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INTRODUCCION

Desde las primeras civilizaciones una de las inquietudes que ha tenido el hombre es el
poder transmitir informacién lo mejor y mas rapido posible. Fue primero con el correo
tradicional hombre a hombre, con palomas mensajeras, con mensajeros a caballo, por
barco, tren y desde principios de este siglo usando medios moéviles como el automoévil y el
avion. Pero, desde que se empezd a transmitir informacién usando el espectro radioeléctrico
por medios inalambricos, el cambio fue muy significativo. La primicia fue con el elégrafo,

telex, fax, pasando por las microondas, aunque indudablemente el invento que ha

revolucionado el siglo XX es el Satélite Artificial.

Fig. Satélite.
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Con ¢l lanzamiento del Primer Satélite Artificial “El Sputnik 17, se noté la repercusion que

tendrian los satélites.

Los satélites de icaci P en Orbitas bajas, di altas, geosi y

geoestacionarias, en esta tesis se abordard Unicamente a los SATELITES

GEOESTACIONARIOS, ya que actualmente son los mas utilizados.

Con la propucsta en 1945 del cientifico y novelista Arthur Clarke en su articulo: “Extra-

Terrestrial Relays™, expuso la posible cobertura mundial con tres satélites en una 6rbita

B i ia. La culminacién de su prop se concreté en 1968 con la transmision de

un programa de televisiéon con el Satélitc “Intelsat” (Pajaro Marugador).

Los satélites son comunmente utilizados para licacione: ientifi mili

meteorolégicas e indudablemente la mas importante es la usada en el campo de las

comunicaciones.

Los satélites de cc i informacién de telefonia, datos, voz y video.

Con la cobertura que 1 tienen los satélites de comunicaciones es posible

ver la transmisiéon de la final de un Mundial de Futbol en E.U.A. 6 la no tan grata

tr isién del fi ! de la Pri Diana en Inglaterra. También es notorio el uso de los

satélites en la red de redes llamada Internet.




CAPITULO 1 ORBITA GEOESTACIONARIA

1.1

1.1.3

Plano Ecuatoriat

En el estudio de los satélites en una é6rbita g ionaria, es P tener en

] de ia a su icion geogrifica, a continuaciéon se

hard una descripcion al respecto.

Meridiano

1 w3

polos g

Linea imaginaria sobre la superficie terrestre, que
En 1884 en el Antiguo Observatorio de Greenwich, al suroeste dec Londres se

hlecid

el idi O © 6 meridi de origen.

Ecuador

Linea circular imaginaria formada por todos los puntos de la tierra que se hallan a la
misma distancia del polo norte y sur. Mide 40, 076 km. y divide a la tierra en dos
partes iguales, ¢l hemisferio norte y el hemisferio sur. El Ecuador es el grado cero
del que se mide la latitud norte y sur.

Longimd‘y Latitud

Longitud

Distancia Angular que existe desde un punto cualquiera de la superficie terrestre

hasta el meridiano de Gr ich. ElI i do meridi rep un valor

angular de cero grados.




Latitud

Es la distancia que hay desde cualquier punto de la superficic terrestre al ecuador y

se mide a lo largo de una linea i inaria I

8 da meridi
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Fig. 1.1 Planisferio.

1.2 Aurthur Clarke

Arthur C. Clarke , autor de ciencia ficcién, nacié en el pueblo costero de Minehead,
Somerset, Inglaterm el 16 de diciembre de 1917. En 1934 se mudé a Londres, donde se
unid a la Sociedad Interplanetaria Britanica (BIS). Durante la Segunda Guerra Mundial, en
1943 fué oficial de la RFA y tuvo a su cargo ¢l primer equipo de radar Talk-Dowms, The

Ground Controlled Approach, durante sus pruebas experimentales.




Escribi6 el articulo técnico “El Futuro del Mundo de las Comunicaciones™ ¢l cual fue
publicado en 1945 en la revista Wireless World (paginas 305-308) como “Extra-

Terrestrial Relays™. Ahi describié y analizd el usar una érbita a 36,000 km. sobre el ecuador

con SATELITES anificiales. Un satélitc en esta érbita per ria ap.
iemp i de la mi posicién y podria ibir y itir sefiales desde casi un
hemisferio. Tambié ponia que con tres satélites que pudieran retransmitirse entre si, se
podria i atodo el d
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Fig. 1.2 Disgrama extraido del articulo “Wireless World™.

Después de diecinueve afios, de la publicaciéon de su articulo, el 2 de octubre de 1964, ¢l

satélite Syncom [II fue colocado en una Orbita Geoestacionaria para proporcionar

3

comunicaciones a través del Pacifico. En su honor a la ionada 6rbita se le

llama Orbita de Clarke 6 Cinturén de Clarke.



Fig. 1.3 Arthur C. Clarke.

Después de la guerra regresé a Londres y a la BIS, la cual presidiéo en 46-47 y 50-53.
Gracias a sus investigaciones sobre los satélites en una 6rbita geoestacionaria ha sido objeto

de grandes reconocimientos tales como la medalla Honoris Galaxy en 1980, la Beca

Internacional Marconi en 1982, una medalla de oro del Franklin Institute, la Caétedra
Vikram Sarabhai del Phhysical Research Laboratory. Ahmedabad, el Premio Lindbergh y

una beca del King’s College, Londres. Recicntemente en 1995 fue condecorado por la



NASA con la medalla “Distinguished Public Service™ y en su honor se efectud una

exhibicion especial en el Science Museum.

En 1961 conocié a Yuri Gagarin, el primer astronauta en Colombo, Sri Lanka. En 1968,
con Stanley Rubrick compartié una nominacion al Oscar por la versiéon filmica de 2001:
Una Odisea al Espacio. Por la cadena CBS . junto con Walter Cronkite y Wally Schirra

comento las transmisiones del Apolo 11, 12y 15,

En 1983 fundoé el Centro Arthur C. Clarke en Sri Lanka. Actualmente es ExPresidente de

la Sociedad Interpl ia Britani miembro de la Academia de Astronautica, la Real

Sociedad Astronémica.Vive en Colombo, Sri Lanka desde 1956, dedicindose a la

exploracidn subacudtica a lo largo de esa costa y la Gran Barrera de Arrecifes.

