<=
<
: UNIVERSIDAD NACIONAL
g AUTONOMA DE MEXICO

Feculted de Estudios Superiores
CUAUTITLAN e

COMUNICACIONES
“ESTACIONES TERRENAS”

TRABAJO DE SEMINARIO

Que para obtener el titulo de
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

P r e s e n t a
PEDRO RODRIGUEZ ACEVES

ASESOR: ING. JUAN GONZALEZ VEGA

Cuautitlin Izcalli, Ede. de México 1997

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXA\IENES PROFESIOV,TES

DR JAIME KELLER TORRES
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN
PRESENTE.

o

AT'N: ING. RAFAEL nomucurf! &Bﬂ.‘é‘&lf"
Jefe det Departamento de Extmenes
Profesisnles de la FES-C.

Coa bate an al art. 51 del R de E Jes de ia FES-Cuautitlin, nes
Permitises comunicar a usted que revisamos of 'l'r-buo de Seminario:

Considerande que dicho trabsjo reune 1os requisites aecesarios para ser discutido en «!
EXAMEN PROFESIONAL correspoadients, storgames nuestro VISTO BUENO.

ATENTAMENTE.
"POR M2 RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cussstithén Iacalli, Edo. de México,a ___~ - de__s«rlectre del9 >~

MODULO: PROFESOR: Q FIRMA:

I

DEP/vVUBOSEM



Gracias a:

DIOS

A MI MADRE ISABEL ACEVES VARGAS

A MI PADRE ALEJANDRO RODRIGUEZ VELAZQUEZ

TODO LO QUE TENGO SE LOS DEBO A USTEDES.



INDICE

INTRODUCCION

CAPITULO 1 “EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO™

1.2

1.3

1.5

CARACTERISTICAS Y PARAMETROS DE LAS ANTENAS
TRANSMISORAS

CARACTERSITICAS Y PARAMETROS DE LAS ANTENAS
RECEPTORAS

ESPECTRO DE FRECUENCIAS

MICROONDAS

SATELITES, ESTACIONES TERRENAS SU UTILIZACION

CAPITULO 11 “LA ANTENA™

2.1

2.2.

2.3

CONFIGURACIONES GEOMETRICAS Y SU
FUNCIONAMIENTO

COMPONENTES DE LA ANTENA PARABOLICA

PARAMETROS MAS IMPORTANTES DE UNA ANTENA
PARABOLICA

11

19

21

28

as



CAPITULO 11T “DIAGRAMAS DE BLOQUES”

3.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL FUNCIONAMIENTO DE LA
ESTACION TERRENA 41

CAPITULO 1V “POSICIONAMIENTO Y ORIENTACION DE LAS ANTENAS™

41 ORIENTACION EN ELEVACION Y AZIMUT 43

42 TIPOS DE MONTAJE

4.3 RASTREO Y ORIENTACION 47

CONCLUSIONES 48

GLOSARIO 49

BIBLIOGRAFIA 53



INTRODUCCION

Las estaciones terrenas son dentro de los dispositivos de comunicacién de los mas
importantes. ya que debido a su gran alcance en distancia a cualquier lugar del planeta , se
han empleado en diferentes lugares del continente con el simple hecho de tener un lugar

dentro de un satélite y un plato paraboélico para su transmision 6 recepcion .

El propésito fundamental de este trabajo es el explicar las caracteristicas principales de una

estacion terrena dando una pequeiia introduccion del fi de las que no

son de microondas pero que con el entendimiento de estas. el funcionamiento de las antenas

de microondas (parabolicas) se comprendera con mayor facilidad.

Las antenas son parte indispensable de cualquier dispositivo radiotransmisor o

radiorcceptor. Mediante las lineas de ali ion, la de tr isién se conecta con

'

.y la der pcion con el radio receptor. En las lineas de alimentacion
se propagan ondas electromagnéticas guiadas, es decir, campos clectromagnéticos variables

con interacciéon de cargas y corrientes. Entre las de comuni ion se prop

ondas electromagnéticas libres. Tanto las ondas guiadas como las libres son sefiales de
radio. Por tanto, e! conjunto linea de alimentacion-antena debe estar calculado para la mas
economica conversion de la energia de las ondas guiadas en energia de ondas libres (y
viceversa), asi como también para la reproduccion sin distorsion de informacion

transmitida.



No se agota con esto la utilizacion de las anienas. En el proceso de su propagacion, las

es ida y

ondas de radio se dispersan mas alla de las lineas de radic

limitada, las pérdidas pueden reducirse concentrando las perdidas emitidas en direcciones

definidas.

Asi pues la antena de transmision esta destinada a la transformacion de la energia de un

10 (o de induccion) producido por la sefial de radio, en

campo electrc ético
i6 iendo ademas que este ultimo

energia de un po electrc ético de radi

debe emitirse en unas direcciones dadas.

La antena de recepcion esta destinada a la transformacion de la energia de una radio sefal

de radiacion que pr d de direcci dadas, en

consistente en ondas de un p

energia de un campo estacionario de ondas electromagnéticas.

a su expresion en la posibilidad de utilizar una

La reciprocidad de las
a y de receptora, y de conservar invariables los

égi de

i en calidad de tr

les de las al pasar del régi de tr ision al r

para ros pri

recepcion y viceversa.

N
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1.1 CARACTERISTICAS ¥ PARAMETROS DE LAS ANTENAS TRANSMISORAS
Examinemos las caracteristicas y parametros fundamentales que determinan el caracter de
las antenas transmisoras. El primer termino, fijémonos en los parametros que caracterizan
a las antenas transmisoras desde el punto de vista de la eficacia de la conversion de la
energia de las ondas electromagnéticas vinculadas en energia de ondas electromagnéticas

libres v luego pasaremos a los indices de expiotacion.

de radiacién.

Resistenc

ia de radiacion de la

Por su naturaleza, este parametro esta vinculado con la p
Pe, es decir, con el valor medio del flujo de energia ele":!romagnélica que pasa en la unidad
de tiempo atreves de la superficie que envuelve a la antena. La potencia de radiacion es
activa ¥ no reactiva (no regresa a la antena transmisora ni al transmisor) y por ello se puede
expresar por medio de una resistencia pura, Illamada resistencia de radiacion, mediante la

siguiente relacion :

£

s =3

En la que I es el valor eficaz de la corriente de la antena.

La resi ia de radiacion de la aun siendo pura, no provoca una transformacion de

energia eléctrica en térmica. Caracteriza la capacidad de la antena para la emision de
energia electromagnéiica. Cuantitativamente, la resistencia de radiacion se define como
aquella resistencia pura en la que se libera una potencia numédéricamente igual a la potencia

de radiacion, para una corriente en la resistencia igual a la corriente en la antena.



