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INTRODUCCION

Ahora estamos viviendo en una época de cambios constantes, en un siglo de
avances tecnoldgicos, antes comunicarse requeria de mas tiempo y dinero.
Actualmente con los satélites y las antenas parabdlicas esto es mucho mas rapido
cuesta menos y sobre todo nos podemos comunicar a grandes distancia con ia misma
facilidad que como lo hariamos con una persona teniéndola cerca, También un
evento que esta ocurriendo al otro lado del mundo lo podemos ver en el mismo
instante. Los negocios se han beneficiado gracias a estos inventos esto se puede
decir ficil pero llegar a este punto requirié de afos de investigacion y llegar a
implementarlos también requirié de un gran costo.

En este trabajo de investigacion, nos enfocaremos sobre las Antenas Parabolicas
receptoras, ya que cn la actualidad es de gran importancia por el uso que se le esta
dando, tanto en comunicaciones, como en ¢l desarrollo tecnolégico.

La facultad que posee la raza humana para comunicarse, o sea, para suminisirar
informacion, ha sido la principal causa de su desarrollo. La cuantia de esta
capacidad para comunicarse a través de las distancias se debe a las posibilidades
brindadas por los servicios de telecomunicacion de hoy en dia. El prefijo “tele” de la
palabra telecomunicaciones proviene del griego y significa “a gran distancia” y
enfatiza la importancia dada a las comunicaciones entre puntos distantes entre si.
Para los ingenieros eléctricos es también un recordatoric itil en el sentido de que {a
tecnologia de las telecomunicaciones es solo una pequefia parte de una disciplina
mucho més exiensa que puede ir desde las ciencias, tales como la lingiistica que
comprende el desarrollo de los idiomas como medio de comunicacién, hasta la rama
de ingenieria civil que comprende el transporte de las comunicaciones.

Las antenas son parte indispensable de cualquier dispositivo radiotransmisor o
radiorreceptor. Mediante las lineas de alimentacién, la antena de transmisidn se
conecta con el radioemisor, y la antena de recepcion con ¢l radiorreceptor. En las
lineas de alimentacion se propagan ondas electromagnéticas guiadas, es decir, ondas
que se transmiten por medios conectados fisicamente. Entre las antenas de
radiocomunicacion se propagan ondas electromagnéticas libres. Tanto las ondas
guiadas como las libres son sefiales de radio. Por tanto, el conjunto linea de
alimentacion-antena debe estar calculado para la mis econdmica conversion de
energia de las ondas guiadas, en energia de ondas libres (y viceversa), asi como
también para la reproduccion sin distorsion de la informacidn transmitida.

No se agota con esto la utilizacién de las antenas. En el proceso de su
propagacién, las ondas de radio se dispersan mds alld de las lineas de
radiocomunicacién y son absorbidas por el medio circundante. Si la direccién de la
radiocomunicacion es conocida y limitada, las perdidas pueden reducirse
concentrando las ondas emitidas en direcciones definidas.



Asi pues, la antena de transmision estd destinada a la transformacién de la energia
de un campo electromagnético estacionario (¢ de induccidn) producido por la sefial
de radio, en energia de un campo electromagnético de radiacidn, afladiendo ademas
que este ultimo debe emitirse en unas direcciones dadas.

La antena de recepcién estd destinada a la transformacion de la energia de una
radiosefial consistente en ondas de un campo de radiacién que proceden de
direcciones dadas, en energia de un campo estacionario de ondas electromagnéticas.

El caracter de los procesos que tienen Jugar en las antenas transmisora y receptora
atestigua su reciprocidad. Aqui puede establecerse una antologia con el generador y
¢l motor eléctricos: el generador transforma la energia mecdnica en eléetrica, v el
motor la energia eléctrica en mecdnica. Por ello, la dinamo y el motor elécirico son
reversibles.

La reciprocidad de las antenas encuentra su expresion en la posibilidad de utilizar
una misma antena en calidad de transmisora y receptora, ¥ de conservar invariables
los pardmetros principales de la antena al pasar del régimen de transmision al
régimen de recepcidn y viceversa.

Este principio tiene gran importancia practica. En particular, todas las estaciones
de radiolocalizacion por impulsos, asi como todas las estaciones de radio destinadas
a las comunicaciones con aviones y otras radioestaciones moviles tienen, por regla
general, una anterna comin para la fransimisién y la recepcién.

Y asi diremos que la Antena parabdlica receptora, es la parte encargada de captar
las débiles sefiales procedentes del satélite. Es un elemento clave en todo el proceso
de recepcidn, y de su disefio depende la calidad de la seifial recibida. La mayoria de
las antenas parabolicas que actualmente se utilizan en las estaciones receptoras se
han disefiado basdndose en combinaciones de superficies circulares y parabdlicas.

Este trabajo esta distribuido por temas y cada uno de ellos lo desarrollamos
siguiendo una secuencia logica de investigacién basada en varios textos. De los
cuales se resumieron los conceptos mas importante.

Incluimos en esta investigacion un glosarie de los términos usados que serdn de
gran utilidad para toda aquella persona que no este familiarizada con ellos.



CAPITULO1
CONCEPTOS BASICOS

Clasificacién de las ondas electromagnéticas

En las ondas electromagnéticas estan incluidas desde las ondas de larga longitud
de onda, como las de radiocomunicacion, hasta las de longitud de onda mas pequeiia
como son los rayos infrarrojos, rayos x, rayos Gamma y los rayos cosmicos. Existe

una clasificacién de las ondas electromagnéticas que se muestran en la figura .1.1.

Longnud ds onds 102 [m}

B 5 a4 3 2 1 =1 =2 -3 ~d =5 =8 -7 =8 =9 ~10 14— (T 13 - M =15~ 18
1] ¥ T T T T T T L T, T T L T L T T T I p—
t H H
i Lur L]
i visible :
! i
)
. 44 —
| Aayos
| Ondecs de Ryl edamicon |
) rediocomunicaditn lintrarrojos )
! I
! .'
! 1
[ 1
' Ondms i
! caldricas |
! '
| '
1 1 1 1 1 | 1 L] " 1 1 ]
n 3 4 & 8 7 ® 10 11 12 13 1e 23 24
Erecoancie 3 x 107 (H2)
Figura 1.1
Designacion de banda Abreviacion Banda de frecucncia Limite de longitud de onda
Muy baja frecuencia .
VLF 30KHz o menor 10 Km o mayor
{verv low frequency)
Baja frecuencia
LF 30-300KHz 19-1 Km
{low frequency)
Frecuencias medias
. MF 300-3000 KHz 1-0.1 Km
{Medium frequency)
Al fi i
12 frecuencia HE 130 MHz 190-10 m
(High frequency
Muy alia fr i
uya i Fecuencia VHF 30-300 MHz 10-1 m
{very high frequency}
Ultra alta frecuencia
UHF 300-3000 MHz 1-0.1m
(Ultra high frequency)
Super alla frecuencia
per ol ' SHF 330 GHz 10-1 em
{Super high frequency)
Extremadamente alta
frecuencia EHF 30-300 GHZ 10-1 mm
(Extremely high frequency)
Tabla 1.1




Existe una clasificacion mas general de las ondas electromagnéticas, que toma en
cuenta la frecuencia de las ondas y que se muestra en la tabla 1.1

No existe un limite de frecuencia exacta para definir cuando se trata de una
microonda, ya que generalmente se usa un vocablo para indicar las ondas de
longitud de onda mas pequefias que las ondas VHF.

Por esto, en ocasiones, se usa el término microonda para referirse en forma
genérica a las ondas UHF, SHF, EHF o bien para indicar las ondas de longitud mas
pequefia que las UHF.

Velocidad de propagacion y longitud de onda

Nuestra voz v el tafier de las campanas producen vibraciones que se transmiten en
el espacio, y son captadas por el timpano humano.

Se¢ requiere un elemento creador de ondas, un medio de transmision y un
elemento receptor que reciben respectivamente los nombres de: oscilador, medio y
receptor. El movimiento de las oscilaciones al transmitirse en el medio, es lo que
llamamos ondulacion.

La velocidad de transmisidn de las ondas eléctricas tanto en el aire como en el
vacio es de mas o menos 3x10°m, y se denomina como velocidad de la luz. Si
determinamos un punto dentro del medio de transmision, nos podemos dar cuenta
que el numero de oscilaciones no varia en ese punto, de las producidas por el objeto
oscilador, sea cual sea e¢] medio de transmisién; sin embargo, si encontramos
diferencia cn la velocidad con que se transmite, por lo tanto, las ondas adoptan
diferentes longitudes. La longitud de las ondas eléctricas en el vacio (espacio libre)
se calcula de la siguiente ecuacidn:

C 3x10°
A = ceeamen S
f F
en donde
A = longitud de onda {(m)
C = Velocidad de la luz ~ (3x10%)
f = Frecuencia (Hz)

Satélites Geoestacionarios

Un satélite natural se define como un cuerpo celeste opaco que solo brilla por la
luz reflejada del sol y gira alrededor de un planeta primario.

El 4 de octubre de 1957 la ex Unidn Soviética puso en 6rbita alrededor de la
Tierra su satélite Sputnik.



Desde esa fecha hasta nuestros dias son cientos los satélites que el hombre a
puesto en orbita.

Estos satélites consisten en unas «cajas» con complicados equipos mecénicos y
electrénicos que, como hemos dicho, giran continuamente alrededor de la Tierra.

Los primeros satélites se ponian en Grbitas cercanas a la Tierra, como, por
cjemplo, el Score, satélite experimental que fue puesto en Orbita por los EE.UU en
1958 y que giraba alrededor de la Tierra con un perigeo de 185Km y un apogeo de
10470Km, es decir, formando una orbita eliptica.

Dado que los primeros satélites antificiales daban vueltas alrededor de la Tierra,
para captar sus sefiales radioeléctricas se precisaban antenas que debian seguir su
trayectoria por el cielo.

Apuntar una gran antena direccionable hacia un pequefio objeto muy lejano, y por
{0 tanto no visible a simple vista y que, ademas, estd en continuo movimiento, no es
tarea facil v su uso doméstico ciertamente no es viable. Por fortuna, este problema
va ha sido superado hoy en dia gracias a las orbitas geoestacionarias {(geo proviene
del griego y significa «Tierran, lo que conduce al concepto de un satélite que
permanece en una posicion fija con respecto a la Tierra).

En consecuencia, las antenas utilizadas para enviar o recibir sefales
radiceléctricas hacia un satélite geoestacionario o desde €sie, permanecen en una
posicién fija, y no se necesita efectuar seguimiento alguno.

Inmediatamente surge una interrogante: Si la tierra se mueve alrededor del sol
siguiendo una Grbita eliptica y, ademds, gira sobre su propio eje, ;como puede haber
en el espacio algo ugeoestacionarion, es decir, situado siempre sobre un mismo
punto de la corteza terrestre?

En la figura 1.2 puede verse cémo se consigue. El satélite no esta realmente fijo
en el espacio, sino que viaja a una velocidad elevadisima (unos 3075m/s =
11070Km/h) y a distancia de la Tierra de casi 36.000Km (exactamente a 35788km).

A esta elevada velocidad el satélite circunda nuestro planeta describiendo una
circunferencia completa cada 24 horas, es decir, en el mismo tiempo que tarda la
Tierra en girar sobre su propio eje, por lo que «parecenque el satélite estuviera
inmovil en el espacio, aunque, de echo, tanto el observador en la Tierra como el
satélite viajan a gran velocidad.