Fig. 1.4 Arthur C. Clarke actualmente vive ¢n Colombo, Sri Lanka.



1.3 Orbita Geoestaclonaria

Las caracteristi de las principales érbitas son:

Tipo de orbita Alritud Ci
& Orbitan sincronicamente fa Tierra
en el plano del Ecuador, cstando
fijos segin el punto de vista de un

GEO 788 &
(Geeestacionaris) 3s, " - o - “",oco
e G y ias de
transmisidn.
MEO @ Presentan menos retardos que los
" = 10,000 Km. GEO y nqmcren menos potencias
(Media) de transm|
e  Minimos murdos y potencias de
trlnsmismn
-
LEO - proporclonlr cobeﬂurn global.
(Baja) 1,000 Km. -
con respecto ala Tlerra 10 km/seg)
. vida limitada (situados en 6rbitas
ue decaen)
HEO Perigeo: 1,000 — 25,000 km, e  Su altitud varia en funcion de si
(Muy alta) Apogeco: 39,000 — 49,000 km. estdn en su apogeo o perigeo.

Tabla 1.1 Tipos de Orbitas.

Los satélites operan en diferentes drbitas, aunque en la presente tesis solo se hara

referencia de los Satélites en Orbita Geoestacionaria.



Cohete

Un cohete o lanzador espacial es el el

basico en la puesta en orbita del
satélite. Esta formado basicamente por unos motores de propulsién acompafados de
grandes depési de bustibl

Los motores s¢ usan para llevar ¢! satélite (o
satélites) a una orbita de aparcamiento y de ésta a una orbita de transferencia, desde

1a cual el satélite se colocard en su orbita definitiva, utili

d

sus de
apogco.

'g
‘gi
3
-3
-8
§
3
%

Fig. 1.5 Centrode 1 i E

pacial del ARIANE S,
Existen lanzadores ELV (ARIANE, ATLAS, DELTA, PROTON, TITAN etc) y
lanzadores STS (SPACE SHUTTLE, BURAN,etc).



Fig. 1.6 Separacion del Cohete y el Satélite.



1.5  Puesta en Orbita

Ladi ia de las i terrenas a la 6rbita geoestacionaria es de 35,788 km.
Los satélites en una 6rbita g i ia giran alrededor de la Ticrra sobre el
plano ial, pl do una vuelta en 24 horas. Para un observador sobre un

punto fijo de la tierra, los satélites no se mueven.

38,788 hm.
MWevvey Laad

Fig. 1.7 Distancia de 1a Tierra a la Orbita Geoestacionsria.
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El procedimiento para poner un satélite en orbita geocstacionaria consiste de tres
fases. En la primera fase el satélite se encuentra en una orbita circular baja entre 250
¥ 300 km. de altura. En la segunda fase se incrementa la velocidad del satélite para
colocarlo en una Orbita eliptica cuyo apogeo esta a 35, 788 km. de la tierra.
encontrandose en la 6rbita de transferencia. Después verificando que la érbita es
correcta y cuando el satélite pasa por el apogeo se enciende el motor de perigeo que

la velocidad de la &rbita

la velocidad de 3.07 km/s, que es

geoestacionaria. El ancho de la Orbita Geoestacionaria es de 72 km.

Fig. 1.8 Orbita Geoestacionaria.



Capitule 2 HISTORIA

Antecedcntes

Un aspecto importante en ¢l desarrollo l6gico en la h idad, es el tener
dios de i ion a gran di ia, a pesar de las diferentes ideologias, razas,

lenguajes, etc.

El adel en la tel icacién inaldmbrica se ia al d brimi y
pl ion del esp dioeléctri iendo su aplicacién inicial i en

la icacion via mi d pero con la limitante que su distancia de

transmision oscila entre 30 y 70 kilémetros.

Por tal motivo y con el fin de ampliar las i b. do casi 1

punto del orbe, ¢l hombre inventé cl Satélite Artificial. Como sc¢ menciond

anteriormente, Arthur C. Clarke con mas de 10 aflos de lacion de su exi i

considerd el uso de los satélites artificiales.

Para que un si de comu iones de éli arntificiales funci en forma

optima, deben de trabajar corr las iones terrenas, ya que de ahi se
den r itir las les a iones de televisién, radio, etc.




2.2.1

Primeros Satélites

Primer Satélite

En Rusia se efectué el lanzamiento del primer satélite artificial puesto en o6rbita
sobre la tierra, fue el 4 de octubre de 1957 y se llamo Sputmik 1. El proposito del

satélite Sputnik 1 era de fines cientificos, especificamente el estudio de 1a jonosfera.

Era una esfera de inio, con 4 58 cm. de didametro y peso de 84 kg.

Sus 2 radiotransmisores enviaron sefales durante 21 dias. Asi, después de haber

dado 136 vueltas a la tierra se desintegré en la atmdsfera terrestre.

Después del | i » del Sputnik I, 1a historia fue otra, ya que con los adelantos
tecnoldgicos actuales, los satélites son imprescindibles, sobre todo en el terreno de

las comunicaciones.

Fig. 2.1 Sputnik I, ¢l Primer Satélite.



2.2.2 Primer Satélite de C i i de E.U.A.

2.3

Un aflo después E.U.A., el I de febrero de 1958, desde Cabo Cailaveral, el cohete
Jupiter C lanzé su primer satélite. el Explorer I. Tenia las mismas aplicaciones
cientificas que el Sputnik 1. Pesaba 14.6 kg., 1.2 m. de altura y 20 cm. de didmetro.

