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INTRODUCCION

En esta presente tesis sc abordara ¢l tema dc las caracteristicas que presenta una

antena en una estacion terrena.

de el que se utilizan en la

Una antena es un el o j o
de las ondas electromagnéticas. En un

iderar como un circuito de transicion o transductor, entre una onda

de comu

<

tr i or

la se puede
8uinda por una linea de transmisién y una onda en ¢l espacio libre y viceversa, es decir es la

interface o ctapa de transformacion entre las seflsles electromagnéticas que viajan por el

cspacio y las sefiales que circulan por los subsistemas quc estian conectados a clia, como es

el caso de una estaciéon terrena.

La antena parabdlica, se puede definir como una antena unidirecciona! compuesta
11, en forma de paraboloide que concentra

4

de un el ir or P yunr

la energia de un haz.

Una antena parabélica refleja las scflales que licgan a ella y las concentra en un
fiales que provienen del foco, las reflcja y las

punto an 1L do foco: asimi las
concentra en un haz muy angosto de radiacion. Este foco coincide con el foco geométrico

del paraboloide lo que llamaremos punto focal, y en el se coloca el alimentador.



CAPITULO | EJE DEL ESPECTRO

1.1 EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

La teoria de Maxwell la Hevo acabo H.R. Hernz en 1885, quién demostré que la
radiacién de energia clectromagnética pucde verificarse a cualquier fiecuencia. O sca, la
luz, la radiacion térmica, y las ondas de radio ticnen la misma naturaleza y todas cllas

viajan a la velocidad de la luz (3 x 10® mv/s). Todos los tipos de radiacion puede reflcjarse,

enfocarse mediante lentes, polarizarse, y ast sucesivamente
Se sabe actualmente que cl intervalo de frecuencias del espectro electromagnético es

muy grande, como s¢ muestra en la figura 1. La jongitud de onda A dc la radiacion

electromagnética esta relacionada a la frecuencia f por la ccuacién general
c=fA
Donde c es Ia velocidad de 1a luz, ¢ = 3 x 10® nvs.

Los si de cc i i emplean el espectso electromagnético mostrado.

En los sisternas de comunicaciones via satélite y otras aplicaciones de telecomunicaciones
se trabaja cn las bandas mas altas de frecuencia como son la super alta frecuencia (SHF), y
4. alta fr ia (EHF), y dentro de éstas bandas existen sub-

la banda de exir
bandas como las que se encuentran mostradas en la fig. 2 a y 2 b, donde hay bandas muy
imponantes, como la banda C, donde se¢ mancjan todas las scflales de TV comercial,

algunos sistemas de voz, datos y radiodifusion. Otra banda importante es la Ku, por donde



se cursan servicios de datos y voz asi como de television y por Gltimo mencionamos a la

banda L., en la cusl se j i de comuni jones moéviles.

ESPECTRO DE FRECUENCIAS
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Fig. 1

EL EJE DEL ESPECTRO DE FRECUENCIAS
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Fig. 2 b ESPECTRO DE MICRO - ONDA
La caps mumosfera-ionosfera opaca las ondas y {as refleja, dependiendo del ]
de Ia fr i d&ndoloc cormo opti ¥ de radio esto se observa en [a figura 3.

De esta manera, [a longitud de onda depende de la velocidad v que depende del

medio. En este sentido, la frecuencia es una idad Ffund; ! siendo esto



CAPAS DE LA ATMOSFERA TERRESTRE

REFLEXION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS



1.2 POLARIZACION DE UNA ONDA

Sc entiecnde por polarizacion de una onda plana uniforme al comportamiento
temporal de 1a intensidad del campo clécetrico en un punto fijo del espacio. La energia de

una onda clectromagnética se reparte de igual manera entre campos eléciricos y magnéticos

par y b

P oscilan perpendicularmente a la direccion de
propagacion de la onda.

Las ondas clectromagnéticas se propagan a la velocidad de 1a luz.
Las ondas clectromagnéticas pueden ser polarizadas.
La teoria electromagnética de la luz establece que esta se propaga <omo campos

transversales oscilatorios. La energia se repante de igual manera entre los campos eléctrico
E y magnético B, que son

perpendiculares fig 4.
Una onda dada puedec tener dos polarizaci ortogonal que
simultaneamente y llevan informacién diferente sin interferencia. Este principio de rehuso

de frecuencia es utilizado pam i

ar la infor ion de los satélites hacia la tietra y
viceversa, cCOmo se mucstra en 1a figura 4.



Fig. 4
PROPAGACION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS COMO CAMPOS

OSCHATORIOS TRANSVERSALES ELECTRICO E Y MAGNETICO B, QUE
SON MUTUAMENTE PERPENDICULARES.