Cuando un cuerpo se mueve alrededor de la Tierra, actian sobre ¢l dos fuerzas
simultdneamente: por un lado, la fuerza centrifuga y, por otro, la fuerza de atraccién
de la Tierra sobre dicho objeto. Cuando ambas fuerzas son iguales, hay una 6rbita
estable de un radio determinado y que dura un periodo de tiempo determinado.

En resumen, para que el satélite gire alrededor de nuestro planeta, dando vna
vuelta cada 23h 56min 4s (que es el tiempo exacto que tarda la Tierra en dar una
vuelta completa sobre su eje), ¢l satélite debe ponerse a una altura de unos
36.000Km y llevar una velocidad de 11.070Km/.

Cabe ahora preguntarse: ;Sobre qué puntos geogréficos se colocan los satélites
geoestacionarios? En un principio puede parecer que cualquier punto es bueno, o



que una disposicion en la vertical del pais que utiliza dicho satélite puede ser idonea.
La respuesta, sin embargo, ¢s muy distinta. Todos los satélites deben estar situados
en el plano del ecuador porque si la érbita del satélite se dispone verticalmente o
inclinada con respecto al ecuador, la direccién del satélite sera distinta a la de giro
de 1a Tierra, con lo cual el satélite no permanecerd estacionado e incluso
desaparecera en ocasiones de la visibilidad del observador.

11.000 km/h

- -
-—
-

-
P
-
- -

Figura 1.2.

Se demuestra, pues, que ¢l Onico lugar posible para una orbita de 24 horas es
sobre el ecuador, porque en ella el satélite viaja de Este a Oeste exactamente en
sincronismo con la Tierra v, por tanto, permanecerd geoestacionado con respecto a
cualquier punto del planeta. Figura 1.2.

En reconocimiento a las predicciones de Arthur C. Clarke (autor de 2001: Una
odisea del espacio, y que en 1945 predijo que la Tierra se podria cubrir con tres
satélites geoestacionarios), la Orbita geoestacionaria se denomina cinturén de
«Clarke»n

Polarizacién

Para ampliar Ja cantidad de canales que pueden transimitirse por cada una de las
bandas, se recurre al concepto de polarizacién. La polarizacién es una caracteristica
intrinseca de las ondas electromagnéticas y que depende de Ja posicion de la antena
emisora.

Como se sabe, toda onda electromagnética estd formada por un campo eléctrico y
un campo magnético (de ahi el nombre de electromagnética). Pues bien, el vector
campo eléctrico siempre tiene la misma direccion que la de la antena, mientras que
el vector campo magnético es perpendicular al vector campo eléctrico.



campo eléctrico (E)

a)

b)

Lamina 1.3



Los tipos de pelarizacidn utilizados en las transmisiones de television por satélite
son:

En FSS: polarizacion lineal horizontal o vertical.
En DBS: polarizacién circular a derechas o izquierdas.

En el primer caso, el campo eléctrico E sigue una trayectoria lineal vertical u
horizontal segin sea la posicion de la antena. En el caso de la figura 1.3 a se ha
considerado una polarizacién vertical, razén por la cual las ondas dibujadas
correspondientes al campo eléctrico son verticales, mientras que las del campo
magnético H son horizontales. Si la polarizacién fuese horizontal, al colocar la
anlena emisora en posicion horizontal, las ondas correspondientes al campo eléctrico
se habrian dibujado en posicion horizontal, mientras que las del campo magnético se
habrian dibujado en posicion vertical,

En el caso de la polarizacién circular, el campo eléctrico E avanza girando sobre
su eje de forma similar a como lo hace un sacacorchos al introducirse a un tapén
(figura 1.3 b). Como consecuencia, los campos elécirico y magnético modifican
continuamente su posicion, pasando de vertical a horizontal, y viceversa, aunque
naturalmente ambos siguen estando desplazados 90° uno con respecto al otro, igual
que en la polarizacion lineal,

Huellas

Recibe el nombre de huella o zona de cobertura de un satélite la superficie
terrestre delimitada por un contorno de densidad de flujo de potencia constante, que
permite obtener la calidad deseada en la recepcién de las emisiones. Esta
determinada por la configuracién de la antena emisora.

Para comprender este concepto podemos imaginar una linterna cuya luz incide
verticalmente sobre ¢l suelo. En este caso veremos una zona del suelo intensamente
iluminada y en forma de circulo. A medida que nos alejamos del centro de este
circulo, la luz se hace mas tenue. El circulo iluminado sera la «huella» de la linterna.
De igual forma, un satélite colocado en orbita geoestacionaria producird una huella
sobre su vertical. Es decir, sobre los paises situados en el ecuador de nuestro planeta,
en forma de circulo. Veamos ahora qué sucede si las antenas parabélicas del satélite
estan dirigidas hacia zonas de la Tierra situadas en los hemisferios Norte y Sur del
planeta.

Para ello volvamos a nuestro ejemplo de la linterna. Si hacemos incidir la luz de
la linterna formando un dngulo con respecto al suelo, veremos que ahora la zona
iluminada del suelo ya no es un circulo, sino que adquiere forma eliptica. Ahora
bien, ia Tierra no es plana, sino que tiene forma esférica, por lo que en este caso la
huella del satélite sobre una zona del hemisferio Norte o Sur de la Tierra adquiere
forma ovalada, con el extremo cénico en el lado polar, como consecuencia de que



las ondas radioeléctricas poseen cierta inclinacion con respecto a la vertical del
satélite sobre €l ecuador (como puede comprobarse en la figura 1.4 a),

La finalidad de una antena parabdlica, o de varias de ellas, es sitvar una huella de
tamafio ¢ intensidad adecuados sobre una zona determinada de la Tierra que se desee
cubrir, Cada satélite posee su propia huella, y estas huellas son facilitadas por los
propios organismos propietarios de los satélites.

Mapas de huellas

En los mapas de huella se indica la intensidad de la sefial procedente de un
satélite en el interior de la zona delimitada por cada linea de la huella. La méxima
potencia de sefial en ¢l terreno se obtiene, l6gicamente, en el centro de la huella, v
va disminuyendo con la distancia a éste.

Las huellas se publican de varias formas, pero la més frecuente y util es la que se
hace como un drea delimitada por varias lineas (véase la ilustracién de la figura
1.4b). Cada una de estas lineas delimita una superficie de recepcién y lleva
indicadas unas cifras que corresponden al tamafio que debe poseer la antena
receptora para una buena recepcidn de las sefiales. Ya que como se dijo
anteriormente, entre mas rctirado del centro de la huella se esté, la sefial se debilita.

Figura 1.4



Frecuencias asignadas

Por lo que respecta al ancho de banda, la unién internacional de
telecomunicaciones (UIT) ha asignado para el servicio fijo por satélite las bandas C,
_ X, Ku y Ka con frecuencias centrales aproximadas de los enlaces ascendentes y
descendentes de 6/4GHz, 8&/7 GHz, 14/11 6 14/12 GHz y 30/20 GHz,
respectivamente; dependiendo de la region, hay variaciones entre los limites inferior
y superior de cada una de estas bandas. Las bandas C y Ku son las que se utilizan
comercialmente en la actualidad. La banda X es empleada por satélites militares y
gubernamentales. La banda Ka se encuentra alin en su etapa de experimentacién. En
la tabla 1.2 se presenta un resumen de las frecuencias asignadas a las bandas para
que funcionen los receptores (enlace ascendente) y amplificadores transmisores
(enlace descendente) de los satélites de las bandas mencionadas.

Banda Enlace ascendente (GHz) Enlace descendente(GHz)
{Ancho de banda) (Ancha de banda)
(. 6/4GHz 5.925 - 6.425 3.700 - 4.200
(500 MHz) {500 MHz)
X 87 GHz 7.925- 8425 7.250 -~ 7.750
(500 MHz) (500 MHz)
Ku: 14/11GHz 14.000 - 14.500 10.950 — 11.200
(500 MHz) 11.450 - 11.700
{500 MHz)
12,750 — 13.225 10.700 - 11.700
14.000 — 14.500 {1000 MHz)
(1000 MHz)
14/12 GHz 14.000 — 14.500 11,700 —12.200
{500 MHz) (500 MHz)
Ka: 30/20 GHz 27.500 - 31.000 17.700 - 21.200
' {3500MHz) {3500MHz)
Tabla 1.2

Como puede verse, el espectro radioeléctrico disponible es finito, y con ¢l fin de
aumentar la capacidad de cada satélite se han desarrollado dos métodos para utilizar
las frecuencias casi por duplicado: reutilizacion de frecuencias con aislamiento
espacial y reutilizacién de frecuencias con discriminacion de polarizacion.



Los reflectores de malla metélica o de chapa de metal perforado presentan una
buena consistencia gracias a una estructura de nervios. Tienen una buena resistencia
al viento, si la velocidad de éste es reducida, pero son poco resistentes frente a
esfuerzos mecdnicos. El tamaiio de las perforaciones debe ser menor que la décima
parte de la longitud de onda de la sefial que se desea captar, lo que implica didmetros
de perforacién inferiores a 2,5mm en la banda Ku. Para perforaciones de mayor
didmetro se producen considerables pérdidas y, ademés, pueden llegar al
alimentador sefiales procedentes de la parte posterior dej reflector, reduciéndose con
ello 1a relacion sefial/ruido.

Los reflectores para antenas parabdlicas se pintan de un celor rugoso, que no sea
brillante, puesto que, si lo fuera, concentraria la luz solar sobre el iluminador,
deformando e incluso derritiendo el recubrimiento de pléstico de éste. Un excelente
recubrimiento consiste en pintar ¢l reflector con una pintura de poliéster, aplicada
electrostaticamente, que ademds de evitar lo expuesto en el ultimo parrafo evita el
deterioro de la parabola en el tiempo.

Tipos de reflectores

Hasta aqui hemos considerado la parabola como unica forma para un reflector de
antena parabolica. Sin embargo, a partir de esta figura geométrica se obtienen otros
lipos de reflectores que incluso son mas eficaces que el parabdlico.

De acuerdo con esto, podemos clasificar las antenas en los siguientes tipos:

Antenas parabdlicas de foco centrado (figura 2.6 a).
Antenas offset (figura 2.6 b).

Antenas Cassegrain (figura 2.6 ¢).

Antenas planas (figura 2.6 d).

Antena Parabélica de Foco Centrado

La antena parabdlica de foco centrado o prime focus es la que hemos estudiado
hasta aqui a lo largo de esla parte. En ellz, el alimentador se encuentra situado en el
foco del reftector (figura 2.7 a). Este tipo de antena es relativamente facil de
construir y no es demasiado sensible a errores de ajuste.

Una desventaja de este tipo de antena es su comportamiento en polarizacién
cruzada, es decir que, si se usa una polarizacion lineal, en cada uno de los cuatro
cuadrantes en que se puede dividir la superficie del reflector se genera una radiacién
con polarizacién cruzada y en la direccién de la radiacién principal.