Quedo fuera de servicio el 23 de mayo de 1958 y se destruyd el 31 de marzo de

1970.

Fig. 2.2 Explorer I, Primer Satélite, lanzado por E.U.A.

Aplicaciones y Servicios en los Satélites

Cada satélite tiene diferentes misiones, dependiendo las necesidades del pais u
organizacidn. A continuacion se hara referencia de sus diferentes aplicaciones:

Cientificos: Astronomia, Geodesia, Observacion de la ionosfera,

atméosfera, magndétosfora, meteroritos, del Sol, ete.



Observacion de Ia Tierra: M logia, satélites g io! LEO

y satélites con sensores remotos.

Comunicaciones: Satélites geoestacionarios, satélites LEO.
Navegacién: élites de nav ié
Militares: Satélites militares.

Aplicsciones especiales: De carga radiactiva.

La Confe ia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (CAMAR) asigna

fi ias para las radiocc icaci dependiendo del tipo de servicio. La ITU

_.. auspicia a la CAMAR.

Los servicios mds importantes de radi i i paciales en los satélites
son:
® Servicio Fijo por Satélite: usado en las comunicaciones a través de uno o

mas satélites entre estaciones terrenas localizadas en puntos fijos.




Servicio de Radiodifusion Via Satélite: permite la recepcién de sonido e imagen

a través de un satélite por p individuales o colectivos.

Servicio Movil por Satélite: proporciona icaci entre i

terrenas moviles a través del satélite. Si las estaciones terrenas estdn situadas a
bordo de barcos se le llama servicio Mévil Maritimo, si es a bordo de aviones es
Servicio Mévil Acronjutico, a bordo de vehiculos en tierra es llamado Servicio

Movil Terrestre. El servicio M6vil por Satélite también es utilizado para detectar

les de y N
Servicio de Exploracion de la Tierra: el éli hace i igacién de
(P deat ' ion de ete.

Servicio de Operacion Espacial para la operacion del Satélite (tclemedia,

1 do y seguimi )-
Servicio de Radiodifusion por Satél, permite el acceso al satélite de
radioaficionados.

Servicio Entre Satélites: usado para enlaces entre satélites.

17



2.4.1

Satélites de Comunicaciones

Primeros Satélites de Comunicaciones

Score: Fue el primer satélite de comunicaciones. Desde Cabo Cafnaveral con el

cohete Atlas, E.U.A. lo lanzé el 18 de diciembre de 1958. Era un satélite de 6rbita

baja a una altura de 182-1048 km.

A través del satélite el Presidente de E.U.A., Eisenhower mando un mensaje

navideiio que duro 13 dias.
Echo 1: Lanzado el 12 de agosto de 1960 fue el primer satélite en establecer un

enlace telefénico y la transmision de un programa de television de California a

Massachussets en E.U.A el 24 de febrero de 1962.
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2.4.2 Primeros Satélites de Comunicacioncs en Orbita Geoestacionaria

Syncom [ : Este satélite fue el primer satélite colocado en una 6rbita
geoestacionaria, siendo importante resaltar que en lo sucesivo se mencionara

yne: i0s.

unicamente a los satélites de g

i6n Prelimi del Satélite Syncom 1.

Fig. 2.4 Pr

Su lanzamiento se dio el 14 de febrero de 1963. El contacto con el satélite se perdié poco

despuds de haber sido lanzado.



Syncom III: Es considerado el primer satélite de comunicaciones en una 6rbita
geoestacionaria. ya que las misiones de los satélites Syncom I y Syncom II no

tuvieron éxito. Fue lanzado el 19 de agosto de 1964.

Fue utilizado para transmitir Los Juegos Olimpicos de Tokio a E.U.A. en octubre de

1964.

Fig. 2.5 Syncom 111 en Orbita.



Cronologia de Jos Satélites de Comunicaciones

an los élites de col

s mds relevantes:

A continuacion se

1963

Syncom 1, Syncom 2.

1964

Syncom 3.

1968
Intelsat | (Early Bird).

1966
ATS L

1967
Intelsat I (F2, F3 y F4) y ATS 3.

1968
LES 6 ¢ Intelsat 11I (F2).

et et e,



1969
Intelsat HI (F3 y F4), ATS 5 y Skynet 1A.

1970
Intelsat III (F6), Nato 1 e Intelsat III (F7 y F8).

1971
Intelsat IV (F-2), Nato 2, DSCS (2-01 y 2-02) e Intelsat I'V (F-3).

1972
Intelsat IV (F4 y F5) y Anik A1,

1973
Anik A2, Intelsat IV (F-7) y DSCS (2-03 y 2-04).

1974
Cosmos 0637, Westar 1, ATS 6, Molniya 1S, Westar 2, Intelsat IV (F-08), Skynet

2B y Symphonic I.



1978

Anik A3, Intelsat IV (F-1), Symp#

2, Intel 1V-A (F-1), Satcom 1 y Raduga
o1,

1976

CTS, inelsat IV-A (F-2), Marisat 1, LES 8 y 9. Satcom 2, Naw 3A, Comstar 1.

Mariaat 2, Palapa Al, Comstar 2, Raduga 2, Marisat 3 y Ekran O1.

1977

ETS2, Palapa A02, DSCS 2-07 y 2-08. Intclsat IV (F-4). Raduga 03, Ekran 02 y
Sakurs 1.

1978

Intelsat 1V (F-3), Fleetsatcom 1, Intelsat IV (F-6), Yuri 1, OTS 2, Comsar 3,
Raduga 04, Nato 3C, DSCS 2-11 y 2-12, Anik B1 y Gorizont 01.

1979

Ekran 03, Raduga 0S, Fleetsatcom 2, Gorizont 02, Westar 03, Ekran 04, DSCS 2-13
¥ 2-14 y Gorizont 03.

23



1980
Fleetsatcom3, Raduga 06, Gorizont 04, Ekran 05, Raduga 07, Fleetsatcom 4, SBS 1,

Inteisat V (F-2) y Ekran 06.

