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+
INTRODUCCION

La comunicacién por satélite es oiro método para establecer enlaces de
comunicacion. En la planeacién de la red, las troncales de satélite para telefonia
pueden ser lo éptimo desde el punto de vista econémico para varias aplicaciones,

entre las que se incluyen las siguientes:

1. Troncales internacionales del alto uso pais a pais.

2. Troncales nacionales en paises altamente desarrollados, con mas de 500 millas
entre nodos de conmutacign: y cada vez mds, la tendenciz es alto uso para
atender radioenlaces o cable coaxial .

3.

En 4reas en desarrollo donde os enlaces por satélite reemplazan la antena focal y

se espera alto crecimiento gue se suple con enlaces por radio y cable coaxial.

4, En areas con poblacién dispersa, principalmente rurales, ireas airasadas dende
ésta puede ser la Unica forma de comunicacion , por ejemplo el norte de Canada y
Alaska.

5. Rurales finales para desbordamiento en base a la asigracién y la demanda. Una

vez mas, la longitud de la ruta es la consideracion principal.

6. Enmuchos casos, se reduce la conexion internacional a un enlace.

Los satélites de comunicaciones transmiten hacia la tierra con una cobertura muy
amplia, por lo que es posible captar sus sepales desde diferentes zonas. en ocasiones
aunque estén muy distantes entic si. Sin embargo. segun el diseno y la orientacion de
las antenas de cada satéhte v la potencia con que ¢ste transmita a la Tierra, hay

lugares donde las ondas clectromagnéticas liegan con mayor potencia que en otros

Varias coorporaciones mundiales como la U.S. Federal Communications

Commission (FCC). aceptan actualmenste el térmno  esracrdn errena para designa
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el equipe de radio que se localiza en la superficie de la Tiera y que comumica con
los satélites. La estacion terrestre es un equipo de radio sobre la superficie de la
Tierra que tiene comunicacion con otros equipos similares en la superficie misma. En
una estacion terrena, la antena parabdlica es el primer dispositive del cual se reciben
las sefiales transmitidas por el satélite de comunicaciones. En este trabajo de tesina

hablaremos de la antena parabdlica receptora de una sefial que proviene del satélite.

L)
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1. CONCEPTOS BASICOS.
1.1 Ondas Electromagnéticas.

Una onda electromagnética, se puede definir como aquella que estd
constituida por campos eléctricos y magnéticos que se propagan a través del espacio,
la regién de un campo comienza donde las fuerzas eléctricas o magnéticas actuan.
Los campos magnéticos y elétricos en el espacio que son producidos por una antena

viajan a grandes distancias y transportan epergia, la cual se deriomina como radiacion.

A continuacidén mencionamos las carateristicas de las ondas electromagnéticas, las
cuales son:

- Su propagacion es de manera rectilinea.

- Se reflejan cuando inciden sobre una superficie lisa y retonan al medio original.

- Se refractan. es decir, cambia de trayectoria cuando entran en un medio
transparente.

- Su energia se reparte de igual manera entre campos elétricos y magnéticos
mutuamente perpendiculares. y ambos campos oscilan perpendicularmente a la
direccion de propagacion de la onda.

- Se propagan a la velocidad de 1a luz y su valor es igual a ¢ = 3x1 8% m/s

-~ Pueden ser polarizadas.
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1.2 Ancho de Haz de 1a Antena.

El ancho de haz de la la antena es sélo la separacion angular entre dos puntos
de media potecnia (-3dB) en el 16bule principal del patron de radiacion del planc de
la antena, por lo general tomada en unos de los planos principales. El ancho de haz
para la antena, cuyo patrén de radiacién se muestra en la figura # 1, es el dngulo entre
los puntos A, X y B (dngulo 8). Los puntos A ¥ B son Jos puntos de media potencia
(la densidad de potencia en estos puntos es 1a mitad de lo que es, una distancia ignal
de ]a antena en la direccién de fa mdxima radiacién). El ancho de haz de 1a antena se

llama ancho de haz de —3dB o ancho de haz de media potencia.

Lébulo principal

Lobtulo 1asero
mengt

Figura #1
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1.3 Ancho de Banda de la Antena,

El ancho de banda de la antena se define como el rango de frecuencias sobre
las cuales la operacién de la antena es satigfactoria. Esto es, por lo general, se toma
entre puntos de media potencia, pero a veces se refiere a las variaciones de la

impedancia de entrada de la antena.

1.4 Impedancia de la Entrada de la Antena,

La radiacién proveniente de la antena es el resultado directo del flujo de
corriente de radiofrecuencia. La corriente fluye a la anteria a través de la linea de
transmision. que estd conectada a un espacio pequefio entre los conductores que
componen la antena. El punto de la antena donde se conecta la linea de transmision se
llama terminal de entrada de la antena o solamente punfo de alimentacion de la
entrada de la antena. Si la impedancia de la salida del transmisor y la impedancia de
ia entrada de la antena no son iguales a la impedancia caracteristica de la linea de
transmisién, no habra ondas estacionarias en la antena, vy se transfiere de la potencia

maxima a la antena y se irradia.

La impedancia de entrada de la antena es solo la relacion del voltaje de
entrada de la antena con la acorriente de entrada. La impedancia de la entrada de la
antena gencralmente cs compleja. Sin embargo. si el punto de alimentacion sc
encuentra en un maxuno de corriente y no hay componente reactiva. la impedancia de

cntrada cs 1gual a la suma de la impedancia de radiacién y la impedancia cfectiva,
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1.5 Espectro Electromagnético.
Se sabe actualmente que el intervalo de frecuencia del espectro
clectromagnético es muy grande. La longitud de onda A de la radiacién

electromagnética esté relacionada a la frecuencia fpor la ecuacion general

c=fh

Donde
¢ es la velocidad de la luz (3x10° my/s)
f: frecuencia (Hz}

A: Longitud de onda (m)

En términos de longitud de onda, el segmento reducido del espectro
electromagnético que se refiere a la region visible esta comprendido entre 0.00004 y
0.00007 cm

Debido a que las longitudes de onda de la radiacién luminica son pequefias. se
define una unidad de medida menor como lo es ef nandmetro, y que es una
billonésima parte de un metro

1 nm = 107m

El espectio eleciramagnético es continuo no hay separaciones cntre una forma de

radiacion » otra Los Jimites reestablecidos son meramente atbitranios.
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1.6 Polarizacidn.

