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PP.aurna 

Esta tesl& se dedica al an~llsls y dlsvno de un slste•a 

da co•unlcaclan utlllzando el sac•llte nor•las l. asr co•o el 

•odelado d11 I• •scacldn tlirrena slando pasible extender su 

apllcocldn al narelos 11 a cual quier otro satdl Ice 

da•d&tlco. 

pard••tros. 

afsrctuando las ca•bla& necasilrlo& en las 

La obra escit dividida Rn sl•t• caplculos •n los cuales 

sa nnal Izan, en for•a decal fada 1 las dlferizntRs p¡¡.r¡j•etros 

para 1 ograr, 1 D •11 J ar PO~ 1b1. 1 un anl•ce eficiente, 

conte•plando al •ls•o tla•pa el aspacto econd•lco. 

En al prl•Rr capítula 1 se d11scrlb• d• una for•a breve, 

el panorama general dR la& co•unltilt Iones por ula satdl ltv 

desda sus Inicios hasta las actualas sl&tamas co•Pl•JDS y •I 

d•sarrollo que •seos han tRnldo en nue&tro pafs. 

EJ 1utgundD CilPftulo 119 r•rler• a la• caracterlstlcas 

prlnclpill•• d•I sat~llt• norelos hac• •encldn de los 

pará•at:ros •~• l•pDrtantas que se r•qular•n p;arai l l•v•r a 

cabo dicho enlace. 

En •I turcer c11pftula. co1110 el tftulo lo lndtc11. se 



ana1tzan los requerlf!'llencos del enlace, 1!5 dRclr, vere•o• unil 

apllcaclOn prltctlCil utlllzando un• r•d de talepraceso el cual 

co•unlcaril 

t11r•lnaleii. 

un Sl&te•a de có•puto con &u& r11specclvas 

El cuarto capftulo se refiere a lo• tipos de enlace 

entre la ll!&taclOn terrena y el sacdllt.R, haciendo una 

co•p¡¡raclOn entre los diversos tipos 

•l&to•a •'s apropiado para nuestro caso. 

la selecclón dal 

El quinto capitulo &e dedica a la 5elacclón del l!qUlpo 

que se requiere para llevar a cabe el enlace, tal•s co•o; el 

ftlJDE'1, 111 a•p1'flcador de b;aJo rilvel d• ruido <LIU\l, Yi el 

dlll•etro de I• •ntena. Aunque c•be &•M•lar qu.i t•nto la 

potencia co•o el dlll••tro y ID t.eeperatura &e optlalzar~n 

un c•pftulo posterior. 

En el s•xto capftulo liB •uestr• la for•a da llevar a 

cabo un enlace vla sa'Cl!l lte, •XPI lcando cada una de la& 

variables que tncervlenen en el c~lculo del •ls•o. 

En el sdpcl•a capltulo se ••plea un progr••a de 

co•putadora el cual optl•tza lo• co5Cos del equipo del enlace 

para una recEpclón dptl•• de la sanal. 



Flnal11ente, Be •ue&~ran las concluslanes que se 

obtuvieron al efectuar el presente trabaJo, asf ca•o la 

blbt lagraffa de la cual se dispuso para la real lzacldn de 

e&~e estudia. 
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l:RP 'TULIJ 1 

'tllli'ilJDUCl:•af.I. 

En el presence caprculo SR describa en una far•il breve 

el panor11•• hlstdrlco d• los slst:••as de co•unlcac ldn vfa 

satdf Ice, asr co•o las pr lnc lpales caracter lst leas de los 

satl!l lt:li!5 do•dstlca• y sus apl lcaclon•s en I• trans•lsldn de 

datas. 



qua cl•ncfflcos y operadores arte lanados trataran de raco~•r 

senal11s radlaluc. Rsf co•o 111 que •lles de personas 

escudr1naran al cl•lo con binoculares, buscando una asr&ra 

••till lca d• se e•. de dld•etro, fud el lanza•l11nto del 

9putnlk • por la Unldn Sovll!tlca el 4 de De.cubre de Pifl7. 

Este prlaer sacdllte artlflct.al - de Bt kllograaos

desplazd a una velocidad de aa 800 klfdmecros por hora, 

e lrcundando a nuestro planeta en una hora con 36 •lnutos, 

crans•ltlendo lnfor•atldn de teleraatrfa por a1 dfas. Este 

gran aconcaclalento tu• seguido por una gran actividad 

espacial por parca de les Estados Unidos hasta que en Enero 

de PISiS futf lanzado •I Explorear •. al cual trans•ltld 

tale•etrfa par cerca de S aes•s. El prlamr sac•l lte 

utll lzodo para co•unlcacldn de voz fud •I Seora, lanzado •n 

Olcle•bre da JIJSB, en fl se envld un aensaJe de ftavldsd por 

•I presidente ElsanhoMRr. «!•r•l,81> 

El prl•er satdl ite de co•unlcaclones, propla•ente dicha, 

al Echo 1, sa lanzd al 8 da agosto de 1,DD. dste era un globo 

da pl~stlco de 30 aetros d• dl••etro, cubierto con una 

delgada capa d• alu•lnlo para rerleJar las trans•lslonws de 

radio. Un segundo Echo, ra•s griilnde. liilil puso en drbltiil en 

llJS4. Hasta aqur, todos la• satél ltes hablan sido pasivos, 

Est:ooa no ••PI lflcaban lil!!io seneles de radio, sino que 

slaple•ence l•s reflejaban. Estos tipos de sat:dl Ices no son 
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r-eal111!nt1t prilctlcas 1 a caus• de su gran ta•ana y al poderoso 

•quipo rlil'querldo para enviar y r•clblr •ensaJes. 

El valor ca•ercl•I dll los satlfl lt•s de co•unlcilt lonas s~ 

probd en Juflo d• rsrsa. cuando ef prl•er e)(per111enco no 

guberna•encaJ en co•unlcaclon11s espaclalas per•Jtld qu1r fa 

l1tll Bysce• conetruuura 111 Telstar 1 1 •stR 11ra un rRpiitldor 

en tle•po real qua aapl lfflcilbil y recran&altla hasta 60 

conversaciones tel•fdnJcas bldlrRccJonafes 111 •ls•o cJe•po, 

el cual fue colocado pur la RASA en una drblta 1rllptlcw il una 

aJcltud •edla asf •• dRaastrd fa poslbll ldad du usar 

repetidores del ~ncho de banda de las •lcroonda& para 

caleco•un1caclon11& co•Rrclalas. Lo& l!)(perl•entoli continuaron 

y asl rud co•o la llRSA lanzd el Re lay ~ en die leabrs del 

•ls•o ano e PJS.iJ. Este sac•11c• construf::la por Ja RCA, SR 

utll lzd para eliC:p&r l •enros prl•ICIVOS e pruebas> con 

trans•lsldn de voz. video y dacas. (lf•r•l,8GJ 

A principios de los 6D"s Sil e•pezaron hacer 

fapnrtances conJeturas sobre 'cuill era ta aeJor df'blta que 

deberra usar un sacl!flre da co•unlcaclones. Rsf se vid que 

los slste•a• de altitudes ••dlas cantan la ventaJa de reducir 

los costas de lanza•IRnta u cunar un tle•po d~ propagacldn dR 

las radio rrecuenclas rRlatJva•Rnte corto. Su desvuntaJa era 

rastrear aJ satdl lte on drblt:a con estac Iones terr•nas 

'º 



tr•nsrarlr lil& DPIU'ilClon•s d• un sat•l lt• a otra; por lo qu• 

no se aprovechaba, durant• todo RI tlR•PD a !,In solo satll!l lte 

dn la red. la Orblt.a sfncrona, &ugarldil por Rrthur c. tlarka 

a ttedlados da los 4C'&, paree. fa SRr la saluc. llln <esca órbita 

Slt encuentra en si plano ecuatorial y su perlado orbital esta 

5lncronlzi'do por el •DVl•lanto d• rotac ldn de la tlerril>. R 

pesar de &U conveniencia no fué recibida con •u~ho entuslas•o 

ya qua sa tRnfan serla~ ll~ltaclonas co•D era el gran retardo 

en IM propagaclOn. 105 C05tDS la tD•PIBJldad del 

lanza•lantn. la ventaja de ~~ta órbita es que &R erala 

factlblR cubrir toda la sun~rrtcle carrastre con sólo tres 

sntdl ltes, cada uno •ancandrfe una posición usraclon;arla u 

asf cubrirla una tercara parte de la suparfltle carrescra. De 

estB •anera 1 a es tac ldn terr•na de rastreo se usar la 

ónlca•ante pare la correccldn de perturbaciones •enores en la 

drblca. 

El prl~er ln~ento para una drblca sfncrona fud real Izado 

por la liRSR, lanzando en Febrero de 1"153, al 9YtU:on •·En una 

drblta de est.a clase, un satdl lte corapleca un¡¡ uuelt.a a ta 

llerra en el •lstto tle11po en qua ~Stil completa una rotación 

sobra su e Ja. lJna alclt:ud de lSi SBD k 1 ldaetros sobre el plano 

de 1 Ecuador provee una drb 1 t.a co•o 1 a de»cr l t.a. e SCT, fl') 

E• 1~6~ a 1~&~. la Unldn Sout~tlca lanzd una s&rlu dR Ja 
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••t:ltl Ices nolnlya en Orb leas no sfncronas, ao\s bien son 

•lt:a•Rnte elfpclca& de gran altlt:ud, 11~to5 proveen de 

co~unlcaclones de celevlsldn y voz en foraa local y cambldn a 

zonas de Europa Oriental. Daspuds los Bovl~tlcos co•enzaron a 

establecer una red d• escaclonas sfncronas 1 1 a•adas 

St:astlonares. f\ fines de 1"17S. se lanzó y se puso en órbita el 

prl•er Scastlonar. 

narece una •Ene Ión •UY espec lal et Cansare ID de 

Satdlltes para Teleco•unlcaclones •nternaclonales <lntelsatl, 

el sts.te11a •<IS S)(tenso de satl!l ltes. Esca organlzacl6n cuyos 

•lembros san cerca de cien naciones se for•ó en Julio de 

PIEH, en acu~rdo e.en la resoluctón "º· J7iU de la Rsa•blea 

6eneral de le~ ttaclone!:t Unidas. Bu prl•ar sat:éllte síncrono, 

Early 'Hrd <lntelsat •>. &e •onzó el •es dll! abril de PISS.. 

Est:e ha sido una •Brea 11n el desarrollo de los sot:dl lt:es de 

co•unlcac lenes para u50 couierclel. La evoluclOn del slste•a 

•ncelsac de5de sui¡¡ prl•eros tlll'llpos ha5ta fil f2ch11 ha sido 

una dra11dt:lca sucesión de s!"'t.1$1 lteli en las que se lncra•enca 

su capee ldad, as f co•D al nll•ero de 'l:?st:ac Iones terrenas que 

rar••n la red. 

Masca inc:dlados de la pre~ente ddcada nuestro paf'!i se 

estuvo enfrentando con serlos proble•as que rR5Ultaron de 

deficiencias de la Pied ftaclonal de Tel'3tcaunlcac•onas. El 

12 



r•l••ua d•I territorio nac1on•I aunado a la ••la d1scr1buc1on 

dR•ogr~flca aca&lonaron qua algunaG pobl•clon•s quedaran 

prdctlca•enta lnr.c•unlcadilS dal r11sto dlll pafs, ya que sR 

enconcraban en zonas •uu apartad¡n¡ de los grandRS centro~ 

urbanos. 

lino de los obJetlvos da nuestro gobierno ara el de 

proporcionar •edlo& d1t co•unlcacldn •cada la poblacl~n para 

que d11 asta •anP.ra todos for•ar•n parca del daliiarrol lo d•I 

pala. Sin e•bargo, 11n lo• ~ltlmos anoa lws necesldedas de la 

poblacldn, en •Bterla da CD•unlc;aclon2s, crecieron de una 

aanera ocasionando qua nuestra d• 

co•unlcaclonas, anaquel an~onces, for•ada prlnclpal•antR por 

la l\ad Fedmrul de nlcroondas, la Red "aclanal de TELEX, la 

Red da Trans•lslón Telegrilflca, la Red "actonal de Es.tac lonas 

terrenas, las estaciones pilra Radlocoaunlcacldn '1arftlaa. la 

Red rtaclonal de PiadlD•Dnltoreo y nedlclcnas y ef C•ntro de 

Con•ut:ac ldn en la forra r:uncral de Tvlaco•unlcac lenes, se 

t:ornara de •anRril e1iicalon<1da an ln&Uflclente. Coao P.Je•plos 

de dicho& proble11aY se pued• e lt:ar quu hasta J'iOSi. en el 

ca•po tmlefdnlco, &a caneaba apro~l•ad~menta siete 

nlllfones de apararas an toda la Repllbl lea to que significaba 

qui!' por cada e len hab 1 cantes ten fan B. S tellU'ono&; 

ob~t•nce, esca dlst:rlbucldn no C!ra unlfor•l! pues el s•rvlrlo 

tcliOfonlco se habfa conc•nt:rado en los centros urbanos aas 

1 J 



desarrall•dos y por lo •l&•a •uch~s caaunldades rurales 

q~edaron soln recibir este medio de co•unlcacldn. En ese •l&ao 

ano, en lo referente a la celeul&ldn, y no obstante que se 

cubría gran parce del territorio nacional con redes de 

11lcroondas, se calculaba que apro>el•&da•ente 

poblacldn rec lbfa este t:lpo de sana les. flde•~s. el slste•a 

educativo a nivel celesecundr1rla sdla era recibido por una 

pequena parce de la polJlacldn rural ocaslono.nilu que el 

d•sarrollo soclal que Incluye cap¡¡clcacldn para el trabaJo 1.1 

la de apoyo para loso st.arvlclo& da 5alud era pri1ctlcaaente 

lnextscence. 

Ahora, con nuescro Slliteaa da Bac~l lte~ Morelo!!i, al 

panorama ha •eJorado, 1::1ues el nluel dR saturac Ión que &e 

habla alcanzado ha quedado atras. Con dicho slste•a de 

co11unlcac lonas por vfa satl!llte lo• &ervlc los de telefonfa, 

t•levl&ldn, 

radiodifusión 

poblac ldn. 

JHEK, celegrarfa, 

proporclorta pr~ctlcaaer1ta 
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1 • a 84STEMAS VDMEST4~as. 

011bldo • qu• •st• tr•b•JD l•pl ICiil •I USD d• un Siiltlfl lt• 

do•ll&tlco, •• ••tl•a qu1t •s conv•nlente el hacer un br•v• 

co•antarlo &obr11 i!&to• .. Est• t:lpo d• 11l&t••a• ha tlifnldo gran 

d11••nda en los llltl•o• •nos y pru11ba da alla 11• qu• hasta 

pal••• vn vi•• d• dasarrollo han •dqulrldo r•clent••ent• 

•lgunos d• el tos. 

Por otr• p•rt•, cab• hacstr la aclaractdn d• que exista 

una gran sl•llltud vntr• los slst•••s raglonal•• los 

dosutstlto•. De los pr l••ro• •• puede d•clr qua •• distinguen 

de los slste•ns lnternaclonales, tecnoldgtca••nte 1 solo por 

ta•aMo y su cap11c tdad .. Por poi lt: lea, lt&tos prepare lonan 

••rule lo• wntr11 •fguno11 p•I•••• los cual•• deberotn asear 

local Izados dantro de un drea geogrdflca d11t•r•lnada. o bl•n. 

deber•n t•n•r el •ls•o l•nguaJ•. un aJe•plo tfplco as el caso 

dvt &lste•• Rrabs•t, el cu•I proporciona •ervlcloa il los 

palsas arabes. 

Dentro da los slste••S reglonales. el •iis l•portant• •n 

operactdn es el Eutelsat 1 ll!st:a proporciona, prlnclpal••nte, 

co~unlcac1ones telefónicas entre los paises •uropeos. 

15 



Para hacer r'Rferenc la a los sl&tenas de satl!l ltes 

do•l!&tlCa!i se dlrlA que, por lo gRneral. los prlnclpales; o alls 

grandes paises del •Undo ya cuentan, o están en proyecto, con 

un slste•a de co•unlcaclones por satdl lte propia. En los 

E•tados Unidos de "orteamdrlca sdla hay seis satdlltes 

do•••tlco& prlnclpal•ente para co•untcactones, y •uchos otros 

que •grupan socledadRs y otras organizaciones que son parte 

d• e•t• naciente Industria. 

l.a llnlon Bovllttlca, la cual l•nzd •us prl•eros satdlltes 

d• caaunlcaclon•s •n drblta d• altitud ••dla •n •brll de 

PIS&, tllilnR un slstE?ma ll••utdo nolnlya, al cual sirve para 

tr•n•lslanas d• telavlstdn y voz •n su tRrrttorto. El al&tR•B 

Rnlk as un •lsta•a do••stlco canadiense cuya cobertura 

lncluti1e parte d• los Estadas Unidos d• "ortea•frlca. El 

•l•t••• Ekran, de 111 URS9, •• un slste•a P•ra t•levl•ldn. 

J•pdn y la India son des paises que ya cuentan con •lste•as 

do•lfstlcos operacldn. ndxlco d•&de J"18!i es otro di!' lo!i 

P•I••• qu• se han.suaado a los que ya hacen U&D de estiil 

tecnología de vanguardia. CB•r•l.86' 

Co•o puede varsR. la gran sl•l l lt:ud qu• hay entre los 

&l&t•aas raglonates ~ tas do•dstlco& puede h•c•rsa patente en 

cuanto • tecnotogl¡¡ liR refiera. lo d•••s sdlo es cuescldn da 

palftlcas •an•Jadas por los argiilnls•os lnt•rn•clonalR&. 
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1.3 EL SATEL~TE PAAA 
TAANSMISlaN DE DATOS. 

En su ror•a 11ols elesencal, un enlace de comunicaciones 

punto a punto por sacdl Ice está for•ndo por un crans11lsar y 

un recept:cr en a•bos ext:re•os del enlace, esto quiere decir 

que en un •D•ento dado el punto tran&•l&ar se puade convertir 

en receptor y, en for•a análoga, en el punto opuesto, el 

receptar se conuertlrra en trans111lsor, todo esto dependiendo 

del (ncercamblo de tnfor•acldn dv que se trate. Para 

co•prender esto un poca 8as SP. tratará por partes. 

En prl•er lugar se debe considerar que la radio 

frecuencia del enlace establece co~unlcacldn entre dos puntos 

dado& <crans11lsor \il raceptor> siendo el satdl lte un &Imple 

repetidor. f\qur. se ob~erva que le capacidad del enlace del 

sacdl lte se puede cuantificar t:dr•lnos de la rulacldn 

portadora a ruido <tito. E&tu relee Jdn nos reprE!senta la 

razdn de fa potencia de la portadora a la potencia de ruido, 

todo esto r.iedldo en un an°cho de banda B1 ademiis. e>elste una 

retacldn directa con la capacldiiild de canales del satdl Ice. En 

pocas palabras. el valor de la relacldn C/ft depende de 

ciertos f'ac-l:ore!o que tienen que vz:r con la pocencla 

•Prov•chada ~ el ancha de banda. 



•I &atdl lt:• praporclon• un bu•n &Rrvlclo •f u&uarlo, s• debe 

habl•r •n ufr•tnos de cal ldad. Dicha cal ldad debe definirse 

en por•••tros tales co•o el aprouecha•lenta d•I enlac1r (grada 

da serulclo>, el ranga de errar de bit y la relat:ldn senal a 

ruido, lo anterior comparado con la relacldn portadora a 

ruido requerid• CCll>. en et enlate de radlorrecuencla. 

Pusterlor•ente esta relacldn se debe co•parar can la rRlacldn 

portadora a ruido apra11echable <CIJIJ" para decer•lnilr aGf la 

capacidad total de todo el enlace. Cabe aclarar que para 

medir la cal ldad requerida y los grados de &erulclos dentro 

del l.Jl&eno de slstet11as &e deben considerar uarlo!i 1rle•ant:us 

del proceua11lento dE! la senaf de banda base funda•entel. 

Asr se tiene que el prl•er nlvel da pracesaDlenta es la 

codlflcnc ldn y/o 11adulac: ldn de la senal fuente <uoz, datos o 

uldeo, etc.>. Esta puede codlrlc:arse en ror111a dlgltal 

proce&arse un for•a anoldgJca prapardndn&e asl para 

trans•lsldn. En la ~rans11lsldn analdgtca se puede hatl!'r ufio 

de la Modulacldn en amplltud fJl"> y de la •adulacldn en 

frecuencia fF'ft>. Para la nanera dlgltal nos pode111os valer de 

la •odufacldn pulsa-código <PCK> y la Aodulacldn delta. 