1983
Comstar 4. Raduga 0B, Intelsat V (F-1), Apple, Ekran 07, Raduga 09, Fleetsaicom

3R, Intelsat V (F-3) y M A,

5. SBS 2. Raduga 10, S

1982
Satcom 4. Ekran 08, Westar 4, Intelsat V (F-4), Gorizont 05, Insat 01, Cosmos

1366. Westar S, Anik D1, Ekran 09, intelsat (F-5), Gorizont 06, Aurora 1, DSCS 2-

15y 3-01, SB3, Anik C3 y Raduga 11.

1983
Sakura 2A. Ekran 10. TDRS 1, Raduga 12, S
1F1. Anik C2, Palapa Bl, Galaxy 1, Gorizont 07, Telsat 301, Sakura 2B, Raduga

IR, Intelsat V(F-6), E

13. Insat 1B, Satcom 2R, Galaxy 2, Ekran 11, Intelsat V (F-7) y Gorizont 08.

24



1984

Yuri 2A, Raduga 14, Cosmos 1540, Intelsat V (F-8), Ekran 12, Dong Fang Hong
15, Gorizont 09, Spacenctl, Raduga 15, Gorizont 10, Eutelsat 1F2, Telecom 1A,
Ekran 13, SBS 4, Leasat 2, Telstar 302, Galaxy 3, Anik D2, Lcasat 1, Spacenet 2,
Marecs B2 y Natwo 3D.

19688

Gorizont 11, Arabsat 1A, Brazilsat Al, Akran 14, intelsat V (F-10), Anik Ci1,
Leasat 3, Gstar 1, Telecom 1B, Mereles 1, Arabsat 1B, Telstar 303, Intclsat V (F-
11), Raduga 16, Optus Al, ASC 1, Leasat 4, Intclsat V (F-12), DSCS 3-02 y 3-03,
Cosmos 1700, Raduga 17, Moreless 2, Optus A2 y Satcom K2.

1906
Satcom K1, Raduga 18, Dong Fang Hong 18, Yuri 2B, Gstar 2, Brazilsat A2,
Cosmos 1738, Ekran 1S, Gorizont 12, Raduga 19, Gorizont 13 y Fleetsatcom 7.

Raduga 20, Palapa B2P, Gorizont 14, ETS S, Ekran 16, Optus A3, Eutelsat 1F4,
Cosmos 1888 y 1897, Raduga 21 y Ekran 17.
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Sakura 3A, Dong Fang Hong 22, Sp 3R, Tel 1C, Gori 15, Ekran 18,

Intel V (F-13), P 1, Insat 1C, Eutclsat 1F5, Cosmos 1961, Gorizont 16,
Gstar 3, SBS 5, Sakura 3B, TDRS3, Raduga 22, TDF 1, Ekran 19, Skynet 4B, Astra
1A y Dong Fang Hong 2S.

1989
Gorizont 17, Intelsat V (F-15), Jcsat 1, TDRS 4, TELE X, Raduga 23, Superbird

Al, DFS 1, Raduga 1-1, Gorizont 18, Olympus, Tvsat 2, BSB 1, DSCS 2-16 y 3-04,
Flectsatcom 8, Gorizont 19, Intelsat V1-02, Rad 24y C 2054.

Skynect 4A, Jcsat 2, Leasat S, Dong Fang Hong 26, Raduga 25, Intelsat VI (03),
Asiasat 1, Palapa B2R, Insat 1D, Gorizont 20, Intelsat VI (04), Cosmos 2085, TDF
2, DFS 2, BSB 2, Yuri 3A, Skynet 4C, Eutelsat 2F1, SB6, Galaxy 6, Inmarsat 2F1,
Gorizont 21, Satcom C1, Gstar 4, Gorizont 22, Raduga 26 y Raduga 1-2.
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1991
Nato 4A, Italsat 1, Eutelsat 2F2, Raduga 27, Astra 1B, Inmarsat 2F2, Anik E2, ASC

2, Aurora 2, Gorizont 23, TDR 5, Intelsat VI-05, Yuri 3B, Anik El, Gorizont 24,

Intel VI-01, C 2172, Eutel 2F3, Tel 2A, Ii sat 2F3 y Radi

28.

1992

DSCS 3-05, Superbird Bl, Arabsat 1C, Galaxy 5, Gorizont 25, Telecom 2B,
Inmarsat 2F4, Palapa B4, Intelsat K, DSCS 3-06, Insat 2A, Eutelsat 2F4, Gorizont
26, Optus B1, S C4, Hisp 1A, S C3, DFS 3, Galaxy 7, Ekran 20,

Gorizont 27 y Superbird A2,

1993
TDRS 6, Raduga 29, UHF 1, Astra 1C, Galaxy 4, DSCS 3-07, Hispasat 1B, Insat
2B, UHF 2, ACTS, Raduga 30, Intelsat VII-01, Gorizont 28 y 29, DSCS 3-08, Nato

4B, Tclstar 401,Solidaridad 1, Dbs 1 y Thaicom 1.

19%4

Gals 1, Raduga 1-3, Milstar 1-1, Raduga 31, Galaxy 1R, Gorizont 30, Intelsat VII-
02, UHF 3, Panamsat 2, Yuri 3N, Apstar 1, DBS 2, Brazilsat B1, Turksat 18, Optus
B3, Cosmos 2291, Intelsat VII-03, Solidaridad 2, Thaicom 2, Express 1, Astra 1 D,

Orion 1, Dong Fang Hong 41, Luch 0 y Raduga 32.
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1998

Intelsat VII-04, UHF 4, Intelsat VII-0S, Brazilsat B2, Hot Bird 1, AMSC 1, Intelsat
VII-06, UHF 5, DBS 3, TDRS 7, DSCS 3-09, Panamsat 4, Koreasat 1, Jcsat 3, N
Star A, Cosmos 2319, Telstar 402 R, Luch 1, Astra 1 E, UHF 6, Milstar 1-2, Gals 2,

Telecom 2C, Insat 2C, Galaxy 3R y Echostar 1.

