﬂ.ente
. expresila:
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¢ = 10 log (—-—-lzlz-a—-) (d.B) :

: dondu A ea el 4rea ds apertura en m2
‘ ), 68 la longitud de onda en m2
)l. o8 ld eficiencia de la antena

- Area efoctiva

El drea de apertura de una antena no siempre estd captando con la mis~
. ma inteneidad la potencia Que incids en ella, es por eso que se considera -
“un frea de apertura efeotiva de antena., El 4rea efectiva se define oomo la
relacidn ds la potencia que se reoidbe a la smalida de la antena y de la den-
.aidad de potenocia que exigte en la regidn cercana a donde est{ situada la -
antona. E1l &yea do apertura ge define por la expresién:
1 potencia reoibida a la salida de la antena (Watts)
e densidad de potencia alrededor de la antena (Hatts/ma)
. Kl drea de apertura ds la antena estf relacionada con el 4rea efectiva
" ds apertura mediante la expresidn:
B 4, = Nt ,
E] &vea efectiva ds apertura se relaciona con la ganancia y la frecuen
. f'oia de operacién por med:lg de la siguiente expresidn:

A G
™

Impedancia de entrada y VSWR
la impodancia de entrada de una antena es wn factor importante para -
lograr wma adecuada :lnteracoidn de la antena con otros componentes. la impe ‘
dancia se conlidora para la transferencia de poiencia, el ruide, la estabi~
lidad de los oircuitos actives y del amplificador de bajo ruide.
. Bn la prdotica se desea un acoplamiento entre la antena y la linea de

" tranemisidn o el dispositivo al que se oonacta, para aprovechar al méximo -
h potencia. Esto se logra ouando las irpedancias de los dispositivos o la
 1fnea es igual ‘a la impsdancia de 1la antena., Cuando no se tiene un busn ~-
mplanionto, o8 decir las impedancias son difemntes, hay pérdidas de po-—
?tqoh. debidas a la reflexién ds la sefial.

' La potencia Teflejada relative a la potencia-incidente en la lfnea -—



" esté deterninada pors

-2
a 0
| |
donds & Z0 es la inmpedanoia ocaracterfstica de la 1lfnsea
2 . o8 la inpedancia ds la antena,
Al tener uma reflexién de la seflal en la 1fnea de transmisién, se for-
ma una onda estaecionaria, La relacidn de voltaje de onda estacionaria o —

" YSWR representa la relacién entre el voliaje mfximo y nfnico de la onda -
' . estacionaria que se forma, y se define por la oxpresién:
o v

VSWR = nax
min

- La relacidén entre la sefial inocidente y la eei’iai reflejada se oconoco

" como coeficiente ds reflexién, y estd dada pors

) T
P :
la relacién de potencia reflejada ¢ incidente en funcién del VSWR y

" el cosficiente do renezidn el:

VSWR - 1 2
[1 I TVSHRE + 1
Para las estaciones terrenas se ecpecifioca un VSHR ds l.3 ¢ 1 o mejor,
que corresponde a un coeficiente de reflexién de 0.1304 . El cosficlente de
reflexidn es importanto ya que determina las pérdidas por desacoplamiento —

. de la antena. Las pérdidas por desacoplamiento se determinan pors

L = -102g (2 -P?) (d8)
El coeficiente de reflexidén se relaciona con las pdrdidas de retorno,
que o5 la forma de representar el VSWR en forma logarfimica en dB, mediunte

1a expresién: Mrdidas de retorno « 20 log [ (az)

" Polarisacién

. 1a polu'isacidn es la propiedad ds wna. onda unitome plana; quo dege——
oribe las variaciones de ampli tud y direcudn en ol tienpo del vector inten
sidad de campo eléctrico. .

_ Se ti.ono polarisaocidn lineal =i 01 veotor ds intensidad de campo eldo-

. trdco desoribe las variaciones o&lo wna 1fnea. Se pusden tener dos vectores




de intensidad en forma ortogonal y tendrdn ocada umo, una polarizaocién 1i—
neal si ese enouwsntran en fase. S5i se combinan dos polarizaciones lineales
- do la misma amplitud y una diferencia de fase de + 90° y 8¢ tendrd wma po-
larizaoidn oircular. La polarigacidén elfptioa se obtiene de la misma mane=
- T8 que la ciroular, perc en oste ocaso las amplitudes de los vectores gon -
diferentes,
_ los satdlites domdatiocos utilizan generalmente la polarizacién lineal,
mientras qus los gatélites de comunicacidén intemacional INTELSAT utilizan
polarizacién eiroular,

Re-utilizaolén de las freouenoias
Para el msjor aprovechamiento del ancho de banda utiligado en el sis-
tema do commiocaoién y aumentar la oapacidad del simstema, se ha explotado
. 8l re=-uso o re~utilisacién de las frecusnoias, aislando las caracterfstiw-
cas de la polarizacién ds la antena en forma ortogonal. Esto es, se utili-
) - sa wa doble polarizacién de la antena para permitir la utilizacién de se=
':iia.lo's independientes en el mismo enlace de comunicceién, en la misma banda
'ds frecusnoias. Con €sto, se duplica la capacidad del ancho ds banda del =

. . sistema, Por ejemplo, un satélite con 24 itranspondedores y un ancho ds ban

-da de 500 MHz, dupliocs su oapacidad mediante la re-utilizacién de frecuen=
"olas) es decir, utilizando polarizaciones ortogonales el ancho de banda de
‘;cada trenspondedor se utiliza dos veces, uma para cada tipo de polarizacién.
"De ésta manera tendremcs opersndo 12 transpondedores ocon polarizacién ver—

~tiocal y 12 transpondedores con polarizacién horizontal, psrmitiendo un an-
cho de banda total dispenidle de 1 000 MHz. .

Para tener un adeocuado aislamiento entre las sefinlos ortogonales y asi
evitar la interferenciz, y consecuentenente mantener una busna relacién de
sofial & ruldo, se utilizan antonas de alta calidad y un compensador de fre
ouwsncia tanto en‘ ol satélite como en la estacidn terrena,

‘1a medicién de la disoriminacién de la polarizacién caracteriza la cg
pacidad de la antena del sistema para ailslar las sefales ortogonales., la -

disoriminacién de ‘polaxizaoidxi on dafinida oomo la relacidén de potencia =
qu #e transaite o se recibe en la polarisacidn principal y la potencia .—

. recibids en la polarisacidm ortogonal.
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Hay ciertos faotores en el sistema de la antena qus ocasionan wna do-
polarisacifn de la sefial, Por ejemplo, el medio anisotrépico de propagacién
ooasiona que se pierda la polarizacién original por efeoto de refracoidn,

- Lom vientos ds gran corriente afectan la direocién de propagacién en que -
estf apuntando la antena al satflite, y ai ol satélite y la antena de 12 -
 estacifn terrena no estin alineados se tendrf uma degradsoidn de la polari
i_ sa0i6a oruzada. La seilal taabién sufre wna dspolarizacién debido a la rota
- cidn de Faraday en la iondefera y & la prosencia de la lluvia, Tanbién se
. tiene una depolarisaoidn de la sefial al utilisar las polarizaciqnes oruza-
- das o en oruoe,; ya que por efecto mutuo ss tisne una deformaoidén de los ~—

", veotores de intensidad de la cada.

: Eavolvente de radiaoién o patrén rnd.uoidn

k El patrda de radiacidn de una antena debe owplir oon lo dinpu-ato —t
" por 1a CCIR y tiene las misaas caracterfstiocas pars radiaoién como recep—
oiéa, El patrin de rediscién tiene un 16bulo principal donds ee ooncentra
1s mayor cantidad de energfa ¥y es el qus me dirigo haois el punto de enla—
.08s Pexro también se tiensn 1Sbulos laterales en dands hay energfa que se -
ostf i\diahdo, ¥y representa una envolvente de radiacién de la antena.

~ Pare la envalvente de los 1Sbulos latersles, la CCIR da las siguien—
. tes espescificaciones: _Ehrv‘ngulo- Bayoiys de 1° & partir del eje dsl 1lébulo
pr.lnoipnl 8o requiere que no més dal 10% ds los picos de los lébulos late~
rales excedan wna envolvente desorita por 1a siguiente expresidu:

G = 32-251cg @ (@) pare 1° €@ £ 48°
G = -10 . (a8)  pars @& >48°

"~ dondss G es la ganancia d¢ la envolvente de los lébulos laterales relati-
- va& & una antena isotrdpica y © .es el dngulo en grados entre el eje dol =~
"16bulo principal y la direccién oonud.udn. B la figure 2,20, se observa
. 1s oaraoterfstics de la envolvente, y qm se dobe ouphr para los siate-—
lllonlsbndsc:rbandnlu.
' &oionhmto, on 1983, 1a FCC (Federel Cunmioa.tion cominaion) de
. 1os Estados Unidos lprobd un espacisaiento de 2° entre satélites en ol arco
orbital poutlcicurlo. Pare ono, se ha especifioado que las estaciones
_‘SexTenas dsberdn tener wuna onvolnnto de 29 =25 1og® en lugar da 32 -
25 1039' parn ndnnir las mtorr-nnolu-
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Ahora, las antonas que operen ocon estaciones terrenas para la comuni-
‘omoidn internacional por satélite, ge rigen por los requerimientos estin-—-
-dar & la CCIR. Para esto omso, ge permite que picos de los lSbulos laterz
';4103 se oxcedan hasta 10 48 dé la envolvente, como ge pueds notar en la fi-

fm 24200 »

P L DTt R AP

_ 10]d® deribajde
*~ lla egvoivente

5’, —’v,. -, \ R \‘. '°'

oo .7 0 10° 20° 30° 40° 30° 60° 70Q° 80° 90°

Flg. 2,20, Involvente de 16dulos laterales.
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. ‘H.pol de antenas ,
3 Muchos tipos de antenas se estdn utilizando hoy en dfa, sin embargo, '
:u pusdsn agruper en dos categorfast antenas ds un solo haz de radiacidn,
"'y sotenss de haces udliiples, las antenas de un solo haz como la mostrada
' ;61: 1a ﬂgum 2.21., son squallas que gemeran wn solo haz dirigido haoia el
ut“litu por w necanimo de direcciocnalidad de la antena, Las antenas de
" ‘haces uBltiples son squwllas que gemeran varios haces do rediscién emplean .
.40 wm seflector comfin con nﬂltiplos alinentadores, La mayorfa ds las esta-

' ‘eiaul tervenas utilizan las antenss de wn 80lo haz, siendo las mis vsadag

: :h. qntom ds reflector pmbdlico ds punto fooal, antenas de reflector -
" {doble cozo la tipo Cassegrein, y em forus mfnima las antenas ds refleotor
tipo comata, _ '
m ln antenas de reflector parabSlico de punto focal, el ulimenudor k
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- Mg, 2.21. intena de un z0lo has,

-estd situado en el punto fooal de la parablla que describe el reflector do -
la antena, como se observa em la figura 2,22.. Este tipo ds antenas se uti-v
lisa generalments para sistemas de Iewoepcidén.
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' Fig. 2.23. Antona tipo Cassegrain 6_1(8105.
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Las antenas tipo Cassegrain, que son las nés utinudnh. entén toma—-‘-
" dam por un reflector principal tipe parabélico y un subreflsotor tipo hiper
B bslico, como se musstra en la figura 2,23.. El subreflector hiperbSlico --
- tiene geomé€tricamente dos focos, y para efoctos ds operacién wno de los -
. £0008 es el foco real del sistema que coinoids com el centro dsl alimenta-—
dor, mientras que el segundo foco o foco virtual coinoids con el pumto «——
focal del reflector parabdlico. En el fooo virtual se encusntra situado el
4 + subrefleotor hiperbélico. Haciendo arreglos a la antena Caseegrain clédsioca,
. 88 logra aumentar la eﬁcienoia Y por lo tanto mejorar la gananoia ds la —
antonu.
las antenas do haces miltiples no son muy utilisadas en las eataciones

.. terrenas, a menos que e deges recidbir simultdneaments sefales do varios —-
. satélites ocon una mola antena.ls antena tipo Torus y la antena tipo Cassp—
) srun ds haoes miltiples son las que se han dssarrollado en los dltimos -
) ai!oli, ¥ son las que se utilizan en estos casos. La antena tipo Torus que se
" musstra en la figura 2.24,, tiene wn refleotor ocon wn contorno ciroular em

el Plano de mira, y un contorno parabdlico sn el plano ortogonale Los ali—
mentadores estdn situados en 81 plano ds mira y pusden ser inclinados y —
acomodados para cubrir un arco de la 8rbita donde ms emouwsntran los satéli-
 tes geosfncronos, deo donds ss desea recibir la sefial,
. Hay Qua hacer notar que en este tipo ds antona se utiliza wn arreglo -~
. de: alimentadoros en lugar de uno selo, para lograr el patrdén de radiacién -
" deseado en los baces. El refleotor compussto da la antena tipo Torus tiene
un ocanpo de vista equivalente al ds varias antonss, por lo que pormito ——
 recibir simultdneamente sefisles de varios satélites situados en el axrco -~
orbital geceastacionario.

2,24~ SATELITES. .

Desds que el primer satflite fus lanzado al espacio basta la actuali—
_ dad, se han desarrollado diferentes tipos de satélites, tanto en digefio —
oomo en servicios, De esta nanera, se tienen lintomu ds satdlites comercia
les, e::perimenta.len, militares y méviles.

: El sistema comercial {noluye & o8 satélites intomaciona.lea Yy log -~
_ satélites domésticos. los satélites internacicnales INTELSAT constituyen el
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eistema globasl de comupicacién y estin situados en las regiones ds log —
;ooo‘noa‘Indico, Atléntico y Pacfflico. los satélites doumdaticos proporcionan
.1a comunicacién sobre una regién establecida y en general se utilizan para
; sorvicio nacdonal, :

: El primer satélite doméstioo fus el llamado ANIK, desarrollado por —
' TRLESAT ds Canadf. En la aotualidad oe tienon también varios satdlites —
~ domésticos de Estados Unidos, entre ellos, ol WESTAR, el RCA SATCOM, el —
* COMSTAR 3 Mltinamente ol GALAXYj en lo qus se refiere a la regidén del mumdo
.que le corresponde a México, aomo se observa en la figura 2,25.. AlGunos -
§ otros pufees possen satflites propios oomo el PALAPA de indonesia y el ——
INSAT de la India, Que operan en su correspondiente regién del mumdo,
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~'n¢. 2,25, Satdlites en la orbita gecestacionaria.

. Los satélites se alimentan ds energfa solar a través da los paneles -
do ovldas solares donde la transfioren a energfa eldotrica, Los satélites ~
cono o1 RCA SATCOM y el I]!ELSL’I’ V tienen colocados 1os paneles siempre -
oﬂontadnl ‘al 801 ¥y de mumra indapendiento las antenas estén orientadas —

3 hn.cn la tierra contmumnte, como se pusde observar en la figura 2.26..
i Los satélites INTELSAT I al IV-A, los WESTAR, AHIK ¥y COMSTAR tienen su
b cuwsIpo en forma onindr:loq, por lo qus los paneles se situAn gsobre la su—
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perficie del oilindro. Ds esta manera no todas 1as celdas solures estfn -
orientadas al sol. El ousrpo cilfndrioco gire oontinuamente sobre sus ojes
‘de emtabilizacifn, manteniendo la orientacién ds las antenas hacia la tie-
rra. Al girar el ousrpo, una tercera parte del total de las celdas estd -—
reoibiendo la energfa solar a un tiempo, y todas las celdas estdn ilunina-
das en forma periédica. También se utilizan baterias en oaso ds qus courra
un eclipse del satélite por la tierra, para proporcionar la energfa qus —

necesite. En la figura 2,26, se pusds ver oomo eotdn las celdas solares —
colocadas en el INTELSAT IV.
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o D) Satélite INTELSAT IV. L
Mg 2.?6. Colooaoiln de lms o.].du’_lolmi on los satélites,
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Los matdlites puedon mer utilizados para la comunicacién, de aousrdo
a la capacidad ds sus oirouitos para la retransmisién de canales de voz ¥
de T.V. » loa satéflites de INTELSAT han aumentado su capacidad conforme @e
ban desarrollado sus modelos.

Los satélites INTELSAT IV tionen wuna oapacidad de 4 000 cirocuitos para
voz y 2 oanales ds T.V.; eatdn equipados con 12 transpondedores, oada uno
con un ancho-de banda do 36 MHz, Los INTELSAT IV-A tienen una capacidad de
6 000 cirouitos para voz y 2 oanales de T,V. utilizan el re-uso vde freou-
encias dando wn total de 20 transpondedores, cada uno con un ancho de ban-
da de 36 MHz. INTELSAT IV e INTELSAT IV-A estin diseflados para trabajar en
las bandas de 6/4 GHz, . :

' El satélite INTELSAT V tiene uma capacidad de 12 0CO oirocuitos para -
voz ¥y 2 canales ds T.V.} estdn disefiados para operar en las bandas de 6/4
‘GHz y do 14/11 OBz, INTELSAT V~A tiene una capacidad de 15 000 cirouitos =
paTa vor ¥ 2 cannles do TuV. &

Los satélites sfncronos pusden sufrir ligeras desviaciones de su posi

. ciba originale. Es por °80 que wa e: itacidén de control y tolemetria sigue -
" sy movimiento continuamnte. 84 el matélite aufre uma variacidn en si posi

L oidn, la estacién de control manda una sefial al satélite para accionar pe-

- q,ﬁoﬁos cohetes de propelente, quo impulsan al sat8lite de manera que reco=
" bre la posioidn original, ‘
‘ las antenas de wn 8olo haz se utilizan generalmente en satflites do—
ndstiaon,nmientnu que las antenas de haz mdltiple son oonvenientes en sa-
télites cowo INTELSAT 7 en los sistemas regionales ds un Area grande do —
* saTvioio,
las antenas de haz mﬂltiple que utilizan los satélites, oubren una —
regién espeocifioa par medio de antenas &iabdlicaa con un: arreglo de ali—-
sentadores, Las antenas de un so0lo haz pueden ser del tipo parab6lico o --
del tipo cometa. Para telemetrfa seo utilizan generalmente antenas omnidi-~
r‘ooimlu. En la figura 2,27, se pusde obmervar gomo funciona wma antena

‘ de has mélitiple.
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del INTELSAT IV, a través de sus antenas.

Reflector
principal

ﬂ ‘Subrefleotor ‘ o'@)
- rd

/ Arreglo do
é : W alimentadores
a) Configuracién de la antena

‘Fige 2.27. Antena do haz miltiple.
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2,2,1,= Acceso al satélite.

Lla geilal de interds que se tiene en la estacidén terrcna, modula en -~
freousncia (F) a la freouencie intamedia. lista frecusncia modulada se —
oonvierts & la frecusncia portadora o radiofrecuencie correspondiente para
transmitir la aefiale

Un nismc satélite es compartido por varias estaciones terrenas, por -

™" 10 que se utilizan tdcnioas de acceso miltiple para aprovechar en forma ==
adecunda loa recursos de potencia y de zncho de banda del satélite, Lag ~-
téonicas nfe utilizadas son las de Acceso mdltiple por divisién de freousn
oia (FIMA) ¥ o1 Acoeso mflltiple por divisién de tiempo (UDMA). Estas téoni
oas para sistemas por satdlite son andlogos a los utilizados en sistemas —
terrestres, ya que las diferentes estaciones terremas que participan en el
enlace, son las quo so multiplexan. El acceso que se utiliza para satéli——
tes oomerciales es el FIMA, utilizondose el TIMA también pero en menor es-
oala. De esta forma, se tiene un formato FM/FDMA para la sefial.

En FIMA, la capacidad que tiene el ancho de banda de un transpondedor,
puede Ser dividida conforme se desea utilizar. El ancho do banda del érang
pondedor se pusde dividir en varias bandas de gran caspacidad, donde cada =~
wma maneja los grupos o supergrupos de voz, También se puede dividir en um

- gran nthero de pequefias bandas, donde ced: una maneja un solo canal de voz.

Un ocanal de televisidn ooupn generalmemte todo el uncho de banda de -
wn transpondedor de 36 MHz, y puede ser utilize;do ‘por una gola estacién —
terrena, En ocasiones se pueden tranemitir dos canales de T.V. en ol mismo

. transpondedor, cada umo ocupando la mitad del ancho de banda, y pusden ser
utilizados por estaciones diferentes con la tdconica de IDMA.
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Figs 2,28. Ancho de banda de un transpondeder de 36 lHz
utilizado en FIMA, ' :
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2.2.2,~ Transpondedor

En los satflites generalmente se utilizan 12 transpondedores para ——-
reoibir y transmitir la seffal. Cada transpondador tiene un ancho de banda ~
oentrado a su respectiva frecuenoia de recepcifn y de tranamisidénj como se
pbserva en la figura 2.29, para el satélite INTELSAT IV, donds se utilizan
12 transpondedores con un ancho de banda de 36 MHz oada uno.

Un diagrama simplificado do wm transpondedor se muestra en le figura -
2,30.+ La sefial se recide por medio de la antena receptora del satdlite y -
~wn filtro paso banda solecoiona la banda correspondiente a cada transponde-
dor. Esta sefial tiene un ancho ds banda de 36 MHz igual al del transpondo—
. dor y wna frecuencia portadora de recepcién en la banda de 6 QHz, para el ~
sigtema en la banda C. La sefial que llega al transpondedor es débil, por lo
que se tiene que preamplificar antes do ser convertida a la respectiva fre-
‘ouencis do retranenisidn sn la banda de # GHz., En seguida la sefial es fil--
trada en banda y amplificada por un amplificador TCP (TWT), para luego ser
trangmitida por la antena transmisors del satélite. Los amplificadores TOP
utilizados en el satélite INTELSAT IV dan potencias de salida de 6 Watts, -

‘mientras que en el INTELSAT V dan potencias de salida de 4.5 y 8.5 Watts.

: r--u-—-----———---—-----1

(L 40Nz ,

Preampilfi-|_lconvertidor - '
cador - — TP i

‘ , |
‘AMeRg b= - e m e = — - ppeng

Receptors S , Tronsmisora

8
I

. Fige 2020, Magréna de bloques de wn transpondador, .
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Se puede apreciar que un satélite fumoiona como una eatacién repefidg_
s, o bién receptors y transmisora, por 1o que me debe de caracterizar ocon
ls Figura de uérito en la reoepoién y la Potenoia IsotrSpica Radiada Efeo~
“tiva en la transmisién. la figura 2.31, muestra las £reas correspondientes
" los valozes de /T para un satélite doaéstico de los Estados Unidos, as{
oomo l& Densidad do flujo de radiacién., la Densidad de flujo so especifica
para operar en saturacidn el transpondedor y nos indioa la densidad de po~
" tencia qus se reoibirfa por el satflite si una estacién transmisora se en-
contrara en dicha £rea,
1a Potencia Isofrﬂpica' Badiada Efectiva PIRE, es generalmente especi=
fioada para el punto de saturacifén de los amplifioadores TOP del transpon-
dador. Como se pusde apreciar en la figura 2.32., los valores de la PIRE -
varfan ligeramente oon las £reas o hucllas de iluninacién donde se locali-
san los pwmtos do recepoién de la seilal. - ,
Los amplifioadores TOP utilizados en los transpondedores, tienen la =
caracterfatica de una amplificacién de potencia no lineal como se observa
‘on la figurs 2,33,. Cuando me tienen varias portadoras en wn migmo trang—
%pmdador, se dabe trabajar el ampiiﬁdador TOP varios decibeles abajo del
~punto ds saturacién o nivel mdximo de potencia de salida, para reducir la
.interferencia por intermodulacién, aungqus se reduce la efioiencia del TOP.
‘A la veduccién en la potenoia que se aprovecha, se le llama " back-off "
ds salida del TOP, v
Cuando sl TOP opera en la regién donde se tiene wna amplificacién -—
‘altamente no lineal, se tienen como resultado efectos de intermodulacién -
‘bastante apreciables, con lo que se afecta la calidad de la relacidn sefial
a ruido de cada wma de las portadoras. En la figura 2,34, se muestra la —
relaocién potencia de portadors a potencia de ruido de intermodulacién, en
fumoién del baock-off de salida em.un TOP tfpico.
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2.3.,= ECUACIONES IE ENLACE.

El anflisis del enlace del sistema de comunicacidén por satélite tiene
" por objeto determinar la calidad de la transmisifn que se puede esperar -
para una seflal portadora que me transmite de una estacién terrena a otra, =
por medio del @atélite. La calidaden la transmisidén se exprosa como la rola
oién de la potencia recibida en la portadora a la potencia de ruido en el -
anoho de banda ocupado por la portadora modulada, y se xepresenta por la =
_expresién (C/N).
~ Consideremos que uma estacién terrena estd transmitiendo hacia el satf
1ite (enlace ascendente), y Sate transmite nuevamente hacia una ostaocién -
terrena receptora (enlace descendents). Do aquf podemos observar que el —
"enlace dsl sistera de comunicacidn por satélite, tiene una relacién total =
ds (C/¥) qua inoluye las coi'rospondientas relaciocnes para el enlace ascen——
dente y dsscendsnte. ‘

24 Jelew Enlace asosndsnte ‘

E] modelo que se utiliza para el enlace ascendsnte se muastra. en la -
ﬂgm‘a 2.35++ Consideremos gqua la estacién terrena estd transmitiendo con -
‘una potencia efeottv& de salida PT y por medio d¢ una antena transmisora -
.oon wna genancia de potenoia. G'I' $ de donde se obtiens una potencia Isotré-
ploa Radiada Efectiva FIRE, qua estd dada por:

‘ FIEE = P, G, (Watis) (2.14)
con Py on (Watts), ¥ Op oomo la ganancia mimerica de potenoia en el ancho -
del haz del patrén de radiacién de la antena.

Expresada en decobeles, se tienes .

PIEE = Py + Gp (aBw) _ (2e1e2.)
~oon Py, en (dBw)yG en (dB). _
v h densidad de flujo de potencia radiada, quo llega al so.télite, se -
. obtiene por medio do la expresidn: '

' P 0

. , .
8 = - (Watts/n®) (2.2,)
a nrnz .
' “donde 3 'Ra - distancia de la estacidn terrena al satélite (m ).
K, = futor ds atenuacién atuésférica

A
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"Fige 2035+ Uodelo del enlace ascendente.

p = efioionoia de la polarizacién T

41r8i = guperfiole total de una esfera de radio R, ya que se conside

. ron frentes de ondas esféxricos. : »

La potenoia reolbida por la antena dsl satdflite, se obtiene do multi—
piicax- la densidad de flujo en (Hatts/mz) por el &rea efectiva ds la antena
receptora en (mz), entonoces ss tiene:

Pp Oy

Cu - Sa ‘.' - —;;R-E—- KA ‘OI V(H.ttl), (2.3.)

La ganancia de la antena receptora astd relacionada aocn el &rea efeoti
va por medio de la expresidns:

2
O, A
4w

(®°) (2.44)

con en metros, correspondiente & la frecusnoia del enlace asoendente; -
entomoes, subatituyondo (2.4.) en (2.3.) se tiene:

2 :
) I a,
6 = =g K, (-2 A ) (Vatts) - (2.5.)
f 4w, 4w R
que generaslmente se escribet ; ) )
2 S
_ o, = PIRE (T%E:) K, O, (m'u_) o (2:50a0)

i 4 Generalmente se considera wn n‘lor‘ de p igual a la unidad, .



86

El ruido total que se tiena en el regeptor, proporciona una cantidad
de potencia de ruido que afecta & la potencia reoibida por la antena, En—
tonces la potencia de ruido total Hn nedido en un punto de referencia en -
el receptor, se pueds expresar en tdminos de la temperatura de ruido efep
tiva, por medio do la oxpresiéat

' N, = KT, 3 (Watts) 23 (2.6.)
K constante de Boltzmann = 1,38 x 10™ ° Joules/K
Tya = temporatura de ruido del receptor, en grados Kelvin (x)
B = anocho de banda oowpado por el xuido en Hertz (Hz), y que -
generalnents corresponds al ancho de banda ocupado por la
portadora modulada que se recibe,
La relacién de potenocia ds portadora a potencia de rutdo Be obtione ~
"de dividir la eouacién (2.5.4.) entre la eouacidn (2.6.), entonces -

donde:

sa 88 Gwd, -

‘que gensralmente se escribe:

c_y v A2
(1:-). - PIRE (1::) (v (T'F'R;-) , (2:708.)

E1 téroino ( )2 es invertido y se define ocomo factor de pérdi-

A
4R,
’das en el espacio libre L s entonces:
| swa,

Ly = (= )  (2.8.)

‘que tambidn puede expresarse comot
4 wRa £ 2

L’ - °° (2.8-3.)

"donde s 0, = velooidad de la luz = 3 x 10° (u/aeg)

£ = frecusnoia del enlaoco ascendente en (EHz)
: R, = distancia de 1a estacidn terrena al satélite (m)
.ontonou tendremos & las pérdidas en.el espacio libre, expnsa.da. en (dB) -

pors : 4R f

L, = 20 log (

(@) - (28.b)
L] .



entonocest -
L, = =-147.5+ 20 log R, + 20 log f (a3) (2.8.0.)
oon R, en (@) y £ en (He)p '
o tambidn:
L, = 92.45+ 20 log R, + 20 log f (d4B) (2.8.d.)

con R en (kn) y £ en (GHz).

En ocaciones no @e conoce la distancia de la estacién terrena al satd
lite, por lo que se maneja la posicidn de la estacidn en su latitud H y su
longitud L, can la posicién del satélite definida por su longitud Lne.t
Recordemos que el satélite se enouentra en la 6rbita geoestacionaria contg
nida en el plano eouatorial.

Entonces, las pérdidas en el espacio libre se expresan por:

L, = 185.05 + 10 log(l = 0.295 cos H oos(L =L _.)) + 20 log £ (dB)
(2.8.e.)

sat

donda ' H = latitud de la estacién terrena
L = longitud de la estacién terrena
Lut » Jongitud del satélite
f = frecwsnoia del enlace en QJHz.

_ Ahora, tomando en cuenta las prdidas en el espaoio libre la relacién
(c/ha)g de 1a eouacién (2.7.a.) quedas '

G K
(§—)a = FIEB ( sz ) () (—1,7.-) (2.9.)

oxpreadndola en decibeles, se tienet .
(=), = 10 log (=), (a3) (2.9.2.)
-] 8
(), () = PIRE + L, + (=) =1, =10 log B =10 log X (2.10.)
8

‘dondes  PIRE estd en (dBw)

L, = 101logk, ‘ (aB)
s Gy o
(=), = 10 10g (T:'). : (aB/k).
- x. = 10 log ( 4“:‘ : )2 | (aB) :



con 10 log K = «228,6 (aB) 81 3B eetd en (Hz)
om 10 log K = «168.6 (aB) 81 B estf en (Miz).

De enta manera, tendremos que la ecuscién (2.10.) nos representa la -
relecién de potenola de portadora a potencie de ruido en el onlace ascen—
dentes donde la PIHE corresponde a la estacién terremna transmisora, y la -
M.gurs de mérito (G/’I')a correspands & la etaps de vecepoién del satélite.

Como eo habfa visto antes, existen grdfiocas donds se deteminan los -
valores de (G/T), densidad de flujo de potencia y PIRE requsridos, dependi.
endo de la posicidn de la estacidn terrena y el satélite,(ver figuras.2,3l.
Y 2.32.).

Cuando se hablé del ancho de banda ocupado por el ruidu, ¥y que geng—-
ralmente corresponde al ancho de banda de la portadora modulada que se uti
liza,se dede. .tener en cuenta odmo se estd transmitinedo la serial, Para wn
satdlite domfstico donde se utiliza un transpondedor completc para el vi-e
deo, 6l ancho do banda que se utiliza es de ocerca de 34 HHz. Para wn trang
pondedor oon operacidn de medio transpondedor para el video, se requieren
de 17.5 MHz como ancho de bunda para el video. Los satélites de comumica—
cién internacional utilizan un transpondedor completo para el video, con -
un ancho de banda de 30 MHz para el video.

2¢3¢2,~ Enlace desocendente

El modslo que sevobsem en la figura 2,36. nos musstra el enlace deg
condente que so utiliza para el anflisis. Como #e puede observar, es Seme—
Jjante al de la figura 2,35. pero ahora oonsideramos que o) satélite estf ~
transmitiendo y una estacidén terrena eastZ recibiondo la sefial.

Lsd Ld

Pe Ged Nsd
Pérdidas Pérdidos Gd \|r—
Transmisos - tn ol b=t por —> Receptor
-\ medlo gtenuacion -
PIREs
W
Transmisién en Estacida terrenc
ol satéiite _ . o receptora

Mg, 2.36-; Modelo dni enlt_mo descendente.

«
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El anflieis para determinar la relacién ds potencim des portadora & po
tenocia de ruido en el enlace descendente, es similar al desarrollado ante-
ridrmente para el enlace ascendentej por lo que reesoribiendo la ecuacién
(2.10.) para el enlace descendente se tiene:

(-ﬁ-—)d (4B) = PIRB, + L + (_%_)d ~ 1,4 ~ 10 log B = 10 log k
8 (2.11.)
donde: PIRE, = corresponde a la PIRE del satélite
l‘td = pérdidas en el espacio libre en el enlace descendente
(a/7) 4 = Figura do mérito de la estaoidn terrena receptora
B = ancho de banda ooupado por el ruido
K = oonstante de Boltsamann
Ly » pérdidas por atenuacién,

la PIREB o8 la potencia isofrﬁp:loa en la salida del transmisor del .n_a_
télite, y que corresponde a la potenoia en el amplificador TOP para traba-—
jar en saturacién., Para una sefial portadora, generalmente se trabaja en el
punto de saturaocidén del amplificador TOP, por lo que la PIRE, e8!

PIRE, = P 0, (Vatts) (2.12.)
ajentras quo ouando se tienen varias portadoras o multiportadoras, se tra-
baja por abajo del punto de operacién para evitar interferencias por inter
modulacién, por lo quo se tiene una reduccién del aprovechamiento de la —
rotencia o Back-0ff, que se represente como *B0" y que afeota a la PIRE de
la siguiento manera: '

~ PIRE, = P G, 30 (Vatts) : (2.13.)

Para wn buen disefio en la estacidén terrena receptors, se tiene wna ——
temperatura de ruido aproximadamente igual a 1la temperatura de ruido del -
Anplifioador de bajo ruidé (ABR).

Lla Figura de mérito do la estaoién terrena receptora, se puede expre~
_sar en funcidén de la temperatura de r»uido en deoibeles referidos & wm gra-

do Kelvin (dB-X), y & la gananoia de la antena por medio de la expresidn:

a
() = 9= 1, (@) B (2.14.)

 domdet  (0g/T), esté en (EB/K)
0y en (dB) :
% en (dB~X), oon T, (4B-K) = 10 log 7, (k)
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Se tiene wma grdfioa de gran uso quo mlaoiona dstos par&notros ¥ qus
-o musstrs on la figura 2.37.

82 7 /
Y / /
8o v
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@anancia de N /O
; 483
- la antena /To peraiyra de
rulido dellsistemal
“o / (x)
44

24 2¢ 28 30 32 34
G/T del sistema (dB/K)

Fige 2437, (G/T) ves. Gananoia do la antena.

;2;3.3.; Belacifn de potenocia de portadora a densidad de potencia de ruido.
" En el anflisis del enlace, resulta m4s conveniente en ocasiones el oal
_oular 1a relacién de potenoia de portadors s densidad de potencia de ruido
: (c/lo),' donde N es la densidad de potencia de ruido expresada en (Watts/
" Miz).
La densidad N se puede cbtener de la ecuacidn (2.6.), do donde se -~
tienet

5 - k1 (1% (Watts /i) (2.15.)
la relacién entre (C/N) y (CAT,) estd dada por la expresiéns
() (aB-4E3) = (-g~) (dB) + 10 log B (MHs) (2.16.)
A -8

~ "donde: B es ol ancho de banda del ruido.



2¢3¢4.~ Interferencia

Existen fusntes de seiisles que interfieren en el enlace y que doben <
ser considsradas en el anélisis. Para las sefiales pequeiias en comparacidn
con el nivel ds la portadors, la interferencia se adiciona al ruido térmico
como wma relacifn de potencia (C/I).