El algulunte nlvef da procesa111l&nto es el 11ultlple>CaJe, 

En la trans•lsldn analdglca cane•os •oltlple>CaJD pur dlvl5ldn 

d2 frecuencia CFDft>. en la cual 9H e•plean porradoras de 
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tr•cuencl•s distintas y t•da una se •signa en un can•I. En RI 

c•&D de la transelsldn dlgltal. •~ltlples canales se co•bln•n 

•n senales dfgltalas de nlvefes 11.ts altos haciendo uso del 

•ultlplRxaJe por dlvlsldn do t:fe11pa <TDK>. en el cual &e 

e11plean •r•nuras• dl! tle•po separadas y cada una de ellas 

lleva la lnfor•acldn de un canal. (ft'•r•l,861 

Otro nlvel de proces1u1lent:o &s la cadlrlcacldn del canal 

el cual podrla ser usado para ••Jorar la calidad de la 

t:rans•lslOn dlglcal ra&dlant• la redundancia y asf reducir el 

rango dli! &rror. 

El llfcl•o nlvel de proce&a•lenco es el acceso 11dlt:lpl&, 

pues can el r1n de aprovechar al 11ih:ll'ID a! sacdllta se 

dlsenan &l&ta•as que per•lten que••• d• una estación terrena 

ut:l llcen un t:ranEpDndedor s111ultdneaaente. Las t:•cnlcalii da 

acceso •ds l!l'lpleadas son la FDBI (acceso •dltlple por 

dlvlsldn de frecu•ncla), TDHA <acceso •dlclpla por dlvlsldn 

dP. tle•pa) 1 CDrfl (BCC25D ndlt:lple por dlulsldn de cddlga) !.I 

la de DAlf& <acceso •dfclpl.1! por ar;Jgnacldn de deinanda>. "º 
hay que olvidar que existen otras cdcnJcas de acceso pero fas 

•enclonadas &on las que •45 apllcacldn clenen. 

Oe lo •nt•rlor se despr11nd• que un lilst••a d• 

t:•IRCD•Unlc•CIDORS d&b.l!rat RSCSr tar••dD par dfter11nt"eS tipos 
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de configuraclona• <•n la& rade5l \a d• ••t• ••n•r• tvn•r 

lncerconaxlon•& •ncra tndD5 los U5uurlos. o bl•n. •ncre 

v•rlos d• et loa. LíiiB grandes redas que pueden Ir destf• un 

k 1 f O•etr o hasta \til:r tos da d•tos. por 1 D r l!QU 1 ;u• son 1 os 

enlacas •d• costnsos y de •a:~cr apllCiitclón, la qua hace qu• 

un nlste•• por sact!l ltll tt.•a la ai\s canvanlRntw •n cuanta a su 

eflctencta. 

Probable••ntR al drea d• •avor desarrollo en los Oltt•D• 

anos li!'S la di! los servtc tos de ca.1un1cattOn de datos. La• 

soc l •dades f 1 nanr: l mr•• y las grande& e orporac:. t onrrs han 

buscada la •an~r~ da •eJorar y dlscrtbulr sus nagoclos y con 

alta los servicio~ d11 trans•lsldn di! diiltDli s11 han 11:eJorado. 

los ~ccesos a la base da dntos y las ~ran~feranclas a truv4s 

dtt 1 os si sts•sts da procasa• I en to de d iltas a•P 1 1 a•ent:• 

dispersos, las servicias d• crilns•lslon•s por operac1on&6 de 

vent-.s. los slstte•iil& od•lnistrat•vas dR tnvuntarlos, las 

redas buncarJes, tos accesofi re•ocos •un ca•putador, asl 

CD•D el correa alect:rdnlco son algunos &Je•plos del 

desarrollo ne nudvos servicios para ta trans•IGldn de datos. 
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l:f\P • TULO a. 

~f\~f\CTE~•ST•CflS DEL SRTELiTE 
t10~ELa8 

En este capfculo, HI! d&!oocrlben los prlnclpalas 

pard•et:rcs que lnterv lenen det:ro de e5te 1:.rilbaJa y que astan 

rl!'laclonadns can et sf!it:&•a da satl!l ltes norelDfi, 
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a • ~ Ri'lTEC:EDENH:S. 

En 1~11, despuds da hacer un e5t:udlu t•cnlco y econd•lco 

da las neceslCnden naclonales, Sif to•O Ja d•clsldn par part:• 

dal gobierno, de adquirir un par de sat:dl lt:RB para el 

narvlclo de t:rHns•lsldn de lr1ror~aclón il larga distancia. 

La co•panla que adquiero •I contrato para la rabrlcacldn 

dt: 1 O!i sat:d I 1 tes Hughes Co•~unlcatlons lntarnat1onal 1 de 

le ~ls•a Manera. &e el lalo •I t:ransbordador •spaclal d• tu 

ftASR pa:1ra colocar en drblt:a a los sacdl Itas. 

Por o ero 1 ifdo, contrata Co•sat 

[!l••Unlcatlons par¡J a&esorra en el diseno, l•pla•nnt~cldn IJ 

r.ontrol de los •l5mos. 

El •odelo qua corresponde a Jos sacltfl ces norelns es vi 

H9376, el cual puode •edificarse d11 su est:ruccura yeneraf, 

dependiendo da las nucesldades dgl usuario. El ffS37& e& de 

forma cp fndrlca, con a.aa •ts. de dfa11etro y una ildt:ura de 

& • as au:s. can ~u nnt:ena pdne 1 e5 rRcog Idas, una vez 

R:-ctr?ndldas lfstas dos Rle•ent:os, su alt:ura alcanza lo& &.S 

mt:s. ~·• peso total es d• 666 kg. de los cuales J4S kg. son d• 

co•bustlbl~. (SCT.B~> 
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a.a SU~SlSTEMfl DE 
C:ClMUtl ¡ C:f\C: ¡ Cl tl ES 

El -;ub~lstr.•a de c:.o•unlcaclones con!:itste en una ancena 

parabOllca y un repetidor de Z2 canales o transpondedores que 

operan en las bandas ele S/4 6Hz <banda C> y 14112 6Hz <banda 

~u) 1 de Pst:os; az cannle&, 18 operan""'" la banda C, y a su vez 

13 de ellos Gon de banda angosta, con un ancho de banda de 36 

IHtz y tubos t1e ondas progrcslva5. <TUTJ con aapl lf lcado.~es de 

7 warcg; los 6 transpandedores restantes de la banda t so11 de 

banda anclan, con 73 nhz y TUT's de 10.5 watts. <SCT.8::5> 

lo~ otros 4 transpor1dedore!i, rueron 1u; 1 gnados para t B 

banda Ku, LUO un ancho de banda de JDO Mhz cada uno y TUT'!i 

ele PI. 4 .. nt:t!i. cabe •enclonar que ó1ito5 llltlcos lograron 

agregarse gracias a la optl•lzacldn dt!'I dls!!Mo del repetidor 

de 1 a banda t:. 

En la t:ablµ t sR observa en far11a 11ils dO?t¡,.1 fart"' li.!i 

cara.ccerl~rlc.as r1el su~b!.l&t:e~a de co•un1c-.cldn, tanto paro 

la banda C cc•o pBra la band~ Ku. 

l.ns "ienales en S l;flz s~ reciben mediante la antena 

perabOllc~ y se crasladan a C Gllz para su envfo par •edla de 
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Z de sua t recapcares redundanras d• banda ancha cambldn por 

••dio d11 la ;ant:rna parabOI lea. 

Para la banda Ku, la frecuencia a la cual &an 11nvladoli 

las •en&aJes al sat:l!l lt:E! as d• 14 BHz, •lsna que !iR raclbR 

••dlant:R un arreglo planar y transpu&stes a IZ liHz para au 

11nvra • fa T larra en una d11 los dos racaptoras r11dundanc11a 

apay•ndo•• para el la en la antena parabOl lca d•I saclllf ftR. 

En la r1gura 1 se especifica can ••Yor detall• •I plan 

da pol•rlzaclOn y las fracuanclas para la banda Ku. 

FRECUENct.4 CENTRAL {MHZ) 

¡iJ700 
~Nl.ACE.. ASC~NDENTE 

FRECUE.NCIA C~NTRA~ (MHZ) 

J-4000 E/'llACC: DESCE}IOENTE. _____ J_4SO_O~..¡.., 

/rlOURA /. PLAN DE POLARIZ,,,fC/01'/ Y' FR~CUt!NC/A DE LA 

8ANDA lt:U. 
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a . a 

El dlo¡efto de receptores para las bilndas C y Ku a base de 

circuitos lr.C[?grnl1os de estado so 1 1 do, Ut 1 1 1 :za 

prea•PI lflcador de baJo nluet de ruido con transistor de 

&fRtto de ca•po cuya flnaf Jdad es obtenar un baJo nluel en la 

~e•peratura de ruido del !ilste•a, al ser los equipos de 

estado &di Ido, ta•bldn se ayuda ctls•lnulr el peso del 

slste•a, asr co•o '!iiU ensa•ble e lnt.egracldn. 

la redundanc la da TUI 's en la b•nd• C es de 14 por 12, 

dividido~ en dos grupos ,para qu• por cad• 6 TUI'& eMIGta uno 

de respaldo, a&t:o para lo& Ciilnafes de b•nd• •ngosca, de I• 

•lsma •anera, para los cranspondcdoren dE banda •ncha &e hizo 

una dlulsldn de dos grupos de tr•nEPDndadoreo con una 

r•dundancla da 4 a l. Flnal•ent:e para la banda Ku &e for•d un 

sale grupo con una redundancl~ de S por 4. eser.e~> 

Todos lom TUT"• ••Plean c~todos de dxlda y un diseno de 

coleccor crlple que proporciona atea eficiencia y cueple con 

las requisitos de 1 Jneal ldad, sus fuentes de anergfa son 

r•guladnree disipadores en s11rle de baJo peso y tienen una 

•Ita aflC"lencJa al ftnal de &U vida Otll. 
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a.4 SU~S~STEMR DE RNTENRS. 

El •ub•lste•a d• ant•na11 de co•unlcacldn dR lo• 

sat:ltl lt•s norelas es un conJunt:o d• Vilr las ant•nas, la• 

cuales crean s•ls diferentes hacR& da coaunlcacldn. 

Jodo• los h•c•s cuilnda •• dibujan aabr• P•rfl les da 

1 gua I gananc la, apar11can co•o 1 In••& a 1 r•d•dor d• n•x 1 ca, 

co•a •• •u••t:ran en I•• figura a, visto• d••d• una drblta 

gao••taclanarla, •I corazdn dal &ub•lst••• es un dobla 

r11flactor parabdl leo local Izado el 1uttreao suparlor da la 

platafor•a no giratoria d• cada satllll ltR, or l11nt:iilldD 

El doble raflector can sus al l••ntador•& craa cinco da 

los seis haces de co•unlcacldn, al sexto haz, e& producido 

••dlanta al arreglo planilr al cual ase~ dl•anado para operar 

en un e•pactro da fracuenclas de 14 • Jt.S IHz. 

El slst:••a da cont:rol y t:&l•••trfa dal sat1lltte til•bl•n 

reciba la lnfor•acldn ••dlant:11 al refll!ctor parabdl leo. 

El arreglo d• los all•antadora& conslst:R &n 13 cornata& 

v sus rades da dlst:rlbucldn da 11n11rgfa1 ast:ias cornata& son 
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nduRA 2. 
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reutlllzables a travl'!s dR dlplexores para a•ba5 cob&rturas, 

11sro para la polarlzacldn vertical, pilra la polarlzacldn 

horizontal se tienen ocho cornetas con sus respectivas red&ti 

de distribución, esta& cornetas fueron optimizadas para 

cubrir toda el t:errlcorlo 11exlc•no la anpl ltud del ancho 

de banda de la& frecuenc las utl l Izadas. 

Co•o ya &a •enclond el arreglo planar &R utllJza para la 

recepcldn de senalas de la banda Ku, con&ta dR 33 el••entos 

ranurado& de BS cm. cuadrados •5t3 alojado frente al 

conjunta di! cornetas y encl•a d11I panal solar para &Vitar 

obstrucclQnRs hacia el territorio nacional. (SCT.B~J 

E:st'e arreglo estrj protegido tdr•lca1umca por un 

prot11ct:or de gar1KanJo, 11ls•o que•• ut:lllzado para la 

protecc ldn da los r11fleccores parabdl feos de la 11P.rl& M6376. 

Co•o e& co•prenslble. ID!i sat:df lt:es; l!stan tiuJetns il una 

decer•lnad11 vide Otll, Riio &I! debe l!O prl••r• lnatancla a 

qua par eJe•plo las caldü!l 5olares plerdl!n su repa:.ldad con 

al tll!•PD, a!iill CDllD par las pl!rdldOJ& por ilrqu&IJ& eJdctrh.:os y 

falso& cont•ctos. pRr:t lo que ••s r~strlnge la vida da los; 

s:etdllt:es es el conbU!.it'lbl• ya que 5erra l•pos;.lbllil 

r•abaacec12rto cuando dste sR tar•lnara, '"" prn•edfo se ha 

calculildo que RI ftor•los t:•ndra una vida Otll d• 
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apraKl••d•••nt• ~anos, •l•ntra• qu• •I nor•las 11 gracl•• al 

•• cray•ctar I• da •::opio • 1 a drb 1 ca 

QHD••t.aclonarta, si! loQrd un• dls•lnucl4n en al uso d• 

co•buat.lble, ID CUill o flnal da cu•ntil& redudundaril Rn un 

tl••Po 11xtra da vida uttl del satOl lt.•, •st:o ha llevado a 

calcular que 111 noralos. 11 t•ndril un• vida Ot:JI d• 

aprnxl••d•••nte 13 ancs. 
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a. 5. C:ClNC:LUS ~ atlli:S DEL 

C:RP~TUla. 

la lntraduccldn de ID!l satltl ltes al slstuail lntegrill de 

cel11co11unlcac1ones d• n•><lco orr•ca. uniil gran dlspanlbllldad 

d• canales de caaunlcacldn para Ja conduccldn d• ca12ronfa, 

trDns•li>IOn de datos u televtslOn, quv son utll lzadoli por los 

dl•tlnto5 sectores del pafs para beneficio da l• sociedad. 

El 'S&tdl ltl!S as un atst•m• da co•unlcacldn cu11pl•Jo, 

quo a su vez esca co11puesto par un conJunto de subsl&Ceflas 

con funcionas espectrtcas y para•etras propio•. 

Oe •anara de hacer rasaltar an for•a esciue•i1tlcil los 

pariil•etro!I aas l•portantes para esca traba Jo an cuesc Ión sa 

111uaGcra en la t;:ibla 2 1 las caracterfsclc;u¡ del &ub:llsteaa de 

coauntcDclones del sacRt lte norelos •· 

los paroiaatros;. bá~lcos qua se 11enclonan son caler. cu110 

la rr.lacldn gan•ncla ¡¡ t:e11peracura de ruido f&/T). para el 

enlace do ascenso u pocencl~ efaccl~a radiada l&otrdplca••nte 

CEJRPt. para RI enlata de descanso. 
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PARAMLTRO BANt:JA C •ANDA C 8,tNDA JttU 

BANDA •ANDA 

ANCO.STA ANt!NA 

G/T 
CANANCIA MINIMA DE ANTENA .3.l.,3 29.<lf/- 30 . .5 

... LA R~cePCION dB 

r«,..,,P~RArURA D~ RUIDO R!f. :Z.90.o .nao .290.0 

CllllDA .,, LA ANTENA, º1< 

,-/CURA D•At.NDO Dl!L R<[. 27 ... 27.~ Z7.8 

per100R JB 

o/r ' 
JB/•1< 3.7 0.6 .J.O 

PIRE 

.5.ALIDA TOP, dBW 8.7 Jo.4 .Ja.q 

PERDIDA DE .SALIDA , dB J.:J. J. • .L o.8 

GANANCIA MINIMA DE ANTENA .. LA TRANSMISION, dS .28 • .:5 29.7 3~.2 

PJRI!:, o'IJW 3&.o 39.0 44 . .5 
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tRP•TlJLa l 

En asta c•pftula •• tr•t•r•n la• ••p•ctos pr•ctlccs da un 

•nlace real qua utlltza un slst••• d• co•unlcaclon•• por vfa 

••t•llte. Este anlace eat:ll ror•ado, ent:r• otro• ele••nto&, 

par una rad da t11leproce&o la cual ••n•Ja dacas, asf co•o un 

slst••a de cd•puta y alguna t~cnlca d• corr•ccldn de erraras 

~otros aspecto• •~portante& ••Pllcado& a continuación. 



3. 1 RSPECTGS 6E~E~RLES DE U~R 

~ED DE TELEP~DCESD. 

El C•l•procasa •ccunl••ncw •• utlllza pare lndlt•r al uso 

r••ato d• un co•putador • trmv•• d• un• r•d da co•unlcacton•• 

d• dat:o&. E•t:• •parectd • P•rtlr d11 I• t•rcara 911n•r•cldn d• 

coaputador•• < 1'170>1 u ur•c la• •I loa usu•rlo• dal 

co•pucadar puedan •nconcrars• •n """ un 

•upar••rt•do, en I• oficina d• r•••ruaclone• da un• l Cnail 

••re•, utc. 1 u no obC•nC• I• dl•t•ntla • I• unidad cantr•I da 

t•l•Proc••••l•nto, consldarar qua tlanan cada uno au propio 

CD•PUt:ador. 

Un• rud d• t:Rlaproca&o •• co•pona da1 

Un •••~••• cantral de cdaputo. 

Progra•••· 

Tar•lnal••· 

Equipo y canales da co•unlcacldn. 

El sl~t••• central da cd•puco astiA consttcutdo por l'a 

unidad cantral da procesaalento (CPU>, las canal••· la5 

unld•de• de control. los dlfRrent•• dl5posltlvos de Entrada y 

Sal Id•. •si ta•o los archivos d• la lnstalacl~n. Este •l•t••a 



puede proporcionar &Brvlclas tales co•o procasamlento de 

d•tos, con•utacldn de •ensaJes, consulta o actual 1.:zacldn de 

archivos, captura de datos, etc. 

los programas cant lanen las drdenes necesar las para la 

real l:zac ldn de los servicios •nterlore&, pueden 

•laborados por ul usuario Cprogra•as de apllcaclon2sl o par 

el fabricante del equipo de cd•puca Cpor eJe•plo el slst:e•a 

operat 1 uo l, 

las tar•lnales son los dispositivos que le per•lten al 

usuario la lntroduccldn de lo• dato• hacia el co•putador u la 

recepcldn de las raspuascns; da dsta. Una ter•lnal d• 

tP.leproceso puede cont;lt;tlr de uno o 111éls dispositivos de 

entrada y sal Ida, los dlapostttvoli du entrada puedan ser 

lectora de tarJacaa, una lactara de cinta ••gnl!tlca. 

teclado de una pancelta, ate., a su va:z, los dispositivos de 

s•l Ida puedl!n ser una pantalla, una perforadora di! t:arJl!t:as., 

una l•pr••ora, Rte. 

En le actunlldad, las canales de COl""IUnlcacfdn etil!! 

ucll Izados. p•ra el cul•procasa son t•lefdnlcos, .,li dec Ir, los 

•lswas. c•nalRG utll l:ado• para la tran••lsldn de la voz 

hu••na. 



ll•blda a la n•curaleza •ldctrlc1 d• la& &enal•s d• d•tos 

utlllzad•• par la• ter•lnates v el co•putador 1 d•t•• no 

pu•d•n tran&•ltlr&• dlrecca•ente sobra el c•nal, l•s tien11les 

enviadas por lo t:er•lnal. previamente a su trans .. lslón, lie 

convl•rt•n en otras aenates con caracterfstlca& se••J•ntes a 

las de aquél las produc Idas por 1 a vo2 hunana para que el 

canal t•lefónlco pueda transporcarlas hasta el otro excre•D, 

donde &on nu•va•ente entrl!gadas al canal da co•unlcec tdn. El 

proc11&0 de t:ransal!lldn es sea11Jant2 cuando el coaputador es 

el que •nvfa la lnforaac IOn a las tRralnales. 1 os. equ 1 pos 

que r•al lzan e&t:a tonvr.rsldn d• senalus sa las conoce coao 

"GDEn'S palabra que ge deriva de la contracclOn de nndulador

Oe•odulador. 

los eres pr l•ero& ~leaentos de la rad p•rtenecan al 

ca,.po da 1 • lnforallc lea y nn la ma1i1ar ta de 1 as 1Jeces, son 

proporcionados por el rabrlcance del equipo de có•puco, en 

caabta 1 DG equipas cona les uctl lzados para IH 

transalslanes caen dcncra del da•lnlo de la lnganter fa en 

co•unlc11clone&. an 'st:e ca!lta parclcular los c¡:nalew ser.an 

proporc tonados por BCT o TELnE>C w, en 1 a •awnr ra de 1 os 

c•aos, los nonen•s sort coaprados por el propio usuario. 
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a.. a CLRSIFl[Rtlan DEL SISTEDA 
DE canPUTa. 