Otra desventaja de este tipo de antena es que el alimentador y sus varillas de
sujecién hacen sombra en el plato para las radiaciones electromagnéticas y, por lo
tanto, no se aprovecha al 100 % la superficie reflectante del plato, lo que implica
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una ligera pérdida en el rendimiento de la antena. En la figura 2.7 b hemos dibujado
una antena parabdlica en la que se aprecia esla circunstancia. La zona tramada
representa la energia electromagnética incidente sobre el plato. Nétese que en el
centro existe una zona a la que no llega energia electromagnética, debido a que el
tluminador hace sombra sobre ella.

Las antenas de foco centrado son las mas utilizadas en instalaciones colectivas y
cuando el didmetro del reflector supera los 90c¢m.,

El rendimiento de una antena de foco centrado es de 60%; la atenuacién de los
Iobulos secundarios es buena y también lo es la polarizacién circular. La
polarizacién ortogonal, como ya se ha indicado, no es muy buena debido a la
aparicion de la polarizacién cruzada.

Se utiliza en recepcién directa de television y en radioenlaces. Se usa casi
universalmente en las estaciones caseras receptoras de television, donde la calidad
de recepcion de la sefial es suficiente puesto que se consume localmente y no es
necesario que pase por etapas adicionales de procesamiento, como si ocurre en
telefonia multicanal o distribucion de television.
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Antena Offset

Se trata de un tipo de antena cuyo reflector estd constituido por una seccidn
transversal de una parabola. En las ilustraciones a y b de la figura 2.8 puede verse
c6mo se construye esta antena.

En la figura 2.8 a hemos dibujado un reflector parabélico de foco centrado visto
de frente, en el cual hemos tramado una zona que corresponde a lo que serd una
antena offset, en la cual el foco queda situado fuera de ia vertical de aquella.

En la figura 2.8 b hemos dibujado el perfil de un reflector parabdlico y una parte
tramada que corresponde a lo que serd ¢l reflector de una antena offset.

De las ilustraciones a v b de la figura 2.8 se deduce que toda sefal que incida
sobre las citadas superficies sera reflejada igualmente sobre ¢l foco, pero que éste, al
no estar centrado, no producira sombra sobre el reflector.

Advertimos que la superficie del reflector offset que hemos dibujado en las
ilustraciones a y b de la Higura es mucho menor que la del reflector parabodlico que le
da origen, pero que no se trata de comparar estos dos diametros de reflector, sino de
ver ¢émo se disefia, ya que el reflector de antena offset obtenido debe compararse en
cuanto a su rendimiento con el de un reflector parabélice de igual didametro,

Hemos indicado que el alimentador queda situado en el punto focal. Para
sostenerlo se utiliza un brazo que sale de debajo de! reflector (figura 2.8 ¢), de
manera que ni la unidad exterior ni el brazo que la sustenta proyectan sombra alguna
sobre el plato, pues quedan fuera de la linea de vision del satélite (figura 2.8d).

Este discilo especial favorece el rendimiento de la antena, que alcanza el 63%,
con lo cual, a igualdad de ganancia, el didmetro del reflector es menor que el de las
antenas de foco primario

Debido a 1a reflexién de las ondas electromagnéticas en la superficie del reflector
(dngulo de incidencia = angulo reflejado), el reflector de las antenas offset es mucho
inas inclinado que el de las antenas de foco primario.

La atenuacion a los l6bulos secundarios es muy buena.

La polarizacion circular es muy buena, pere no asi la polarizacion ortogonal, que
presenta los mismos inconvenientes que la antena de foco centrado.

Las antenas offset se utilizan en instalaciones individuales, donde ¢l didmetro del
reflector no supera los 90cm.

Antena Cassegrain

Se trata de una antena con reflector parabdlico en cuyo foco, en vez de colocarse
el alimentador, se dispone un segundo reflector conocido con el nombre de
subreflector. El subreflector debe ser hiperbélico.

El alimentador se dispene en el foco del subreflector, es decir en el centro del
reflector principal (figura 2.9 a). Asi pues, Jas radiaciones electromagnéticas sufren
una doble reflexion antes de llegar al alimentador.
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El tamario del subreflector influye en el rendimiento de la cobertura principal, en
la superficie de sombra (figura 2.9 b) y en los 1dbulos secundarios.

Este tipo de antena no se utiliza para la recepeidn de sefiales de radio y television via
satélite, pero merece la pena citarlo dado que su rendimiento es muy alto (del 70%) y tanto
la polarizacién circular como la ortogonal son buenas. La atenuacion de los lébulos
secundarios no es muy buena.

Se utilizan en la mayor parte de las estaciones terrenas transmisoras y receptoras
de television, asi como en todas las que transmiten y reciben cantidades muy
grandes de telefonia y datos, incluyéndose en ellas desde las pequedias antenas de las
empresas hasta las medianas y grandes usadas en el servicio publico doméstico e
intermacional.

Su configuracion geométrica involucra que el alimentador o corneta ya no tiene
su apertura orientada hacia el piso, sino hacia arriba, por lo que el ruido que se
introduce en las seflales ya no es generado por reflexiones en la Tierra sino
principalmente por emisiones de la atmdsfera.

Los ejes de la parabola, el alimentador y la hipérbola coinciden, de esta forma, la
parabola captura mejor la energia radiada por la corneta y el desborde se reduce
significativamente. Ademds, con el diseflo Cassegrain se tiene la ventaja de que ¢l
equipo electrénico se puede colocar sin problemas en una pequefia cabina
inmediatamente atras del alimentador y sin importar mucho su peso y dimensiones,
reduciéndose asi todo tipo de perdidas por cableado.

Para finalizar diremos que, al igual que las antenas parabélicas de foco centrado,
también se disefian antenas Cassegrain en version offset.

Antena Plana

Actualmente se utilizan cada vez mas antenas con un disefio totalmente distinto a
las descritas anteriormente. Son las denominadas antenas planas, fabricadas
mediante la agrupacion de pequeifias antenas elementales {dipolos) de configuracion
diversa (arrays).

Estas antenas se conectan dé forma que se suman las sefiales individuales para
obtener el maximo rendimiento, que puede alcanzar el 80%.

La ganancia es de unos 30dB.

Una particularidad de estas antenas es la de llevar el converso incorporado, con o
que resultan mds compactas y, por tanto, ocupan un espacio muchisimo menor.

Otra ventaja de las antenas planas es la de poseer un mayor dngulo de radiacion
que las antenas parabdlicas, lo que facilita su orientacion hacia el satélite, pero, al
mismo tiempo, implica una atenvacién menor de los 16bulos secundarios.

El inconveniente de estas antenas es que solo captan eficazmente sefiales
procedentes de satélites de alta potencia, pues, para sefiales débiles, un aumento de
la superficie de la antena no lleva aparejado un aumento proporcional de la
ganancia.

30



L

3

-t}




i}

En la figura 2.10 a y b puede verse un par de antenas planas: la primera es
cuadrada, para montaje sobre muro, y la segunda es circular, para instalacién en el
interior de la vivienda. En ambos casos, como en todas las antenas parabolicas, es
necesario que la antena «vea» al satélite, es decir, que no exista obstaculo alguno
entre ¢l satélite y la antena (4rboles, edificios, paredes, etc.).

Las dimensiones de la antena de la figura 2.10 a son de 40 x 40cm. Aunque se
fabrican en otras dimensiones que no suelen superar los 50cm. El diametro de la
antena de la figura 2.10 b es de sélo 30cm lo que permite su instalacién en el interior
de las viviendas sin plantear problemas de espacio.

Figura 2,10
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Bases y Soportes

Debe distinguirse entre !a base y el soporte de una antena parabélica. La base de
una antena parabolica es el conjunto formado por un mastil o por una base
tetraédrica de perfiles metélicos, mientras que el soporte estd constituido por los
clementos que, fijados a la base, soportan el reflector de la antena parabélica y
permiten su orientacion.

En la figura 2.11 a se muestra una base de mastil con su soporte, en la figura
2.11 b una base triangular con un soporte tipo tripode, v en la figura 2.11 ¢, una base
para anclaje a la pared, igualmente con su soporte.

Las bases mds utilizadas son las de tipo madstil (para antenas colectivas de gran
didmetro) y la de enclavamiento a la pared (para antenas individuales de pequefio
didmetro).

Una caracteristica importante de la base y del soporte de una antena parabélica es
su resistencia mecénica, particularmente en zonas donde soplen vientos fuertes. Esta
resistencia debe ser suficiente para evitar cualquier movimiento del reflector que lo
desvie de su correcta orientacion.

Por otra parte, €] peso de las antenas es mayor de lo que a simple vista pueda
parecer, por lo que el esfuerzo que sufre su base puede ser considerable a
velocidades de viento elevadas, méxime si la superficie del plato es grande. Tedo
esto obliga a seguir escrupulosamente las recomendaciones que proporcionan los
fabricantes en sus catdlogos, sobre todo en zonas donde se alcancen altas
velocidades de viento. Aunque los fabricantes de antenas parabdlicas proporcionan
toda clase de detalles sobre el montaje de sus bases.

Se define como velocidad de viento operativa la que provoca en la antena una
desviacion maxima de 0,2° con respecto a su orientacion.

Se denomina resistencia al viento a la velocidad de viente que provocaria
deformaciones irreversibles en la antena. Suele oscilar entre 150 y 200km/h, segiin
los modelos y los fabricantes.

Soportes

Los soportes para antenas parabdlicas deben estar dotados de mecanismos de
ajuste de la posicidn del plato, de forma que éste pueda orientarse hacia un satélite
determinado.

Esta orientacion ha de llevarse a cabo tanto en acimut (orientacién ESTE-
OESTE) como en elevacion (NORTE-SUR). Veamos por qué esto debe ser asi.

Como es sabido los dias 21 de marzo y 23 de septiembre se producen los
equinoccios de primavera y de otofio. En estas dos fechas el dia iguala la noche y el
Sol se encuentra situado exactamente sobre el ecuador, es decir sigue una
trayectoria, en forma de arco de Este a Oeste, exactamente sobre el ecuador.
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Si observamos esta trayectoria desde un punto cualquiera del hemisferio Norte,
apreciaremos que el Sol aparece en el horizonte por el Este, por lo que si nos
encontramos mirando al Sur, tendremos que girar nuestra cabeza hacia el Este.
Hemeos realizado un ajuste de acimut.

A medida que avanza el dia, el Sol no sélo se mueve hacia el Oeste, sino que
ademas se eleva. Si deseamos seguir observando el Sol no sélo debemos ir
moviendo la cabeza de Este a QOeste (ajuste de acimut), sino que, ademas, debemos
elevarla hasta que el Sol alcanza la méaxima altura, a las 12 del mediodia hora solar,
y luego tenemos que ir bajando nuestra vista hasta que oculte de nuevo en el
horizonte. Este desplazamiento de nuesira cabeza hacia arriba o hacia abajo
siguiendo la trayectoria del Sol es lo que se conoce como ajuste de elevacion.