La interferencia que mse presenta en el gatflite es debida a los pro-w
duotos de intermodulacidng en el enlace ascendente y en el dascendente, es
producida prinocipalmente por la opexsoién ds un satélite cercano al qus —
estemos utilizando, por el re-uso de freoucncias y la red terrestre do nmi-
oroondas que se utiliza en los alrededoree de lus puntos de transtisién y
racepeidén de nuestro enlace.

2.3.5.~ Relaocién (C/N) total .

La relacién de potenocia (c/u) total en el enlace, resulta de sumar ~
adeouadamente las relaciones del enlace ascendente, del enlace descendente
¥ de interferencia, de acuerdo a la siguiente expresidn:

1
1 1 1
SN SN S

(1?')tota1 (2.17.)

doride la relacidn (C/AV) es la relacidén en forma nwérica corxespondiente,
entonces se tiene ‘

(F)totar = 10 108 ()yoa (4B) (2.18.)
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CAPTULO 3

TRANSMISION Y RECEPCION IE TELEVISION VIA SATELITE

INTRODUCCION .
Debido a la:caracterfstica de amplia cobertura de) globo terreg—-
tre qus pomeen los satdlites gecestacionarios, la aparicién de dstos dentro
del &ubito de las comunicaciones trajo consigo, entre otras cosas, la aper=
tura de wa nueva era para los organismos dadicados a la difusidén de telo—-
‘visién. Esta nusva ara e encusntra caracterizada por el surgimiento de —
nuevas tdmiocas de difusidn, y de nusvos tipos de servicios prestados por -
las cadenas televisivas. ‘

Hoy en dfa podemos distingulr olaramente dos tipos de difusidén de tele
visidn via Qatélite, los cuales son conocidos comos difusién internacional
de televisién y difusién naocional de tolevisidn,

La difusidn‘ internacional de televisidn es un servicio presiado exclu-
- sivamente por los satflites pertemecientes a los consorcios internacionales
de comunicaciones via satélite, como son INTELSAT o INTERSPUINIK. Este tipo
-ds servicio, oonsistente tanto en la difusién internacional como en la difu
transocednica de programas de televisién "en vivo', no fue posible hasta -
‘despuda de la aparicién de los satdlites activosj antes de que ellos surgls
" raly la difusidn de televisidn se hacfa UWnioamente a través de los sistemas
ds mioroandas terrestires, los cuales, como sabemos, poseen uma limitacién -
"inherente en lo referente a la langitud de su cobertura.

Como wunt dato histérico importante, cabe sefialar que las primeras trang
misiones itransatléntions de televiéMn en tlempo real, fueron realizadas a
“través de los satélites pertenecientes al proyecto experimental TELSTAR, -
108 ouales dicho sea ds paso fueron los primeros satélites activos de comu-

'nicaciones en Srbita (TELSTAR I en 1962, TELSTAR II en 1963).




- 93

Las esiacionos terrenas que trabajan oomo parte de los sisienas de di-
fusién intermaoional de televisidn, son estaoiones trnnsmisoraa/moeptoras
que oumplen con las normas fijadas para las estaciones eatdndar A, esténdar
B o estdndar C, segin sea sl caso. Egte tipo de esiaciones manejan tanto -~
sefiales de televisidn oomo sefiales de telefonfa, datos y facsfmil.

Debido a que en la actualidad se emplean en el mundo varios tipos do -
sistemas ds televisién que poneen diferentes normas (por ¢jemplot 525/60 -
NTSC, 525/60 PAL, 625/50 SECAM), es preciso que en las estaciones terrenas
que operan oon el sistema de difusién intermeocional, exista wn equipo que -~
realice la conversién entre esaps diferentes normas. INTELSAT rocomienda que
en la seccidn receptora de las esto:oionos, terrenas se-tenga dicho aonversor
de normas, para que traslade el tipo de¢ norma recibida sl tipo de norma’ -
utilizada en el sistema naoional.

‘ La difusién nacional de televisién se realiza mediante transpondsdores
rentados en satélites internacionales o bien mediante satélites pertenecien
tes a sistomao domdstiocos., Como su nombre lo indica, los sistemas de saifli
tes domésticos mon sistemas que manejan exclusivamente el trdfico nacional
de comunicacicnes. Las estaciones terrenas que trabaje.n en sistemas domdoe-
ticos puaden ger de dos tiposs

a) El primer tipo corresponde & las ectaciones terrenas transmisoras/re-~
cepioras, que manejan televisién, telefonfa y datos.

b) El segundo tipo corrasponde a las estaciones terrenas que mon gonoci-
das con el nombre de estaciones terrenas TVRC. la estacién TVRO o estacién
terrena receptora Unicamente de televisién, es una estacién utilizada dnice
¥ exclusivamente para recibir sefiales de televieidén provenientes do satéli-
tes gooestacionarios y no cumple con las normas fijadas para las estaciones
terrenas Ay B o Cs Este tipo de estaciones son menos costosas que las esta-
- ciones transmisoras/receptoras, Y goneralmente poseen antenas parabdlicas —
de didmetros no muy grandes (tfpicamente menores de 10 m. ).

El término "estacién terrena TVRO" pogee wna acepoién muy amplia, ==
puesto que engloba sistemas qus tranajan dentro de oondicicmes muy variadas
en lo referente a : didnetros de antenas, freouencias 'de'recepoidn y tempe~ -
raturas de ruido.
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Las estaciones terrenas TVRO se pusden clasificar, en funcidn del tipo
de servicio prestado, en tres ocategorfes principales, las cuales zhora sélo
mencionarsuosg, da:lando'au anflisis para une parte posterior de este capf——
tulo. Esas categorfas son: estacién TVRO regional, estacién VRO commd tam—

ria y estacidn WRO individual.

’ In este punto cabe mencionar que durante los dltimos afios ha estado -
bajo investigaoidén un nusvo tipo do satélites, que se puede englodbar dentro
de los sistemas dom&sticos, pero que proveerf un tipo muy especial de ser—
vicio. Eate tipo do satélitea, que pronto estardn on operacidn, se han deno
minado satdlites do radtodifusién directa, y estin siendo disefiados para -
transmitir dnicamente seflales de televisidn, utilizando para ello una banda
especial de froocuencias y transpondedores de alta potencia. Debido a esas -
caraoterfsticas tan particulares, las estaciones TVR0 qus trabajen con ecte
tipo do satélites, podrfn utilizar antenas de didmetro reducido; entre 0,7

¥ 1.5 metros tfpicamente, Dada la gran importanciz, tanto tecnolégica como

comercial que tendrd sste nuavo tipe de satélites, es conveniente realizar

un estudie profundo sobre ellos, por 1o ocual, dedicaremos un capftulo poste
rior de este trabajo a ese an4lisis,

3.1.~ CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION DE SENALES DE TELEVISION VIA
SATELITE. ' -

3.1.1.~ Caracterfsticas generales

En los sistemas aotuales de tolevisién via satélite existen dos formas
mediante ias cuales pueden ser transmitidas las sefinles de imagen y audio =
(1a .sefial de imagen es una sefial compussta por la sefial de video y las sefla
les de sincronizacién)y dichas formas son conocidas como: transmisién sobre
ung sola portadora y transmisidn sobre portadoras separadas.

" En el primer tipo do transmisidn mencionado, la seffal de audio y la -
seflal do imagen son transmitidas sobre una sola portadora de radiofiecuén-—
oia, lo cual se logra utilizando el método de subportadora de FM., lLa técni-
ca en 8f es la aiguiente: la sefial de televisién que proviene del sistema =
de commicacién terrestre llega a la estacién terrena, donde se demodu.la,' v
las sefiales de imagen y audio mon trasladadas a banda basej ahora, la sefial
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ds audio en banda base se pasa a través de um filtro paso bajas para limjw
tar la frecuencia de audio a 15 Kis, enseguida es preacentuada y posterior-~
mente e pasa al modulador ds frecuenciaj una vez quo la subpoxrtadora ha -~
s8ido modulada en frecusncia por la seffal de audio, data se multiconaliza =~
con la seffal de imagen en banda bape, obteniéndome uma seilal compuesta for-
mada por la seiinal de imagen y la seHal de audio. A esta gefial compussta se
le 1llama sefial de televieidn en banda bass,

Obtonida la smeiial de televisidn en btonde base, dsta es preacentunda, -
modulada en frecuencia y asmplificada, para posteriormenie ser radiada hacia
el satélite.

En la figura 3.l.ae. 86 ilustra el mftodo de subportadora de Y, para -
la trensmisién sodbre wma sola portadora. En la reoepoidn, ol proceso siinpl_o_
mente e invierte, couwo se muestra en la figura 3eledes

La transmisién sobre una sola portadora es muy empleada actunlmente, -
pusoto qus posee la vénta,ja de transportar sobre una sola sefial compussta ~

"la ianformacisn de imagen y audio, la mayorfa de las estaciones terronag ~

TVRO reoiben sefiales ds televisién que tienen este tipo d procesaniento.

La técnica de la subportadora de FM se ha dssarrollado tanto,‘ qua en -
la actualidad es posible tranamitir varios osnales de audio multiocanaliza—
dos oon la sefial de imagenj inolusive, existen métodoa en los cuales la -—
subportadora es n.lodulada digitalmente por las seiiales ds audlo. Este punto
e8 importante, pues con bage en 61 as ha logrado la radiodifusién con dos -
sofiales de audio, lo qus permite la recepcién de programas con sonido ——
esterecfdnico o bilingfle (como es el caso, por ejemplo, de Japén).

la frecuonocla utilizada para la subportadora de audio no ha sido fija-
da por el CCIR, pero se recomiendan frecusncias que estén entre los 5.6 y -
6.8 MHz. Estas frecuencias han sido escogidas en base al mn4lisis efectuado

. sobre la caracterfstioca de 1ntemodulaozdn en el aintema ¥ sobre el impacio

on la rTelacién seilal ds video a ruido.

Como wn ejemplo de esta tdonica, se pusds oitar el informe 412-3 de =
CCIR, en donds se desoriden dos udtodoes que estdn siendn enplee.d.oe en los -
Batados Upidos, on los cuales se utilizan mbportadoran para mul ticanalizar
transnisiones radioféniocas de nts calidad oon la uﬁul de :lmagen para el -
sistens de 525 1insas. -
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El método 1 emplea dos subportadoras de 5.8 y 6.4 MAz respoctivamonte,.
oada una de las ounles s modulada en frecusnoia, proporoionando dos ciree-
ouitos radiofénioos con un ancho de banda de 15 KHz cada uno.

El método 2 emplea una subportadora de 5.5 MHz que se modula on 4 e~
fagos mediante una oefial digital ¥y que permite codificar cuatro circuitos -~
radiofénicos con un ancho de banda de 15 KHz cada uno.

En la tdonica de tranemisién sobre portadoras separadas, lo meiinl de ~
imagen y la sefial de audio son utiligadas para modular en frecumcia don ~—
portadoras diferentes. El procesamiento seguldo para podor radiar cada wna
de estas dos sefinles hacia el satélite, eas nuy parecids al quo pe llova a -
oabo on la tdonica de transmisién sobrs una sola portadora, la tnica difor—
rencia que se tlene es, que en este caso no existe la multicanalizacién 'de
las asefiales de imagen y de audio.

La técnica do transsisidén sobre portadoras separadas fud la primera -
que se utilizé en las tranomisiones do televioién via satélite, y ath cuan-—
do hoy en dfa la transmisién scbre una sola portadora es ampllianmente utili-
zada, esta tdonica no tiende s demaparecer, pues ella proporciona dos venta
Jas principeles, que sont

a) Incremento en el ancho de banda de guarda entre audio o imagen,
b) Permite el preacentuamiento individual en ocada wna de las doo soficles.

3ele2,~ Video de transpondedor cdmpleto ¥ Video de medlo iranspondsdor

Para poder dofinir completamente la forme en la cual uma sefial de tole
visién es difundida a través de un sistema de commnicacidén vfa satélite, es
necesario oonocer tanto el ancho de banda del transpondedor que es ocupado
por la sefial como el tipo do transmisién utilizados En la actualidad, exis—
ten dos tdcnioas mediante las cuales uma sefial de televisién pueds ocupar ~

. el ancho de banda de los transpondedores de 1los satélites, dichas técnicas

gson conocidas comos Video de transpondedor completo y Video de medio trans-—
pondedor, Aungue el nombre con que fuaron bautizadas estas *l';é’on:lcas, hace -
alusién tnicamente 4 la sefial de video, ellas pusden ser utilizadas indig—
tintamente con cualquiera de los dos tipos de transmisién existontes (trar.g
mieién sobre una sola portadorg ¥ transmisidn sobre portadoras separadas).



Es importante hacer notar que atn y cuando anbas técnicas fusron ——
disefindas en wn princlpio paras utilizar un ancho de banda bien definido ~—
(36 MHz para ol video de transpondedor completo y 17.5 MHz para el video ds
medio transpoﬁdedor), actualmente esma situacién ha ocambindo; dobide prin——
oipalmente a los nuevos requerimientos que han surgido, asi como de las =
nuevas técnicas y nuovos ocampos que se han desarrollado.

Asf por sjemplo, en el sistema INTELSAT se utiliza un ancho de banda -
ds 30 MHz para el vidso deo transpondsdor completo, y un ancho de banda deo -~
17.5 MHz para el vidoou do medio transpondedor, cuando on ambos cazos se =
utiliza la transmisidn sobre una sola portadora. En el caso en el que s -
utiliza la transmisién sobre portadoras separadas, ol ancho do bhanda utili-
zado por INTELSAT para video de transpondedor completo os aproximadamcnte -
34 MHz, siendo utilizados 30 MHz por la sefial de imagen, 2.5 por la ceZal -
de gudio y 1.5 MHz como banda de guerdn entre ambasj para vidoo de medio -~
transpondedor, el ancho de banda sigue siendo de 17.5 MOz, solo que es este
caso el ancho de banda corresponde Uniocamente a la sefial de imagen, tenien-
do que oocupar las sgefiales asociadas de audio un lugar en otro transponds——
dor. ‘

El egatélite ANIK (-3 que opera en la banda Ku y que es un satélite do
difupién de televisién, emplea la tdcnica de video de medio transpondedor -
con transmisién sobre wna sola portadora, utilizando un ancho de banda do -
27 MHz. En la figura 3.2. se preeenta el plan de frecuencias utilizade por
qpte satédite,

En los satdélites de radiodifusién directa que pronto estardn en opsra-
oidn, se ompleard la tdcnica de video do transpondedor completo con frans—-
misidh sobre una sola portadora, utilizdndose un ancho de banda de 24 M3,

Dentro de los dos tipos de transmisién qus puedon ser empleados con la

-téonics de videc de transpondedor completo, el més utilizado actualmente oo
ol de transmisién sobre una sola portadora. Esto ce debe a que, si consido~
Tamos que oon ambos tipos de tranomisidn empleamos el ancho de banda total
de)l trancpondsdorj en el tipo ds transuisién sobre dos portadoras el trans-
pondedor no podr{ ser utiiizad.o en saturaocién, mientras que en la transmi--
" 846n sodbre una sola portadora sf se podrd utilizar el tran\'epondedor en satu
raciénj €sto representa una potencia de salida mayor para la transmisién -
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sobre una sola portadera, lo que se traduce en una me jor relacién portadora
© a ruido en el setremo receptor.
En la’ tabla 3.I. se presenta como ejemplo, las caracterfstiocas para =
“video de transpondedor ocompleto y para video de medio transpondsdor con las
ouales opera ol sistema INTELSAT.

Tranapondedor Madio
completo transpondedor
Ancho de banda asignado ‘ 30 17.5
en ol satdlite (MHz) '
Ancho de banda dsl 3o 17.5
recoptor (MHz) .
Tipo ds sistema - 525/60  625/50 525/60  625/50
Ancho de banda del 4.2 6.0 442 6.0
video (MHz) '
. Desviacién de frecusnocia 6.8 5.1 4475 422
(MHz)
Ganancia diferencial (73)_ 10 10 10 10
Fase diferencial (gra.dos)ﬂ +3 + 3 + 4 + 4

TABLA 3.3, Parfmetros de transmisién de la sefial
de imagen para el sistema INTELSAT.

La ganancia diferencial y la fage diferencial son faotores que sirven
oﬁmo indicadores del grado de intermodulacidn que eeiste entre la sefial do
" lumindsoencia y la sefial de orominanciaj esta intermodulacién es debida a =
las caracterfsticas no lineales de los elementos del sistemas La ganancia -~
difexencial se define como la variacién que sufre la amplitud do la subpor-
tadora de crominanoia debido a la variacién en amplitud de la seifial ds lumi
~ niscencias La fase diferencial se define como la variacidén que sufre la =
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'; fase de la subportadora de orominancia debido a la variaoidn en la amplitud
7 d8 la sefial de luminisocenocia.

Como ya vimoa, exlsten eistemas en los cuales ol video de transpondom—

" dor completo mo utiliza el ancho ds banda total del transpondedor, esto —
., ocurre principalmente en los oasos en los cuales se emples la tranemisién -

. 8obre una gola portadora. En este tipo de situaciones es muyy comin ol uti-—
. lizar el ancho do banda restante para enviar otro tipo ds informacién, ~——

siendo lo mfe comin, enviar programas ds radio. Pero cuando esta situacién

" se presenta, se plerde la ventaja dsl video de transpondedor completo con -

transmisién sobre una sola portadora, puss al ooudar ¢l transpondoder més -
ds una portadora, date ya no pusde itrabajarse en saturacién. Dospuds do ~—
afios de investigacioneas, se ha encontrado wna técmioa oonocida oomo videe —
plus, que permite la utilizacién del anoho de banda que queda libre en los
transpondedores, sin afeotar la relacidn portadora a ruido de lz sefial de -
telovisidn. .

La téonioa de video plus no es en realidad myy sofisticads, puss en -
ella lo unico que se hace @8 onviar un ndmeroc no myy grande ds portadoras -
SCPC digitales para ooupar casl la totalided del ancho de banda no utiliza~
do, Esta técnioca no es wna téanica de subportadoras, puesto que las porta-—
doras SCPC con las ouzles couparte la poctadora de video el transpondndor -~
(se 1llama portadora de video a la portadora que es modulada en frecusncis -

" por la sefial de televisién), pue&an sor transmitidas desde estaciones terre
" nas ajenas a la estacidn terrena que ostd enviande la sefial ds televisién.

En la técnioa de video plus el uso conjunto de un transpondedor entre

. la portadorn de video y las portadoras 3CPC se logra sin interferencia —

; entre sefinles, gracias a la baja potencia de las portadoras SCPC respecto a
* la portadors de video, y a la utilizacién de portadoras SCPC digitales. No

. obstante, la tdonica tiene sus limitaociones, puss debido a que existe mis -

de una portadora la potencia dsl transpondsdor dede ser oompartida entre —

. todas ellas, por 1o que existe wn punto 1Inite en el cual la degradacidén ~—

de 15' sefial do televisién empieza & oourrir. Este lfaite dedbe ser cuidado——
sazente conirolado para que la calidad de la sefial ds televisidn sea preser

- vada en todos los sitios Teceptores. Las prusbas de. laboratorio y las prue-
! bas con el satélite musstran que 20 portndoru SCPC ﬂntdu de 56 kKb/s =~

Ty
T,
14
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" puedon ser transmitidas simulténeamente oon una sefial de tolevisién sin que
exista interferenoia o degradaoién em cualquiera de las gefialos.

' El punto nds importente de esta tdonica es que a pesar da estar utili-
z&ndoss varias portadoras por transpondeaor, 4§ste puede seguir operando en
saturacidn. Esto se debe & que el nivel de potencia requerido por las porta
doras SCPC es muy bajo comparado con ol nivel ds potencia de la portadora -

" do video (alrededor de 30 dB m&s abajo).

In la figura 3.3. se muestra el plan de frecuencias da wn transponds~
dor ds 36 MHz al quo se tiene acceso mediante la téonica do video pluss las
portadoras SCPC ocupan los primoros 5 MHz y la seiial de televisién ocupa -
los fdltimos 30 MHz, dejdndose entre ambos una banda ds guarda de 1 Miz.

r Portadora
de video

| <04
b
§ ot Portadoras
e ) SCpC
: ™
2 ~40;
2 -850
x 2

’_!_ I“‘;: 30 MHz ‘

Fig. 3¢3s Flan ds frecusncias de un transpondedor
qua utiliza la tdcnica de video plus. -
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En lo referente a la tdcnica de video de modio transpondsdor, podemos
dsocir que es utilizada prdotioamente en el 100 % de los oasos en conjuncién
- oon la transmisién sobre uma sola portadora, Esta tdcnica se desarrolld con
el fin de poder aumentar el ndmero de sefialep de televisién tranemitidas -
por satdlite, sin tener que aumentar el nidmero de transpondedores dedicados
a ellas, y ha tenido tal 4xito, que una buena parte de la difusidn dz tele-
visidn via satdlite emplea esta técnica. INTELSAT ha estado utilizando —
desde algunos oiios atras esta técnica, empleando un ancho de bonda pars —
oada una do las ceiflales de televisidn de 17.5 Mlz, dejando entre ellas una
banda de guarda de 1 MHz, En este oaso la seflal de audio asociada a cada ——
gefial de imagen, modula en frecusncia a su propia subportadoraj la subportp
dora de audio de la sefial de imagen nimero uno, tiene una freocusncia de 6.6
MHz, y la de la sefial de imagen ndmero dos tiene una frecuencia de 6.65 ~—
MHz,

Frecuenoia superior en banda base (KHz) 1540
Ancho de banda ocupado (KHz) 87540
Desviacién de frecuencia (KHz) 150.0
Frecuenoia de la subportadora (MHz) 6.60 canal 17T
: ' 6465 oanal 2 ™
Nivel de subportedora (mv p) ' " 100.0
¢/, (dB-Hz) ' 6947

+ Para la poroidn inferior dsl transpondedor
++ Para la poroifin superior del transpondsdor

. TABLA 3.II. Pardmetros prinocipales des la seiial
de audio para o) sistema INTELSAT.

El precio que go tiene que pagar por el uso de la téonica do. video de
' medio trencpondedor, es la reduccidn de la Telacifén sefial a ruido, pues -
esta relacién es alredsdor de 10 4B més bBaja qus la correspondiente al -—
video de transpondador completo, asumiendo que las ntloionoa temnaa —
" tienen 12 misna /T en ‘anbos casos.
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Subportadora

: de audio
Canal | Seftcl de imagen

6.5 MHz

Subportadora
Canal 2 Sefial de imagen de audio

6.65 MHz

PFige 3e4s Arreglo de freousncias parsa la subportadora
de audio en el sistema INTELSAT.

Exigton dos razones para edta reduccidn en la calidad de la gefial =
. recibida, Primero, el ancho ds banda de transmisién para cada sefial as = —-
menor que el disponible en la téonica ds video de transpondedor completo, =
“por lo cual la mdxima desvimcidn'de frecuencia de la portadora de FM es =
menor, y por lo tanto la intensidad de la sefial también es menor (hay que -
recordar que la intonsidad de una sefial detectada en FM depends ds la m&xi-
ma desviacién de frecuwoncia)e. Segundo, pussto que hay dos portadoras usando -
"ol mismo transpondedor, la potencia del transpondedor debe ser reducide =~
"para evitar problemas de intermodulacidn, por lo cual el PIRE totel dispo~—
nible para cada sefial es menor que el disponible para una sola portadora -

" - por transpondedor.

- 3¢la ).~ Preacentuacién y Desacentuacién

. Adicionalmente al ruido térmico o ruido blanco, los siatamas de trans-
f‘nuzdn que utilizan modulaoidn en frecusncia se ven afactados por un tipo -
- especial de ruido que es conocido con el nombre de ruido. triangulare El e
- ruldo triangular recibe este nombre debido a qus su espectro de voltaje =
_ tiene preoisanente forma triangular, o'm‘eJor dicho tiene forua ds ranmpaj —
;uintru que su espeotro de potencia posee una caracterfstica parabélica.



105

|.or :::;:N do 1%~::'xﬂ:
os 4 |
0.¢ ////
0.4 ///
. X

o2
Zd s

i 2 3 4 S

Fg. 3.5. Ruido triangular.

Bl ruido triangular es ocasionado por los oirouitos demoduladores do -
T, debido a la caracterfstica parabdlica de la potenoia de Tuido de —
postdetecoidn que poseen todos ellos, Este tipq de ruido, como podsmos ~—
observar en la figura 3. 5.4 @8 proporcioual a 12:. frecusnciay os decir, ——
nientras néds alta es la freouenoia, mis alto es, también el voltaje de ruido.
El resultado direoto de este tipo de comportamiento o8 una reduccidn en la
relacidn sefial a ruido conforme la frecuanoia aumenta. Ahora bien, debido a
que es importante poder tener una relac16n seﬁal a ruldo esenocialmente =
constante en ol zeoaptor, a8 neceaaria la utilizacidn ds alguna técnica que
permita oompensar el ruido trj.angula.r haciendo que la relacién sefia)l a ==
. ruido no dspenda de la frecusncia. - X
"La téonica util:l.udn para oomponlu- al :-u;do triangular consiste en -
l1a utilizacién de las denominadas redos do pnmntmi&n Y de desacentua-
olén} estas redes son redes puivu nedianto las cuales la sefial es proce~-
sada en banda base. La red de dnuoohtuncidn se encwentra looanzada ala -
 salida del demodulador de M, y posse una oaracterfetios tal que su ganan—
. oda va din:l.mvondq conforne 1la frecuencia aunentaj esta oaraoterfstioca de
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comportamiento provoca qus a frocuencias altas en dondo ol voltaje do ruido

triangular es alto se tenga la minima ganancia, disminuyendo asf el voltaje
. do ruido en laas frecuencias altas, pero atenuando también al mismo tienmpo
las freocusncias altas quo corresponden a la sefial de interés, lo oual pro——
vooa distorsién en la sefial de salida., Para compensar esta distorsién pro—
vooada por el desacentuamiento se utiliza la red de preacentuacién en el -
extremo trancmisor, la cual eastd colocada antes del modulador de Flis La —
caracterfstica de la red de preacentuacidh es exactanente inversa a la ds -~
la rod de desacentuacidén,de tal manera que si colocamor aubas redes en cag-
oada, la sofial de aalida resultarf una sefial plana.

Tanto los circultos como las ourvas caracterfsticas utilisgadas para la
preacentuacidn y la desacentuacidn, son obtenidas de las recomendaciocnes -~
dsl CCIR y del CCITT, Para la seflal ds audio asociada a una sefial de imagoen
las caracterfsticas de preacentuacién y desacentuacidn deben concordar con ~
la recomendacién J.17 del CCITT, Para la sefial de imagen, la preacentus——
cién y deaacentuacidn deben ser hechos de acusrdo a la recomendacién 405-1
del CCIR, En la figura 3.6, se muestra la curva caracterfstioca de preacen—-
tuacién, y en las figuras 3.7 y 3.8 se presentan los ecircuitos de preacen-
tuacién y desacentuacién respectivamente, contenidos en la recomendacién =
405-1 del CCIR. '

e fAp——
R | "Ry
R3
705 €~ - 785
L

F.g. 3«7, Red de preacentuacidén para televisidn.
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Némero de lfneas 525 625 819
L (ull) 17.35 9.24 477
¢ (pF) 3085 1695 847.5
R (a) 275.8 300 300
Ry(n) 75 75 75
R (a) 20,4 18.75 18.75

TABLA 3.IIX. Valores de los elementos de la red
de preacentuacidn para televisidn.

L
pumrareesnd T VWY Sy
R,
.“T
W"ﬁ W~_
R2 R2
Ry
750 ¢ —» 750
c

Mg, 3.8. Rod de desacentuacidén para tclevisién.

Ninero de linean 525 625 819
L (uE) 50,16 30.53 15.26
¢ (pF) 8917 5424 2712
R, (a) 275.8 300 300
Ry(n) 75 75 5
33(:1) 20.4 18.75 18.75

TABLA 3.1IV. Valores de los elementos de la red
desacentuacién para televisidn,
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" 3u1e4.- Ponderacién
s El ruido es un problema comfn que afeota a todos los sistemas elfotri-
,‘: cos de comunicacién, y Que os imposible eliminar, Por esia razén es impor——
:, tante podar ounntificar el efecto qus tiene el ruido sobre los difenntés -
' gictemas de comunicaciénj al realizar la cuantificacién, la cantidad do —
| intexds no oo Gnicamente la potencis absoluta ds ruido, también e debe =
i tomar en ouenta el efecto que sobre el receptor final tiene el ruido en sus
! diferentes formas.
B Por ejemplo, sabemos que la sensitividad del der humano no es igual en
| todo.el rango de las frocusnclas audibles, lo oual implioa quo aguellas fre
- ousnoias en las que se tiene la mayor sensitividad me pueds aceptar una =
: oantidad mayor do ruido que en aguollas on donde la sensitividad es menor.
~ Este comportamionto nos obliga a tratar de igualar el efeoto de intorferen~
" oia del ruido en toda la gama de freocusncias do interds. A emts procaso de
igualacién se le conoce ocomo ponderacidén del ruido.
- Pare cada tipo do utilizeoidn (por ejemplo, canales telefénicos o sefig 4
" les de televisién) me dispone de A ourva espeoial de pqx{daracidn. Eatas -
‘ ourvas son encontradas por meddo do experinentos subjetivos. .
; Las redes de ponderacién ses enocuentran localisadas en ei‘ extremo recop
‘ tor, y se colocan despuss del demoduladvrj en el oaso de que sc estd utili-
gando une red de dosacentuacidén, la red de pondsracién se sitda dsspufs do
: ésta. : :
'_ La relacién sefal a Tuido ss modifica ouando se utilisa wna ved do -
pondaracién. Para obtener la relacién seffal a ruido pondarado on un sistema
- de ocomuniocacién data:‘hninado, se afiade & la relaoidn sefial & ruido no ponde~
" rado el faotor de pondsracién adecuado. : ' “
En la recomendaoidén 567-1 dsl CCIR se especifican las caraoterfaticas
+ ds 1a curva ds ponderaoisn unifiocads, utilisads pars los sistozmas ds tele—
" ¢ visién, En la figurs 3.9. ss musstrs la ourva de ponderacidn wnifiocada, y -
;t en la figura 3.10e se pusds observar el oircuito de la red utiligada para -
. obtensrla. ' o ' . Lo

o
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!'b- " los faotores des conversién debidos & las redes de pomderacién y do —

" desaosntusoién son dados por el informe 637~2 del CCIR, y se mussetran en la

: -"t tabla 3.V..

televiaidn de 525 y 625 1fneasj. tomando en cuenta dentro ds ocada tipo do —
sistoma, los diferentes anchos de banda que son utilisados para ocolocar la
soiial de imagen. Estos faotores de conversifn estén dados tanto para la ==
:c curva de ponderacién wiifiocada, que es la utilisada hoy en dfa, gomo para -~

!
{; " En esta tabla se dan los faotores ds conversién _para los sisotenas 4 =
|
!
i

. ‘_l'i las diferentes ourvas ds ponderacién que existen para cada tipo de sistoms
i 'y qua se utilizaban mu nntan d. la spe.r:l.oidn ds la ourva de ponderacifn
" | wifioada,

: Los factores da desacentuacidn estdn dados tanto para ruido blanco - —
i oomo para ruido triangularj se pusds observar que estos fzotores en el oaso
,; del ruido blanco son negativos (se trata de atenuaciones). da'bido a qus -
como .recordarenos las redes de desacentuacién estdn diaeﬁadaa para combatir
'los efectos del ruido triangular y mo del ruido blancos ‘
Los factores ds ponderacidn estdn dados para ruido blanoco, ru.idn trie—
angular, ruido blanco con desacentuacidn y ruido triangular con desacentua-

o oién. Se debe obmervar que la ganancia obtenida para los dos primeros casos

' @8 MAYOTr qu8. la obtenida para los dos dltimony esto se dsbe a qua cuando -~
‘ una sefial Ha sido pasada a trav‘n de wna red de duaoentua.c:l.én, las freocuen
" olas altas de ruido trlangular son atenuadas grandemente, POT 10 QUO B8O ==
modifica ol espeotro del ruido y hace que la ganancis obtenida sl pasarls -
. por una' red de ponderacidn sea menor qua la obtenida con wna gefial no des— .
| acentuaday ' a ‘ S '

' 'i _Por'dltino, las dos ocoluznas finsles nos dan los faotores de OORVET—oe

sién debldos & la uti‘.u.saoidn ocnjunta de las ndn e duaoentuaoiGn g de

‘I. mdormi.dm ol faotor ds ruido ‘blanco es obton:l.dn sumando el taotor ds ~—

dumntmo“n para ruide blanco Y 01 rutor de pondouod.cn para ruido blan

3, oo ‘con desacentuaciéng el tsotor pars ruido trlmculu' os obtonido gunando
;‘fr el factor de dnlmntumi&n para ruldo triangular y el hotor de pondan—-'
c d.& pu'a. ru:ldo trhnculu- oon dnmntm:ldn. '
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3¢2.~ ESTACIONES TERRENAS RECEPTIORAS UNICAMENTE DE TELEVISION.

Las estaciones terrenas recoptoras dniocaments de tolevisidn o TVRO, -
deben su nombre al hecho de estar disefiadas para reoibir ¢hioa y exolusiva-
mente sefiales de televisidn provenientes de satflites geoocstacionarics, -
Este tipo de estaciones prestan en la actualidad una cantidad variada do ~—
servieios, debido a lo cunl cada eatacidén terrena TVRO posee oaracterfoti—
oas partioulares,en lo referente sobre todo a el didmetro de antena, tempo-—
ratura de ruido del cistema y la frecuencia de meepoidn (recepcisn en ban-
da C o en banda Ku).

En funcién de oatas particularidades, se pueds depcir quo las fhiocas ~—

~caracterfsticas ocomunes a todas las estaciones ierrenas TVRO, son las =

siguientes:

a) Son estaciones disetladas para recibir dniocamente televisién.

b) Debido a que trabajan por lo general con satélites pertensclentes a -~
sistemas domésticos que poseen wna FIAE alta, las estaciones texrenas TVRO
tienen figuras de mérito G/T que son menores a 108 30 dB/K. Por 10 QU8 ==~
ninguna de estas estaciones cunple oon las espeoifioaciones fijadas para —
las estaciones de tipo estdndar A, Bo C. '

Ia calidad de la sefinal de televisidn en todas las estaciones terrenas
TVRO es en tdrminos-generales buena, sin embargo no podemos hablar de wn =
valor finico de la relaoidn sefial de video a ruido Sv/ﬂ, debido & que la ——

 figura de merito G/T puede variar en este tipo de eataciones em un rango —-
ds entre los 10 y 30 dB/K. EL valor ezacto estd en funoién de la utiliza—
oldn a la que este dastinada la estacién tervena TVRO, '

-

Ahora bien, es importante recordar que la relaoién S /N o8 wa funcidn
do la relacién portadora a ruido C/N, de la méxina frecuencia de la sefial -
de televisidn en banda base, deo 1a desviamoidn de frecuencia utilizada en la

modulacidn, del ancho de banda ocupado por el ruido en frecusncia interme—

dia y de las rodes de desacentuacién y de ponderacidén iitilizadaa. Enun -

- sistema dado, todos estos pardmetros son fijas @xoepto la relacién portado-
ra & Tuido. La relacién C/N depends de la densidad de flujo de potencia —-

" recibida por el satélite, la G/Ty PIRE del sstélite, la frecuencia utili—
‘sada ¥ do 1a G/T ds 1a estacifn terrens Teceptoraj todos estos parfmetros,
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exceptuando la G/T de la estacién TVR0, son constantes para un sistema ~——
dado. Por estas razones, para un sistema TVRO espeocffico, se oonsidera que
‘que la relacién SV/N varfa en funcién directa de la G/T de la estacifn ~—

TVRO.