Bil•lc•••nt• un ca•putadar pu•d• ra•t lz•r tras tlpos d• 

procesa•l•nto1 

- tonvanclonal o loca• en lota. 

- En cle•po real. 

- Orientado a t•r•lnal•• a t.el•proceso. 

En el procesamiento orientado a tar•lnal•s a tateprocaso, 

lo• usuarias pueden a•r fas •ls•o& qu• an •• casa de 

proc•sa•f•nto local an lote. sin e•bargo, en lugar de 

transportar rrslca•ente sus datos y ra&ultado• hasta a desda 

el co•~utador, el usuario utH Iza una tar•lnal para •u envio 

1J recepción. 

andlance el tefeproce&o los usuarios puedan Dst.ar a linos 

cuantos ••t.r"O!ii o a uar lag, k 11 d•et.ros d•I co•putador \1, •In 

e•barga. consldli!rar que clena su propio compur.ador al l•do. 



En genera 1, un •IS•D co•putador PURda r11a 1 tzar 

sl•ult•nll!B•Rnt• tanto funcionas da procRSil•l•nco loc•I co•o 

dR teleproceso, sin eabargo, en el pracesa•lenco en tl••PD 

real RI co•putador &R dedica casi excluslv11•vnt11 a at11nd11r RI 

proceso baJo su control. 
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a. • a. 

R grandes rasgos, las apl lc:ac 1cnes o usos de un slste•a 

de teleproceso se pu~den claslflcar en: 

[aneutacldn de mensajes <9essage s~ltchlng>. 

Captura de datos <data colectlon>. 

Pregunta/respuesta <enqulralr•&ponsa>. 

- Procesaalento remoto Cre•ote proces&lng>. 

la cun•ut.ac Ión dP. mensajes conslate Rn enviar un texto 

<•en&aJe> desde una ter•lnal ha&til un3 a •~& c•r•lnillllli 

conect•das a la mls11a red de teleproca&o, 

utll Izada para la cnll\unfcaclón Interna d11 una co•p•nla, 

b11nca, un.- coorporacldn. etc. td/A·Co•.BSl 

En captura de dotus la lnforaat:ldn &obre la5 opurii1Clon1u; 

d•I dra se envla por las tert:ilnwles y se al•accna <captura> 

por el co~putador p•ra que posterlormentR ~ea procesada. 

En los sl&tomas de pregunta/r115ipUEStíl 1 un• rransacc ldn 

con&lsre de una sollcltud de lnforaacldn por parca del 

uouerlo Cpreguntal, una b~squeda del caapucador Rn liU5 

archivos w unil rosopuusca, caal lnaE!dlata, a die.ha !a.DI lcltud. 
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la transacción pueda consistir sl•pleaant• d• una pregunta al 

caaput:ador •obre al •&tado de le& archivos o de una pregunta 

con actuallzacldn da ~stos. 

Escas •lste•as t:lenen co•o caracterfaclca sobresallent:e 

la necesidad de grandes volll11enas d• lntar•ac ldn qua puedan 

ser accesados ln•edlatanenca por e I co•pucadar. Para 

s•clwfacer este requisito, est:os vold••nas se al•acenan 

g•n•ral•ente en discos, y cansalt';'W•n las lla•adas Bases de 

Oato• de la lnscalacldn. 

Una b•se de datos se define co:ac una colecclL1n ordenada 

da datas, no redundante, allaantada d•sda •dlciples fuent:es Y 

••nt•nld• •n· &•cuencla ldglcaa deb•rd •laborar6~ da tal 

aanara que cualqular nd•ero da usuar ID& y d• prograaas de 

apl lcacldn pumdan recuparar, proca5•r y actual Izar, de una 

aan11ra Slil!nclll11 1 la lnfora .. cldn qu• contlanR. 

la& epi lcaclone& bancaria• a cheques, cu•nta5 de ahorro, 

tarJeta& de crlédlt:o, etc. con&tlcuw11n un li!Ja•plo trp1ca d11 

•st:os &lsteaas. 
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3.4 TE~n,naLG6iR En 
TELEP5Hlr::Esa. 

Dentro d• car•lnologfa R•Pl••da par I• tnganle-rJa d• 

co•untcaclon•• para loa dlf•rent:•s •l•••ntaa qu• lncervl•nen 

•n un• r•d dR t•l•prac••o, lo••• aobr•••ll•nte da ••t• •• 
qua P•r• r•f•rlr•• t•nto a I•• raralnal•• caaa •f coapucador 

•• ••PI•• •1 t•r•,na d• •quipo t•r•lnAI d• d•to•· El c•r•lno 

•en l •c.• d• dat:os• <daca 11 nlt > •• r•t • •r • •I wnl acw antra I • 

t:•r•tnal u al caaput•dcr ent•• d• to• •DDEa•s. ea d•clr. •n 

las puntos •n qua •• tt•nan I•• sanalw• d• daca• dlr•ct•••nt• 

••n•J•d•• por ••tas. 

~ canclnuacldn se r••o••n loa cdr•lnos •~• utlllz•do• •n 

-aedo• d• tran••lslOn.• G• acuardo • la ••n•ra •n qu• •• 

1 1 ave a e abo a I lntarca•blo d• tntoraai:: idn teralnat .. 

coeputador. •~t• se tfa&IPtca enz 

.Sl•PI•)( 

.l>upJ•:ic 

• Bea I dup l R>C 



- Enl11ces tetefdnlcas. • El canaJ tel•fdnlca que ca•unlca 

•f IDDE• de I• t•r•lnal can el co•putadar &R clasifica de 

acuardo 111 ndeera de ala•bres a hilos que lo ca•panenz de 6 a 

e hl los. 

• Configuraciones.• las conflgur•clanes &11 cla&Jflcan de· 

acuerdo al nd•ara de ter111lnaJes que se conectan en cada 

sal Ida del cancrolador de comunlcaclanas. 



3.& 

Los cddlgo• eits ampJ la•11nt• utlllz•das par• ... 
tr•ns•lslunas can t11r•ln11las son •I BAIJODJ. el TRRh!ICDDE, •I 

ftBCll y el EBCDIC, •I prl•arc es ••Pl•ada bil•lca••ntll' par• 

trans•lslonas dR tRr•lnal • car•lnal en apllcaclon•• t•l•s 

como tafalilrilf'fil y TElE>o:. lo• r11s.tentas &• utHlzan para I•• 

trans•lslones •ntr• coaputador o entrR 

cD•Putador•s. Al nd••ra da bit• utlllz•das por al cddlga para 

rapre!l•ntar 1 a Jnfor•ac ldn 

cddlgo. rn•fl~Co ... 861 

I• conoce coao •I nlval d•I 



3.B TPtRNSMISID~ES S•N~RONRS Y 
RS UH::Ptatrns. 

e>e. lsten do• para tranti• I t 1 r 

&&rlalmant• un caracters asfncrona y slncrona. 

En las trans•l•lan•s as(ncrona• •• utll l:zan aOlo do• 

códlgo&t Bl\UDDT u l\Btl 1, •1 Inicio da cada car•ctar •• •arca 

can al bit da arranqua, a contlnuac ldn •• tr:angatt•n lo• 

bit• d• lnfor•aclOn <San BftlJDDT \1 7 11n l\BCHl, un bit da 

paridad <odio en caso da uBar RBCJ I> u par 1Htlao un bit da 

parada. <Bhargava, 861 

n•dlant• 111 uso de bit• de mrranqua w Pilr•d• •• •arca I• 

duracldn d• cada bit co•o d~ cada caract•ra an al cama da 

cddlgo BRllDDT •I bit da parad• tlana una dur•tldn da 1.ta 

uaca• la da un bit de lnforaacldn y an al caso da RSCH asta 

duracldn puad• •ar da una a dos vacas. 

En las tran&alslonas sfncrona•, adaad• da las s•nal•lí d• 

datas. 1 os ftDIJEn • 9 prepare 1 cnan una a anal d• re 1 DJ < s•M• l da 

!ilncrcnC•> qua Indica la duracldn dR cada ble <•I ilCCRGO d~ 

•sta s2nal aarca el fln•I d•I bit anterior \1 111 &nieta dl!I 

nueva y el d•scanso &enala la parta ••dla d• uno>a ••t•• 



tr•n••l51on•s san •4s ~r1c1entes que las •Cfncronas pue&. por 

un lada. no requiere d~ bits adlclon•l•s da arranque y parada 

w. por otro, per•lten •ayeres ualacldadR5 de trans•lsldn 

•Dbre los canal2s telafdnlcoa. 
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.1 • 7 ~UNDRMENTDS DE ~a~~E~~•aN 

DE E~~a~ES. 

Cu•nda s• h•bla d• transalsldn dR dato&. as d•clr, de 

cc•unlcaclcn•s encre equipo da cd•puto, la propagacldn d• 

•rror11& ••un punce al qu11 se I• deba dar ••P•Clal •t•ncldn. 

Par •Je•plo si s• va a •an•Jnr 1nror•acldn d• una lnstltucldn 

bancaria ad• tipo financiero, entonces lo••• convenl•ntlt es 

utilizar alguna d• las tdcnlca& de corrwccldn d• arror. 

E• control de errores en fa cod1r1cacldn puede l levars• 

a cabo por FEC Ccorreccldn da errores ant•& d• su •P•rlcldn> 

o por AREi <raqu1trl•lento d• rep1ttlcldn auto•;ttlca> o bl•n, 

por una co•bln•cldn d• ••bas. <i!ti•··Grfva,DF>l 

En un &lste•a da coaunlcac lon•s •n al qu• se usa FEC, la 

fuenca de datos proporciona ••nsaJes que se tr~ns•ltlr•n 

hasta RI usuaria par •adlo de un canal par de•cts ruidosa. 

Para al lo s• asigna un• senal a cada de lo& •n• •ensilJe• 

que pu•den trans•ltlr por el slstaea. la regla d• 

salaccldn qua asigna una ••nal a cada •en&ilJ~ trans•ltldo 

lo que lla•a•os cddlgo. Cab• aclarar qua, debida al ruido 

al canal 1 la serial transelclda na llaga al rec•ptcr 
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El teore•a de codlf'lcacldn de Shannon Indita la 

l!>dscenc la di! cddlgos que per•lt:en llevar e abo 1 a 

si • I rango de lnfor•acldn 

trans111lt:lda es •enor que la •;hl•a capacidad del canal Ce>. 

E&te c~ncepto es de su•a l•porcancla en la ceorla de las 

co11unlcactones. Sin e•bargo, debemos considerar la existencia 

de faccores que hacen posible la ldeallzacldn de un canal, 

especlalaence en un sac~llte, dstos son: 

1) El ruido blanco gausslano que se suma al ancho de 

banda. 

11> El retardo irn la crans•lsldn caso •s apro-l•adaa&nce> 

para satdllces geoestacionarios. 

Por otra parte, algunos satdl Ices tlirnen restringidos 

alguno de sus pard•etros 1 1rsto es. 1 a potanc lil puede 1rstar 

•ds 1 1• ltada que el ancho de banda. De encontrarnos en una 

•lcuacl~n coao lfsca, es conveniente que el diseno de los 

•nlaccs conte•plgn la optlmlzacldn de algunas de ~&tas. 

Considerando un canal su&captlble al ruido gaus&lano con 

ancho de banda no•lnal de 8 Hz adea.as una sen•I con 

pot•ncla asl co•o una densidad espectral de ruido no 
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tan••as qua la cap~cldad •sta dada por: 

• • 8 LOla C1•P/lo9) 

Da ast:a •cuilc ldn pu•d• verse que la capac ldad dl!I canal 

puede variar al hac•r ca•blcs 1tn las valore• d• B y dlil la 

relacldn senal a ruido. ftsl t&ndrfa•D• qu11. par• ancha d• 

banda Infinito, el valar da la cap•cld&Jd tl!nd•rf• al 1nrlntco 

por lo que •sea quedarra suJata a I• ralac ldn s11nal a ruido. 

B•JD I• no l l•lt:ante del ancho de banda, mi •fnl•o valor da 

Eb/llo CEb.,"lfto> •R canee• co•o al llalta d• Bhannon, •I cu•I 

se aprcxl•a al valor d• ln 3•D.S,3 <-J.S da>. [Jbvl•••nt•, 

debido il qua I• potancla •• l l•ltilda •n 11'1 &at•l lt•, 

prliltend• qua los &llitli!aas de coaunlcacldn operen con 

r•lacldn Eb/lla al valor d• ~1.& dB. 

La facltldad de caablo en los par•••tros d• ta exprvsldn 

anterior R& •uy at:racclva especlal11enca cuando t:raca da 

satlll ltaa da coaunlcac ldn •n los cual•• I• pot:Rnc la 

dlsponlblw as •uu 1 l•lt•da sin qu• SR canga rescrlccldn 

r tgurosa Rn ~• ancho de banda. 

IJ&p1tndl11ndo del tipo d• •odulacldn uclllzada y del rango 

da error. el valor dv Eb/fto si! acercari6 o &• al•J•r• al 

1 •••t• •n CURACIOn. 
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D• la figura l se puede obi;aruar que es nacesarlo t•ner 

una ral •e ldn Eb/"o Igual a lf. D da para obcaner una tasa dR 

error d• 10~• cuando se ucll Iza •odulacldn PBK. Debido a qu• 

Eb.'"'"º es de -1.6 da. entonce& teórlcaaentR puede lograrsa 

una ganancia pccenclal de 11.2 di para esca rango de error de 

bit. Por lo •ls•o. se puede decir qu• codos los slst••as. que 

operan con un rango cuya curva local Iza Rntrw la 

•odulacldn PSK ldaal y RI 1 l•lte d11 9hannon puede tener una 

g•nancla d• codlflcacldn. Esta gen•ncla to•a un papel •uY 

l•Portance dentro de lilS co•unlcac lonRli por vfa satél lte Y• 

qu• trae consigo algunas •l!Joras •n •I enlace tales co•o la 

rwduccldn en I• potencia de transmisión, o an el c••ano de la 

antwna, o bl•n un lncr•••nto en el rango de bits da datos por 

el •l5•D rango dD errores. 

Loa controladores de •rror•• son un punto qu• no 

qu•ra•os d•Jar de ••ne lon•r y. dada su l•porcanc la d•ntro da 

1• tren&•lsldn de dat:o•. e& buena conslderarlo& •n al c•lculo 

d•I 11nlaca. 

En atr•• palabra& pad••o& decir que, en la prdict:lca, •I 

ut:l 1 Izar un concrolador de errares. ca .. o puada ser el FEC. 

dls.•lnuye la casa de error de bit y esto puede traer co•a 

consecuancla un decr•••nco en la pocancl• da trans•lslón u. 
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co•D r•sult•do, puedRn dls•lnulr las co•to• d•I •nlac•· 

llhar¡¡ bien, •sto pued• •PI lc•rsa d•ntro d•I cant•xta d• la• 

••t• 1 1 t•• n•c 1ona1 as, u• qu• d•ntro da 1 • banda Kll t • 

pot•ncfil sr ••til Jll1Jtada. no asJ et anchad• banda. 

lo anterior no qu!e••• dac Ir que quedan prohibidos los 

enlace• en ast- banda con •grandes• requarl•l•ntas d• 

pot"nclil, pero sJ •• buuna can&ld•rar la• tarifas l•PU•titas 

por •I S•ctor d• l:amunlcaclnn•• u Tran11part111i •n cuanco •I 

d• Ja pot•ncla dRI &•tlll lt1t. ftD h•U qu• alvldar qua aquf 

1rntr• •n Ju•ga Ja lngenlarfa para optl•lzar •I nl5t•mi1 de 

coaunlcatlon••· 
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F/OtJRA 3 CURVAS 0.-:A.R'ACTERISílCAS 1oeAt..ES 

DI!: LA PAZO/\/ DE BIT oe ERROR 

DE V.ARIO$ esau~MAS oe HOOU -

LACloN DIO/r.AL... 



.1. B C:ONC:lUBIONES DEL 
C:RP 1 TUlD. 

"'asta •I ao•ento sdlo se ha descrito cdao e& u cu1'1•s 

son la& caracter(sclcas del lncerc••bla de la& sanalas de 

daca& cuando dste se lleva a cabo por lfnea& celetdnlcas. 

Rqul podrfa cuestlonarsa si RKl&te alguna r•l•c ldn •nt:ra 

•&t:I! cipo de caaunlcatldn y la que se llRVil a cabo por vio 

satlll lt:a1 pU&li bien, d1rntro de la• l laltaates de lo& canales, 

ta dl&tanclD Juega un papl!I auy l•partante y, dependiendo da 

la configuración da la •eparacldn •ncra los puntos 

trans•lsore• y receptaras dal •nlac•, se deber• llevar a cabo 

un ascudla para asf pod•r d•t•r•lnar el •l&teaa o &lstemi'l.!i 

que ••• CDOVl!MQa. 

Por eJe•pla •n un caso en •I qui! varia• car•lnelea, 

dl1&trlbuldas por una gran zona gt1ogr4fltill <todo un paf&>, 

nac•slt•n t•ner acceso a un co11putador. l•ilQCnesR lo dlffcll 

lo Inconveniente que re&ultarla al utll lzar 1 fnwil& 

telefdnlc•s y/o canales de •lcroondas1 ad••B& 1 s• debe taaar 

an cuenta que la lnfr•eGtructura del sistema nacional de 

•lcroondas ya e& Insufle lenta. Por otriJ purt~. no ea 

r•cD•Rndabl•, en cuanto • costo que cada una de lo• u&uar ID& 
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canga su prapla escacldn carrwna. 

Par lo •ls•o, s• puede concluir que, la rad di! servicia• 

cerrestr11& tnst:alados debe ser co•pat.lble can el Sil&t.11aa d• 

co•untcacldn par satitl ICI!. Con ello &e asigna el acceso al 

slste•a de co•unlcatldn vfa &atdl lt• tanto para grandHi 

e•presas co•o para paquenoa usuarios con gran facll ldad. 



C:AP•TULO 4 

l.o• sl&t••as d• ca•unlcacldn triln••ltmn I• lnfor•actdn, 

y• ••111 voz, •óslca, vldllil'o, data• clantlflca•, da nagaclca u 

otras, •n l'or•a dn sanales •ldctrlcas, •st11• for••• son da 

e ar •e car ca•p 11 cado y e 011Úna&nta v•r lados, • I •BPHC tro da 

fracuenc l•lii de astas &Rftalas quada l l•ltado por lo ganar•I a 

clareo ancho de banda, ya •••por la naturalaza de la fuant• 

de la sl!!nal o por los filtras •n •I aqulpo da transmtsldn. 

Co•a auchas de asta& sanalas ocupan una band• da fracuenclas 

que se extlande hacia abaJo hasta unos pocos Hz, no•• puad•n 

trans•lt:tr en au for•a orlglnaf sabr• una crayactorl• an 

com~n d• tran&•l•ldn, puea no sarfa posible sapararl•• an el 

axcre•u r&captar. 



Por con511iii1Ulante, un slste•a global d• co•unlcaclonas 

d•be proporcionar un •&dio para I• trans•lsldn de senal••• ya 

s•a ublcandolas en dlf'er11ntais P•rtas d•I espact:ro d• 

frecuenc las o bl•n anulando •Ua•cras da el las con bes• vn 

tleapa co•partldo. 

Este capftulo se dedica praclsa•ent• al andl l•ls d• 

escas tipos de enlac• y a la salecclOn dal slstlf•a ••• 

adecuado para nuwstro propdslta. 
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4. ~ 

El acceso 111tl 1t1p1 e cdcnlca usada 

co•unlcac Iones por &acdl Ice. dond• mits de do& Rfit.ac lonas 

terrenas pueden slmuJcdneaaence usar un cranspondedor del 

•atdl Ice. 

En far•a genli!ra l e 1 transpondadar e& 111 equ 1 po. en • I 

satlfllte que rec lbe la sanal, la a•pl lflca y cambia su 

fracuenc la para despud& retrans•ltlrla. 

Un cran&pondedor puede tenRr aLLR&D por une o J11lltlpl11& 

port•dorils, que a &u vez pueden ser •aduladas por uno a 

uar los canales de banda basa, donde pued•t • &u u•z, lncl ulr 

••nales dli! co•unlcacldn por eJeaplo¡ datas, voz y video (uar 

r 1 gura 4 >. 

En mucha& apr lcaclanes da caaunlc.aclonas por satdl lte, 

Intervienen un ntl~era •n• de estacione& terrenas, co•unlcadas 

entre sr por •edlo de un canal del satdl Jce, ndte&e que la 

palabra •canal• &e usa en el ca•po de ~o•unlcacldn vla 

sac•llte pa1·a describir canco una banda base de voz, ds datos 

de video co•D un canal de R.F. proporcionados por 

t:ranspondedor. 