1996
P 3R, M 1,K 2. Gorizont 31, Palapa C1, N Star B, Intelsat VII-

07, Inmarsat 3F1, Astra IF, MSAT 1, Palapa C2, Amos 1, Galaxy 9, Gorizont 32,
Intelsat VII-09, Apstar 1A, Arabsat 2A, Turksat 1C, UHF 7, lialsat 2, Telecom 2D,
Inmarsat 3F2, GE1, Echostar 2, Express 2A, Arabsat 2B, Mcasat 2, Hot Bird 2 e

Inmarsat 3F3.

1997
GE2, Nahuel 1A, Jcsat4, Intelsat VIII-01, Tempo-01, Tempo 2, Thaicom 3, Bsat
1A, DFH 44, Thor 2, Telstar S, Inmarsat 3F4, Insat 2D, Inteisat VIII-02, Superbird

C, Panamsat 6 y Mabuhay 1 y Hot Bird 3.
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Capitulo 3  TIPOS DE SATELITES DE COMUNICACIONES

3.1 Satélites Tontes

Los satélites son 1 es decir su seflal puede ser

captada ficilmente.

Un satélite tonto en forma simplificada trabaja de la sigui

- De las das recibe por su P
- Amplifica las scflales.
- Cambia la frecuencia de fs a fb.
fs = frecuencia de subida b = frecuencia de bajada
- Finalmente amplifica y ite las les de mi das hacia 1a tierra.
- El funcionamiento de un satélite “tonto” cs similar a un espejo o simpl petidor en
el espacio.



SATELITE

fraavescia
de subids

Fig. 3.1 Satélites Tontos.

Satélites Inteligentes

Son usados para los servicios que fueron diseflados.

Los satélites inteligentes no aceptan sefiales nuevas no previstas.



A . o bi¢n se indica en forma g 1el H i de un satélite

intcligente :

- Recib: les de mi das por su de PCiod

- Amplifica estas scfiales.

- Demodula las schales.

- Conmuta en banda base, de ser necesario.

- Cambia 1a frecucnciade fs a fb.

- Nuevamente amplifica y ite las sefial de mi das hacia la
tierra.

Un satélite “inteligente” ofrece la posibilidad de procesar las sefiales en el espacio

antes de retransmitirlas hacia la tierra.

Es un satélite digital.



SATELITE

m’mm::

_2_

Fig. 3.2 Satélites Inteligentes.

33 Tipos de Satélites de Comunicaciones

Existen diferentes tipos de satélites, 1 | T e inter
brindan diferentes servicios.

Los satélites pueden pertenecer a gobiemos, organismos privados o a ambos.

que



3.3.1 Satélites Locales y Regionales

Satélites Locales
Son aquellos satélites que tnicamente irradian su zona de influencia. Como el
satélite Morelos 2 en México. A los satélites locales, también se les llaman satélites

domésticos.

Satélites Regionales

Estos satélites cuya cobertura es mayor P > a los } 1 bren varios p

como es el satélite Solidaridad I de México, los satélites Brazilsat, Hispasat, etc.

3.3.2 Satélites Internacionales

Este tipo de satélites tiene una amplia cobertura, que puede ser continental o

hemisférica. Estos satélites no solo i ¢ i i en América, sino que
sus P.LLR.E. o huellas permiten abarcar algunos sitios de Europa y Asia. Entre ellos

estin los satélites Intelsat, Inmarsat, Panam-Sat, Eutelsat, etc.
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3.3.2.1 Sistema de Satélites INTELSAT

El 20 de agosto de 1964 Intelsat (Intemational Tel i

ions 1

Organization) se cred como una organizaciéon formada por 11 paises, después se
reestructurd y en un acuerdo el 12 de febrero de 1973, la organizacién llega a tener

83 paises. Ya en 1984 INTELSAT ba con 109 pai i d

prop

servicio
a 600 estaciones terrenas. Cada pais tiene una participacién minima en INTELSAT

en proporcion a su uso del sistema, siendo la inversién minima de 0.005 %.

INTELSAT e¢s considerado ¢l mayor prbvccdor de servicios de comunicaciones por

satélite en el d Su si inter i 1

de icaci brinda los
servicios de telefonia, television y servicios de distribucién de datos a millones de
personas en todos los continentes. INTELSAT fue la primer organizacién y todavia -
es la que brinda una extensa cobertura global dc satélites y conectividad para un

plio abanico de tel . .

INTELSAT tiene y opera un sistema satelital mundial formado por 24 satélites que
proporciona diversos servicios a usuarios de mas de 200 paises. Estos servicios son:
servicio publico de tclefonia conmutada, linea privada (red de servicios para

negocios), servicios de rewansmision (audio y video), servicios regionales y

nacionales.
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INTELSAT tienc mas satélites op ivos que '] or

una flota de mds de 20 élites de alta p écni d
Ha id i de 1 écni y prog siendo las series
Intelsat V-V A, Intelsat VI, Intelsat VII-VIIA e 1. VII. Ad 4 con un

satélite en servicio en la banda Ku, llamado el Intelsat K.

Los satélites INTELSAT llevan mas de la mitad de todas las llamadas

internacionales, casi todas las r isi tr Ani de televisién y los

servicios nacionales a cerca de 30 paises.

los logros mas importantes de INTELSAT han sido:

1968 Lanzamiento del primer satélite de comuni iones, Intel I (Pajaro
Madrugador) (Early Bird), con cobertura en la regién del Océano
Atlantico.

1966 Completa el primer sistema global de comunicaciones por satélite,
proporcionando cobertura total con el despliegue de un satélite con

servicio en la regién del Océano Indico.
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1969

1978

1986

1992

Fig. 3.3 Intcisat V,

Proporciona la retransmisiéon en directo para 500 millones de
personas del alunizaje del Apolo 11, el mayor acontecimiento
historico de la television hasta 1a fecha.