Fn la tebla 3.VI. 8e muestran los valores ds G/Ty C/N ¥y Sv/fﬂ para esta

clones TVRO con antenas de diferentes didmetros , que se encuentran traba—-
Jando en la banda ¢ dentro del sistema TELESAT. En la tabla 3.VII. e dan -
los valores de los mismos pardmetros, pars estaciones TVRO trabajando en la
banda Ku dentro del sistema INTELSAT.

Didmetro da - ] Rx Relacién Relacién
la antena G/ (aB/k) BW (MHz) ¢/ (dB) 5 v/u (aB)
10 m. 28,5 27 16 54
8 m. 26.5 27 15 53
4.5 m. 21.5 27 12,6 49
3.7 m. 18.5 27 11.7 - 46

" TABLA 3.VI. Pardnetros de estaciones TVRO
trabajando en la banda C (TELESAT).

Didmetro de . Rx Rx Relacién Rela.c:lGn‘
la antena a/T (aB/k) BH (MHz) C/N (dB) s,/ (aB)
8 m. 33 27 15.7 50
" 445 B, 29 27 14.0 48
4.0 m, 27 27 13.3 44

TABLA B.WI; Par4metros de estaciones TVRO

trabajando en 1a banda Ku (TELESAT).
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No obatante la cantidad de caracterf{sticas que pueden pogeer las esta-
cianes TVRO, estap se pusden olasificax en forma genéral oen tres categorfas
en funcidén del tipo de servicio prestado. Estas tres ocategorfas son: esta—
cién ™RO regional, estacién TVRO comumitaria y estacién TVRO individual.

3+42.1.~ Estaciones TVRO Regionales

las egtaciones TVRO quo se encusntran olasificadas dentro de la catego
rfa regional son estaciones que forzan parte del sistema de repetidoras de
televisidn, por lo qus estdn diseiiadas para recibir y procesar las sefiales
de televisién que provienen del satflite con el objeto de ontregarlas a —
pequefias estaoiones repetidoras que se enousntran en sus cercanfas, mismas
que se encargan de retrananitir dichas geiiales ds televiaién en VEF o UHPF -~
a la regién oircundante, haciendo posible asf la utilizacién de las cldei—
cas antenas Yagl o logarfimiocas en la reeepoién final.

Do entre las tres categorfas en las que se ha olasificado, la estacién
terrena TVRO regional fuf la primera en apavecer, debido a la necesidad ——
imperante de llevar programas do televigidn educativa a regiones en donds -
el aoceso por medio de microondas terrestres ora diffcil. Debido a esta w~—
caracterfstica de permitir el acceso ds sefales de tolevisién a las zonas -
mds reclnditas de un pafs dado, este ﬂpo de estaciones forman parte impor—
tante de los sistemas nacionales de ocomuniocacidn. '

La que se pueds considersr oomo la era de las estaciones TVRO regiona-
les se inici§ a mediados de la dfcada de los 70's, con el surgimiento de -
estaciones do este tipo en Canadf, los Estados Unidos, Indonesia ¥y algumos
pafses dsl blogqus socialista. Durante estos priseros afos las estaciones -
TVRO regionales se caracterisarom por operar exolusivamente con satélites -
domésticos, ya que éstos eran los thicos capaces de proporcionar la sufiw——
. clente potencia para obtener una seiial de bwana ocalidad. Sin embargo, con -
. ol paso del tiempo esta situacidn ha cambisdo, y aotualmente el uso de las
estaociones TVRO regicnales no estd n-frﬂ.ngido a aguellos pafses que poseen
satéliten d.omlatioos, puss grecias a la util:l.m:l.ﬁn de haces de radiacién -
en forma de pincel .y una FIRE considerable en el nté‘lite, es posible lg =
operacidn de las estaciones TVR) reglonales tanto con satélites perteno-——
" olentes al sistema nm.su' oomo oon utll:ltn donht:l.con pertenecientes a
pafesds oxtranjeros.
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Como wn e jemplo de estaciones TVRO regionales que s6 cnousntiran operan
do a través de transpondsdores rentados en satélites INTELSAT, se pueden —

- mencionar los sistemas do estacionss TVRO regionales de Australia y México.

Asimismo, las estaclones TVRC de Tailandia que se enousniran oporando
a travéas de un transpondador rentado en el satélite PALAPA B perteneciente
& Indonesia, oconstituyen un ejemplo de estaciones TVRO reglonales qus traba
jan con satélites domdsticos pertenecientes & otros pafsus,.

El inoremento en el nduero de las estaciones TVRO regionales que se ha

- venido experimentando deade hace algmnos afios, es una causa directa de la -
. rolativa facilidad que existe para operar este tipo de estaciones con casi
* oualquior satflite gecestacionario cuya PIRE sea lo suficientemente grande

para permitir la recepcidn de una sefial de buena oalidad, Sin embargo, se -

. debe hacer notar que un buen porcentaje de las emtaciones TVRO regionales ~

L que sq,enouentra.n operando aotualmente, no lo estdn haciendo inicamente ocon

sefiales de televisién educativa sino que tambidn estdn trabajando con sefig—

. les de televisidén comercial; ddndose dnocluasive el caso do qus existen ===

muchas estaolones de este tipo, que sblo manejan televisién comercial. Este
hecho ha provocado que las estaciones TVRO regionales ya no se encuentren -

. localizadas #nicamente en zonas poco accesibles e incomunioadas parcialmen~

' te, sino que ahora una buena cantidad de ellas se localizan cerca de conww—

tros urbanos importantes. Debido a esta situacién se puede afirmar que las
estaclones TVRO regionales han sido wn factor muy importante para el surgi~

_miento ds canales do televisidn oon cobertura nacional.

Llas estaciones TVRO regionales que se encuentran opsrando actualmente,
1o hacen tanto en la banda C.como en la banda Ku; sin enbargo, ésto no ——

. implioa que una sola estacién trabaje en ambas bandas, sino que trabajan en
" la banda C algunas estaciones estaciones TVRO reglonales y otras trabajan -
-en la banda Ku. Por esta razén, ‘ouando se disefian las estaciones TVRO mgl}_)_
- nales se debe especificar la banda en la cual trabaja el o los satélites -

. oon Que me pretends operar, para asf seleccionar adecuadamente la freousn—— .
" ola ds operaoi&: dsl Teceptor de la estacién terrena. ‘

las prinoipales caracterfasticas téonicas de las estaciones 'I'VRO regio~

‘ nales se disouten a continuacién:
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a) Rolacidn Sv/il o~ Para que la seiial de televisifn que se reoibo en las
estaciones TVRO regionales pusda ser considerada buena y adecuada para -—
roder ser enviada a la estacidn repetidora que la retransmite, debe oumplir
8e qgue la relacidn seiial de video a ruido Sv/N en la estaoién TVRO tenga un
valor alrededor de 54 dB para video de transpondedor completo, y un valor ~
alrededor de 48 dB para video de medio transpondsdor, tratdndome en ambos -
casos deo seiiales en la banda C

Debe hacerse notar que no exiate ninguna recomendaoién por parte do -~
los organismos pertenecientes a la UIT, en donds se especifigus la relacién
SV/N nfnine requerida para obtener una seiial de busna oalidad en una esta—
oién TVRO regional. La thica especificacién que existe oon respecto a la =~
relacién Sv/N ent4{ dada por INTELSAT para las estaoiones terrenas que ops—
ran con sus satdlites, oyyos valores se espeoifican a continuacién:

1) Sistemas 525/60 de tramnspondedor completo : 53.3 4B

1i) Sistemas 625/50 do transpondedor completo :  50.1 dB

111) Sistemas 525/60 de medio transpondedor : 48.7 dB

iv) Sistemas 625/50 de medio transpondedor s 47.1 4B

Por esta rasz;’, 68 normal que las estaciones TVRO regiocnales se dise—
flan oon relaciones SV/N que estén alredsdor de los valores recomendados por
INTELSAT (generalmente 1 6 2 dB arriba o abajo del valor especifioado).

" La variacién de los valores indicados en la relaoién 8, A1 se debe fun-
damentalmente a la desviaoién da freowsnoia que es utiliza para la modula--
0ién, ounpliéndose qus para wna desviacién ds freocusnoia mv‘or la relaocién
' sv/h o8 mayor. Sin embarge, aunque este faotor es el mis signifiocativo, de
ningua manera es el dnico qus interviens para hacer variar la relacién --
Sv/k, puss hay que recordar qus esta relacién estf dada por la siguiente —
- ecuaoidns : ’

g o/N+101og3(-4-.§-)+101o¢(3“)+w+cp

}n 2,

donds: ,
8,/ = Relacién sefial ds Video & Tuido. | .
C/N = Belaoién portadora s ruido, relaoifn total dal enlace.
AP = Desviacién de freousncia de la sefial ds video.
£, = Mirina frecunois dsl video en bands bass.
By, = inoho de banda sl ruido en frecusncia intermedia.
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Bv = Ancho de banda del ruido en banda base.

W w Faotor de mejoramiento debido a las redes de desacentuacién
¥ de pondsracién.

CF = Faotor de'oconversidn de la sefial de video de un valor rms
a un valor pico a pico,

El factor CF se debe & qus el CCIR recomiend: que la relacién mefinl de
video a ruido sea expresado en téroinos ds 1la relaciéns

sefial do luziniscencia pico & pico / ruide

Para una sefial senoidsl la relacién de potencis de los valores pico a
pioco y mms es igual a ocho, y dado que el valor pioo a pico de la componen-
te de luminigcencia ea 0.707 del valor pico a pioo de la sefia)l compusata de
video (seiial de vidoo + sefiales de sincronfa), encontranos que la relacién
seial de video a ruido debe ser multiplioada por un factor ds valor 6 para,
que se ounpla oon la reconendacién del CCIR., Cuando se estf traba.jind.o con
dB, se debe sumar el valor de 6.

la ecuacién para la relacién sefial de video a ruido es completamente -
general, por lo que puede emplearse para oaloular la relacién S'/l ds
oualquier enlace de televisién via matélite, ya que en.ella estén oontempla
dos dodos los faotores qus varfan de un sistena a otroj aaf por ejemplo,. la
frecuencia en la cual transmite el satdlite estd involuorada en la relaoién
C/N, el tipo de sistema de televisién utilizado (NTSC, PAL o SECAM) estf -
involusrado en los factores t- ¥ Wy la utilizaoién de transpondeder oocuple-
to o medio transpondador est4 involucrado en Bn, Yy on /X, y las diforen—
tos desviaciones do freowenoia utilizadas estdn involucradas en el factor -

Fe ‘

Ahora bien, puede parecer que lo expresado anteriormente estf en dea—
acusrdo con lo mencionado en la introduocién correspondiente a las estacio-
nes terrenas TVRO, en ol sentido do considerar que la relacién ST/II varfa =
de acuerdo con la G/T de la estacién terrena. Sin embargo, €8to no es —
oierto y la contradiococidn es solo aparente, pues para un sistema dado todos
los factores que intervienen en la ecuacién de la relacién S'/ﬁ son gonstan
“tes, siendo la.dnica variable la relaocién C/N, 1a cual para el mismo siste-
ma dado sélo depende da la G/T de 1la estacién TVRO.
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b) Figura de mérito G/T .~ la figura de mérito de las estaciones TVRO -
regionales varfa on forma tfpica entre 25 y 30 dB/X, en funcién de la rela~-
oién Sv/“ oon la que so esté trabajando. Asf por ejemplo, suando se disefia
una estaoién de este tipo, el punto de partida lo oconaetituye la relacién -~
Sv/li que se desee obtener, y dado que todos los demds faotores deben ser -
fijos y conooidos, se proceds a oaloular la figura de mérito necesaxia para
lograr la relacidn S /N especificada. Una vez obtenida esta figura de méri-
to, se caloulan el didnetro de la antena y la temperatura de ruido del sis-

. tema receptor necesarios para cunplir con la figura ds mérito calculada.

o) Antenas y amplificadores de bajo ruido -~ Las estacicnes TVRD reglo—-
nales poseen antenas parabSlicas ouyos difmetros varfan tfpicamente entre -
5y 10 m.y ¥y utilizan anmplificadores de bajo ruido que tienen por lo gene—
ral una temperatura ds ruido de alrededor de 80 K.

Las estaciones IVRO regiondle_s son estaciones que se consideran de -
bajo costo, si se les compara oon las estaciones terrenas transmisoras/re-—
ceptoras que pertenecen a los sistemas domésticos, pwé lan estaciones TVRO
regionales poseen Unicamente el equipo necesaric para recibir televisién, y
auque algunas veoes tienen equipo redundante, su costo no se pueds compa—
‘rar con el de wna estacién transmisora/receptora.

En la figura 3.1l. se muestra la configuracién tfpica de una estaoidn
VRO regional bdsioca, y el diagrana ds bloques del receptor utilizado en -
ella. En la figura 3.12. se presenta la configuracién de una estaocién TVRO
" gon equipo redundante.

Habidndose analizado las oaraoterfsticas tanto tdonicas como de operam
cién de las astacionqs TVRO reglonales, se procederd ahora a enfooar nNuss——
tro estudio hacla las estaciones de este ‘tipo que operan en nusstro pafs.

Kéxioo posee una red de 181 estaciones TVRO reglonales que nanejan =-
' tanto televisifn educativa (del Estado) oomo televisién oomercial y que se
enouantran distribuidas a lo largo y ancho dsl territorio naoiocnal. Estas -
estaociones estén operando aotualmnto a través da dos transpondsdores renta
dos en el satélite INTELSAT IV Pl.

Este satéflite, dedido a que ya no es ut:llindo pm commioacidn inter
' nacional, fuf movido de su posioién original dentro_dol arco orbital oom el
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objeto de ocolocarlo lo més cerca posible a nuestro pafs, para que asf reci-
banos la mixima cantidad de flujo de potenciaj para esa nueva posiocién se -
tuvo que buscar un luéar vacante dentro del arco orbital, y como es de supo
nerse no results ser el Sptinmo desde el punto de wista de nuestro pafs.

Todas las estaciones TVRO regionales que pertenecen a la red nacional
trabajan en la banda C y operan oon figuras de mérito nominales de 31.7, 27
¥ 21.6 dB/X; en esta red se distinguen, en funcién del didmetro de la ante~
na, oinco tipos de estaciones, que son:

a) Estaciones suministradas por NEC, que trabajan con antenas de 1l m. ¥
amplifioadomé de dajo ruido de 80 K. Operan con una G/T de 31.7 d.B/K. ——
Eptas estaciones owsplen con la especificacidén de figura de mérito para —-—
las estaciones estdndar B, por lo que pueden trabajar en sexvicio interna—
olonal sl se les suministra e) equipo apropiado.

b) Estaciones suninistradas por NEC, que trabajan con antenas de 7.5 m.-
y amplificadores de bajo ruido de 80 K. Operan con wna G/T de 27 dB/X.

o) Estaoiones suninistradas por Scientific-Atlanta, que trabajan con =
antenas de 7 m, y amplificadores de bajo ruido de 80 X. Operan con wa G/T
de 27 dB/K. '

d) Estaciones suministradas por NEC, que trabajan con antenas de 4.5 m.—
v amplificadores de bajo ruide de 90 K. Operan con wna G/T de 21.6 dB/K.

o) Estaciones suministradas por Resalt, que irabajan con antenas de 5 m.
y smplificadores de bajo ruide de 80 K. la G/T con la oual operan no ha --
sido especificada.

En la tabla 3.VIII. se presenta una lista por estados, de la forma en
oono estdn distriduidas las 181 estacionos TVR) regionales en Méxicor Se =
puede observar que existen estaciones TVRO regionales en casi todos los ~—

- estados de la Repdblica !Mexicana, inclyyendo el Distrito Federal donde se -
looalizan ens Televisa Chapultepec, Escuela Nacional de telecomunicaciones
(ENTEL) y el Instituto Politéanico Nacional. Los estados de Puebla y Queré—
taro son los ﬂlﬂ.cos donde no existen estaciones TVRD re;;iona.lea. k
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LOCALIZACION NOUMERO TE ESTACIONES TVRO HEQYONALES
Aguasoalientes 1
Baja California Norte 3
Baja oalifornis Sur - ] 16
Canpeche L 3
Chiapas . 8
Chihuahua , 12
‘Coahuila R I
Colima L e 4
Distrito Federal 3
Durango 5
Edo. de México 2
CQuanajuato 5
Guerrero 5
Hidalgo 1
Jalisco T

" Miohoaso&n )
Morelos 1
Nayarit 1
Nuevo Leén 2
Oaxaca 13
Quintana Roo 15
San Luls Potosf 4
Sinaloa 4
Sonora 26
Tabasco 1
Tanaulipas 10
Tlaxcala D S
Veracrus 2
Tucatdn 3
Zacateoas 3
Cds Altamirano 1
Islas Marias 1
Tlapa 1

© PABLA 3.VIII, Localisacién de las estaoiones VRO nu.onalu en
) o] territorio naoionsl.
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Bl surgimiento de la red de estaciones TVRO regionales en nuestro pals
ge debis principalmente a la saturaocién de la Rad Federal de Mioroondas. Si
" bien es cierto que muchas estaciones eatdn localizadas en lugares muy apar—
* tados a donde la Red Federal do Moroondas no tlene acceso, tambidn es —
oferto que exipto un busn ndmero de estacicnes TVRO reglonales que estdn -~
looalizadag cerca de ocentros urbanos importantes o en zonas en donds el ~=
sexrvioio se podrfa suminiptrar a travéds de la Red Foderal ds I-Iioro.ondas. Lo
. que sucods es que la demanda de.oircultos telefénicos de larga distancia ha
llegado a saturar la capacidad de la Red Faderal de Mieroondas, y como el -~
. gervioio telefdnioco tisne prioridad sobre oualquier otro servicio, no es ~-
* posible enviar los programas de televisién en la cantidad que es requerida
_ @& través do ellajla solucién para realizar la distribucién de los programas
: do televisién, la oonstituyé la creacién de la Red Naocjonal de Estaciones.-
: Terrenas TVRO Reglonales. ‘
Con el advenimiento en el afic do 1985 do los satélites doméstiocos mexi
"canos Morelos I y Morelos II, se dejardn de rentar los transpondedores del
 INTELSAT IV F-1, y todas las estaciones TVR) regicnales pasardn a operar -
. oon los satélites Morelos, Ahora bien, estos satélites de ningma manera -
- estarn dedjoados exclusivamente a trangmitir televisién, sino que serfn -
.+ utilizados para proporcionar toda clame de servicios, como sons tele(fo‘nfa.,
"¢ televisifn, datos, telex y facsfmil. ”
Con el objeto de dar umna idea de los pardmetros con los cuales traba—-
Jardn las estaciones TVRO reglomales cuando estén operando con los satdli—
tes Morelos, a continuacién me inoluye una tabla en donds se musstran la -
" figura de mérito G/T, la relacién portadora a ruido C/N, la relacién sefial
; .'- ‘de video a ruido SV/N’ el didmetro de las antenas y la temperatura de ruido
© i ’'dsl amplificador de bajo ruido. Los valores ds los pardmetros qus se muss—
" tran en la tabla 3.IX., son resultados de cflculos realizados para treg ==
- estaciones TVRQ regionales que estdi looalizadas en las gonas norte, centro
{'y sur ds la Reptblica I\Ie::l.oana,‘aonsidsradas como las mds representativas,
" Los cflculos realizados se muestran en forma detallada en ol Apéndice A.
."7""" Para realizar estos ofloulos se conciderarén sefiales do televisifn —-
- NT3C ds transpondedpr oompleto (36 Wiz}, oon una desviacién de frecuencia -
. ds 10,75 MHz, y localisadas dentro ds la banda O, -
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Localizacién | Diftmetro de | Temperatura de| /T o | S
la antena | ruido del ABR | (dB/k) | (aB) [ (aB)

Cd. Obrogén, 7 m. 80 K 27.13 18425 55.84
Sonora.

le6n, Guanajuato. 7 . 80 K 27.16 | 19,281 57.09
¢d. del Carmen, 7 m. 80 K 27.08 18.66 | 56.46
Campeche . '

TABLA 3.IX. E_}jemplo de estaciones RO regionales operando
~oon loa satélites Morelos.

Cono puede observarse en la tabla 3.IX. las estaciones TVRO regionaleg
ev:dstentee ocunplirdn con los requisitos fijados para la g/Ty la Sv/H’ —_—
cuando operen con los satélites Morelos, ya que sus valores ooncusrdan con
los valores tIpicos para este tipo de estaciones TVRO.

3e2.2,~ Estaciones TVRO Comunitarias e Individuales

Poco tiempo despufs del surgimiento de las estaciones TVRO regionales
aparecieron otros dos tipos de estaciones terrenas TVRO, los ounles consti-
tuyen las categorfas commitaria e individual.

las categorfas comumitaria e individual se distingusn entre sf Vniocam—
mente en funcidén del tipo de serviocio qus ofrecem, pues en lo que se refie~
re a sus caracterfsticas téonicas stn muyy semejantes, pudiéndese inclusive
oonsidsrar que son iguales. .

las estaciones TVRO comunitarias son estacicnes que eatdn digefiadas -
. para recibir y procesar la sefial de televieién proveniente del satélite, —
oon el objeto de ponerla en el fomato adecuado para que pusda ser distri—
buida por cable a todos los ﬁluar_!.oa qus estdn conectados a ella. Este tipo
do estaciones se utiliza para dar servicio en sitios comunitarios tales -
comot edificios de departamentos, hoteles, oficinas, conjuntos de casas ~—
habitacién} en general en lugares en donde ssa necesario o dsseable llevar
progranas de televisidn a varios usuarios looaligados en el niemo sitio.
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Lag estaciones TVRO individunles estdn disefiadas para recidbir y proce=~
sar la sefial de televisidn que proviene del satélite, ocon el objeto de ——
ponerla en el formato adecuado para que pueda alimentar al televisor de wun
80lo usuario quo estd consctado & ella, Este tipo de estaciones me utilizan
para proporcionar a usuarios individunles programas de telovisién vfa satd-.
lite, y por lo general se encueniran localizadas en casas habitacién.

Ambas categorfas de estaciones TVRO trabajan en la actualidad em la -
banda € en forma general, debido a que agotualmente el n¥mero de satflites -
quo transmiten televisidén y que operan en la banda Ku es reducido.

Tanto las estaciones TVRO commitarias cowmo los estaciones TVRO indivi
duales que existen hoy en dfa, operan con sefiales de telcvisién que no son
. radiadas en foma explfcita.para que sean recibidas por ellasy en otras —
palabras, qus en la totalidad de los oasos esas sefiales de televisién estédn
siendo radiadas con el objeto de quo sean recibidas por estaciones TVRO —
regionales o por estaciones dondsticas transmisoras/receptoras. Sin embargo,
dado que no se ha legislado nada acerca de sl esas sefiales de televisién -~
provenientes de los satdlites constituyen una propiedad privada o no, no es
ningdn delito el poseer estaciones IVRO, ya sean comunitarias o individuge-

les que reciban esas seiiales.

Resulta interesante comentar que con la finalidad de que sus programas
de televisién no puedan ser vistos por personas no autordzadas,las cadenas
de empresas que se dedican a transmitir por satdlite programas de televi——
pién destinados a distribuirse por cable a usuarios que pagan por ol servi-
cio, han empezado a protegerse con la utilizacifn de un método en el que la
seilal de televisién se transmite mezolada con ruido pseudealeatorio, de tal
manera que si en la estacién TVRC no se tiene el equipo adecuado para deco-

“dificar la seflal, no se pucde recuperar la sefial de televisién original.

las estaciones TVRO comunitarias e individunles han fenido wn gran ~
auge, ¥y dfa con dfa se increnenta su nimero; ésto se debe a que con ellas -
se puede tener acceso a mn gran mimero de programas de televisién, pues un
solo satdlite dedicado a 1a difusién do televieién, transmite al miomo —
tienpo 24 programas diferentes y las estaciones pueden ser orientadas a —
cualquier satélite de este tipo aumentado asf la cantidad de programas de ~
televisidén que pueden recibirse.
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Las caracterfotices idcnicas de las estaciones TVRO comunitarius e =
individuales son:

a) Estos tipos de ostaciones operan eon una relaocidn SV/N que _esté entre
44 3 47 4B tipicamente; especifioada para video de transpondsdor completo,
pues la totalidad de ioa satéflites con que operan estas estaciones utilizan
eata téonica. Cabe aclarar que no exioie a nivel internacional ninguna reco
mendaocién donds ee especifique la relacién SV/N wfnina necesarin para con—
geguir wna seflal de buona calidad en las estacioneas TVRO comunitarias e ==
individuales; por 1o que se utiliza un rango de valores tipicos de la rela-
cién SV/N que 86 pusden considerar como satisfactorios.

Por otro lado, es importante hacer notar que la operacién de este iipo
de estacliones con video de medio tranapond.edsr no es posible realizarla, ——
debido a quo la relacién Sv/N Ba;ja.r:ta. en su lfmite superior a alrededor de
40 dB, lo que involucra una sefizl de baja calidad y que no podrfa ser obser
vada en forme adecuada. ' ) ’

b) La figura de mérito G/T con 1la cual tratajan las. estaciones de estas
categorfas, est{ situada aproximadsmentc entre 15 y 22 dB/K., Las estaciones
TVRO individuales que printo estardn en operacién con los satéflites de o~
difusidn directa de televisién, trabajardn ocon figuras da mérito situadas -
entre los 10 y 12 dB/K. ' '

c) Las estaciones TVRO comunitarias e individuales poseen antenas cuyos
didmetros varfan entre los 3, 5 y 7 metros, utilizando amplificadores de e~
bajo ruido con temperatura de ruido de alredsdor de 120 y 80 K. Las estacio
nes TVRO que trabajardn con satélites do radicdifusién dirccta tendrén ante
- nas cuyos difmetrds variarin entre 0,7 y 1.5 m., utilizando amplificadores
de bajo ruido con temperatura.de ruido alredsdor de 250 X. -

Debido al tipo de aplicacién y a.los elementos con los ouales estin -
- formadas las estaciones TVRO comunitarias e individuales, su coste no es -
elevado, y de hecho e pusds daoir que oconstituyen artfoulos que son rela~—
tivasente baratos. . '

En la figura 3.'13- se nuestra el diagrama de bloques de una estacién -~
RO individual, mientras que en la ﬁgura. 3.14, 88 puede observar el diaw
grama ds b¥loques de una estacién TVRO ocomunitaria.
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Las estaciones TVRO comunitarias o individuales que se encuontran -
operando en nuestro pafs, lo estdn haciendo a través de satflites sxtranjo—
ros, principalnente con sotélites de los Lstados Unidos, lLa deranda do ecste
tipo de estaciones se estd inocromentandoe cada vez mds, ya que resulta —
atractivo para nlgunas personas el tener acceso a programas do tolevisidn -
diferentes o loo que 8c pucden tener & través de los canules nacionales de
telovisibn. _

Con el objeto de poder comparar las caracterfgsticas de las estaciones
TVRO regionales presentadas en la tabla 3.IX. con las de las catacioney ~——
RO comunitarias e individuales, itrabajando exactamente bajo las mismas -
condiciones (con los satélites Morelos y el mismo tipo do mefinl de televi-—
alén) s 80 realizaron los cdloulos respectivos & los ostaciones TVRO indivi-
duales y ouyos rosultados se muesiran en la tablu 3.X.. Los cédloulos en =
forme detallada, se presentan para su consulta en el Apdndice A,

Localizacién Didmetro de Tenperatura de a/7 c/r 'SY',/N
la sntena ruido del ABR | (aB/k) (as) | (am)
¢d. Obregén, 294 m, 120 K 16495 8,19 46
Sonora. . :
ledn, Ctunajuato. 2,60 m. 120 ¥ 15.92 8.19 46
Cde del Carmen, © 2,80 m, 120 X 16.48 8.19 46
Campe che, ‘

TABLA J«X. Ejeuplo de estaciones TVRO individuales ’
operando con los satélites Morelod.

Se puede observar , que los valores para las ostaciones individuales ~
que trabajen con los satélites del sisiema Morelos, no tendrdn problema ~
para operar con ellos, puos euwiplen con la rolacidn SV/N, la G/T y el didng
tro de antena rocomendados para cstas estaciones terrenas TVRO. los didne~—
tros de antena mostrados en la tabla, son los valores calculadosi al no -
existir antonas parabblicas de osos diémc'tros, 86 dobe escoger un valor co=
mercial del M&metro, en sste caso me escoge una antensa ‘de 3 m de didmetro.




CAPITULO 4

EQUIPO PARA RECEFCION DE T.V. VIA SATELITE

?1 INTROIUCCICN

: En capftulos anteriores se ha mencionado cémo se maneja la sefial

" de televisifn en las estaoiones terrenas de comunicaocidn por satélite, tan-
$o en la tranamisién y recepcidén como en mus diferentes formas de dintribu-

. oién. En el presente capftulo, se¢ oosentari sobre el equipo disponible en -
México pare poder instalar una estacidén terxrena receptors de televiaidn via
satdlite. '

México es un pafs en vias de dessrTollo en el dres ds las telecomunioca
ciones, pero su actual teonologis en este ocanpo es limitads por 1o qus o8 ~ ‘
dificfl encontrar en el pafs una eapresa mexicana Que haya desarrollade la
teanologfa lo sufioiente para fabriear equipo de comunicaocidn por satélite.

Sin embargo, oxisten en Kéxico empresas representantes distribuidoras,
de las ouales se mencionard su equipo, y en fomma partiocular para eate estu
dio el equipo disponible para la recepoldn da televiaién via satflite en —
sistemas TVRO,

Existen empresss intemaoionales oomo NEC y Soientifioc-Atlanta que tig

. nen distribuidores en nuestro pals. Estas empresas disefian y fabrican el -
equipo cozpleto de las estaciones terrenas, taato para transmisién como
para recepoiln de. televisidn via satélite para uso comeroial y sistemas —

" TVRO. Sin embargo, sus oquii:on son fabricados totalmente en el extranjero -~

' -‘por 1o que se tienen que importar a través do sus diafnb\ndores, dmenes -

' ademfs ofrecen todos los servicios necesarios para instalacidn y mantenimi-

'+ anto, )

Se tienen empresas mexicanas que se dediocan a la venta d» equipo de —
importacién cozo es el caso de la empresa Hesaslt S.A.. En este oaso, parte

B I



- s———— P oe A e P b

132

?_del equipo. para las estaciones terrenas receptoras de T.V. se importa y es
:armado en México por la empresa, quien dnioamente fabrioca les componentes -
‘pagivos de RF, oomo lo son las antenas y lfneas de transmisién,

I Tambidn existon empresas mexicanas que han lanzado al mercado equipo ~
. de recepoién de televisién para uso residencial o individual y de recepoién
comunitaria,-como es el caso de Macromex S.A., Mexsat y Sekure 2000, Estas
enpresas fabrioan las antenas moeptdms ¥y aunque el equipo de la estaoidn
"I’VRO 1lleva el simbolo y marca de la empresa, no sce especifica si ellos faw=
.'brioan todos los componentes del equipo.

{  Hay pequefias empresas en México que me dedican a la fabricacién de las

:a:itenas fnicanmente, Tal es el ocaso do Disefios Electromecaniocos S,A. que fa-

brioa las antenas receptoras. para empresas que asf lo solioiten.

) Tanbidn existen compafifas mexicanas que venden el equipo de recepoidén

gd:s televisidn via satélite, del cual wna parte es importado y otra parte es

‘ ,’jheoho on M&xico,”Un ejemplo es la empresa Telerey S.A. que vends el equipo

. . para sistemas TVRO individual y comumitario, In las mismas condiciones se -
§enomntran las compaiifas Adesa, Intelfin S,A. y Videosat entre otras.

f "¢ En seguida se presenta la infomacién del equipo que ofrecen.en.Msiico

>las empresas anteriomente mencionadas, siendo ésta en forma general y en -

base a los datos proporoionados por los‘ representantes de dichas empresas.

* 4414~ SCIENTIFIC-ATLANTA INC..

Soientific-Atlanta Ino. es una empresa americana reoonocida internacig
{:nalnente por sus productos para sistemas de comumicacién por satélite, Es =
wna de las pocas empresas que disefia y fabrioa una lfnea completa de compo=-
! nentes'neoesanos,(tanto meodnicos como electrdnicos) para las estaciones -

temnas gus Se utilizan en la difusidén de televisidn via satélitea.

. La 1fnea do sus productos para televisién, que ocomprende la transmi~——-
§116n ¥y recepcién de la sefial, se oompone de antemas, receptores, transmiso-
E"r:u, amplificadores de bajo ruido, moduladores, amplificadores de alta po—
;teno:la, intexruptores de geguridad y proteccidén, asf como accesorios pare =
: las antenas y equipo redundante, : N

*
i
1

B R R
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1 Video >
‘ Receptor
"—"l p | Audio

Anteno

‘Mg. 4els Diagrana de una estacién terrena bédsica
para recepcidn iUnicamente de T.V..

En México, el distribuidor autorizado del equipo de Soientific-Atlahta
o8 la empresa Digisat S.A.. Esta empresa, ademds de ofrecer el equipo para
comunicacién por satélite, proporciona asesorfa tdonica, entrenamiento de -
personal, ingenierfa, instalacién y mantenimiento para loe productos de =
Scientific~Atlanta. ;

Soientific-Atlanta ha formado con sus equipos paquetes para las diver=
sas eotaciones terrenas que se requieran, de aocusrdo a la aplicacidn que se
desee darles. De esta manera se tiene, entre otras, la estacién terrena bd-
sice receptora vnicamente de televisién (TVRO), misma que se nusstra en la ‘
figura 4.1., ¥y que estd fomada por la antena receptora, el amplificador de
bajo ruido, el recepior y el cable coaxial para interconectar el equipo, ~-
Este tipo de estacifn es la utilizada en sigtewas de TVRO individual y comu
nitario. ‘

Se pueden tener TVRO's oon equipo redundante. Consisten de dos equipos
de recepcién, el bdsico y el redundante, interconectados por interruptores
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¥

6GHz . lvideo
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Antena Filtro de .  Video
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4GHz | roéchazo d

- Fige 4.2, Dlagrana de una estacién terrena bdeioca
para transnisién y recepoidn de T.V.

de proteocién. Do esta manera, si llega a falla> un oomponente del equipo -
 bdsico, entra en funoionamiento su correspondients oomponente de respaldo —
en el cquipo redundante a2 través de los intorruptores.
la misma compafifa ofrece una estacién terrena bdeica para transmisién
¥ recepcién oomo la que se muestra en la figura 4.2., y que estd formada -
por el equipo b4sioco de recepoifén ¥y transmisién: amplifiocador de bajo ruido,
receptor de video, excitador transmisor, amplifiocador de alta potencia, fil
tro de rechazo para transmisién y ro-uso de frecuenoias,antena tranemisora
receptora ¥y el cable de interccnexién. De igual manera, como en el caso de
la TVRO, Be puede tener una eataoidén de este tipo con equipo redundante,
. El equipo que Scientific-—Atlanta distribuye cumple gon los requisitos
“de la FCC y de la CCIRs Como resulta extenso el explicar todas las caracte=
rfstioas de los diferentes componentes de las estaciones terrenas, comenta~
renos algunos de gus aspectos importantes en uma forma general. Para una —
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IR -Pigs 4+4. Antena parabélica de 10 m., Soientific-Atlanta.

; :54.2 OHz con una ganancia media de 47.5 dBi y con polarizacifn lineal dobie.
k Estas antenas son las ds mayor uso por las estaociones teledifusoras comere
, oiales. Para transmisifn, operan oon wma ganancia media de 49.6 dBi en el ~
i rango de frecuencias de 5.925 a 6.425 OHz. Se pueden enfocar a oualquier -~
: satélite doméstico mituado entre los 70° Yy 136° sobre el arco geoestaciona~
rio, demds cualquier sitio ds la Repfblica Mexicana,
Las antenas parxabdlicas de 10 m. son utilizadss generalmente para Yo~
_oepoidn Gnicamente, ocon la posidilidad de ser utilizadas para recepcién y -
‘ trensnigifn, en las bandas de frecusncias de 4/6 GBz. El tipo de alimenta~-
lﬁ_.oi.dn de lé antena es a través de wn alimentador tipo Cassegrain de ocorneta
' éoon doble reflector, oon polarizacién lineal doble en recepoidn fnioamente.
gS-‘ tiene la posibilidad de cambiar el alimentador para el re-uso de frecuen
olas. Ia antena tieme wna ganancia media en recepsién da 50.85 dBi y do —-
53,5 dB en transaisisa. ‘
: " Las antenas de 1l m, do difmetro son utilizadas pare operar como Teqep
jtozis/tmsmisom aon el sistema INTELSAT en estaciones torrenas estindar



Mg, 4.5. Antena parab8lica de 11 m., Scientific-Atlanta.

tipo B.. Tienen wm alimentador tip;) Casgsegrain de cormeta con polarizacidén —
lineal doble oon opeidn a polarizaoién eircular, y una ganancia media de 52
dBi en recepcién y de 54.4 dBi en transnisidn. Se tiene oomo opoién un ali-
mentador para el re-uso de frecusnoias.en las bandas de 4/6 GHz.