O:SCllADOR 

LOCAL 

J.IHITAIJOR 

ts 

FIOURA 4 DIAOllAMA ... IJLOQU~.S $~Hpt./,,:'/CADO Ho~rRANDO UN 

C!"ANAL rRANSPONDeDOR. 
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El concepta da acc•&o •~ltlpl11 Involucra v•rlo• •l•C•••• 

que lo hac11n paalbla para •llltlpl•s •staclon•s terr•n•& qu• 

deseen Interconectar sus ca•unlcaclan••· 

Aunque •xl•C•n •uch•s c•cnlc•s d• acceaa •dltlpl•, 

fund•••ntal•ente son cuatro las tdcnlcas ••• usadasr 

·Receso •dlclple par dlvlsldn da fr•cuancla <FD•A>. 

•Acceso •Oltlple por dlvlsldn d• tl••PD <TO•A>. 

·Acceso mdltlpla por dlvl&ldn du cddlgo <CO•ft>. 

-Recuso •Oltlpl• por aslgnacldn de demanda <OAae>.(lerel,86> 

Est:as tecnlcas ada••s Involucran dlf•r•nt•• ••todo• d• 

trans•lslones qua•• expllc• an loa ta•a5 slgulent••· 



lnULJjPLE l?D~ 4. a Rc:c:esa 
D¡v¡s¡an De ~~ec:uenc:¡R <~DmR>. 

El FDIA es el tipo dB acceso •i& &l•PI• en donde c•d• 

portadora se trans•lte a diferentes rrecuanclas, •sto ••· que 

a cada s•nal &e le a&lgna un canal de frecu•nclas separado y 

na craslapaclo. los producto& de lntRr•odulacldn producidos 

par la no 1 tnaal ldad del ••PI lflcador de poc•ncla. !IDO 

•lnl•lzados selecclonando las frecuencl•& •proptadas o 

r11duc lende el nivel de potenc la de antradil. 

En un •l••o transpondedor GR usan •dltlpl•s portadoras, 

donda al ancho de banda da cada portadora pueda &ar tan 

p•queno coao el requerido por un &ola Ciilnal de 

4.a. t Canales •lllt:lpla5 por portadora <ICPC>. 

EBtl!' •lltodo se deriva de alsta•as de ault:IPl•x•J• por 

dlulsldn d• fr11cuenc1a t•rrR&tre, •I ICPC pu•du •Cn•Jar C•nta 

t:rans•lslones analdglcas y/o digitales, 

tracar•n a contlnuacldn. 

•> lrans•l•ldn DCPC •naldglca. 
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Esta tdcnlca d• acc••a •~lt:IPI•, fu• I• prl•ara ••plead• 

•n ca•untcaclanas par sat•l lt•, y se dl•and para trans•,&ldn 

•naldglca. En la flgur• !i •• •u••tr• un• l•Pl•••ntacldn 

tlplca da •sce •lst•••· 

Los canal•• de band• da vo2 lndlvldu•I•• •Dn prl••ra 

•adul•do• •n banda laterel Onlce <998> de dlvl•ldn de 

fracu•ncla, •ulclplR><ando la• port•dorHi pare for••r une 

banda base de FO•. 

lo• cenele• da bande de vo:z de un elec••• telefdnlco 

cerrescra ••conectan al sat•llca con un •ultlpl•><•J• FP•· 

En cada escacldn, 1• banda base da FDB es un conJunto da 

fracuenc la• "" portadora& praaalgnadas 

traseltldaa atrav•s del •at•l lt• Rn une pare ldn praaslgnada 

da 1 ancho de banda da I tranapcndador 1 1 as 11etac lonas 

racapcoras de•odul en cada portadora rae lb Ida, u&•ndo equ lpo 

FIJ• eul e lp la><. 

Este ••todo por euchos anos proporciono •~c•l•ntas 

servicios de calldad de vo:z pero tlena la de&ventaja da '5Rr 

lnflaxlble en adaptaclon•• da I• d••anda d• tr,flcD, 

'ta•bldn dt!bldn al alta r-•quarl•leni:o de HfU\PUl\i\E por canal u 
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co•o e•plaa parcadaras •dlclples esta suJeto al eructo da 1• 

no l lneal ldad del traspondsdor. 

b) lrans•lsldn ICPC digital. 

Este •dtado se usa para la trans•lsldn dR senales banda 

base codlf'lcedas dlgltal•ente, la lnf'or•atldn banda ba&e por 

cada portadora, tlplcaaente se constituya de un aultlcanal 

PC•·TD•. 

Esta& senal•s aultlplexadas san •aduladas liln portadoras 

dlgltalas y por lo general &e eapl11an cuatro f'a&e& Junto can 

PSM. T•l11s al&taaas son dR lnc11rt1s particular yo que t!stos 

&on co•patlbl&s con una portadora d• FEl/FDIR distribuida& an 

al •l••D tr•nspond•r. 

lo• raqu•rl•l•ntos de opRracldn san •l•llaras a los que 

•e usan RO la cransml&ldn FO•tF• analógica. 

El u•o de un •ultlplexaJe dlgltal por dlvlsldn d• tlaapa 

banda base per•lt:e usar 111 pacenclal d11 palabra dlgltal 

proc11dlenda a sualnlatrar un acr11c11nta•IBnto &lgnlflt•nte da 

I• c•p•cld•d de lo5 canales de vez par una ventaja atr~ctlv• 

dal &llencla En Intervalos de palabra •Ultlcanal t11lefOnlca 

usando t•cnlc•s de lnt•rpolacldn de palabr•. 

63 



la codfffcacldn •n banda b•s• dlglcal d• can•I•• 

lndlvldusl•s pueden usar una de las tdcnlras diversas. Aunque 

la cdcnlca preda11Jnante en uso •s PC8, para •I cual ex1sc1rn 

est~ndar•s Jnc•rn•clonal&&. 

4.a.a Canal Onlca por portadora CSCPC>. 

En 1 ugares dando la• estac lan11a d• cierra can ?•quena 

capacidad deoean coDunlcilr&e por vla de una co•unlc•cldn 

global, ta uclllzacl~n de SCPC/FDl/F8/FD•A no es ca•Ceable •n 

C•r•lnos da coscas y •flclencla del &&pecero. E&CD Ita llwvado 

al desarrollo d• sl&t&•as 2n al cual un canill calar.dntco !lliR 

distribuya &obr1r una portadora de radlofracuancla v •a •adula 

dentro d• la portadora por FD8 o por llav1ro da corrl•l•nto d• 

fase <Pato. cnaral,86> 

EL SCPC puad• usar a•bas transml&lcn1rs analdglca 

dlglcaJ. 

Parü poder utlllzar •ds er1clente•ente •I ancho da banda 

que se u~fllza dantra da un cranspondedor, se necesita ublc•r 
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ad•cuada•ente las seriales que se enulariln para qu.a 111 •lti•o 

pueda ser ucll Izado a su •awor capacidad. 

Dentro de las for•as en quR puede dividirse el uso de un 

ancho de banda, existen dos grandes sistemas: FD•fl <acc1n•o 

•L11tlple por dlvtsldn de frecuencia> y Tll8R Cacce&o •lllclple 

por dlvlsldn de tle•pol, los cuales co•o su no•bre lo Indica 

uno divide el ancho de banda en una gama de tl&•pos. •laneras 

•I otro en frecuencias. 

Cuando se ucll ll:a FDIA lo que se hace 11!& dividir el 

•ncho da banda del cranspond11dor en un ntl11ero da ancholii de 

banda preescablacldos y flJos. dependiendo de les necealdades 

del usuario, los cuales obvla•ente son •as puquetlas. 

llna vez aslgnadalii las frecuencia& a l•s cu•las sublrdn 

cada de los •ensaJes, ~&te& son enviados en •paquetos• at 

satlfl lt11, el cual los refleJard ~{!rupadas en la 11ls11a fDr'1a 

para ser e apeado~ en 1 as es tac 1 enes t:er re nas, s 1 n que unos 

Interfieran sobre otros, co•o se euestra en la f lgur~ B. 

su vez. el FDIR se subdivide en dos grupos ACPC 

<canalRs •lllclples por portadora> \,1 SCPC (canal unlca por 

portadora> d& lo& cuales el prlaero &nula coda la lnfor••cldn 

del cran1;ponder utU Izando soJZJcl?nto una portador .. I• que 
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envuelve coapleta•ence a la banda base y en ••• for•a •nvl•d• 

• I Silt•I 1 t11. 

Por ot:ra 1 ado. li 1 se ut: 11 Iza SCPt. para cada aensaJe que 

&e envfa se 1~ asigna una port:adora para ser anulado al 

••t•llta. 

b> SCPC dlgltill 

Para poder uclll::ar asca slste•E da enlace <FD•R>, &• 

necas 1 ta uc 11 l zar un cana 1 por cada •RnSOaJe da voz o da 

datoli. 

En 111, el slsteca terre!ltre 158 conqcta con aqulpo BCPt 

an un• bnse d• c•nal por cBnBI. 

P•ra podar isnv lar una senal da voz en for•a 

digital Izada, recorde•ao: que se requiere hacer uso dl!I un 

slsce11a dlglt:al tzador C);_ voz, por 11Je11plo1 PCft di! 64 

kblt/r.agundo, RPCI kblt:/segundo. Una vu 

dlgltal Izada, pode11os dectr que e& un rifln&i1Jn Sl•iler a un 

grupo de datos. por lo que se puedan co11sld2rar Sl•llor••• as 

por e 1 1 o que de tJesear env 1 ar una 1utf1D 1 d 1g1t•1 1zar::HJ 1 

utll Izando 9CPC al satdl lt:e, es necesaria una •DclUl•cldn de 
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Para •st:ablRcer una canvar•ac ldn antr• dos local ld•d••, 

son nec•••rloli das canal•• para c.aaunlcarlo• <un c•n•I para 

cada ••ntldo da t:rans•l•IOn>. 

Resuwlando el &l~CRma FDIR/SCP~IPSK funciona d• cal 

manara qua si un conJunt:o de usuarios que d•a11an cr¡¡namltlr 

manm•Jes •&dlante un sacdll~a. a cada aan&aJ2 se la ••lnn• un 

ancho de b~nda dacar•lnado y d&tR sar' para uao axclu&l~o d•I 

•ls•o y po11tl!r ~cr••nta 11erd tranliiparcado a la fracuanc la da 

crabaJo por 11adlo da una portadora qua ta•bldn sarj un1c11 

para cada canal, •odu14ndose dependlando d•I t.lpo de senal 

qua t.angBaos, PSK o FB para &enalaa dlgltal Izada• 

analdglcaa raspectlva•ent:e. Une v11z hecho lo ancurlar, la 

lnfor•ac ldn a&t:il pr•parada para &•r •nvlada al ••t:lll lt:•. 

pasando prevl aaent:li! por un;i etapa d11 a•pl lf ICiilC Ión d• 

potenc 111. 
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R~~Esa muLTiLPE Pa~ 
DE T•EmPa <TDmR>. 

4.3 
DHHSiDn 

El slst:••il tlplco por acceso •di tlple por dlvlaldn d• 

t:le•po as 111 TDIR CUIJ• l11plenantac ldn ••pi•• una portadora 

Onlca •adulad• ocupando toda RI ancha da banda. ••t• tipo di! 

slst:e•• es ial 11as co•lln para r11des de TOll\ u 11a t:a•bllfn •I 

eficiente dada una capacidad Pr•••t•blaclda, la 

repr~•entacldn grdflca d• aste tipo d11 •ccc•o •• au••tr~ Rn 

I• figura 7. 

4.3,ll RDC/TD•IPBK/108R, 

El conc11pto bdalco d•I TDlll •• lluacra il conclnuacldn1 

varia& a&tiltlcnDs en al enlac11 uaan una port•doril d• 

fracuencl• dnlca cuyo ancho d• banda ocupa toda la capacidad 

d•I tranapandedor. 

Esta portadora es coapartldil 11n lill c111apo pare p11r•ltlr 

que cada 11staclón puada trans.:::iltlr ~u lnfaraacldn can 

aodulac ldn dlgltill usando paquat:•• •tncronlzado•1 ••to ••· 

una ••tacldn rmclblrd lnfor•acldn d•sda una fumnt• cantrnua, 

CD•prl•lda dentro de un cori:o Intervalo da l:·l11•po y 
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tr•ns•lclda d•ntra de un paquete da alca velocld•d •n •I 

tle•pa carracto para que asr, las paquEtes de todas la& 

•staclanes arrlb•n hacia el Siltd 1 1 t:R Rn lntarualos 

&ecuenclales sin que exista lncarf'11rencla antre ellas. Todos 

los pulsas de cada paquete reclbldoli dRsda toda& la& 

•&taclones san después ratransaltldos dRSd11 111 satltllt• 

todas las estaciones. la •lncronlzaclOn se consigue al 

definir una escacldn de referRncla en donde I• lnfor••cldn de 

tl••po y poslcldn del paquete•• usa co•o una r•ferencla para 

cadas las otras R&taclones en el enlace y •s( slncranlzar sua 

tr•n••lslanas. Uer figura B. 

Para controlar adecuada•anta el antrRfilz•do dlil! p11quates 

d•&de •OIClpleu a&t:Eclon•a, un • l &taaa TDBI\ usa una 

organización de •arca. Un ejemplo da eGta •scructura da •arco 

¡¡a •uescra an ta f"lgura "t. tl!.•T•l,86> 

Cada paquete ccns~a d• lnfor•acldn da ca•endo da 

lnforaacldn de tr~flco. Lo& dato& de co•ando •e usan para Ja 

l1i1ple•1u1tilt:ldn y control d•I &l&t1111a, y toa dnto~ Ce tráfico 

oan la partl! ULll o regDnEir¡¡tlv:l d~I pr1quetP. l• porcldn da 

cu•ando del paqueta ca• lcnza y se •ncuentra ref11r Id¡¡ con al 

pr•4mbula o prdlago. 

Co•o se •Ue11tra en 1• figura '1, un prdlogo CD•l•nza con 
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la triln••l•IOn d• un prad11cara1n~dc p11trdn dlgltal us•do par 

•I d••DdUl•dor PSM d• alta valccldDd p•r• r•cup•r•r la 

portador• u adquirir la •lncronlzacldn d• c•d• paquat•. 

l• •lgulent• parcldn d•I prdlcga ••un• palabra dnlca d• 

48 bits. Tan pronto cc•c •I sl&t••• r•conac• aata palabra 

Onlca, cada Blsta•a lnlclallZD •us contadorea par• raconccar 

su pcslcldn an •&ta •arco¡ 1011 •lgul•nte• •l•••ntos contl•n•n 

1nfDr••C1 dn da sarvlclo, lncluyando un canal para 

t.1rJ111l•prasora, un canal para control d•I •l•taaa y un canal 

d• ••rvlclo para r••llz•r un •natl&la d• •Jacucldn d• errar 

cuando al Bl&t••• ••t• en sarvlc.to. 9• Incluyan ad•••• 
canal•• p•ra •nlaca dlgltal d• voz, para control da 

JnforaaclOn, ate. 

Daspuas dal prdlogo, •xl5tan loa data• d•I tr•flca qua 

canclanan lnfar•acldn da voz, dato• y qulz• lnfora;acldn de 

video. 

4.3.&> JDIA da banda angosta. 

laa '&eMal•B TDIR son •loun11• v•c•• tran••IClda• d•nCro 

d• una sub-b•nd• dal ancho d• banda d•I cran•pondar. 



Coao ae lndlc• li!n la f'lgur• 10, un cranspandador 

senclllo puede ser e•PIRado para proveer •OIClplea servicio• 

(por eJe•plo1 video, SCPC y TD•R> en una conf'lguraclOn FD•R. 

Par &Upuesco, ••ta apllcacldn del TDIR no conJuga la 

usual ventaja d11 I• portadora dnlca d• no lnt•r•odulac ldn, 

por lfsto puede coapartlr recursoa con ot:roa sSstaaa& de 

•llltlpla ecc11so. Una v11ntaJa d• esta propu••t• •• encu•nt:ra 

an •pllcaclones que no r•qularen dB loa recursos co•pleto• dR 

un transpondedar. 

Uaando asee TDIA dnlcamantk d• banda •ngoat• loa 

raquerlalantoG de slst•••• paqu•Mo&, a&r CD•D aquallo• 

••Pl•ados pora lncorpor21r co•unlcaclona• de ••rvlclo• 

regional•• puedan sar satisfechos. 

Esta epi lcacldn todavfa dl&f'ruta de la f'le>elbllldacl y da 

la lntilrconacclvtdad proporcionada por TDlfl, asf co•o au 

R>ecelance utilidad para transalaldn. 

Laa velocldades de trans•lstl'.ln da 11:1tc tipo de atat••m 

o&clla entre un r•ngo que va desde 1.544 Dblt/seg. hast11 6. 

313 lblt/neg. contrnscanda can el slat••a TD8R da cransponder 

co11pleco el cu•f op•ra ~ ao.D iblC/&Rg Can un tran!!ipondRdor 

da 3& •Mz> o 1aa.a lblt/s~g. en uno de 72 IHz. <R•r•1,8G) 
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MUL.T H?LE filOPi 4. 4 AC:l:ESO 
DjUj840~ DE l:OD.460 CC:DMR>. 

En fa operac ldn dwl slste•a crinR var las estac Iones usan 

la •Is•• frecuencia de portadora~ el ancho de banda asar.lada 

al •ls•a tl••pa. 

Su apl tcac ldn •se anc 1 al ••nt:e l l•ltada a 

t:rans•lslon•• dlgltale&. En el EDnl\ cada bit del ••ns•J• 

d lg 1ta1 es trans• I t 1 do en una sec uenc 1 a da b 1 ts. E:st:o ocurre 

porque el •ensaJe orlglnal es convertido ••dlant• un 

predecer•lniilldo cddlga de swcuencla. Rsf, •I ancho de band• 

requar 1 da paril l 11 trans• Is 1 dn es •ds gr•nd• qu• • I que ser f • 

utlltzado par• la t:rans•lsldn dlrRct• d•t aensaJ•· 

91n e•bargo, ••dlante el conocl•lenta de la secuencia de 

codtflcac tdn, et recapt:or •s cap•z d• rRconstrulr el ••n•aJR 

baJo una advurBa re 1ac1 dn senal a ru 1 do. B 1 var 1 as est•C 1 ones 

trans• 1 t:en. en esta for•a. us•nda d 1 ferentes sac u ene 1 as de 

cddlgo. entonces, para cualquier rec.l!ptar t:odas las senales 

apareceriln tan sdlo co•D co•ponentes de ruido dentro d1tl 

lf•lte tolerable del ruido en el enlata. En la flguril 11 se 

•uestra el principio de •~ltiplexaJR par dlvlsldn de cddigo. 
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4. !i 
<DRlllR>. 

El uso de slsteUtas de satel lte que maneJan trans•lslones 

a larga distanc la. t:rae co•o consecuenc la que la de11anda de 

acceso en diferentes lugares de comunlcacldn no sea unlfor~e. 

ftde•ás tiene la ventaja dP. ser iltl 1 en local ldades de 

acceso aleatorio de•anda flexible, por eJe•plo, 

p~queno punro se le pre•aslgna un n~mero de canales requerido 

en cualquier dla por destinataria que para e arla 

destinatario no sera coincidente, y 'sto redunda en qu~ el 

cosco del usa en cualquier tle•po ser~ nenor que el requerida 

en otros slste•as de acceso. 
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4 • E. caNCLUSjaNES DEL 
CRI? j TUL a. 

De las ror•as de acceso descrlca& anterlor•ence. se 

selecclond en el presente trabilJD al FDnR por las slguentes 

razonesi 

En hOxlco este slst:e•a es el •ds e•pl11!ii1do para real Izar 

el enlace vfa set~l lte y dada que este trabaja tiene co•a 

final ldad &u ut.ll l2<1cldn la Aepllbl lea nexlcana, se 

necaslca adaptar a las nor•as que aqul rlgl!n y asf. el 

slste•a pueda ser compaclble con las usuarios potenciales del 

•l!UID. 

EstR slste111a es, en relación con los otros, el ads 

ecandalco debido a qu~ no requl•re de otro& ela11sntos ca110 

sont slncronlzedares, decodificadores, etc ••. , los cuales lo 

nncarecen. 

RI tener escas grandes uentaJa5 sobre los otros 

slstera;ss, se obserud la f'at:tlbl l ldad dP.I FDMR tJU SI.IS 

varlaclones1 ncpr. y SCPC. Sa selPrC'lond esca tlltl111a debido a 

qui:! nc!i lnrcrc::>" rCOJI l%Dr rl enlac!:! usando un solo canal por 

porcadora paril Ja trans•l5ldn de la lnfor•ac ldn con bajo 
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ftl:PC IJª que ~sta, general•ente se e•plea para la tran&•lstdn 

de una gran cantidad de senales. 