CAPITULO 2 PATRON DE RADIACION
2.1 RADIADOR ISOTROFPICO

Un radiador isotrépico cs analogo a un foco de luz, el cual define una esfera, la

intensidad de energia e¢s constante. El s&rea de esta esfera de recepeidn de energia uniforme
idad a una di ia en

es igual a 4anr®. Esto es una prictica comin para medir la
particular (radio) en unidades de watts por metro cuadrado, calculado de dividir la potencia
de una fuente isotrépica por el arca de un metro cuadrado de una esfera. La potencia de
adiofrecuencias producida por una fuente isotudpica produce una densidad de potencia
constante en una distancia fija y esta densidad decrece conforme el punto de recepcion se
va alejando de la fuente. Ignorando las pérdidas es tedricamente posible recibir toda la
potencia transmitida por un colector con una superficie alrededor de la fuente, a pesar de la
distancia.

Por lo tanto la antena receptora trabaja cn base al area expuesta a Ia radiacién de
energia de RF de la fuente, esto es ilustrado por una fuente isouopica la cual radia cnergia

a dos antenss de igual &rea La superficie de la antena 2 estda mas Icjana de la fuente que la
1, nd que la I quec esta mas cercana de la fuente intercepta

iderabl ms p ia que la
sefial conforme el receptar se va alejando del transmisor. Esto demuestra también el

2. Esta cs la razdn por la cual se debilita la

concepto de area de captura, es decir la relacién entre ¢ area efectiva de una antena y la



potencia de la sefal recibida por csta Por ecjemplo la eficiencia del plato de la antena es

definido como 1a razén de area cfectiva, esto es, un &rca fisica. Los valores tipicos son 0.55

a0.80

DIRECTIVIDAD
El concepto de directividad significa que la antena tienc la capacidad de enfocar la

la efici ia en un enlace

energia en una direccion especifica, de este modo incr
punto a punto. La cnergia la cusl podria estar siendo radiada en otras direcciones alrededor
del radiador isotropico, e¢s concentrada por la estructura de la antena y redirigida para
incrementar la intensidad en la direccion descada. Otra importante propiedad de una antena
¢s la capacidad de transmitir y recibir a una frecuencia dada, la cual cs llamada

con las caracteristicas

reciprocidad. Esto permite que la antena reciba pr

direccionales que la transmisiéon

2.2 LOBULOS DEL PATRON DE RADIACION

PATRON DE UNA ANTENA
El pairén de radiacion de una antena esta definido como una representacion grafica

dades de radiacion de la como funcién de las coordenadas espaciales.

de las propi



LOBULOS DEL PATRON DE RADIACION

Porcidon del patréon de radiacion acotados por regiones de i idad de radi
maxima.

LOBULO MAYOR

Es ¢l I6bulo de radiacidn contenido en la direccion de radiacion maxima

LOBULO MENOR

Es el Iébulo de radiacion en cualquier otra direccion que el lébulo deseado
(usualmente un l6bulo lateral ¢s adyacente al 16bulo principal y ocupa ¢l hemisferio en la

direccién del lobulo principal)

Los lobulos laterales y el 16bulo principal son caracteristicas de una antena de

iOn terrena di los cuales se generan y se reciben interferencias. Fig, 5

Otras de las definiciones utiles del comportamiento de una antena ademas de la
Banancia pico, son ¢l ancho de haz a media potencia (comunmente llamada ancho de haz)
es ¢l ancho del I6bulo principal medido entre dos puntos donde la intensidad de potencia es
la mitad de la intensidad pico. Un nombre para la misma medicion comanmente usado cs el
ancho de banda a —~3 db. Entonces el punto donde es la media potencia de intensidad es 3 db
absjo, como se muestra en la fig, 6. El ancho de banda a media potencia define ¢l rango de

o de la (angulo de alincamicnio) sobre el cual Ia antena o c! satélite




pueden moverse sin que se pierda Ia sefal. Esto es practicamente una pérdida de potencia
de un 25% de ia sefal. Lo cuil requiere de un apuntamiento exacto o conuol de posicion

del satélite.

PRTRORES DE LOBNLD SE ASTENR
Likute Privaipal

~128

Fig. 5
PATRONES DE LOBULO DE ANTENA



P ]
-3m
-5 Lotato 17 @ ahzo
Princiga
=10 ¢ -10 @ —
= drectrvidad
-15 | 22.5m
v o
Isotrépico Lébulo
-20 ¢ Latera 5.5 db arnba
‘ {f\ engrme N\
-25¢
-30
-50 —40 =30 -0 -10 © 10 20 30 40 50

Fig. 6
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CAPITULO 3 ANTENAS PARABOLICAS

3.1 TIPOS DE ANTENAS PARABOLICAS

Las antenas, como se ha mencionado, son uno de los subsistemas mis en una
estacion terrena y debido a esto se deben tener varios tipos y formas, estas antenas cuentan
con un reflector parabélico, pues ya que los reflectores parabdlicos son usados para proveer
una alta direccionalidad a las antenas, es decir que concentran la encrgia en un haz muy
angosto y en una cierta direcciéon. Dependiendo del tipo de alimentacion que se use,
podemas clasificar las antenas como:

-antenas con alimentador Cassegrain.
-antenas Gregory o de punto focal.