Se tienen controcladores de posioién o posicionadores de la antena que
actdan en forma manual o a través de impulsocres motorisados para un posioio

- namiento remoto rdpido a satélites alternos,

Soientific~Atlanta ha desarrollado una 1fnea de amplificadores de bajo
ruido utilizando transistores de JaAsFET qus, dependiendo del nivel de la =
sefial que se tiene en la estacidén terrena y la relacién sefial a ruido que -
se deses, proporocicnan temperaturas de ruido desde 80° hasta 120° K, Cuando
se requiera de wna baja temperatura de ruido, Soientific-Atlanta ofrece los
amplifioadores de bajo ruido paramétricos mo oriogénicos que proporoiocnan -
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temperaturas de ruido desds los 30° k. Los amplificadores de bajo ruido ==
(1¥A) operan en un runge de freouencias de 3.7 a 4.2 GHz y pueden d:p ganan
cias de 52 o 60 dB dependiendo del modelo de amplificador que se utiliza, =
Se pusde observar wm amplificador de bajo ruido con transistores (JaAsFET —
en la figura 4.7, '

También hay disponibles fuentes de poder paru los amplificadores do =
bajo mido, ademds ds los interxruptores de protecoidn que se utilizam con ~
el equipo redundante en las cstaciones terrenas. La informacién sobre estos
oconponentes se encusntra en el Apéndice B. '

Se tienen receptores de video en varias configuraciones, dependiendo - -
" de la aplioacién y los requerimientos de control de frecuencia y espacio de
oanal, como son los receptores modelos 6600, 414 y 7500 de Soientifioc-Atlan
ta. El receptor de video modelo 6600 proporciona wma alta calidad de video
¥ audio, cperando en la banda de 3.7 a 4.2 GHzs A través de un selector de
perilla se pueden sintonizar 24 canales (utilizando transpondedor completo).
El receptor incluye el convertidor de bajada, amplifioador ds FI, demodula-
dor de video, video oclamp y un demodulador de audio.(ver Apéndice B).

ang s
uhnl
nanl

in " Mode) BB40A Antanna Controller

Fig. 4.6, Controlador o posicionador de la .
antena, Scientifio«itlanta.
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Piged.7s Amplificador de bajo ruido (INA) de GaAsFET
Sojientific-Atlanta,
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: En la figura 4.8. se muestra el receptor do video modelo 7500 que es -
- de lom mds recientes, y posee wn teolado de programacién para la seleccidn
- de 24 oanales con wma pantalla de indicacién de canal, El receptor de video
i 6600 o8 la versidén sencilla del modelo 7500, Ambos tienen wm indicador de -
- de nivel de la sefial que ‘e recibe, El receptor 7500 estd constituido por -
wm amplificador de FI, demodulador de video, video clamp, demodulador de —
"audio y un sintetizador deo frecuenoia para los 24 canales qus sintoniza al
convertidor de bajada del receptor.
E El mbeptor de vidoo modelo 414 es utilisado para la recepcién de tele
%visidn en medio transpohdsdor o transpondedor completo. El receptor estd -~
formado por un convertidor de bajada oon ancho de banda selecoionable, am—
) plificador de FI, filtro de FI, demodulador de video, video clamp y demodu~—
T {Thdnr de audio., El demodulador se puede operar en el sistema de 525 o0 625 ~
lfneas en ol video. Tiene un seleotor de freouenocia de recepcién y wn indi-
 oador de nivel ds seiisl (ver Apéndice B). '
i Se tienen interruptores ds proteccién contra fallas en los enlaces —
;uoondonte ¥ descendente, Hay interruptores de protecoién pars receptores -—
§ de video que dan proteccién hasta a piete receptores en 1lfnea nds el recep—
1 tor auxiliar o redundante. También hay interruptores de proteccién para los
l amplifioadores de bajo ruido, asf como interruptores para los excitadores y
: los amplifioadores de alta potencia (HPA) en la transmisién. Mayor informa-~
cidn se anexs en el Apéndice B. : ‘
Dentro del equipo de trqnmisidn de T.,V., Be tiene el exoitador para ~
" la transmisién de video, moduladores de T.V. y amplificadores de alta poten
;_oia HPA, En la figura 4.9. se observe el exoitador para video modelo 7550,
- oapaz de operar oon los formatos de 525 lineas de NTSC y de 625 l{neas de —
, PAL y SECAN. Contiens un modulador de video y generadores de frecuencia sub
'portadora de audio en un rango de 5.5 & 7.8 MHz. Se asooupafia de un amplifi-
"~ oador de alta potencia de 3 Kw, oomo el que se muestra en la figura 4.10.,
: ' para operar en las estaciones terrenas dentiro de la banda de los 6 GHz.
S Para 1a Tetrensmisién o difusién de T.V. se tiene el modulador de T.V.
" . modelo 416 que es ccmpatidle omm el receptor de video modslo 414. Este modu
{ lador ds T.V. se utilisa para sistemas de distribucién en tierra PATA DPIO—
m“n sduoativa y en sistemas de ".V. por ‘oable, generando una sefial de
- “slta oalidad en banda latersl residual (ver Apéndice B).

o et
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Islén

Fig. 4.9, Excitador para transm
de video, sclentific-Atlanta.

10, Amh”ﬁcador de alta botencla.

Fig. b,

scient]fic-Atlanta.

High Powar Amplitier
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4.2,- RIPPON ELECTRIC CO. LTD..

Nippon Eleotric Co., mejor conocida por las siglas NEC, es uma empresa
japonesa de renombre intermacional. La empresa tiene la oapaocidad suficien~
te para el disefio y fabricacién de equipo de comunicacién por satélite, ~—
para las estaciones terrenas que operan con el sistema INTELSAT y oon los -
satélites domdstioos.

HEC tiene una oficina distribuidora de equipo en !éxico, a través de -

‘la ousl se puede sclicitar el equipo deseado. El equipo para comumicacién ~
{por sat8lite de NEC es fabricado totalmente en el extranjero por lo que se

"raqniem de su importacifn. Existen planes para qué el equipo sea importado
.y ammado en nusstro pafs.

Bl equipo que NEC ofrece para la distribucién de T.V, es aplicable en
diferontes configuraciones de estaciones terrenas como Se musstra en la .fi-~

-gura 4.11.s Una de estas configuraoiones es la oonfiguracidén b4sios para -
jm estacién ds recepcién fnicamente de televﬁ.siGn, formada por la antena,
el alimentador de la antena, el amplificador de bajo ruido, el receptor de
'televiniﬁn Yy el monitor o televisor., Esta oconfiguracién es la oorrespondien
‘te a wn sistema do TVRO individusl.

Otra de las oonfiguraciones t{picas de las estaciones terrenas, es la
que recibe la sefial de televisién por satflite y luego la retrancmite por -
VEF a los hogares, Esta configuracidén corresponde a wn sistema TVRO regio—-
nal.

la configuracién de una estacién terrena receptora/transmisora da T.V,
es otro_tipo ds estacién utilizada, como se muestra en la figura 4.1l., don
ds we ilustra la recepcidn de dos seiiales do televisién y la transmisién de
otras dos.

El equipo que ofrece NEC para las estaciones terrenas qua operan con -

wn satflite doméstico se puade apreciar en la tabla de la figura 4.12,. Pro
- duce antenas parabdliocas de 4.5, 6 ¥ 7.5 metros de didmetro para trabajar -

oon satflites domésticos, y para estaciones terrenas estfndar B de INTELSAT

- produge antenas de 11 y 13 metros deo didmetro. las antenas opsram con las -
‘bandas de freouencias de 4/6 OHs. Para mayor informacidn sobre los componen
" tes de las estaciones terrenas que ofrece NEC, véase la sesoién B~2 del ==
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APPLICATION OF DOMESTIC SATELLITE
SYSTEM FOR TELEVISION (3/3)

NEC

NFCCD por o

: ANTENNA S
TV 1CH RECEIVING - TELEVISION
, | | | g (227 Arinen 1 RECEIVER L_JI
) . . | . '
TV RETRANS  ANTENNA e -1___
“MITTING : & [ | B o]
DUAL v TRANSM'SS'ON ANTENNA ONE VIDEO BASEBAND TELEV'SION
. |USING ONE VIDEO BASEBAND) /_JaNTeNnA v e ] oevumperen =TV |
- - DUAL TV TRANSMISSION SYSTEM.

-—-E. Heo 1 — TV
| weLEER i TRANSITTER MULTIPLEXER L yy 3

ng. 4,11, configuracliones tTpicas de estaciones terrepas para recepclén y distribucidn de T.V.,
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DOMSAT SYSTEM

EARTH STATION EQUIPMENT

INECH

f(;,’! NEC Cdrpt;rahun

APPLICATION

] | FREQUENCY

"+ Digitsl (AD-PCM) SCPC Avallable - -

Fig. 4,12, Cara'ctérfstlcas'gengrale_s,. de| eq‘ufpo‘NEC para estaclones ‘tplrrre'ﬁas o

DIAMETER
ANTENNA t:a.m.zcm 45/6.0/7.6m¢ " DOMSAT STATION
:6025~64260H]  11/13mg | INICLOAT STANDARD-8 OR DOMSAT
FREQUENCY TYPE NOISE TEMPERATURE REMARKS
PARAMETRIC 30k/35k/40k | THERMOELECTRIC COOLED
LOW NOISE :
- AMPLIFIER 46k UNCOOLED
AMPLIFIER 3.7~4.2GHz
FET 55k/65k THERMOELECTRIC COOLED
AMPLIFIER | 80k/90k/100k/120k UNCOOLED
FREQUENCY TYPE OUTPUT POWER REMARKS
POWER ™WT 150W/400W/700W/ 1kW
AMPLIFIER | 6.926~6426GHz| KLYSTRON | 400W/1.6kW/3kW
| FET IW/IW/SW/10W/20W |  GaAs FET
" EM-SCPC | 22 5kHz/30KkH2/45kHz CHANNEL SPACING |
EQUIPMENT | £ ‘. - _ ki
TV RECEIVER | FREQUENCY AGILITY WITH 250kHz STEP SYNTHESIZER

3

. L
i t——————



145

. Las antenas utilisan alimentadores tipo Casmegrein de cormeta corruga-
" da con polarisaciln linesl y opoidn a polaritacidn oircular. En recepoidn,
"las antonas de 4.6, 6 ¥y 7.5 metros tienen wna ganancia de 47, 49.6 y 51.5 ~
dBi respectivamente.
_ Se tienen amplificadores ds bajo ruido paramétricos desde 30° X hasts
- 45° K con una ganancia de 60 dB, oubriends el rango ds frecusnoias ds los -
' 3.7 & 4.2 GHs. Taabién se tienen amplificadores ds bajo ruido de GaASFET —
" oon temperaturas de ruido desds 55° K basta 120° K, proporcionando una ga—
_nancia ds 50 0 60 4B en wn ancho ds banda de 3.7 & 4.2 CHs.
’ Pare la trensadsidn ds la sefial, NEC ofre¢oe aaplifioadores ds alta po-
" tencia (AAP) en la banda de los 6 GHs (5,925 - 6.425 GHs) ya sean del tipo
P (TOP), tipo Klystron, o bien con transistores FET. los AAP-TOP tienen -
w ancko de banda de 500 MHs en el rungo de los 6 GHs con una gansncia de =
80 4B en soila) pequeila, dando potencias ds salida de 150, 400, 700 y 1000 -
Watts, siendoc enfriados por aire forsado,

Los amplificadozes AAP-Klystron manejan un ancho d4s danda ds 40 Nix -
sobre ol rungo ds 5.925 a 6.425 GHs sintonisable oca el selector ds frecusn
oia. Son snfriados por aire forszado y dan potencias de 400 W, 1.5 y 3 Kw,

Los npliﬁomiu ds alta potencii oon trensistores FRT proporcionan
wa ganancia ds 70 dB con wna potencia de salida de 1, 3, 5, 10y 20 W, Ops
ren sobre un ancho de banda de 500 MHs en el rango de los § GBz.

HEC ofrece un Teceptor de televisién equipado con un sintetisador do -
freouwsnoina en el oscilador local dsl convertidor de bajada para dar mayor -
precisidn en la selecoién ds la freouwsncia de recepoién, A través de wn so~
lector manual se pusde sintonisar el canal desesdo.ds. recepcién. El recep——
tor opers en el rango ds freowsnoias de los 4 OHs.

Hasta ol afio de 1983, la empresa NEC hadbfa instalado en Méxioo 52 esta

- ciones terrenas paxs ¢l sistema doméstico, y oomo pusds observarse en la —
figura 4.13. se encuentran distriduidas en toda la Repdlios Nexicsna, En -
la figurs 4.14. podemos damos ocusnta ds las caracterfsticas generales do -

.. 1as estaciones terrenss instaladas.
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MEXICO DOMSAT SYSTEM ENESH

#SPACE SEGMENT
 —LEASE OF INTELSAT TRANSPONDER
O EARTH STATION (REDUNDANT CONFIGURATION)

~ 4 TX/RX STATION (11m ANTENNA LP/CP FEED, 50k PARAMETRIC
- LNA, 3kW KLY HPA) |

— 5 RX STATION {(11m ANTENNA LP/CP FEED, 50k PARAMETRIC
LNA, TV RX)

— 1 TX/RX STATION (7.5m ANTENNA LP/CP FEED, 80k FET LNA,
400W KLY HPA, FM-SCPC)

 —23 RX STATION  (7.5m ANTENNA LP/CP FEED, 80k FET LNA)
~17 RX STATION  (4.5m ANTENNA LP/CP FEED, 90k FET LNA)
— 2 MOBILE STATION (4.5m ANTENNA LP/CP FEED, 80k FET LNA)
'®STATION G/T .
— 11meter Station 32.2dBW/k
~ —~7.5meter Station  27.6dBW/k
—4.5meter Station  22.1dBW/k

Phad

Fig. b.14, CracterTsticas de estaclones terrenas HEE instaladas en Héxico (1983), ‘



4.3.- RBALT 8-‘4 .

: 1a oompafifs mexicana Resalt S.A. es una omprose dsdicada & la venta de
" equipo ds comunicacidn para estaciones terrenss. El equipo de comunicacién
por satélits para recepcién ds televisiln que distridyye es ds la ocapaiifa
americans Miorodyne Corporation. También distriduye equipo de comunicscién
- pare '01 nansjo de datos y vos de la eumpresa canadiense SPAR Aerospace lLimi~
: Besalt fabrica en sus instalacioues las antenas parabflioas bajo espe-
: oifioaciones de Miorodyne para sistemas de video y audio, asf como los ali-
| mentadores y gufas ds omda necesarios. Resalt fabrica antenas de diduetro -
20 35,5 ¥ T metros & base de £idre de vidrio, ouyas especifiomoiones se -

: pusden enoontrar en 1la tabla 4.I..
! E1 equipo Miorodyne es importads de E.U, y armado en México con wm mf-
 nimo de companentes nacionales, Se tienen disponidles dos tipos de equipo -
Miorodyne pars la recepoidn de televisidn yfa satflitec en sistemas IVRD. th
; oquixio oonsiste de la antena receptora, alimentador con polarizacida lineal
' doble, amplificador ds bajo ruido y el recoptoi.- de wvideo. En ests equipo, -
i s¢ $lene ol convertidor de bajada com wna etapa de FI integrado al receptor.
N pusdsn tener varios tipos de receptor de scusrdo a la apliocaciém que se
: dases, Ooomo e musstra en la figure 4.15..
: El otro o_qnlp_o Miorodyne oconsiste de la antena receptora, alimentador
" oom polarizacién lineal doble, couvertidor de bajo Tuido y el receptor de -
video. En este 0230 ¢l ccuvertidor ds bdajo ruldo ostf oonstituido de wn an-
' plificador de bajo ruldo y wm convertidor de bajads s uma primers etaps de
71, tenidndose en el receptor de video otro convertidor de dajada a wa se-
| gmds etsps do FI, en donds se meleccionarf el csnal.desesdo. Este equipo -
se mmstre en ls figurs 4.16..
. ‘Seabién Hesalt importa el equipo ds recepoién pare WHO individual de
‘.1a espress -ouom Amplica Ing. ¥ lo arma en llxtoo. El equipo que Iesalt
- élatriduye ds la oompaifa Amplios, es el nooptor de video, amplifiocadores
do 1fnes, divisores de potenois y los LEA's. Con este squipose tiens ol sis
: tomn do !'IU individuml, qu y-d- sor modificado oon la utilisacién de los
' fdl.vuoal ' potencia pare formar el sistema do mn coawmitario,
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SATELLITE VIDEO RECEIVERS .

Microdyne Cotporation specializes in receiver design. We insure

high performance by using the best components available. Qur
standard features include patented threshold extension circuitry,

EIA and CCIR companbtllty and frequency synthesization. All
Microdyne receivers are specnﬁcally designed for the reception

of wide band FM signals via domestic and international satellites. Their
applications include CATV, broadcast and RF distribution systems.

. 1100 CSR ,
‘The 1100 CSR has ultimate quality and cost-efficiency. This
24-channel receiver can be tuned manually by using front panel
controls or remotely via a wide choice of remote tuning methods.
Our compact 1%4" CSR offers high performance and versatility
necessary for present and future requirements,

1000  TVRM

Microdyne’s 1000 TVRM has unsurpassed quality of recepuon and
_signal modulation. It combines a high quality video receiver with a
bullt-in modulator.

uoommmmocmxu 2,
Microdyne’s brondcast nnaversmeatoraceed RSZS ’
specifications. The applications include commercial and public
, bmdca_u stations.

Mg. 4.15. Receptores de video (una etapa de FI)
Honw
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1100 BDC/1100 DCR ‘
Microdyne's BDC/DCR receiving system incorporates an
intermediate frequency of 270-770 MHz for use when cable Joss
and economy are factors.

1100 BDC
The BDC combines a low noise amplifier and block down converter

_ina rugged antenna mounted package.

cpep e ma—— b

It mcludu our standard patented threshold extension circuitey and
frequency synthesization,

Pig. 4.16. Baceptor ds video ¥ oonvertidor de hjo vido
(doble etapa de n). Niorodyne.



ANTENAS
RECEPTORAS DE TELEV]SION

VIASATELITE DE 3.6-5 y 7 Mts,

MODELO RESALT/MICRONYNE 2.5 M
MODELO RFSALT/MICRODYNE 5.0 M
MODELORESALT/MICRODYNE 70M

CARACTERISTICAS

. Disefiopara4y 12Ghz

. Posibitidad de ajustes en pola-
rizacién, azimut y elevaciéon
{manuales 0 autométicos).

. Facilinstalacién

. Se ajusta a las normas FCC en
las caracteristicas de lébulos
laterales,

o

\\\\\um//////////// ,_,,,._-———
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RESALT/MICRODYNE, S.A.
SISTEMAS PARA SATELITE, VIDEO Y AUDIO

\\\

\
m——

o pe i 1

5 Metros

7 Metros

DESCRIPCION

Lax antenas receptoras de senales via satélite de RESALT
se disefaresr con la idea de proveer al cliente con antenus
optimizadas de precissén capaces de recibir las bandasde 4y 12
GHZ de los satelites geoestacionarios colocados sobre el ccua.
dor. Nuestras antenas tienen excelente comportamiento electro.
magnético con flexibilidad de usos y lacilidad de transportacidn
einstalacién en poco tiempo.

Las mediciones de l6bulos laterales cumplen las normas
FCC con una caida menor de -10 dHi a 48", del m'ixunn del
Iébulo principal.

Las antenas estan fabricadas a base de fibra de wdnn para
formar una paribola reflectora de alta precision con una
estructura ligera de soporte y un pedestal de metal que puede
ser instalado por dos personas. E] reflector esta dividido en
secciones para ficil transportacién, la seccién central esta
soportada por una estructura tubular.

El pedestal es un cubo de acero gulvanizado ¢n caliente
suscrito a una base circular que puede girar 360" y dos postes
realizan la elevacion desde 10 a 85"

Las anclas se¢ proporcionan como parie de la antena no
siendo necesarios ajustes del reflector en el campo,

La antena puede ser instaiada rapidamente por 2
con una pequeiia pluma.

personas

TABLA 4.I, Especificaciones de sntenns Resalt/Microdyne.



ESPECIFICACIONES RESALT-54
Procuencia A7a40y11.7a 122CH:
Ganancia + 0.3 dbi
en ¢GHa a la entrada 44.00
on 13GH a la entrads 63.5
Ancho dal haz
(Media Bands)
4GHz
«3db L
~t6db 22,
13CHa
-3db 035
-18dB 070
VEBWR (MAximo) 130/}
Flauge de Entrada .
4GHs CPP-229G
12GHx WR-T3
Caractoristicas de Los 1dbulos laternles estan .abajo
16bulus laterales de una curva desde por 32-25 log,©

Ajustes de Polarizacién

380* por slimentador
rvotativo,

Temperatura de ruido
ve
Elevacion de Antens

Temparatura
Resistencia al viento

Tlpé Montaje

MATERIAL
Reflector
Subestructura
Alimentadar

Moutaje
Pese Nets
Anclaje

Instalacion

Embarques

Tempataturs de ruido ~ Grados Kelvin,

deade &) primer ldbulo lateral 48"
lejos del méximo del 6bulo princi-
psl. Desde 437 los 16bulos laterales
estan abajo de -10dbi.

hpht.mhlnnuu:iunh‘

{-51 a 32°C)
201 km/he

EL/AZ con giro de 360" en #ui-
mut y de 10 a 65* en elevacidn.
Podemos suminiatsar valores en
elevacién aiin mejores.

Fibea de vidrio alta precisidn
aluminio

Cobre

Acero galvanizado en caliente

796 k.

Bloquen de cemento de 165 4 6 m?
-las anclas se proporcienan con la
antena.

Con los blogues de concreto la
antena se puede inatalar en 4 ho-
[

Nusstras antenas las enviamos en

cidn,
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ESPECIFICACIONES RESALT-7M

Frecuencla

genancls 4 0.2dbi
andGHz a la entrada
on 12GHz a la entrada .
Anecho dol haz.

{media banda}

4GHz
~3db
. =18db
i2GHz
-3db
-16db
VSWR (Mézimo)
Flange de Entrada
4GHx
12GHz

Caracteriaticasde
Lébulos Jaterales

Ajustes de Polarizacién
360* por alimentador
rotative.

Tempevatura de ruido
ve
Elevacion de Antena

Temperaturs
Resistencia al viento

Tipo Montaje

MATERIAL
Reflector
Subestructura
Alimentador
Montaje

Peso Neto

Anclaje

Instalacion

Embarques

Temperatuts de ruido ~ Crados Kelvin.

3.704.20y11.74 12.2GHe

470
[ ]

478
L8

015
.50
1.30/1

CPP-29G
WR-75

Los 18bulos laterales estan abajo de
una curva desde por 32-35 log, ©
desde el primer lbulo lateral 48°
lejos det miximo del I6bulo princi-
pal. Desde 48* los |6buloa Iaterales
estan abajo de-10dbi.

/’

.

T -
dngulo de elevacidn de ls antens en padas.

{-51 2 52°C)
160 km/hr

EL/AZ con giro de 360% en azi-
mut y de 10 a 65 en elevacidn.
Pod inistrar val en
elevacidn adn mejores,

Fibra de vidrio alta precisidn
aluminio

Cobre

Acero galvanizado en caliente
1590 kg

Bloques de cemento de 1652 6 m*
lan snclas se proporcionan con la
antens.

Con los bloques de concreto la
antena se puede instalar en 4 ho-
as,

Nuestras antenas las enviamos en
vehiculos especiales de transporta-
cidn.

meme

=~

‘“'“ \\

MICRODYNE RESALT, S.A.
Ponlente 128 No. 520

Col. Industrial Vallejo
México 16, D.F,

TABLA 4.1. Continuaciéa.

Telslono 567-62—10

587-40-73
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“ ‘04.- .‘cmm Bo‘oo

Naoromexz es wa empresa mexiocana que ademfs ds fabricar el equipo ds -
reoepoidn de televisién por satélite, so especialisa en la fabricacién ds -
equipo de radiocomunicacién des tipo terrestre y marftimo, ssf como acceso—

- rios pars sistemas de vigilanoias.

BEsta eupi'osu fabrioa el sistema de recepoilén TVRO individual o residen
olal qus se muestira en la figure 4.17.. Taabién fabrioca los coaponentes =-

’ para ol sistena do distriducidn wmiltiple o sistemas TVRO comwumitario pars -

hoteles, condoninios y pequefias comwmidades, como se observa en la figure -

~ 4.18.. ‘ .

El equipo de la estaocién receptora TVRO lleva la maroa de la empresa,

. pero no ss especifioa si todos los oomponentes que se utilizan en el equipo
son ds producoidn nasional o ds importacién. El equipo. cousists, pars el —.
sistena TVRO individual, de la antena ueopion, alimentador con polaxrisae—
oifz linsal dodle y polirrotor, amplificador ds bajo ruido, oonvertidor da
bajada, control de pohrtmih 7 ol receptor de video,

SATELITS

CONTROL B8
POLARIZACION

TELEVISOR CANAL

QS \\ POLJAROTOR
N . .o y agcerton

. . ’ L 1 =29 6je A
4 moo. 2001-A

tNA: SIECTOR 24 CANALES

RECEPCION

Mg. 4.‘11. Sistena TVRO individual, Nacromex,
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SISTEMA DE  DISTRIBUCION MULTIPLE
PARA HOTELES, =

CONDOMINIOS, ofc. o
. -

266

N
\
FRYSY-)

DIVISOR

. -
RECEPTORKS I
o : TV

Pig. 4.18. Sistema ds distriduocién mltiple o
sistena TWRO comunitario, Macromex.

: las antenas que Maoromexr fabrica en las' instalaciones ds la empress en
"Smore, México, son antenas parsbdlicas ds 3.8 y 5 metros ds diduetro a -—
base ds fibdra de vidrio ¥y on tres secoicnes para su flcil transportacién, ~
. om0 se mwssirs en la figurs 4.19.. Las espeoificaciones téonicas de la an-
tena se indiocan en la. tabla 4.I1..
Se utiliza w alimentador de antena on forma circular con wma doble po
‘larisaci@n lineal. Se tiecne un control ds la polarizacién a través de wma -
oontrol remoto junto al receptor, que domina el movimiento del polirrotor -~
. sitmdo en el aliaeatador de la antena, Gomo se mussira en la figurs 4.20..
Nacromex ofrece amplifiocadores ds bajo ruido ocon transistores OaAsFET
: que proporoionan diferentes temperatures de ruido coao se pusde observar en
. 1n figurs 4.21.. Dependiendo de los requerimientos en 1s TVRO se pusdan uti
" 1isar LEA's ds 90° ,100 »110° y 120° X. Teabién ﬁ.ene, en fadricaciln espe—
oial, upnﬁ.udonl de Pajo ruido de 75 ,80 y 85 X.




ANTENA PARABOLICA

HICHA TOTYALMINTE OE FISRA DE VIDRIO
CON 3.8 mis. DI DIAMITRO.. TIENE UNA
GANANCIA DK 42.3 48,

INCLUYE MONTAJE POLAR .

]
CON RASTAEIABOR. MANUAL.:
(oFC. RASTREAPOR  AUTOMATICO O SEMI-AUTOMATICO)

P.lc.yd.19. Antena de 3.8 m,, Macromex.

" CORNETA CON CONTROL DE POLARIZACION
) - FORMA CIRCULAR.

EL CAMBIO: DE LA

POLARIZACION &S

oL 180° &N
Y/a stGuNDo.

Mg. 4.20, Alimentador $1p0 odroular o
polirroter, aoromex,
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CARACTERISTICAS DE LA AMTENA PARABOLICA

DESCRIFLCICN GENERAL:

Tipo de Reflectloy

Tipo de Montaje
Rotacidn . :

Voo

Base .
Tolerancia de Viento

ELECTRICO.
Frecuencia de operacidn

Polarizacidn

Aislamiento de pelarizacidn

“(perpendicular sencidio)

Aislamiento entre Senales
(dobl e}

ESPECIFICACIONES INDI-VIDUALES.

Diémetro del Reflector
Ganancia del Reflector

Pynto medio en fuérza de Senal

ROTACION DE LA ANTENA.

Manuat

Opcional

Progtanado

Rotacidn de polavizacién.

Parabdlico de

Tres piczas de Fibra
de Vidrio.

Polar Verdadero.

Arco Setélite Completo
de cuslquier poslicion
Geografica,

Postc de Accro 6
Cruceta de Techo

100 Kms/ hora.

3.7 a 4.2 GHz.

Lineal = Sencillo 6 Dable .

ajustable.
35 d8 minimo.

30 d8 minimo.

3.8 metros.
42.3 dB @ 4.0 GHz.
1.4% @ 4.0 GHz.

Rastrcador de Satélite
Manval..

Rastreador Motorizado

RAS{reodor Automatico
programable.

Electréonica, completa
360°

LU

TARLA 4.1I. Especificaciones ds

la .ﬂ“u de 3.8 Ney Naoromex. '

i
1
i
S



REGULAR ESPECIAL
120° K 83 K
110°K . 80 K
100° K 73 X

Mg, 4.21. Amplificadar ds bajo .Tuido, Naoromex.

RECEPTOR MODELO 2001-A

. y - [T
PP ¥ ey

" §L RECEPTOR INCLUYE UN CONVERSOR
DESCENDENTE. ‘
LLIVA INTIGRADO MIDIDOR OF SENAL.
EXCELINTE CALIDAD EN VIDEO,
OPCIONAL: o
AUDIO = MONOAURAL O ESTIRIO.
CONTROL REMOTO.
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P e My @y bk bt e

pro

RASTREADORES DE SATELITES

SEMI-AUTOMATICO . AUTOMATICO

[P NOUTEPSEOPP PR

N

ng. 4.23. Rsstreadores de satélites o comircladores
ds posicidn de la antena, Naoromex.

Rn Teosptor ds video qus se utiliss en el siatens, tisns wm sslector - -
de 24 camales qus inclyys el convertidor de bajada, como el qus se musstre
ok la figure 4.22,. Teadbién me tiene wu receptor ds video gue no lo incluys
7 namaja al convertidor de bajada como otro compomente dal equipo de recep-
cidn deo T.V. viz satélite.

Se tiena como equipo opoiml wm selector ds canales da oontnl rencoto

7 rastreadores de satflites o posicionadpres de la antena. Los Tastreadores

. oomtralan el movimiento de la antens y se utilisan pars localisar los dife-

B

reates satflites qus se encuantran em la Srbita gecestacionaris y de los e

- ouales ss pusde Tecidir la sefial de T.V.. los rastreadores de satflites pus

& ser lnmnlu, semi-autonfticos y mtoutt:lcou progranables cOmO 80 EUSS~
tn on la. ﬂ.m 42300
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[ 450= MEXSAT.

: Mexsat o5 una sapresa mexioans que produce el sistema de recepoidn de
' televisidn via satélite en su planta situsda en Somors, México. El sistema
. TVED qQue Mexsat fabrioa consiste de la antens rwosptora, azplificador ds —
. bajo ruido, owmvertidor da bl:]lh Y el xeceptor de video,
': Maxsat produce antenas parebélioas ds 3, 5, Ty 8 metros de difaetro ~
dn malls oon estruoture tubular de acerc. El alimentador ds la nntunn @« -
| del tipo oiroular oon polarisscifn lineal dodle y polirrotor pnn oontrol -
i d&s 1a polarisacidn. No ss especifioa si el aaplifioador de bajo ruido que -
lo utilisa en el sistesa de xecepoiln realsents se pndnoo oa ll:d.oo. pero
v e logr$ tensr conooimiento de que es wm producto importado de E.U.. la 00=
loau:l.& del alimentador de 1a sntens y el LNA se pusds apreciar en 1la figu
" 1% .4e24e0 (AL amplificader de:bajo ruido se 1 pusde llamar LNA o ABR).
El ommvertider de bajads. es:de s etapa ds conversifn ds FI, 7 se mU~
_estra.en la figurs 4.25.. K1 receptor de vidao $lene w selector de 24 oans
" 1es.qus opers -en.forms manual, y qus tiene wn indicador de nivel ds la Se=—
. Bal que recibe.: Este xeceptor se umsire en la figure 4.26.. Las especifios
"' olones téomiocss del comvertidor ds frecusnmoia ds dajada y dsl Teceptor ds ~
video se musstran en la tadbla de datos 4.I11I..



Fig. '0.2‘0..‘ Colocacién de) allm;’.ntador de la antena y .e'l ambllflcadcr de bajo ruldo
con el convertidor a baja frecuencia,

. 09T



e -

 #ie.25. MODULO CONVERTIDOR DE FRECUENCIA ° -

tie



Flg.b.26. MODELO MEXSAT I S
| RECEPTOR DE SENAL DE SATELITE
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' Lo .
. Espeoificaciones tédcniocas del convertidir de bajada y receptor de vidso.

14 Convertidor de freguencia. .
' . Precuencia de entrada, . , . . .. . 3.7 - 4.2 GHZ
Precuencia de salida ., . . . . . . . TO MHZ (30 MHZ A.B.)

Tipo de sintonfa . . . . . .. . . . Heterodina de una séla
. conversién por 0.C.V,

Ganancia de converaién . . . . . . . 50 4B tipico
Voltaje de operacién . . . . . . . . 18 VDC @ 30 ma
Voltaje de'sintonfa. . . . . . . . . O = 15 VDC
Piguraderuido . . . . .. . ... . 6 @B

Rechazo de im.ﬁgen.. e o s.0 ¢ o+ « 40 4B

2 Recentor.

2.1 Controles frontales, ‘ _

| Encendido. . . . . . . . . + . . . . Encendido del receptor
Mudio . . . .. e . i 4. e s oo Sintonia de subportadora
} Selector de camal . . ... . . . . Simtonia de trasponder

Intensidad de gefial . .. . . . . . Nivel relativo de intensidad
. ) ) de FI

i
R

2,2 ?anéi posterior, . .
{ RP ¢ o v o ¢ o oo ¢ a ¢« o o o o« = Salida de VHF el televisor.
: ~ Conector tipo "F" _ N

Entrada del convertidor.

]

4?1".‘.4.¢0,C|..oonnncc‘

B © . (Tipo "F).
© pintonfa, ..c . ¢ s ¢7e s s o .o« Salide al convertidor.
. (Tipo "P")

S AWAE0. + . . e e se e+ s+ ... . Salids de audio auxiliar.
. ‘ " (RCA JACK)

Video. . . . - . . . ¢« .. .. .. . Salida de video- aux:lliar.
o ' : ‘ (Tipo "P")
~Audio compuesto. . . . . . . o . . . Salida de subportadoras de.
E ' _ audio.. (Tipo "F')
{~ Medidor extermo. . . . . . . . . . .Salida a medidor externo

o 0-50 MA. (RCA JACK)

 .‘ Selector decanal. . ... .. . . . Seleccién de salida de UHF
R _ A a canales 3 6 4

- ul.u.m. Especifioscionss dsl equipo Mexsat,



.154

2.3 Video.

Nivel de salida . ., . . .
Impedancia de salida. . .

S/R (compensado CCIR 16
P/R,10.75 MHZ MAX DESV.).

Eliminacién de dispersién
2.4 Audio,
Nivel de salida o v oo o

‘Rango de sintonia . . . .