La polarizacién de una antena se refiere a la orientacion del campo
eletromagnético radiado desde esta o hacia esta. Una antena puede polarizarse en
forma lineal {(por lo regular, polarizada horizontal o verticalmente, suponiendo que
los elementos de la antena se encuentran dentro de un plano horizontal o vertical), en
forma eliptica o circular, Si una antena itradia una onda eletromagnética polarizada
verticalmente, la antena se defina como polarizada verticalmente, st la antena irradia
una onda electromagnética polarizada vertical, se dice que la antena esta polarizada
horizontalmente; si el campo eléctrico radiado gira en un patrdn eliptico, esta
porlarizada elipticamente: vy si el campo eléctrico gira en un patrén circular, estd

polarizada circularmente.
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1.7 Patrén de Radiacién.

Un patrén de radiacion es un diagrama polar o gréfica que representa las
intensidades de los campos o las densidades de potencia en varias posiciones
angulares en relacién con una aniena. Si el patrén de radiacién se traza en términos
de la intesidad de campo eléctrico o de la densidad de potencia, se llama pairdn de
radicion absoluto. Si se traza la densidad del campo o la densidad de potencia en
relacion al valor de un punto de referencia, se llama pafrdn de radiacion relative. La
figura # 2(a) y 2(b) respectivamente muestra un patrén de radiacion absoluto para una
antena no especificada. El patron se traza sobre papel con coordenadas polares con la

linea gruesa solida representando los puntos de igual densidad de potencia (10

frontal

iateral

Ficura # 2(a)
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0° (Retferencial

Lobulo
fronial
cnngipal

Figura # 2(b)

uW/m:) . Los gradientes circulares indican la distancia en pasos de dos kilémetros
Puede verse que la radiacion méxima estd en una direccion de 90° de la referencia.
La densidad de potencia 10 Km de la antena en una direccion de 90° es 10 uW/m”.
En una direccidn de 45°, el punto de igual densidad de potencia es 5 Km de la antena;
a 180° estd a solamente 4 Km: y en una direccion de - 90° en esencia no hay

radiacion.

1.8 Frente de onda.
La figua # 3 muestia una fuente puntual que radia potencia a una proporeién

uniformemente constante en todas dirccciomes Dicha fuente se Hama radiador
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isotrdpico. Un verdadere radiador isotrépico no existe. Sin embargo, se aproxima
bastante a una antena omnidireccional. Un radiador isotrépico produce un frente de
onda esférica de radio R. Todos los puntos a la distancia R de la fuente estdn en la
superficie de la esfera ¥ tienen densidades de potencia iguales. Por ejemplo, en la
“figura # 3 Jos puntos A y B estan a la misma distancia de la fuente. Por lo tanto, las
densidades de las potencias en los puntos A y B son iguales. En cualquier instante de

tiempo la potencia total radiada, P, watt, estd uniformemente distribuida en toda la

Frente ne orga 3

Fre- 1z ge onda 1

Figura # 3

superficie de Ia esfera (esto asume un medio de transmision sin perdidas). Por lo lanto
la densidad de potencia en cualguier punto de la csfera ¢s la potencia total radiada

dividida por ¢l frea total de la esfera.

I3y



= COMUNICACIONES .
; CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS PARABOLICAS

1.9 Atenuacidn.

La reduccion de la densidad de potencia es inversamente proporcional a la
distancia de la fuente; conforme se aleja un frente de onda de la fuente, el campo
electromagnético continuo, que es radiado desde esa fuente, se dispersa. Es decir, las
ondas se alejan mas unas de otras y, consecuentemente, el nimero de ondas por
unidad de 4rea disminuye. Nada de la potencia radiada se pierde o se disipa, porque el
frente de 1a onda se aleja de 1a fuente, la onda simplemente se disipara sobre unz 4rea
mas grande, disminuyendo la densidad de potencia. La reduccidn en la densidad de
potencia con la distancia es equivalenten a la perdida de potencia y cominmente se

llama absorcion atmosférica.

1.10 Interferencia.
Interferir significa entrar en oposicién. la interferencia es el acto de interferir.
La interferencia de ondas de radio ocurre. cuando dos o mas ondas electromagnéticas

se combinan de tal forma que el funcionamiento del sistema se degrada.

2. ANTENA PARABOLICA
2.1 Reflector Parabdlico.

En una estacion terrena. la antena parabdlica ¢s el prumer dispositivo a través
del cual se reciben las sehales ansmitidas por un satélite de comunicaciones. De su

disefio y contruccidn depende, en gran medida. la calidad de la recepcion

Una antena parabdlica esta formada por una superficic volumétnica de un
parabeloide de revolucidn. ¥ es sostenida por una base cuyo mecanismo permite

moverla circulaimente en dos direcciones: elevacion v azimuw. (nacias a estos

movimientos s¢ consigue otientar la antena hacla un  determinado  satélite

geocstacionation La Tuncidn de la superficie volumétrica es reflejar las ondas
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electromagnéticas que provienen del satélite, y que inciden sobre ella, hacia un punto
imaginario de la antena llamado foco. En geperal, entre mds grande y més
aproximada a un paraboloide sea esta superficie, mayor sera la concentracién de

cnergia en el foco y en consecuencia mejorara la calidad de 1a sefial recibida.

En esencia, una antena es un sistema conductor metdlico capaz de radiar y
recibir ondas electromagnéticas Una antena se utiliza como la interface entre un
transmisor y el espacio libre o el espacio libre y el receptor. Una antena acopla
energia de la salida de un transmisor a la atmésfera de la Tierra o de 1z atmosfera de
la Tierra a un receptor. Una antena es un dispositivo reciproco pasive; pasive en
cuanto 2 que en realidad no puede amplificar una sefial por lo menos no en el sentido
real de la palabra. y reciproco en cuanto a las caracterisicas de transmision y
recepcion de una antena son identicas, excepto donde la comiente de alimentacion al

elemento de ]a antena se limitan a la modificacién del patron de transmision.