Partiendo de eso. deduzcamos la formula de la resistencia de radiacion del dipolo Henz.
Este dipolo. como se sabe. es un radiador elemental, cuya longitud es tan inferior a la

longitud de onda. que se considera a la corriente como uniforme en toda la longitud del

dipolo de Hertz,

Supongamos que el dipolo coincide con el eje 0z, y que en su centro coincide con el centro
de una esfera que se encuentra en una zona distante y tiene un radio r fig. 1.4 . El plano que

pasa por el centro de la esfera perpendicularmente al eje 0z se llama ecuatorial y los planos

que pasan por el eje Oz se llaman meridionales.

Ptano ccuatoriat
ocampo
Magnitico

meridionat o
campo Electrico

idn del dipolo de Hertz

Figura 1-1 Campos de radi

Como puede verse en la figura las lineas de fuerza del campo eléctrico del dipolo se
encuentran en el plano meridional. Las lineas del campo magnético, que tienen la forma de
circunferencias con centro en el eje 0z. estan dispuestas en plano perpendiculares al

mencionado eje . Por esta razon. al plano meridional se le llama plano E, y al ecuatorial,
s



plano H. De acuerdo con la nosicion del vector E (en el plano meridional que pasa por un
punto dado en el espacio) y del vector H (en ¢l mismo punto, perpendicularmente al plano

meridional), el vector de Poynting, Tl indica que las ondas electr ¢ticas se pi

en la direccion de los radios que parten del centro de la esfera. En otras palabras en el caso

dado se obtiene una onda esférica que. a suficiente distancia del dipolo, se puede considerar

como plana.

Figura 1-2 Formas en gue se pr el ético y eléctri

Esta onda es progresiva. A la distancia r, que corresponde a la zona lejana, y con una

longitud de onda A, los valores instantaneos de las i de los

P eléctricos y

magnéticos se expresan, respectivamente, con la formulas:

27
E,=E_sen(wit—pr)y=E_sen(wt —-Tr)

E,=H_ sem{ewt—r)=E_sen{wt -'-E;—r-r)

6




El analisis matematico demuestra que en un dipolo elemental de longitud / con una
awmplitud de comiente I, . 1a amplitud de la tension del campo magnético sera igual a:
formula

1.1
=S sen@,

y la del campo eléctrico
11
E_ =ZH,6 =60r~"—-sen,
rd

en la que 8 es el angulo cenital formado por el eje del dipolo y el radio de 1a esfera que pasa
de un punto dado del espacio.

Basandose en las formulas citadas se puede asegurar que las ondas electromagnéticas

emitidas por el dipolo de Henz tienen las caracteri

son dir proporci

1. Las amplitudes de las intensidades de campo del dip
a la amplitud de la comriente que hay en el; eso se explica por el hecho de que la
corriente del dipolo determina la potencia suministrada, y en consecuencia, también la
potencia de radiacion.

2. Las intensidades de campo son directamente proporcionales a {a relacion I'A,  lo que

COrT de a la id propiedad la radiacion de ondas electromagnéticas

aL do la longitud / del radiador con respecto a la longirud de onda A (Jo que es
cierto dentro de determinados limites).
3. Las intensidades de campo son inversamente proporcionales a la distancia r al dipolo;

esta propiedad es caracteristica como se sabe de la onda esférica
7



4. A medida que se disminuye el angulo cenital 8 desde 90° hasta 0. las intensidades de
campo disminuyven. segun la ley sen® desde un maximo hasta cero. Podemos
convencernos de esta no uniformidad de radiacién debido a la densidad de las lineas de

fuerza en las diferentes direcciones radiales.

Resistencias de pérdidas

d s, en

La potencia P+ hay cierta potencia que se pierde en el cal i > de los

los aisladores, en la tierra y en objetos situados cerca de la tierra. A esta potencia de

pérdidas Pp corresponde una resistencia de pérdidas.

£n
R, =—%
Resistencia activa totat R, de una antena
La p ia Pa inistrada a la por el transmisor se obtiene con la suma de la
P ia de radiacion y la pc ia de pérdidas:
2
P,=P.+ P, =1I°(Rs+Rp)
La resistencia que corresponde a la pc i inistrada a la recibe el bre de

resistencia activa total de la antena.

R, =%=R:+R,,



Rendimiento n, de una antena

Es la efi entre la p ia de radi

ion y la pc

suministrada a la antena:

Se ve por la formula que para ar el rendi

o de una es indi bl

arlar ia de radiacion y di

1ir la resi ia de pérdidas.

Impedancia de entrada de una antena

Es la impedancia en las terminales de entrada de la antena, que tiene en general una
componente activa Rg y una componente reactiva Xg . La componente reactiva Re es, en
esencia la resistencia total Ra de la antena referida a sus terminales de entrada, en tanto que
1a componente reactiva viene determinada por el hecho de que en 1a zona de induccidén de la
antena existe un campo eléctrico y otro magnético desplazados en fase 90° y que son
portadores de energia reactiva. Para aumentar el rendimiento de una antena se ajusta para

qQue resuene a la frecuencia del generador. Entonces Xeg = O, y la antena representa para el

generador una carga puramente activa.

Caracteristicas de directividad de ias antenas

Si una antena es direccional, la densidad del flujo de po de radiacion de tal es

difereme en diversas direcciones. El radiador isotropico puntual ¢s el unico que es

absolutamente no direccional, pero cualquier antena real resulta direccional por lo menos

en cierta medida. Se forma un juicio sobre las propiedades direccionales de una antena por



su caracteristica de directividad y por los parametros: Ancho del diagrama de directividad.

indice de directividad v de ganancia de antena.

La caraceristica de directividad de a la dep fencia de la in idaad e

campo de radiacion respecto de la direccion, con la di ue este sea ticde
P

siempre a igual distancia de la anrena.

La intensidad de campo queda plenamente caracterizada por la amplitud, la fase y la
polarizacion. Debido a esto puede hablarse de caracteristicas de directividad en amplitud,
en fase y en polarizacion. Se utiliza sobre todo la caracteristica de directividad en amplitud;
de su nombre se suprime normalmente la palabra amplitud. La funcién que expresa esta

caracteristica se llama “funcion de directividad™.

Propiedades de banda de Ias

c dad,

Estas prc de las se valoran por la banda de frecuencias de trabajo (banda

de paso) en la cual cualquier parametro, varia dentro de unos limites dados. La banda de las
frecuencias de trabajo puede estar limitada por la impedancia de entrada, la forma del
diagrama de directividad de la antena, el régimen de trabajo de la linea de alimentacion, la

polarizacion de la onda emitida, etc.
La ausencia de distorsion de frecuencia resulta especialmente importante en la transmision

de sefales de radio con amplio espectro de frecuencias y en el uso de la misma antena para

diferentes frecuencias portadoras.

10




1.2 CARACTERISTICAS Y PARAMETROS DE LAS ANTENAS RECEPTORAS,

A

£ las {sti y los pard de las ptora son o mismos que los
de las i su ido fisico tienc no ob ciertas p liaridades que vienen
determinadas por las condici de trabajo de la receplora.