En ta figura 12 •uestra la diferencia de las 

espec tras del transpondednres plilra FOnR en sus dos 

•adaltdades nCPC y SCPC cama ta•bl~n para TDn~. 

flilVTVIV 1 VTVJJ 
m /MVI\ 

(s) 

I ¡ 
{e) 

,r/au.eA 12 E.SJOECTRO.S DC rJeANSPDNDE'.DDR ~ 

("A) He.Pe/ ,,<:"DMA 

('a) scPc / ,,.,,,.,,. 
éc) TDHA ( PORT..CDO.QA /,M/ICA) • 

ffi 
\ 

lllgunas de lrilli caracterhtlcas •Is representativas d• 

las slste•a• de acceso •dltlple tr•t•dos en a&te caplcula s• 
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C:RP 1 TU la Eio 

ElEC:C:lati DE DISPDSIT•~as DEL 
EtiU\C:E. 

E&t:I! capltula .!19 dedica a lil seleccldn del equipa que 

far•• nuescra escacldn t:arrena. P•ra el lo se cuenta con 

lnfaraacldn da dl&posltlvas, ya colocadas en el ••rcado, para 

qu• hagamos un emUlsls de sus caractarfstlcas. T••bldn se 

t:ratard lo relaclanada al equipo da ca•unlcaclones que for•a 

parce de le rad que e::clst:e entre el usuario del sfste•u y la 

escactdn terren•. 

Eabe aclarar .Qu• todo el equipa de ca•unlcactonas debe 

•seer dlsenada para cener distintas opciones y asl poder 

!!!!ll!'CCJoner ID!i qui? 1:u~Jcr se adapten a las necesldiidM& del 

usuaria. 
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Ei • 1 6EOEP.AL'D~DES. 

En el trabaJo &R ha desarrollada e&cenclafmente la 

apt:l•lzacldn piU"il daJ:os par uta d• un •at~J 1r:e do•d&t1co. 

llhara bien. en esta Jdeal lzacldn se han considerado aspl!ctos 

t:•Jes co•o los cascos del aqulpa <a•pl lflc•dor de atea 

patancl•. •oda•, ••PI 1r1cador de baJo ruido, acc. > y algunos 

parll••tras d• c•lculo de enlace. Esca &ecc l~n serd dedicada 

para •ene lanar algunas caraccerf&tlcas t:l!cnlcas d• 

oparacldn del equipa que Integra ona ascacldn terrena P•ra I• 

t:rans•lsldn de datas. cntíl-Co~,86) 

El diseno de une red para la t:ran&•l&ldn de daros i::febe 

cenar un •d~cuada balance entre los tiempos de da respuesta a 

fas usuarias del slst:e•a, Is capacidad del cranspondedar, la 

t:•pacldad de la propia rsd. el aprovechaalent:o del clrtult:a y 

otros par4•at:ro& para ast obtener un casco definitiva. 

lndependlP.ntemente de las necesidades qua se tengan, una 

estacldn terreno debe contener: lfn buen !ilsteaa para el tipa 

de •odulaclón y acceso al sat:l!llte¡ un slste•• de daca-pal 1 

para raclllt:ar el tle•pa de respuesta y contrnler el trdflco 

de Jnfor.aac ldn¡ sistema corrector de error e& para 

g•rantlzar la Integridad de lo& bits y •u•entar la eflclencl• 



d• la pat•ncl• Rn •I •nlace1 un protocola alto•ente •flcl•nt• 

al cual g•r•ntlc• el p•quii!tR de lnfor•acldn y asr •lnl•l%ilr 

las r•trans•lslonas. Con •stas caracterfstlcas •n las 

ca•untcac Ion•• da voz y daro5 por S•t•11rra Sli! puedl! obt:•nur 

un• red con un funclona•lenta y flexJbllldad excepclanales. 

Es buena aclwrar qua par• raall%ar la selaccldn de 

equipo es canvenl1tnt11 qua se t:l!ngo un claro canoclnl•nto rle 

las necealdada• qu~ •otlvaron Al estudio d•I •nl•ce asr co•o 

I •& pos J b tes so 1uc1 a nas que puedan dar T"'&SU 1 tado!S en for•a 

En genera I, estos rl!quar l• l Rnto• pu•deri 

conte•plar el tipo d• lnfor•acldn • trans•ltlr <voz, datos. 

etc. >1 t• conflguracldn de 111 red¡ si san dato•, que 

ve tac ldad se ua a •anaJor, c~cntca de •odulac ldn y acceso1 \1 

oto• •d• que no por menas l•portantus sa duJan de •encloner. 

En estd caso, de alguna u otra for•a, se ha establecldo 

afgunos par"1•et1•os t11les Co•o la t¡!cnlcOJ de OJccesa de 

•adufacldn. Ahora se desea proponer una confJguracldn para la 

red de tipo ustrel ta. for•ada par un centra d• cd•puto 

local lzoda en un punto det:er•lnado (puede ser una e ludad 

estratdgla y de l•Port:ancl11> y un canJunto de •pequenos• 

centros de cd•puto dlst:rlbuldo!I por una buena partR del 

rerrltorlo. 1\1 als•D tla•po estos lllt:laos tendri'ln canexldn 

•ntre a 1 guna• u•uar 1 os quR s• •ncontrar•n en of le 1 na• qu• 
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padrlan con&ldli!rarse coao sucursal••, ca•o •e •Uestr• •n la 

figura 13 . 

Cada una de los c•ntros de cdmpuco for•aril un• esta e ldn 

terrena que podr~ trans•ltlr y recibir lnfor•acldn. Cabe 

aclarar que la estacldn local Izada en la ciudad estratfglca 

serd la que coordine a todos los usuarios. 

Uea•os CD•D serla Ja canflguracldn. En prlaar lugar cada 

uno de fas •pequenas• centros de cd•puto deberit contener un 

para dacas que pera Ita tran&•ltlr recibir 

Jnforaacldn. El centro de cd•Puto prlnclpal deberd tener un 

IDDEa para cada uno de lo& C. C conque se tenga enlace. 

ftde•ds. ceda estac ldn debera estar provista dal equipo d• i\F 

que 1 e P•r• I ca hacer e 1 pape 1 trans• I sor de b 1 ta u d•b•rll 

proparclannr fas portadoras para l•s distintas sucurGales. 

ene·. , Re l 

En far•a •uu resu•ld• podt!aas d•clr que los co1:ponanr.:os 

di! una estac ldn terrena son lo& algulentess Antena, 

••Pllflc•dor de baJa ruldn, aupJ Jflcadar de alta porl!'ncla, 

convertlDores de subJda y baJada u el 80DE8. 
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!i • a. C:ONFl6Uli\RC:l9N DE LAS 

ICSTAC: l CHIES Tléli\li\ICNRS. 

Una astacldn terrena est6 for•ada por dos equipos 

principales¡ el de radio fr•cuanc111 y el dn IF/banda base. 

Al proponer un equipo di!' radio frecuencia S• d11be hilcer 

•anc 1 dn des 

-El ta•ano de la antena y •I tipo de •ontaJ•• 

-la potencia del HPfi. 

-las caracterfstlcas del LMC. 

-Las capacidades de lo• conv11rtldores. Urnt:a vi d• subida 

co•o •I de bajada. (\h1rrls.6J) 

Tanta el t:a•ano de la antena ca•D la capacidad del 

B•PI lffcedor di! alta PDt:ll!MClil d•b•n deter•lnar 

considerando los requerl•lentos de los usuarios, esto esa le 

cantidad de trafico, la calldad de 111 senal, etc. 

Por otra pr:.rte, el equipo de •Flbnnda ba&• escd for•ado 

por 1 

-nomen•s de alca vRlocldad. 

-•F dlvlder/co•blner. 

-Unldadas d• s•l~chea. 
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li • l ~l'HEl'HIS. 

Las senales recibidas \1 retrans11ltldas por el satdl lte 

san baJas en potencia, teniendo co•o resultado una gra 

suceptlbll ldad al ruido exlst:ente en 111 trayecto la 

estacldn t:erreniJ. Por cal 11nt:lvo, se puede dl!'tlr, que del 

diseno que se haga de la e~cac1dn terrena Ge podr~ 

proporcionar suficiente ganancia y rechazo de ruido a lilS 

sena les rec lb Idas y asf obtener una buena cal ldad de la 

sena l. De acuerdo a to anter lar se puede af'lr•ar que el 

dese•peno de recepc ldn de una est:11c Ión depende casi 

totalaente de la antena y del a•pllflcador de b~JD ruido. 

Debido a su l•portancla, uno de los co•ponence~ •d~ 

costosos de la e5Cacldn es la antena u de acuerdo a la 

naturaleza de las se"ales, el diseno se convierte En un 

asunto econdmlco¡ ye que sle•pre se procura utilizar la 

an1:ena •dn pequene que provea una cal ldad de scnal ac:eptablc. 

Ahora bien, el analizar sus caracterfstlcaiG proporciona lo& 

ele•ent:os adecuudos para se Ieee lanar alguna que se acople a 

las necesidades. 

Dentrc de la descrlpc ldn tdcnlca que las co•panlas 

proporcionan d• mste coeponent:e •enclonan aspect:os tanto 
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••cdnlCD5 co•o de co•unlcaclon•5· 

En •s'tl! casa partlculilr, lndep•ndlent:l!•l!nce dR que SR 

ut:I llza la banda Mu y qu• 51! crans•lt:• y r•clb• lnfor•ac ldn, 

lil caractRrlst:lca principar d• un• antena es !liU ganancl•, I• 

cual •s proporc lonel •I t:a•ano d• dst:a. Es1:o es, cuanto ••• 

grand• as la antena, aauor sermfi la cantldiild d• senal qUR 

pueda recibir, sin eabargo, l!!I caaano na ea •I lln1co factor a 

'considerar ya qu• ta•bll!n •• l•port:11nt• toaar en cuent• a la 

eficiencia, asl ca•o su tipo de allnentacldn o configuración. 

Dentro del diseno da este l•pleaenco el macerlal de 

fabricación t:oaa un papel auy laportance, puea no se obtienen 

los •lsaos result:ados con una antena de alualnlo qu• con una 

hecha de fibra de vidrio. La deterelnacldn del •aterlal queda 

suJeta a la apllcacldn que se t:endrd y al costo. 

En lo que respecta a las caracterfsth:as •ecilnlcas, SIR 

'tiene qu• 51 se desea Cil•blar los iiingulo!S de elevacldn y 

az l•ut, esta se podrii J levar a cabo con ayuda de un •ocor 

el~ctrlco Integrado, ade•iiis se puede contar con un slste•a d• 

rastreo. lto se debe olvidar del tipo da •ontaJe que s• va a 

usar, i!n dond11 ya Jntervlen• la• resistencia& de los 

macerlales. 
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El tr•&duccor ortogonal <DnT> puede crans•ltlr y recibir 

senales las cueles polar Iza ortogonal•ence. para de 11hf 

pasarlas al lNR y a una gufa de onda. re&pactlva•ence. 

Algunos valeres cc•erclales del dld•etro de fas anten•s 

son los slgulenc~s: 

De 1. e a 3.0 . 
De 3.5 . 
De t.& . 
De s.o . 
lle 7.a • 
De 'f. 7 • 
De 10.0 . 
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&.4 RMPl~F~CRDaPt 

l'H U El DE PtlH Da 
DE liHLla 

<lNR>. 

Co•o sa •lll!nclonO con ancerlorldad, l!I aapl lflcador de 

bajo nlv•I de ruido <lnn> Jun'to con la ant:en• definen las 

caraccarrst:lcas de recapcldn de una est:acldn t:crrl!ne. los 

factores de diseno a considerar relacionadas con los lftA son 

las que se ref leren su ublcacldn, traper~tura 

conflguracldn. 

El prlnclpal pard•P.tro del lllA es la cantidad de rulr::Jo 

con que contribuye •lentr"s a•pllflca le oenal del sac•t1ce. 

Est:• contrlbucldn del ruido generalaente sa •lde •n grado• 

Kelvin. 

la ublcacldn se define autaadtlca•ence el dec ldlr el 

tipo de antena para luego conJunta•ence con la ce•pcratura da 

ésta definir la da las lRR y la del sJst:e•a. 

Es l•pnrt:ante hacer resalt:ilr la convenlenc la de operar 

la esraclOn con slsteMa redundante de LftR coo el fin de tener 

dl!:lponlbll ldad da ta ostaclOn. ya saa de equipo u aperaclvll. 



R contlnuacldn se •uescran 111Runos valores t.lplcos de 

te•peraturas pera poder real Izar una •eJor seleccldn en 

cuanto al valor •ds optl•D. 

De JO M 

De si; M 

D!! 60 M 

De SS M 

De 70 M 

De 7S M 

De es M 

D!! 1&6 M 

De ISO M 
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li • li c:arH.JEliH 'DCHi.ES. 

lB siguiente er.apa •n el •l~tee5 de receptldn I• 

ca•pDnen lns conu&rtldcres de frecuencia cuya funclon baslca 

comslsce en trasladBI"' la frecuencl~ r!Pclblda del 11atldl lt11 a 

una frecuencia fnt:er•edla para ser al l•1tntada al deaodulador 

que a su vez la procesaré y prod11ctr• la banda ba~e. 

la sal Ida del ll'IR se conecca un convert ldor 

descendente do frecul!ncJa lnterm:•dla para 1 u ego Sll!r 

ni l•l!nteda ol de•odulador que en canJunt:o el equipo 

apropiado de procesa•lento proporcionar~ l~s senoles, en ese• 

casa, d& datos. En aczt".lones el convartldor descendente escd: 

Integrado en una sala unidad con el de•odulador. '~~r~l~.Ol\ 



AMPLl~ICADaR DE RLTR 
PaTE~CIA <HPA>. 

En el lado de la trans111s1L1n los senates procedentes del 

usuar lo se procesan modulan para apl Icarias a un 

B•Pllflcadnr de potencie <HPR>, cuya función es proporcionar 

le energla de trans•lslOn en radio frecuencia. Esta senal 

a•Pf lflcada all•enta a la aneen~ para ser radiada al satéllce 

agregandole la ganancia re~pectlva. 

El HPR flslcami::rnce escii1 for;..-:ado de dos unldndes; la 

l.mldad de AF y la unidad de suministro de energla del TUI 

<tubo dE onda progreslvil>. 

la unidad de P.F contiene <prlnclpill•enr.e> un tubo TUT. 

un a11pl lftcadur controlador de ctpo FET de estado sdl Ido 

< U'Al y ot:ros cn•poner.~es de P.F. la unidad de !iulll lntsr:ro de 

aotencln del TUT contiene. a::te11ás de la ruentl:! de suministro 

de potencia, circuitos de protección de control. ~l 

su•lnls:ro de potencln está dlsenado par~ operación contfnua. 

La senal de entrLtdil de AF se B•PI tflco en dos. e'Capas, 

prlaero por al aapllflcador de potencia lnreraedlo y despu•s 
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por el a•pltftcador prlnclpal TUT. la•bllln se utlllza un 

fllt:ro pasa baJB!i a I• sal Ida del a•pl 1 ftcadar de TUT para 

rechazar las aradnlcas no des•adas. 

El pan'l•et:ro quR, para eBte fin, es aals laportantlt en 

ilst:e dispositivo es &u p11t11nc1a. Existan •n el •erc•dD 

algunos valores •uY coaerclalas ~al•s ca•o1 

o. 1 u 

Da a u 

Pe 1D u 

Pe ªª u 
OI! 35 u 

Pe sa u 

Pe IDD u 

Pe fDD u 

P• llDO u 

Pe 3 11110 u 



¡;,. 7 MClDEM. 

En ta que respectu al equipa destinado al enlace que hay 

entre e I usuar 1 o la estacldn terrena, prJnclpal•ence 

cene•os al nDDEn. Sus características •iis l•porcantes son las 

s19ulent2sz 

IJn nDllEn acepta datos, en for•a dfglt:af, de un 

CD•pucador o de una cer•lnal. la senal que contlenP. lus datos 

es convertida a uno senaJ •adulada de audio frecuencia y la 

cr11ns•lte acrav~s de una 1 fnen telefdnlca dentro del rango de 

voz. Poseer Jor111?nte 1 en el extre•o cpuesco de Ja 1 fnea, otro 

nOIJErt demodula Ja S~MaJ recibida y la convlrte nue"'ilfLJ?Otl! a 

datos dlglcales, los cuales son etregados a otra c~r•lnal o 

co•putadora. En este caso, la senal serit entregada a la 

Rstacldn terrnna trans•lsora antes de ser dl!•odulada. MI ser 

enviada a la escacldn recept:ora el uso~rlo podrd de•ndularla. 

El nDDEM. en 5U forQa •i1s general 1 constiil de un 

crans•lsor, un recept:or, clrcu,los de cont:rol, clrcultu5. de 

Interfaz, poslbl l ldad de prueba dlglt:al y prut!ba analóglca. 

llde•ds debe ser CD•PBClble can las nor••s del CCITT y 

sal Ida analdglca estar~ condicionada • soa oh•s para 

conaxldn il las l lne~s celefdnlcas. 
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Est:e equipa estaril dlsenadD P•ra trans•lt:lr y recibir 

dato.s l!n for•a 11 r ncrona en e 1 •Ddo • 1•P1 e>c, se• 1 dupl ex y 

duplex 11 la velocidad de J3[JD blt::11 por •egundo. El •oda d• 

t:r•n••l•IOn •s det::•ratnado par el u•u•r ID can •uuda dR un• 

serle di! •tnl-lnt::eruptores colocado& en su parte Interna~ 

<Kuo,BDl 
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!i • B 

E!5tas s1t caractarlzan por su funcldn, y por •I nlv•I d• 

pDtencla radiada. 

Una estacldn terrena cansl•t• da un subslst••• d• 

antl!n•, un subs l •t••• ••P f 1 f' icador d• potwnc I •, un s Jaca•• 

r•ceptor d• bnJa ruido y un subsiste•• de equipo de 

co•unlcacldn t•rrestra. Por 1 a gan•r11 I las paquenas 

l!'!Stac lane!ll cerrenns na requieran d•I aubs l•t••• d• r••tr•o 

d11bldo 111 aayor ancho de b•nda d• I• ant•n• coaparada • I• 

aayor ap•rtura de laa ••tac Iones. En ta figura 14 •• aua•tra 

un dlagre•• a bloqu•s d• unn est•tldn t•rrena. 

El funclona•lenca d• una estactdn carr•n• s• especifica 

por !líU potencie ls.atrd:plca radiada equlval•nte <EU\P) y su 

relacldn ganancia a t••P•r•tura d• ruido d•I sl&te•• <SIT>. 

El Ell\P as el producto de 111 pocenc la d• sel Id• del 

a•pltrtcador d• alca pDCRncla y la ganancia de crans•lstdn d• 

la antena. la ganancia d• la •nt•na •• proporclonal •I 

cuadrado d~I dlB•ecro y d•penda da la erlcl•ncla del 

all•&nt~dor d•I slsta•a r•~laccor. 
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CRP•TULD S 

CRLCUlD DEl E~lRCE. 

entra •I ts•t•I lt• las •staclona• terrena~ dRntro d•I 

cont•xta de sa'Cttl Itas Q•aeStJIC lanar las y •• anal l2zirlln los 

aspecto• es•nclalas de telacomunlcaclone~ tal•• ca•o el 

cdtcula d•I nnlace. cdcn1Ci15 tia aodulacldn, asf co•o las 

caracLarlstlcas del •edlo da trans•lsldn. 
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¡; • 1 EEnEP.RLIDRDES. 

Se dice que el ani11 lsls de un enlace es el c;Uculo de la 

relacldn senal a ruido en el extre=o receptor en un enlace de 

co•unlcar.lones. considerando er medio de trans11lsldn y las 

caraccerlstlcas del trans•lsor y receptor. Para lograr lo 

ant:erlor se debe tener en cuenca algunos par;i•~tros cales 

como fa ganancia y fas p~rrtldas de fa potencia de fa senal, 

ade•ás se debe considerar el ruido a Ja entrada del receptor. 

Para facfl ltar el ani!f lsls del pres~nte capftulo se 

desglosara en Jos puntos siguientes: 

Potencia de la senal recibida. 

Eficiencia de la antena, ganancia y ancho de banda. 

Te•peratura de ruido. 

figura de •~rito de una estación receptora. 

Relacldn portadora/ruido en la entrada del receptor. 

•nFluencla def •edlo de propagacldn en la senaf. 

Trans•ISl~n d~ scn~Jcs anardyicas. 