Naturalmente, para cada punto geogrifico de la Tierra los movimientos de
elevacién y acimut son distintos

Como los satélites geoestacionarios se encuentran en la vertical del ecuador,
resulta evidente que en los dias 21 de marzo y 23 de septiembre el Sol queda
eclipsado por todos los satélites, es decir, pasara justo por detrds de todos elios.
Como consecuencia puede trazarse el arco geoestacionario de los satélites en la
forma que se ha dibujado en la figura 2.12. Si orientamos una antena parabolica de
forma que su eje siga este arco, iremos encontrando todos los satélites
geoestacionarios.
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En la lamina anterior hemos visto ¢omo el arco geoestacionario, visto desde un
punto de la Tierra, hace que cada satélite ocupe un punto del espacio que se
determina por un acimut y una elevacion. Por lo tanto, se advierte que una misma
antena paraboélica, utilizada en dos ciudades, ha de apuntarse con un acimut ¥ una
elevacion diferentes para un mismo satélite, debido a la distinta posicidn geografica
de las ciudades. El plato de la antena parabélica deber4, por tanto, estar dotado de un
soporte que permita modificar su posicién y, de esta forma, no sélo poder modificar
el apuntamiento de un satélite a otro, sino también modificarlo segin el punto
geogréfico donde se instala la antena,

Es importante que los mecanismos de orientacién del soporte faciliten la labor de
apuntamiento del reflector y la localizacién rapida de todos los satélites de la érbita
geoestacionaria.

Desde el punto de vista de los mecanismos de orientacién, los soportes se
clasifican en:

a)Soporte de acimut-clevacién (en inglés AZ-EL-Mount).
b)Soporte polar.

La orientaci6n de la antena con un soporte de acimut-elevacion se realiza con dos
movimientos (uno para el acimut y otro para la elevacién). Es el mecanismo mas
simple, pero tiene el inconveniente de que debe efectuarse un doble ajuste cada vez
que se desea cambiar de satélite, lo cual limita su empleo a antenas parabolicas fijas.

La orientacion de la antena con un soporte polar se lleva a cabo con un solo
movimiento. Este sistema tiene la ventaja de permitir la localizacién de todos los
satélites geoestacionarios con un solo movimiento ¥, por tanto, resulta ideal para
anlenas orientables manuvalmente por el usuario o motorizadas.

En la figura 2.13 a, hemos dibujado un soporte de acimut-elevacién. Consistente
en orientar la antena hacia el satélite ajustando la elevacion con un inclinémetro, y
después girar la antena sobre su eje vertical hasta que el acimut esté correctamente
ajustado (véase figura 2.13 a),

La principal ventaja del soporte de acimut-elevacion reside en que los ajustes de
acimut y elevacién se pueden corregir por separado facilmente, rectificando errores
de orientacion debido a asentamientos de la antena sobre superficies inclinadas o
poco firnmes.

Los montajes de acimut-elevacién son normalmente més estables que los polares,
por lo que son los mas utilizados para sistemas receptores domésticos fijos.

El soporte polar fue desarrollado para la astronomia. Con este montaje es posible
mantener orientada la antena hacia un punto del espacio mediante un sistema de dos
ejes en dngulo recto, girando sélo uno de los ejes. Este eje, denominado eje polar, es
paralelo al ¢je de la Tierra y apunta hacia la estrella polar.

El dngulo que forman el eje polar con la harizontal es igual a la latitud geogréfica
del fugar donde se monta la antena.
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Como los satélites geoestacionarios estan muy cerca de la Tierra (en comparacion
con la distancia que separa la Tierra de las estrellas), se requiere una correccidn que
esta determinada por ¢! angulo de declinacion (véase figura 2.13 b).

Casi todos los montajes polares que se realizan en la actualidad son s6lo una
aproximacion de una verdadera orientacién polar. Consiste en una serie de arandelas
suplementarias y palancas ajustables para mantener los errores de seguimiento lo
mas reducidos posible.

Existen varios tipos de soportes para antenas parabdlicas:

- Soportes fijos.
- Soportes maviles.

Soporte Fijo

La figura 2.14 muestra un soporte para antena parabdlica, colocado sobre mastil y
con apuntamiento acimut-clevacion.

Las partes principales de este soporte son (véase figura 2.14): brazo articulacidn
(1), conjunto fijacién polar (2), brida soporte elevacion (3) y tornillo elevacién (4).

Para la orientacion de esta antena bastara primero con girar el conjunto de fijacién
polar a derecha u Qeste, hasta que el plato quede orientado con el acimut correcto.
Luego se actua sobre el tornillo de elevacion de forma que el plato quede
perfectamente orientado hacia el satélite que se desea recibir,

Mediante unos tornillos y tuercas se fija la posicion, de forma que el plato no
sufra desviacion alguna debida a la accién del viento.

Figura 2.14
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Soporte Mdgvil

En esta lamina se ha dibujado una antena parabdlica con soporte mévil
{apuntamiento polar).

La orientacion de esta antena se efectita mediante un actuador (1 de la figura
2.15) que se acciona desde el interior de la vivienda. También puede efectuarse un
apuntamiento manual de la antena si ésta es de pequefias dimensiones, mientras que
en las grandes dimensiones resulta practicamente imposible debido ai peso del plato.

El actuador, también denominado tracker, consiste en un motor eléctrico que hace
girar un tornillo sinfin que, a su vez, prolonga un brazo telescopico. Este actuador se
fija, por un lado, al soporte de! mastil mediante un anclaje (5) y, por otro, al soporte
transversal (2) mediante otro anclaje (6} (véase figura 2.15).

Al aumentar o disminuir la longitud del brazo telescdpico del actuador empuja o
tira del soporte transversal (2), unido a la antena, obteniéndose asi el giro del plato
de Este a Oeste, y viceversa.

El soporte transversal esté unido en su centro con una barra (3) que coincide con
el eje de giro de la antena parabélica, y que sc fija en el otro extremo a una pieza (7),
con la que se ajusta el dngulo de compensacién. Esta pieza esta unida a la parabola
mediante la pieza (4). Finalmente, ¢l anillo de elevacién (8) es el que modifica la
elevacion de la pardbola al girar el gje (3).

Se trata, pues, de un ingenioso sistema que permite modificar la elevacién de la
antena simultineamente con la modificacién del acimut a partir del movimiento
lineal de la barra telescopica del actuador.

Figura 2.15
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Unidad Exterior. Partes Constituyentes de la Unidad Exterior

La unidad exterior es el dispositivo que se instala en el foco del reflector
parabélico, sujeto por un porta alimentador, y cuya finalidad es recoger la scilal
reflejada por la parabola y convertirla en una frecuencia intermedia.

La unidad exterior puede dividirse en dos partes bien diferenciadas:

a) El alimentador o iluminador.
b) Ei LNB (del inglés, low noise block) o bloque de bajo ruido.

El alimentador es ¢l encargado de recoger la débil seital captada y reflejada hacia
é1 por el plato de la antena parabélica, y guiarla adecuadamente hacia el LNB. Estd
formado por los siguientes elementos:

- El alimentador, iluminador o bocina.
- La guia de ondas.

- La sonda o antena.

- El polarizador.

Advertimos que muchos autores y profesionales denominan alimentador a la
bocina de la unidad exterior.

El LNB se encarga de amplificar la sefial que le suminisira el alimentador y
convertirla a una frecuencia més baja, denominada frecuencia intermedia (FI), que
pueda ser transportada por cables coaxiales hacia el receptor o unidad interior.

Las partes constituyentes de un LNB son:

- El amplificador de bajo ruido.
- El conversor a F1.

En la figura 2.16 a, hemos dibujado una unidad exterior, que incluye sus dos

‘ partes constituyentes, y en la figura 2.16 b, el diagrama de bloques del conjunte,

A continuacion describiremos por separado las formas constructivas y
caracteristicas de cada uno de estos elementos de la unidad exterior.

Alimentador o Iluminador

Hemos sefialado en relacién con la ldmina 2.17 que el alimentador, también
denominado iluminador, tiene por finalidad recoger toda la sefal reflejada por la
parabola, Existen diversos tipos de alimentadores, dependiendo de la forma del tipo
de antena al que van destinados. Para las antenas de foco centrado los alimentadores
més utilizados son los de tipo choke (figura 2.17 a), mientras que para las antenas
offset se emplean alimentadores con bocinas cénicas lisas o corrugadas (figura
2.17b).
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Los iluminadores choke poseen en su parte frontal, por donde entran las ondas
reflejadas por el reflector, una serie de anillos concéntricos (véase figura 2.17 a),
cuya finalidad es hacer que las ondas entren en la guia de ondas en forma de un
frente con fase constante,

Es muy importante que el angulo de abertura del iluminador cubra toda la
paribola, con el fin de que recoja la maxima sefial. Debe evitarse, no obstante, que
reciba seftales reflejadas por el borde del plato, pues ello provocaria una difraccién
de la sefal (spillover).

Anteriormente definimos la relacién /D como el cociente entre la distancia focal
y el didmetro del plato, y sefialaremos que este cociente no debe ser inferior a 0,37
ni superior a 0,4. Pues bien, el iluminador debe ser adecuado a la relacién /D de la
parabola para obtener el méximo rendimiento. Un mismo iluminador puede
utilizarse con dos antenas de distinto didmetro e igual cociente {/D, pero no serd
adecuado para reflectores que, incluso teniendo el mismo didmetro, tengan distinta
distancia focal.

Para finalizar diremos que la entrada del iluminador se protege con un material
que impida la entrada de agua, polvo, insectos, etc., pero que no evite el paso de las
ondas hacia la guia de ondas. La entrada del iluminador puede protegerse mediante
una tapa de teflon.

Figura 2.17
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Guia de Ondas

La guia de ondas conduce la sefial recogida por el alimentador hasta la sonda o
antena. Se trata de conductores especiales que se utilizan en la técnica de las
hiperfrecuencias (frecuencias superiores a 1 GHz), en la que no es adecuado el
empleo de cables coaxiales debido a la elevada atenuacidn que éstos presentan con
estas frecuencias. ,

Las guias de ondas se construyen de latén, cobre, plata, aluminio y otros
materiales, en forma de tubo circular (figura 2.18 a) o rectangular (figura 2.18 b) y
cuyas dimensiones dependen de la frecuencia que debe transmitir. Las paredes
interiores de este tipo de conductores estdn finamente pulidas y plateadas.

En los iluminadores de las antenas parabolicas para recepcién de sefiales de
radiodifusién y televisidn, las bocinas y las guias de onda forman una tinica pieza.

Los extremos de las guias de onda estdn provistos de sendas bridas atornillables.
Las uniones son estancas al aire y a los campos eléctricos, puesto que una pequefia
rendija en ellas ocasionaria radiaciones indeseables y, al mismo tiempo, perturbaria
la propagacion de las ondas en el conducto hueco.

Polvo y humedad tampoco deben poder introducirse en su interior, puesto que son
causas de un aumento de la amortiguacion.

o}
Figura 2.18
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Dependiendo de su forma {circular o rectangular) y de su longitud, existe una
frecuencia de corte por debajo de la cual ninguna onda puede transmitirse por el
interior de la guia. La frecuencia de corte es inversamente proporcional a la jongitud
de la guia o, dicho de otro modo, la longitud de la guia de onda es directamente
proporcional a la longitud de onda que por ¢} debe circular.

Sonda o Antena

La sonda o antena es la encargada de transformar las sefiales electromagnéticas
que a ella llegan en una corriente eléctrica de alta frecuencia. Asi pues, se trata de
una antena dipolo.

La sonda esta situada en el interior de la guia de ondas, a una distancia A/4 del
fondo de la guia. Sacando la tapa de teflon que cubre la entrada del alimentador, es
posible apreciar la existencia de la sonda o sondas cerca del final de la guia de ondas
(figura 2.19 a.). La sonda aparece ante nuestra vista como una pequefia varilla
situada cerca del fondo, y cuya posicién dependera de la polarizacién de la sefial que
se desea recibir (vertical para polarizacién vertical y horizontal para polarizacién
horizontal).