Supongamos que sobre la antena A actiia una onda plana TEM con vectores E, H y 11

orientados como se muesua en la figura .

o o

2 ) S

(o] (o]

o o

[o] o

H E
mew—m T 0 alreded.

de una antena

El campo eléctrico, cuyas lincas de fuerza se sefialan con unos circulos, son paralelas al

dipolo A e inducen en el una F.E.M. que provoca una cofriente en el circuito de antenas.

Esta corriente vienc P da por isi

de ondas d

ias y la interfx ia de
estas con las ondas primarias. Como resultado de la interferencia la estructura del campo

dela receptora se altera. En di idn a la tr

ra, los
campos sdquicren un carédcter de onda estacionaria, y de acuerdo con las condiciones de

contorno (el dipolo posé una alta conductividad),en la superficie del dipolo desaparece casi



por completo el campo eléctrico, en tanto que el campo magnético, cuyas lineas de fuerza

idad maxi Lai idad de las ondas

se representan con lineas de puntos, tiene su i
de la mi ser bl la

emitidas por la antena receptora es pequeiia, y a cierta di
estructura normal de las ondas progresivas TEM ( las variaciones de los campos E y H
coinciden en el tiempo » en el espacio) . Lo que acabamos de decir pone de relieve el

a : la resi ia de radiacién Rz

sentido fisico del parametro Rc para una T P

corresponde a las ondas emitidas (secundarias).

La caracteristica de directividad de una antena receptora expresa la dependencia de la

> a la dir ion de las ondas incidentes. Del

fuerza electromotriz €4 en la con resp

dades dir it les de una son

ejemplo de dipolo de Hertz se deduce que las propi

idénticas tanto si se trabaja en recepcion como en

Un dipolo de longitud | es atravesado por la onda electromagneética I1 bajo un angulo © con

respecto al eje del dipolo. Con esta direcciéon de la onda, el vector E del campo eléctrico

loyla p e ial det ,

forma una angulo de 90° - 8 con el eje del dip
eléctrico es igual a Et=Ecos(90°-80)=Esenf. En consecuencia , la fe.m. inducida en el
dipolo:

&= E I = Elsen@
A juzgar por el ultimo factor, la caracteristica de directividad del dipolo receptor de Hertz
es la misma que la del transmisor

F(0)=f{8)=sen 8



El efecto direccional de una antena receptora adquiere especial importancia debido a que

su cometido fundamental es el de obtener, a la entrada del receptor, la maxima potencia de

senal r o ala po de ruido. St

pong s que el ruido llega a la antena desde todas

las direcciones. Bajo este supuesto una antena attamente directiva permitc disminuir el

angulo solido. dentro de cuyos limites se recibe el ruido. Como resultado, aumenta la

relacién sefal/ruido en la entrada del receptor.

Si el ruido tiene alguna direccion particular diferente de la direccion de la sefial util,

entonces aun es posible aumentar mas la relacidon sefial/ruido. Para ello, el diagrama de

directividad de la antena debe tener clar

la dir iondelar pcion nula, 1a que se

superpondra a la direccion del ruido; cierto es que en este caso la direccion de la sefial

puede no coincidir con el maximo del lobulo principal del diagrama, mas a pesar de ello 1a

relacion seflal/ruido resultara alta incluso si es h,

el diagrama de directividad de la
antena.

Para evitar la amplificacion de los ruidos exteriores por la antena y cuya direccion

corresponde a los lobulos laterales del diagrama de directividad, es preciso que el tamafio

de esos I6bulos se a el menor posible.

La na, D y G de una antena receptora se formulan de modo diferente que los de la
transmisora.



T G S e it e e Dy e s e S e e s e

El rendimi de una receptora. equivale a la relacion entre la potencia que llega a

ia carga, adaptada a la antena real y la pc ia que inistraria a esta mi carga una

antena distinta de la anterior por su ausencia de perdidas.

El factor de directividad de una antena receptora. D, es la rel entre la pc

i ada al receptor por la dada. orientada en la direccion de la sefial enviada, y
la pc ia que suministraria al r P una antena absol no direcci 1, con la
condicion de que el rendimi de b yilai idad de po en el lugar de

su ubicacién fueran iguales,

La ganancia de una antena receptora, G, es la relacion entre la potencia suministrada al
receptor por la antena dada, y la potencia suministrable por parte de un dipolo no

direcciona! o de media onda sin pérdidas a condicién de que amb estén ori d

en la direccion en que es emitida la sefial y se en en un po de igual i idad.

Para una antena receptora asi como para una transmisora, G=Dn.a



Direccion del
ruido Direccion

Figura 1-4 Relacion seRal/ruido di una

Para valorar la f.e.m., €1 inducida en una antena receptora se utiliza un parametro llamado
altura efectiva h,. Es la relacion entre la fuerza electromotriz €. y la componente de la

intensidad del campo eléctrico E. paralela al conductor de la antena.

La altura efectiva equivale a la altura geométrica | solo cuando existe una distribucion
uniforme de la comriente a lo largo del dipolo, pero en los restantes casos h, es diferente a 1.
El parametro h, es caracteristico también de la transmisora, pero el papel de h. es mas

importante en la teoria de las antenas receptoras que en el de las transmisoras.




En la ondas ultra cortas, donde las interferencias exteriores son relativamente débiles y

ables en su pc ia a los ruidos internos del aparato receptor uno de los parametros

imponantes de la antena receptora es su temperatura efectiva de ruido 74 es la temperatura

ia de radiacion de una para que libere una

a la que hay que cal lar

P ia igual a la p ia de ruido de 1a antena dada. Si esta ultima fuera una antena ideal
(na=100%) y en su diagrama de directividad no hubiera lébulos laterales ni posterior, la

temperatura 7.; seria igual a la temperatura resultante de los ruidos atmosféricos y

3s. En una real i perdidas térmicas (Na<100%) por culpa de las cuales
aparecen ruidos complementarios v se eleva la temperatura de ruido de la antena. Cuando

en el diagrama de directividad existen lobulos laterales y posterior, la temperatura 7 crece

también debido a los ruidos captados por estos Iobul La peratura de ruido de una
antena se cleva considerablemente cuando su diagrama de directividad abarca la superficie

terrestre, pues las perdidas de energia electromagnética son mayores en la tierra que en el

espacio libre. Asi, por gjemplo, una \} directiva orientada hacia el cenit tiene

una temperatura 7; < 10° K, mientras que una ori hacia el dor tiene una

temperatura 7,; del orden de los 300°K.

La temperatura de ruido 74 de una antena debe ser lo mas p posi con resp a

la temperatura de ruido 7}, del receptor. En los ultimos ailos, la técnica de plificacion de

microondas a alcanzado un alto nivel de desarrollo y gracias a esto ha sido posible,
conseguir magnitudes 7,.. menores que 7. Por ejemplo, en los amplificadores cuanticos la
temperatura Jr.c = 5/30 °K, y crear una antena con una 7, menor que 5/30 °K es algo

extraordinariamente dificil.