Da la cobertura del Mundial de Futbol de Argentina, estableciendo
un récord de audiencia simultdneca, estimada de un billén de personas
en 42 paises,

Por primera vez. se utilizan unidades portitiles terresires para
retransmision de noticias via satélite, abriendo una era en las
telecomunicaciones desde cualquier lugar del mundo.

Proporciona cobertura global de los Juegos Olimpicos de 1992 en
Barcelona, Espafia, con una audiencia estimada de tres billones de
personas, via 9 satélites para un récord de 23 canales establecidos

exclusivamente para ese evento.
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Fig. 3.4 Cobertura INTELSAT K.
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Fig. 3.5 Satélite Intelsat K.

3.3.2.2 Sistema de Satélites INMARSAT

INMARSAT (International Maritime Satellite Organization) es una organizacion
internacional creada en 1979 que opera un sistema mundial de comunicaciones
moviles por satélite y funciona a modo de cooperativa. Inicialmente se fundé para
mejorar las comunicaciones maritimas con objeto de incrementar la seguridad en el
mar. Actualmente, Brinda el servicio de comunicaciones globales por satélites para
aplicaciones comerciales, de urgencia y de seguridad tanto para méviles terrestres
como para la comunidad aerondutica y maritima. Fueron 26 paises fundadores,

ahora son 81, incluyendo a México.

La evolucion de INMARSAT se ha efectuado a través de tres generaciones de
satélites.

1. Generacién INMARSAT-1: en 1982, los satélites INMARSAT extendian su

cobertura a las vias acronauticas transocecanicas y ya ofrecian servicios tanto para

barcos como aviones.
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2% Generacion INMARSAT-2: En 1992, la 2. Generacién aiade nuevos servicios
¥ mas concretamente una banda  especial pa.i‘n ‘las  comunicaciones

acronauticas.Tenia una capacidad cquivalente a 250 veces la de INMARSAT-1 en

numero de circuitos de voz.
3*, Generacién: El primero de los 5 satélites INMARSAT fue lanzado en abril de

[} iento en 1997,

1996 termi do su

Fig. 3.6 Sistema Inmarsat.




La red INMARSAT
Esta configurada por un conjunto de “subredes™ cada una de las cuales corresponde

a un estindar (INMARSAT A, B, C..). La subred esta formada por cuatro regiones

ocednicas.

S pacifice "™ attantico Oeste TS Atlantice Este TS ndia

Fig. 3.7 Cobertura Inmarsat.
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4.1

Capitulo 4 SATELITES DE COMUNICACIONES EN MEXICO

Imtroduccién

En 1968 se inauguré la Torre de Telecor i ione: la tacion terrena

Tulancingo 1 y 1a Red Federal de Microondas con miras a los Juegos Olimpicos de
ese afio. Ya en 1980 las comunicaciones via satélite se ampliaron con las estaciones

terrenas Tulancingo 11 y 111,

A partir de octubre de 1982, México le solicité a la empresa Hughes Aircraft
Company su Primer Sistema Nacional de Comunicaciones, por una cantidad de 92
millones de délares. Surgieron los satélites Morelos 1 y 11, con cobertura en la
Republica Mexicana, sur de Estados Unidos y parte de Centroamérica, lo que

Ppermitié en esos aiflos alcanzar un alto grado en el desarrollo de las comunicaciones

en México.

Y previendo que los satélites tienen una vida wtil, llegaron los satélites Solidaridad 1

v 1I. Reci se progr 5 la puesta en 6rbita del satélite Morelos 111,
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4.2

Fig- 4.1 Satélites Morelos y Solidaridad.

Satélite Morelos 1

Fue l do al io por el coh STS 25, el 17 de junio de 1985 a bordo del

Transbordador Espacial Discovery, desde el Centwro Espacial Kennedy, en Florida,
E. U.A. Fue construido por la empresa Hughes Aircraft Company, con un costo de

92 millones de délares.
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icion orbital i iade 113.5 W,

Su modelo ¢s el HS 376. ElI Morelos 1, fue el primer hibrido en operar en dos

bandas de frecuencia (C y Ku). Mcdia 2.85 m. de altura, un diametro de 2.16 m. y
ded enlaBandaCy 4 cn

un peso en Orbita de 666 kg. C: ba con 18 P
ta Banda KU.

Fig. 4.2 Mod. HS-376, Satélite Morelos .

Con el Morelos I se inicio la nueva era en las telecomunicaciones en México.

43




4.3

Fig. 4.3 Morelos I en Orbita.

El satélite Morelos I fue retirado de su 6rbita en el mes de marzo de 1994.

Satélite Morelos 11
El cohete STS 3! lo lanzé al espacio el 27 de noviembre de 1985. Del mismo
modelo del satélite Morelos I, se contemplé como reserva del Morelos I,

También contempla la misma cobenura que el Morelos I.
L.a posicién orbital geoestacionaria del Morelos Il es 116.5 W. ElI Morelos II estuvo

en una drbita de estacionamiento desde su lanzamiento hasta 1989, cuando entro en

operacién en la érbita geoestacionaria.
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El satélite Morelos I1 tiene una cobertura en las bandas C y KU con un enlace en

toda Is Repiblica Mexicana, Centro América y surde E. U.A..

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DEL SATELITE MORELOS 1§
BANDA C:

Namero de canales:
® 12 dec banda angosta

® 6 debanda ancha
Ancho de Bands de los cansles: (Mhz2)
® 36 banda angosta

e 72 banda ancha

Bandas de frecuencis: (Ghz)

& Recepeion 5.925 a 6.425

e Transmisién 3.7a42

Antena:

e R pcion 71 pulgad dia > reflector
e T 71 pulgad dia reflector
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T e e s i vt g o

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DEL SISTEMA MORELOS

BANDA KU:

- Nimero de canales: 4
Ancho de banda de los 1 108 MHz
E L del | 124 MHz

Banda de Frecuencias: (GHz)

e Recepcion 140a145 .
® Transmisién 11.7a 122
Antena de recepcidén: arreglo planar

Para efectuar sus enlaces cucnta con estaciones terrenas  en el territorio nacional.