La sonda consiste, simplemente, en un conductor aislado de la guia de ondas por
un dieléctrico. Las corrientes inducidas en la sonda se transportan hasta cl
amplificador de bajo ruido mediante un microstrip (figura 2.19 b). El microstrip, o
guia de ondas de cinta, consiste en una linea formada por dos conductores de cobre
planos y paralelos, con sus caras enfrentadas a muy poca distancia y separadas por
una lamina de material dieléctrico, como el teflon. Entre las superficies metdlicas, y
a través del dieléctrico, se propaga la onda electromagnética.

Una de las dos cintas, considerada el plato de tierra ¢ masa, es generalmente de
mayor superficie que otra, pudiendo incluso ser una superficie conductora de
relativa gran extension.

El circuito microstrip conduce Ia sefial con unas pérdidas minimas de energia. Se
fabrica con materiales de elevada calidad y dimensiones muy estrictas. En la figura
2.19 ¢ se ha dibujado un microstrip, con el punto de conexion de la sonda.

Como normalmente se desean recibir seflales polarizadas vertical y
horizontalmente, debe modificarse la posicién de la sonda. No obstante, en
instalaciones individuales se utilizan, en ocasiones, guias de ondas dotadas de dos
sondas, una de ellas en posicién vertical y la otra en posicién horizontal, lo que
permite la recepcion de sefiales polarizadas vertical y horizontalmente,
indistintamente. La seleccion de la polaridad se efeclia desde la unidad interior, a
través del cable coaxial que lleva la sefial desde la unidad exterior a la interior,
aplicando una tensién de 13 V para la polarizacién vertical y de 18 V para la
horizontal. Naturalmente, en el caso de utilizar un cambio de polarizacién de esta
forma no sera necesario utilizar un polarizador.
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Polarizadores

Como se sabe, las sefiales de satélite llegan a la antena parabolica con
polarizaciones vertical y horizontal y, en los DBS, con polarizacién circular. Lo més
usual, cuando se desea recibir todas las sefiales de uno o varios satélites, es que éstas
estén polarizadas de forma diferente. Para ello se utilizan polarizadores, cuya mision
es separar las emisiones con polaridad vertical de la horizontal.

Los polarizadores se sithan entre el iluminador y el LNB. En el caso de
polarizacién circular, forman parte del propio alimentador.

Segiin la clase de polarizacion, los polarizadores se dividen en polarizadores de
polarizacion lineal y en polarizadores de polarizacion circular.

Los de polarizacién lineal se dividen a su vez en:

- Polarizador ortomodo.
- Polarizador discriminador o polarroto.

El polarizador ortomodo se utiliza para la recepcién simulténea de dos
polaridades lineales (vertical y horizontal) con una sola antena parabdlica. Estd
disefiado especialmente para instalaciones colectivas, donde lo normal es que los
usuarios deseen ver, a la misma hora, emisiones distinias que no siempre coinciden
en polarizacion v que son captadas por una misma antena.

Ei polarizador discriminador estd ideado para instalaciones individuales, y con €l
se selecciona la polarizacion desde el propio receptor situado en el interior de la
vivienda.

Veamos como funcionan estos polarizadores. Recordemos que Ja polarizacion de
una onda electromagnética estd determinada por la direccién del vector campo
eléctrico. Todos los satélites, con excepcion de los DBS, emiten unos canales en
polarizacién vertical y otros en horizontal. Para cambiar la polarizacion no resulta
comodo subir cada vez al tejado del edificio y modificar manualmente, en 90° la
posicion de 1a unidad exterior, por 1o que se recurre a la utilizacién de polarizadores.

Polarizador Ortomodo

En la figura 2.20 a se ha dibujado un polarizador ortomodo, mediante el cual se
obtienen, en una de sus salidas, las sefiales con polarizacion vertical y, en la otra, las
de polarizacion horizontal, a partir de una sola entrada. Consiste en una doble guia
de onda, que separa las dos polarizaciones.

El desacoplamiento entre salidas de este tipo de polarizader es mayor de 35dB, es
decir, que en cada una las salidas se obtiene la sefial de [a otra con un nivel 35dB
més bajo.

Su fabricacién debe realizarse con sumo esmero para obtener la minima
atenuacion de insercion, que puede alcanzar 0,5dB para algunas frecuencias.
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Al adquirir un ortomodo debe prestarse especial atencion a las dimensiones de sus
bocas, pues existen miltiples normas y puede ocurrir que no se adapten bien al
iluminador que le precede o al LNB que le sigue.

Como resulta légico, cuando se utiliza un pelarizador ortomodo se debe disponer
de dos LNB, uno para cada salida del polarizador, como se muestra en la figura
2.20b. Uno de los LNB amplificarad y efectuard la conversion de frecuencias
correspondientes a las sefiales con polarizacién vertical, mientras que el otro hara lo
mismo con las sefiales con polarizacion horizontal. Como consecuencia, se requieren
dos cables de bajada.

Los polarizadores ortomodos resultan eficaces tanto para instalaciones
individuales como colectivas, puesto que con €l s¢ obtienen simultineamente todas
las sefiales emitidas por ¢l satélite al que se orienta la antena.

Figura 2.20

Polarizador Poelarrotor

El polarizador polarrotor, también denominado discriminador, se utiliza asimismo
cuando se desea recibir sefiales con distinta polarizacién, pero, a diferencia del
polarizador ortomodo, no es posible obtener las sefiales con distinta polarizacion al
mismo tiempo, por lo que no es valido para instalaciones de antenas colectivas,

La principal ventaja de este tipo de polarizador es que requiere un solo LNB, por
to que el costo de la unidad exterior es menor, aunque su diseflo es mas complejo y,
por tanto, estd sujeto a mas averias.

Como su propio nombre indica, consiste en un mecanismo accionado por un
pequefio motor eléctrico que hace girar 90° todo el conjunto de la unidad exterior, o
bien una l&mina polarizadora del iluminador que va dispuesta en ¢l interior de [a
guia de ondas.

Existen dos tipos de polarrotores:

- El polarrotor magnético (figura 2.21. b).
- El polarrotor mecanico (figura 2.21 ¢).
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El polarrotor magnético (figura 2.21 b) consiste en un solenoide con nicleo de
ferrita. Cuando por las espiras del solenoide circula una corriente eléctrica, la ferrita
se magnetiza haciendo girar 90° la polarizacién de las ondas. Sus ventajas en
relacion con el mecanico residen en que no presenta ninglin tipo de averia o de
desgaste ni introduce ruido en el sistema. Como inconveniente cabe citar que el
desacoplamiento de polarizaciones no es tan efectivo como el del polarrotor
mecanico.

El polarrotor mecanico (figura 2.21 c) consiste en una limina de material aislante
(normalmente teflén), que esta situada en el interior de la guia de ondas.

Esta lamina produce un desfase entre los campos eléctricos y magnéticos de las
ondas, cambiando con ello el sentido de la polarizacion. Para obtener el cambio de
polarizacién, la l4mina aislante cambia de posicion (vertical u horizontal} mediante
un pequefio motor eléctrico. Presenta los inconvenientes de producir ruidos en
radiofrecuencia (cuando el motor gira) v de estar mas expuestos a averias.
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Tanto el polarrotor magnético como el mecanico se gobicrnan desde la unidad
interior, a través de una tension eléctrica continuade 5 V.,

Al disponer un polarizador debe tenerse presente que sea adecuado a las
frecuencias que se desean recibir y, ademas, sus peérdidas de insercion y su
aislamiento V/H.

Las pérdidas de insercién, como su nombre indica, hacen referencia a la pérdida
en et nivel de seiial que el polarizador provoca al ser insertado en la unidad exterior.
Se mide en decibelios y suele ser bastante baja (alrededor de 0,5dB).

El aislamiento V/H es el dato que nos indica qué diferencia de nivel de seifial
existe entre una polarizacion y otra, Se mide en decibelios y debe ser lo mas alta
posible. A titulo informativo diremos que los polarizadores ortomodo presentan
mejor aislamiento V/H que los polarrotores, alcanzando valores que superan los
30dB.

Cuando se usan polarrotores, la alineacion de estos cuando ¢l dngulo de rotacion
es de 270° se realiza centrindolo correctamente. Algunos de estos solo tienen un
movimiento de 180° en los cuales se tiene que tener mdas cuidado en su alineacidn. Si
los limites mecénicos no rebasan la orientacion de las sefiales de polarizacidn
horizontal o vertical, es probable que no tenga una buena alineacién y que la sefial
no se reciba adecuadamente, ademas de que el motor se puede forzar al intentar
encontrar la posicidn correcta. Para resolver esto se puede inclinar el polarrotor para
tener un buen rango de movimiento y se puedan cubrir las dos polaridades como se
muestra en la (figura 2.22). Para las sefiales de pelarizacion lineal, ¢l motor debe
estar centrado entre las direcciones de las dos polaridades.
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Figura 2.22
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Polarizador Circular

En el caso de la recepcion de sefiales de satélites DBS, con polarizacion circular,
y debido a la simetria eléctrica de estas transmisiones, es indistinta la posicién que
tome el iluminader con respecto a la antena parabdlica.

En el case de sefiales polarizadas circularmente (tanto a derecha como a
izquierda), la discriminaci6n se efectiia por medio de una ldmina de material aislante
(normalmente teflén),dispuesta en el propio alimentador.

En la figura 2.23 se muestran un corte en seccidn y una vista frontal de un
iluminador dotado de una ldmina polarizadora de teflon. La posicién de la ldmina
determina la discriminacién entre polarizacion.circular a izquierda y a derecha.
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EL LNB

El LNB (low noise block) o bloque de bajo ruido, consiste en un circuito
eléctrico, encerrado en una caja herméticamente sellada, en la cual se llevan a cabo
la amplificaciéon y la conversion a una frecuencia mas baja de las débiles sefiales
captadas por el reflector parabélico.

En la actualidad se fabrican LNB con ganancias que superan los 50dB y factores
de ruido por debajo de 1,5dB.

La entrada del LNB se conecta al polarizador, y su salida, mediante un conector
tipo F y cable coaxial de bajas pérdidas, a la unidad interior.

Dado que ¢l LNB forma parte de la unidad exterior y, por tanto sufre las
inclemencias meteorologicas, debe presentarse especial atencién a su perfecto
aislamiento para evitar la entrada de humedad y agua de iluvia, hasta tal punto que
resulta aconsejable sellar mediante silicona o cinta aislante autovulcanizable la
conexion del cable coaxial a la salida del LNB

Las partes constituyentes de un LNB son:

- El preamplificador de bajo ruido o LNA (low noise amplifier).

- El filtro de frecuencia imagen.

- El conversor, formado, como cualquier otro circuito electronico de esta
clase, por una etapa mezcladora y un oscilador local.

- El amplificador de F1.

A continuacion describiremos las particularidades de cada una de estas etapas del
LNB.

Amplificador de Bajo Ruide (LNA)

El ampiificador de bajo ruido, o LNA, tiene por mision amplificar la débil sefial
de radiofrecuencia captada por la sonda.

Este circuito determina, en gran medida, el nivel de ruido del convertidor.

Efectivamente, en todo circuito amplificador de varias etapas (p.ej., tres) la
ganancia total ¢sta determinada por la expresion,

GT=G|'Gz'Gj

donde Gy es la ganancia total del circuito, y G, es la ganancia parcial de cada
ctapa.