La der i6

P repr el papel de un generador con respecto al receptor, y en
consecuencia, para suministrar la P ia a la carga (es decir, al receptor) debe
establecerse una determinada relacion entre la impedancia de la dada (en los bomes

de salida) v la del circuito de entrada del receptor. En una antena adaptada de esta forma, el

parametro fundamental es la superficie efectiva Ser .

d que se establ partiendo

del supuesto de que si esta superficie estuviera disp perpendicul a la dir

de las ondas y absorbicra totalmente 1a energia de estas, en la superficie S deberia liberase
la misma potencia Puix, que captara una antena real. Dicho de otra manera, la superficie
efectiva es igual al cociente de dividir la potencia Pmx por la densidad Tl del flujo de

potencia de la onda

P,

Se=T
En hos dispositivos, las ptoras son mis simplcs que las de transmision en
a su estr i menor altura y carecen de las cc torres y aisladores,
d dos para ob! una gran solidez cléctrica; sin embargo en 1a mayoria de los indices
de calidad se pl tas mi i ias a las que a las tr as.

17




1.3 ESPECTRO DE FRECUENCILAS

30KHz IMH2 30QMHZ z 30QTHz 3000pTHz
Srﬂz 301KH¢ SOTHZ 3Gr 301GHZ 30‘sz O1OTH: 3000p00THzZ
VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF INFRA- RAYOS| RAYOS
| ' ROJOS x GAMA
Fm ULTRA VIOLETA
AM LUZ VISIBLE
0.5-1.8MHZ
FIBRAS OPTICAS
cB 100-750 THz
27 MHz
TV
54-80MHz
™
470-880MHz
CABLE COAXIAL GUIA DE ONDA
20HZ-1GH 1GHz-150GHZ

Figura 1-5 Esp de fr i



1.4 MICROONDAS
. La

En un sistema de microondas se usa el espacio aéreo como medio fisico de transmi:

infor ion se tr ite en forma digital a través de ondas de radio de muy corta longitud

(unos pocos centimetros ). Pueden direccionarse miultiples canales a maltiples estaciones
dentro de un enlace dado. 0 pucden establecerse enlaces punto a punto. Las estaciones

consisten de una antena tipo plato y de circuitos que interconectan la antena con la terminal
del usuario.

a la compaiiia de teléfk parte de la red

4

Cuando el si de micr per
tefefonica por cables interviene en el circuito. Dependiendo del pais y de su legislacion a

i fal para uso privado y esto puede constituirse

veces cs io ob una i p
enun i También puede decirse que por el o, los p resultan
b ¥y no estan disponibles facilmente.

La transmision es en linea recta (Io que esta a la vista) y por lo tanto se ve afectada por
mal tiempo, etc. El alcance promedio es de 40

A, iF dificios, bosq

geog!

Km, en la tierra.

Una de las ventajas importantes es la capacidad de poder transportar miles de canales de

voz a grandes distancias a través de repetidoras, a la vez que permite la transmision de

datos en su forma natural

Tres son Jlas formas mas comunes de utilizacion en redes de procesamiento de datos:
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- Redes entre ciudades, usando la red telefénica publica, (en muchos paises

estab da en mi das) con repetidoras terrestres;

lati

- Redes metropolitanas privadas para apli ione: pecificas;

- Redes de largo alcance con satélites.

En las redes intraciudad se i K para un grupo de dispositivos en los puntos

altos de la misma: edificios. cerros, etc.

isoras, repetidoras o

En el caso de utilizacion de satélite, las

receptoras pueden ser fijas (terrenas) o moviles (barcos, etc.).

[ — g R

FIGURA 1-6 Las 2 re son cap de itir a Iqesi i: de

transporte, ya sea aéreo, maritimo, o terrestre.

20




1.S ESTACIONES TERRENAS SU UTILIZACION
Muy amplia es actualmente la difusion del uso de satélites en redes de procesamiento de
datos y se espera, ademas, un futuro muy promisorio en lo que concierne a una cobertura
total de! globo terraqueo, que elimina definitivamente la barrera de los océanos y las

montafias.

CARACTERISTICAS DEL MEDIO

El satélite de €s un itivo que actaa principalmente como “reflector™

de la emisiones terrenas. Podriamos decir, que es la ion al io del pto de

“Torre de microondas”. Al igua! que estas, los satélites “reflejan un haz de microondas que

infor i dificada. Real la funcion de “reflexion™ se de un

P yun que op a diferentes frecuencias: recibe a 6 GHz y envia (refleja) a

4GHz, por cjemplo.

Fisicamente, los satélites giran alrededor de la tierra en forma sincranica con ésta a una

hicad

sobre el dor. Esta es la distancia

altura de 35680 Km en un arco dir
requerida para que un satélite gire alrededor de la tierra en 24 hrs, coincidiendo entonces
con Ia vucita completa de un punto en el ecuador. Esta es !a caracteristica que en definitiva

determina el objetivo geoestacionario que tienen los de comuni ione:

Algo menos de la mitad del globo queda en ** el cono de mira” de un satélite, con lo cual, es
obvia la importancia del alcance que ticnen cada uno de estos dispositivos. Como egjemplo,

digamos que un solo satélite ubicado sobre el ecuador en cualquier punto latinoamericano,

2t



actuara como una altisima torre de microondas que permitiria interconectar todo el
continente. Muchos satélites en los Estados Unidos usan la misma frecuencia que las torres

terrenas de microondas, que operan en la linea de 1a vista.

SATEL
GEOESTACIONARIOY

12718 Km
DIAMETRO
ECUATORIAL

FIGURA 1-7 Distancia entre un satélize y la Tierve.

El paci i o P ion entre dos satélites de comunicaciones, es de 2880 Km

equivalente a un angulo de 4 grados, visto desde la tierra. La consecuencia inmediata es que
el nimero de satélites posibles a conmuztar en esta forma, es infinito (y bastante reducido

aunque tal vez suficiente si se saben aprovechar).




4° )

35 680 kms

TIERRA » s 1

NS
s
—__ A

FIGURA 1-8 Di ia de separacion entre sarélites.

ESTACIONES TERRENAS

Las i det do ( i del 70 usaban un

plato de mas de 10 m de
diametro . Sin embargo 1a reduccion también llego a estos dispositivos y actualmente una
antena “pequefia” tiene unos 5 m de diametro. Pero la reduccidon no se detuvo en ese punto
¥ hoy existen microestaciones terrenas para comunicaciones via satélite, con una antena de
60 cm de diametro y unos 7 Kg de peso, que obviamente abaratan costo y facilitan su

v iento. Algunas de las caracteristicas de ¢stas microestaciones son:

e Ubicables en la oficina o el hogar
e Eliminan las cargas de la conexion telefonica.

o Uso de microcomputadores locales como inteligencia de control.
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® Permiten el acceso “local™ a archivos ceniralizados sin demoras producidas por

compartir recursos.