Un reflector parabélico es probablemente el componente mas basico para una
antena parabolica. Los reflectores parabolicos se asemejan a la forma de un plato; por
lo tanto, a veces se le llama antenas parabdlicas de plato o solo antenas de plaro. Para
comprender como funciona un reflector parabdlico, es necesario primero comprender
la geometria de¢ una pardbola Una pmabola es una curva plana que sc expresa
mateméticamente como v=av" y se define como e lugar geométrico de un punto que
se mueve de tal forma que su distancia de otro punto (llamado foco) agregado a su
distancia de una iinea recta (llamada directriz) de longitud constante, El
comportamiento de las ondas clectromagnéticas se concentran en un punto, despuds
de chocar con una superficie paraboloide, ¢s andlogo al fénomeno que permite
producir una llama de fuego mediante una lupa En cste ultimo caso. la lente refracta.

hacia un solo punto, los rayos del Sol que inciden sobre ella: la concentracion de
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energia calorifica llega a ser tan grande, que puede producir fuego en objetos de
papel, madera o plastico, colocados en el foco de la lente. La figura # 4 muestra la

geometria de una pardbola cuyo foco estd en el punto F y cuyo eje estd en la linea
XY.

Para la pardbola mostrada en la figura # 4, existe la siguiente relacion:

FA+AA =FB ~ BB" =FC + CC’ =k (una longitud constante)
FX = Jongitud de foco de la pardbola (metros)
FA = distancia del foco al punto A {metros)
FB = djstancia del foco al punto B (metros}
FC = distancia del foce al punte C {metros)
AA’ = distancia entre el punto A y el punto A’ (metros}
BB = distancia entre el punto B y e} punto B" {metros)
CC’ = distancia entre el punto C y el punto C* (metros)
k = una constante para una parabola determinada (metros)

WZ = longitud de la directriz (metros)

La relacién de la longitud focal al didmetro de la boca de 1a pardbola (FX/WZ)
se llama la refacidn de aperrura o solo aperrura de la parabola: el mismo término se
utiliza para describir los lentes de las camaras. Un reflector que s¢ encuentra detras
del foco de una lampara de mano o de las luces de un automovil ticne forma

pardbelica para concenuiar la luz en una dircccion en particular.

Una antena patabohica consiste de un reflector parabolice iluminado con
energla de nucroondas irradiada por un sistema de alimentacion jocalizado en ¢l

punto focal. Si se irradia energia clectromzgnética hacia el reflector parabélhico desde
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el foco, todas las ondas irradiadas viajarin la misma distancia para cuando lleguen a
1a directriz, sin importar desde qué punto de la parabola se hallan reflejado. Por tanto,
todas las ondas irradiadas hacia la pardbola desde el foco estaran en fase cuando
lleguen a la directriz (linea WZ). En consecuencia, la radiacién se concentra a lo largo
del gje XY, y ocurre la cancelacién en todas la direcciones. Un reflector parabdlico
utilizado para recibir energia electromagnética exhibe exactamente el mismo
comportamniento . Por tanto, una anfena parabdlica recibe el principio de
reciprocidad y funciona igual de bien que una antena receptora para las ondas que
Hegan en la direccién XY (normal a la directriz). Los haces recibidos de todas

direcciones se cancelan en ese punto.

Pardbola

Figura # 4

Las antcnas ieflectoras parabolicas proporcionan una gananciz 3 una
directividad extremadamente altas y son muy populares para los 1adios de microondas

y el enlace de comunicaciones por satélite. Una antena parabélica sc compone de dos
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partes principales. Un reflector parabdlice y el elemento activo llamado mecanisme
de alimentacion. En esencia, ¢l mecanismo de alimentacién aloja la antena principal,
que irradia ondas electromagnéticas hacia el reflector. El reflector es un dispositivo
pasivo que solo refleja la energia irradiada por el mecanismo de alimentacion en una
emisién concentrada altamente direccional donde las ondas individuales estén todas

en fase entre si.

No es necesano que el plato tenga una superficie metalica sélida para reflejar
eficazmente o recibir las sefiales. L.a superficie puede ser una malla y todavia reflejar
o recibir ¢asi tanta energia como una superficie sélida, siempre v cuando el ancho de
las aberturas sea menor a 0.1 de longitud de onda. Utilizar una malla en lugar de un
conductor sélido reduce considerablemente ei peso del reflector. Los reflectores de
malla también son mds faciles de ajustar. Los afecta menos ¢l aire, y en general

proporcionan una estructura mucho més estable.

2.2 Mecanismos de Alimentacién,

El mecanismo de alimentacion de una antena parabdlica realmente irradia la
energia electromagnética y. por tanto se le suele llamar la antena principal. El
mecanismo de alimentacion es de mayor importancia porque su funcion es irradiar la
energia hacia el reflector. Un mecanismo de alimentacion ideal debe dirvigir toda la
cnergia hacia el reflector parabdlico y no tener efecio de sombra. En la practica. ésto
cs mmposible de realizar, aunque si se tiene cuidado de disefiar ¢l mecanismo de
alimentacion. la mayor parte de la energia se puede radiar en la direccién correcta, y
se puede mimmizar el efecto sombra. Del mismo modo en que la energia sale de la
antena parabdlica, este mismo mecanismo sc piesenta para cuando la sefial es legada

hacia la antena parahdlica para su recepcion de 1a misma. Hay ties tipos principales
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de mecanismos de alimentacion para las antenas parabdlicas: alimentacién central,

alimentacién de corneta y alimentacién Cassegrain.

Alimentacion central o Gregorion. La figura # 5 muestra un diagrama para un
reflector parabélico alimentado centralmente con un reflector esférico adicional. La

antena principal se coloca en el foco. La energia radiada hacia el reflector se refleja

'~
™ Reflector parabéhce

Refiector eslénco

/ Antena prncipal
Cable de en toco
alimentacién

Figura # 5

hacia afuciz en un has concentiado. S embarge. Ia energia no reflgjada po Ja

parabdlica se extiende en todas ducceiones y tiene la tendencia de romper el patron

16
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de radiacion general El reflector esférico vuelve a dirigir tales emisiones nuevamente

hacia el reflector parabdlico, en donde se vuelven a reflejar en direccion correcta.

Awmque el reflector esférico adicional aynda en concentrar més la energia en
la direccion deseada, también tiene la tendencia de bloquear algunas de ias

reflecciones iniciales.