-antenas tipo offset o de alimentacién descentrada.

ANTENA PARABOLICA TIFO GREGORY O DE PUNTO FOCAL

En una antena parabdlica con alimentacién frontal, el eje del alimentador o cometa
coincide con el ¢je de la antena y la apertura por la que radia esta orientada hacia el suclo,

esto ultimo pr el inconventi de que la energia radiada por el alimentador que sec

desperdicia por desborde, se refleja parcialmente al tocar el suclo y puede degradar la

calidad de la seiial tr itida. Asimi >, si la esta recibiendo del satélite, los rayos

3, dq

que inciden sobre ¢l piso cerca de la antena se reflejan hacia el ali "y p



una degradacion en la calidad de la sedal recibida al sumarse fuera de fasc con los rayos

directos que son reflejados por el plato parabolico
Emre las ventajas de este tipo de antenas esta el hecho de que son facilmente

oriemtables y ademas ofrecen una razonable cficiencia cn el rango del 50 al 60%

Acontinuacion sc muestra una antena parabolica con alimentacion frontal. Fig, 7

Hacla el SaMite 7

foco
Geomitrico

Paramblico

Fig, 7

ANTENA PARABOLICA TIPO GREGORY O DE PUNTO FOCAL



ANTENA PARABOLICA TIPO OFFSET O DE ALIMENTACION
DESCENTRADA

En una antena tipo offset o de alimentacién descentrada, sélo se emplea una seccion

de! plato parabdlico y la apertura de! alimentador se gira para que apunte hacia ella, es
bargo, la construccién

ide no coincid Sin

decir, los ejes del ali dor y de! parabol
de toda la estructura reflectora y de soporte es mas costosa que la de alimentacion frontal

para ¢! caso de una estacién testena, ademas de que no se resuclve el problems de desborde

je del ali . €

por las orillas de la superficie parabdlica. Con este tipo de

limina el bloqueco del mi asi como la estructura de soporte se puede climinar, pero se

tiene el inconveniente de la aparicion de considerables 16bulos laterales. De cualquier
isoras de TV,

forma, este tipo de antena se utiliza en varias 1 r Yy

1 éste tipo de amenas sc esta utilizando cn las redes VSAT

lefonia y datos. A
para transmitir y recibir datos en alta velocidad, ya que su i
imi y de que son dec una gran durabilidad y

lacion es ficil y

ademas que requiere un mini de

se adaptan a los terrenos y dici de ope
i i6n se a una de tipo offsct. Fig,

ion mds dificiles e inhospitas su eficiencia

esta en ¢! rango de un 70 a 80%. A



Parabbil
fhea Secaadn elimnata

/ ael yarapoloige
- o _-

- —

Fig. 8
ANTENA PARABOLICA DE TIPO OFFSET O DE ALIMENTACION
DESCENTRADA



ANTENA PARABOLICA CON ALIMENTADOR CASSEGRAIN

La antena Cassegrain, es mucho mas eficiente que cualquiera de los dos tipos ya
descritos, y su ganancia €s mayor, pero su precio es mas alto. Se utilizan en [a mayor parte
de las estacioncs terrenas transmisoras y receptoras de television, asi como en todas las que
transmiten y reciben cantidades muy grandes de telefonia y datos Su configuracion
geométrica involucra a un segundo reflector con supcerficie hiperbélica, Ilamado
“subreflector”, y cl alimentador o corncta ya no tienc su apertura onentada hacia el piso,
sino hacia arriba, por lo que ¢l ruido que se introduce en las sefiales ya no es gencrado por
reflexiones en la tierra sino principalmente por emisiones de la atmosfera

Los ejes de la parabola, ¢l alimentador y la hipérbola coinciden, ademas de que e!
punto focal del receptor principal coinciden con ¢l punto focal virtual del subreflector
hiperbolico como se muestra en la fig, 9. Y el discfio es equivalente a tener una antena
imaginaria menos concava y con un alimentador mas alejado de su vértice: de esta forma, la
parabola equivalente captura mejor la energia radiada por la cometa y el desborde se reduce
significativamente. Ademas, con cl disefio Cassegrain sc ticne la ventaja de que cl equipo
electronico se puede colocar sin problemas en el hub o foco de la antena sin importar

dq

mucho su peso y di iones, redi asi todo tipo de pérdidas por cableado.

Otras ventajas que ofrece este tipo dc antena son su baja temperatura de ruido,
exactitud de apuntamiento y flexibilidad en e! discfio del alimentador. Debido al montaje

del alimentador, s¢ incrementa la estabilidad y esto permite una exactitud de apuntamiento



de antenas de alta ia y que j haces de radiacion muy angostos.

se una tipo Cassegrain. Fig, 9.