Una microestacion *'se compone de 3 partes™
« Estacion receptora (una antena y un controlador microprocesado).
® Un segmento en el satélite.

* Una estacion emisora.

Al de las funci de! controlador son:

® Recgulan la interconexion con terminales.

e Controlan 1a recepcion con/desde el satélite.

e Administrar los canales de salida (max. paros.).
» Codificar los datos (ASCI1, BAUDOT).

e Controlar la velocidad de transferencia (de 4.5 a 9.6 Kbs).

Terminal
—rmmesm=mmen| Receptor/controlador
= [ ——

FIGURA 1-9 Esq de una mi ik ptora.




e e

e

Es ia la utilizacién de técni de p i de la seilal expandiendo el

espectro, para permitir la extracciéon de la seflal deseada del ruido de otros satélites y/o

interferencias terrestres.

NS

Receptoras

FIGURA 1-10 MEJORA CUALITATIVA DE LA TRANSMISION
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Estas técnicas se han utilizado en aplicaciones militares y de astronomia por mucho tiempo,
y desde el aflo 1981 en aplicaciones comerciales. Se trata de expandir la seilal sobre una
ancho de banda mayor. Se divide cada bit en piezas llamadas “chips”™ cada chip se transmite
usando una técnica de modulacion convencional como si fuera un bit. Por ejemplo, cada
fase de una seilal modulada en BPSK (BINARI FASE SHIFT KEYING) representaria un

chip.

La obtencion de un alto mimero de chips por bit de informacion, extiende la seflal sobre un

ancho de banda mayor.

Estos chips de una en esp L] i son ord dos en una de

" s v

unica, Ii da ““ ia de ruido p io™.

Cada receptor influye “un filtro de elr es tal, que aun cuando un
gran numero de chips son lados en la tr i €l recep puede aun efectuar el
alisisder imi de patrones, para reconstruir los bits de confiabilidad.
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CAPITULO I}

“LA ANTENA"™

2.1 CONFIGURACIONES GEOMETRICAS Y SU FUNCONAMIENTO

2.2 COMPONENTES DE LA ANTENA PARABOLICA

23 PARAMETROS MAS IMPORTANTES DENTRO DE UNA ANTENA
PARABOLICA




2.1 CONFIGURACIONES GEOMETRICAS Y SU FUNCIONAMIENTO.

Las caracteristicas mas importantes de una antena son su ganancia y su patron de radiacién.

La ia es la idad de la antena para amplificar las sefiales que transmite o recibe

en ciena direccion. y se divide en decibeles en relacién con la potencia radiada o recibida

por una antena isotropica (dBi)'.

Por lo tanto, siempre se desea tener la mayor ia posible en !a direccion en la que

P

vienen las seflales que se quieren recibir, o en la que sc vaa itir algo, y la en

todas aquellas otras direcciones que no sean de interés; de hai gue los lobulos laterales o

secundarios de radiacion de la antena deben ser lo mas peq >S que sean p para que

no les ind bles pro i de otros satélites o de sistemas terrestres de

o ias

microondas, o bien para que no i en direcci no autori

estri la ia de una antena siempre tiene un valor definido en cualquier

direccion  a su alrededor, pero por co on se a iarla a la direccion de

maxima radiacion, que es el eje del 16bulo principal de su patron de radiacion



Apuntamiento
al Satelite sac

Figura 2-1 Lobulo principael de
i de una terrcna

su valor depende de varios factores, entre ellos el diametro de la antena, su concavidad, la
rugosidad de su superficie, tipo de alimentador con el que es iluminada, asi como la
posicion y orientacion geométrica del mismo. Cuanto mayor es el diametro de una antena
paraboélica mayor es su ganancia, su haz o lébulo principal de radiacion es mas angosto, y
los lobulos secundarios se reducen, asimismo su diametro se conserva tijo, el mismo efecto
nterior se obtiene mientras mayor sca ia frecuencia de operacion, pues “eléctricamente™
hablando, !a antena es mas grande en términos de longitudes de onda.
Una antena parabdlica tiene la propiedad de reflejar las seftales que llegan a ella como si

fuera una lente, en un punto comun llamado foco (modo de recepcién); asimismo, si las
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sefales provienen del foco. las refleja y las concentra en un haz muy angosto de radiacion

{modo de¢ transmision). Este foco coincide con el foco geométrico del paraboloide de

revolucion que repr T Ati ala y en él se coloca el alimentador,

que por lo general es una antena de corneta o bocina. el tipo de alimentador
define la ganancia final de la antena v las caracteristicas de sus l6bulos. Hay varios tipos de

alimentacién de una antena parabdlica, pero los 3 mas utilizados son los de alimentacion

frontal, descentrada y Cassegrain.

Hacia el Sarelite 'l'

Foco
geometrico

Figura 2-2 Antena parabdlica con alimentacion frontal

bol

Enuna parabélica con ali acion frontal figura anterior el ejec del alimentadoro

cometa coincide con el ¢je de la antena, y la apertura por la que radia esta orientada hacia el

suelo; esto ultimo presenta el inconveniente de que la energia radiada por el alimentador se

! y puede degradar la

desperdicia por desborde, se refleja parcialmente al tocar el suelo
calidad de la sefial transmitida. Asi mismo, si la antena esta recibiendo del satélite, los

rayos que incidan sobre el piso cerca de la antena se reflejan hacia el alimentador, y pueden
20



causar una degradacion en la calidad de la sefal recibida al sumarse fuera de fase con los
rayos directos que son reflejados por el plato parabélico. El desborde de la radiacion del
alimentador se puede reducir si se aumenta el diametro de la antena o si se utiliza un
alimemador de mayor directividad. mas complicado de tabricar y normalmente de mayores
dimensiones, pero esto puede convertir a la antena en demasiado voluminosa. o bien el
alimentador y su estructura de soporte bloquean mas el paso libre de las seilales con la
consecuente degradacion de las mismas.

A pesar de tales desventajas. incluvendo la del montaje del equipo electréonico
inmediatamente atras del alimentador. esta antena resulta facil y econémica de construir, y
para ciertos fines su operacion es satisfactoria. por lo que, por ejemplo, se usa casi

as de television, donde la calidad de

! en las iones caseras T P

recepcion de la sehal es sufici ue se local v no es io que
pc P

pase por etapas adicionales de procesamiento, como ocurre en telefonia multicanal o
distribucion de television.

! Una antcna isotropica cs una antcna ficticia que mdia simultincamente con la misma densidad de potencia
en todas las direcciones alrededor de e¢lla. Se emplca como referencia » se supone quc recibe 1a misma

potencia de alimentacion gue la antena real.
de la ividad, permitividad v rugosidad del terreno

‘El porcentaje v forma de la
cercano a la ticrra. asi como de la polarizacion de la seal.



El bloqueo del alimentador, el equipo clectronico v la estructura de soporte se puede

eliminar si sc utiliza una antena parabélica descentrada .

—~ Alimentador

Soporte
Reflector __—— — po

Parabolico

Figura 2-3 Antena parabdlica de tipo offset.