En consecuencia, el bien que se realiza se compensa con su propio efecto de
sombra, y su funcionamiento en general es solamente de manera marginal mejor que
sin el reflector esférico adicional. Dei mismo modo en que la sefial sale de la antena
parabélica, se usa el mismo mecanismo y el mismo patrén cuando la sefial llega a la

antena.
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Alimeéntacion de corneta. La figura # 6 muestra un diagrama pata un reflector

Plato
&7 barabsico

Corneta de
alimeniacién

Figura # 6

parabolico utilizando alimentacion de cometa. Con un mecanismo de alimentacion de
cometa, la antena principal es una pequefia antena de cometa en lugar de un simple
dipolo o tabla de dipolo. La comneta es solo una proteccion de material de guia de
onda que s¢ coloca en el foco v radia un patrén algo direccional hacia el reflector
parabolico. Cuando upn campo clecttomagnético que se¢ estd propagande alcanza la
boca de la cormeta, continua propagandose en la misma direccién general. excepto
que. de acucrdo con el principro de Huygens, se extiende lateralmente. v el frente de

onda eventualmente se vuelve esférico.
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Corneta comea

Corneta de seccidn plana E

Corneta pruamdal

Cornela de seccton plana B

Figura #7

La estructura de la cometa puede tener varias formas distintas, como se
muestra en la figura # 7: seccion (dirigido solamente en una direccion), piramidal o
conico. Asi como la alimentacon central. una alimentacion de cometa presenta algo
de obstruccidn a las ondas reflejadas del plato parabolico. Del mismo mode cuando la
sefial es recibida por la antena parabdlica las ondas electromagnéticas son reflejadas
en el plato parabdlico, para concentrarse en ¢l foco en donde se encuentra la cometa y

la guia de onda en donde la sefial sera recibida y guiada




COMUNICACIONES
3 CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS PARAROLICAS

Alimentacién Cassegrain. La alimentacion Cassegrain ileva el nombre de un
astronomo de} siglo XVIII y evoluciond directamente de los telescopios épticos
astrondmicos. La figura # 8 muestra la geometria bisica de un mecanismo de

alimentacién Cassegrain. La principal fuente de radiacion se localiza en o justo detréds

i
3
|
Reflector principal f
parabslico :
[ g
| Puanc
Arniena da slimentacion ‘ o tese
{cornata) T == e Har obstnede I
|
#® Foco parabdico | e e
Guia de onda e hiperbdlico | Cuecsz- de
. I BranITIc an
~
Rellecmr secundang :
hiperbéice }
|
I
|
\ !
Figura # 8

de una pequefia aberiura en ¢l vertice de la pardbola. en lugar del foco La anlena

prncipal s¢ apunta a un pequenio reflector secundario (subreflector Cassegraun)

localizado entre el vertica y ¢l foco
Los haces emitidos de la antena principal son reflejados desde ¢l subteflector

Casscgrain y luege iluminan el reflectro parabdlico principal exactamente como 51 se

hubiera originado en ¢l foco. Los haces son mancjados por el reflector parabslico de
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lz misma forma que los mecanismos de alimetacion central y alimentacién de
corneta. El subreflector debe tener una curvatura hiperboloide para reflejar los haces
desde la antena principal, de tal forma como para funcionar como una fuente virfual
en el foco parabédlico. Cuando la sefial llega de un satélite es reflejada primeramente
en el plato parabolico, donde se concentrara en el foco de la misma en donde se
encuentra el reflector el cual guiara a las ondas o la sefial recibida hacia la entrada de
la coneta, La alimentacion Cassegrain se utiliza por lo regular para recibir sefiales
extremedamente débiles o cuando se requiere lineas de transmisién extremadamente
largas o corridas de gnias de onda y es necesario colocar preamplificadores de bajo
ruido tan cerca de la antena como sea posible. Con la alimentacion Cassegrain, los
preamplificadores se deben colocar justo antes del mecanismo de alimentacion y no

ser una obstruccion para las ondas reflejadas.

2.3 Tipos de Antena Parabdlica.
Existen dos tipos de antenas parabélicas frecuentemente mas utilizados en ¢l
Area de comunicaciones las cuales son: anrena parabdlica de avance cetral v antenu

de avance decentrado u offset

Antena parabdlica de avance ceniral, El paraboloide circular convencinal de
disco representa una de las antenas mas simples de bajo costo para una estacion
terrena pequeiia. EL parabeloide produce una radiacion simétrica sobre la superficie
Esto es que la frecuencia es independiente sobre el ancho de banda, haciendolo una
excelente cleccion para una estacion  terrena pequeiia.  El discfio de este tipo de
antenas parabdlicas es ¢n direccidn recta hacia el plano de la directnz de la antena

parabdlica, Bl anguio de reflecton estd seleccionado en un angulo de ilununacién,
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La autena parabdlica de avance central es estructuralmente superior a otros
tipos (figura # 9), siendo su desvéntaja principal que hay una pérdida de eficiencia
eléctrica debida al bloqueo de sefiales, Las ventajas estructurales de este método son,
que es adecuado para antenas parabdlicas de estaciones terrestres muy grandes. Hay

una forma de reducir ¢l bloqueo de las sefizles wiilizando el denominado enganche de

K\‘ N
RN

~. \u

“L,”/ AN\ U

s

|
<

Figura#9

tope. Este dispositive es adecuado para antenas parabdlicas de tamaiio medio, es

decnr. 3-4m

s
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Antena de avance decenirade u Offset El obstaculo de la abertura del plato
se pueden evitar apoyandose de una antena de desplazamiento. A continuacion

muestran las dos configuraciones de antenas de desplazamiento. El reflector principal

/
\

Figura # 11

e¢s una seccion de un paiaboloide, corte apartado sobre el ¢je. Se localiza abajo
¢l eje como se muestra en la figura # 10, da completamente abertura despejada. Al

atre libre el arreglo Cassegrain, mostrada en la figura # 11, s¢ localiza ¢l alimento
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dentro de la abertura del reflector principal, para despreciar pérdidas del obstaculo del

plato.

Es la mds popular de todas parz aplicaciones de radic enlaces. Es de
construcidn y fabricaciones senciilas, porque consta de una sola pieza realizada
mediante estampade en prensa. embuticién o moldeo. Una vez hecha la antena
parabolica reflectora de una pieza. normaimente se recubre por inmersién. Un punto
importante de cualquier disefio de antena parabolica es que debe ser lisa para tener

una baja retencién de la nieve.

Tres de los parametros mas importantes, en cuanto a rendimiento, son la
eficacia, la discriminacién polar cruzada (DPX) y la ganancia lo que varia con el
tamafio de antena parabolica, y de ahi que sea importante seleccionar un tamafio de
antena adecuado para un satélite en partucular. Generalmente. puede preverse que la
ganancia sea aproximadamente la siguiente para distintos tamafios de antena
parabdlica: 45¢m. ganancia 33.39dBi: 55cm, ganancia 33,1dBi;  76cm. ganancia

38dBi: 120 cm. ganancia  42.4 8Bl

Ejemplo de una

antena palabdlica
Didmetro {metros) 2.5 3 3.5
Relacion F/D 0.36 0.36 0.36 !
Distancia focal (cm} 90 90 90 ’
Gananciaa 12 GHz 466 48.2 49.5
Ganancia a 11,7 45.9 47.5 48.8

GH=z
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3.PARTES DE LA ANTENA PARABOLICA.