Retlector
Parabbilico

Fig. 9
ANTENA PARABOLICA CON ALIMENTADOR CASSEGRAIN



3.2 PARTES QUE COMPONEN UNA ANTENA PARABOLICA

A continuacion se va hacer mencion de las partes principales que una

P P

iend

antena parabdlica, en que dependiendo del tipo de antena de quc sc trate

puede o no tener todos los comp quc a inuacion se en listan, o estos pueden ser

de distinta forma, pero cumplen con la mi funcion. Tc do como basc una antena de

tipo C: grain, ios cl que forman parte de una antena son:

A)ESTRUCTURA DE LA ANTENA
-Reflector principal.
-Foco o Hub

-Montaje.

de movi

BJALIMENTADOR DE ANTENA
-Subreflector.
-Bocina primaria de! tipo conica ondulada.

~Duplexor.

C) DESHIDRATADOR



A continuacidn vamos a hacer una descripcion de las pantes que conforman el
subsistema de antena. Fig, 10.

REFLECTOR PRINCIPAL

Como sc habia mencionado, ¢l reflector tiene 1a funcion de concentrar las sefiales

provenientes del foco y concentrasias en un haz de radiacion muy angosto

El reflector principal esta formado por varios pancles individuales u hojas

reflectoras que tienen aha resistencia a 1a corrosion y que nonmalmente estan hechas de una
aleaciéon de aluminio superreforzado o en su caso de fibra de carbono. El panel reflector se
encuentra montado en la parie concava de la estructura de la antena. La superficie reflectora
del reflector principal debe pintarse de un cotor blanco difuso para que la radiacion solar

visible ¢ infrarroja sea dispersada y con esto prevenir el ivo cal i o del
subreflector y del reflector primario, cuando la antena sc encuentra en posicion directa al
sol.

FOCO e HUB

El hub o foco de ta antena es Ia cavidad donde sc en an d

tos

denominados LNA / LNB, sistemas de guias de onda. Todos estos equipos son utilizados

para recibir las sefiales provenientes del satélite. El hub de Ia antena se encuentra locatizado

cn la parte postetior de la estructura de la antena.

20
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Fig. 10
PARTES QUE COMPONEN UNA ANTENA
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El LNA / LNB (Low Noise Amplifiers / Low Noise Converter{ Amplificador de
Bajo Ruido / Amplificador de Bajo Ruido con Convertidor) El primer proceso activo en
una seflal de bajada cn un enlace satélital ocurte en el LNA 7/ LNB La antena y el
amplificador de bajo ruido son los clementos mas importantes de una estacion lerrena
receptora y juntos definen la calidad de su operacion El amplificador de bajo ruido tienc
una temperatura de ruido como su principal parametro indicativo, y mientras ésta sea mas
baja tamo mejor, porque el ruido que se afade a la sefal es menor y la calidad de la

recepcion aumenta. Los requerimientos del 1.N A son los siguientes

1.-Provec alta ganancia y bajo nivel de ruido para estabilizar ¢l valor del coeficiente G/T en

el sistema
2.-Provee la transicion de la guia dc onda de la antcna al! cable coaxial El LNA esta

diseilado para aceptar una entrada de la guia de onda y provee una salida para ¢l cable
coaxial.
3.-Provee un mecanismo adecuado que permite montar directamente la guia de onda de la

antena y permitir la conexién del cable coaxial con ia unidad

Ahora para un enlace de subida es nccesario dasle a la sefial cierta potencia para que
esth pucda llegar al satélite para esto es necesario lo siguiente: se transfiere una seilal de la
diendo del sistema, puede tener una frecuencia central de
itico. La

fre ia intes dia que, dep

1
ro clectr

70 MHz, 140 MH=z, | GHz, o mas a una posicién dentro del esp



scial ticne ahora las frecuencias apropiadas para poder ser radiada hacia el satelite, pero su
nivel de potencia es aun muy bajo, por lo que es preciso amplificarla antes de entregarsela a
la antena. para esto sc utiliza un Amplificador de Alta Potencia (HPA) (High Power
El tubo de ondas progresivas

Amplifier). Del cual existen fundamentalmente dos tipos

TWT y el Klistron

E! tubo de ondas progresivas (TWT) es un amplificador de microondas de ancho de
banda muy grande, quc abarca todas las frecuencias utilizables del satelite(S00 Mz o mas
en algunos casos)