En este caso, solo se emplea una seccion del plato parabdlico y la apertura del alimentador

sec gira para que apunte hacia ella, es decir los ejes de la cometa (alimentador) y del

paraboloide no coinciden, de alli el nombre de ali ion d ada. Sin embargo, la

construccion de toda la estructura reflectora y de soporte es mas costosa que la de

1i ion frontal, ademas de que no se resuelve el problema de desborde por las orillas

de la superficie parabdlica. De cualquier forma este tipo de antena se utiliza en varias
estaciones rcceptoras y transmisoras de television, telefonia y datos . aunque la Cassegrain

es mucho mas popular.
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La antena Cassegrain es mucho mas eficiente que cualquiera de los tipos ya descritos y su
ganancia ¢s mayor, pero su precio es mas alto. Se utiliza en la mayor parte de las estaciones
terrenas transmisoras y receptoras’ de television, asi como en todas ias que transmiten y
reciben cantidades muy grandes de telefonia y datos, incluyéndose en ellas desde las
pequefias antenas de las empresas hasta las medianas y grandes usadas en el servicio

publico doméstico e internacional.

dec TV que ibuy los en una i »a sea por cable o a través del aire.

RAYOS DE INCIDENCIA
QUE CHOCAN CON LA

PARABOLA \

Figura 2-4 Antena parabdlica Cassegrain
Su configuracion geométrica involucra un segundo reflector con superficie hiperbolica,
llamado “subreflector™, y el alimentador o cometa ya no tiene su apertura orientada hacia el
piso, sino hacia arriba. por lo que el ruido que se introduce en las sefiales ya no es generado

por reflexiones en la Tierra sino principalmente por emisiones de la atmosfera’.

Desde Jucgo. estas isi estan s en los casos de ati i6n fromal o




-

Los cjes de la parabola, el alimentador y la hipérbola coinciden, y el disefio es equivalenie a

tener una i ia concava y con un ali dor mas alej

do de su vértice:
de esta forma, la parabola cquivalente ( o sca, en realidad la Cassegrain) captura mejor la
energia radiada por la corneta y el desborde se reduce significativamente . Ademas. con el
disefio Cassegrain se tienc la ventaja de que el equipo electréonico se puede colocar sin
problemas en una pequefla cabina inmediatamente atras del alimentador y sin importar

mucho su peso y di iones, reduciénd

yse asi todo tipo de pérdidas por cableado.
En el caso de la estaciones mas grandes se tiene la opcion de emplear la configuracion

C. ain con

dor periscopico, que en realidad es una variante del telescopio
disenado por el cientifico francés N. Cassegrain en 1672. Este tipo de antena tiene un ancho
de banda de frecuencias de operacion mayor que la Cassegrain simple descrita

anteriormente, permite colocar el alimentador y a todo el equipo electronico asociado en

una constr ion que, ad de protegerlos de las condiciones ambientales, los pone al

alcance del personal de imi >, y adicional el equipo es independiente de
Iquier movimi > que la haga en elevaciéon o azimut.

La cond ion de las Nal

desde el alimentador hasta los reflectores parabodlicos e
hiperbdlicos se realiza por medio de una haz que se refleja en los cuatro reflectores intemos
del sistema. De estos reflectores, dos son coaxiales con el ¢je de elevacién de la antena (es
decir que sus ejes son paralelos y ademas se superponen) y los otros dos lo son con el eje de
azimut;, cada espejo o reflector produce una reflexion de 90° de los rayos de la sefal, y

dos p ¥ dos elipticos o parabolicos. El efecto total es como si

el alimentador se alargase hasta el vértice de la parabola, como si fuera un periscopio
imaginario.
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Ademas de los tipos de ya varios otros que también son

empleados en ciertas aplicaciones, aunque en realidad son muy pocas. Por gjemplo, la
antena toroidal es un reflector que en su plano vertical tiene una curvatura parabdlica,

mientras que en el plano horizontal la curvatura es circular; presenta la ventaja de que

las pr i de varios satélites situados en una

puede recibir

scccion del arco g i 10 sin idad de moverla, y sus dimensiones son

relativamente pequeilas del orden de 10 m de diametro.

f 13 a 4

Asi mismo se puede utilizar una C 2! con do para

eliminar el bloqueo del subreflector hiperbolico, o bien las nucvas antenas planas con

control de fase que pronto tendran su aplicacion principal en las i de vehicul
terrestres.

De cualquier forma, las paraboli de ali ion frontal y Cassegrain son las
mas ptadas en la lidad tanto en la banda C y la Ku, y tal parece que asi seguira

siendo por muchos afos'.

La que se pr en la figura anterior s una antena Cassegrain, que como
podemos ver , su estructura es mas compleja que los otros dos tipos de antenas que ya
mencionamos, por lo tanto sus COstos son mayores.

Por lo quc respecta a la recepeion directa de TV en Ia banda Ku existe va cl discilo d& una anicna plana
(arrcglo planar con a las ias de ion) de unos por

cincucnia cms que a partir de 1 iali on por las ias MATSUSHITA v




COMSAT.

parabolica.

SISTEMA

Refl

princi

V¥ quc cn algunos aflos podria comvertirse cn una fucric idora de la

Estructura
de soporte °

Figura 2-5 Antena Cassegrain

2.2 COMPONENTES DE LA ANTENA PARABOLICA
MECANICO

1 a. 1

P P

de arrastre y servosistema

Fuente primaria;

Ali a,

acoplador de scguimiento, polarizadores, duplexores.
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EFICIENCIA DE LAS ANTENAS PARABOLICAS
La eficiencia tipica:
Van desde el 340% en sistemas de disefio deficiente a un 65 o 75% en antenas de alta

calidad.

Las de ali dor desplazado pueden llegar a B0% de eficiencia porque no hay

estructura que obstaculice la energia cntre 1a seital v el plato.

TIPOS DE ANTENAS PARABOLICAS

® Parabolica con ali ion en punto focal
e Parabolica Cassegrain
e Parabolica Gregoriana

e Parabolica tipo Offset

CARACTERISTICAS DE LA ANTENA

e Ala ia de transmision y recepcion

& Alta directividad y bajo nivel de interferencia
» Radiacion con gran pureza de polarizacion

e En r ion. ibilidad al ruido térmico por radiacion del suelo y perdidas

diversas

37
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FACTORES Y PARAMETROS MAS INMPORTANTES EN SISTEMA DE
COMUNICACIONES VIA SATELITE

e P.1LRE. (potencia isotrapica radiada efectiva)
e G/T (factor de calidad)

e T (temperatura de ruido)

® Fuentes de ruido v de interferencia

® Atenuacion de espacio y de pasos en recepcion

SUBSISTEMA DE ANTENA

Caracteristicas:

e Aha iadetr ision y r i6

® Alta directividad y bajo nivel de interferencia

e Radiacion con gran p de polarizacion

En recepcion, Escasa sensibilidad a! ruido térmico por radiacion del suelo y pérdidas

diversas.