Impedancia de salida. . .
S/R (16 aB de P/R). . .
Distoréién arménica . . .
Vid¥o' compuesto con '
Bulip_nrtadom de audio. .
‘2.5 Modulador de RP.
Nodulacién de video msc
Salidaaca.na.l. « ¢ o e s
Modulacién de sonido NPSC
Impedancia de salida.. .
Nivel de salida . . - . .

Y

1 Vpp Nominal
750 balanceada

44 aB
44 aB

' 500 MVpp tipico.

5 - 8 MHZ,
1500

50 4B

4%

«(#, 15 mvpp’

75 ¥ minima ,
Canales 3 6 4 (VHF)

55 % min. (100 % ~ 25 KH2)
BN

1 MV /75 OHMS
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OAPITULO 5

DIFUSION * DIRECTA DE TELEVISION

. INTRODUCCION .
o Aumque la aparioidn de los satélites disefiados para la difusién -
" directa de televisién es relativaments recients, la idea ds Drindar tal
| gexvicio mO lo es, pues desde el principio de 1la década de los 60's se con-

teaplé la posidilidad ds hacerlo, y a partir de ese entonces se empezarom ~
& realisar los experimentos e investigaciones que han comndusido a la ores~—

cién de los sistemss de difusién directa de televieién que existen hay en -~
{ dfa y da los que dentxo de auy poco estardn operativos.
Los primeros dos satélites de difusidn directa que existiercn em el —
" . mmdo fusrom dos satélites experimentales; el ATS-6 (Application Tvchnology
' Satellite) pertensciente a Ia NASA, y el CTS (Cormunications Technology =

Satellite conooido tambidn con el nombre de HENMES) que fue wm proyecto con

: Jﬁnto entre el Departamento Canadiense glo Comumicaciones y la NASA, ' )
El ATS-6 fuf wn satélite que trananitid las sefiales de televisién a -~
través de una antena de 9 metros, radiandolas en UHI' y en la banda S de fre
; owsnoias.
El satélite HEIMES que fuf langado en Fnere 17 de 1976 y qus ooupd wna
" posiolda de 116° de lomgitud oeste en el arco orbital, fuf el primer saté—
1ite de alta potencia que estuvo en Sxbita. Este aftelite estuvo equipado -
- oon dos tubos de onda progresiva (TWT) con potenclac de salida nominales de.

20 ¥ 200 Watts respectivamente, utilizdndoso cada wio ds ellos para alimen-

tar su propia antena parabé8lica. Los experimentos de difusién direota de —
. televisién se realizaron en la banda Ku a través del tubo de onda progresi-
| va ds 200 Watts, utilizdndoss en tierra antenas de 1,2 y 1.6 m. para reci— -
" bdr 1a sefial. "
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Banda de recepcién 1L (EB1)
Banda de recepoién 2 (RB2)
Banda de transmisién 1 (TBL)
Banda de transmisidn 2 (TB2)
Polarizavién

PIRE (TB1)
PIRE (TB2)
Temperatura de ruido del sistema

Densidad de flujo de saturaoién (HBl)
Densidad de flujo ds saturacidn (HB2)

144205 = 144290 GHz
14,010 ~ 14,095 GHz
12,038 - 12,123 GHz
11,843 - 11,928 OHz

" lineal, ortogomal
~91.4 dBw/n’
~88.1 dBv/nz,

59.5 dBw
48.4 dBw
1149k

TABIA 5.1, Caracterfeticas del satélite HERMES.

Enlace descondente

~ i *— 88 WL 110 MMs ———sie- 88 M3 —d&r—
(] |
- '
! L11] RS i
] ]
| )
¢ ‘ e 1(aMz)
|6 MO0 14.098 “T14206 14290 143
Eniace ascendents
’ r-l" MNg--— 08 MNE —o— 110 MN2 +.I [ 1] -ﬂ::'l-'
| |
X !
: T2 T ! 0
1 (20w) (200w) :
[ ] : .
' —— — 4-_‘
0y T3] Ti9ge “TR0% 12123 122 t(GHz)

Pige 5.1 Flan de frecusncias del satfiite RERNIS,




167

SEFAL IE IHAQIN - CARACTERISTICAS
Nivel , 1 volt pico a pioo
Dosviacidén de freocuencia 6 Mg

Anoho de banda ds 30 Hz a 4.2 MHz
SENAL DE AUDIO CARACTERISTICAS
‘Nivel 10 dBe rom
Deaviacién de frecusnois 60 KHz

Frecuencia subportadora S5e14 MHz

Ancho de banda ' de 70 Hz a B8 KHz.,

TABLA 5,1II. Caracterfstioas de la sefial transmitida
por el satflite HERMES.

Freousnoia de la sefial recibids 12,038 - 12,123 GHz

Polarizacién lineal '

mmfm de la antena 1.20 metros

Janancin ds la antena 41.5 4B
 Temperatura de ruido dol sisteme 1000 X

a/r 11.5 dB/K

Ancho de banda del rmido en FI 23 MHz

Melacién seilal de video a ruldo mayor de 39 4B

Melacién seffal de audio a ruido mayor de 45 dB

TABIA 5,I1X. Parémetros de la estacién TVRO.
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‘ I la tabla 5,I. se presentan las cayacterfaticas del sftelite RERMES
'y on la figura 5.1. se presenta su plan de freowsnoias. En la tabdbla 5.II, -
*  se pressntan las oaracterfsticas de la sefial transnpitida y en .la tabla -
- 5.1II. se pressentan los resultados obtenidos en la estacién TVRO.
En el afio de 1978 fuf lanzado y pussto en Orbite otro satélite experi~
- mental de difusidén direota; en este caso ae traté ds um satélite Japonds —
" que operd en la banda Ku con transpondedores de 100 Watts de potencia.
Los resultados obtenidos de los experimentos realiszados con estos satd
- 1ites fusron tan satisfactorios, qus quedd demostrada por complsto la fao{i_
" bilidad de poner en operacién sistemas de difusién directa de televisifa.

S5ele~ SATELITES DE DIXFUSION. DIRECTA,

M o] capftulo 3, ouando se trats 1o referente a las estaciones TVED -
comunitarias ¢ individunles, se hiso énfasis en qua las seilales dr televi—
stén qua reciben no estfn destinadas a ellas. Eata afimmscién es dniocamente
vdlida pin. 1as estacioues TVAO commitarias e individuales que estin situa
das en la Regién 2 de la VIT, puss las que estdn situadas dentro ds las —
Regicones 1 y 3 son esteaoiones qus reciben las sefiales de televinidén de saté
-1ites que han sido disefisdos para presiar ese servioio. (lLa UIT.6 tnién -~
Intoiugciona.l de Telecomwnicaciones ha divido al mundo en tres reglones j -~
la Regién 1 consiste de Afrioa, Europa, URSS y Mongoliaj la Begién 2 comsis
te de América y Grosnlandia; la Regién 3 oomsiste de Asia y Australia.)

los satflites que estdn disefiados para rediar seiisles de televisién —
directa ¥ especialmente hacia estaciones TVRO individuales y oomwnitarias,
aon llazados satflites de difusién divecta, Estos satflites aparte de su —
caracterfatica propia que es la que les da el nombre, no poseen entre sf —~

. otre caracterfstioca comidn,

Los satflites de difusién directa que se encwntren en operacidn en la
utnnndad, aunados & 1os que dentro de auy poco estardn cperativos, no se
. pusden situar dentro de wa sola danda de frecwsnocias ds trabajo, ni dentro
ds wm 50l0o rango de potencia transmitida; dsto se dede & que ellos han sido
7 sexdn disefiados para trsbajar dentro de sonss especfficas, teniendo cada

wna de ellas necesidades partioulares que tienen que ser satisfechas.
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No obstante, atn y oumdn no se puede asignar una sola banda de fre-—
ouoncias a los satflitea de difueidén direota, sf se pusds deoir que dentro

7 de un marco general ellos trabajan en alguna de las sigulentes categorfas:

a) Satélites. que operan en el enlace descendente o doe bajada dentro de -
la banda 8 (2.5 a 2.69 OHz), con una potencia de 50 Watts., Este tipo do ~—
satflites se encuentra operando desds finales de la dScada de los 70's en -
la India, Arsbia y algunas zonas de la URSS, proveyendo prinoipalmente ser-
vioios do telovieidn educativaj su frecuenocia de operacién fud escoglda por

" wer la ﬁuo menor atenuacidn sufre dentro del rango de frecuencias qua es -

* utilizado para comumicaciones por satdliter este tipo de sat&lites es usado

en zonas donde las redss de microondas terrestres no estfn bién desarrolla~
das, por lo qua no exiaten problemas de interferenocia con ellas,

Desds un pumto do vista estricto, los satélites con estas caracterfe--
ticas podrfan no ser olasificados dsntro de los satdlites de difusién di—-
recta, ya que estos sciélites son satélitds commes de comunicaciones que ~

. hsn sido provistos ds uno o dos transpondedores que estdn dedicados al sex—
~violo dn‘difusi&a directa. las estaciones TVRC que trabajan con estos saté-
. lites, poseen antenas ouyos didnetros varfan entre 2y 4 m.y y en forma

general se pusden clasificar dentro de la categorfa comunitaria.

b) Satéflites operando en el enlace dsscendente dentro de la banda Ku —
{11.7 = 12,2 QHz), dentro ds esta categorfa se distinguen dos tiposj umo =
que trabaja con una potenoia de tramsmisién de 100 watts, y el tro que tra-

" baja con wna potencia de tranmmisién de alreddsdor de 20 Vatta,

Los sat€lites con potencia de 100 Watts se encusnirsn bajo construcw——

. 01n en Europa, ¥y en el Japén se construye wn satélite con estas caracterfs

cas para entrar en operacién a finales de 1984. El1 otro tipo de matélites -
que estd dentrc de esta categorfa, se planea que trabaje en forma conjumts

oom los satflites de difusifn directa ds alta potexicia dentro de la Begitn

12 de la UIT) este tipo ds sftelites tendrf una PIRE que variar® entre 42y

»" 47 dbw, ¥ las estaciones TVRO que trabajen oon e1los 1o harfn con antenas ~
- ouyos didxetros esturdn entxe 1,2 y 1,5 m,. Ambos tipos de satélites trans- .
- mitirdn principalmente televisiln comercial. -

o) Satflites operando en el enlace desdendente dentro de 1a banda do —
12,2 a 12,7 GHs, oon una potencia ds transaisifn de 200 Watts. A los saté—
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" 1lites pertenecientes a esta categorfn son a los que con(nmente me les cocno-
ce como satélites do difusién direota, llegéndose inclusive a pensar que —
" m8lo los patélites que ousplen con estas caracterfsticas pueden mer denomi=
nados satélites ds difusién direota. Nomotros loa llamaremos matélites do -
difusisén direota de alta potencia y dado que ellos son los satélites quo =~
eptardn en operacidn en la Begidn 2, que es la regién que corvesponds a =
México, dediocaremos & su estudio la parte restante de este oapftulo.
" 5el.le— Sat€lites de difusifn direota de alta potenoia en los E.U.A.
Los estudios para la asignacidn de las oaracterfaticas téonicas de loa
: satéflites da difusiln directa de ulta potencia para la regién 2 se iniocige-
- ren en la WARC (World Administrative Radio Conference), organisuos depoi—
: diente de la UIT en el afio de 19773 sin embargo, no fuf sino hasta el aflo -
ds 1983 qus estas. carmoterfsticss se dafinieron por completo. En la tabla —
SeIV. se musstran las caracterfsticas técniocas qua deben ouwmplir los maté-
 lites da difusidn directs en la regién 2,

Arco- ortital ] de 31° & 175° longitud oeste
Nfmero de posiociones orbitalea 48

Banda del enlace ascendente 17.3 = 17.8 OHs

Banda del enlace descendents 12,2 - 12,7 G¥z

Banda de guarda 12 WBs

‘NGmero de canales en cada posicién 32

orbi tal

dnobko d¢ banda de cada canal 24 Mis

Espaciamiento entre canales. 14.58 MHs

Polaxisacifén en el enlace oiroular

descendente

c/x 14 4B pars el 99% ds tiempo

Densidad de flujo de potencia en -107 dBw/a® para o1 9% de
- ol extreso.del 4ren do oobertura | tiempo _ .

G/T de 1a estacién TVRO . | wax

- TARLA 5.IV. c;inctortnucu recomendadas para satélites de difusién directa
- en 1a Regibn 2 da UIT. - , '
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En oads posioidn orbital que 89 apigna para el servicio de difusién -
directa, est{ ocontemplado un nfmero de 32 oanales ds televisién. Sin embar-
g0, oon la teonologfa actual no es posible que loo satélites de difusién —-
direota de alta potencia manejan tal utmero de canalesj el nfimero mdximo de
oanales do televisidn que se ha encontrado que en la actualidad pueden mane
" jar este tipo de satédlites, toniéndo en ocuenta las limitaciones en tamafio y
' peso, o8 de 6 cansles,

. Los prineros satélites de difusidn direota de alta potencia qus esto—
‘ rfn operativos para mediados de 13986, poseerfn una PIRE de alrededor de 57
. dBw, las estacicnes TVRO individuales que trabajarfn con ellos utiligardn -
_ antenas de alredsdor de 0.75 @, de didmetro y amplificadores de bajo ruido
- da estado 8611do oon figuras de ruido del orden ds los 2.5 dEX (225 K), con
' ‘le oml se ‘espera obtaner ms figurs.da mérito del orden de los 10 dB/K, ~
- Debido al reducido tamaiio de las antenas Y & qw los amplificadores de bajo
< ruido oon figuras de ruido del orden de 2.5 dEK resultan baratos ocuando san
fabrioados en grandes cantidades, el costo de una estacién de este tipo —
"'serd en realidad muy bajoj de alrededor de 300 dflares. Debido a este costo
_ Tednoido, se espera que este tipo de estaciones tengan wna gren aceptacién . '
"y que su nfmero so cuente por millomes.
‘ Ahoar bien, los primeros satélites de difusién directa qus darén ser—
_wviolo a los Estudos Unidos pertenscerfn a 8 dit_enhtu compafifas que B8 =we-
dediocarfn a transaitir televieién comercial. Las caracterfsticas ds estos -
' satflites variarén sobre todo en 1o referente el nimero de canales de tele-
visifn via satélits, el ancho de banda utilizado por oanal, el tipo de pola
. risaoidn utilizado y la PIHE; no obstante todas estas variaoiones oon res—
"'pooto s 108 valores recomsndados por 1a WARC 83 (sobre todo en lo referente
ﬂ. ancho ds banda utilizado por canal), se espera que estos satflites ten—-
cln wm busn rendimiento y que la interfeyencia que provoguen no sea nfs. —.
cnndn qus la qus pmooartan en oaso de ounplir exactaments oon los valo—
:.'n recomendados, '

Esta facilidad pare cambiar los valores recomendados por la WARC 83 —
: no es privative ds los Estados Unidos, pues ocualquier pafs pertensciente a
: 1; REgida 2 pusde implementar su propioc sistear de satflites de difusién —
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directa teniendo diferentes pardaetros ds squéllos que fusrcn recomendados
en la WARC 83, siempre y ouando no se cause mayor interforencia des 1a que -
so osusarfa ai se emplearan los parfmetros recomendados.
FEn la tabla 5.V, me musstran las caracteristioas do los prineros saté-—
. 1lites do difusién directa quo entrardn en operscidn en los Estados Unidoa.
+ Estos satélites transmitirin exclusivamente televisifn oomexoiml, basando -
. su costeabilidad en la susoripoidn de usuarios o en la utilisaciln ds amm-
" oios oomeroiales. .
En lo reforente a los satflites ds difusidn directa, a nusatro pafs ne
" 1e han asignado ountro posiciones orbitales exclusivas para satflites do —
_cate tipo} sin embargo, es prematuro hablar en este osso do la pussta en —
"servicio de un sistema ds difusién directa ds televisién a través ds saté—
- lites de difusién direota deo alta potemcia, ya que antes de introducirse —
este servicio:convendrd efeotuar un estudio dsl mercads y estructurar los —
mecanismos de fabricacida de equipos de xecepcidn de T.V. en la banda Fu ,
de preferencia con w slto mivel o porocentaje de integracidn naciomal.

b ere s e e
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" CONCLUSIONES

. la prﬁ:d.ma pusota en servioio en el afio de 1985 dal Sistema -

ér-loreloa do satélites mexioanos y de los primeros satélites do difusiéa
. directa do televisidn pertenecientes a los Estados Unidos, seguramente
»maroa.rﬁ el prinoipio de wma nueva e importante etapa en México en lo
- yefezents & estacicones texrenas TVRO.

Esta nueva etapa estard caracterizada sobxe todo por un gran inecre.

' mento en la dsmanda interna de estaciores terremas TVHO, puss si bien -
.e8 olerto que actualmente existe un aumento constante en la demanda de
‘ estacianes terrenas ™WRO, tanbién lo es que s6lo se presenta en lag ==
oategorfas comunitaria ¢ individual, Eeta situacifn cambiard considera-
‘ dlemente & partir de 1985, pussto que me prevé que el incremento en el
{ ndmero de estaciomes terrenas TVRO abarcarf a las tres categorfas en -
- 1as que éstas se dividen (regional, comunitaria e individual),

Afn cuando la actual Red Nacional de Estaciones Terrenas consta ya

ds 181 estaciones TVRO regionales distribuidas en todo el pafs (excepto
" loa estados.de Puebla b4 Quexdtaro), ain existen regiones que no cusnten
‘ oon serviolo dm televisién. Por esta razfn, ¥ dado que se planea llevar
: la televisidn a esas regiones (tanto de entretenimiento como educativa),
Y do esperarse quo el numero de estaciocnes TVRO regionales aumentaxs.

frivoepr

El adveniniento de los patélites Morelos no impulsar{ tniocamente -

‘la adquisiolidn de estaciones TVRC regionales, sino también propiciard -

"ol surgimiento de nuavas estacianes TVRO comunitarias. Sin embargo, el
~factor que posiblemente izpulsard el mayor surgimiento de estaciones =
: VRO ocommitaries, asf conmo estaciones TVRO individuales, serd sin ‘duda

la aparicién en los E.U, ds 1os primeros satélites de difusién directa.
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Con eate nuevo tipo do satélites, las estaciones TVRO, tanto comu~
nitarias como individuales, requerirdn antenas do didmetros muy poque~—
.- fios y resultarin myy econdnicas.

‘ Debe notarse, oin embargo, que las estaciones TVRO comunitarias e
individuales que operen con los satélites de difusidn direota, \iﬁicmr_z_
- te podrén recibir bien agusllos programas de televisidn que sean transe—
mitidos sin la utilisacién de la téonioca de ruido pseudocaleatoric (ver
capftulo 5). En el ongo de aguellos programas.de televisifa en dands sf |
~se utilice esta téonion, e neocesitard m.ood.iﬁoldof especial para =
recuperar la sefial original de televisidn, mismo que por regla general
serd vendido por la compaiifa tranmmisora.
En vista del inoremento en la demanda de estacicnes terrenas TVRO
que se presentarf a.partir del priximo afio, las eRpresas mexiosnas e -
. tienen uma l_:mnn. oportunidad pars justifioar sus esfwrEos ¢ inversiow—..
' nes en la fabriocacida ds este tipo de estacicuss, y satisfaocer asf la -
dsmanda dsl mercado intemo, .Para realisar dsto,; tantc las empresas que
" actualumente se dedican a vender estacicnes terrenas TVRO oowmo las qus -
quieran entrar a esto mercado, deberdn iapulsar la investigacién en —
. este campo, teniendo como objetivo el que todss.o la mayorfia de los -~
componentes que oonstituyen las estaciones terrenas TVRO sean producie
dos en nuastro pafs; de esta forma se eliminard la situncifn actual, en
que se tianen que importar los sistemas completos o parte de ellos, ya
que en el mejor de los casos s6lo se fabrican en Mfxico los oomponentes
_ pasivos de dichos sistemas y las otras partes dsl sistems ss amman con’
coaponentes importados.

Dobido & que la mayor demanda se presentard en las estaciones TVRO
commitarias e individusles, las compaiifas que entren a este mercado =
' deads lusgo optaxdn por fabriocar fundamentalmente este. tipo ds sstacio-

nes. :
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Eata eleoccién se justifica adiolonalmente debido a que, desde el -~
punto de vista téonioco, laa estaciones TVRO comunitarias e individuales
aon nds fdolles de construlr que las estaciones TVRO regionalesj en

" ollas los didmetros de las antenas son menores y no existe tanta res—
" triocidn en ouanto a la temperatura de ruido del sistema, por lo ocual =~

se pusden utilizar GaAsFET con figuras de ruide altas qus son menos ~—

_ diffoiles de fabrioar y mis fdoil de manipular.

Pensando un pocv mds hacia el futuro, se pusde contemplar inclusi~

" ve la posibilidad de ampliar las fronteras del mercado interno y llevar
: este tipo ds estaciones hasta Centroamérioca y parte de Sudamérica. Gen
- @l incremento dol mimero de canales de televisién comeroial qus posible

B

mente ss tendrd cuando los satélites Morelos estén operativos, es my -

; probable qus en oiertas regiones ds Csntro y Sudanérioca haya interds -
- por recibir tales transmisiocnes, siendo la forma nds f4cil de hacerlo a

través do estaciones TVRO comunitarias e individunles, y existird enton

" ces la posibilidad de exportar a esas regiones eate tipo ds estaciones

torrenas,
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CALCULOS IE ENLACE PARA ESTACIONES TVRO.

Para realizar el disefioc de una estacidn TVRO, se nacesitas
a) Conocer la G/'J.’ dsl satflite, su demsidad de flujo de potencia y su -
FIRE en las sitios en donde se va a instalar la estacidn,
b) Conoger las caracterfatioas de la sefial do televisidn quo se va a = ‘
mane jax,
o) Fijar las caracterfsticas que se desea que tenga la estacién, en -
funcidn del tipo de uso al cuel se va a destinar,
Fn este apfndice se hardn los cdlculos para el disefio de 6 entaociones
TVRO, de las cuales 3 pertenecen z la catsgorfa regiomal y 3 a la categoria
individual.
' En lo referente a las 3 estaclones ds la categorfa regional, se traba-
* jard con estaciones que ya existen y 'que forman parte de la Red Nacional de
' Estaciones Terrenas TVRO regionalesj por estz razén, el didnetro de la ante
. n&. parabllioa y la temperatura de ruido de los amplifiocadores de bajo ruldo
* {ABR) ya estdn dadas, y en estos casos s6lo se proceders a caloular la rels
oién Sv/lr para comprobar si es adecuada o no.para su funcionariento.
En el oaso da las estaciones VRO individuales, cada una de ellac se
* gupondrs localisada en el mismc punto en el que se localizan cada una de . -
las eataciones TVRO regionales. En este caso, dado que las estaociones no -
existen en forma f.(sioa, ue proceders{ a seguir todos los phaoa da disefio -
hasta obtener ol didmetro de la antena parabélica requerido para cunplir -
con la relacién Sv/l deseada.
Los c4lculos se hardn suponiendo que las & estaciomes van a trabajar
oon los satdlites Morelos, a continuacidn se da una tabla con las caractes—
risticas del satélite que se necesitan para realizar los céloulos,

Localizacidn ds la PIEE dsl a/T del Densidad de flujo de

estaoién TVRO Batélite asatélite potencia dsl satélite
Cd, Obregén 36.5 dBw 0.2 dB/K 82,2 dBw/a®

ledn 35 dBw 0.2 dB/K -82,2 dBw/a®

04, del Cammen . 37 dBw 0.2 dBK 82,2 &Bw/n’

TABLA 4., Pardmetros de los satélitee Morelos.
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la sefial de televisién con la cual se va a trabajar es8 una sefial del
. aistema NTSC, modulada en FM con una desvigeién de frecuencia ds 10.75 MHs,
. que va a ser transmitida a 6,005 GHz y serd recibida a 3.78 OHz, utilizdn—
dose la téonioa de video de transpondedor completo.

ANTENNA NOISE TEMPERATURE (K)
: -]
P

; mmaer = COMPUTED DATA
‘ . 1
L L4
! o - .1 M » ®w. - » ® . . » - L
1 : : o
’ ELEVATION ANGLS IDEGAESS)

o L ———y— . e seme e Wi e A —— g - o et e s D) awmte el e

F‘.lg. A,1. Varl.aoidn ti{pica do la tonpora,tura da ruldo de wnn
antena on funcién del dngulo de elevacidn.
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SETon A-1.
ESiAcion TVRO REGIONAL EN . OBREGON | SoRA -

@) Bufmetos de b cshors .

Goardenadas de localignerh :  23° 29' 24 |ahifed N
' . - 109° 55 48" longitd W

‘Rn‘tena.
fambllica, tpo Qosse oun , Scientifie- Atlowte. MoD. Bol0A .

Didmetro : "4 me:tvros
ONANCLA. : 1‘.‘5 dB» en vwn.fcuov\.

Amphf\cn&\' de &bdgVUAAn :
Saentifie~ Atlonto. Mod. 300-4.
Tompuratiora da voido : 80 K.
U ananua. : 5T d8,
c o Anche de banda. 1 520 Mile,
f- © USWR: entda. 43 -.t

solido. | 1.5 - o
i ().) E:Ja:l‘;aitr.f(wmmm deyvido dela antera. en funcishs éqicmguLo
- Se we: X =lofitud Ao..lmu‘hﬂw frena. = 23 28" 24" ‘
- &f‘ Y= ‘aﬁq\‘hd do k. estacon Yevwrena = 109® 55' 48
Z= lomitad dab sihlte -6 300 00"
= Z=Y =(lt6" 30 00" )-(I01* 55' 4a") -
('.“ G* 394 2

Ayeuth = A 1B0° 4 o Tnl)
Elevoadn v E = Ton' [ (_cas € casx ) - O.l5126 -
V/Sent C 4 (os®C Som® X
' W"df“‘,jm‘h los 'uo.lovu o \oF  ewaciones | se chtiene -

A 'qqo m! 36"
 E- 5 o4 de | |
"b dL (o. qm-{:tca. Azl. se ohtiene pon esle au\gulo de olcw:m umo.
ﬁnnem‘(hm de yuds TA \’-P ‘
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¢) Qs dela F‘gum. de wmarde do o estaces TVRO .
QAr (dB/Ac) = q (de) - T (48-K)
Sw: G= Ga-Lv-Le
dinde: Ga.® Gavencia de . ooffena, envepedn = 1.5 4B

Lp =Tadbe &b pdrddas onlo Unee de. tromsmmidn de \o. asitemon
al AR%. = {023 = O.\ 4B

Ly = Rodvecion de b. asitero. :
Lo e gy S e e ol 4L

€= Gefmm‘h de veflouen vesultomte bl WoIE,
VSWER evtre amtvne y ABR 25 de 133} '

e MSwe~1 _ LD
R NSwetl T L3¢ " O-ned

Lyv= 1o ‘(ng‘( - (o.mq)'-)- 0.014 &

& G= 4t.5 - 0.00 - 0.1
Q= 43.32 dBL

" Sen: T-%(\—ﬁ‘)+(tz‘ o +Tae + T

dwde: TA = Tomperatiora de vuide de b orlena = 1F K,
le= |.023 =0.1d8 :
To = tempelture amebiede 293 kK
Tmé BOk @ 25°c

| Te= ) T

Qane.

' donde: Ly-%«h:;&ug:.p{ddq extre el AR o ok comwert:der
Q .
L= SQ.éd(l‘ dg) ’Gaﬂnv.‘umdc 200 gues de cahle
- ooyl con dielectvico de ayve .

T = Figuwn. de vuide dod convectidor de bajads
F = 250 (19d8) powva. 6l M. B3C2 -SCH de
Sawstifuc -Atlamto. . ' .
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qm— Quroncia. dol ABR = 52 48 = |.584 X 108
[ G ]z% = 1.1 K

L.584x% ms

.023 -{
T = ‘023 [l (0.1342) ]+[ Lo ]’LC\‘S +BO+ t31

=104.69 k = 20.14 d8-k
»  §/r =43.32-20.19
G/ = 2143 dB/k
d) QClledy de las ?&Jt&x ew 2l aspaces libre pova. el emlace degcemdete
Ls=185.05 +10 log [1-0.295 Qos H Cos AL 4+ 20 log £y,
Cdonde: H= lehtiad dela esfotish torrens reagtoro = 21 W' 240
| AL = diferemaa de ‘n’ngttd enitve @\ sotelly lm estousn
terrena
AL = (116> ' 00" ) - (103" 55° 48")
AL = §* 34* 2" .
: 'P-'-‘ Precnenca. deveupcsn = 3.38 GHa.
‘N.bs'h'hs"ovdo los valoves emlo. eancunt | se chtieme ¢
Ls= 1as.29.48.

e) Oty de la velarudh (@) s o emlace gseamdente .
~ (%da = Sgua + (6/metin - 20 log 4“‘ -UAS + B ~10ln B,
. "Bom Psu
w Ssm""azz &80‘/\1\"‘
(c‘/'[')gm = oz AB[K

'F = fn.umm. d '\‘mmmmv- » 6.005 (Mg
B = 3¢ Mia

'Bo..‘ E Luk -off de b\'}'ﬂdﬂh = 0 [dm‘u‘o a. uﬁ‘tﬁam
. uh.. 'wn'abm.)
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(Pgu = Poﬁmun. mmewtulu en ok tmmtpmhdm- =0
(ddoda & atiligor mmo. el pectadava ),

b @/N§A= -BLL+0.2- 2o Loy (£.005) - 21,45 +228.6 10 log (3crt6’)
@/MsA = 34.01 4@ =251F.1F

£) Cdeudo de lo velocuin lc/M) am &k omlace descomBenite. .

@)y = BUEE . t (94, -Ls -La 428.6 - 10 Loy B, -BO,4 - Poa

donde:  PIRE oy = 36.5 dBuws.

Ls = 135,24 48. ) :
La = obsavewh ofvrosfenco. = 3 4B.
GA) . = 22.13 dB/k

B = 3¢rio" Ha |
Bo,, = back-off de sakda. = 0 (debids o ulibigorre o

Pou = Rlmee Comparlido- e htranspanidder = O
(debids a uBligavse Umo solee povtodsrs. )

2 (Sh)p =365 +21.13-1a5.8 -3 + 218.6 -0 (g (3e 10°)
)y = 83T dB = 68.%

) Cdlarks de b velasetn (&) totel ded embace. .

\ U I + L + A
() Cemda 7 (ehi)y () intermed (oM utorfevomes

derde:  (e/n)t = Relacsdn Tatol parfodere- o- vuido
(eho) A = Ralaceh (YU} emal enboo ascondestte = 25 1%, |3,
(hdy = Pelociaw @) omal enlae descemdedt « 68 3

 (ChYustormod = Rolowusd (U8) de enturmednlocus = 0
' (debids a hﬁlkzafrc wmo. Sela. partadeva )
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(% Vortvefertmen, ™ qumw“ (che) da uiferfecencee. CPoxa.
smplficar o5 Aleulos (Mo ge tomow em auenta ; _,
ya que. s¢ vodavw 'tﬂ-pza: 2, &L oprox. 3048
ermy Qo QS \Ac ol la‘novuv'lo. es W\u.si pec*ut.vw)

(eh)y = 1 - i 1 ! i
IR (C/n)p 251341 68.3
(h)r = ¢6.B8 = t8.25 dB..

0o
on

“h) Caleuls de la redocdn semod da video a vaids  (Su/h) |
(SV/N) = (eh)r +10 (oj 3(—_%; )z+ \o bﬂ (—2—:&-) + W+ CF

donde : (Q/M)‘r = Relaciets fital v’i‘OJev& avide =18.25 d8
AF = ‘,Degqnmm de -qu.c».omuo» 1035 M
#v,‘\ = MO&Uma #VELM-MM g\gu‘.Ju un bomdo. La-f& = <{ Z M“i
33; = Anche de bamde. del vruido em Pewencia intermedia = 3¢ MHz .
Be = Andhs Jn. bamda. dal ruida om bomida base = 4.2 MH;

W = Tatec de mJom.mm'h debids a las vedes de
desacentvacen y pmderwa& = 12.8 d8

0F =Yodder de conversiaw du la. serol dewides de um \Ialo(‘ Yvmg
&.umf\la!w puo 4 piea = & 48

(Svhs) =18.25 +10 oy 3(S32)" 410 log (B4 +12.8 *+ ¢
< S/) = 55.89 d8.

() Calulo dela velaedn (e} en o demaduladar de (o subpevtodava

oumdin .

(%s)ge = (Gu)y, 16 g ( + lo (.A_FL_ 2

donde :  Bse = Ancho de bamda dd. fltve devuida povo- loo
. su‘a ovtadera = 0.4 MHe

/.IF = SBewuu:uv\ pree de lo- p&("&doﬂ- prinepel dalocde
¢ Lo subpertadeve = HH;
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-f,.; = f‘mmm de tulpﬂi‘hm = 6.8 Mils.
B:g: = 36 M“‘

(%), = 1B.25 dB.

s (), = 1825 +1 Loy (535) + 10 by ('
(%), = 2232 d8

§) Cllads de lo velaruohe sesal de audie o vaide (Safs)
(54 = (s, +1oloy 3 (AF) + 1o la (352) v

conde: Pz Frevienua mokima deawde =I5 Kila.
Ban Am,k.&hm&.&.lmu..,g.,u. bage = |5 kda
AFe = Desviacidn pro de lo. wbportodens de adia ~ 15 »H{;

F = Tadir de ﬁcicw"- deboide o vedes de

. ocontuocde y pandersasn = 12 d8.
(SA) = 22.30 410 log 3( 5" + 10 log (38%,) 412
() = 6.5 ge. -
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Seccion A-2. DI R R
Esmeon TYRO RegioNMAL &N Lson qu»Axum

a) Buimatras de lo extace’n

Coordevadas de locolizocash 2 21* 5 ' 48" laddd K
- - lol* 40 48"  lngtw W

Antave. - -
Roobblce o Casegmin , Suentife -Atlawta MoOD, B0IOA.