Trans•lsldn dlglcaf. 

Olseno del enlace para SCPC. 
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EL 3 POTENCiR DE LR SEARL 
PiEClliUDR. 

Est:a patancl• Cda la senal rsrc:lbld•> 119 runc1dn da la 

pDtl!ncla t:ras•ltlda, tenl11ndose en cuent:il I• dlstam:la untra 

al r•ceptor y el t:rans•l•or, asr cc110 Jas caract:erfstlcas da 

las ant•nas raspectlvas. 

En la rlgura 15 co•o el enlace 1 11n 1111 se considero 

que si el trans11lsor Ts ha &Ido equipado con una antena 

lso1:rdplca, la potencia del trans•lsor Pt da una &•rara con 

cenero en Tx y radio R podrfa ser distribuida unlfor11•••nt:• 

por toda la esf•r•. Por lo qu• al fluJo d• pot•nct• ••• 

Pr 
47TR 2 

(,) 

Coao la ant:ana cran••lsora tiene ganancia &\ en la 

dlreccldn dal rnceptor, la densidad Lllii flujo de ptn:encta en 

el receptor nstil dada por: 

Gr Pr (2) 

El product:o GtPt as el PIRE <Potencia lsocróplcü R•dl~d~ 
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Efectiva) sin pdrdldas en la trans•lsldn. 

la antena receptara, con un ~rea de apertura efect lua 

&••, captura una potenc ta de la senal Igual c1s 

r- GrPr L .,,,. R2 
(a) 

Por lo que la potencia en la entrada del receptor e&z 

PR = PrGr~ 
4-TTR 2 

la ganancia de la antena receptara lir !iíR relaciona con 

el área equlualence A'• por •edln de: 

(5) 

en donde ). es la longitud de onda da la uettal •anE'Jada. la 

relacldn de la potencia recibida con la potencie t1·~ns•ltlda 

e&ta dada peri 
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La •t•nu•c ldn d• •• pat•ncl• "'" daclbelrs .. pued• 

•>cpr•s•r CD•D1 

.,¿ cl8 = .JO 'OJ JO 
_f±_ (r) 

PR 

por lo t•ntas 

.,¿ dB 22 + 20 h.:JJO E; j - Gr - G,. (s) 

•n dand• 8t y Sr represenc•n I• g•nancta d• l•s •nt•nas •n 

di. 

La at•nu•cldn d• la s•nal contra 1• fr•cuancla varf• d• 

••n•r• qu•1 

22 + 20 'º.JJoE~ j {9) 

lil CUill nali par•lte conocer tas pl!rdldas •n et eapaclo l lbre 

ten dB>, qu• no •s otra ca&• que la atenuación d• la potencia 

d• la s•n•t •ntr• daa antRn••. lsocrdplcas en •I espacia 

llbr9. Las pdrdtdaa en •I espacio llbr• varfan con la 
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fracu•ncl•, •st:a ••• R ••\l.Dr fr•cu•ncla ••s •lt•• ••r•n I•• 

lncr•••nta •n la a•n•nc I• d• I• ant•n• can un au•anca 11n I• 

fr•cuenc I• P•r• un• ant•n• de •p11rtur• d11d•. Para un s•t•I lt• 

gea••t:aclan•rla •I r•nga d• P•rdld•• v• de 1'15 hasta 313 di. 

par• frlillcuenclas antr• 4 y 30 Bffz. (fterel,18) 

E•trlct•••nt• hablando •••• •xpr••'ª""• <7> " c•u !IDO 

tadrlc•• w •dio•• 1;pl lean •n 4ltuaclanl'G Ideal••• ve qu• en 

In prillcclca s;a deben can•ld•rar ••• p•rdldma. Paril elln, I• 

axpr•&ldn <7> aa danota comas 

(to) 
L 

an dand• L •an l•s p•rdld•~ total••· Esta ••· la• pQrdld•• •n 

al ••pacla llbr• Lr 9 y I•• P•rdld•• •dlclan•I•• L¡. 

L (n) 

en dand•1 

L FTX A AG ARAIN LPoL LPoIN T LFRX (12) 



LFTl .. Pérdidas l!!'ntre la sal Ida del tras•lsor y la antena 

traos•lsara (cableada. duple~crus, filtros. etc.J. 

lAG • htenuacl~n por la at•dsrern. 

•~•1• • ~tenuarl~n por preclpttactnnes y nubes~ 

Lpol Pdrd»das por polar•zacldn dlf~rent:e entre las 

antenas ~rans•lsara y recep~ora. 

Lpoln\' ,. P•rdtdas por ;apunra•hrnt:o Ge la ant•na <•st:ac ldn 

terrena cercana al ll•lt:e de cobertura>. 

LFRI • P•rdtdas entra la antena rucaptara y 13 entrada da1 

receptor. tJlerel,18> 
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L~ RnT~fü\, 

D~ ~RnDR. 

la ganancia de un• antena <refarld• • una antena 

lsotrOplca> puede expresarse en t.tr•lnos del i11r~a real a por 

••dio de1 

G 47P1A 
-~ 

en donde~ es la eficiencia de I• antena. Por lo r•gular •sta 

es d•I &a• w •n antenas de •uw buena c•lldad puada llagar al 

70& • 

1 •s el llr•• real di! I• ant:•n• \1 •I producto f\& s• 

r•fler• a I• apertura efectiva I' •n la •xpresldn <S>. 

91 5e hace referencia a una ent•n• circular con dl•aetra 

D, dicha ganancia puede expresar•• co•os 

G (t4) 

Para podar ••presar ta gananc la d• una anten• en I • 
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dlrwcclOn d• su IObulo prlnclp•I s• hac• u&o d• 1• slgul•nca 

•KPr•& IOn: 

- .l2 ~1 2 

LB.fo'Bj 
{t.5) 

la a•n•ncla ••xi•• a la qu• •• hac• rafar•ncl• •n asta 

a:icpr•sldn eli ta nu•vrada por la RcuaclrÍn <151). Para 1tu•t:rar 

•se• punt:a •• h•c• referancl• • I• figura 16 

El v•lor l3da •• •I •ncha d• h•z d• pot:•ncl• ••di• d• I• 

•nC•n• u carr•spande • un d•suan•c l•lent:a d• 3 da. •n la 

ganancia d• la anc•n• co•o ra•ulc•do d• un •ngulo da 

dlsp•r• llOn a Igual a l3da• Pand• 8Jdl •n gradas •~t:• dado 

por1 

9 :JJI!. ~ 70 E ~ J 
P•r• una ancena del &SS da eflclvncl•, la ganancia ese• 

dada para 

G - 0.65 1T 2 (70)2 

e ~áB 

•• •3dl •• ••• paqu•na, la ganancia sera aa~ar. 

(17) 

...... , .... 



F'IG. (€, PATRON DE HAOIAO'ON DE LA ANTENA 
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E.. 4 

Parii1 d•sarrol lar y poder co•prender est:e punto vere•os 

prl•era•ence que el prlnclpal papel del recepcor es el de 

il•PI lflcar la senal a un nlvel en el cual t!sra pueda sar 

ilprovechada. El ruido del receptor, •I ruido externo \1 I• 

transferencia de otras crans•l&lanes cont:••lnan la senal que 

•• est• t:r•naalclando. 

S.4.o> TE•PERRIUftR DE ftUIDD DEL RECEPTOR. 

Coao se •enclond •ncarlor•ent•, el receptor Vil• 

••PI 1r1car canco a la senillt ca•o mil ruido que aco•pana a 

•sea, t••blfn se dlJo que el propia racepcor produce ruido. 

Pue5 bl•n, poda•o& decir que lf•t• &a car•ctarlza por su 

figura de ruido o bien, por &u t1t•per11tur• d• ruido trfectlv• 

d• antrad•. 

l• figura dtr ruido es ta ralacll1n antr• fa potenc la da 

ru 1 do •;h: I •• que puede ?Br• 1e1 rs• • 1 a ent:rildil de 1 r•c•pt:or 

(•ou\t y la potencl• de ruido aaxl•a que pudiera &llCl!iClr dB 

na haber otra fuRnte dR ruido que •I g&nerador conectado a la 

•ntrad• del receptor • una t:••peratura dR rarer•nClil ••t•ndar 

lo•a~a M, o &•a, &ITollt. •n dand•1 
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G •••xi•• ganancia d•I r•c•ptar. 

Bll• Rncho d• b•nd• d•I ruido wqulval•nt• d&f r•cnptar 

e ca ns 1 der•do caaa •I ancho de b•nd• de t • frac uenc 1 a 

lntera•dl• d•I aapl lffcadar>. 

K • Constante d• Boltz•ann. 

a blens ;o lag M•-Z&I d8M 

esta ••a 

F Noul (18) 

no conul•n• hacer u•a d• las f lguras d• ruido par• ••no• da l 

db. Para al ID es •ils f"actlbllr considerar la te•peracura de 

ruido ef•ctlue a la entrada d•I recaptor cr.>. En otras 

palabras, wsta s• rl!f"lare • la t••P•ratura de ruido di! una 

fu•nte a la entrada de un recapt:or de baja ruido, el cual 

padla contribuir de la •Is•• far•a al ruido a 111 sal Ida del 

rwceptar asl co•a al ruido Interno del slste•a •n usa. 

Para calcul•r wl V•lar da 1• potencia ••xi•• del ruido • 

le sal Ida dw una fu•nt• con una t:••peratura de ruido To a su 

entrada, sw haca usa d• la slgul•nt• exprenlOn1 
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de danda pada•a• obten•r un• r•lacldn •ntr• F y T•• 

(20) 

Par• V•r I• relacldn qu• •xlst• nntr• 111 t••P•rat:ur• 

Rr11ct1ua del ruido de •ntrada y I• f"lgur• d• ruido, poda•o• 

un 1 er non de 1 iiil t•b 1 a .., Rsr, a ••n1tra d• 11J••Plo 1 •• pu•d• 

u11r que una prl•l'ra aproxt•acldn a l11s ta•parat:uras d• baJa 

TR ( 0 1<) 7 35 75 290 865 2610 2tJ7JO 

FR (dB) o.J. 0,5 .J. 3 6 .ID 20 

REt.ACtOIV ENrR€ LA 'TEMP~RATURA CF~Crn"A DEi.. RUIDO 

DE' ENrRAOA Y L.A ~IGURA 01! R(.NOO. 

Cabe aclarar que f~s ustaclones terrenas tlanen una 

te•peratura de ruido entre JD y ZDD M1 y el snt.tl lte, •n su 

r•captor, r:lena U!•paraturas de ruido del ardan du loa IDOD 

K. 
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6.4.bl 1EnPERRlUAA DE AUIDD Eft LR RMTEftR. 

La antena es ocro elenento que no e&t~ exento, ca•a toda 

la ••terla, de radiar una clertil cantidad de anergfa. En 

efecto, esta radiación Interviene en fa sena! coao un roldo 

Indeseable y d11 hecho lapuest.a. Para definir la dentmld11d 

espectrat de potencia de dicho ruido lo <expresada en 

watt/Hz> coao una funcldn de la taaparatura de antena Ta <Rn 

Kalvlnl se hace u~o de la siguiente expreslóni 

No= KTA {zt) 

donde K es la constante de Boltzaann. 

Ex l&ten dos aspecto• par los quo 1 a t••paratura de Ja 

antena puede variar. Estos sont 

l) l.a absorcldn de te•peratura da agentes r11dladores 

ext•rnau. 

11> La ganancia de la entena IJ 111 orlRntacldn relativa 

con re5pecto a dicho• agentes radlndoras. 

En lo qu• r•apecta • una •nten• qu• •• h• destln•do p•r• 



qu• •• utl l lc• •n cDnJunto can un ••t1ill •~•. t•n••o• qu• 

cansld•r•r dos fu•ntaa d• ruido •uu laport•nt••• •&t•• aanr 

lll Aulda debida• la prapl~ r•dlacldn terr•&tr•. 

En lo qu• resp•ct• a la prt•ara el••• d• ruido t•n••a• 

qu• al prlnclp•f cantrlbuy•nta ea ta r•gldn na Ionizad• d• I• 

at•darer• 1 par• fr•cuanclas arribe d• lo• 2 &Hz. La figura 17 

Indica cdao •• I• t••P•ratura de ruido at•asr•rlc• can 

r••pecto a la frecuencia par• dlfar•nt•• dngula• d• aleu~cldn 

u con ciertas caract•rfstlcaa cll•atofdglca•· Pu•d• v11r11a 

clera•antlt qua para un •ngulo d11 •l•vac ldn d• 5 grada& •I 

rutda at~asr•rlco tlen• un valor 1nrarlar a los 4D K para un• 

frecuencia entr• 1 y JS GHz. Cabl!' aclarar qu• la• ru•nte• da 

ruido at•osf•rlco contribuyan dR alguna •anwra a la cantl~ad 

de ruido total. 

Par~ Ja& satdlltes gmostaclanarlos vi Bol Juega un papal 

•UY l•partanre. l• te•perature da ruido d• •sto ua de&dR lo• 

5xlD4 tli par• 4 SHZ a los 1ot K par• 12 liffz. Por otra pare•. 

para nu•stros fin•• s• pued• considerar cn•a despraclablY• • 

otr•~ fu•ntes d• ruido •xtr•t•rrestr•. por •JR•PID la luna. 
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H•clando r•f'•r•ncla al ruido producido por la radlacldn 

d• I• fierra sa pued• d11clr que su valor I!& c•Sil Igual a su 

te•P&rat:ura <a~o K aproxl•a~aaant:w> y que contribuye •I ruido 

de I• antan• de acuerdo 11 la 11levac ldn u • tos ldbulos 

tras•ros. 

6.4.c) TEnPEflRTVflR DE RVIDD TDTRL fl Lfl ERTARDA DEL RECEPTDR. 

Parn conocer al valor de I• t:R•p•r•t:ura de ruido t:otal 

d• un slste•a que cont••PI• un r•captor con t:a•perat:ura de 

ruido af•ct:lua a In ant:rada de r •• conactado a una •ncens con 

t:••P•rarura d11 ruoldo Ta por ••dio de un clrculcn con una 

usa da la slguf•nta RMprasldni 

da dondsr &a puada conocer la potancla da ruido cot:al <I> por 

••dio dos 

N KTB 1F (23) 
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dond• K •& la const•nt• di! BoltZ••nn y B1F •• •I ruido 

•qUIV•l•ntl! del ancho d• haz d•f lillite••· 

Para optl•lz•r nua•tro •nlac• S• n•c•nlt• qu• I• 

te•p•rat:ura da ruido d• fil escacJdn t:•rr•n• ••il d•I •ls•o 

ard•n que fa ifal rec•ptar. En lit figura 18 •• observ•n 

algunas t••peratura• d• ru Ido tlplcas par• 

dispositivos. 
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~'GU~A DE rnE~ITa DE unA 
ESTAC,an ~ECEPTa~A. 

Una relacldn por •edlo de la cual se define una estación 

terrena receptora, asf co•o al propio receptor del satl!l lte, 

es la figura de •érlto. Esta es un coclence que Involucra a 

1 a gananc 1 a de una anee na y 1 a te11peratura de ru 1 do cota 1 a 

la entrada del rec~ptor, esto es: 

G 
-T-
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EL El Pdi! L R C: HUll 
P.U 1 Da li:tl li:I 

l?CHHRDaP.R R 
li:tlTP.RDR Dli:l 

Esta relacldn se puede obcen11r con la ayudad• las 

11cu•clones <ti> y <Z4> con las cuales se l l•ga 

u si 

C _ PrGrGR 
71/- L l<TB

1
F 

•ntoncesi 

...{;__ = ( P-_ G ) (_¿_) 2 ( GR\ (-.:!:__) (~) 
No T T 47TR T J K LA 

(2s) 

(z>} 

an donde L¡ son I•& pl!rdldas adlclonale& no conslder11d11s 

t•les co•D las del espacio l lbre u K Rli la constante d• 

loltzmann. Cft•r•l,BG> 

91 se axpresa en declbel•s t11n••o5 qui! la ralacldn 

porcadora/ruldo de 1 a densidad •sp•ctral de pot•nc la ese• 

dada port 

..I:...=1010910 ~GT_2oloa 0~+10/oa GR_TQ/09 L_lOloa K No Jl ;;;... 110 T 10 i4 JJO 
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S.7 •NFLUENC•R DEL 
p~aPR6RC•aN EN LR 

MED Hl DE 
SEf'IRL. 

En la at•d&fera ta prcpagacldn da la senal sufra algunos 

ca•blos. Ello ea d•be a los fend•Rnos da absorcldn. dlfusldn 

(dlfraccll3n>, r•fraccldn I• rotH: ldn d•I pl•na d• 

polarlzacldn de las ondas •lectro•agn•c1ca•. 

los flifnd•enos ya •ene 1 onz1do1i dap11ndan da el 11r tos 

factor••, el •ds l•portante par•c• sar la longitud da I• 

trayactorla de donde sa d•sprand• qua las efacta& oca&lonadoa 

1111r•n •eyoras para ;angulo11 da alav•cldn auy p11quanos. Sin 

eabargo. I• absorcldn la dlfu&Jdn san 

prlnclpal•anta, por la• capas lnfarloras da la atadsfar•. la 

absorcldn da la en1rr•gta de la senat trae coao consecuancJa un 

Jncreaantn da ruido en la antena d•t receptor. Por otra 

parea, la rafracc ldn !111 t teva a cabo en las part:•s altaa da 

la at:•l1sfora (en la t:ropOsfara exncta•ente>. Flnal•ente, la 

depolarl:r:acldn efe e tda c u&Jndo 1 as ondas de Ja sena 1 pasan 

a través da la lond9fara, D bien, cuando hay lluvla. 

r.abe aclarar que la at:mdsfera existen clert:as 

•v•nt:anas• Rn las cuales la atenu•cldn da I• s•M•I ll!S 

pnquRna. 9e dice qu& I• cransalsldn puad• llwvarse a cabo sin 

tantos problemas cuando se usan frecuencia& lnfartoraa a los 
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ID &Hz. Profundizando paca a&t& en e 1 fend11eno de 1 a 

•bsorcldn par gases acmosrdrlcos se concluy• que ~sta sa debe 

1 •s 1 fneas de absorc ldn de o>t fgeno y d11 vapor d• aguil 

conc•nldas en la capa gaseosa de la Tierra. 

la figura 19 Indica cd•o as la acenuacldn por gasa& 

acaosfdrlco& de acuerdo 

•ngulos de alevacldn. 

la frecuencia e.en t.ll&tlnto& 

Es •uy l•pnrtante considerar a la absorc ldn debida a ta 

lluvla, ya que ~st::a 'depende de ta fr&cuencla quR se u¡¡t:i\ 

usando, de 1 per 1 oda de 11uv1 a& y de 1 d l i6•erro y d 1&tr1 bue 1 dn 

de las gotas de agtJa. 91 consldera•os un p•rlodo de l luvt.as 

por un cierto t:le•pD, la atenuacldn resultante d• laa ondas 

da la senal Ar•ln, se puede obtener aJ hacer 111 producto de 

le •t•nu&cldn especfrlca d•blda • la lluvl• JR, expresada 

dS/Jc•, entre la longltud efactlva de la t:rayactorla L•, 

exprasada en ka, var f lgura 20 Eaco RS: 

l• figura :?1 auest:ra c0110 obt:•nl!r 1 a at:•nunc 1 dn 

aspeclflca de acuerdo D valores d• Intensidad d• lluvia y a 

la fracuencla. 
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Otro de los r11nd•enas que •• ••ne lonaban •ril •I d• la 

rRt'raccldn, pu•is bien, e•C• rndlc11 <de r•rraccldnJ dl••lnuy• 

con la •ltltud y ad•••s lncluy• un lncr~••nto •n el •ngulo d• 

el•uactOn apar11nt11 d• I• tray•ctorla da la ••nal d11I 

satl!llt•. Esto qulara decir que la& variaciones •n al Indica 

de refraccldn cra•n consiga ca•blos en la pos le ldn aparenta 

dal 1ntdl lte visto desd• la estacldn t:errana. Asl •• tlwna 

qua para un ilngulo da •l•v•c ldn d• S arados, I• var tac ldn •• 

d• D.11 grados, lJ •d•••s ••ta v•rla 11uy poco cuando•• tl•n• 

una concantr11c ldn d11 vapor de agua. l.o •nt•r lar pued• uwr 

d1tGPr•clablR p•ra trecuRnclas •enores a los 30 BHz \1 para 

antenas pequanas. Cftarel,B&> 

Por Oltl110 1 cabe aclarar que la londsfera es una zona d• 

alta d•n•ldad d• •l•ctrones. la Ionización ~n R&ta cap~ da la 

at•ó5f2r• !'iU dub1r a la radl•cl~n 110Jar. Por lo que lila and•• 

de la s•ft•I li!st:•n !IUJat:a• a1 

- Rt•nuecldn 

l\err11cc 1 dn 

Dl!polarlzacldn 

- Retraso de la prapagacldn 

la ant:arlar pued• ser d•&preclabl• para rracuenclas 

•enor•s • a lutz. 