Como se ha mencionado anteriommente la parte fundamental de una antena
parabélica es el plato, pero también la antena parabdlica esta compuesta de varios
clementos electronicos que la forman, para poder asi recibir la sefial va sea que
provenga del satelite. En su conjunte con la antena parabolica formarian una estacion

terrena; los elementos que la forman son:

- Alimentador,

- Guia de onda.

- Amplificador de Bajo Ruido.

- Convertidor de bajada

- Resceptor.

El alimentador. Amplificador de Bajo Ruido v ¢l convertidor de Bajada se

colocan sobre la misma antena. tal como se observa en la figma # 120 ¢l receptor. en
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cambio, se instala en un lugar cercano al televisor, al gusto del usuario. En algunas
instalaciones se acostumbra colocar el convertidor de bajada debajo o atras de la

antena, y se unen ¢on el amplificador de bajo ruido mediante un cable coaxial.

Prmmn S 6 aam

Figura # 12

2¢



2 COMUNICACIONES ,
CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS PARABOLICAS

3.1 Alimentador.

Cuando tas ondas electromagneticas provenites del satélite son reflejadas por
el paraboliode, se concentran en el foco geométrico del mismo. Por lo tanto, en ese
mismo lugar se coloca el alimentador para que este reciba las ondas concentradas y

las guie hacia el siguiente elemento electrénico (amplificador de bajo ruido).

Un alimentador para sistemas de recepcion de TV via satéliie como se muestra

en la figura # 13, de este tipe popular o casero, tiene en su interior una pequefia

Figura # 13

antena que sc mueve en dos posiciones: vertical y horizontal. Su movinuento se dirige
a control desde ¢l receptor, mediante tres cables que estan concctados 2 él La
posicion vertical u horizontal determina el canal que se vaya a sintonizar. ya quc

algunos satélites transmiten canales de polarizacidn vertical. otros ¢n polarizacion
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hotizontal, ¥ otros en ambas simultaneamente; pero sea cual sea el caso, el
alimentador solo podra funcionar a un tiempo determinade en una de las dos

posiciones.

3.2 Guia de Onda.
Las lineas de transmisién de cables paralelos, incluyendo los cables coaxiales,
ne pueden propagar eficazmente la energia electromagnética arriba de 1 GHz

aproximadamente, y en frecuencias arriba de 15 GHz aproximadamente, son

Figura # 14

inservibles pma distancias mavores a upas cuantas pulgadas. Esto se debe a la
atenuacion causada por el efecto piel y por las perdidas de radiacion. Ademas las
lincas de transmisién de cables paralelos no se pueden utthzar para propagar sefiales
dealta potencia. por gue al alto voltaje asociade con ellas causa gue ¢l dielectrico que
separa los dos conductotes se rompa. En consecuencia, las lineas de transmision de

cables paralclos son impricticas para muchas aplicaciones de UHE v de nuetoondas

A
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En su foma mds sencifla una guia de onda es un tubo conducter hueco, por lo
general rectangular en seccidn transversal, como lo muestra en la figura # 14 pero a
veces circular o eliptico. Las dimensiones de la seccion transversal se selecciona de
tal forma que las ondas electromagnéticas se propagan dentro del interior de la guia.
Una guia de onda no conduce corriente en el sentido real, sino que sirve como un
limite que confina la energia electromagnética, las paredes de la guia de onda son
conductores y por tanto reflejan energia electromagnética de la superficie. Si [a pared
de la guia de onda es un buen conductor v muy delgado, fluye poca corriente en las

.paredes interiores ¥, en consecuencia, se disipa muy poca potencia. En una guia de
onda, la conduccién de energia no ocurre en las paredes de la guia de onda, sino a
través del dieléctrico dentro de la guia de onda, que por lo general, es de aire
deshidratado o gas inerte. En esencia, ura guia de onda es andloga a un conductor de
cable metdlico con el interior removido. La energia electromagnética se propaga a lo

largo de la guia de onda reflejandose hacia un lado y otro en un patron de zig zag.

El drea de )a seccidn transversal de una guia de onda tiene que estar en &l
mismo orden que la longitud de onda de la sefial que se esta propagando. Por lo tanto,

la guia de onda se restringe por lo regular a frecuencias por abajo de 1 GHz.

29
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by



= COMUNICACIONES )
: CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS PARABOLICAS

3.3 Amplificader de Bajo Ruido.

Adn cuando la concentracion de energia en el foco geométrico de la antena parabélica
es grande, en terminos de amplificacion, la potencia total que llega al alimentador es
todavia muy baja. en relacidn a la que se necesita para poder procesar la sefial de
televisién; por lo tanto, es preciso afiadir una etapa de preamplificacion,
mnmediatamente después de la salida del alimentador. misma que se realiza mediane

un amplificador de bajo ruido.figura # 15.

Figura # 15
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El ABR va directamente acoplado al alimentador. tal como se observa en la figura #
16.

Figura # 16




% COMUNICACIONES ,
CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS PARABOLICAS

En las frecuencias en la que opera un ABR, el ruido eléctrico interno
producido por sus mismos circuitos es muy alto, y puede ser amplificado por el
mismo ABR. ensuciando, a la sefial de television. Para reducir este efecto de su
capacidad para eliminar su propio ruido interno, tal capacidad es indicada por un
parametro conocido como femperatura de ruido. medida en grados Kelvin Entre
menos grados de temperatura de ruido tenga un ABR en su frecuencia de operacién,

mejor sera su frecuencia de amplificacion.
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3.4 Convertidor de Bajada.
La funcidn del convertidor de bajada es la de bajar la frecuencia de la sefial a

unz de 70 MHz. conocida como frecuencia intermedia, ademis de realizar otra etapa

de amplificacidn. Figura € 17,

g,

=W, aaid

Figura # 17

El convertider de bajada sc conecta a la salida del ABR mediante un cable
coaxial 0 un conector N-N. Es preferible usar este conector en iugar de cable coaxial,

con el fin de evitar pérdidas de potencia en la sefial.