Diafmetrs ¢ F wetves,
anaMeie. ¢ "!}.5 dBL en rwpr.u%
SwWR @ \BD s

R iicadov 6 rui-éo : )
W4 th{-‘{,:j'l&tlo.\'fa. Mod. Boo-4.
Tempewtove de vuids : 80 Kk
Gowaweinn @ S dB.
Anche deo Lun&o. 500 MHa .
VSWR K ew."’vn.&a, L3 R}
S&h.dn. s 1)

U ('o.lu.\h de le tompenatuno. do rm.é- de la. ontena en R dah e;madh

J¢ dtduum
K= 2" 5% ‘la‘

Y= 1ol 40' 4B
Z= (16° 30 "

ez = 14t 99 12
v L. -\ 'tMc
L Rywuth =A= 180" + Ta” THox

Su\"Q +Qntc Sem ‘

s:Lt"t‘fm,@&o 'uohru , S@ tpw.
. A= 215.08°
E= 59° o

* A.,\m 51!:4\«. A- \ ve Atieme povo- ete omguls Jc.alcw U,
- Ta=lek |
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(‘) Caleulo de la P«,-um Jo_wmo.n& de_le e.s‘f‘mn 'Nﬂa
(G/r (d0fk) = G (482) - T (WB-k)
G= Ga-L~-Ls
qA = <“-S d8L

Le= L0233 = O.1 dB8
Vswe = 43 :}

¢ = o304
Le = tolog (1-€") = 0034 a8
8 'q= 41.5 - 0.014 -0. ‘
q= 9%.32 d8.
T~ TA (\-QIH(—L"——-L;' )Te *+ Thaa *T,;
Ta=le kK
L = Q 0 3 = 00‘ dB
Te = 223 Kk

'ﬂaz= 80 K @ 2se

(L((F!)) |

Q ane
L= 328 = |6 dB
Fe2s.11 = 1448
Quae = 5248 = 1584 x1c°

o2 Te= 3 k
(m(l (b.i304) ) + ‘°“ ‘)m 480 4 \A1

T=103.1 k = 20.15 d8-k

‘3 &/
G/

4132 - 20.)8
2.6 d8/k
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d) (':mwjun de s MMN wnel espocen lhre pouo.el onlace descemdente .
Ls = 185.05 4 10 log [ 1-0.295 (¥ Cx ALY+ 20 Log £

R “’x= 2[. s?l 4/8"
AL = 14° 4q' o
.P = 3.%9 QHZ

.= lg= \as.2¢ 48
Q) lem.’.n-tl!._(a. vdn.us& (Chs) ?o.rc; o enlace ;.scundm‘ft .
g = St (Yrey -2 leg Foy - 2l4s t 2286 -0 lyg B,
= Bou\ - ‘("w : .
S_ﬁr = - 82.2_ t:le/V'»\»'L

! (C‘/T):d' = 0,2 dB/IC
£ = coss (e
B = ‘36 Mty

- Bo - B = O |
SRR (Shs), =-82.2 +0.2 - 20 Log (6.008)- 24,45 +218.6 - lo (ng(écm‘)
o (eg),= 34901 I8 = 251361
8) Cltads dela vedocndn (o) poce o enlace descomdente
Gl = PrpE,, + @/T)E,-,,-L,-L.nza.s-(o log By~ B0 e~ B

PIey + 31.5 dBuw

"Ly = \9s.2¢ 4B
Ly = 348

B = 36x10° 4
BOuut = Pay = 0

@ex, = % ¢ Bl
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(Gh)y= 375 + 2haie -195.26 =3 4 228, -0 Ly (3cqict)
@h)y= (2.43 4B = 87.84I

9) Calesks de Lo velacedn (%) 4stal dot o .
@/»)r = ! |

\ + '
C%)A (sl

(%), = ‘+ — - 84.8W
'Z'SHCT' 83.8¢4¢

@h)r = 12288 d8

h) O;-Qu.d) do.,(a. dmw‘w seaed devdeaa Vui& (SU/M) o |
Ga) = 56)r +10 oy 3(45)" + 10 Loy (52-) +weter

(ch), = 1a.288 48

AF = loas M
f-m = 4.2 M{h
By = 3¢ HHz
By = 42 nh
w = 1.8 B

¢CF = & dB

(SV/N> = {1.288 + v Lﬂ ( ) 4+ Lo ‘ﬂ( )*l'l-ﬁ+‘
Gvk) = 5t.094 8. :

L) Gc'-!w.h Jt.\a vedacols (c/u on nlclm.h!u‘n delo :ukqad'ulm
(%)u . (%), t tolﬂ( ) 410 loy (M-")

(Gh)e - 12288 &8
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BSQ_ = 0.6 MHI
A'F’l‘. = 2 M“-'&
'P’c_ = G,B M'Ha

s

)+:ot»3(z"—-)"

(k). = 23.42 dB.

j) Cdleuds delaveloush waol deandio oovuide (Safy)
(SA/N) (.%)Sc+ !O[ﬁs(_é“&) + 1o tﬁg B“ } +E

fu= (s b

By = 15 ktla
AR = 35 ke

€= \2d8
Bse = 600 Hha
@/“)rc'—‘- 23 42 48

() = e+ o by 3 (3 )+\OL05(6°° Y+ 10

2(13)
Buf) = 67-18 d8.
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SeEccldn A-3. ,
FSTACON TVRO REgiouAl. &N oD, TEL CARMER , CAMPECHE .

o) Bramdrs de la estocuan .

Coordumodss d locoligaueh :  1B* 30 B*  fohtd N
Qe 49 o lmf,.uw

Antena.:
‘?o.mlo(.u:‘. 'ﬁpo Q:«.s:esmm . Scienh fie- Atlawta.  MoD, &(OA
Didmetrs 1 T watros
Gonamea. * 935 dBL on veapud .
VSwR = a3 11

Qngb{tc@&a{ de '0 1) ru...Ao
St c:t- A‘tlom'fa. MOD, 30 -4 .
Temmpevative. b voide @ BO Kk
Gavnawnda * S dB.
Ancho de Bamde. = SOb MA¥a.
VSWR:  ehods 13 10

solodo XY
b) C‘a.lculb de Q&_ Wﬂu"& J&-vu-ué,l AL‘A. MM [ 7 -Puvu.t‘ﬂ Jl»l m\'ulo

de devansh |

X= (B8* 39° i

Y= §1° 44 02*

€= }b* 3ot
Q=2-¥= 24° 4' sp"
Asm‘&k-A- lBO'*.T L.ﬁm* )

Elumash = E = 4,5 [(c.:ccnx) 0.1512¢ ‘
/SRe + et setr

= A= 23se ov 45"
E= 54* u' Yo

de lo m:rmh A-1 se oﬁtwu.‘qm edte M,J& de dwaeuv\ o
ta,,.,.n,..uw Tar W k. ‘
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e) Cllwdr de lq,-(;gm de vty dela estacsn VRO |
6/ )(dB/) = G (4B2) - T (dB-K)
G= GA— Lu"Lr

Ga= 43,5 dBe
lg= LOY =0.1 dB
“Vswe = L3ed
Y= o.Rou
ly=0.0%4 48

G= 4%+.5 -0.1- 0.0
S G= 4330 dBc

T & (-4 () 4T -Te

TA= 18 &
s = 1023 = ot 4R
P = o.1304
Tq =27 k
Taee= 80 k. @ 2s'c
i (F-1)
Te Qaaz )T"
Li=3q.8- |(dB
F-2s.ll= 1948
 Gpe = 5248 = |54 v 10°

T. (328 (ts.0-0) _ 11 :
Te Y s = e

Do ,-;16_ - ) . /Lona-d

Lo T‘ o7y U (o.noq)) *{(Fon )m 80 + 1At
T=I05.65k =720.23 8-k |

Gh = 47.32- 2023

Q/r = 21,08 48k
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Ls~ 185.05 + loly [1-0.985 Gl CsdL] + 0 log £,

H=K= 18° 39" 13
AL = 24* Yo' 58"
f = 338 g

& Ly= 195.32 d8.

" o) Clewds dela relacodn (c/ﬂ) pcwn-dm\au_ uuma@ . ,
%)A =Sy + (q/‘f)w -0 Ly ‘e“,‘_ U495 +1228.6 - 10 log By, |
_'Bom _rpc«

Ss';d = - B2 Aew/ws"
G/t » 0.2 d8/c
{-\ = ooS GHa

B= 36 Miha

’BO.N = ‘rPu =0
)y = -82.2 t0.2-10 Ly lé.oos)—gl.‘ls +228.6 - 10 log (BLxic*)
G = 34.01 &8 = 2503. 63 -

) (s delo velioon (Sh) povo o enlocs descemdente .
Gkl =PRe 4 (6), . -Ls-Li-28.¢ - L0 Ly B, ~80_, -B,

PIRE pof = 3% dBu
Ly = 185.32 d8

la = 348
@ = 3exlo” Ha
mut»-‘?m'

| (G/7) g, = 23.08 dBf
_ (eh)y = 37 + 23.08 - 195.32-3 + 8.6 - L0 Loﬂ (amo‘)
‘@/n): - 1839 4B = ¥5.6
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(c/“)'r = ‘. T
v(%)".: “ ” g
2514

Gh)r = 8. 66 da.

h) Cleuts du (o velnests semod de vides avezte (Svh)
Ls’/n) (e4); + 10[033 —AL‘ +10‘05(ﬁ5-)+w HCF

L/ulf= 18.6¢ &8

= [0.35 Mi:

= 4.7 Mz

’Bxp = 3% Mt
W = (2.2 d8
r = & d8

) = 18.e4 +1ot‘,33(L9$7__-§§" + o Ly (38‘—q) F12.6 +6
(S) = 56 461 48

“') C:J""Qf:{l& de [a vdases Cc/ﬁ) e ol doms doledow de la subpartodove
e B .

(b = (Gh), 10 by (52) + lo Loy (A2’

Ghs), = 18.6¢ 4B

Ber = 36 Mtk
Bee = 0.6 Mz

‘AFc_ - 2 MHa
Pre = B My

‘Qﬁ);c 8.6¢ +101leg Lz@ gt Lo oloy (“)7'
@Aau = 22.8 d48.
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1) Cdlets de lo_vehewt somal a oudin anide (Saf).
(S“/N)'= Gh)se + 10 oy 3(BEY 4 10 Loy (Bie ) e
L Y= 228 4B

AFS(_ = 15 ml
o = 1S kil
BSL. = 6b0O kHz_
“Ba = J'S kta
€ = (2d8

Sh) = 228+ 10 log 3 (-32-)"+ 1o (ws))-m.
(Saf)= €¢.5¢ 4R,
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Seccold A- 9.
ETACON TNRO udUIDUAL &S Cd, oeeeqon som%

Qwrdena.dudelocougaug'v\ v 2t 290 29" ledrtud N
[ofe 85" 48" longbud W

) Qb de lp_velacest (Q/PJ-(', gao.r"t(m&: de ume vedlaweh @’/Nj |
V(’.QUM-ZAL de 46 dB . ‘

)= 46 do = )+ 10 by3 (LT 10 by (B ) vwver
donde :  AF = (035 MH

'P\m = 4.2 My
B = 3¢ M4
'B“ = ‘1.7_ M““
w = (2.8 d8
(r = 6 d8

s b= Gh)y+ o lass(-!%_%é)z 410 log (.g%) +12.8 +6

s @y = 4e - 31807
(), = 8193 = &5q62

B Qlads do looveloedn (@) pove, ok enlocr asumdente

(%)A =S;,-; t (GA'.)nq- -0 lcg '?le' 2.9 +228.6 - 10 Lﬁj (Eﬂ?_
"'BON - ’Pﬂ{

© dende: Sm*' —-]2.2 &u/«

U‘r)ad 0.2 dBfc
= &.00% Giy

‘B = (X0 iy
mu« -PSH =D

@/ M= -Bz.z + 0.2~ ulﬂﬁa oos)- 20.45 +228. - 1o ) (Bexie)
@4), = 24.01 4B = 2613.¢3
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NOTA = Exte valiv er yguok ok gue 5 okl .fo.vo-d igwo  gorpmitivo
;. &Y\a wbo dl__ |n.. '8"6.!“:\ WQO qunw\- 61. Q- Obﬂg-@; ,Sm-ra.
Foh se dabe ~ Qua evte Lahoe -n.d.q.unée. de lar covoudevlcticas
de o etfoaats TVEO |

Q) (leuds AQ-(“-%UA (q/ﬂ) pm-no\ onloee descamdente .
! ) |

A+ Loy

@""‘)A Le/ﬂ):p

Gk = 1 T T _\,_\._..
-Cgki'r

: )
ol 651 T
@/n)], = 66135 = B,2043 4§ .

d) Clledln do las peididog ow d espoc Libve po.var-d L VY
descemdente - :

Ls = 185.05 + 10 log [1-0.225 Qo Cn bL] 420 Log £,
Hed= 23 220 247
AL = ¢ 34
f= 33 g

& Lss135.29 dB.
€) Clluds de fa figorm dewivit dile esbrost VIO,

i)y » PleEgy +(94), . - Ls-ls $228.6 10 g By,-BO g~

Ok )= B.2043 48
P‘Eé’w.: 3‘5 48w
Ly = \as.24 4B,
Ly = 348
B = 3ot
o = P> 0
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(O/r)cr = B.2OY3 -36.5+125.22+ 3 =228.¢ + lo log (Rex10°)
G/es. = l0.ast dafke.

) elleads de (& Bomprralives de neids de e esfoceds TURS .
Te B (1094 (FELYT +Tawe 4T

Ta= 3K 1guod c.la.tm woture do vwids data omhuu. de b
evinach 'Wﬂb ngtmd.

_ \swi- e
! A\fﬁﬁ‘u’“ = ©.1304
L'F = l-om = 0-‘ JB
To = 243 K -
Tm’ \Ww K se rdea.woo' ol weddde 30-5 &
Suentifie- Ktlovta | am ome. Fumperatiave de
yaids de 120 K, e er ol valew Gpico  pove-
et Gpo de evhooan.
Lh (F-1)
c?m
4.935

1=- 1SdB =362 por ol wedele €600 & Suwbifie Ablucte.

Quep = 52 dB = 1.584%10°  pore ol wadels 300-5 de Sumhfe-Atlcte,

yms (3ler-t) -
Te- (A UA20 )y = o304k

Te L (V- (omonl) 4 (142t Yors 4 120 + 02389

T= 142.119 k = 21.52 8-k

'5) et JL lt. y‘auué;. de loo avtiva de lq..e.ﬁ'huA TNED .

(G/r)ar = G (dB) - T (8-k)
(84)er = 16.95% 8k
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T= 21.52 d8-k

G= (Bf)er. + T = 16951 u.s2

G= 38.4%1 48

q = qA -Le- Le

lg=0.148

Le= 1o by (1-0*) = 1o loa(1- (o.04)') = 0,074 4R -

Gy = 38473+ 0\ +OOH
Gr= 38,661 d8

b)) Clluts dat dilwebe de (o andema..

Go=-422% + 20log £, + 20y D.

Ga= 38.651 48
‘F - 3.18 )‘lo‘ Mt

D= &‘W{l,.oj {33.451 + qz.'v;;zo Leq (38 X 107) \ .

'D‘ 2.CH( ™,

Como ardemes de este do'metrs v san cameracles , se escogeret uno
ovifwa. de 3 w. de dunedm, con bo aalk e arepuva ol buem
-@mca.ouvmadn do lo. whoah TR0 \ pues ert oareue. tTiene una
%‘AAMM ‘Aﬂmm\ud‘t Wayar L la Vt‘,utvic'a.

i g(ncmlmb. h&:ﬁ*‘u AQ_ 3“. ' Mb &D‘ d‘» ’S(\lln'*l{u
Atlawta | que Hent ume yanemeis on reapuss de 3.5 48,
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SECQIa) A-5. |
FRIACON TURD INDINIDUAL &N (E00 , GUANAZOATD

Goodevodas de boligueah  21° 53 48 Johtul N,
{61° 90" 48"  [(angited W.

" ) Coleutn de la velocitn (S garlionds de wna vtdocios (SV/N)
Yeguerida de qC 48,

LS%) u,, +lotn53(AF +10‘05<B“ W+ eE

donde:  (Sufy) = 46 dB,
AF = 1035 MY
{‘,,,\ = 4.2 Mh

= 42
B“ - 8 8 z
e‘;, <
46 = () 4 lo%;(}%ﬁi}"-\-(olﬁ(-&aﬁ-‘-)wz.e +6

@), = 823 48 = €.5497

b) Cabeds de ke velacsn (Ch) ova- ol ombhee ascpndemte.
(%h)p =S, (/r)m-zohsgz - 2hds +228.6 ~10 Log By,
~ B0 ¢y - Pow,
dende C Ssat = -82.2 dBwAll
(G )t = 02 dB/x

f = 6.00s G
B = U X|0¢ He
’Bom"%u‘ (@
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(Gh)a = ~8r.2+02- 20 Loy (€.005) - 21 .45 + 228. - 10 Ly (361
(A = 3401 B = 2503. ¢ '

&) Qllusta de lavelacestc (o) pows el embnee descomdosdle.

$h= ——— =
(Gaha (Cha)>

(%)D = 7 ‘ ; = 3 \ ‘ = £.6135
(%hir = Ada - T2 T sin.60 '
C%):n = B.2043d8 \

d) Cllads de lag ?n'duh: on deq:nmhhez porm. & enlag desendeste. |
Ls=185.05 + {0 log [1-0.2a5 Cortl Cor ALY #1720 log £,

H=X= -~ 53¢ 48"
AL = \9* 49 1
{3 = 3.}8 Gﬂ;.

o6 Ls=I195.26 dB .
e Cafeuln de fa @gm&. weveds do e etfacids TVEO,
©A)y = PIREna + (/) ~ Ls—La 4228.6 - 1O log B, = BOun -Tin

(Sh)p= B.2043 d8
?!P—Eﬂ- 3t.5 d8.

ls = 1285.2¢ d8
W= 348 °
B = e i

‘BOA’(PM =0
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(G/r Jer. = 8.2043-31.5 4 [45.26 +3 - 'm L4 1o L,s (34,“0‘)‘
@'/r)e ToT 15.92F 48 :
§) Glos JQ. la t!/m?ualwmc}z vwido de o estacss tVRO,

(l glh( )T + oo ¥ Tr

TZ=lc.t<
g=0.|'3o¢l
Lp= 1.023 =0o.1dB8

Te =293 k
Taoe =120 &
TE': L (F-1)

Qme 7°°

L= 4.9%5
F= I1s d8 = 31.62

Guae= 52 dB = |.SBARIC

Te= (4350162-1) Yoq3 = pa8e K

{589 ®o®
> de & L0723 -1
T= Jo (A-(onouf )4 (L2=1)m3 p1oo 102888

{.023

= |q1.44s k = 2[.505 d8-k

9) Galeudon de,lkaammc'm de laaudene de o eshuast TURD .

(94, = G (d@:) T (d8-k)
(%h)es. = 15.92+ d8k
T= 21.%S d8-&

G= (8/)ert+T =152 + 2.505
G=3:932 @8
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Q= Ga - L= Lo
L= 0.1 48
lv=0.01 dB.

R Gp = 3F4324H 0.\ 0.004
Ga = 33.6406 B
h) Gty dok diswee de la avdeua.

Grr-42.2% y o leg £, + 0 D

GA= 3’-}.‘06 d8
s 23 %0 Mk

) 22% -20los(338W0)
D= OM'hloS [3? Cob 44 e }
D=CE08 wa. |

es o ardema gamevesl cen um dudmetve do 3w,
% SS?Q N:jf—vﬂuﬁ \a. omtera gqud-{u.— Atlawth. MOD @006,
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SECCON A-6
BSTAQOR TTVED  INDNIDUAL B84 O Del QARMED , CAMPEWLE.

Qoodevadns de localigaceh = 187 39¢ 3 l(cdcm K
Qi 49" 02" {ongud W

&) Caleuts de la viaoesh (G/p}'r ‘c‘nv'tlmén de wnee vedacsn  (Sv/n)
\'Gq,um\ﬂ& de 46 $B.

Bu6) = (ke ol 3{4E o Loy (B Y awser
donde:  (Sufs) = 46 d8

Fo= 1035 Mik
i\.“ = ‘{.2. Mt

B = 4.2 M
w = 17-8 d8
eFr= &6 dB

4 = (G, + 1o oy 3( 1884 4 1o oy () + 8 xe
() = 4e-31. 803
(¢h)+ = 8.133 d8 = 65942
b) Cafeusto de. b velaced (G) o el emlace. ascwmdodte.
Cho)s = Seu + (GA), - 20 ly £, - 2h4s +228.L - 10logB,,
—BO w — Re.

‘dgnde : Sgat = 82T dﬂw/(n'l
(8h)es = 0.2 Bk
-e = £.0065 Gﬂz
B = 30’ Ha
wk\}"‘r\bhi =0
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Ghla=-82.2 +0.2- 20 lagf6.005)- 2045 + 284 - 10 log (evac*
(%)a= 24.018 = ©517.¢3

¢) Cllentn de o velaedn (G/IJJ pava o onber deseendent .

Gmr= | ,,:_ \
Gja  Ghb

C%)b"" } ' \ ? .___L..‘ \~

L%)T - G/p)n 6.54 - 2m7 -
(Sh)y = ¢.c135 - 8.2043 dB

d) Glleudy do las M&: @nniespamhbu‘wa ol amlocr deseordente .
Ls = 185.05 % toles [1- 0.0 Cortl Cor L]+ 01y £,
H=X= [B* 3%
AL = 24~ 40' 58"
] - 338 Gtz
a4 Ls=195.32 d8.

@) Calwls de (&f’xauﬂkc‘, wevcba de bz egcdd. TyRO.
Chs = PreE sy +(%h)er-Le~La +128.6-10ley B, - B0t - P,

i) - e.2012 @8

PPEt = 2% dBuw
L: = |as.32d8
ta = 3d8 .
'B = 3610° Ha

= Pow -0
L/r)n » 8.2043-3% 4 19532 £ 3 -228.¢ * 10 log (36x.1F)
(G4 e, = 6. 483 c\Blk
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£) Clents Ja,k.tizm?muﬁam- de yuide doln egtacich "TUEO. :
T= B-0- 0+ (5216 4 T ¥ |

= |8 k
- P=0.10d
Lp 2 Loy = 0.1dB
Terwm3 k
Tae = (2o K
e ( LG )
“"\ " Gue )

Li= 4.9%s
:F = 15 dB -3‘v52

Quee = 5248 = |.534Y.10°
To= (ﬁﬁﬁ{_mz_—_L)m 02389 K

1.584¥ 6%

T TOB?,_S (‘ o '30")7) (161323*)19‘3 + 120+ O.u8Y

| T= 142.23 k - 2} .564 .dB-k.
9} Cllaudo de la gamameus dela oastena. de e gtacdh ﬂgo_ .
(@ex = GLa8) - (38-k)
@’/‘r)em? 16483 dB/Kk

T = 20.5¢ d8-k
G= (/Des. + T = 16487 + 2086
G=38.05 48 |
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G= Qa- L~ Ly

lpe .18
Ly = 0.0t4dB

Qa= G+ Ly 4Le
Qr~ BB.0OS + 0.\ +0.014
Gr= 38.224 d8

W) Gt dol dosncher de. o auddesn
| Gr=-922t o ly £, +20lgd . -

Gy = 38.224 dB
= 338% o M,

Iy %
D= auhleg [3a.zzq+ msi; 20 loy B3a8x10") ] H

D= 28 an

t 3w,

b e @Toge uwa onttre de dotudve camerersl |, o5 decin une autene,
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APEFDICGCE B

ESPECIPICACIONES TECNTICAS
DE EQUIPO PARA DIFUSIOYXN

DE T.V., VIA SATELITE
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T "B QUIPO

B8 CIENTIPIC-ATLANTA

‘ S . Bef.: -Satellite Communications Products 1981-1982
L PRI Soientific-Atlanta. ‘

’ B ' -Satellite Earth Stations For Television
Programming Distribution, 1983
Soientific-Atlanta.
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Earth Station Antennas
3-Meter Antenna, Model 8006

Spacification:
Electrical
Operating Frequency
Receive 3.7 - 4.2GHz
Feed Type
Prime focus "“Quasi” bunonhnok arrangement using &
carrugated horn with 2 80° flair angle
First Sidelobe Level
- 20 dB nominal
Gam at Midband (Referenced to OMT Port)
Receive — 39.5 dBi
VSWR
1.3:1 maximum
Polarization
Singlk Linear, manual 360° adjustment {dual linear
polarization optional)
Axial Ratio
35 dB min, .
tsolation Between Ports P
30d8 min (dual polulutlon omlonr i
8 idth at Mldband i
.3dB ~ Receive 1.7°

Feciures .15 dB — Receive 3.6° . : - e
. " Feed Interface ; . .
o Minimum shipping costs. CPR-229G {lan, : . ;
¢ Minimum site preparation and instaliation costs. A . Ly ¢ Al
i ntenna Noise Temperature
® No panel alignment or testing required at installation, Elevation o !
® Single-axis mounl for ease of polmmg ° i B
® Rigid mechanical design; 1t pointing In winds. 5, 52 } !
@ Single or dual-polarized feed system. ‘o. 38 : W
® Modulsr, interchangeable parts for ease of field support. 15 29 - :
¢ Stamped aluminum panels for consistently good surface 20. 25 - [
accuracy. % 2 . o
@ Erectable by hand with two peaple in approximately 30 ° 21 -t
one-half day. No special tools are required. 40 19 .
& Foundation heading errors are easily compensated by 50, 18 . )
mount sdjustments. 60 7 CoTTTT =
@ Steel pier foundation kit available. ;g o ;;
The Scientific-Atlanta 3:Meter Earth Station Antenna offers General
excellent performance and maximum cost effectiveness for
sudio, digital and video receive-only applications, It was An;enm TIW'
developed out of the design and manufacturing technology A arabolic
that produced the highly successful 4 6-meter and 5-meter ntenna Diameter
Scientific-Atlanta antennas. 3 meters .
X R . . Reflector Construction
Manutactured with precision diestamping techniques 8 precision die-stamped aluminum panels
pioneered by Scientific-Atlanta, the 3-meter antenna has six Mount Contiguration
reflector panels. No special taols, pane! alignment or testing Single-axis
are required to achieve the specified performance, Foundation
C allow ical transportation and Drilled pier-type B
facilitate assembly In remota sitas upon rooftops where Antenna Pointing Range
handling equipment is not readily availabls. Two people - Can be boresighted to any satellite lacated between 90’
can narmally erect the antenna in one-half day. and 140° west longitud changes

from any site in the contiguous states. A base riser and
optional strut may be required for midwestern areas to
allow pointing to the 70° arc limit

The single-axis mount provides peinting accuracy, structurat
satety, and simple pointing adjustment. With proper |I|qnmem .
on Installation, the antenna can be pointed wuh asingle-axis

adjustment 1o any two satellites in the 90-136° arc with 2ero Environmental 3

pointing error. Similar pointing adjustments can be made in Folnllns Accutaty

the 70-90° arc by & single strut change. 0.25" rmsin 97 km/h (60 mi/h) wind

For minimum installed cost, a specially designed foundation Temparature Range o P

ki 0pemlona| Wind - 20° Cm +55°C {<4°F 10 +131°F)

it which reduces both concrets tequiraments and Survival® ~35C 10 455°C (~31°F to +131°F) :
50 ,
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Specifications -continued

Solar Radiation,
1.9 mW/mmZ (710 mW/in.2)
Atmaspheric Conditions
Salt, pollutants, and corrosive contaminants as encounter-
ed in coastal and Industrial areas
Weight (Approximate)
Net: 170 Kg (375 ib)
Shipping: 280 Kg (640 1b)
S'olppiug.,Volumg {Approximate)
2.6m* {90 pt)

* Survival conditi idered v. Adj
securely clamped,

Ordering Information
Model 800G 3.0-Meter Antenna
Includes: 8027 Mount
- 8213 SP Feed
8123 Reflector

Alternative Feeds .
Model 8213 DP - Receive-only
4 GHz, dua! linear polarization

_ Acomsories
Mods! 8081 Three-foot foundation kit
Pressurizer/Ochydrator, with fittings

Earth Station Antennas
~ 3-Meter Antenna, Model 8006

Gam Above lsotrogee (R

naxyiew
Avrpns S 15 08 provgaan bar ce 4y

=~ Model 8006
3-Meter Diameter
’—- Receive Onjy Antenna
- 3.74.2 GHz
3d8 Beamwidth: 1.7°
- 16dB Beamwidth: 3.6
Gain: 39.5 dBi at 3.95 GHz
L L T
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» Dosn vwawthed por |
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N
~18 -
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Earth Station Antennas
4.6-Meuter, Model 8005

Cassegrain Feed for High-Efficiency RF Pecformance

Pratected Environment Behind feflector for LNA's

Dasigned for Minimum Maintenance

Stamprd Aluminum Reflector Panels Pravide Consistent

Surface Accuracy

Designud for Minimum Shipping and Instailation Costs

No Panel Alignment or Testing Required

¢ All-Aluminum Reflector for Maximum Temperature
Stability

« Minimum Site Preparation Required

& Field-Erectable Without Crane

LN A J

Far receive/transmit applications in the 4/6-GHz range, the
Scientific- Atlanta Maodel 8005 4.6-Meter Earth Station
Antenna can easily be instalied in a wide variety of locations
with a minimum of site preparation. Rooftop installation at
theatres, stadiums, hoteis/maotels, etc., can be accomplished
to furnisk television, audio, ar data circuits fram any
satellite located from 90° 1o 140° west longitude ® from any
of the 48 contiguous states. Pending application and FCC
approval, the Model BODS can be furnished far transmit
operation ar weil.

Two men cait « w2iv7 install this antenna in one day, as no
sj:ecial tools atn evured and no part weighs mare than
45 kg {100 (b},

The main reflector is paraboloidal and utes a shaped
quasi-hyperboloidal sibreflector to focus the incoming
signat to it Model £227 Diaganal Horn Feed. The optics
used provide high gaii. while still meeting FCC sidelobe
requiremants.

*Optionat strut is svsilable for 207 20° arc coverage.

rn
]

Specifications
Electricat
Operating Frequency
Receive: 3.7 - 4.2 GHz2
Transmit: 5.925 - 6.425 GHz
Feed Type
Diagonal horn
Gain &t Midband {Referenced to OMT Port}
Receive: 43,5 dBi
Teansmit: 46.3 dBi

Palatiration
Receive-only, dual linear {Standard 82270P Feed)
See “Ordering lnfarmation” far alternative feeds
Axial Ratio {On-Axis)
35 dB Min
fsolation Between Porty
Receive: 30 d8 Min
Receive/Transmit: 35 dB Min
Beamwidth a1 Midband {Nominal)
-3dB:  Receive- 1.12°
Transmit - 0,78°
-15dB: Receive - 2.15°
Transmit - 1.62°
First Sidelobe Lavel

-124d8
Antenna Noise Temperature {Ref. OMT Port), Typical

Elevation K

5 48

w0 a7

15° 30

20° 6

30° 2

40° 20

Power-Handling Capability
5kW CW, 20 kW peak
Palarization Adjustment
360°, Manual
Feed Interface
Receive: CPR-229G flange
Transmit: CPA-137G flange

A
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Specifications -continued

General
Antenna Type
Cassegrain, dual-reflector
Antenna Diameter
4.6m (15 ft)
Raflector Construction .
12 panels, precision die stamped, space-frame
backing structure
Mount Configuration
Single-axis
Antenna Pointing Range .
Can be boresighted on any satcllite located between
90° and 140° west fongitude without foundation
changes from any site in tha 4B contiguous states.
A base riser and optional strut may be reguiud for mid-
western areas to allow pointing to the 70" arc limit,
Environmental
Pointing Accuracy
0.04" rms in 48km/h (30-mi/h) wind gusting to
72 km/h (45-miM}
0.16" rms 97-km/h (60-mi/h) wind gusting to
137 kmsh {85-mi/h)
Temperature Range o o
Operational: -20°C to +65°C {4°F 10 +131°F)

Survival:* -35°C 10 +60°C (-31°F to +140°F)

Wind Loading at 0°C {#32°F) air tsmperature

Qparationsd: 97-km/h (60-mi/h); gusts to 137 km/h
{88-mim)

" JSurvival:* 177 km/h {110 mi/h) any direction or

137 km/h (85 mi/h) with 50 mm (2 in.) radial ice,

Earth Station Antennas
4.6-Meter, Model 8005

- _—
Fimmr RS
60° et *Equilriesat
" Plan—Dimansions in m{ft) Trisngle

Solar Radiation
1.1 mW/mm? (710 mW/in.?)
Atmospheric Conditions
Salt, pollutants, and corrosive contaminants as
encountered in coastal and industrial areas
Weight (Approximate)
Net: 635 kg (1400 1b)
Shipping: 1043 kg {2300 Ib)
Shipping Volume {Approximate)
65 m? (230 ft*)

* Survival conditl i ] sep v

Ordering Information

Model 8005 4.6-Meter Antenna
Includes: 8028 Mount
8227DP Feed
8125 Reflector
Alternative Feeds
Model 82275P - Receive-only, 4 GHe, single
linear palarization . )
Model 8227RT - Receive/Transmit, 4/6 GHz,-orthogonal
linear polarization : .

Acosssories
Model 8095 Erection Kit .
Pressurizer/Dehydrator, with Fittings
Oeicing System -

Select requirements from “’Deicing Systems” Section
Mode! B011A Six-Foot Foundation Kit
Mode! 80118 Three-Foot Foundation Kit
Anchor-Boit Set, With Template
Outrigger W’ Basa Mount -
Six Foot Base Riser
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Earth Station Antennas

4.6-Meter, Model 8005
10— Model 8005
|__| 4.6-Meter Diameter
Dual Reflector Antenna
08— 3.7-4.2 GHz
| 3-dB Baamwidth: 1.12°
15-dB Beamwidth: 2,15°
04H Gain 43.5 dBi at 3.95 GHz
a e
3
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Angle Off Axis {Degrom)
- Model 8005
4.6-Mater Diameter
Dual Reflector Antenna
- 5.925-8.425 GHz

3-4B Beamwridth: 0.78°
15-dB Beamwidth: 1.62”
Gain: 46.3 dBi at 6.175 GHz
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Featurcs

The features offered by the Model 8010 Earth Station are tha
product of Scientific-Atlanta experience in the design and
manufacture of more than 90% of the commercial television
beoadcasters satellita earth stationts.

[ Emly pointed to any U.S. domestic satellite in the arc from

70° 1o 136° from any location in the 48 contiguous states
{With no mechanical linkage modification).

@& Optional motorized drives and automatic position controls

provida hands-off antenna pointing from any remote

location.

Minimum maintenance requirements.

Brosdcat quality signal-to-noise and video performance

(NTC Report No. 7 and EIA RS 2508).

® Minimum shipping volume and weight.

® Loss obtrusive than targer system facilitating easier local
clearance.

® Upgradable to transmit (pending FCC approvat).

® Fully enclosed hub for protecting feed and LNA.

The Scientific:Atlants Model 8010 7-Meter Earth Station
Antenna is the most recent addition to a brosd line of
quality sntenna products for satellite communications,
Saveral festures have bean incorprated in the design to
‘provide performance which is unmatched in the industry.
In particutar, the polar-type mount provides full arc coverage
with a single strut sdjustment which can be aptionslly
squipped with 3 motorized jack and programmable remote
controls. This allows high speed, accurate » pasitioning of the
antanny 10 any satelite in the 70° — 136° orbital arc from:
any site in the contiguous U.S.
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Earth Station Antennas
7-Meter, Model 8010

The reflector size was chosen to provide a cost-effective
product with the gain required for high guality video

signals. The specified gain is realized using the high-efficiency
microwave design techniques developed for the 10-meter
antennas and others. These design parameters were also
chosen to yield low sidelobe characteristics which meet or
exceed those specified by the FCC,

Manufacturing techniques used to praduce the Mode!l 8010
Antenna are also those which have been used on other
Scientific-Atlanta antennas,

The antenna is constructed of efghteen interchangeahle
aluminum panels. Each panel is die-stamped using precision
techniques to yield sections which are lightweight, easily
assembled, and economical. These techniques have been -
demonstrated to provide quality, performance, and reliabi:
lity in thousands of Scientific-Atlanta antenna installations
throughout the world.

SCaandiicotions
Eloctncal
Operating Frequency
Receive: 3.7-4.2 GHz
Transmit: 5.925-6.425 GHz
~3 dB Beamwidth
Receive: 0.7° nominal
Transmit: 0.5% nominal
Feed Type
Diagonal horn
Galn at midband (referenced to OMT Port}
Receive: 47.5 dBi
Tramsmit: 49,4 d8i
VSWR
1.3:1 man.
Polarization
Rective-only, duat linear (standard 8228 DP feed)
See Ordering Information” for altemauve feeds.
Pofarization Adjustment
Manual: 360°
Remots: £110°

" Axial Ratio (On-Axis)

Linear: 35 dB Min,
Isolation Between Ports
Linear Flecmc/T Tansmit
35 déé Min
Linear Receive/Receive
30 dB Min.
Beamwidth at Midband {Nominal)
-3dB: Recsive —0.7°
Transmit —0.5"
16 dB: Receive — 1.3°
Transmit —~ 1.0°
First Sidelobs Leve!
-14d8 .