En el caso de un LNB se tienen tres etapas amplificadoras sucesivas; la primera
es el amplificador de bajo ruido, la segunda es la etapa mezcladora (atenuacién, para
ser exactos) y la tercera es el amplificador de FI. Cada una de estas etapas posee su
propio factor de ruido F, que denominaremos Fywa, Fm v Fr, respectivamente.
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Fl ruido total del LNB F np se determina mediante la férmula:

Fum-1 Fp-1
Fing = Frna + +
Gina GLNA : GM

Donde:
Gina es {a ganancia del amplificador de bajo ruido
Gp es la ganancia (atenuacion} del mezclador.

De esta expresion se deduce que el factor de ruido de cada etapa influyente en el
ruido propio dividido por la amplificacién de las etapas precedentes, De acuerdo con
esta afirmacion, la etapa preamplificadora es la que proporciona mayor nivel de
ruido al conjunto, puesto que, al no estar precedida de amplificador alguno, su ruido
propic Fyna no se divide por ganancia alguna.

El ruido que aporta al LNB el amplificador de FI es, sin embargo, minime, puesto
que su ruido propio queda dividido por el producte de las ganancias de las dos
etapas que le preceden.

De estos calculos se deduce la necesidad de disefiar etapas preamplificadoras que
afiadan a la sefial un ruido muy bajo, por debajo de los 2dB. Para obtener etapas
preamplificadoras con bajo nivel de ruido se utilizan preferentemente transistores de
efecto de campo de arseniuro de galio (GaAs-FET).

El circuito se realiza en técnica microstrip, al igual que la sonda, con el teflén o la
ceramica como material base, pues los materiales epoxidos convencionales
presentan elevadas pérdidas a las altas frecuencias con las que se trabaja.

La ganancia del amplificador es de, aproximadamente, 10dB.

Filtro de Frecuencia Imagen

En el heterodinaje se mezcla la portadora de la sefial sintonizada con una
frecuencia generada en un oscilador local, mezcla que da origen a una frecuencia
intermedia (FI).

Pero existen otras frecuencias portadoras de sefiales indeseadas capaces de
producir la FI al mezclarse con la del oscilador local. Estas frecuencias se
denominan imagen, y designan la simetria de las frecuencias de sefial y de imagen
con respecto a la frecuencia del oscilador local o la frecuencia intermedia (la mas
alta de las dos). .

Asi pues, para evitar interferencias entre las bandas DBS y su imagen, e
importante proceder a eliminar estas (ltimas frecuencias mediante un filtro de
frecuencia imagen. Este filtro se dispone, l6gicamente, antes del conversor, con el
fin de que a la entrada de este iltimo solo encontremos las frecuencias de las bandas
DBS.
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Conversor

En esta parte de la unidad exterior se convierte la frecuencia captada por la antena
en una frecuencia de valor mas bajo, y que recibe el nombre de FL.

El conversor es necesario para poder transportar la sefial mediante cable coaxial
hacia la unidad interior. Es un circuito tipico formado por un oscilador local y una
etapa mezcladora.

Es importante que la frecuencia generada en este oscilador sea muy estable ante
cambios de temperatura, que suelen delimitarse entre —40 y 60°C. Para esto se utiliza
un resonador dieléctrico, también denominado DRO (dielectrical resonant
oscilador). E1 DRO consiste de un compuesto de titanio y bario, que cumple la
misma funcién que los tipicos cristales de cuarzo, con la diferencia de que trabajan
con frecuencias mucho mas altas, del orden de los gigaherzios, y que ademds son
mucho més estables ante cambios de temperatura.

Asi pues, como ya se ha indicado, las frecuencias de la banda sintonizada se
mezclan con la del oscilador local, de valor muy estable, dando como resultado una
frecuencia imtermedia (FI) cuyo valor es resultado de la diferencia entre ambas
frecuencias.

Generalmente, la frecuencia intermedia que se emplea es de 70 MHz, pero si las
sefiales que se descan demodular ocupan un ancho de banda muy grande, por
ejemplo 72 MHz, entonces se bajan a una frecuencia intermedia de 140 MHz. Esta
frecuencia también puede ser de950 Mhz a 1,750 MHz (esta frecuencia puede llegar
a ser de hasta 2,050 MHz) dependiendo del sistema.

Los conversores con dos frecuencias del oscilador tocal se denominan globales,
va que con ellos es posible la recepcidn de todas las bandas en que se subdivide la
banda de transmisién del satélite.

El factor de ruido de los conversores utilizados en los LNB suele ser inferior a
4dB, lo cual no influye demasiado en el factor de rvido final del LNB puesto que,
como va se ha explicado, queda dividido por la ganancia de la etapa
preamplificadora.

Vemos, pues, que con el conversor se obtiene siempre una FI con un rango de
frecuencias mucho menor. Estas sefiales de FI pueden ser enviadas sin ninguna
dificultad hacia la unidad interior mediante e] cable coaxial adecuado (de baja
atenuacion), tras una nueva amplificacion y adaptacién de impedancia a 752, puesto
que ja impedancia de las etapas anteriores es de 5042

Para finalizar diremos que el amplificador y conversor de la unidad exterior
requieren una tensi6n de alimentacién para su correcto funcionamiento, lo cual
oscila, segin modelos, entre 12 y 24 V. Es preciso suministrar aj circuito la tensidn
correcta y obtener asi un buen funcionamiento de la unidad.
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Amplificador de FI

El amplificador de FI es la ultima etapa de la unidad exterior. Como su nombre
indica, tiene la finalidad de amplificar la FI obtenida a la salida del conversor, dado
que el nivel de ésta es muy bajo.

Dado que ahora se trabaja con frecuencias mas bajas, suelen utilizarse transistores
bipolares para el disefio de esta etapa.

La ganancia de estos amplificadores oscila entre 30 y 40dB, que sumados a los
10dB que antes hemos citado para la etapa preamplificadora, dan un total de 40 a
50dB de ganancia total para el LNB, despreciando la atenuacién que el conversor y
el filtro de frecuencia imagen introducen en la seiial.

El factor de ruido del amplificador de FI suele ser menor de 2dB, valor éste que
influye muy poco en el factor de ruido totat del LNB por los motivos sefialados en
lineas anteriores.

Unidad Interior

Las unidades interiores para la recepcion de las sefiales de television via satélite,
son los equipos que, dispuestos en el interior de las viviendas, procesan las sefiales
de FI obtenidas del conversor de la unidad exterior y proporcionan una seftal de
radio frecuencia modulada en amplitud por la seiial de video y en frecuencia por la
de audio, en la banda de UHF, para ser aplicada a un receptor de televisién como si
de cualquier canal de television en UHF se tratara.

Funcionamiento de una Unidad Interior

Debido a que, lo que se obtiene a Ja salida de la unidad exterior son canales de
televisién, los cuales poseen unas frecuencias portadoras mas elevadas que las que
puede sintonizar un televisor normal en las bandas VHF y UHF. Es preciso, por
tanto, que un circuito electronico convierta estas frecuencias en otras de UHF
sintonizables por ¢l receptor de television. Este circuito es lo que se denomina
unidad interior para recepcion de sefiales via satélite. En la ilustracién de la figura
2.24 puede verse el esquema de bloques de un receptor tipico para la recepcion de
este tipo de emisiones. E! funcionamiento del equipo es como sigue:

La primera operacion es amplificar la sefial de Fl1 procedente de la unidad
exterior, en primer lugar porque es una sefial muy débil que, ademas, habra sufrido
cierta atenuacion a su paso por los conectores y cable coaxial que unen la unidad
exterior con la interior.

A continuacion, todas las frecuencias de [a FI pasan por un filtro paso banda. En
este filtro se eliminan todas las sefiales de frecuencias superiores (segin el tipo de
receptor), y fas que se encuentran por debajo de la F1. Con ello evitamos que hacia
los restantes circuitos del receptor pasen sefiales indeseables que puedan afectar la
recepcion.
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El siguiente paso consiste en la obtencion de una segunda F1 y, al mismo tiempo,
la sintonizacién del canal de television que deseamos captar. Para ello se dispone un
conversor formado por un mezelador y un oscilador local de frecuencia variable.

Se trata de un circuito muy similar a los utilizados en los receptores de radio y
television, en los cuales se obtiene una F1 de valor fijo a partir de las frecuencias
sintonizadas y del oscilador local, ¢l cual debe ser variable para obtener la FI de
valor fijo.

Efectivamente, supongamos que en el receptor se utilice como 2.* FI una
frecuencia de 479,5 MHz. Este valor de 2.° Fi debera ser constante sea cual fuere la
frecuencia dei canal sintonizado, por lo que para ello el oscilador local debe
modificar su frecuencia de oscilacion, lo cual lo diferencia del oscilador local de la
unidad exterior, cuya frecuencia era de valor fijo y muy estable. De lo expuesto se
deduce que, gracias a estos circuitos:

1.- Obtenemos una 2* FI de valor fijo sea cual fuere el canal sintonizado, y
que, sin embargo, lleva toda la informacion de video y audio de este canal.

2.- Aunque la 2° FI posea un valor fijo, la informacidn que Heva es diferente
segin ¢l canal sintonizade.

Cuando cambiamos de canal, lo que hacemos es modificar la frecuencia del
oscitador local, la cual, al mezclarse con todas las frecuencias de la FI procedentes
de la unidad exterior, da origen a toda una gamma de frecuencias (una para cada
canal), de las cuales sélo nos interesa la frecuencia de la 2° FI.

Para seleccionar la 2" Fl nos bastara con disponer de un filtro paso banda o filtro
de FI, sintonizado a esta frecuencia, que rechaza todas las frecuencias de entrada
menos la de FI y su ancho de banda, evitando asi que pasen hacia las etapas
siguientes las seflales de todos los canales por encima y por debajo del sintonizado.

Se pasa ahora a una amplificacion de la 2° FI, que nos permita una demodulacion
comoda de las sefiales de video y audio en el demodulador que le sigue. En el
demodulador obtenemos, como acabamos de decir, las sefiales de video y audio del
canal sintonizado. Estas dos sefiales ya pueden aplicarse a un receptor de television.
Para ello se aplican las seflales de audio y video obtenidas a la salida del
demodulador a un modulador. En este circuito se modula una portadora de
radiofrecuencia de cualquier canal libre de VHF o UHF, con las sefiales de audio y
video, exactamente igual que en una emisora de television. Como consecuencia, si
esta sefial se aplica a la entrada de antena de un receptor de television y éste se
sintoniza en el mismo canal que el modulador, a partir de ese punto la sefial sera
tratada por el circuito de! televisor como cualquier sefial de television terrestre.

En la practica, ta unidad interior es algo més compleja, ya que Jo més usual es que
lleve otros circuitos, como memorias de canal, control mediante mando a distancia,
sonido estéreo, ete.
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CAPITULC 1

ORIENTACION DE ANTENAS PARABOLICAS

En esta parte se abordard la orientacién de las antenas parabdlicas, tanto de las de
tipo elevacién-acimut como de las polares.

Recuerde que es imprescindible que desde el punto donde se instale la antena sé
«wvean el satélite, es decir, que entre ésta y el satélite no exista obsticulo alguno,
como paredes, arboles, montaiias, etc.