.
4=
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La alimentacién de corriente directa que necesita el ABR, se le proporciona
mediante este mismo conector, a través del conector de bajada Figura # 18. El mismo
caso se tiene por optar por un cable coaxial. En cuanto al convertidor de bajada, éste
obtiene la alimentacidn de corriente directa mediante dos conductores que van

conectados al receptor. La sefial sale del convertidor de bajada por un cable coaxial,

que posteriormente se conecta al receptor.

Figura # 18
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3.5 Convertidor de Bajada en Bloque.

Anteriormente se describio el funcionamiento y las conexiones del ABR, ¢l
convertidor de bajada v el receptor. En este tipo de arreglo, una vez que el ABR ha
llevado a cabo la amplificacién de las sefiales, el convertidor de bajada reduce la
frecuencia intermedia (FI). En este caso, la reduccion de la frecuencia se realiza en un

solo paso.

En la actualidad existen fabricantes de equipo para TV que utilizan otro
método de conversion de frecuencias, conocido comeo conversidn de bajada en
biogue. En este caso. el proceso de reduccion se realiza en dos pasos. En el primer
paso, la informacidn contenida en el intervalo de frecuencias c;Ie las sefiales que salen
del ABR es transferida en su conjunto por un convertidor a otra gama intermedia de
frecuencias. que puede ser de 950 a 1450 Mhz o de 440 a 940 MHz. Estas sefales
pasan por el convertidor al receptor por un cable coaxial, y en este ltimo (el
receptor) donde se lleva a cabo Ja segunda conversion del canal seleccionado,

transfiriendo la informacion a una frecuancia mtermedia de 70 MHz.

l.a ventaja que tiene ¢l nuevo tipe de conversidn es que el primer paso de
teduccién es independiente del canal que se seleccione. lo que significa que una sola
antena con su ABR vy su convertidor de bajada en bloque puede ser conectada a vartos
receptores. cuyos usuarios pueden seleccionar independientemente ¢l canal que

deseen.

3.6 Convertidor de Bajada de Bajo Ruido en Blogue (LNB).
Ll Comvertuldor de Beajada de Bupo Ruido en Blogue (Low Noise Block
Downconverter) ¢ LNB combina en upa sola unidad ¢l ABR » al convertidor de

bajada, v en este caso va no ¢s necesario el conector N-N. E] convertidor también ¢s
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de dos pasos, como es descrito anteriormente; por lo tanto, €l LNB también es

apropiado para instalaciones muliiusuatios,

Un LNB es mas barato que un arreglo ABR — Convertidor de Bajada en
Blogue, ya que su proceso de manufactura es mas econdmico, pero en cambio
cualguier falla que se presente en el LNB es mds dificil de detectar y reparar; por o

tanto, son mas costosos los gastos de servicio.

Una ventaja del LNB es que las pérdidas que se producen entre la etapa de
amplificacién de bajo ruido vy la etapa de conversion de bajada son menores, det_)ido a

gue no existe nungin conector o cable externo intermedio entre las etapas.

En algunas greas y, principalmente en las grandes ciudades, la interferencia
que preducen los sistemas de microondas sobre las estaciones terrenas llega a ser tan
alta que es necesario instalar algin filtro entre la etapa de amplificacion de bajo ruido
y la de conversion de bajada, que reduzca los efectos de esta interferencia sobre la
estacidn terrena; sin embargo los filtros que se utilizan para reducir las interferencias
ferrestres, por su alto costo, suelen utilizarse Gnicamente en sistemas multiusuarios
@randes o condominios de lujo. Esta es la desventaja de los LNB, ya que en su caso,
entre la etapa de amplificac16n de Bajo ruido y la etapa de conversion, no es posible
colocar ningun filtro. y a pesar del blindaje no se elimina la interferecia totalmente,

porque el ruido se introduce por la antena junto a la sefial deseada.
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3 CONDUCTORES
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3.7 Receptor.

Las dltimas etapas que se necesitan de demodulacion, mezclado y amplificacion
de la sefial, se lleva a cabo en el receptor. Por lo general todos los receptores contiene
los siguientes controles. entradas, salidas y fuentes de alimentacién como se muestran

en la figura # 19(a} y 19(b) respectivaments.

o,

’OWCR POLARITY @
lovr
,..un

lo- Pu. ARITY AU
10 TUME
scnu 0JusT TRANSPONDER

Figura #19 (a).

a) Encendido y apagado.

b) Selector de canales,

¢) Selector de polaridad, vetical u horizontal,
d) Ajuste de la polanidad.

¢) Sintonia de audio.

) Galvandmetio mdicader de mivel de sefial.
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g) Barrido de canales.

h) Salida de la sefial de TV para €l canal 3 0 4.

1) Selector de canal 3 0 4.

j) Salida de audio.

k) Salida de video.

I} Salidas izquierda v derecha para sonidos estereofonico.

m) 3 conexiones para los cables de van del alimentador (tierra, +5V v pulsos)

RF OUT 1 COWNCOWVERTER 1O Mnz

6 ® @3 &

AUDID

» s 4 I'EEOD“TMN‘
g, DD Do
and +h  PuLal
Figura # 19%b)

n} Alumentacién de corriente directa para el convert:dor de bajada y el ABR.
o) Alimentacién de cornente alterna
p) Entiada para la sefial con frecuencia intermedia de 70 MHz. proveniente del

convertidor de bajada.

10
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4. ANGULOS DE ELEVACION Y AZIMUT.
4.1 La Brijula y el Angulo de Azimut.