La vida util de este élite esta prc da para el tercer trimestre de 1998,




4.4

Satélite Solidaridad I
El satélite Solidaridad [ fue puesto en 6rbita el 19 de noviembre de 1993 por el

cohete Ariane 4 desde Kourou, Guyana F Tiene plada una vida util

de 14 afios. También lo fabricé Hugh iendo el delo HS 601. A diferencia de

los satélites locales Morelos, el Solidaridad I, es un satélite regional.

Fig. 4.4 Mod. HS-601 Satélite Solidaridad L.

En su cobertura utiliza las bandas C y KU, ademads de una nueva banda L para

comunicaciones méviles.
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Servicios

Distribucién de sefilales video analégico y digital; lcleaudn—
cién digital; dlgltales de voz y datos, telefonia y L

Solidaridad | Solidaridad 2
RrGron 1 dTxurRde 36 Mhz 2 TYDA de (4 Mhz
6Tk de T2 Mhz G TXDR de T2 Mhz

- eane

Solidaridad | Solidoar ulml Solldarvidad 1 Solidaridad 2
REGION 2, 4 TXpRde 36 Mha G TXUR de 36 Mhe RECGION 3 3 Tabwe de 346 Mhz 3 TXLR de 36 Mhz

Nutis Lits Binllas Qe s presefiian son esquemnaticas.

Fig. 4.5 Cobecrtura dc los Satélites Mexicanos.
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Servicios

Distribucién de sefiales de video, teleaudicidn, voz y da
digitales.

Morelos I
Recon ¢ 4 TXD& de 108 Mhx

4 1 lad
REGION 4 14 TXDR de 54 Mhz 14 ™xom de 54 Mhz

Solideridud 1 Sotidaridod 2
REGION § 2rvamde 58 Mhz 2 T de 54 Mhe

Notu, Las huellas que se presentan son esquentitieas.,

Fig. 4.6 Cobertura de los Satélites Mcexicanos en Banda L.



Satélite Solidaridad 11
E!l satélite Solidaridad I fue 1 do el 7 de b

de 1994. Tiene las mismas
caracteristicas del satélite Solidaridad 1. ’

La Banda C tienc un total de 12 transpondedores de 36 MHz. Y 6 de 72 MHz.
operando en tari i6) Hori: i/Vertical

y Vertical/Horizontal
respectivamente.

CARACTERISTICAS DE LOS SATELITES SOLIDARIDAD

Caunales:
Banda C 12X 36 MHz
Banda Ku 8 X 54 MHz
Banda L 1
Cobertura de ia Antenna:
Banda C R1 México, Guatemala, Belice, Parte Meridional
de E.U.A. y Parte Septentrional de América Central.
R2 Incluye R1, El Caribe, Parte Septentrional de
Ameérica del Sur y Centro América.
R3 Parte Meridional de Centto América Yy

Sudamérica.
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Banda Ku R4 México y los A 1 la tr ision

horizontal incluye San Antonio.

RS Haces sobre las siguientes Estados de E.U.A.:

Califormnia, Chicago, Florida, Nueva York y Texas.
Banda L México mas aguas costeras.

Los servicios de television en México son cubiertos a través de las televisoras

Televisa y Television azteca.

Televisa, difunde cl noticiero ECO, de cobertura mundial. La sefial se transmite

utilizando los siguicntes satélites, con su correspondicente cobertura:

® AstralC: Toda Europa.

e Galaxy IR: Canadd y EU.A.

e Panamsat 1: Centro y Sudamérica, enteras, toda Europa y norte de Africa.
e Morelos I1: Sur de E.U.A. y Centroamérica.

* Solidarvidad I: Belice, Guatemala, Honduras y sur de E.U.A.
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4.6

Préximo Satélite

El 2 de julio de 1997, por parte de Tel

de Méxi se firmé un

contrato para ¢l lanzamiento del Morelos 111 por el cohete europeo Ariane.

Esta previsto el lanzamiento del Ariane con el satélite mexicano para finales de
1998,

El Morelos 111 serd el qui élite 1 d

> al esp por México y el tercero

puesto en Grbita por el Ariane. Su construccién corre a cargo de la empresa
estadounidense Hughes Space and C i

para Tel de Méxi

Tendrd una potencia diez veces superior a la del anterior Morelos por lo que

permitirdA  brindar servicios pl de tel en Meéxico,
beneficiando también a las idad hisp de América del Norte y
Latinoamérica.
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CONCLUSIONES

La aportacién de Arthur Clarke fue muy importante en el desarrollo de la comunicaciéon

mundial por medio de tres satélites.

Con el invento del satélite, es notorio su avance en las P a las
microondas.
Los satélites ti aplicaci muy h gé: aqui solo se hizo referencia a

los satélites de comunicaciones.

éli de i iones.

La 6rbita geoestacionaria es la que tiene mas afluencia en los

La comunicacién en puntos i ibles y di se considera que seguird siendo a

través de los satélites de comunicaciones.

Con la creacién de los satélites Morelos y Solidaridad en México se ha percibido un gran

avance en las telecomunicaciones del pais.
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GLOSARIO

ANCHO DE BANDA La capacidad de t P de datos de un canal
de icaci H dida en Hertz como la
dife ia entre las fi ias ma4s altas y mds

bajas del canal.

APOGEO Punto en la érbita de un satélite con la distancia

mas lcjana de la Tierra.