Un Klistron es un amphificador de banda estrecha, suficiente para manejar uno o dos
canales de TV, varios cientos de canales telefonicos o algunos canales de datos de muy alia

velocidad de transmision

Al LNA y HPA los encontramos juntos en la misma caja

MONTAJE

El montaje de la antena, esta en funcion de los desplazarmientos del satélite v el tipo
de estacion terrena fija o movil, asi como su posicion geografica, y sus aplicaciones, por lo
que podemos tener 3 tipos de montajes como son: elevacion — acimut, x-y o ecuatorial, los
cudles analizaremos mas adelante, pero ¢l mas comun es el de acimut y elevacion, y consta

de 2 tornillos “sin fin™ uno para cada ¢eje y su base, asi también como la estructura de acero

que soporta el plato o la antena

23



MECANISMO DE MOVIMIENTO

La unidad de control de antena s la cncargada de operar los movimicntos de la
antena, cnviando seiales dc contro! de movimicento a la unidad de control de motor que s¢
cncarga de cnviar la encrgia necesaria para operar los motores de a ¢ que mueven los
tornillas “'sin fin" en los respectivos ejes ¢l de acimut y elevacidn. Cabe hacer notar que los
movimientos en los dos ¢jes son independientes entre si. En el caso de que no se cuente con
control automatico de antena, los mecanismas de movimiento consisten para acimut de una

base redonda deslizable y un tomillo ajustador y para elevacion de dos bisagras y un

tornillo sin fin

SUBREFLECTOR

como ya s¢ habia mencionado anteriormente, se encuentra

E! subreflector,
localizado en ¢l punto focal de la antena parabdlica, y su funcion es doble, ya que en la

trayectoria de transmision de una seflal en una estacién terrena, la scfal proveniente del
subsistema de HPA pasa a través del duplexor (que se encarga de scparar la trayectoria de
transmision y recepcion) y llega a la bocina principal enviando la energia al subreflector, el
cual se encarga de distribuirla al reflector principal para que sea enviada hacia el satélite.

En la trayectoria de recepcion, la energia proveniente del satélite es concentrada por cl

reflector principal hacia el subreflector, éste a su vez, 1a reflcja nue

en la bocina primaria que dcja pasar la seflal hacia el duplexor entregandola al sistema de

LNA o LNB, o en su caso al receptor de satelitc y de ahiala TV.

23



Con este asteglo, se minimizan las pérdidas de polarizacion y también se tiene una

excelente figura de mérito, asi como se limitan las carscteristicas de los 16bulos laterales.

BOCINA PRIMARIA

La bocina o tromp es usada como un radiador primario, ya que radia un

haz axialmentec simétrico con un minimo de lébulos Iaterales, y con esto contribuye a que Ia

antena tenga una alta eficiencia y una baja temperatura de ruido. La apertura de la trompcta,

es cubierta con una superficie hecha de tefléon, para prevenir la entrada de polvo y lluvia.

DUPLEXOR

Por lo gencral, se utiliza la mi para tr y recibir ] para esto
se inter simul con los blog de tr ision y ¢ pcion por un medio
de un dispositivo de micr das Il do dupl . Este es un tipo de acoplador ortomodal
de polari ion, ya que iste de una guia de onda circular da ortc 1 con

una guia de onda rectangular. Estas dos guias son combinadas por medio de una ranura de

. Para rar que la salida del bloque de tr isi6on no a

deterioro de las les que son recibidas por el bloque de r Pcion, se integra al duplexor,

un filtro rechaza banda, ¢l cual trabaja en 1a banda de transmisién.
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DESHIDRATADOR
E! deshidratador cumple con la funcion de proporcionar aire secd dentro de las guias
de onda, & una presién especifica, con el fin de mantener una condicion seca, optima y asi

cvitar la introduccién de agua o vapor de agua debido a las fluctuaciones de temperatura.

3.3 CARACTERISTICAS DE UNA ANTENA PARABOLICA

Las caracteristicas mas importantes de una antena parabalica son su ganancia, su
patron de radiacion y temperatura de ruido A continuacion en listamos las caracteristicas

mas importantes que deben cumplir las antenas, en una Estacién Terrena

;

-Ganancia clevada en la direccion de las sefales deseadas.

-Ganancia minima cn las otras direcciones.
~Gran cficiencia.

-Baja temperatura de ruido.

-Orientable en cualquier direccion. ;

B lidad de tr 1$i0N o recepcion, que no disminuya debido al viento o

condiciones metecorologicas desfavorables

-Alta discrimi ion de las seflales con polarizacién ortogonal. :

La g ia de la es la capacidad de la de amplificar las sefiales que }

recibe o transmite en cierta direccién, esta ganancia se mide en decibeles en relacion con la
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potencia radiada o recibida por la antena isotropica. En tér

iticos, 1a gananci

de una antena parabdlica, esta definida por: La ganancia ecsta dada en db (decibeles).

G=10log [nr*(D/1)?]
Donde:

D = diaAmetro de 1a antena.
n = eficiencia de la antena

2 = longitud de onda.