B.B 

Co•o ya 

T~RN8Mj8jGN DE SE~RLES 

RNRlG6jl:R8. 

sabe. la cal ldad de un enlace quedo 

p•rfectamente definida por la relacldn senal a ruido (:!/10 

después de la de•odulacldn, En la frecuencia lnt.er•edla a la 

salida del a•pl lflcador y antes de que •e lleve a cabo la 

deaodulaclOn, la senal •adulada, ocupa una b•nda d• 

frecuenclil aiF. la cual dl!pl!nde de Fft y de fa t12cnlca di! 

•adufactdn utlllzada. 

Cuando li• tr•tB d• co•unlcaclon•li por ufa sat:dllt:I:!, •f 

pl•n d• inodulacldn que ••s sa ut:ll lza •B l!I d• •odul•clOn 

frecuencia <FI), aunque llltl••••nc11 &• t:IRnde a la ••Plltud 

•odufada, e&p11cfl'lca•ent• la d• banda lat•ral llnlca, la cual 

p•r•lt11 una dl&•lnucldn en 111 ancho di!! banda &n co•paracldn 

con Fft. !In e•bargo la banda lateral llnlca no ofrece un •ncho 

d• banda t•I que per•lta un tr•f1ca coaa al quu •an~Ja FI. 

En 1 o que rl!spacta a Fft, 1 a patenc 1 a aed 1 a de una 

por cadera •adulada es constan ce y equlvalente a la pocenc 1a· 

de la portadora C1 ade•ils. ta portadora •adulada ocupa un 

•ncha dR banda •gual a 2f11(11f•l>, ••adn la r•gla de Car•on, 

d• dand• tunaaos qu• •f as el lndlc• da aadulacldn <relacldn 
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entre la •li><l•a d•svlacll1n da fr•cuanclill y lill frRcuenclil 

••><I•• d• la seftaf de band• basa. fa>. P•r• qu• la• •nchos d• 

b•nda d• Ja portadora u dal r•c•ptor •••n Iguala• se defln• a 

BrF co•a1 

B IF 2fm (m{+-1} 
(.30) 

91 &a t Jlrna qua •<e> •• la ••n• I da b•nd• b11sa. 

enconce!J1 

.3 mf2.s;_ {m E{m2(t)) 
No 

{.31) 

an donde E<•2(TJ> as la patancla proaadlo d• fil saftal da 

banda basa. caeret ,a:u 

Cuando Ja saftal que sa astil siodulanda as slnusoldal. o 

blan, dR la far•11 a(t) • CDS U•(t) y BU potancla pro11edlo as 

112, antonc•s a• tlane1 

~=E_ fm (-ª..) rnf2 
N No 2 

LI• esta foraa: 

s 
N 

= -3 ( m{ + .J.} m/ 2 _L 
N 
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las curvas obt:•nldalii. d• !!t• en tdr•tno9 d11 c1a. dond• 

l•lo•IF• SR •u•!ltran Rn la f lgUriil 22 consld•rando un lndlc• 

da •ndul•C ldn entre J " ao. Pu•d• Ul!l"li• clara••ntR cdao 5/1 

coa I enza ~ d!!crecer con Cl'ft. 

6.B.•.> ~CPC/Fll paril talafonl• • 

. En prl••r lugar •• h•r• I• •claracldn d• qu•. para •seos 

fin••• un c•n•I t•l•fdnlco •s •u1.1 l•port:ant• Y• qu• 

•&dio qu11 •a ha u•nldo ut:lllzando t:a•bl~n para la trmn&•lsldn 

d• daco11. Esca ••, un canal que utll12d •n un principio 

para vez. •n la actual ldad •• usa para trans•ltlr, l!O wl 

•l••o ancho da banda, dato•. 

El •ncho de banda qu• lfsta ocupa ua d11 lo• 300 a los 

3400 Hz. la •ii>t' l•a cant: 1 dnd de enery 1 a que tranG•lte 

oscila entre les 800 Hz. u vi i:i'U de la energla ast:i1 por 

dabaJo d• los 3000 Hz. cnoral,16> 

El nlval d• potanc la pro••dlo de canal t&lafdntco, 

to•anda co•o r•farencla al punto cero dR un nlv•I r11l11tluo 

<dicho punto •& aqultl en •I que una aenal da pruaba. la cual 
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conslst:e de un tono de pruEba de BDD Hz, clene una pot•ncl• 

d• J •U, con una carga de SDD Dh•sl, tlena valar de -JS 

dB•D cu•ndo el canal se activa al D.2~ de un cle•po dado. 

Par otra parte, el punto caro del nlvel relatlvo, an 

nlnglln c•nal celefdnlco, na debe exceder de: 

1 t 10 OD[J plOp, pesado psofo•l!trlciHl!nCa, en un •lnuto 

d• la potencia •edla para ..... del ao1 de cualqular ••&. 

11 > SO ooa plOp, pasado Pliofo•lltr lcaumte, en un • lnuta 

de la potenc111 •edla, por mils del O.JI da cualqular •as. 

111> J DDD 000 plo, sin •pe&ar• <con un tle•po lncagrado 

de S ••ag.> por ••s del D.DIX par• cu•lqul•r •no. 

•ta potencia pas•da psofo•dtrlc••ence•, •f lgu•I qua el 

ruido, se •ldl!n por ••dio de un filtro paofa•lttrlco el cual 

tiene un efecto de f'llcrado a ruido p11r1n:ldo 111 del afdo 

hu••no. <Jlar•l,96) 

91 se haca u•o de la ecuacldn <ll> y considerando qua I• 

&anal de prueba es la &eftal qui! s.11 •odUIR, la potanc la dAI 

ruido, axpresada an VOp, en al punce caro del nlval relativo 

••td dada por1 

g ( s )-.l 
Npwop = .J.O N 
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dondes 

~ = .3 ( C>Ír 2 ) p W ( Neo ). (.;s) 
N f max 3 _ f mm 3 

dlch• 11cuacldn define la r•lacldn :l/W p•r• ~CPC/Fll con un 

solo canal calefdnlco. 

6fr • D&•vlacldn da fr•cu•ncla r•s d•bld• al cano d• pru•b•. 

l••x • Frecuanc la superior riel canal celerdnlco • l 400 Hz. 

í•ln • Frecuencia lnf•rlor del canal 'Calefdnlca • lDD Hz. 

p • naJara dablda al pre•nrasls <4d8). 

1 • Factor de pesa psafo••crlco <a.s dB>. 

Por ot:ra part:e el ancha d• banda d• riildla fr•cuanc la 

requerido escd dado par1 

B,F = 2 { ~{p+ fmax J. (.3~) 
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donde a 

AFP • Desylacldn de frecuencia •~xl•a <Wz) • AFr1L 

L Factor de carga. Igual a la relacldn de la 

desv 1ac1 dn de fr1tc uenc 1 a r•• produc 1 dia por una s•fta 1 de 

activa y la desvlacldn d• frecuencia r•s ftFr producida por el 

tono d• pru•ba • o.as 

• Factor r•s ••hl•o • J2.6 •••r•l,llJ 

6.1.bl FDl/FI 

El 11ultfplexaJe de la frecuencia es la co11blnacldn d~ 

canales teleídnlcos en el espectro de frecuencía¡ en esta 

t~cnlca se reserva un ranga de O t'iWz para cada uno de los 

canales. 

ParOJ un 'nú111ero de canaJ~s tell!íónicos dado. la 

dl'itrlbucidn de aapl ltud depende dl'; 

I> Et nd11ero n de Jos canales. 

6t > El nivel de potenc la pro•edlo del canal r _-¡!i dlaO»i. 

13~ 
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Ente ea un P"nto l •portance que s• tratar.a •n for•a 

det:•llada. fricara se 1urnclonan tas caracterf&t:lcas de los 

•lst:e•as de trans~lsldn dlgltal, ~seas son1 

I> Ranga d• error d• bit. Esta se daílne como una 

probabl t ldad def nll•era dR bit'& errdneo& a la sal Ida de.I 

receptor. 

11> Ancha de banda requorlda en •I a•pllflcador da IF. 

111) CoapleJldod en el equipo t:riln&•l&or u receptor. 

En la figura 23 se •uestran los prJnclpalRs •l•••ntos de 

un •lst:e•a de co•unlcacldn digital. Los sl•bolos pu•den 

ta•arse da fuentes de dacas digitales <dato• d• comput•doras, 

d•tas de un telut:lpo, etc.> o bl•n de fuanteu •naldglca• 

<voz, video, etc.> est:os sr•bolos se •uestraan con un rango 

perlddlco Fe• 1/Ta con •uestras, que &e cu11ntlzan ;intes de 

111 trans•lsldn par •edlc de un nivel K. 

Cada ful!nte de lnf.cr11acldn se acopla• una fuente 

codificadora, le cuel convertfrd ¡s la lnfcraacJdn de la 
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ruante en d•tD•. IEI codltlc•dar ••PI•• clart•• t•cnlc•• P•r• 

qu• I• tr•n••l•ldn d• lnfar••cldn •• llav• • cabo de una 

••nara •ftclant• •abre •I canal. Bt •I nll••ro d• dato• 

•nvlado• por I• fuent• codificadora d••d• la• K•2• sf•bclos, 

en una tasa d• 1/?a ws 1, entone•• •Sta• " •l•bDID5 puwd• ser 

rapr•sentadas por n • lagall sl•bolo• bln•rlaa. IEI r•ngo d• 

blt9 a la entrada d•I can•I cadlf lcador •• 8b • l/Tb • a/Ta. 

D•ntro da I ·canal cod 1r1 c•dor 1 o• b 1 ts dw 1nfor••c1 dn 

padr l•n •urr Ir c l•rta• al t•r•c 1ona5. Para contr•rra•t•r 1 o 

•nt•rlar se h•c• uao d• r bits d• radund•ncla par• n bit• d• 

lnforaacldn. con •llosa ll•v• a cabo un control • I• vaz qu• 

•• corrlg•n los •rror••· D• ••t:il far••• •I rango d• bita a la 

sal Id• d•I codlflc•dar le e5 •ayer al d• la •ntr•d• dwl canal 

codificador Rb. l• ralacldn p• lb/Re• n/n•l ••conocida ca•o 

ranga di cddlgo. 

Por otra parta, •I •adulador qanara ft sl•bolas da • bits 

codlflfcados suces1va•ante y las cransl•dan a la~ sanal•s d•I 

canal :S1U:11 1•1.2, 3 ••. Un eleaanto de la s•nal S10:J s• 

trana•tt• cada T sagundoa, d• ••ta ror•a, el rango d• sl•bolo 

<e 11211entos da I • s11n• I por ••Qundo > ws R • 1 /T e>Cpraaado •n 

bi1Uda. 

La func ldn dal •adulador consl•t:• en •aP••r una • una 
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las sC•bol as d• la& 11 &11naJ1111 del canal, a producir ca•blaa 

•n lllsta&. Este procesa se 1111•• •adulacldn codificada 

dlferancl•l•ente. 

En •I axtr-••a receptar- •&til ap•r-•c ldn •• 1 l•ua a cabo •n 

far•a Inversa. Esto es, el d11•adulador lnterpr11ta a fa sanat 

recibida ca•a uno de las !I sfabalo& d•I canal. El canal 

decodlflcildor convierte fa s11cuencla da blt!I il la sul ldil del 

d••cduludor en sr•bolas d• dacas, las cuales, de na contan&r 

errar•s. carraaponden ID& sfabalos d• fD5 datos 

trans• I t. Idos. 
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s.~ •• , TECftlCRS DE nDDUlRCIDft DIBITRl. 

Ya &e ha a&tablecldo que • la •odulacldn &B •nvlan p•2• 

sf•bolos Intervalos da T segundos por ••dio de una 

portadora de radiofrecuencia •adulada. Est• portador~ 

•adulada SR puede expresar CD•D• s (t)= ~Si (t )x(t-l r) (•1) 
L 

si OktkT y o t!n cvalqwer 
ofro cáso . (.ss) 

dondes 

Si(t) A i CDS ( Wct + fJi ) (.39) 

de dondet le • lc/2• R& la frecuancla de la portadora. 

tas •xpre&lones da Al 1 91 det•r•lnan la •Ddulacldn A I• 

sallde de acuerdo con1 

I> nodulecldn por aaplltud de pulan CPlnJ. 

11> C••blo de frecuancla •Olclpte CftFSKJ. 

111> Ca•blo de fase •Oltlple <KPSKJ. 

91 • 2 entonces !IFSK r JtPSH SE! considerarán co•o 

ca•blo de l'recuenc la FSK y ca•blo de fase P5K, 

r11spect lva•ente. 

En los &lacaaas de ca•unlcacldn por sati!I lt•, par• qu• 
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se reduzcan la& fluctuaclone• d• la portadora •DdUliildil. 11s 

canven l •nte hilcll!r uso da IPSI T OP:IK, Pilra ••ntRn•r un grado 

de baJa co•pleJldad en el ~adulador y d••odulador. 

Para ost:e fin, •• consld•ra qu• QP:SI satlsfac• nu••troa 

r&querl•ll!ntos \1 por Jo als•o no• Jncl lna•oa por •l la. 

Postmrlnra•nta Justlrltare•os Rsta •l•ccldn. 

Este tipo de modulacldn en cuadratura relaclon• cada par 

de b 1 ts dll! 1 tata 1 d• 1 a sec u•nc 1 ii a un• da e uet:ro fa•••, d• 

la portadora d• acuerdo con lill eJempla del siguiente esqu11•a 

<cddlgo Bray>. 

9l•bolo del canal DD 

F•sa d11 la Ptdra. 

DI 

s/2 

11 ID 

3'1/2 

fllt:ernotlva•ente, cada uno da los pares da bits puede 

foraar un caablo an la fasa de •Bn•ra ani1iloga o codificando 

dlf•renclnl•ente, esto esa 

Bf•bolo del can•I DO 

Ca•blo d• fase O 
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La portadora QP91 •• pu•d• con•ld•r•r co•c la au•• 

da dDD pcrt:ador•s IPSK. En la tlgur• 24 •• •u•&t:ran la• 

dansldades espect:rales d• patenc la para illgunas t•cnlcas de 

modutacldn no filtrada&. (fter•l.81) 

S.9.c) ERROR E" El uso DE LAS TECft1Cft9 DE noDUlftCIDR. 

Una relaclOn FIUY urlllzada en la• 

co•unlcacldn dlgl'tal as la qua e>el&t• entra 11!1 rango da arr"or 

de bit \1 la relacldn sanal • ruido Eb/lo, dond• Eb a• la 

an•rgfa por bit da lnfcr•actdn y lo as el ruido parcial d• la 

d•nsldad aspactral da potenc la. El rltr•lno Eb •• r•l•c IDn• 

con I• potancla de ta portndor• C, y al rango d• arror" da bl't 

B• puede canocar par ••dio d21 

Eb s_ 
Rb 

(.so) 

Considerando un slst••a codlf lcador dlglcal pod••os 

definir a la energfa por bit trans•ltldo, Ec, por ••~lu dai 

E.e =_E__ 
Re 

(n) 

dondu le eis el rango da bit trans11ltldo anal anlaca da 

radiofrecuencia&. 
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1:.. 1 a D~BEAO DEL E~LR~E PR~R 
S~P~. 

El obJetlvo dn un slsteaa SCPC se calcula con ba~e en el 

conocl•lenro de la potencia lsot:róplca radiada efl:!ctl1.1a del 

sllrellte CPIRE>. la relacldn de la ganancia del receptar a 

t&•peratura <G/TJ, la ganancia del satfl lte, y la relación 

9/T de la t.er•lnal terrestre. 

Cinco contribuciones de ruido son to•adas en cuenta para 

ser Introducidos en las caraccerfsttcas de los esroclones 

t•rrest:res esti!ls son: El ruido d•I enlace de •Ublda 

Cl!scenc lal•ente el ruido de entrada del satél lteJ¡ el ruido 

de lnter•odulacldn del satdl lte <debido a las no l lneal ldadcu 

en los a•pl lrlcadores del s.atél lte)i el ruido del enlace de 

baJada <ruido de entrad11 da la antena 1 a esca e ldn 

tl!r•lnalJ¡ el ruido de Fii o fa&e <de todas los osclladorRs dP. 

tranal11cldnl1 y ruido debido a li!I lnterl'erencla <un valor de 

JCOO plpO es lnt:roduc Ido para esc•r dentro di? las norraas de 

CCill. 

l'!ui'llquler diseno de un slst:o•a dobe lnclulr •argenes do 

oper•cldn para tomar en cu•nta condiciones de d•grad•cldn de 

I• crans•lsldn C l luvla, daeal lneaaJenco de 111 •.nc•na, •t:c. > y 
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<un c••blc actual de 

car•cterrstlc•• t•drlc••>. 

&.10.•l ftELRCIOll BEnRL R RUIDO CS/lll. 

Cu•ndc 1ur apera arr 1 ba d• I u•bra 1. f • rll! 1ac1 dn sen• I a 

ruido d• un slste•a 3CPC •&tá d•do pcrr 

(•2) 

dande1 

C/lo es la d•nsld•d portador• • rulda. 

C• •• la dasulactdn picad• I• senal. 

Cu ea •I 1 l•fte de t'r•cu1rncl• superior del ancho 

f'l es el l l•lte dll t'r•cul!ncla Inferior del •ncho 

Para sl&te•as de 3CPC, fu es •uchc •awor que 11 y I• 

la ••ft• I s, •s u•u•l ••nt• ccns I d•r•da co•a un tan o d• 



prueb• d• un valar d• O dBaO 

d•svlactdn picad• •st• a•n•I. 

IODO Hz. e, t• es I • 

la• sl•t•••• can •nfa•I• gen•r•l••nt• tl•n•n arreglaa d• 

pr•-•n;asls y dR-dnfaBIB aJU•tadoa para una ganancia dw Q di 

a 1000 Hz. 

Para s l st•••• d• SCPC con un da - •nf•• I a d• 6 di por 

oct•v• y un ancho de banda d• 300 Hz. • 34DD Hz, 11 factor •• 

d• 6.3 dB para un arreglo can 1&q •lcros•gundos d• d•-•nraala 

•I factor as da s.a de. <F•~•uaon.83) 

B.ID.bl PEftBIPRP PDRTRPDRR R RUIDO (C/ftul. 

C/Wo pu•d• &Rr calculada pors 

dondes 

PIIE es ta potancla lsotrdplc• radiada af•cclva en dBU. 

Lp son la& pdrdldae d• trayactorl• •ntre •nt•n•• 

l•otrdplcaa •n di. 

Ull 



S/T es la rRlilcldn de la gilnancla de la estatldn 

r•c•ptora 11 te•peratura en dB/~ donde 1 il ganilnc la es da I • 

antana respecto de una l&otrdplc11. 

es I• constante de Bal tznian y as Igual a - aae. & 

d8U/HzK. 
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s. J J c:crn1aus • anEs DEL 
C:APITULD. 

Cuando •oduta•as una senat. por cuat•squlera de fas 

t:•cnfces dlgltales conocidas. can el fin d• l lev•r a cabo I• 

crans•l&ldn de lnf'or•acldn. dR alguna u otra for•a se va• 

tener un cierto rango di! error. la cantidad di! lnror•acfdn 

que pudiera perderse va a R5tar r•l•clonada can dicho rango. 

E ato •• • I ent:rH• •il• pequ11no a•• un ua I ar, las pltrd 1 das de 

lnfor•acldn ser~n •fnl•a& y co•a consecu•ncla, •I receptor no 

tendr• dtrtcultad •n •coaprender• los •ensaJes enviados. Cabe 

aclarar que para cada t~cnlca de •odulacldn •• t:l!'ndr• un 

cierta rango d• error de bit, •I cual t:aabl•n depender• ~•I 

valar de la r•facldn El•o fd8) de la senat utll Izada. 

, 
Para nu•stro& fines. y basandonas •n los r•querl•l•ntos 

de CCJTT p•r• un• •adul•cldn de tipa QPSK, s• ha considerada 

un r•nga de error de bit dR 10-'. Uer figura 3. 

En lo que raspect• al punto &.7 d• ••te ••••D capltula, 

pad••as decir qu• las erectas at•asr•rlcos se pued•n 

conslder•r d•&preclable• cuando•• trab•Ja •ntre los & Effz V 

las 10 BHz B5I co•D para angula• de el•v•cldn altos. Por otr• 

parte, a altali frecuencias, la ilbsorclOn de la sli'nal par 
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gases at•osf•rlcos y prlnclpalaente la atenuacldn por lluvia 

•ctdan de una •anera •uY notarla sabre nuestra senal. 