Asimismo el mastil de la antena debe estar perfectamente vertical sobre el
terreno, ya que cualquier inclinacién, por pequefia que sea, modificard su dnguto de
orientacion hacia el espacio.

Elevacién y Acimut

Para la orientacién de una antena parabdlica deben tenerse en cuenta su elevacion
y acimut (véase ilustracion de figura 3.1), que son las dos coordenadas utilizadas
para localizar el satélite.

Se conoce como elevacion el angulo que forma el ¢je de la parabola con respecto
al suelo. Como el eje de la pardbola debe estar apuntando hacia el satélite, situado en
la érbita de Clarke, podemos decir que el dngulo de elevacion estd fermado por los
lados «satélite-antenan y «antena-suelo».

Una vez orientada la antena hacia la drbita geoestacionaria, u orbita de Clarke, se
debe localizar el satélite cuvas sefiales se desean captar. Esto se consigue moviendo
la parabola a derecha o izquierda (Este u Oeste).

Localizado el satélite, el dngulo que forma la proveccién del eje de la pardbola
sobre el suelo con respecto al Sur se denomina acimut. Advertimos que esta
definicion de acimut es valida para las antenas parabélicas situadas en el hemisferio
Norte, puesto que para las situadas en el hemisferio Sur el acimut es el angulo que
forma la proyeccién de la pardbola sobre el suelo con respecto al Norte, ya que en
este hemisferio, para orientar las parabolas hacia la drbita geoestacionaria, deberdn
mirar hacia el Norte geografico.

Nosotros, en lo que sigue, consideraremos siempre la antena situada en el
hemisferio Norte, por lo que el punto de referencia para determinar el acimut serd el
polo Sur. Como el punto de referencia es el sur, y la antena se puede orientar hacia
el Este o hacia el QOeste, podemos distinguir entre:

- Acimut cero. Cuando la pardbola esta orientada exactamente hacia el Sur.

- Acimut positivo. Cuando la parabola esta orientada con un cierto angulo
hacia el Este.
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- Acimut negativo. Cuando la parabola esté orientada con un cierto dngulo
hacia el Oeste.
En la figura 3.1 puede verse todo lo expuesto.

Figura 3.1
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Medida de la Elevacién y del Acimut

Para la medida de la elevacion se utiliza el inclinémetro, mientras que para la
medida del acimut se emplea la brijula.

Como la aguja del inclindmetro siempre sefiala hacia el suelo (hace de plomada),
mientras que la graduacion es fija, resulta evidente que al inclinar mds o menos la
parébola (varia su elevacién) el inclinémetro quedara méds o menos inclinado y su
aguja nos sefalara el &ngulo de inclinacién.

Hemos dicho que para ¢l correcto apuntamiento de una antena parabolica hacia
un satélite geoestacionario debemos orientarla en elevacién y en acimut.
Necesitamos, por lo tanto, conocer el valor de estos dos dngulos.

Para determinar los 4ngulos de elevacién y acimut es necesario conocer:

1.- Longitud (¢1) v latitud (@) de! lugar en donde se instala la antena.
2.- Longitud (&s) del satélite deseado.

Recordemos que la latitud de un punto geografico es su elevacion con respecto al
ecuador de la Tierra, mientras que longitud es el acimut con respecto al meridiano
cero o meridiano de Greenwich. En cuanto a la longitud del satélite, la proporcionan
los organismos explotadores

Calculo de la Elevacion de una Antena Parabdlica

Para determinar la elevacidn que se le debe de dar a la antena parabdlica, la
primera operacidn consiste en calcular la diferencia en grados existentes entre la
longitud del punto geografico donde se instala la antena ¢ y la del satélite ¢s. Esta
diferencia (Ad) se obtiene de la siguiente relacion:

Ab=4g7-¢s

Aqui se debe tener especial cuidado con los valores de las longitudes de la antena
y del satélite, puesto que al estar referenciadas con respecto al Sur geogrifico
pueden ser negalivas o positivas.

Si las longitudes son Este (E), se consideran positivas, mientras que sin son Oeste
(W) se consideran negativas.

Para evitar errores de calculo resulta sumamente eficaz utilizar la formula anterior
con los valores entre paréntesis.

Ad = (91) - ($s)

Con lo que se evita cualquier error de signo. Con este dato ya podemos efectuar el
calculo de la elevacion e de la antena.
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La elevacion e de la antena se determina mediante la formula:

c0s® - cos Ad - 0,15127
€ =  ATCLE  eemeemmm-memcmeomeeeesnace-
sen[are cos (cos@ cosAd)]

En esta Gltima formula el valor 0,15127 es la relacion entre el radio de la Tierra y
el de la orbita geoestacionaria.

Al cambiar de satélite no solo deberd modificarse el acimut, sino también la
elevacién debido a que los satélites tienen diferente posicién en la orbita
geoestacionaria,

Calculo del acimut de ]a antena

Una vez determinada la elevacién de la antena se procedera a orientarla en acimut
hacia el satélite que deseamos recibir. A este respecto debemos decir que si el
caleulo de la elevacion se ha hecho con precisién, no es necesario calcular el acimut,
pues bastara con girar lentamente la antena de Este a Oeste para captar las seflales
del satélite en una posicién determinada de ella.

No obstante, es conveniente efectuar un calculo del acimut (a) mediante la
formula:

E) resultado de esta formula nos dard el valor del acimut referido al Sur. Si lo
deseamos referido al Norte, bastara con sumar al resultado 180°, es decir:

Ademas de que se ha de compensar la declinacién magnética del lugar.

Ajuste del Acimut con [a Declinacién Magnética

Para la orientacion de la antena parabolica se utiliza una brijula, pero se debe
tener presente que el acimut calculado anteriormente, se refieren al Norte
geogrifico, el cual no coincide con el Norte magnético de la Tierra (figura 3.2 a).
Como consecuencia, seglin la longitud y la latitud del lugar geogrifico donde nos
encontraremos, la brijula no sefialara el Norte geogrifico, sino que queda
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desplazada cierto dngulo que debe compensarse. Este angulo recibe el nombre de
declinacién magnética {figura 3.2 b).

Por otra parte, el polo norte magnético se desplaza continuamente de su posicion,
aunque sea pequefia, lo que supone que esa diferencia angular entre el polo Norte
magnético y el polo Norte geogrifico, es decir, la declinacién magnética, no es un
valor fijo y, para conocerlo con precisién deberan consultarse las tablas o mapas con
las curvas de declinacion magnética que se publican periddicamente.

El valor de la declinacién magnética del lugar donde se instale la antena se deberd
sumar al acimut obtenido por calculo o por tablas

Polo Norte
Polo Norte geografico
magnetico_

3 Polo Norte
geogréfico
Polo Norte 7
magnéiico

Declinacién
cecidenial
- Lcaieanis

Declinacién
oriental

b}

Figura 3.2
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Una vez orientada la antena con el acimut correcto, se instalan en ella la unidad
exterior y el cable coaxial de salida de la Fl. Este cable se coneciara un medidor de
campo o a un analizador de espectros, para el ajuste final de la orientacién. Esto se
realiza moviendo ligeramente a derecha e izquierda la parabola, hasta abtener el
méximo nivel de sefal, instante en el cual se fijara definitivamente.

En ocasiones, una antena bien apuntada no proporciona una buena recepcion de
las sefales e incluso puede suceder que éstas no se capien. Esto se debe a un
desajuste de la polaridad de la sefial. Para solucionar este problema bastara con girar
hacia la derecha o izquierda la unidad exterior, hasta conseguir ¢l maximo nivel de
sefial.

Si la unidad exterior esta provista de polarotor, se actuara sobre éste desde la
unidad interior hasta obtener el mejor nivel de sefial y, una vez logrado esto, se
apretaran fuertemente todos los tornillos de sujecion.

Carta Universal de Contornos de dngulos de Elevacidn y Acimut

Otro método que se utiliza para obtener los valore de elevacion y acimut es la
Carta Universal de Contornos de angulos de Elevacién y Acimut,

Si se usa la «Carta universal de contornos de angulos de elevacién y acimut para
orientar antenas parabdlicas hacia cualquier satélite geoestacionarion. Dicha carta
consta de un mapa geogrifico del mundo (figura 3.4) y una mica o lamina
transparente con los contornos de los angulos impresos en ella {figura 3.3).

El procedimiento para utilizar su carta universal es muy sencillo; simplemente
siga los siguientes pasos:

I.- Cologue la mica sobre el mapa, haciendo coincidir la linea horizontal de
la primera con la linea ecuatorial del mapa.

2.- Deslice la mica sobre el mapa, hasta que la flecha dibujada debajo de la
vertical central de la mica coincida con la posicién de longitud este u oeste
del satélite deseado, misma que se lee directamente sobre la escala
horizontal inferior del mapa.

3.- Lea directamente sobre los contornos los angulos de elevacion y acimut
que debera tener la antena para la posicion geografica elegida. De ser
preciso, recurra a interpolacion para leer los resultados con mayor precision.

Para este sistema los resuitados obtenidos son con respecto al Norte geogréfico de
la Tierra, por lo tanto no es necesario tomar en cuenta el dngulo de declinacién
magnética. Por cuestiones técnicas, ¢l dngulo de elevacion no debe ser menor de 10°,
y debe consultarse el contorno de radiacion de cada satélite en particular (huetla de
iluminacion o «footprint»), para asegurar que la energia radiada ltegue con un nivel
de potencia aceptable.
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ANGULOS DE ELEVACION Y AZIMUT

Figura 3.3
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Orientaciéon de Antenas Polares

Al estudiar las antenas polares hemos sefialado que su principal caracteristica es
que el reflector puede orientarse a voluntad gracias a un brazo motorizado (actuador)
que se acciona desde la unidad interior. Esto permite que la antena «barra» toda la
Orbita geoestacionaria, pudiéndose orientar a diferentes satélites.

Al instalar una de estas antenas deberén tenerse presentes los siguientes puntos:

1.- El punto de emplazamiento debera esta despejado de obstaculos al Sur,
dentro de un dngulo comprendido entre 140° Y 230° como minimo.

2.- El maéstil se fijara sobre terreno o sobre terraza

3.- El mastil que soporta la antena debe estar perfectamente vertical, puesto
que las consecuencias de la no-verticalidad de la antena son mucho mas
graves en una antena polar que en una fija. Se comprobard, por tanto,
mediante un inclindmetro o plomada la perfecta verticalidad del mastil.

4.- Siguiendo las indicaciones del fabricante, se monta la antena y el
actuador.

5.- Se comprueba el correcto funcionamiento del actuador. Si la antena gira
en sentido contrario, se debe invertir los cables del motor, puesto que al ser
éste de corriente continua, su sentido de giro depende de la polaridad de la
tension de alimentacion.

Una vez montada la antena tomando las precauciones indicadas, se procede al
ajuste del arco polar, que es {a parte mas critica de la instalacién y de la cual
depende la buena orientacion de la antena hacia todos los satélites geoestacionarios
wvisibles desde el lugar de montajen. ,

E! ajuste del arco polar consta de los siguientes pasos (figura 3.5):

1.- Ajuste de ia elevacion del «eje polar».
2.- Ajuste del «dnguto» de compensacion».
3.- Orientacién del «eje polar» Norte-Sur.

Veamos, pues, como se procede a estos ajustes.

Ajuste de la elevacién del eje polar

La elevacion del eje polar serd igual a la latitud (®) o paralelo del lugar donde se
instale a antena.