Como se habia i do, es d bl

que sc tenga la mayor ganancia posible en
1a direccion en la que se va a transmitir o vecibir y 1a minima en todas las direcciones que
no son de interés, por lo que los I6bulos laterales o secundarios de una antena deben ser lo

mas pequeflos posibles, para que no capten seiales ind bl

© no tr i en otras

direcciones no autorizadas o indcseables.

La ganancia de una antena dcbe tener siempre un valor definido en cualquier

dir i6n & su alreded

. Pero por conviccién asociarla con la direccion mixima de
radiacién que es cl 16bulo principal de su patron de radiacién cuyo valor depende de varios

factores, como el diamctro de la antena de 1a antena, su concavidad, la rugosidad de la

su; icie, etc. Micntras mas grande sca el didmetro de la antena mayor sera su ganancia y

el 16bulo principal de radiacion serd mas

=1 y los l6bulos laterales se reducen.
Por altimo, la relacidon de la ga ia de

de peratura de ruido (G/T), s
una cifra de mérito que se usa cc

para indi

el rendimiento de 1a antena de la
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Estacion Terrena y el LNA, con relaciéon a 1a sensibilidad de la recepcion desde ¢l satélite,

de la portadora de enl o o Como sc ra cn la figura 11.

TEMPERATURA BE RUIS0 DEAGTEHMA
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CAPITULO 4 APUNTAMIENTO DE ANTENAS PARABOLICAS

4.1 ANGULOS DE ACIMUT Y ELEVACION

o de las

Antes dec pasar a la descripcion del proceso de apr

P

2li conviene las

parabélicas utilizadas en la recepcion de seflales via

basicas utilizadas.
ion terrena hacia un satélite geoestacionario

La ori i6n de Ia de una
se realiza ajustando dos angulos, ¢n clevacion y acimut, los valores de estas angulos
dependen de la posicion geografica de la cstacion - en latitud y longitud - y de la ubicacién
en longitud del satélite. Tomando como referencia al eje de simetria del plato parabdlico,

lo de eclevacién es aquél formado

que coincide con su eje de maxi radiacion, ¢l ang

entre el piso y dicho ¢je de simetria dirigido hacia el élite como se a en la figura
12 ay 12 b; por su parte, el angulo de acimut es l1a cantidad en grados que hay que girar Ia
antena en el sentido de las manecillas del reloj - con relacién al norte geografico de la tierra

- para que ese mismo cje de simetria - prolongado imaginariamente - pase por la pasicién

en longitud del satélite. Fig 13 ay 13 b,
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Anguis de Dlevaciie

Fig. 12 a
DEFINICION DEL ANGULO DE ELEVACION DE LA ANTENA DE UNA
ESTACION TERRENA
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e Linea de |2 seial a
Este- Caste . v satélite

Fig. 12 b
ANGULO DE ELEVACION DE UNA ANTENA PARABOLICA
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Pele Nerte (aciont = I°)

Fig, 13 a
DEFINICION DEL ANGULO DE ACIMUT DE LA ANTENA DE UNA ESTACION
TERRENA
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Fig. 13 b

ANGULO DE ACIMUT DE UNA ANTENA PARABOLICA
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D diendo de la I Ii i6n de la cstacion terrena con respecto a la posicion del

P

satélite, el angulo de acimut esta dado por:

CASO | ESTACION EN EL HEMISFERIO NORTE

-Satélite al Oeste de 1a Estacion.
Ac = I180° + A”

@~n
|74

v
m

ds

Fig, 13*
SATELITE AL OESTE DE LA ESTACION
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-Satélite al Este de la Estacion.

Ac= 180°- A"

<S

Fig, 13"

SATELITE AL ESTE DE LA ESTACION
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CASO 2: ESTACION EN EL HEMISFERIO SUR

-Satélite al Oeste de Ia Estacion.

Ac = 360° - A®

drn

Fig, 13°
SATELITE AL OESTE DE LA ESTACION
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-Satélite al Este de la Estacion.

Ac =~ A’

1.

Fig. 13°
SATELITE AL ESTE DE LA ESTACION
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4.2 CALCULO DE ANGULOS DE ACIMUT Y ELEVACION.

A i ion se pr los parametros gecométricos con respecto a una estacion

terrena, con movimiento de acimut y clevacion de un satélite en érbita.
As = Langitud del satélite.
Ap = Longitud dc la estacion terrena.
¢ = Latitud de la estacion terrena
0.151269 = Constante.