Por dltl•o, estos fend•enos tendrdn •ayeres efectos 

cuando se trata de grandes trayectorias por lo que se deben 

evitar los dngulas de elevaclOn auy pequenas. Un valor •ínl•D 

•uy coadn que podría aceptarse es aquel que estd entre S y 10 

grados. 
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C:RPITULD 7 

DPTIMl2RC:laN 8/N US. C:aSTCJS. 

En este caprt:ulo se present• •I proc•dl•l•nto s•guldo 

para 1 a e 1aborac1 dn de 1 pragra••, hac l endo uso de d 1 agra•as 

d• fluJa, \1 baJa la pre•lsa de aptl•lzar le eflclancla del 

enl•ce al •fnl•o casta. 

Est:e progra•a calcul• los par••1n:ros de enlace par• I• 

trans•lsldn en banda KIJ (J4/JZ liHz> \1 real Iza et cm111.culo de 

costas t:a•ando en cuenta una retacldn portadora • ruido de 

referenc la •fnl•a que para nuestra caso se ha flJado en JZ 

db. 

El progra•a hilce uso de un conJunto d" subrut.lnaso para 

•I c•lculo de eta ~ poslclonaalenco de la antena asf co•o una 

ISO 



Sl!rle de archluaa en los cuall!s •• •ncu•n~r• las dls'Clnto• 

datos de releuancla co•o son1 las p•rd•atros de tres lugar•s 

de acceso tfplca, slenda poslblw extender su apl lcacldn a 

cualquier lugar en particular, tos pilriii•11tro-a del slste•a 

sact!llte norelas y los castas actuall!s de tras varlabl•• 

<ce•peratura, dl~•etro y potencia> que lntarulenwn en el 

enlace, Interactuando hasta lograr •I •enar costa • ta vez 

que se cu•PI• con tos raquerl•lentos del Rnfac&~ 
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7. J DjRG~RMR GE~E~RL DEL 
P~OGP.RMR. 

ENLACE 

LECTURA ,,,, 
DATOS 

CUMPLIHllNTD 
CON LO.$ 
PARAH6Tll06 

DE Eli'LAC6 

D6~P1..1•cu~ 

º' R•.SULTAOOS 

OPTIMIZACIDN 
o~ 

S/N VS, COSTOS 



7.3 D~R6RRMR DE FLU~~. 

En bese •I dl•ur••• enc•r lar •• desglos• en rar•a 

decallada el dlagr••3 d~ fluJD de cada et ·progra••· 
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INICIO 

154 

OP6N 

CJWAllJ.DAT 

ILA ESTAt:JOAI 
,.,..~ 

UUJCAUZA 

~''#" 



IJ.,I ES1: T.e4N§. 
6/ OPríN HISD/bl SE 'fl 

CIVDAD:Z.DAr GWZAEN:~X 

NO 

ao ro JO 

OPEN ~A EST.TRAN§ 
SI 

l\f~SE¿íl. 
CJIJl)ADJ.OAT CWZ.4EN.·~X 

6070 JO 



B 

51 OPEN 

ClllDAD.J. DAT 
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51 OPEN 
Cl/JIJAIJ2.DAT 

NO 

~ . 

.SI OPEN 
OIJDAD-UJAT 

NO 

~ 
' ' 

~-
51 'ESCNllJA EJ.. 

"'°l'fME DE 
, LA 'CIUDAD"' 

o 

s ".) 157 



;;>-~~~~~~--J;¡::;r¡sD-:f'~/jf~ 
TOS Dél MCll/VO 
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COT040 
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Wll/T6 
1D(1

1J, 1)&
1
, D(') 

1t:Z(1#3,~= 1.1C6.(.7) 
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W~ITE 

'P(~k,')::~ P(1<) 

'f:3(1,J<,,,')=~c.s(1e) 
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k 
16~ 



1CNIDAO 2 1 

NO 

L 
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lz.1 

CALL G€0M 

SI 

>---_, 1 CIUDAD i 1 

167 

'LAT/T/JD DE LA 
ESTAC/ON'"'• KLATZ 

'J.ONGITLID DE LA 
#:STJ/CIDN = 1, XLON2 

I ALTITUD t>E LA 
esrAt!ION = ', ALT 2 



SI 

NO 

IV 

'L4TITVD DI ¿A 
ESTACmN- 1_, XLAT2 
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SI 

NO 

ENDIF' 

CAll. GEOM 

\º 
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o 

LAM:Z..(JOO .. .JO.O••&.o)/FBAJ 

CTE.J=..IO.o,¡,¿ot;JOf6T.J /r(.r)) 

GTE2~ J0.0#1..00JO (6TZ I T (.r)) 

CAll CNO (EIRP.i,tiT.S, t.AH~, lf.J, 
WB, LA,CNll) 

C'AJ.L CNO ( E/RP2, cre2, lAH2, R2, 
W8, L.4, CND) 

CNT.J= CND-20.0#lOGJO (ws) 

SNT.J = (DESVF'.tl .. 2.0) / (.3400.011'11.J.O- J00.011>,,, 4.0) 

lsNr.Z=.Zao,¡,<.oaJO (J.511>sNT.lQ 

.-----t 
lsNT.:.SNr.2+CNT.Í +6.5 

é~ 
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p 

SI 

NO cosro=CJ(.r)+c2(-')+cJ(1<) 

coro so 

~NDIF 

a 
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s 

173 



NO 



1El. COSIO rDrAL DE 

l..f E'Sr. AEC. E'.S DI : ~ I cosro.t1 

~rt1vo J.ns cosro.s 
O& J.lfS ~srs. TRAMS 

/l'fl&(IRA YtlllU'PFOlr.4 ¡;; 

'ANOltl 5' OPrU'ftLIJUI 

¿'L C0sTo ~ U ~.:S -

7.fCION Ttll.CN.sl!fll(W .. I 
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INICIO 

CNJ = E/RP-20.0 •LOGJO ((4•11" • 

R}/LAN) 

CN=CN..l..¡.GTE-LA + 228.€. 

F'/l'I 
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INICIO 

RSA T = "'5800.0 

J<J<= 7r/i80.0 

FIPC=(45D·XLON)a XX. 

'T".SC= '90.0 -1/t XX 

GAMA ., A + RSAT 

RE :::rRSAT+ALT 

XSC= GAMAlllSIN (rsc)•CDS ( F!SC) 

YPC=R"1SIN(m:}•s1N(F1Pt:) 

178 



AlF'=SIN (J.0/(2.o .. 1u10) .. soKT((GAHA+D+ll}. 

('cAH;1.,.o.11) .. (é;1M;1 .,.,v.o)llt (it+D-6AMA) J) 
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FIN 
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7.3 ~ESULTRDaS DEL p~a6~ROR. 

flnal•ente se presentan los resultados obtenidas de una 

corrida del pragra•a el lglendo dos local ldades en parth:ular 

• •anera de eJe•pto. con el de I • •atr 1 z de costas 

actuales y en el despllague de resultada¡¡ se •ue&tri:ln¡ el 

poslclana•lenta de antenas en e&as Jacalldades. pard•etros de 

lnterds dal enlace <Cln de subida, c1n de baJada, Sin, ate •• > 

v las castas dptl•os de este proble•a eJe•plo. 

18! 
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F:STAS SON LAS CUJOAflFS í.1111:; SE P.NCUF.:NTkAN fo~N A.RClltVO 

lll CD. ~p •EXICO 
(?) C"llIHUAHllA 

CJ) Mf."'.HTUA 

F.N CUAi• OE f.:STAS CTIJllAn .. ;s s~: FNClli·:~'ÍRA ... F"ST.ACinN TRANSMISORA 

e 1 > <~n. 11.- ,,.~:>i: J ro 
I? l CHJHlli\lfllA 

( 1l "'PuroA 
(4) Nrru:IHI~ 

1!2 

? 



l) Ch. DE WFXfl"O 

(2) CHTHllAHUA 

(]) METito• 

(4) NlNC:UNA 

LA ESTACION Rf:CEP1'0WA lit-; 5-;P.H.:Uf:NTRA ~:N .. ·,·,'- ~·": 1. 

OESF.A HAC'.:R tfSr) ni: ¡,r.s H~T~l(".ES n¡.; COSTOS .or.1; Af<CHtVO ( ·s•1•••> 1 

S = SI 

ESTOS SON t.os OA"TOS o;; COSTOS OEL A\!CHIVO: .i.:··, 

OE"ló 

'.:>S.00 
60.00 
&5.00 7n.no 
7ct.no 
""·ºº 
2.00 
3.00 
J.50 
'·'º 4.'50 
i:;.oo 

1.00 
in.no 
;ti:;.nn 
so.oo 

100.00 
400.,00 
f.Oo.no 

EL VAl10R 

F'RF'C_Sl'l\TfHl 

OF.•E F:T. VAJ.,OP 

f'HF.C-f-.lllM>l 

l>E 

Of·'. 

F.L ANCHU ¡;¡:: RA"lllA 

')41.00 
240.00· 
212.00 
190•00 
lRU.CJO 
1r,s.oo· 
HB.00 
?~o.no 
4?1.00. 
70'.:>.00 
607.00 
47R.no 

.,~ºº·ºº 5000 .. 0t.i 

""ººº·ºº 7500 .. 00 
\ 7ll011. ºº 
24000.,00 
3nor.u.uo 

LA F"HFCIJt:NCT A 

1.400<in00E+10 

t •• F'HF"C"IJF:NC:TA 

1.?UOOOUOF.-tlO 

flf: 

.. .. 
"'ANt-:.u.nu F.S OF. 

.'• ,-

•Ul-'lll• !EN HZ) 

f\A,lAO/I. ,,.,. 111.l 

1.1K CFN 117.l 
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'3 l ºº·ººº 
EL VALOR o~ t.A OFSVJ~CllJN o~ FR~CUENrJ~ ES OF tb.IJ~ !EN HZ) 

tofl00.00 

Dt:~E EL VALOR PUP Pr:PDTDAS AOTC'IOtUl;F.S (F.N lJRl 

PER01DAS AOJClOllAl,FS = ~.nonooo 

~L VALOR o~ t.A C/I~ OF RFF~PPNrtA ~~ OE 12.0 (~N nul 

C/N 17.onooo 

-----------------------------------~---~--------------------------
OISTRTTO F~OEPAL 

LATITUD DF. LA ESTACJON.= 
LONGtTUO DE LA ~:.~T•CTOPI " 
ALTITUO OF. f,A P.STACJON =: 

19,4nooo, 
Q9.10000 
2 .100000 ..•. 

OTSTANCT~ ~~T~CtON-SATEL[T~ =: 

ANCUl,n_n~-~t.EVA~ION 

ANr.m.o_OE-AZIMllT 

36914.ñ137U KH_S. 

-- ·~7~Sh~48 ·r.RAÜOS 

----------------------------------~·----~--------------~----------

CHllfU'-tfUA 

LATITUD OE LA ESTACTUN 
LUNGJTUO OF" LA ;.:STACTUN 

?H. 70000 
tnft .. Oooo 

184 
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Aüi ITOIJ OJ. LA f.SfAl ION 0.70UUuiiO 

01STA.NC1A. ¡.:~TACll..lN-Si\Tl-:1,lTi-º 

GIJJ,Q QE f.'lrf:YACJOfi' 

J714·l.q4141 K~S. 

ss 1640~ GHA!lOS 

___________________ ..:. _____________________ ·--·--~--------------------

__ ,_-· 

·_;, 

¡¡¡¡¡¡;¡;¡¡.¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;¡¡;;;;¡¡¡¡¡¡¡ 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

ENl.-CE 

C/N OE SllBTOA = 
C/N OE tUJa.Ol _= 
C/N PONOERl\Oa. :s 

SIN TOTAi, 

TEMP 

OHM 

PUT 

\?H.0?]3 

1 l\H
0

.~6ij<J,. 
7q.141}2., 

4f;.Ah)4f; 

B!' .ooo~rn 
2.onoooo 
2.000000 

4RJ3~000 

-·------------------
iitiii•iiiiiiiiiiiliiiiiiiiiiiliiiiiiÍlliifiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiii 
·······························*·································· 
YA ORTUVO t,n:c; COSTOS UF. LA ESTACTON: THANSMJSO•U 'i HF.CEPTURA C"S"/"r'") 

N = NO 

a.HORA SK OPT1M1Z•RA FL cnsTo o~ LA ESTACllJN 

TRANSMISORA TOMANnn FI' C11Kt1TA OllE l·A OPTlMT 

1&5 



ZACIOR IJE ( )IJ Ciltl RFáPF.C IO bA F.Si ACllJf' 

CACíCOLO IJt: F.N 

ESTAS ,c;ON l.A~ C"llllUfJF"~ \.HI~: !-if' F.NCUF:ÍlTHAiJ ErJ AHC1UVfl 

e 1 > en. or. MElC 1 ro 

C7l CHtl"UAHll"' 

Cll HF.MTIJA 

EN CUAJ, D~ ESTAS CTlJf1AO~~ SE ENCIJENTRA LA ~STACION TRANS~ISORA 1 

! 1 ¡ en. or. •.:xi en 
!:>l Cl'IHUOtllA 

('.Jl IC'F.HTDA 

( 4) NTtlGUNA 

LA 1-.:STACTON THANSMTSOl-ltt ~~: J..:NCllt:"ITRA EN : 

EN CUAL Dt: •:STAS CJUOAOES SE ENCU¡,;NTRA ¡,a ESTAl"ION RF,C!;PTllHA ? 

(ll CO. OE MF.XTCO''· 

(21 CHIHUAHUA 

(ll "f,;R!OA 

l4l NIN<:tlNA 

LA ESTACTON R~r~PTOkA fiE ~NCIJE»TRA ~N : 

S : SJ 

ESTOS Sll'J l1US OATIJS Jlt: cnSTUS OF.L ,.HCHJVn 

s~.oo 
h0.00 
6'i.OO 
10.00 
71\.00 
e'i.no 

2• 1. on 
240.nn 
1'17.00 
100.00 
tR0.110 
1f.S. 00 
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2.no 
10.00 
Js .. no 
so.no 

'ºº·ºº 4on.oo 
600.00 

4500.00 
coo('1).on 
Fiono.oo 
1~no.on 

"ººº. 00 7HIC'tl.OO 
Jnoou.on 

OEJ.llF'. EL VAt.tlR OE t.A F'kF'C:tll~UC"l A lW ~llHJf'A CF:N HZ.) 

FREC.SUBTOA 1.4000000~•10 

OEMF: EL VALUR l'E LA FRl'Cll~:NCU 01' BAJAOA U:N llZ) 

1. ?llOUOOOF.+ 10 

P.L ANCHO UF: RANUi MANfo;,1r.no fo:S N·: 3.lt< n:~1·11'zl 
&NCHO~OE_B~~nA ll00.000 

EL VlLOk OF. 1.A IJF'SVJ.lCTUN OE FREC'Uf:t~Cl,A P.S Of lb.,ht< 

1b600,00 

DEfl'E El, V/l.l10R POR Pi-;RUTOAS AOICIOHA~F.S (EN 118) 

PEROID~S AOJ~TOHA~VH : s.ooooou 
EL V•LOR OF. LA CIN l)f'. REF'~:Rf;NCT¡\ ES OF 1?.0 Ci-:N nu> 
CtN RF.f~RFNrta 12.ooono 

7R.70000 
t 1lñ. ºº~º o.2ooonoo 

187 



DThTANCJA fo:~TACf11U_SATt:LJ1t-'. 

A"IGIJLO_n.-~-·~J.EV ~r1 º" 

OTSTPTTn Ft:n~PAL 

LATITUD DE LA ~STACTON z. 
LONGTTUn o~ LA ESTACTON = 
ALTITU~ DF LA ~~TACJON • 

19.40000 
9q.1oono 
2.1ooono 

DTSTANCTA P.STACJON_SATFtolTF. 

ANGflLO-OP._~r.~VACJOU 

ANC.lll,0-0F.-A71MUT 

J714~.44141 ~M5. 

'1S. Jh405 GIUDOS 

¡. l.b914.bl32• 
s1 .'so64• 

211.oq,;11 

KMS. 

GR•oos 
GHAOOS 

---------------------~-----:: _______ i. __ :_ __________________________ _ 

ENLAC~ 

C/N r>E susrna 
C:/N OE RAJIOA 

C:IH PONOFRAIJA 

C.HJHllAlllJA - CO. 1.lF' M'EXIf"O 

1'7.4731 

144.0?'-R 

7•.19551 
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TEl'P 

OIAM 

EL COSTO TOTAi• OE 

R'i.00000 

7.uoonno 

·º 
r,~ ~ST•CYO~ R~C~PTOHl FS UF : S 4633.000 

iiiiiiiiiiiiiiiiiii*iiii$iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
······································~··~·~······················ 
YA ORTUYn LO~ CO~TOS ü~ f,A ESTACT0N TkANS»tSOHA y H~~EPTOPA c•s·~·«•) 

S = SI 

f"TN 

':. ~ 

• ··_; .- ,·,;;: ·•o,' '"-'• 

'•.:.:.· 

,'.:, ,.:·. ~'.' . ¡ 

.;_,, 

'· ... 

. . :.~ 
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c:aru:LUS. CltlES. 

R can11ra da hacer r•••lt11r nuaatraa punta• a~ 1.11sca 

sobra •I trabllJD 11a•tredc, l'ASultado d• un• lnv1rstln•cldn 

sabre •I t••• tr&cada en I• blbJ lograrr• qu• •• ••ne lanari1i 

pa•terlar•l!nt•, •• anl lscan la• prlnct~•ll!• conclu'llan•s il 

I•• qu• •• ll•garan. 

9• an•llzarDn I•• dlf•rant~s poalbllldad•• d• un wnlaca, 

ff•a•ndo •detectar laa v•nt•JB• y daDvant•J•• d• c•d• una de 

ell~•. aaneJ•ndo un ~a~a En particular adaptado a las 

condiciona• d•I usuario y del sat•llca alsaa. 

Se hicieran •scudlo• d• fa paslbllld•d d•I r•qu•rl•l•nta 

de eat:• cipo da •nl11ces para rransalalanaa da data•, u ae 

11 egd a I • can e 1 u11 I dn do qua ax l ar:•n auchD!I usuar 1 o• 1 a• 

rron••lsldn 

asca 

da•cana••tlonar la RFft da canalas qu11 na cant•nu•n voz u 

gnr•ntlzar un• ~••• d• bit d• arrar •ucha •anar qu• P•r• la• 

518Ce••• C•rr•str•• qu• fu• 1• d• dl•Z • la ••no• ••I• •n •I 

P•ar c••a ad• dl•z • I• •ena9 ocho ~n rla!a llapJo. 

tan•td•r••as qu• •I h•cha de hab•r ••n•J•da loa canal•• 

uo 



•n b•nd• KU nos tr•a 1 a pes lb 1 1 1 dad de v 1 • I u•br•r a tres 

prcb 1 •••• qu• na •ataban pr••ent•• •n band• C. ccao •en 

lluvl• y cesto& ••• elevados da les equipos •laccrdnlca&. y 

•I hecho d• que el nar•ID• cuante con e•t• b•nd• ne• planta• 

I• n•c•sldad de utlllzarla dpCl••••nte. 

Esce c•lculc se raaf tzd canstd•r•ndo el uso da un canal 

talerdnlca y de un rlODErl par• canattar deada cu•lqutar P•rte 

un c•nal de datas, paro ase• enlace pu•d• ser v•lldc t••bl•n 

par• •tero - ••t•clan•• de dos c•n•las la• cual•& s•rranr 

cransal•ldn U r•cepcldn .. Y •• al l•tn11rfa •I uso del nDIJEft 

qu• •n •f r•pr•senta un• •11war l•ntltud •n la tr•n••l•fdn, 

plant•• la paalbllldad da rudas da dato5 vi~ ~nlc•••nt• 

••t•llt•. Pcrqu• •n ••t• caso qua ccupd I• t•sl• p•nK••D• •n 

ter•lnafas qu• •• ancuentran bloquead•• rtslc•••nta. Al 

acc•••r de aedo dlracto un• astacldn taabt•n pcrqu& 

P•n•••o• an •Ultlc•n•l lz•r •I c•n•I p•r• cl11rta nl>••ra d• 

uauar1cs .. 

B• lagrd un prauram• qu~ optl•lzA enl•cea d•I tipa 

SCPC/fDhR/PPSK, r•nl•ndu la paslbllld•d d• •0D1r1car las 

castas de los •le••nCc!i p•trdn Cdlil•mtra, t••p~ratura w 

potancl•) dftpBndlendo d• las rfuctU•CIDMRS dRI •RrC•do W las 

eeJcr~c tucnoJdglc••· 
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