BANDAS DE FRECUENCIAS {GHz) Banda C 6/4 GHz

Enlace Ascendente  Enlace Descendente

5.925 - 6.425 3.7 - 42
5.850 - 7.075 34 - 42
45 - 4.8
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CAMAR

CCITT

Bands Ku

14/11 GHz

Enlace Ascendente Enl-uDescendeme
14.0’- 14.5 1095 - 11.2

1145 - 1175
12.75 ~13.25 10.7 - 112
140 - 145 11.75 - 122

Bands Kun 14/12 GHz

Enlace A d Enl D 5]
140 - 145 11.75 - 122
Conferencia Admini iva Mundial

Radiocomunicaciones.

Comité Consuitivo Intermacional de Telegrafia

y Tetefonia.
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COBERTURA

DEMODULACION

FCC

GEO

GTO

IEEE

LEO

Zona donde son

satélite.

Proceso de extracr la sefial de inteligencia de
" dulada. lo io de

una onda p
la modulacién.

ORBITA GEOESTACIONARIA.

Orbita de Transfz ia G ionaria.
Orbita temporal, antecesora del ingreso del

satélite a la érbita GEO.
Instituto de Ingenieros Eléctricos y

Electrénicos.

Unién Intemnacional de Telecomunicaciones.

Orbita baja.
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MOTOR DE APOGEO

MOTOR DE PERIGEO

MODULACION

PERIGEO

P.LRE.

TELECOMM

Motor que se activa en la transferencia del

satélise de una éedita GTO a GEO.

Motor que sc activa al cntrar cl satélite a la

¢rbita GTO.

Pracesc por ¢l cukl se varian algunas
caracteristicas de una onda junto con otra onda

o sefial.

Punto de la 6rbita de la Tierra a la 6rbita GTO.
POTENCIA ISOTROPICA RADIADA
EFECTIVA.

Potencia de la recepcion de las sefiales en un

satélite.

Radio Frecuencia.

Tel : 5 de Méxi

" 57



TRANSPONDER

VSAT

Dispositivo en el cuil se reciben las seilales en

el satélite enviadas por las estaciones terrenas y
d los bi de

en el cudl se p

retransmision.

Redes de Comunicaciones Fijas por Satélite.

58



15Y
2)
3)
9
5)
6)
n
8)
9
10)
1)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)

BIBLIOGRAFIA

http:/modelos1.atmosfcu.unam.mx/~aguilar/clarke/ACC.Biography.html
http:/modelos1.atmosfcu.unam.mnx/~aguilar/clarke/ACC.Homepage.html
http:/www.nmsi.ac.uk/on-line/clarke/biog.htm
http:/www.carthsky.com/1996/es960214.html
http:/www.tele-satellit.com/tse/online/sat_echo_1.htrl
hutp:/www.tele-satellit.com/tse/online/sat_syncom_3.html
hup:/www.tele-satellit.com/tse/online/prog_morelos.html

http:/www tele-satellit.com/tse/online/sat_morelos_1.htm!
hup:/www.tele-satellit.com/tse/online/prog_solidaridad_car.html
http:/www.tele-satellit.com/tse/online/sat_solidaridad _1.htmi

.com/tse/online/sat_solidaridad__2.htm!

http:/www.tek

http:/www.windows. ich.edu/space_missi /sputnik.htm}
http:/www.telecommex.com/servsat/bandac.html
http://hea-www.harvard.edw QEDT/jcnv/space/jst/geo.log

hitp:/www.tele-satellit.com/tse/online/thema_mission.html

http://mwww.tele- 1lit.com/tse/online/mis_tel _geo.html
http:/www.red.com.mx/agosto96/espdago96.htm!
http:/www.televisa.com/eco/eco.asp?P=ESTOES

http:/www.etsit.upv.es/asig/5%tel__espa/pract_8/intelsat/intro.htm

ESTA TESIS No nERR
s  SAUR Dt LA BIBLIGTECA



20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31
32)
33)

34)

htip:/wwsw.hughespace.com/hugheshsc/a2/HS601.html

http:/www.hughespace.com/601 prods.html

htip:/www.tele- tlit.com/tse/online/sat_score.htm!

http://ww. ich.edu/space_rnissi /explorer.html
http:/www.inmarsat.org/inmarsat/html/about/about.html
http:/www.ctsit.upv.es/asig/50/tel_espa/pract_14/inmarl 0.htm
htttp:/www.etsit.upv.es/asig/5o/tel_espa/pract_3/gener.htm
hitp:/www.etsit.upv.es/asig/5o/tel_espa/pract_3/ariane/vuelo.htmn
http:/www.etsit.upv.es/asig/50/tel_espa/telec_movil/inmar.htm
http:/www.intelsat.int/cmc/info/isk.htm

Agencia Notimex

Sistema de Satélites Mexicanos

Tel (Tel i i de México)

Telecomunicaciones Méviles
Serie Mundo Elecurénico

Edit. Alfaomega-Marcombo, 1995
Si de C icacién Mévil

Lara Rodriguez Domingo
Muiloz Rodriguez David
Rosas Garcia Salvador

Edit. Alfaomega, 1992



35)

36)

a7

38)

39)

40)

Satélites de Comumnicaciones
Neri Vela Rodolfo
Ed. McGraw-Hill, 1989

Tecnologia Basica de los Satélites

Num. 31
E:x 1a Naci 1 de Tel & i
Revis

: “Estrategia Industrial™
WNum. 146, Ao X111, 1996

Apuntes de Semi

jo de C i

iones
Ing. Juan Gonzilez Vega
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan

Universidad Nacional Auténoma de México
Radiocomunicaciones 11

c -

via satéli

Escuela Técnica superior de 1 os ¢ Tel

Universidad Politécnica de Madrid

de Satéli Mexci Qolid

idad
Telecomunicaciones de México 1995

61



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Orbita Gestacionaria
	Capítulo 2. Historia
	Capítulo 3. Tipos de Satélites de Comunicaciones
	Capítulo 4. Satélites de Comunicaciones en México
	Conclusiones
	Glosario
	Bibliografía