Asp=2As-Ap

Formulas ati para la ob ion de los angulos de aci y
localizar un satélite geoestacionario:

Angulo de acimut = 180° + A®

Donde A" es:

A’ =Tan [ Tang Asp/Sen ¢ ]

Angulo de elevacién = Tan™” [ (Cos 8 - 0.151269)/Sen B ]

Donde B es:

B =Cos' [(Cosé)(Cosrsp)]

Nota: Las unidades utilizadas deben ser h ge por cjemplo si

el dato

de la longitud de la estacion terrena en grados ocste, la longitud del satélite debera darse

también cn grados oeste o viceversa.
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Ej bifi do las i anteriores tenemos lo siguiente:

los de aci y clevacion para orientar una

En cste cjemplo se dran los ang

paraboli do como base que nuestra estacion tcfrena se encuentra cn la

ciudad de México, teniendo la siguiente posicién:
Ap = 99.09° Longitud Oeste.
¢ = 19.29° Latitud.
El satélitc que deseamos localizar con nuestra antena parabélica desde nuestra
estacion terrena, es ol satélite Solidaridad 2, el cudl tiene una posicién orbital de:
As = 113° Oeste Longitud del satélite.

sAsp = 113°-99.09° = 13.91°

Por Jo tanto como nuestra estacion terrena sc a en el b isferio norte y

longitud Oecste la formula para calcular el angulo de acimut:
Angulo de acimut = 180° + A”.
Donde A’ es:
A’'=Tan' [ Tang Asp /Sen ¢ ]
Substituyendo val
A’= Tan'[ Tan 13.91°/ Sen 19.29° ] = 36.85°

. El &ngulo de acimut = 180° + 36.85° = 216.85°
Ahora calculamos el angulo de elevacion:

. Angulo de elevacion = Tan™ [ (Cos B - 0.151269 )/ Sen B ]
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Donde 3 es-
B=Cos’'[(Cosd)(Cosisp)]

Substituyendo valores tenemos

B =Cos” [ (Cos 19.29° ) (Cos 13.91°) ] = 23 62°

.. Angulo de elevacion = Tan™' [ ( Cos 23.62° - 0151269 )/ Sen 23.62° ) ~ 62.35°

Nota: Para la orientacion real de la antena se debe considerar el angulo de

declinacién magnética y tomar como referencia ¢l norte verdadero

4.3 EL ANGULO DE DECLINACION

SOPORTES POLARES
Los soportes polares giran alrededor de un ¢je: ¢l eje polar alineado paralelamente a
una recta que pasa por ambos polos terrestres. El soporte se ajusta mediante la regulacion

de sus angulos de eje polar y de declinacion. El angulo del eje polar es igual a la latitud del

lugar.
Por ejemplo en la Ciudad de México situada a 19.29° de latitud norte, este angulo se

fijara a 19.29°. En el Ecuador , el angulo del ¢je polar se fijara a 0° y el arco de los satclites
se gira a lo largo de un circulo directamente encima de la antena. En ambas ubicaciones, la

orientacion del eje polar correra exactamente a lo largo de una linea norte - sur.



EL ANGULO DE DECLINACION

El angulo de declinaciéon, que varia entre 28 a 5 4 grados en México, cambia el
movimiento de rastreo de uno circular a uno de elipse aplastada Esto sirve para compensar
el hecho de que el arco de satélites se encuentra a una distancia finita, a mayor distancia de
dicho arco menor es el desplazamiento requerido en la declinacion. Otra forma de imaginar
esto, es comprender que una vez que sc ha fijado cl angulo del cje polar ¢l plato apunta
directamente a lo largo dc una linea paralela al plano que pasa por ol Ecuador terrestre La
regulacién de 1a declinacion baja la “visidn™ de la antena hasta el arco de satélite. Una vez
fijada en ¢l valor calculado para esa latitud durante la instalacion no necesita ser cambiada
nunca. Como sc muestra en las figuras 14ay 14 b

El ajuste dc la declinacion baja la vista dc la antena desde un plano paralclo al plano
ecuatorial hasta el arco de satélites. El angulo de declinacion es mayor en las ubicaciones
mas cercanas a los polos

El angulo de la declinacion se¢ mide con un inclinometro. La diferencia entre dos
observaciones, una en la parte principal de la base, la barra del cje. y la otra en una
superficic plana cn la parte posterior del plato, determina ¢l angulo de la declinacion. La
forma mas facil de decterminar este angulo es con un inclindmetro colocado en una
superficic posterior que sca paralela a la cara del plato. El valor debe ser igual a la suma de
1a latitud del lugar mas ¢l angulo de la declinacion. Por ejemplo, en la Ciudad de México la

latitud es de 19 29°, asi quc ¢l valor del angulo del cje polar sera de 19.29° y el angulo de
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declinaciéon de 3.44° (este valor se encuentra en un mapa donde se da los valores del angulo
de declinacion) , de tal forma que cf plato sc fijari a una elevacion de 22.71°. La figura 1S

muestra él porque del angulo de declinacion.

foginto aul ge mtar

) \

Fig. 14 a

GEOMETRIA DE UN EJE POLAR
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Linsa ¢e ll‘.iﬂ al

. Jtias

Fig14 b

ANGULO DE DECLINACION DE UNA ANTENA PARABOLICA
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CONCLUSIONES.