2.3 PARAMETROS MAS IMPORTANTES DE UNA ANTENA PARABOLICA
Amplificador de potencia HPA
Tipos:
Tubos de ondas progresivas (TWT)
Klistron

Estado solido



Convertidores de frecuencia

De subida:

Transforma la seilal de frecuencia intermedia (MGz) a radio fr

De bajada:

par tr

Transforma la seifial de radio frecuencia (GHz) a frecuencia intermedia (MHz) en

recepcion.

Amplificadores de bajo ruido (LNA)
Caracteristicas:

® Alamente sensible

e Bajo nivel de temperatura de ruido

e Promedios tipicos de 200°K

Tipos:
o P Etrico (circuito r )
e GaAs FET

Los dos puntos anteriores el amplificador de bajo ruido y el

forman el LNB que actualmente se utiliza en los si de

hogares.
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CAPITULO 111

“DIAGRAMA DE BLOQUES™

3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA
ESTACION TERRENA.



3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES GENERALIZADO DE UNA ESTACION
TERRENA

DIAGRAMA D BLOQUES GENERALLIZADO DE UNA ESTACION TERRIINA

Soados de
hunda base
tirma digital
L TRANSNISOR
Ce i l &
l Modulaior I elevador alto padar
! 5]

RECEPTGR 1

P

L

Damodulader o P : = E

rehactar bajo poder 3°<

R

—
Scfalcs en bewxdn bun: (Gwna
siniler a ta criginal)
Sefles de crrar Msores
de
movimiento
Scfalcs de
Cantrol &
- et camando
de la antana l antena
Enurmda de ditos Rod

ERE ) TR
alimentacian de le—-—

Plania ¥ baterios——————ef awrga

FIGURA 3-1 DIAGRAMA DE BLOQUES
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CAPITULO IV

4.3

“POSICIONAMIENTO Y ORIENTACION DE LAS ANTENAS™

ORIENTACION EN ELEVACION Y AZIMUT

TIFOS DE MONTAJE

RASTREO Y ORIENTACION



4.1 Orientacion en elevacion y azimut
La ori ion de ja

de una terrena hacia un satélite geoestacionario se

do 2 a ! en el ion y los valores de estos angulos dependen de

la posicion geogrifica de la posicién * en latitud v en | d” y de la ubicacién en

longitud del satélite.

Tomando como referencia al eje de simetria del plato parabdlico que coincide con su eje de

Lo P

T el angulo de ele

es aquel formado entre el piso y dicho cje de
simetria dirigido hacia el satélite; por su parte, ¢l angulo de azimut es la cantidad en grados
que hay que girar la antena en el sentido de las manecillas del reloj con relacion al norte

geogrifico de la Tierra para que ese mismo cje de simetria, prol do i i i

pase por la longitud del satélite.

-

Du}amm ento
la .

FIGURA «-1 A 7 incipales en una

¢3 L ad (g

parabdiica



Cuando se requiere cambiar la ori ion de la de un zlite a otro, €s necesario

wvariar, di algun i > sus & los de el ion y azimut;, ademas aunque se
pre en co i 10 iempre con el mi > étlite y dependiendo de la
pli ion de la ion terrena bién es i0 efe con frec ia correcciones

pequeflas en ambos angulos pues como ya se a visto anteriormente ningun satélite

i 10 es real fijo, sino que tiende a salirse poco a poco de su posiciéon
orbital. Por otra parte, por ejemplo, las embar i maritimas bi;
de posicion y dir HG y las de sus i terrenas deb reorientarse
sincr d en cle ion y azi para conscrvar la i ion con el 34

incluso, puede haber casos en los que aunque la estacion terrena sea fija, algunas

dici bi 1] i les como la lluvia y el viento, y el mismo peso de la
difi en su ori ion y se io reali. peq! corr i en los
i los de el ion y azi para garanti una pcion o pti de las
sefiales.

4.2 Tipos de montaje

Los despl i det elite y el tipo de estacion terrena fija o movil, asi como su
posicion geografi sus apli i y las idad que se para pruebas y
mantenimiento frecuentes determinan la estr del je que la debe tener, ya

sea de elevacion - azimut, X-Yo ecuatorial; de estos, el que mas se utiliza es el primero el
segundo algunas veces, y el tercero casi nunca. Todos tienen 2 e¢jes para realizar los

movimientos de ori ion de la ; uno es fijo con relacién a! piso’ y se denomina

primario, y el otro (secundario) es movil con referencia al primer eje.

Es decir, que la alineacién del gje no bia. pero por gira para ori ta antena
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En el caso del montaje elevacion - azimut (El-Az) la antena tiene su eje primario fijo en la

direccion vertical, y al girar alrededor del ¢l se efectuan los bios del a lo de azi

su eje secundario es horizontal y con el se orienta la en el i

. El je es

senciflo y tiene la ventaja de que solo el giro en el 10

puede producir deformaciones en

la geometria de la antena debido a su peso. Por esta razon lo utiliza la mayor parte las

antenas que deben conservar una buena precision geomeétrica en la superficie de su reflector

y en el apuntamiento de! haz principal de radiaciéon, por ¢ 1 tas i

internacionales INTELSAT A, cuyo dia

0 es normal de 30 m y en estaciones

icas de dia

0. Sin embargo cuando una estacion esta cerca del ecuador y

necesita funcionar con un sistema de rastreo automatico, el je El-Az dificulta las

bras de ori ion y es preferible emplear un montaje X-Y.
El montaje X-Y tiene su eje primario col do horizc 1 y el cje dario es

perpendicular a él. La configuracion es practica para rastrear con facilidad a un satélite

cuando este pasa por el cenit - o sea directamente arriba de la estacion, en la zona

ecuatorial -, puesto que se evita hacer despl i de la tan rapidos como los
que si se necesitan hacer con el montaje El-Az, pero resulta inad do para
satélites cerca del horizonte. En general, el montaje X-Y es mas apropiado para las

que se cc i con Jh

de orbita baja' que con satélites geoestacionarios.

a atturas i s

de 700 a2 1000 Km sobre cn nivel del mar gue complctan varias
vucttas alrededor de la Ticrra un dia por cjemplo los de percepeién remota,

Por lo que respecta al montaje ecuatorial, su eje primario (horario) es paralelo al eje de

rotacion de la Tierra y el secundario es un eje perpendicular de declinacion; como el eje
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primario es paralelo al eje polar de la Tierra. a este montaje también se le 1lama polar.
Normalmente se usa para montar rediotelescopios, pues pemmite que la antena siga a un
objeto celeste con solo girarla sobre su eje horario, y se utiliza muy poco en estaciones
terrenas de comunicaciones. Sin embargo. es posible que en el futuro se emplee en mayor

grado en estaciones con antenas pequeflas o medianas localizadas en latitudes intermedias,

considerando que sus haces de radiacion son relati h ue den ori se
q Y Que p

hacia distintos satélites con un solo movimiento alrededor de un eje, sin importar los muy

pequedios cambios asociados en la declinacion. De Iquier forma, cabe sefalar que los
ajustes de los ejes horario y de decli ion son h mas plicad que los de
ori ién con un je de elevacion-azimut.