Esta medida se efectiia directamente en el eje polar de la antena, y el ajuste se
realiza haciendo girar el husillo que para este fin dispone la antena (véase figura

3.5).
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Figura 3.5

El angulo de compensacién es la diferencia entre la elevacion del eje polar y la
elevacion del reflector parabélico cuando ambos se encuentran en una misma

direccion.

Este angulo de compensacion ira en funcién de la elevacion del eje polar, siendo
tanto mayor cuanto mayor sea la latitud del lugar geografico.

Orientacion del eje polar Norte-Sur

La orientacion del eje polar Norte-Sur se realiza con ayuda de una brijula. Para

ello se orienta Ja antena hacia el sur (180°) més la declinacion magnética del lugar

donde se instala.
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Una vez efectuados estos primeros ajustes previos, sélo nos queda proceder al
ajuste y la orientacion final de la antena, siguiendo las indicaciones que
desarroliamos ayudados por las ilustraciones de la figura 3.5.

Para los ajustes finales de la antena se procede como sigue.

Primero se sintoniza un canal del satélite que se encuentre en el extremo Este del
arco. Serd por tanto hacia esa posicién a donde se debe orientar la antena en el
actuador.

En la figura 3.6 a hemos dibujado, mediante linea continua, el arco del cinturdn
de Clarke, donde se encuentran situados los satélites geoestacionarios, asi como la
posicion de algunos de ellos. La pardbola debe girar de Este a Qeste, y de Oeste a
Este, siguiendo fielmente este arco para que las sefiales de todos los satélites se
reciban con la méxima intensidad.

En tas figuras 3.6 b, ¢, d, e, f, y g se han dibujado, mediante linea discontinua, los
arcos trazados por ¢l reflector parabélico en su giro, cuando no coincide su
orientacién con el arcoe geoestacionario. Veamos ahora como se procede cuando no
coinciden ambos arcos y, por tanto, ¢l nivel de las sefiales es menor que el que
deberia de ser.

Si el angulo de elevacion de la pardbola es muy bajo, el arco descrito por ésia se
hallara por debajo del arco geoestacionario (figura 3.6 b). La sefial es débiti como
consecuencia de esta mala orientacion y mejorara si subimos ia elevacién de la
parabola. )

Por ¢l contrario, si ¢l angulo de elevacién de la pardbola es muy alto (figura 3.6¢),
la sefial sera igualmente débil y mejorara bajando la elevacién de la pardbola.

Si la sefial mejora al ¢levar la pardbola, esto significa que tenemos la orientacién
del eje polar desplazado hacia al Oeste (figura 3.6 d); por lo tanto, debe ponerse la
elevacidn inicial y elevar todo el conjunto hacia la izquierda.

Si la sefial mejora al bajar la pardbola, ello significa que su eje polar esta
desplazado hacia el Este (figura 3.6 e), por lo que se debe girar todo el conjunto
hacia la derecha.

Una vez conseguida una imagen correcta del satélite seleccionado (el que esta
mas al Este), sintonizaremos un canal del satélite situado mas al Oeste del arco
geoestacionario, y orientaremos la antena hacia ¢él. Una vez localizado,
procederemos a efectuar los mismos ajustes que los realizados en los ajustes
anteriores.

Es conveniente, cuando se realicen los ajustes citados para los satélites situados
en los extremos del arco, no perder 1a elevacion inicial del eje polar.

Una vez realizados estos ajustes, se comprueba la buena orientacion de la antena
apuntando ésta hacia algin satélite situado en la parte central del arco. Si las sefiales
de este satélite central son pobres, deberad ajustarse el dngulo de compensacién,
bajéndolo (figura 3.6 f) o subiéndolo (figura 3.6 g), hasta que se obtengan las
mejores imagenes.
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Es importante tener siempre presente que si los ajustes iniciales son correctos, los
finales serdn minimos.

Para finalizar diremos que si al comprobar los niveles de las sefiales de los
satélites extremos del arco mejora la sefal en los dos satélites al elevar la antena
(figura 3.6 b) o al bajarla (figura 3.6 c), se debe corregir la elevacion del eje polar.

- -
: My
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CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion sobre Antenas Parabdlicas, tratamos de dar a
conocer un tema que en la actualidad es de gran importancia por el uso que s¢ le esta
dando, tanto en comunicaciones, como en el desarrollo de la tecnologia,

Nos enfocamos sobre este tema por ser uno de los mds interesantes y para
hacerlo comprensible vimos un breve repaso aunque sea elemental de lo que es un
satélite de comunicaciones, donde estd situado y como se llevan a cabo las
emisiones hacia ét y desde él.

En este trabajo se trato de dar una explicacién breve de lo que es una antena
parabélica que forma parte de una estacidn terrena receptora via satélite. La estacion
lerrena receptora, que es el dltimo eslabén del enlace descendente, es decir, del
enlace Satélite-Tierra, como se vio, consta basicamente de tres partes o elementos.

1.- Antena parabolica.
2.- Unidad externa (convertidor de bajo ruido).
3.- Unidad interna (receptor de satélite).

En el desarrollo de este trabajo tratamos de explicar la finalidad y las
caracteristicas de cada uno de estos elementos para que se pueda iener una idea
general del funcionamiento del conjunto

Y asi diremos que la Antena parabélica, es la parte encargada de caplar las
débiles sefales procedentes del satélite. Es un elemento clave en todo el proceso de
recepcion, ya que las seflales capladas por el plato de la antena parabdlica son
concentradas en el foco, donde se dispone la unidad externa.

La unida externa tiene por finalidad convertir las altas frecuencias captadas por
la antena, en otra frecuencia de valor mas bajo (denominada frecuencia intermedia o
Fi), se trata pues de un circuito conversor. Pero ademds, la unidad externa también
amplifica la sefial recibida, de forma que puede atacar con €xito a Ja unidad interna.

La unidad interna. como su nombre indica, se encuentra en el interior de la
vivienda y su funcion es preparar una sefial captada por la antena parabélica para
que pueda ser visla en un receptor de television.

El camino no fue ficil ya que se necesitaron afios de investigacion y desarrollo y
como todo se tuvieron algunos fracasos.

Actualmente podemos ver antenas en muchos hogares, lo que equivale a pensar
que ya las distancias no son un obsticulo para saber acerca de lo que esta pasando ¢n
estos lugares lejanos. Esto nos hace pensar que valio la pena el esfuerzo que se hizo
para dar este gran paso en la rama de comunicaciones.

70



Acimut.
Alimentador
Ancho de banda

Antena

Antena isotrdpica

Apantallamiento

Conversor

Db

DBS

Dieléctrico

Dipolo

Discriminacion

Elevacién

Enlace

TVRO

GLOSARIO

Anguto de apuntamiento horizontal.
Dispositivo que entrega o recibe energia de una antena.
Rango de frecuencia ocupada por una sefial que transporta informacién.

Conjunto o sistema de conductores (hilos o varillas) o dispositivos de cualquier
clase destinado a la radiacion ¢ la captacion de ondas radioeléctricas.

Antena ficticia que radia simultineamente con la misma densidad de potendia en
todas las direcciones alrededor de ella. Se emplea de referencia.

Pantalla destinada a proteger una region del espacio, con cienas acciones
eléciricas y magnéticas.

Dispositivo que tiene la capacidad de allerar la sefial entradafsalida de un
sistema, de acuerdo a unas determinadas regias.

Décima parte de un Bel. Unidad para medir la intensidad relativa de una sefial, tal
como potencia, voltaje, etc.

Satélite de radiodifusion directa. Satélite cuyas emisiones son recibidas en forma
directa individual por el puiblico en general.

Material utilizable como aislante eléctrico. Particularmente, entre las placas de un
capacitor o condensador o entre los conductores de un cable.

Sistema de dos cargas eléctricas de signo contrario, separadas por una distancia
finita. Tipo de antena constituida por dos partes simétricas conectadas por el
punto medio de la antena, a un aparato emisor o receptor.

Seleccion de una sefal qué tiene caracteristicas determinadas, por ejemplo
frecuencia ampfitud, por medio de la eliminacidn de todas las otras sefiales
llegadas al discriminador.

Angulo de elevacién con respecto al horizonte.

Medio de telecomunicacion de caracteristicas especificas entre dos puntos,
representada por una trayectoria de comunicacion.

Estacion receptora de televisién

T




Factor de ruido

Fi

Gt

Ganancia

Hertz

Huella

LNA

LNB

LNC

Longitud de onda
Orbita

Pérdida

PIRE

éolarizacién
Radiocomunicacion

Reflector

Ruido afiadido a un sistema de transmision, por un dispositivo intercalado en €.

Frecuencia intermedia. Frecuencia resultante de la mezcla o combinacidn de la
sefal recibida y una sefial de origen local,

Figura de mérito. Relacion ganancia a temperatura de ruide expresado en
decibeles por un grado kelvin.

Se define como el aumento del nivel de potencia. Se mide en nepers o en
decibelios.

Unidad de medida de la frecuencia oscilante igual a un ciclo o periodo por
sequndo.

Regién de la tierra que es alcanzada por la radiofrecuencia emitida por un satélite.
Amplificador de bajo ruido. Es aquel que tiene como funcion amplificar la sefial
recibida del satélite a través de una antena, con una contribucién minima de
ruido.

Bloque de bajo ruido. Consiste en un circuito electrénico, en el cual se fievan a
cabo fa amplificacién y la conversién a una frecuencia mas baja de las débiles
sefales captadas por el reflector parabdlico.

Convertidor de bajo ruido.

Longitud de una onda completa de una alternancia o fendmeno vibratorio, que
generalmente se mide de cresta a cresta o de valle a valle de ondas sucesivas.

Trayectoria que describe el centro de gravedad de n satélite o de otro objeto
espacial en relacidén con un sistema de referencia especifico.

(aida en el nivel de la sefial entre puntos de un circuito. Degradacidn de una
sefial de acuerdo con los factores del medio.

Potendia isotropica radiada efectiva. Potencia isotrdpica iradiada equivalente del
salélite en direccidn de la estacion terrena receptora.

Es la propiedad de una onda electromagnética que describe fa direccion del
veclor campo eléctrico.

Toda transmision, emision o recepcion de sonidos, voz, datos, textos o imagenes
por medio de ondas radiceléctricas.

Superficie reflectora destinada a modificar fa direccién de la energia radiante o de
las ondas sonoras, 0 a concentrar aquéllas o éstas en una direccion deseada.
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Rendimiento

Ruido térmico

SIN

Spitlover

Telecomunicacion

Temperatura de ruido

Razén de la energia Gtil o aprovechable suministrada por un dispositivo o una
maquina 2 la energia consumida por ef mismo.

Ruido eléctrico originado por la agitacién térmica de electrones en conductores y
semiconductores.

Relacién sefial/ruido. Relacién de potencia de sefial a potencia de rvido que existe
en algun punto especifico de un sistema electronico.

Sobrefuga.

Toda transmision, emisién o recepcion de signos, sefiales, escritos, imdgenes,
sonidos o informacién de cualquier naturaleza por hilo, radioeléctricidad, medios
dpticos u otros sistemas electromagnéticos.

Es la provocada por el ruido térmico. Cuando éste afecta un rango de frecuencias

dado, el poder del mismo es proporcional a la temperatura absoluta y 2l rango de
frecuencias en cuestion.
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