Por lo tanto de acuerdo a lo que se desarrollo en la pr tesis
que en una estacion terrena, la antena es una de las partes mas importantes, ya que
proporciona un medio de transmision de la portadora de radiofrecuencia modulada al

d: . Existen diferentes tipos de antenas con las

satélite a una fr ia de enlace
que podemos obtener diferentes ganancias.
Este tipo de antenas presenta difercntes parametros que nos presentan la pauta para

clegir la antera que mas sc acerque a nuestras necesidades, tanto en costo como en

-5

necesidades técnicas para lograr una buena tr ¥y recep
La antena no solo debe de proveer de la ganancia nccesaria para poder permitir la
trasnismision y recepcion apropiada, pero también debe tener caracteristicas de radiacion
que discrimine seflales no deseadas y minimice interferencia de otro satélite o sistema
terrestre.
En algunos casos, las antcnas que reciben son distintas a las que transmiten, pero
tambieén es posible que una sola reciba y transmita al mismo tiempo, utilizando para ello

diferentes. Por ultimo podemos mencionar que las

freau ias y el de ali

funciones principales de la antena se pueden dividir en dos, la de transmitir o recibir seflales

hacia o desde cl satélite con una transmisién y recepcion apropiada.




Aagute de Acimut

Angulo de Declimacién

Aungulo de Elevacién

Deshidratador

Directividad

GLOSARIO.

Es la cantidad en grados que hay quc girar 1a antena es en él
sentido de las manecillas del reloj - con relacién - al norte
geografico de la antena - para que esc mismo cjc de simetria-
prolongado imaginariamente - pasc por |a posicion en

longitud dcl satclite.

Este angulo baja la vista de 1a antena desde un plano paralelo

al plano ecuatorial hasta el arco de satélites.

Es aquél formado entre el piso y cl ¢je de simetria dirigido

hacia ¢! satélite.

Es lo que proporciona aire seco dentro de la guia de onda

para mantenerla en condiciones optimas.

El concepto de directividad significa que la antena tiene la

capacidad de enfocar la energia en una direccidn especifica.



Duplesor

Foco

Ganancia de una Antena

Guia de Onda

Es lo que utiliza la antena para poder transmitir y recibir

sciales. Es un dispositivo de microondas que se interconecta

simultaincamente con los bloq detr ision y r P

Es ¢l punto donde se concentran las sciales reflejadas por el
reflector principal, y es donde se encuentran montados los
equipos denominados como LLNA o LLNB y sistema de Guia
de Onda Si la antena cs de tipo Cassegrain el foco se
encuentra localizado en la pante posterior de la estructura de

esta

Es la capacidad de la antena de amplificar las seitales que

recibe o transmite en cierta direccion.

Ganancia de la Antena a Temperatura de Ruido. Es una cifra

e

dec meérito que se usa comu e para i el rendimi >

de la antena de la Estacién Terrena.

Es usada como un radiador primario, ya que radia un haz

axialmente simétrico, con un minimo de lébulos laterales.
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HPA

LNA

LNB

Lébule Lateral

Lébule Principal

High Power Amplifier. Amplificador de Alta P ia. Es lo

quec amplifica la scfal antes de entregarscla a la antena, del
cuil existen fundamentalmente dos tipos: El tubo de ondas

progresivas (TWT) y el Klistron.

Low Noise Amplifier. Amplificador de Bajo Ruido. Es donde
sec realiza e! primer proceso activo en un enlace de bajada,
este elimina cualquicer ruido que se le pueda afiadir a la sefial

antes de ser amplificada a un nivel aceptable.

Low Noise Block Converter. Amplificador de Bajo Ruido con
Convertidor. Tienc la misma funcién que un LNA solo que
ahora también se le integrara Ia funcién del bloque

convertidor.

Es el 16bulo de radiacion en cualquier otra direccion que el

tobulo principal.

Es el lobulo de radiacion contenido en la direccion de

radiacién maxima.
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Patréo de Radiscién

Radiador Isotrépico

Reflector Principal

Subreflector

Es lo que nos proporciona informacién sobre la distribuciéon
de la energia radiada como funcion del observador a lo largo

de un radio constante

Es analogo a un foco de luz, el cual define una esfera, donde

1a intensidad dc la energia es constante.

Tiene la funcion de concentrar las seflales provenicutes del
espacio en un solo punto lamado foco, asi como de reflcjar
las sefiales provenientes del foco y concentrarias en un haz de

radiacién muy angosto.

Se encucntra localizado en el punto focal de la antena
parabolica, tiene la funcidn de concentrar la seflal del

Reflector Principal al foco y viceversa. Nota: Esto solo se

pr en una tipo C. grain.

Travelling Wave Tube. Tubo de Ondas Progresivas. Es un
amplificador de microondas de ancho de banda muy grande

( 500 MHz o mis en algunos casos ).
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Es un amplificador de banda ha, sufici pars

uno o dos canales de television, varios cientos de canales

telefdnicos o algunos canales de datos.
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