La brijula permite medir el angulo que hay entre el eje magnético de la
Tierra y cualquier linea visual. El eje magnético no tiene ka misma direccidén que el
eje geografico, siendo la diferencia eptre las direcciones de ambos ( declinacién
magnética) funcién de cada regidn geogrifica especifica. Existen ciertos lugares
donde la declinaciéon magnética es igual a cero; por ejemple, en algunas zonas del
estado de Florida (Esiados Unidos), del Caribe y de América de Sur. En estos lugares,
¢l azimut de una antena parabélica queda perfectamente definido por la orientacion
de la brijula, sin necesidad de efectuar ningln ajuste. Por otra parte, la declinacion
magnética puede tomar valores de 100° o mds, como ocurre en ¢l archipiélago de
Parry, Canadé. En el continente americano, entre las latitudes 60° S y 55° N, esta
declinacién varia entre 0° y 35° E u O. y en el caso particular de la Repiblica

Mexicana, el intevalo de variacion ¢sta entre 5°E y 14°E

Para orientar la antena parabélica en azimut es preciso restar o sumar la
declinacién magnética al valor leido en la brifjula, dependiendo de si la declinacion es
hacia el ceste o el Este. para localizar el verdadero azimut geografico. Existen datos
publicados de al declinacidn magnética por zonas geograficas en las llamadas carfas
de lineas isogonicas. y debido a que los polos magnéticos Norte y Sur varian
ligeramente cde posicidn con el tiempo, existen organismos nacionales e
internacionales que realizan nuevas medicones cada tres o cinco afios. para actualizar
dichas  cartas.  Es importante notar que ademas de considerar la declinacidn
magnética al orientar una antena con la briyula, es preciso tomar en cuenta la posible
influencia. sobre la azuja del instrumento. que pueden gjercer los equipos eléctricos o

las estructuras metdlicas cercanas.
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Obviamente, con un poco de practica, la antena puede girarse poco a poco, sin
necesidad de depender totalmente de la brijula, hasta que se perciba en la pantalla de!
televisor la mejor calidad posible de la imagen. Esto puede hacerse mediante el
indicados de intensidad de sefial del aparato receptor cuyo maximo indica una dptima

recepcion.

4.2 Cileulos de los Angulos de Elevacién y Azimut.

La orientacién de un plato parabélice queda definida por dos éngulos; el de
‘elevacidon a y el de azimut (. Al reorientar la antena de un satélite a otro, ambos
angulos cambian de valor. El nuevo ajuste de los angulos o y 3 pueden hacerse de

forma automatica 0 manualmente.

Considerese un sistema de coordenadas esféricas 0, o, r, cuyo origen coincide
en €] centro de la tierra. En el punto P se encuentra la estacion terrena, v €l punto S
denota la localizacién del satélite al quien se desea orientar la antena. La oOrbita
geoestacionaria, también llamada Cinturén de Clarke. se halla en el plano ecuatorial a
una altura de 35,800 km mds el radio terrestre. Conviene introducir un sistema
awxiliar de coordenadas x', y". 7", cuyo origen coincida con el punto P, o sea, con la
estacion terrena, y cuyos ejes scan paralelos al sistermna original, Una variable 1eferida
al sistema original. cuyo origen es C, lleva asociado el superindice C. y una variable
teferida al sistema auxiliar, con ¢l origen de P, tiene el superindice P. Con base lo

anterior se deduce Jas cxpresiones siguientes:

xs' = xS - w0 (M
Yt:l’z )’«;P- ypt' 2

2 \ . -
A RPN (3}
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en donde xs ys Zs ¥ Xp yp Zp son, respectivamente, las coordenadas de los
puntos S y P con respecto al superindice en cuestion. En la figura # 21 R es igual al
radio terrestre mds la altura del nivel del mar del lugar donde estd ubicada la estacién
terrena. Es considerar o no esta alfura sobre le nivel del mar arroja resultados muy

similares, con diferencias de fracciones de minuto angular.

ESTACION TERRENA
l\Lnl‘I'ITUD NOARTE

fead

Y
LONGITUD OESTE

3
{SATELITE GEOESTACIONARIC)

Figura # 20

Si se considera que el meridiano de longitud 0° o de Greenwich coincide con
el plano 3z y si LAT. LONG v POS denotan. respectivamente, ia latitud norte ¥

iongitud oeste de la estacion teriena. y la longitud ocste del satélite, se tiene que:
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65" =90°- LAT @
bp° =450°- LONG (5)
05 =090° (6)
bs© =450°- POS (7)

Sustituyendo las expresiones (4) a (7) en los equivalentes en coordenadas
esféricas de las ecuaciones (1) a (3) se obtienen los valores de las coordenadas xs’ ,
ysp ,zs' , con las cuales se puede cbtener la distancia D entre la estacion terrena y el

satélite:

xs" = -R sen{90° - LAT) cos(450° - LONG) + d cos(450° - POS)
ys" = -R sen(90° - LAT) sen{450° - LONG) + d sen(450° - POS)
z5¥ = -R cos(90° - LAT)

e R I
D=y () )
Finalmente con referencia a la figura # 22, en donde o es el angulo formado
entre la linea tangentc en P y la trayectoria PS, v o es un dngulo agudo formado por

las rectas CP y PS. vy aplicando las leyes delos senos y cosenos. se tiene que:

o = angulo de elevacion = 90 - o

1D\/(d+D+R)(d+D-R)(d+R~D)(R+D'"- )

a'= angulo i‘{’.'l[ =
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wfrze) A=A

2 (a+b]
cosl ——
2

w{£52). [CO@ C°S(a;bﬂ

(a+bJ
cos| ——-
2

Figura # 21

en donde, a 7 90% b 90° - LAT, y ** = POS-LONG. Al resolver ¢f sistema de

couaclones, se obtiene el angulo pha. v finalmente ¢l angulo buscado de azimut bea
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B =360°—y

o (9022

Figura # 22
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Las ecuaciones permiten culacular los angulos de orientacion o y B para
cualquier parsia arbitaria estacionaria terrena-satélite; es importante hacer notar que
mediante otros criterios de analists, diferentes al desenito, también es posible deducir
expresiones matematicas aparentemente distintas, pero que conducen a resultado

similares; como se muestra en la figura # 23(a) y # 23(b) respectivemente.

Figura # 23 (a)
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Figura # 23 (b)
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4.3 Contornoe de Angulos de Orientacién.