Para reali los aj de ori ion se 1 i de cngranajes y gatos de

tornillo, y las fuerzas motrices asociadas se generan por medio de motores.

Independienmtemente del tipo de montaje que se utilice, es preciso indicar que no sélo sirve

para var la ori de la hacia el tlite, sino bién es la que
la soporna. En ia, el je debe ser rigido, y con mayor razén a frecuencias’
altas como ia Ku, en donde los haces de radiacion de las son mas angostos y el

apumamiento correcto se vuelve mais importante; aiun expuesto a la lluvia o a fuertes

vientos, dicho montaje debe ser capaz de soportar a la antena bien orientada hacia ¢l

satélite, pues dependiendo de su > incl fios movimi de uno o dos

centimetros pueden degradar mucho la calidad de la sefial.
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4.3 Rastreo del Satélite

Dependiendo de cuanto se mueva el satélite “geoestacionario™ en rel

con su posicion

designada y del ancho de haz' de la antena terrestre que desee comunicarse con €l. se puede
requerir o no un sistema de rastreo. Cuanto mas anyosto sea el ancho del haz de 1a antena v

ésta esté mas cerca del Ecuador, el apuntamiento se vuelve mas importante, especialmente

si el élite esta dir ite de la estacion en cambio, si la estacion esta en una
fatitud alejada del Ecuador. la amplitud de los movimientos del élite tiene un imp >
en los aj

ios de 1a orientacién de la antena para rastrearlo. Si el ancho

del haz de la antena es mucho mas grande que la ventana del satélite® entonces no se

un de pero la apii

de la antena cs la dicta finalmente esta
idad Exi fand. 1

dos tipos d les de

de rastreo, el

preprog y et

atico; en el caso del segundo el seguimiento del satélite se puede

hacer por pasos o en forma continita (con monoimpulso).

Angulo formado cntre las dos di i de ion donde La

es la mitad de 1a potencia maxima
radiada gor b Mucoa gUe 0SuTe on una dircccidn centrada cauce las dos primeras.

Espacio permisible para que ¢f satélite sc desplace.
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CONCLUSIONES

El jo de las micrc das en los ultimos afios a permitido el incr > de la

parabolica no solo.en las empresas donde se requi tener jo de
informacién,a nivel nacional como mundial. también a logrado su crecimiento a mayor

escala como medio de entretenimiento en los hogares de varias partes del mundo.

Como se puede ver las estaciones terrenas son por hoy el dio de i ion mas
recomendable. cuando se esta hablando de enviar informacion a grandes distancias en las

que el costo de otro medio de comunicacion sobre pasaria en precio y en tiempo de

i laciéon a lo que una ion terrena.

La calidad de recepcion que se a logrado en los ultimos afios es casi insuperable por

lquier otro dio de cc icacion a grandes di ias y esto sobre todo de

transmision de video.

El crecimiento en ¢l mundo de la antena parabdlica de tipo offset continua en aumento, con
esto se espera reducir costos en todos los aspectos de una antena para de tipo offset y podra

estar al alcance de la gran mayoria de las personas.
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GLOSARIO

Ancho de banda.- Es el rango de frecuencias disponible para sefales. La diferencia se
expresa en ciclos por segundo (Hertz) entre la frecuencia mas alta y la mas baja de la

banda.

ARQ.- Un sistema que emplea un cédigo de deteccion de error y asi asegurarse de que

cualquier sefial falsa inicie una repeticion de la transmisién del caracter que se recibio

incorrectarmente.

Banda lateral.- Es la frecuencia de banda en el lado bajo o alto de la frecuencia portadora

con la cual sin la cual disminuirian las frecuencias producidas por el proceso de

modulacién.

Baudio.- Unidad de velocidad de transmision. Namero de bits transmitidos/tiempo en

segundo.

Bit.- Contraccion de “digito binario™, la informacion mas pequefia en un sistema binario,

Buffer.- Un dispositivo de almacenamiento que sirve para compensar la diferencia entre la

velocidad de datos en el flujo, cuando se transmiten datos de un dispositivo a otro.

Circuito.- Una comunicacion entre dos puntos en ambos caminos. que comprenden canales

de ida y de retorno.
39

ESTA TESS NO DEBE
SALE Ob Li: GSISLIGTECA



Circuito de cuatro cables - Una ruta de comunicacion en la que cuatro cables (dos para

cada direccion de transmision) que se encuentran cn el equipo de la estacion.

Checador de paridad - Bits de datos que no tienen informacion.

Datos digitales.- Informacion representada por un codigo que i en una de

elementos discretos.

Decibel (db).- Unidad que sirve para medir la fuerza relativa de un parametro de la seiial

como potencia, voltaje, etc.

Demodulacién.- El proceso de extraer la sefla! de inteligencia de una onda portadora

modulada, lo contrario dela modutacion.

Enlace de com: acién .- El significado fisico de conectar una localidad a otra con el

proposito de transmitir y recibir informacion.

Ear do.- Es la asi ion de rutas de cc las cuales un mensaje o

llamada telefonica llegara a su destino.

Espectro.- Es un rango continuo de frecuencias mediante el cual se pueden apreciar
algunas caracteristicas comunes en las ondas.

Full-Duplex - Es una transmision simultanea independiente en dos sentidos.
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Hertz - Una medicion de frecuencia o ancho de banda. Lo mismo que ciclos por segundo.

Médem.- Una contraccion de “modulador-demodulador™ Esto debe estar en el mismo

equipo

Modulacion. - El proceso por el cual se varian algunas caracteristicas de una onda junto con

otra onda o senal.

ion en dos o mas canales mediante

Multiplexaje - La facilidad de division de una transmi
la separacion de la frecuencia de banda transmitida por el canal en dos frecuencias

cercanas, cada una de estas se usa para tener un canal distinto.

Multiplexaje por divisién de frecuencia.- Un sistema de multiplexaje en el cual el rango

delafr ia detr ision di ibl

plexaje por divisiéa de tiempo.- Es un sistema en el que un canal se establece en

cc i6 intermi general en intervalos regulares y por medio de una

distribucion automatica.

Multiplexor.- Un dispositivo que utiliza muchos canales de co i ion al mi

T vitr recibe jes y controlas las lineas de comunicacion.




Portadora.- Una frecuencia capaz de ser demodulada o acompafada de otra seiial

(informacion).

Ruido.- Seiiales cléctricas aleatorias. causados por componentes del circuito o disturbios

naturales, el cual tiende a degradar la calidad de los canales de comunicacion.

Sefial digital.- Una sefnal continua o discreta.

Velocidad de Bit.- La velocidad a 1a cual se tr; iten los bits, normal se

bits/seg.

"
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