]
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Earth Station Antennas
7-Meter, Model 8010

Minimum Reflen
Height -~

v -,
Specifications --continued Rm“ Mm.d‘}:nndi’ nped
i :
Antenna Noite Temperature (Ref. OMT Pert) Typical Mount cmﬁ:",m .
Elavation K , Single-axis with deciination correction
5 T Antenna Pointing Range
10° a8 Any satsllits focated betwsen 70° and 136°W longitude
15° 29 from any place in contiguous U.S.
20° 26 Antenna Travel Rate (Motorized Options) |
20° 22 Poiar: 0.1°/s (extra high speed option: 1.8°/s)
20° 19 Antenna Pointing Accurscy
. 0.13° rme i 72-km/ (45-mim) wind gusting 10 97 kmm
Power-Hand| rig Capability (60 miMm) .
© BKWCW, 20kW peak Envirconmental
o '"Wmn Feeds): CPR-2296 1| Temperature Range
Trenamit: CPRAITG flange nge Operationaz —20°C to +55°C (—4(F to +131°F)
Powss Regui-ements { At Only)® Survival®* ~5°C t0 455°C (~31°F 10 +131°F)
Voltage: 508V ac, 3, 4-wire, 60 Hz Wind Loading 81 0°C (#32°F) Air Temperature
Power: h‘m“ m'oto;lud 1'5 KVA Operational: 72 km/h (45 mim) winds gusting 1o 97
! ot m/h (60 miMm)
" Extra high spesd motorized 4 kVA k
. General :
- Anwnna Type
Cassegrair, dual shaped raflector o Powser showen is for Armal run condition, both sctustars. Locked
Antenna Dismster fotor RVA ia aperenimetely 7 times that showr. Does not include
7.0 maters (23 11) - ,, iy rom Other rquencies vai
| ' securely clamped. o )
(7]

Ly va——-



Specifications -continued

Solar Radiation
1.1 mW/mm? (710 mW/in.?)
Atmospheric Conditions
Salt, pollutants, and corrasive contaminants as encount-
ered in coastal and industrial areas
Weight (Approximate)
Nat: 2270 Kg (6000 Ibs)
Shioping: 3450 Kg (7600 Ibs)
Shipping Volume (Appraximate)
19.3in’ (6801t*)

Ordering Information

Model 8010 7-Mater Antanna
incudes: 8128 Reflector
8228 DP Fead
8029 Mount
Antenna erection requires the use of a Model 8097
Instailation Kit.

Alternatives/Options
Alternative Feeds
Modei 8228 SP Receive-Only, 4 GHz, single linear
polarization
Model 8228 RT Recsive/Trammit, 4/6 GHz orthogonal
linear polarization
Model 8228 RTP, Receive/Transmit, 4/6 GHz, parallel
linear polasization
Qptionsl Mounts
Modet 8029M Motorired Mount
includes Model 8039-7 Polarization Drive. Refer to
“Antenns Positioning”’ section for choice of controt
systems,

ACCESSORIES
Modet 8097 Erection Kit
Anchor-Bolt Set, with Template
Specify antenna model no. .
Pyassurizer/Dehydrator
Fits all models, with fittings
Deicing System :
Select requiraments from “Deicing Systems* section.

'
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7-Meter, Model 8010
L Model 8010
7-Meter Diameter
Dual Reflector Antenna
. 3.74.2GHz
3dB Baamwidth: 0.7°
- 15-dB Beamwidth: 1.3°
Gain: 47.5 dBi at .95 GHz
Pass L bore
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Gain: 49.4 dB; a1 6,176 GHz.
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Earth Station Antennas
77-Meter, Model 8101-7.'_7
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/ (257,9)“

Elevution—Dimsnsions in m(te) ®
(29.5)

Features

® Cassegrain Feed for High-Efficiency RF Performance

® Very Hign Surface and Pointing Accuracies Ensure
Best Possible 12/14-GHz Receive/Transmit Capability

@ |deal for Low-Signal-Strength Areas or High-Volume
Trunking Applications .

® Enctosed Central Hub to House Antenna-Mounted

Electronizs

Designed for Minimum Maintenance

Mororized Drives Standard

Designed for Minimum Shipping and Installation Costs

No Pane! Alignment or Testing Required

All-Aluminum Reflector for Maximum Temperature

Stability .

® Locked-In Surface Accuracy through Precision Tooling

Of dusl shagied reflector Cassegrainian design, with 7.7-meter
diameter refibctor, the Model 8101.7.7 Antenna is a pre-
cision, high-gain 12/14-GHz antenna for applications where
traffic volurwe snd earth-station availability demand very
high antenna performance. The corrugated conical horn

feed assembly is mounted in a baacingsupported rotstable
housing 1o permit essy manual polarization adjustment.
Transmit snd receive capabilities are provided, with the
transmit and receive signals available on oppotite ports

of the OMT,

The antennu reflector consists of a central hub and 24 panels
and trusses. Reflector surface accuracy is locked-in at the

Plan View—Dimensions in mift)

A structursl-steel mount attached to a concrete foundation
supports the antenna. The mount is designed 1o provide the
stiffness required 1o maintain precise pointing accuracies
during extreme environmental conditions.

Remaote pointing of the antenna is accomplished by azimuth
and elevation screw-jack actuators. The mator-driven, high-
load capacity jacks permit rapid and precise antenns
pointing-sngie changes.

Specifications

Electrical

Operating Frequency
Receive: 11.7-12.2GHz
Transmit: 14.0- 14,5 GHz

eed Type

Corrugeted homn

Gain st Midband {(Referenced to OMT Port)
Receive: 57,95 dBi
Treansmit: 59.25 dBi

VSWR

Receive: 1,.30:1 Max
Transmit: 1.25:1 Max
Polarization {(Mode! 8181-7.7 feed)
Linear - receive/transmit orthogonal
Axial Ratio {On-Axis)
35 db Min .
lsolation Batween Ports

factory by precision tooling that prod inter 9
panels and trussas. Time-consuming panel alignment during
field installstion is completely eliminated. The antenna
reflectar is wll aluminum to minimize differential thermal

digtortions.

Receive/Transmit: 35 dB Min

" Beamwidth at Midband (Nominal)

Receive - 0.22°
Trarsmit - 0,18°

-3d8:




Specifications -continued '
Radiation Patte ‘n Averaged Sidelobe Envelope!

Receive: ©2-25i0gl0 1°<0<48"
-10 dBi 4B° <0< 128
-15 dBi 125° €0 < 180°

Transmit:* Same as receive band
Antenna Noise Temperature {Ref. OMT Port), Typical

Elevation °K

5° 74

10° 45

15° 33

20° 2

30° 19

40° 6
Power-Handling Capability

3 kW CW
Folarization Adjustment
" 360°, manual

Feed Interface (Receive and Transmit)
Choke flange for WR-75 waveguide

Power Requirerrents {Actuators Only)?
208V ac, 39, 4-wire, 60 Hz, 4 kKVA

General
Antenna Type
Cassegrain, dual shaped reflector
Antenna Diamet2r
7.7m (253 ft)
Reflector Construction
24 panele, fabricated
Mount Configuration
Elevation-aver-azimuth
Antenna Pointing Range
Azimuth: 11C in 2 overlapplng sectors
Elevation: +4.6° to 490°
Antenna Travel Rate
Azimuth: 0.01°/s (8131A-7.7 Actuator)
Elevation: 0.03°/s (8131E-7.7 Actuator)

! Per FCC Reg. 25-208.

% power shown it for locked raton, both sctustors. Operating
pawer is woagzs of that shown, Do« not include deicing

O
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Earth Station Antennas
77-Meter, Model 8101-7.7

Pointing Accuracy

0.020° rms (per EIA Std. RS-411)
Surface Tolerance

0.7 mm {0.028 in.) rms static

Environmental
Temperature Range
Operatianal: -30°C to +50°C {-22°F to +122°F)
Survival:* -40°C to +60°C (-40°F to +140°F)
Wind Loading at 0°C (+32°F) Ajr Temperature
Operatianal: 90 km/h {60 miMm)
Survival:* No ice--200 km/h {125 mi/h)
25 mm (1 in.) radial ice--110 km/h (87 mi/h}
Solar Radiation
1.1 mW/mm? {710 mW/in.?)
Atmospheric Conditions
Salt, pollutants, and corrosive contaminants as
encountered in coastal and industrial areas
Weight (Approximate)
Net: 3900 kg {8600 th)
Shipping: 6700 kg (14,800 Ib}
Shipping Volume (Approximate)
45.3 m’ {1600 ft°)

oSurvival conditi Idered sparataly. Adi
1y sacurely

Orderinginformation

Model B101-7.7 7.7-Meter Antenna
Includes: 8161—7.7 Mount
8181~7.7 Feed
8191-7.7 Reflector
8131-2.7 Motorized Az/El Actuators
Select remote control system from *“Antenna Positioning”
section

Accessories/Options
Model 8091-7.7 Erection Kit (Reusable)
Qrder Kit or
8091P--1.7 Piatform
B8091H-7.7 Hoist
Anchor-Bolt Set with Template
Pressurizer/Dehydrator
With ali fittings
Deicing System
Select requirements from "'Deicing Systems’ section
Remote polarizstion control .
See “*Antenna Positioning” section



Earth Station Antennas
10-Meterr, Models 8002A/8002A-HP

ez iurez

©® Cassegrain Feed for High-Efficiency RF Performance
® Enclosed Central Hub to House Antenna-Mounted
Electronics

Designed for Minimum Mamtenance

Motorized Drives Available for Rapid Remote Positioning
to Alternate Satellite

Superior Sidelobe Performance

Designed for Minimum Shipping and Instaliation Costs
No Panel Alignment or Testing Required
All-Aluminum Reflector for Maximum Temperature
Stability

Locked:In Surface Accuracy through Precision Tooling
Frequency Reuse Feeds Available

Minimum Site Preparation Required

Field-Ere:table Without Crane

Two modets of 10-Meter Earth Station Antennas provide
receive/transmit and receive-only capabilities in the 4/6-GHz
bands to fullili vaice, message, and video requirements in
domestic communications systems.

The Mode! 6002A 10-Meter Earth Station Antenna is a
dual-reflector, Cassegrain system thas exhibits highly
efficient RF performance. Similar to this antenna is the
Model 8002A-HP Antenna, which exhibits somewhat
lowsr sideloses than the Model 8002A, making it more
suitsble for e in congested terrestrial microwave areas.

Three types of feeds are availsble for the Models B002A

and BOO2A-HP Antennas. Included as standard equipment,
the Model 8220SP Feed provides receive-only, single linear
polarizad ogeration for the Mode) 8002A Antenna, Standard
in the Mode| 8002A-HP antenna is the Model B2215P Feed,
which also provides receive-only, single linear polarization.
Variatians af these two basic modais provide single- and

220

dual-polarized receive/ . A third type,
available as an option, is the Scnes 8230 Fn.-qucncv Reuse
Feed. All are capable of manual or temote polarization
adjustment. See “"Ordering information® for further
description,

The reflector assembly used in each configuration consists
of 8 machined central hub, 10 which are attached the radial
trusses, and the reflector panels. Ample space is provided
inside the hub for the mounting of redundant low-noise
amplifiers and switching equipment. Each rellector panel is
a single piece manufactured on precision tooling to ensure
accuracy and 10 allow interchangeability. Machined tabs
on the radial trusses support the panels and lock in the
overall shape and antenna surface tolerance, Optical pane!
alignment during installation is thereby eliminated. High-
strength aluminum is used throughout for all reflector
crmponents to minimize panel surface distortion due 10
thermal effects on disimilar metals.

Two mounts are available to support and position the
10-meter antennas. Constructed of structural steel, each
mount provides maximum torsional stitiness to resist the
torque produced by wind moments on the large reflector.
The principal difference between the two mounts is their
height; the Model B024A is 3.7m {12 ft) high, while the
Model BO21A is 5.2m (17 #1) high. The taller mount
permits the reflector to be depressed below +15° eleva:
tion to be able to boresight geostationary satellites from
high northern Iatitudes.

The most recent mount option is the Model 8021-110. This
mount, available on both tall and short models, is capable of
azimuth coverage throughout a continuous 110° sector. The
entire 70° — 135° satellite orbita! arc is covered from any-
wheu in the contiguous Um(cd States wuhout mechanical

, thus minimizing system d e while
swndlmg utelﬂte headings.

Antenna positioning about two axes is furnished by two
precision jackscrew assemblies. These units permit rapid
re-orientation of the antenna during changeover from one
satellite to another, The standard manual configuration,
consisting of Models B035A Azimuth and B036A Eleva:
tion Actuators, can also be driven by a hand-heid drill
motor, Several remote-controlled motor-driven versions

of the Model 8031 Azimuth and B032 Elevation Actuators
are available for use when frequent satellite changes are
anticipated.

Cnecifications

Elecmul—Modd 8002A
Operating Frequency
Receive: 3.7-4.2 GHz
Transmit: 5.925 - 6.425 GHz
Feed Type
Disgonal horn
Gain at Midband (Referenced to OMT Port}
Receive: 50.85 dBi
Transmit: 53.5 dBi
VSWR
1.25:1 Max
Polarization
Receiva-only, dual linear (Standard 8220DP Feed)
See “Ordering Information®’ for alternative feeds
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Earth Station Antennas
10-Meter, Models 8002A/8002A-HP

Cpecificaticns -continuad e e . L.
Axial Ratio {On-Axis) - \ ,
Linear: 35 d8 Min (Std} Lo . o/
Circular: 1.40:1 Max {3 dB Max) (Uptional}
Isolation Between Ports {Std. Feed)
Linear Receiva: 30 dB Min
1solation Between Ports (Optional Feeds)
Linear Receive/Transmit: 35dB Min
Circular Receive: 22 dB Min
Circular Recaive/Transmit: 35 dB Min
Elactrical-Model 8002A
Beamwidth at Midband (Nominal)
-3d8: Receive - 0.46°
Transmit - 0.32°
-15d8: Receive - 0,95°
Transmit - 0,70°
First Sidelobe Leve!

-14d8
Antenna Noise Temperature (Ref. OMT Port}, Typical
Elevatlon °K
10° 346 3 r i
15 7 Ample room Insida reflector hub for electronics.
20° 25 Beamwidth at Midbacid {Nominal)
30: 21 -3dB: Receive - 0.49°
40 19 : Transmit - 0.35°
Power-Handling Capability -15dB: Receive - 1.02°
. SKWCW, 20 kW peak Transmit - 0.78°
Polarization Adjustment First Sidelobe Level
Manual: 360° -14d8
Remote: 90" Antenna Noise Temperature {Ref. OMT Port}, Typical
Feed Interface . Elevation °K
Recaive (all feeds): CPR-229G flange 5 48
Transmit: CPR-137G flange 10° 37
Power Requirements (Actuators Only)? 15° £l
Voltage: 208V ac, 3¢, 4-wire, 60-Hz 20° 26
Power: normal motorized, 4kVA 30° 23
high-speed motorized, 12.5 kVA 40° 20
N Power-Handling Capability
g:":“'F Madel S002A-HP &KW CW, 20 kW peak
R“ ng Frequency Polarization Adjustment
scaive: 3.7- 4.2 GHz Manual: 36
Transmit: 5,825 - 6.425 GHz Remote: £80°
Feed T"; ted horn Feed Interface
‘Couu ’ Receive (all feeds): CPR-229G flan
Gain w1 Midtend (Referenced to OMT Port) Trammis (~RT only): CPR.137G flange -
r::"":““sgf:g;" . Power Requirements (Actuators Only) *
VSWR ' Voitage: 208V ac, 3¢, 4-wire, 60-Hz
1.285:1 Max Power: normal motorized, 4 kVA
Polas erion high-speed motorized, 125kVA
Receive-only, dual lineasr {Standard 82210P Feed)
Sae “Ordering Information”’ for alternative feeds
Axisl Ratio (On-Asxis)
Linear: 35 dB Min {Std)
Circular: 1.40:1 Max (2.9 dB Max) (Optional}
isolation Batween Ports (Std. Feed) ‘
Linear Receive: 30 dB Min
Isolation Batween Ports (Optional Fesds) i
Linear Receive/Transmit: 35d8 Min . o iswes s for losked e .Imh "
Circulor Receive: 22 dB Min Power thown is for rotory, actuators. sting
Circular Receive/Transmit: 35 dB Min Porome 1t 400I0X, 0% ot thar shown, Dom ot Include deicing
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Earth Statlon Antennas
10-Meter, Models 8002A /8002 A-HP

Specifications -continued
Genaral--8002A/8002A-HP
Antenna Type
Cussegrain, dual shaped reflector
Antenna iameter
10m (32.8 f1)
Reflector Construction
24 panuls, precision rivetad and welded aluminum
Mount Configuration
Elevatinn-over-azimuth
Antenna Fointing Range
Azimuth, Sundard Manual and Optional Motorized:
110° in two overtapping 57° sectars
Admuth, Opﬂoml 110° Molon zed:
110° Continuous {55° either side of dead center}
Etevation, Standard Manual and Onuonnl Motorized:
8021A Tall mount, 0° to *90
B024A Short mount, +35° 10 +90°
Antenna Travel Rate (Motorized Options)

High-Speed
Azimuth 01°h
Elevation 0.07°/s

Environmental—-8002A/8002A-HP
Antenna Polming Accuracy
0.041° rms in 48-km/h (30-mi/m) wind gusting to
72 kmlh (45 mi/h)
0.091° rms in 72-km/h (45-miM) wind gusting to
105 km/h {65 mi/h)
Surface Tclerance
1 mm (0.040 in.) static”

Temperature Ronge.
Operational: -20°C to 455°C (-4 F to +131°F)
Survival:® -35°C to +60°C (-31°F to +140°F)
Wind Loading at 0°C (+32°F) Air Temperature
Operational: 72 km/hr (45 mim) gusting to 105 km/M
{65 mim)
Suryival*® 200 km/h (125 mi/h) with no ice; 140 km/h
. {B7 mifh} with 61 mm {2 in.) radial ice
Solar Radiation
1.1 mW/mm® (710 mW/in.?) (350 BTU/f® )
Atmospheric Conditions
Salt, pollutants, and corrosive contaminants as encountered
in coastal and industrial areas
Weight (Approximate)
Net: 5900 kg (13.000 Ib)
Shipping: 8200 kg (18,000 Ib}
Shipping Volume (Aoornxumale)
595m’ (2100 fe? )

S ) conditions y. Adj

Ordering Information

Mode! B002A 10-Meter Antenns
Includes: B021A Tall Mount
81111 Reflector
B220DP Feed
Manual actustors {az, el, pol}
Model 8002AS 10-Meter Antenna
Includes: B0ZAA Short Mount
8111-1 Reflector
82200P Feed
Maaual Actuatars (az, el, pol)
Modei 8002A-HP 10-Mater Antenna
Includes: 8021A Tall Mount
8113 Reflector
82210P Feed
Manual Actustors (az, el, pal)
Mode! BOOZAS-HP 10-Meter Antenna
Includes: BO24A Short Mount
8113 Reflector
8221DP Feed
Manusl Actustors (az, el, pol)

" Select alternative motorized actuators and options! feeds

from tables on following page.
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Earth Station Antennas
10-Meter, Models 8002A/8002A-HP

Modets 8002A/8002A-HP
Standard Mount

Modals BOO2AS/B002AS-HP
Optional 110° Cantinuous Azimuth Mount
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Earth Station Antennas w

10-Meter, Models 8002A/8002A-HP

Alternatives/Options
Alternative Mounts:
Modei 8021-110 Tal! Mount for continuous 110° coverage
Model 8024-110 Short Mount for continuous 110° coverage
Altarnative Feeds - 8002A, 8002AS Antennas
Modet B220RT - Receive/Transmit, 4/6 GHz, orthogonal
- inear polarization .
ModelB220RTC - Receive/Transmit, 4/6 GHz, orthogonal
wircular polarization
Mode) 8220DPC - Receive Only, 4 GHz dual circular
2olarization
Model 8220RTP - Receive/Transmit, 4/6 GHz, paralle!
inear polarization
Alternative Feeds - BO0O2A-HP, BOO2AS-HP Antennas
Model B220RTP - Receive/Transmit. 4/6 GHaz, paralle!
linear polarization
Model 82210PC - Receive-Only, 4 GHz, dual circular
polarization
Mode) 8221RT - Receive/Transmit, 4/6 GHz, orthogonal
linear polarization
Model 8221RTC - Receive/Transmit, 4/6 GHz, orthogonal
circular polarization
Model 8230 - Receive/T it, 4/6 GHz, fr
reuse, orthogonal linear polarization

b | Y

Acosssories/Options
Mode! 8090 Erection Kit
Consists of: 8091 Erzction Platform
8092 Hoist Assembly
Note: Kit is re-usable. Order kit or 8091, 8092 separately.
Model 8082-10/11 Foundation kit consists of anchor bolts
snd template
Pressurizer/Dehydrator
Fits all models, with fittings
Deicing System
Select requirements from “Deicing Systems™ Section
Lightning-Protection Kit '
Specify Antenna Mode! No.
Models 8168 Retrofit kits for converting standard
antenna to 110° coverage. Specify current mount -
and actuator model numbers.

Altarnative Motorized Actuators® — B002A, BO02A-HP Anennas

Pol Modet

Configuration Speed Az Coverage | Az Model £l Modet
Normal Standard 8031 8032A 8039-10
Az/EI/Pol
Migh 10° 8031-110 8032AHS 8038-10
Alternative Motorized Actuators® — B002AS, B002AS-HP Antennas
Configuration Speed Az Coversge | Az Model El Modet Pol Model
s . Normal Standard 8031 80328 8039-10
AZ/El/Pol
High 110° 8031-110 B032BHS 803910

*Refer to “Antenna Pasitioning’* section for chaice of conirol systems.
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Earth Station Antennas
10-Meter, Models 8002A/8002A-HP

© <=3 Model 8002A wf~=] Modal 8002A
| 10-Meter Diameter __§ 10-Meter Diameter
Dual Shaped Reflactor Dual Shaped Reflector
“1—13.74.2 GHz “r159256425GHz |
] 3dB Beamwidth: 0.48° L] 3dB Beamwidth: 0.32°
Il | 158 Beamwidth: 0.95° wll_| 15°dB Beamwidth: 0,70°
- Gain: 50.85 dB! at 4.0 GH: Gain: 53.5d8i at 6.0 GHz
e LRI
2 S wnoathed por __J x baon wnasthod s .
l PTC Magiotion 28.200 £CC Roguiotian 16.208
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Angle ON Asis tDugramnd Adgga ON Axin {Ougend
L Model 8002AHP Model BOD2AHP
10-Meter Diameter L] 10-Mater Diamater
Dual Shaped Refiactor . Dual Shaped Reflector
» 374.2GHz 5.925-6.425 GHz
3dB Besmwidth: 049" - - 3dB Beamwidth: 0.35"
L] 1508 Besmwidth: 1.02° || 158 Beamwidth: 0.78°
Gain: 50.5 d81 at 40 GH2 Gain: 53.0 dBi at 6.0 GHz
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Earth Statlon Antennas

11-Meter, Model 8007

Features

Cassegrain Feed for High-Efficiency RF Performance
Enciosed Cantrat Hub to House Antenna-Mounted
Electronics

Desigred for Minimum Maintensnce

Matorized Drives Standasrd

Designed for Minimum Shipping and Installation Costs
No Panel Alignment or Testing Required
All-Aluminum Refiector for Maximum Temperature
Stability

©® Locked-in Surface Accuracy Through Precision Tooling
® Frequency Reuse Feeds Available

©® Minimum Site Preperation Required

@ Optimized for INTELSAT-B Applications

@ Fisid-Erectable Without Crane

"

Designed specifically for INTELSAT-B spplications, the
Model 8007 11-Meter Earth Station Antenna is an extremely
cost-efiective, high-etficiency antenna that exhibits very
high G/T and low sidelobes. This antenns, capable of
receive/transmit operation in the 4/6 GHz range, is also
particularly well suited for domestic use in areas of low
sateliite rignai strength such as Puerto Rico, Hawaii, and
aska

Comstruction of the Model 8007 is similar in most respects
10 the Model 8002A-HP 10-Meter Earth Station Antenna.

Two highefficiency feeds are available for use with this
sntenna. The Model B225DP Feed is offersd s standard.
instalied as an option, the Mode! 8230 or 8231 Frequency
Reuse Feed permits simultaneous reception and transmission
of two signals at the same frequency by utilizing the ortho-
gonal linsar polarizations of the basic carrier.

The 11-meter anitenna is available with s 110° coverage
mount similar to that for a 10-mater antenna,

Positioning of the 11-mater antenna is provided by motor-
driven azimuth and elevation jackscraws. Digital position
readout, sutomatic position programming, remote polari-
2ation adju and local controt are included in the
availsble control equipment.

The Modet 8007 11-Meter Earth Station Antenna can be
ousily shipped to remots aress using standard vehicles.
Eraction in the fistd can be sccomplished by & crew of
four without a crane in four days.,

Specificalions

Electrical
Operating Frequency
Receive: 3.7 - 4.2 GHx
Transmit: 5925 . 6.425 GHz
Feed Type
Corrugated horn
Gain at Midband {Referenced to OMT Part)
Receive: 52.0 dBi
Tromsmit: 54.4 dBi
VSWR
1,25:1 Max
Polarization
Raceive-only, dusl linesr {Standard 822509 Feed)
See “'Ordering information” for siternative feed

Circuler: 1.40:9 Max {3 dB Max) (Optional)
1sotation Setween Ports (Std, Feed)
Linser Receive: 30 dB Min
Iolation Batween Ports (Options! Feads)
Linesr Receive/Transmit: 35 dB Min
Circular Receive: 22 dB Min
Circuler Receive/Transmit: 35 dB Min
Beamwidth st Midband (Nomimll
-3d8: Receive - 0.40°
Tracumit - 0.26°
-15dB: Recsive-0.78°
Transmiy - 0.54°




Specifications -continued
Firt Sidelobe Leve!

.14 dB
Antenna Noise Temperature {Ref, OMT Port), Typical
Elevation °K
s 45
10° 3
158° 28
20° 2
0° 18
a«’ 17
Powar-Handling Capabitity
5 kW CW, 20 kW peak
Polsrization Adj’uﬂmem
Manual: 360
Remote: $90°
Feed Interface
Receive: CPR-229G flange

Transmit: CPR-137G flange
Power Requirements [Actuators Only) *
208V ac, 39, 4-wire, 60-Hz, 25kVA

e -

ElevationDimensions i mfft)
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Earth Station Antennas
11-Meter, Model 8007

General
Antenna Type
Cassegrain, dual-reflector
Antenna Diameter
1im {37 1)
Reflector Construction
24 panels, precision riveted and welded aluminum
Mount Configuration
Elevation.over-azimuth
Antenna Pointing Range
Azimuth, Standard motorized:
110° in two overlapping 57° sectors
Azimuth: Optional 110° motorized: 110° continuous
(55° either side of dead center)
Elevation: +5° ta +90° continuous
Antenna Travel Rate {Motorized Option)
Azimuth: 0.03 deg/sec.
Elevation: 0.03 deg/sec.
Azimuth {110% continuous) 0.09 deg/sec

*  Power shown is for locked rotors, both actuatars. Oparating
power i npwoa $0% of (hnlmonm. Does not include deicing
; ther voltages/ frequenci b
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Earth Statlon Antennas

11-Meter, Model 8007

Enviroamental Model B1E9 Retrofit Kit for canverting standard antenna
Pointing Amu' to 110° coverage: Specify current mount and actuator
004" rms ;n 48-km/M {30-mi/h} wind gusting to 72 km/h model numbess
{45 mifh
0.091° rams in 72-km/h {45-mi/h) wind gusting to 105 km/h
(63 mih) guting « =] Madal 8007
Surtace Tolerance . |__| 1)-Mater Diamater
1 mm (0.040 in.) static Dual Refiector Antenna
Temperature ng wh— 37.4.2 GHz
Opem:orul 20°C to +55 CM Fto 413! F) o . o
Survival:* 35°c to +so C{-31°F to +140°F} t— 3B Beamwidth: 0.40 ,
Wind Loading at 0°C (+32°F} Air Temperature © 1548 Beamwidth: 0.78 .
Operational: 72 km/h (45 mi/h) gusting to 105 km/m Gain: 52.0dBi a1 3.95 GHz
{65 mi/h) —
Survival®: No ice--201 km/h {126 mi/h) ot ks hore
51 mm (2 in.} radial ice-110 km/h (87 mi/h) » e wesned—y
Solar Radistion 1
1.1 mW/mm?® (710 mW/in.? (350 BTU/R 1}

1
Atmospheric Conditions L L )
Salt, pollutants, and corrasive contaminants as
encountered in coastal and industrial aress
Weight (Approximate)
Net: 6800 kg {15,000 tb)
Shipplng: 9750 kg (21,500 Ib)
Shipping Volume (Approximate)

Con Abgve hpweses i}

»

reuse, independently adjustable tinear polarizations \ . /
{incluudes ramote control panel) . 4
Accsssories E&t A
Mode! 8093 Erection Kit {Reusable) N /
Model 8082-10/11 Foundation Kit L
Conshits of anchor bolts and templates
Pressurizer/Dehydrator, with fittings

74m® {2600 1)
*Survival conditk idered y. Adjustabl \i
wcurely clamped.
Ordering infosmation
Inctudes: 8025A Mount ' - -
1 L
BZZSDPF"d i N N 8 e » 1 L] "o
8114 Reflector .
8037/8038 Motorized Az/El Actustors st 00 A Wepem
Sse "'Antenns Positioning” Section for choice of » =3 Model 8007
control systems. 11-Meter Diameter
Alternative Mounts -
Modet 3825-110 mount for continuous 110° coversge Dusl R""';“"' Antenna
Alternative Feeds 5.9256.425 GHz o
Model 82250PC - Receive-only, 4 GHz, dual circular 1 3B Beamwidth: 0.26
polarizstion - _ll ! 15-dB Beamwidth: 0.54°
Mode| 8225RT - Roceivofl'nn:mlt, 4/6 GHz, Gain: 54.4 dBi at 6.175 GH2
orthogonal lineer polarization r —
Mode! B225RTC - ﬂtcooi;lnﬂun'lmit. 4/8 GHz, ot Bnttes hore
arthagonasl circulsr polatization et
Modal B2Z5RTP-Recaive/Tranmmit, 4/6 GHz, perallel i PG Retam 1
polari zation
Modal 4230 - Receive/Transmit, 4/8 GHz, frequency
reuse, oethogoasl linear polerization n-Muyt
Model 8231 - Recsive/transmit, 4/8 GHz, frequancy l A
§

Moda! 8039-11 Feed Polarization Drive System {for ’ »
Series 8225 Feed)

Deicing Systam
Select Requirements from "' Daicing Systems” Section - rbers

Lightning-Protection Kit ® W B WM W I8N e
Specily sntenna modsl no. Ao BN As $0upemi

78




229 :
Ground Communications Equipment
Low Noise Amplifiers

All units dome with an Integral isolator to protect against
antenna mismatch and have internal output isolation,
Models designed for dc power permit dc voltage to vary
from +15 to +25 without performsance degradation and
are powered through the center conductor of the RF
cable. These units are fully weatherproofed to assure fong '
operation outdoors and have waveguide pressurization

capabilities.
Specifications
Electrical
Frequency Range
L , : N . 3700 - 4200 MHz
4 o IR Gain .
T : 62 +2 dB or 6023 dB
e e e e e Gain Ripple
NGT 20.5 dB
Galn Stability
Scientific-Atianta has developed a series of Low Nolse tz :::: 8; gg;:‘ro
Amplitiers (LNA) for satellite sarth stations operating in Gain Slope
the 3.7 - 4.2 GHz frequency band. They are designed using NGT 0.5 dB/500 MHz
the lstest GaAs FET technology for optimum uncooled NGT $0.25 d8/40 MHz
noise performence. These LNA's are availsble in 16 Gain Comprassion
ditferent modeis depending on the desired noise tempersture, NGT 1 dB @ 45 dBm autput
gair or power supply requirements. Noise temperatures sre Input VSWR
available ranging from 80K to 120K with gains of 52dB NGT 1.25:1
or 80 dB. The basic LNA is powered from a dc voltage but Output VSWR
units are also available with an attached power supply NGT 1.3:1 {52 dB gain madels)
which can be powersd from either ac or dc. NGT 1.5:1 (60 dB gain models)
po-t.
— #—— ..‘1
- L §
T '
- m
| % 1 " 1 { o
T T 1] {1
| 1
| 1
s [l . ’ e viow ot —ef
! Gnd Vo Whotmn
AL daue Senply AL o Suamy
'.—-n.-—d
1 3
L] Swtam Y

Seriss 300 Low Noise Amplifier Block Diagram




Specifications --continued

Third (rder Intercept
+15dBm
Overdrive Cipacity :
Will withitand 0 dBm within operating band applied
to input ontinuously without permanent damage
Spurious Ottputs
Less thar output noise level
AMPM Conversion
Less thar 0.1°/dB @ ~15 dBm output

NGT .} nsecpp
Operating Temperature Range
-30°C to +50°C
Susvival Tempaerature Range

Ground Communications Equipment

Low Noise Amplifiers

Mechanical
tnput Connector
CPR 229G waveguide capable of pressures to 10 psi
QOutput Connector
Type “N" femate, weatherproot
Power Connector (AC/DC Models anly) —
Quick disconnect type Bendix No. PTO2E-14.6P ~
PinA-115Vac
Pin B - Ground
Pin C - 115V ac common
Pin D - +15 to +25V dc

Group Delav Pin E - No connection
Lincar Houting
NGT +0.015 nsec/MHz Weatherproof enclosure can be subjected 1o all normal
Parabolic snvironmental extremes of ure and humidity
NGT *0.0015 nsec/MHz? Qrientation
Ripple Operation of unit is unatfacted by physical orientation

Shipping
Unit is shipped in a close-fitting styrofoam container.’
While in this container, unit will withstand any shock
and .vihmlon encountersed during normal transportation

-40°C to +60°C
Noise Figure
See chart page 2
Power Supply
DC Models
+15 10 +25V dc through center conductor of RF cable
AC.’DC Models
+185 to +25V dc through center conductor of RF cable
OR +15 to +25V dc¢ through power connector OR :
115V ac £10% through power connector
Maximum Current

150 mA

Ordering Information

Ao £€ 7o g

Model No.  Nebswrkiguse Gain Power
004 . 120K 52dB oc
002 100K 52d8 DC
00-3 90K 52d8 oc
004 80K 52dB oc
005 120K 62dB AC/DC
008 -~ 100K 52dB AC/DC
3007 90K 52d8 AC/DC
3008 80K 52d8 AC/DC
X009 120K 60dB . DC
20010 100K 60d8  DC
200-11 90K 80 dB [
300-12 80K a0 ds DC
0013 120K 60dB AC/DC
300-14 100K 80 d8 AC/DC
X016 90K 80dB AC/DC
00-16 80K - 80d8 AC/DC

.14
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Ground Communications Equipment 1
LNA Power Supplies, Model 8760/8761

The Model 8760 and 8763 LNA power supplies are designed Specifications
to work with Scientific-Atianta LNA’s, The Madel 8760 input Voltage
LNA power supply contains two ac (120/240V ac) power 117V ac £10% 47-63 Hz
supplies for redundant operation. Each supply has a green 240V ac £10% 47-63 Hz '
LED indicator on the front pane! to indicats proper “+20V dc to +28V dc :
operation. Model 8760 can provide power {(+15V dc) and Qutput Volage
alarms (dry contsct Form C) for up to 4 LNA's Power may +16V dc 5% fully loaded
be supplied to the LNA using a bias T arrangement. Each Qutput Current !
LNA has a current sensing alarm circuit which provides 70+ 14D mA per channel i
an alarm when the LNA current moves outside of a specified Output Ripple .
indow. Thare are 4 indicating fuses on the front panel for 100 mV pp )
each LNA channel, and 4 red LED's indicating alarms, Alarm Point Range
The Model 8761 is identical to Model 8760 except it can 1650 mA window adjustable about a center point
provide power for up to 2 LNA's. . from 70 - 140 mA
Alarm Outputs
1 dry Form C per channel
Indicators

Green LED's on power supply outputs.
Red LED channel alarms indicating fuses

Ordering Information

Mode! 8760 LNA Power Supply (4 Channel)
Light Gray
Part No. 20882301
Green
Part No. 20882302
Model 8761 LNA Power Supply (2 Channel)
Light Gray
Part No. 20882201
Green
Part No. 20882202
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Ground Communications Equipment

"The Sarles 6600 is capable of providing the highest quality
video and sudio from a satcllite downlink in the 3.7-4.7
band.

Modular in construction, the 6600 downcanverter plugs
into recsiver mainframe from the front panei; all other
modules plug in from the top of the receiver.

‘Saveral configurations of the receiver are avaiiable depend-
ing on requirements for frequency cantrol and channel
spacing, and remote monitor and control capabilities. The
basis 6602 receivar has a 24 channel frequency synthesizer
which tunas the downcanverter in 20 MHz steps. Remote
progeamming can be done with either direct hequmcy
control or selection of 6 memory channels.

For sophisticated contro) systerns, this receiver is also
avaitable with a controf interface compatibie with the
SAbus interface monitor and control. Frequency control
of SAbus equipped recaivers {s sccomplished by a front
panai key board and numaeric display.

Four plugin circuit boards contain the standard, basic
circuits required. These include the {F amptifier, video
demodulstor, video clamp, and sudio demodulatos.
Three othar potitions are provided for the addition of
aptional circuits, These options include a 4,5-MHz sub-
casrier modutator and subcarrier demodutators, These
optional circuits may be ordered at any time and in-
stalied in he recziver a5 dasired,

Miu-wiud-mh&-inndnhrmh

g insy net using the SAbus
for monitor and cnnlrd
Thrashold ex ion demodulati (TED] signiticantly

incrassas receiver operating threshold margin, Operating
a5 s standard discriminator over the range of norma!
carrier-to-noise (C/N) vatios, TED automatically switches:
_ to extend the apsrating range 10 lower C/N ratios,
impube noise in the video signal is reduced new the
threshedd (evel and acceptable picture quality is extended
s carsidershly iower eparsting signal evels thas with
conventiensl demedulation.

All interface. with the earth station is through type-N
{RF) and SNC (IF, vides) connectors and scraw-terminat
besrier strips (audio) on the rear panel. Optional rack
slides or rounting brackets are available,

Video Receiver, Series 6600

»

Features

® Fraquency-Agile 3.7 to 4.2 GHz in 20-MWz or 260 kHz
Increments

® Threshold Extension Demodulation Provides Enhanced

Picture Quality at Lower Signat Levels for Reduced

System Cost

Solid-State Reliability

Easy-Access Plug-in Downconverter

Plug-In Cards Allow Simpfified Field Service

Adaptatie for Microwave Applications

® Optional Audio Demodutators for Future Audio Services

® Optionat SAtus Control and Interface

Specifications

Frequency

3700 10 4200 MHz
Maximum Level

34 dBm

Synthesizes vmh SA bus intaeface, and controt
impedance
50 ohms, unbdund
Retuin Loss ~ | .
>10 d8
Noise Figure :
15d8 nsmimurm

LO Leakoge
<-70 dBm

IF
Interwadiste Frogeency: 70 MM
Eftating Neoise Bandwidth: 32.4 MHz nominal
lnpedence: 75 ohms, unbalanced
Return Loss at #F Monitor Ports: »20 d8
Dynamic Operating Range: 40 d8

Baseband
De-emphasis: 525-Ling (CCIA Rec, 405-1)
Deviation Ramge: 6 to 12 MHz peak at de-emphasis

crots-ower frequency

Thueshold Extensien Demodufation
Sew charts at right

Vidwre
Video Lovel: 1V p-p 13 dB adjustable
Response {15 He - 4.2 MHz): Standard, $1.5 dB.

With TED, £t.0 d8

impedance: 75 ohms, unbalanced
Return Loss: 226 d8
Polarity: m-wmm, positivegoing
Clamping: 40-dB dispersal rejection
Line-Time Wavetorm Distortion: <1% tilt
Field-Time Woveform Oistortion: <1% tilt
Differontial Phase: < £1° 10 10 90% APL
Ditfersnsiad Gain: < £2.6% 10 to 90% APL

12
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Ground Communications Equipment :
Video Recelver, Series 6600 '
Audio Series 6600
Sut'acmlor t:rcquef‘\cv: 6.8 MHz standard, other Video Receiver Audio Threshold Perf
requencies avaitable y
Frequency Responze: 30 Hz to 15 kHz 20.5 dB 1 e .;ﬁdn’l:ch('; I"::“'n 3]
[O)" L uﬂ 7(52”“ i 10 10 d8 “ﬂ“nfﬂf‘iu ;s-t fuooi
utput Level: Continuously variable, -10 to + m ants Serles
Impedance: 600 ohms, balanced s yiom Pacuver Avdio Thimbols]
Harmonic Distortion: €1% TOF Rolarsmss dovistian of 75 kH2 pesk st § kHz ™

Operating Tamperature
0°C to 50°C {32°F to 122°F)
Power Requirements
100-130V ac, 60 Hz, 100W Max
~19 10 -32V de {with optional power madule]
Dimansions
Standard 483-mm {19-in.) EIA panel, 133 mm
(5.25 in.) high, 483 mm (19 in.) deep

Ordering Information
Except as noted, any of the assemblies below can be ordered

separately,
Standard Model 6601 Video Recelver
Includes:

Crystal-Controlied Downconverter Part No. 228980"
IF Amplifier Part No. 229030
Video Demodulator Part No. 229035
Video Clamp Past No. 220040
- Program Audio Demodulator?
Power Supply, ac Input, Part No, 229000
Standard Model 6602 Video Receiver
Includes:
Synthesized Davnconverter Part No. 230260
IF Amgpiifier Part No, 2
Video Demodulator Part No. 229035
Video Clamp Part No. 229040
Program Audio Demodulator?
. Power Supply, ac Input, Part No. 229000
Optienst Demodulators/Modulstes
Lp 8 three of the feliswing sptiems can be installed in
the receiver.
Oomaduisters
8.2-MHz cus demodulstor, 40-kHz deviation —
PN 230230

6.2-MHz subcarrier, 40-kHz deviation® — PN 228055
7.4-MHz subcarrier, 40-kHz deviation — PN 229060
Modulator {suitable for microwave use)
4.6-MHz subcarriar, 25.kHz devistion® — PN 229045
Audio modulation limiter for above — PN 153189
Optionsi Powes Supply .
Tha ressiver can be powered from - MV de. Specify dc
Supply Part No. 229840,
Optionat Rack Stides/Brackets
Specify One:
Rack Slides — Part No. 228981
Support Brackets — Part No. SAZ24

s Sesired. Each crystal it
panst cover-plate marked with

et f

' soecity
furnished with 8 th
dee comter
1 Specily: 8.2-MMzsubcarrier, 76-kHs devistion — Part No. 229070
6.8-MHz subcarvier, 75-kHz deviation — Part No. 229050
L ™Y response. Al Others pEw sudio-rompanse wpeciiicatians.

Sub-corrian on corvior 2 MHz peak
S/N unmeighied - no axterna! filter

[~ IF nmite bendwidth 324 M

/,

Avdio (lINl‘ indn

Sevies

Video Racei

L

S B

10 12 18 6
Msia IF C/N o a8

6600
hold Perf

Video Th

Main IF C/KT [n dB-Ha
83 15 87 B =N

L) T T 1
Seiamific-Atlwta Serie 84001
¥ Vides Raseivar Srsie Thrashotdt |
| Wmmeduistedearrio ||
Roteronts dovietiin = F pask

S528-tne

078 M

.

| (F moiss B 32.4 M2

A0 por CCIA 4213
P

3

\

CCIR 4211 Vides (81N}, 1n 48
3

CIKT »

1 08 Dowertwrs C/N = 7.5 88,

—

L] L] . 1 12

Mein IF C/N In 88

”
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Ground Communications Equipment

Features

Sazellite television reception, 3.7 - 4.2 GHz
Frequency-agile synthesizer tuning
Dual-conversion IF, optional bandwidth
Extended low-signal video threshold
Compact styling, plug-in panel modules
Simple operation and system interconnections
Expansion capability for specialized services
Local/remote/automatic modes

Suitable for 1:N redundancy switching
Monitor and servicing outputs

50/60 Hz power supply, 115/220V ac
Optional -24 or -4BV dc operation

Toli-quality picture and sound reception of satellite tefe-
vision transmissions to either domestic or international
standards is atforded by the Model 414 Video Receiver.
Front-panel or remote tuning of an internal uitra-stable
synthesizer is adjustable in 2.5 or 0.25-MHz increments
from 3.7 10 4.2 GHz.

Mechanics! design is modular and compact. The complete
receiver measures only 89 mm {3.5 in.) vertically with
standard 483-mm (19-in.) rack width. |F amplifiers, IF
bandwidth filters, demodulators, and metering modules
plug inte frent-panel siots Mlewing receiver appiicasion

in all video esrth station configurations. An optional
threshoid extension demodulator provides enhanced picture
quality st signat levels significantly below normai for
added fade-margin safety-often sufficient to realize
sconomies in other portions of the earth station,

Because the Model 414 Video Receiver uses synthesized
tning, it can be used as a back-up receiver in a 1:N
protection system, In this configuration, the receiver would
be instantly tuned to tha receiver frequency aof a mal-
functioning unit by a protection switch, and the back-up
receiver would be placed on line. Fully slarmed, al critical
ircuits in the receiver ars monitored and alarm outputs
provided for out-of-parameter operation.
Simple operation and adjustments combined with above-
verage performance sstablish the receiver as an out:
standing value,

Video Receiver, Series 414

Standard Modules

Mainframe
Downconverter

IF Filter/Amplifier
Demodulator

Video Clamp

Audio Demodulator
Metering

AC Power Supply

Options

Tuning resolution 2.5 or 0.256 MHz

IF filter/amplifiers availatie in severat filter bandwidths.
Demodulator availsble for 525- or 625 line operation,
with or without threshold extension.

Audio demodulstor tor 5.8-, 6.2+, 6.6/6.65-, or 6.8-MHz
subcarrier with 10 kHz, or 15 kHz audio bandpass

Cue demodulator

Alarm Module

Power suppty, -19V fo -26V de input

Power supply, 42V to -54V dc input

Specifications
RF Input
Maximum Level: -33 dBm
Frequency: 1.7 - 4.2 GHz
Impedance: 50 chrms
Return Loss: >20 dB
Noise Figure: t5 dB max, 12.5 dB typical
Frequency Agility: Frequency synthesizer with incre-
mants of either 2.5 or 0.25 MHz
RF Input Dynamic Range: 40 d8
Video IF Bandwidth: 17.5 to 38 MHz {by plugin
choice) :
Local Oscitlator Stability: 1 part in 10%/day
2 parts in 107/°C (0" 0 50°C)
Devistion Rangs
& to 12MHz peak at de-emphais cross-over fra
De-Emphasis oy
§25L or 825L, CCIR Rec. 405-1, a3 required



Video Recetver, Serles 414

Specifications

Videa Output
Level: 1V p-p 13 48 adjustable
Frequency Response (RF to 8B8): 16 Hz to 4,2 MHz,
20.3d8 {£1,0dB with TED"), 0.5 dB to 6 MHz
impedance: 75 ohms unbalanced
Return Loss: >26 dB
Polarity: Black to white, positive-going
Clamping
40-¢8 disparsal rejection
Distortions (526L Operation)
D:Mmmhl Phase:(10 - 80% APL) 10.5°
{#1% with TED® in)
Differential Gain: {10 - 90% APL) £2,0%
{#2.6% with TED*)
Line-Time Waveform Distortion: 1% tilt maximum
Field-Time Wavetorm Distortion: 1% tilt maximum

Gmund Mﬁdnlcatlom Equipment

Program Output
Frequency Response: 60 Hz to 16 kHz £0.5 dB
Levet: 0 dBm to 10 dBin for test tone deviation at
the test-tone frequency
tmpedance: 600 ohms bal (transformer)
Operating Temperature
+16°C to 435°C (+59 F to +95°F)
Usable 0°C to +50°C (+32°F to +122°F)
Power Requirements
Standard: 105 - 130V, 50/60 Hz 19, 110W or
198 - 242v, 50/60 Hz, 1¢, 110W
Ogptional: 24V dc, 3.5A or 48V dc, 1.BA
Dimensions
Standard 483-mm (18.1n.) EIA panel, 83 mm (3.6 in.}
high, 540 mm (21,25 in.) deep

Weight {Approx.)
Net: 16 kg (35 ib}

o Throshokd Extension Demodul
Shipping: 20 kg {45 Ib)
Progrem Ogption
Vidwt Videa2  Audio Module Output
Rowr Yo NN
Panel
are T 1:&-&- . . .
T |
Composite Video Audio Option
. De-Emphamized Came Demodulator Module
Cue
- Clamped, Filowod Awdle
I 70 MMz Vides
Down- IF Fiihl \
comverter Amphifior
Avudie Moniter Audio Monitor
2.700 MMz te 70 MHs {Front Panel {Front Penel
42300 MH: Metering! |  PPane Jeck) Phone dack)
Alarm
, ! *Outpwt to Metsr
Fittrad and AGC'd
IF Monitar (Front Panel) Composite Basshend

Modal 414 Vides Rossiver Block Disgram

Monitor {Front Penel)

ervaiaillia &2 -
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5 AF Input, type N female, 50 ohms

32 Broadband IF Monitor, BNC female, 75 chms
33 Remote Frequency Selector, 24 pin female
4,15 Video Outputs, BNC female, 75 chms

Ordering Information

3‘ Recaivar Model No.

Je Main Audio, dual banana jacks
37 Optional Audio, dual banana jacks
J8 Matering/Alarm Connector, 24 pin female

The Model 414 Video Receiver is available in four basic
onnﬂguration:. Models suffixed ‘D" are for use with
ic satellites, while ") suffixed receivers are

L] L Basic 526-Line Video Rcvr,
® | Basic 625 Line Video Revwr.
® | IF Filter/Amplifier!

® | Video Demodulator

@ | Video Clamp*

® ] Metering

Seandard
Conﬂgunllon{

XXX

[ B N N N ]

0 }-01 | Rack Slides

0 102 | 2.5-MHz/Step Synthesized Tuning
®]-03 } 0.25-MH2/Step Svndmlnd Tuning
0 |04 | Threshold Extension®

05 | 6.2-MHz Audio Demodulator

® .06 | 6.6/6.65-MHz Audio Demodulator
07 | 8.8MHz Audio Demodulator

08 ) Cue Demodulator

o | 0]08 ] Matering/Alum*

.10 | -24V dc Power

48V dc Power

Options
90000000000
OOOOD.DOOOOQ.

Q
(-]
-
-

®-Standard o - Optionat
Htank - Not available on this configuration.
! Specity bandwidth, See module description an following

Pages.
1 Specify clamp from Page 56.
3 Option 10 625- or 626-line video demodulator.
* Instails in metaring position,
Example: Model 414 05-01-03-04-06-08-09 Recaiver,
20-MHz BW,

for use with INTE LSAT All receivers are xvmheuzed
and available in two tuning i
are explained in the chart and can be ordered in lnv com-
bination except as notad. Refer t0 the individusl module
descriptions on the following pages for detailed informa-
tion,

Ground Communications Equipment
Video Receiver, Series 414



Ground Communications Equipment

Protection Switching

The lowest possible cost for fail-safe protection of your
video and communications {inks can be provided by
Scientific-Atlanta’s line of Protection Switches, Availa-
bia in several configurations suitable for downlink and
uplink baseband and RF switching, the Scientific-
Atlanta Protection Switch is in operation continuously,
monitoring the status of your receivers, exciters, fre-
quency cenverters, and HPA's and ready to automatically
switch to a standby hackup unit should on-line trouble
develop.

Dawnlink protection is usuatly performed at baseband
frequency. In the one-for-one (1:1} configuration, the
Incoming RF is split and fed to two receivers, each
Identically tuned, One receiver is designated the "on-lina
unit, the other the "backup” unit. Baseband fram both
receivers is fed to the protection switch, which connects
the an-line baseband to the program bus. If the on-ling
receiver malfunctions, switchover to the backup receiver
is accomplished automatically and essentially with no
program loss, as typical switching time is measured in
millisecands.

In tha larger Instaliation with many receivers, a one-for-
N {1:N) protection scheme is used, wherein one receiver
is held in backup far N on-line receivers, A substantial
cost savings Is restized hers, as one 1:N protection switch
and one receiver can protect many on-lina receivers. 1:N
pratection switches use a frequency-synthesized backup
receiver and a separate digital frequency-selection switch
for each of the on-line receivars, The on-line frequencies
are duplicated on the frequency-selection switches so
that if one on-line receivar were to fail the backup

iver wauld he icaily tuned to the necessary
frequency and placed on line. Thesa on-line recaivers can
be crystal-controlied or synthesized.

Uplink protection is performed (n a similar manner,
usually on a 1:1 basis, and with switching taking place

at RF, ScientificAtlanta’s uplmk proucdon switching
Includes exciter and HPA switch!

Alsa included lnthcptnucﬂon-mtd:lngllne isa 1:1/1:2
LNA switch. This unit automatically transfers a backup
lowenoise amplifier on line in case of a malfunction by
switching the waveguide inputs and coaxial outputs on
command from the switching-logic eircuit.

For pratection of a frequency-coaversion subsystem,
Scientific-Atlanta offers three versions of 1:1 converter
protection switches.

For protection switching which must also be
ramotely controlled Scientific-Atisnts offers saveral naw
pratection switches all of which may be remotely controtled
via the SAbus. The SAbus interface standerd was developed

to provide 8 common, flexible and powerful remots control
nubilnv tor new GCE equipmant. It is essantially 8 mutti-
drop, ssynchronouws, serisl interface compatible with EIA
standards 5422 and RS5440. Equipment that is listed as
SAbus compatible can be remotely controlled and
monitored by stendard compnm equipment over two
twisted peirs.

Protection Switches

1:N RX Video Protection Switches

Capable of providing autornatic backup protection for
up to seven on-line video receivers from one standby
recejver, this protection switch can also be operated
manually to replace an on-line video receiver with the
standby receiver, The unit will provide vidao and audio
switching for any synthesized, frequency-agile video
receiver, with a Series 414 or 6600 Video Receiver as the
backup unit.

A frequency selection unit allows the channel frequancies

of tha on-line receivers to be duplicated on thumbwheel
switches, When switching is required, the backup
recelver is automatically tuned to the required
freq‘uencv set on the thumbwheel switches and is placed
on line.

Specifications

Configuration
N
Switching Method
Video: Coaxial Relay
Audio: Relay
Number of Channels
8video, 8 audio
Power Requirements
108132V, 47.63 Hz, 5.5W max.
Dimensions
Switch Unit; Standard 483-mm (19-in.) EIA panal,
89 mm (3.5 in.} high, 406 mm (16 in.) deep
- Frequency Panel: Standard 483-mm (18-in.) EIA panel,
44 mm {1.76 in.) high, 140 mm(5.5 in.) deep
Waight
Switch Unit: Nat 4.5 kg {.10 Ib); shipping 6.8 kg {15 Ib)
' Frequency Panel: Net 0.9 kg {2 1b); shipping 2 kg (4.5 1b)

Ordering Information
1:N RX Baseband Switch, Part No, 153504
Order.one Frequency Control Panel, Part No. 201300
for each group of four or fewer receivers to be
protected.
Intercannecting cables included; specify length from
Protection Switch to Frequency Panel.
For other than Series 414 Receiver as backup, please
contact factory,
Rack Slides, Option -01

126
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1:1 RX. Video/Audio Protection Switch

Ground Communications Equipment

Protection Switches

I:N TX Video Protection Switch

Qffered as an accessory to the Model 414 Video Receiver,
this protection switch provides redundant switching for one
video/audia channel. Two receivers, each connected to the
switch, ara continually monitored by the switch. When an
alarm condition exists in one receiver for any reason, the
other raceiver is immediately switched on line. Relay
closures can be used for remote alarm indication.

Housed in a standard rack panel, the switch receives its
dc power from both of the receivers so that if one were
to fail, power would still be available to tha switch. A
front-panet switch allows either receiver to be manually
placed on line, selected automatically, or switched onine
from a remote location.

Specifications

Input/Qutput Characteristics
Frequency Range: DC to 8 MHz
mpadance: 75 ohms, unbal (Video)

600 ohms, bal {Audio)

Insertion Loss
02dB

Flatness Response
0.1 dl

Power Requirements (from Receivers)
+16V to +25V dc at 300 mA (total)

Dimensions
Standard 483-mm {19-in.} EIA panel, 4.5 mm (1.76 in.}

., high, 140 mm (5.5in.) deep

Weight
Net: 3.6 kg (8 Ib)

Shipping: 5.4 kg (12 Ib)

Ordering Information
1:1 Video Switch, Part No. 201620

Up to seven an-line exciters can be protected by one stand-
by exciter through the use of this protection switch. Capa-
ble of manual operation as well, the unit will provide video
and audio switching for any crystal-controlled, frequency-
agile exciter, with a Series 461 Video Exciter as the back-
up unit. .

When switchover is required, relay contacts switch crystals
in the backup receiver as required to retune to the on-line
frequency.

Specifications
Configuration
N
Switching Method
Video: Retay
Audio: Relay
Number of Channels
8 video, 8 audio
Power Requirements
108-132V, 47-63 Hz, 10W max
Dimensions
Switch Unit: Standard 483-mm (18-in.} EIA panel,
89 mm (3.5 in.} high, 406 mm (16 in.) deep
Waight
Switch Unit: Nat 3.4 kg (7.5 Ib); shipping 5.9 kg (13 1b}

Ordering Information

1:N TX 8asebend Switch, Part No. 156586
For other than Serles 461 Exciter as backup, please
contact factory.
Rack Slides, Option -01

k14
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Television Modulator, Series 416

Features

SAW Filter Technology

For U In CATVNATV Edurcational Distribution
Systerns

® ldea) for Private Televition Earth Stations

® Stundard, Midband, Superband Chaanels Available
® Twao Power Supply Configurations

® Minimuny Rack Space Requirements

@ Monitor/Test Port Standard

Video and audio signals from a Sesies 411, 414, or 6600
Video Raceiver can be used by the Series 416 Television
Modulstor to generate a high-quality vestigial sideband
television signal, Standard, midband, and supertand TV
channals can be generated. The modulator is intended for
use in CATV/MATYV distribution systems, educational TV
systerms, and in private earth swations. -

Surface scoustic wave (SAW) technalogy is used to provide
outstanding vestigial sideband response characteristics with

suparior sdjacent chanmei perfarmance and excellent group-

delsy characteristics. Vestigis! sideband filter adjustments
sre virtually eliminated by the SAW fiiter, and temperature
stability is significsntly improved over canventional
maethods.

In order to conform to standard FCC pre-gistortion require-

ments, a delay pradistortion network is provided as
 standard.

A pesk white-level clipper limits video modulation 10 85%,
efimingting the possibiiity of carrier cutoff or phase rever-

sal, a major caum of sync burz.
Automatic phase-lock circuitry provic video-to-
sound carrier sparation.

The s«m 416 T.lailiun Modulstor Is svailable in two
Tha lon is intended to operate as an
accessory 10 the Series 6600 Video Receiver and obtains

ita powsr from the receiver, An optional sc-powered version

is si30 svailable to snable the modulator 1o operats with
any rectiver.

All configurations have 8 front-panel RF output port that
can be used for monitoring or testing purposes.

Specifications

Video
Input
-Type: Negative sync
Level: 1V p-p for 87.5% modulation depth
Impedance: 75 ohms, unbalanced
Return Loss: 26 d8
Fraquency Response
*1dB, t5 Hz-4.2MH:2
Differentist Gein
<5%, max madulistion at 87.5%

118

Ditferential Phase
<Y, max modulation a1 87.5%
Hum and Noise
-60 dB with respect to 0% modulation
Audio
input
Level: 0 dBm for 25kHz peak deviation at 1 kHz
lempedance: 600 ohms, balanced
Return Loss: 26 dB
Frequancy Respanse
+1dB, 30 Hz - 15 kHz
Pre-Emphasis
75 us
Harmonic Distortion
1% max with 25-kHz deviation at t kHz
FM Hum and Noise
<60 dB with 25-kHz deviation at 1 kHz
RF Output
Channels Available
213, AW
Output
Level: 50 to +60 dBmV, continuously varishle
impedance: 75 ohms, unbatanced
Return Loss: 16 dB
Intercarrier Level
Audio carrier 15 dB below video carrier {adjustable)
Intercarrier Frequency Tolerance
Audio carrier 4.5 MHz 2500 Hz abave video-carrier
Chanrae( Frequency Tolerance
%1

W SV" 4R

At Channe! Edge -20 dB
At Adjacent Picture and Sound Carrlers: -40 dB

Output Spurious

> 60 dB8 below video casrier (40300 MH1) -
RF Ouum Manitor
Outpu

Lml -30d8

d 75 ohms, unbalanced

Rnum Loss: 10d8
General Charsctaristics
Power Requirements

Standard: +15V dc, 400 mA

15V d¢, 400 mA

Optional; 105-130V, 47-63 Hz, 26W

Gimensions .

- Standerd 483-mm {19 in.) EIA panel, 44 mm [1.75 in.}
high, 343 mm {13.5 in.) deep

Waight
fNut: 4.5 kg 10 )b}
Shipping: 5.5 kg (12 Ib}

OrderingInformation

Model 416 Television Moduluor { mnd.m! dc power)
Moadsl 416A Televisi ionsl ac pawer)
Specity Channal Dnind 213, AW
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Modet 7020 Video Protection Switch

Model 7630A LNA Protaction Switch

Protection Switching

Highly reliable earth stations for

television transmission are typically -

equipped with standby LNAs and
receivers for receive-only systems,
as well as standby exciters and
HPASs for transmit/receive stations.
Protection switching equipment
automaticatly replaces a complete
link or individual electronic units in
the chain with standby equipment to
pravent link shutdown due to equip-
ment outage. £ach piece of elec-
tronic equipment in the earth station
contains its own failure sensing cir-
cuitry, and upon failure, provides an
alarm output to protection switching
fogic.

Downlink Switching

The Mudel 7620 Video Protection

Switch is used whera receiver pro-

tection is required.

# May be used in a 1:N, 2:N or inde-
pendent 1:N configuration with up
to eight Model 7500 receivers.

¢ Backup receiver can be wired to

automatically select the correct
_polarization,

® An alarm causes the standby
receiver to ratune to the fraquency
of the alarming receiver. Data
stored in non-volatile memory is -
retained during a power failure.

& Receiver alarm occurs when C/N,
LO, or power supply parameters
deviate from preset norms.

* Swilching is provided for two
audio subcarriers per receiver.

The SAbus-compatible Model 7630A
LNA Protection switch contains a
redundant LNA powaer supply. alarm
circuits for up to four LNAs and the
protection switch logic circuits. The
7630A can be used ina 1:1 LNA pro-
tection scheme for single-polariza-
tion raceive operation orina 1:2 or
dual 1:1 protection scheme in dual-
polarization systems.



o

Model 7640 Uplink Protection Switch

Uplink Switching

For redundant uplink configurations,
Scientific-Atlanta offers simple 1:1
protection switching or sophisticated
1:N and 2:N switching far complex
uplinks.

Model 7640
Uplink Protection Switch

The Model 7640 Uplink Protection
Switch provides complete protection
of exciters and HPASs in many
configurations:

e 1:N, 2:N or independent 1:N.

e Exciter and HPA switched asa
pair.

¢ Direct control of waveguide
switching for up to four HPAs and
two antennas.

e Optional expansion to eight
antennas and eight HPAs with’
7641 waveguide switch interface.

e Front panel control of all functions.

o SAbus monitor and control of all
upiink parameters.
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8§ ECCION  B-2
EQUIFPO

¥IPPoOYX ELECTRIC ¢

Bef.: ~Domestic Satellits Earth Btations System
For Rursl Communiocations.

Aprdl 1983.
XEC, ..
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4,5 m ANTENNA

g - L L
.m.,.:.«E\‘ T

gmﬂ Corporation
b e S

@®CASSEGRAIN FEED SYSTEM WITH CORRUGATED
" PRIMARY RADIATOR AND SHAPED REFLECTORS
@®HIGH EFFICIENCY AND EXCELLENT RADIATION

PATTERN

@SIMPLIFIED INSTALLATION AND FIELD ADJUSTMENT
@ PERFORMANCE-PROVEN PRODUCTION TYPE

{TYPICAL VALUE)
TEM ——~TYPEl 46m | €om | 78m | Mm | 13m
FREQUENCY TX 5.925~ 6.426 GHz
AX 37 ~42 GHr
GAIN TX{6 GHr) | 47.0d8 49848 ['615d8 64948 | £6.4dB
RX(4 GHz) | 43.648 | 4638 | 48.548 | £2.0B | 53.5 48
G/T at 30'EL
WITH B5K Lha | 24:208/K126.948/K | 20.1 dB/K | 32.608/K | 341 dB/K
POLARIZATION LINEAR/CIRCULAR
AXIS DRIVE MANUL ELECTRIC MOTOR
TRACKING — AUTO STEP TRACKING

NOTE : NEC STANDARD PRODUCTS COVER UP TO 32 m ANTENNA
DIAMETERS, IN ADDITION TO ABOVE. -

cte
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HIGH EFFICIENCY 4/6 GHz ANTENNA (2/2)

75m ANTENNA - 11m ANTENNA




MODEL LA-043A 4 GHz LNA

4 GHz PARAMETRIC AMPLIFIER

O®LOW NOISE TEMPERATURE
SCHOTTKY BARRIER VARACTOR DIODE WITH
HIGH IDLER FREQUENCY CONFIGURATION

OEXCELLENT GAIN STABILITY
TEMPERATURE-STABILIZED 60 GHz DIRECT

PUMP OSCILLATOR

$NEC
b A0 i Corporaon W
Ead gy

@MAINTENANCE-FREE RELIABLE OPERATION
SOLID-STATE MODULAR DESIGN

@ PERFORMANCE-PROVEN PRODUCTION TYPE
OMTBF : More Than 80,000 HRS

ODEL
ITEM

LA-043A

LA-0438

LA-044A

LA-045A

NOISE
TEMPERATURE
(TYPICAL VALUE)

30K

35K 40K

45K

INSTANTANEOUS
BANDWIDTH »

3.7-4.2 GHz

GAIN

- 60dB

TEMPERATURE

1 CONTROL

THERMOELECTRIC

UNCOOLED

M 3.625~4.2 GHz available




MODEL LA-405 4 GHz LNA

4 GHz LOW NOISE FET AMPLIFIER

INECE|

NIC Eovpovauo

@ ULTRA LOW NOISE PERFORMANCE
GaAs FIELD £FFECT TRANSISTOR(FET)
WITH SHORT SCHOTTKY-BARRIER
GATE AND LOW LOSS INPUT ISOLATOR

@ MAINTENANCE-FREE STABLE OPERATION
@ LONG LIFE RELIABILITY

@ MINIATURIZED CONFIGURATION
COMPATIBLE WITH ANY TYPE OF ANTENNA

MODEL |LA- LA |LA- [LA- |LA- A
ITEM a05| a06| aos| 400| 40| a2
BV 3700~4200 MHz
T ATURE ssk | 65K | sok | sox [100k| 120K
~AMPLIFIER GAIN 50d8/60 dB

S POy

gte



6 GHz 400W/700W/1kW TWT |F iV ve:
POWER AMPLIFIER iNEC

. VAl
NEC Cosporation
a3 . A

® CAPABLE OF OPERATION WITH 400W/700W/1kW
TWT FOR SIMPLE FLEXIBLE SYSTEM EXPANSION

®P.P.M FOCUSSED TWT UP TO 1kW RATED OUTPUT

. POWER
© @“IN-RUSH'’ CURRENT LESS THAN 1.6 TIMES NORMAL
«.. 1 OPERATING CURRENT
S ¢ COMPACT AND INTEGRATED PACKAGING
O RELIABLE OPERATION WITH SIMPLE MAINTENANCE »
—— -]
PATYPE} 400w TWT 700W TWY W
ITEM LD 4288 LD 4228 LD 4228
“g‘:gg‘:‘v}gﬁw' BOOMMz 500MH BOOMHz
e
| 1A DRIVER AMP SOLID STATE FET AMPLIFIER
“POWER OUTPUT AT | 370W TYPICAL [650W TYPICALJgoor oo
“EQUIPMENT FLANGE  [350W MIN  [620W MIN | seosy s oo
~GAIN (WITH IPA) 8048 8048 8048
[N SLOFENINEAR) T 0.08de/Mz | o.08aB/MHs | 0.08d8/mHe
—GAIN STABILITY £0,2848/DAY | £0.28d8/DAY | £0.28d8/DAY
~COOLING SYSTEM FORCED-AIR | FORCED.AIR | FORCED-AIR
SR powa A1kVA B.9kVA 9.04VA

®COPTION : LINEARIZER FOR INTERMODULATION COMPENSATION

|



6 GHz 400W/1.6kW/3kW KLYSTRON

POWER AMPLIFIER

400W/1.5kW/3kW KLYSTRON POWER AMPLIFIER.

®HIGH POWER CAPABILITY WITH A MINIMUM
PRIMARY POWER REQUIREMENT

© COMPACT AND INTEGRATED PACKAGING

® RELIABLE OPERATION WITH SIMPLE

MAINTENANCE

ENECE

N[CCmpomhbn 4
0 ey e :

@®PERFORMANCE-PROVEN PRODUCTION TYPE

PA TYPE 400w 1.6kW 3w

Em NEC LD4184K | NEC LD4117K | NEC LDA134K
~INSTANTANEOUS 20 MHz a0 MHz 45 MHz

BANDWIDTH (TUNABLE OVER 6926 TO 6425 MHa)
~PRESET TUNER 8-POSITION
—POWER OUTPUT AT

EQUPMENT FLANGE 360w 1.6kW 3w
“SMALL SIGNAL

SAINNVITH 1PA) 75 dB 7748 8048
—GAIN SLOPE(LINEAR) | oo7d8/Miz | 0074B/MHz | 0.07d8/Mir
~GAIN STABILITY +0.68/DAY | $05dB/DAY | +06dB/DAY.
—COOLING SYSTEM | FORCED-AIR | FORCED-AIR | FORCED-AIR
~PRIMARY POWER 45kVA | 7.6kvA 11kvA

o OPTION : REMOTE CONTROL TUNING FUNCTION

&



6GHz REDUNDANT 150W TWT | BN
POWER AMPLIFIER it

* HIGH GAIN — more than 75 dB including IPA -
~+ AUTO RECYCLE FOR PRIME POWER LINE FAULT
38 « COMPACT AND INTEGRATED PACKAGING
1) ) . QONSISTING: | |

——————— s
. . — 150W TWT HPA 2 SET
— IPA (FETAMP) 2 SET
_ — TX WG ASS 1 SET
T - : ~ TX PATH SELECTOR 1 SET ®
)= — ORTION LINEARIZER 3

RELIABLE OPERATION WITH SIMPLE MAINTENANCE

PA TYPE :
L N TEM 150W TWT — LD4416A
l;?_'f" .| | — INSTANTANEOUS BANDWIDTH 500 MH2
e — IPA DRIVER AMP ' SOLID STATE FET AMPLIFIER
- n AT — POWER OUTPUT AT EQUIPMENT oW
F?_, FLANGE - :
Ce e | — SMALL SIGNAL GAIN (WITH IPA) 75 dB
. = | — GAIN SLOPE (LINEAR) AT 6 dB ' -
o o . ' » e
1=} A ']__. OUTPUT BACKOFF - 0.080/WHs
Co “— GAIN STABILITY. , + 0,25d8/DAY
— COOLING SYSTEM T © _FORCED — AIR -
L= PRIMARY POWER — DRAIN (TYPICAL)| 1.2 kVA



6 GHz 1W/3W/5W/10W/20wW
GaAs FET AMPLIFIER

. ®FREQUENCY RANGE: 5.925~6.425 GHz
®POWER OUTPUT:  1W/3W/EW/10W/20W
®GAIN : 70 dB |

@INTERNALLY-MATCHED POWER GaAs FET FOR
HIGH OUTPUT POWER AND BROAD BANDWIDTH

'@COMPACT AND INTEGRATED CONSTRUCTION

OINTERNAL POWER SUPPLY WITH PROTECTOR FOR FETs '

OHIGH RELIABILITV

06z '



TV RECEIVER ANECE

©COMPACT : |
STANDARD 19 INCH WIDE
SHELF 3.5 INCHES HIGH

®LOW THRESHOLD C/N:
- STATIC THRESHOLD C/N AS
LOW AS 8 dB WITH PHASE
LOCKED DEMODULATOR

LF “il ©  @SMALL STEP FREQUENCY
...‘..-. 1€ vas LTOT S IS SYNTHES|ZER .

SMALL STEP (250 kHz STEP)

FREQUENCY SYNTHESIZER LOCAL

~ OSCILLATOR WITH NEC'S
LS| TECHNOLOGY

152
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