Al graficar los resultados de las ecuaciones obtenidas, através de familias de
curvas, en donde puede leerse, por glemplo, el angulo de elevacion o para una cierta
latitud de la estacion terrena y una diferencia de longitud entre ésta v el satélite. La
gran ventaja de estas familias de curvas es que son utiles para cualquier satélite,
puesto que lo unico que importz es la diferencia de longitudes entre la estacidn
terrena vy el satélite; pero, en contraparie, resulta muy poco ilustrativa. En cambio, si
jos dngulos o v [ son mostrados graficamente sobre una regidén geogrifica
determinada, y particularizando a un solo satélite a la vez, se pueden obtener
CONtomos practicos y muy ilustrativos, como los de la figura # 24. Estos contornos se
obtuvieron empleando las ecuaciones 9 y 13 con e] satélite gecestacionario C;a!axy 2,
ubicado a 74°0. Como es de esperarse, todo plato parabélico situado en el hemisferio
norte y sobre el meridiano 74°0 que desee detectar sefiales del Galaxy 2, debe tener
un angulo de azimut § de 180°, puesto que la pardbola esta totalmente de espaldas al
Polo Norte y viendo de frente al satelite. Si nos desplazamos hacia la izguierda, a lo
largo de una de las curvas de angulo de elevacion constante, por ejemplo o = 50°, es
cencillo imaginar cémo debe girar el plato parabdlico, tratando de mantener una vista
directa hacia el satélite: de esta forma, para una estacion situada sobre la linea del
ecuador, ei angulo de azimut baja a 90°, puesto que su linea visual con ¢l satélite

forma una escuadra de 90° con respecto a la direccion hacia el polo Norte

También es de esperarse que. como lo mwuctra la figura # 24. Mientras mas
cerca eslé la estacion terrena del satélite | tanto el latitud como en longitud. el dngulo
de elevacion tenderd hacia 90°, tomando este valor cuando el plato parabdlico estd
piecisamente sobre el ecuador. viendo al satélite totalmente hacia arriba. a lo largo de
una perpendicular  a la Tierra en ese punto. Es aqui donde la distancia D estacion

terrena-satéhite es minima Conforme aumenta la distancia entre la estacion terrena v

49
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el satélite, el dngulo de elevacion va decreciendo. De hecho, es facil visualizar los
contormos de 4ngulo de elevacion como proyecciones de circulos concentricos sobre

la superficie terrestre, aun cuando en la figura muestre inicamente una parte de los

LAYTITUD KOS RYE

anktty o

Tr 830G

Figura # 24

A
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mismos. La utilidad de estos contornos es obvia, pudiendose determinar por
interpelacion, y con bastante aproximacion, la pareja de angulos o v B para cualquier

estacidn terrena orientada al satélite.

Un grupo de contornos similares a los de la figura # 24 puede obtenerse para
cada satélite de interés. Los contornos asociados a los satélites mexicanos Morelos 2
Solidaridad se muestran en las figura # 25 y figura # 26. A diferencia de la figura #
24, en ambos casos el satélite se encuentra ubicado en el Jade extremo occidental del
continente americano; por consiguiente, los contornos de dngulos de elevacion se ven
desplazados hacia el oeste. siendo concéntricos ahora con los satétiles Solidaridad.
Con referencia la figura # 23, las estaciones terrenas situadas en la parte central de la
peninsuta de Baja California tiene un dngulo de azimut de 180°, puesto que sus platos
deben de estar de espaldas al Polo Norte, viendo de frente al satélite Morelos 2
Morelos 2, ubicado en 113°0. Si nos desplazamos por gjemplo, en la direccidn Este a
lo largo de la curva de angulo de elevacion constante « = 60° observamos que el
plato parabolico debe girar, para seguir viendo de frente al satélite, hasta que en el
punto sobre €l ecuador, p = 270° Si el dezplazamiento se hiciese sobre la misma
curva, pero en direccion oeste, al llegar a un punto sobre el ecuador. el dnguio de

azimut [ seria igual a 90°.

Una interpretacion similar a la anterior se le aplica a los contornos de la figura
# 26, correspondientes al satelite mexicano Solidaridad. gue opera en 116.8°0. Es
faeil intuir que la familia de contornos €s la misma que el de la figura # 235, sélo que
centrada ahora en otro satélite, desplazandolos Gnicamente sobre el arco ecuatoriai,

utilizando un par de ianunas. Una de ellas ttansparente y movil, que contenga los

S
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contornos los cules deben de coincidir con la posicidn del satélite geosestacionario

deseado. En este principio se basa la Carta Universal de Contornos.

4.4 Carta Universal de Contornos de Elevacién y Azimut.

Anteriormente se mostraron los contornos de los angulo de elevacion y azimut
necesarios para orientar una antena parabodlica hacia tres satélites especificos. Muchos
contornos simuares, para otros satélites, son publicados periddicamente en revistas
especializadas, la gran desventazja de esta forma de representar los dngulos de
orfentacién es que siempre hay que dibujar los contornos para un satélite muy
particular y una zona geografica especifica, y cada vez gue se cambie de satélite o

zona geografica. hay que realizar un dibujo diferente.

Sin embargo, si se usa la Carra Univerasl de Contornos de Angulos de
Efevacion v Azmmur para orientar anptenas parabdlicas hacia cualguier satelite
Geoestacinario se evita la molestia de redibujar los contormos cada vez que se quiera
cambiar de satelite.. Este sistema geografico es concedido al Dr. Rdolfo Nen Vela y
al Dr. Bernardo Martinez Avalos por los Estados Unidos Americanos con namero de

patente 4,725,236, en febrero de 1988.
EL procese para uiilizar la Carta Universal es muy sencillo:

I. Coloque la mica sobre ¢l mapa, haciendo coincidir la linea horizontal dela con
la linea ccuatorial del mapa

2. Deslice la nuca sobie ¢ mapa, hasta que la flecha dibujada abajo de la vertical
cenual dela mca comncida con la posicion de longitud este u oeste del satélite
deseade, misma que se lee directamente sobre la escala horizontal mferior del

mapa,
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3. Lea directamente sobre los contormos los angulos de levacion y azimut que
deberd tener la antena para la posicidn geografica elegida. De ser preciso,

recurra a interpolacidn para leeer los resultados con mayor presicidn.

No olvide que los anteriores son con respecto al norte geografico de la Tierra,
que por cuestiones técnicas, al angulo de elevacidn no debe ser menor de los 10°; y
que debe consuitarse el contorno de radiacion de cada satélite en particular (huella de
tluminacidn o footprint) , para asegurar que la energia radiada llegue con un nivel de

potencia aceptable,




ANGULOS DE ELEVACION Y AZIMUT
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5. GANANCIA Y RENDIMIENTO DE UNA ANTENA PARABOLICA.
5.1 Pérdidas de espacio libre. l

La pérdida de espacio libre en las ¢omunicaciones por satélite es una funcion
de la frecuecia en uso y la distancia que tiene que cubrir la sefial desde el satélite
sobre la Tierra y la distancia en linea recta hasta el punto de recepcion. El valor de 4,
la distancia, viene determinado por la posicion del satélite con respecto al punto
receptor. La atenuacion atmosférica se debe a la absorcién de energia de microondas
del dxigeno, el vapor de agua y la lluvia. El efecto de atenuacidén atmosférico no es

tan grave en las frecuencias de banda C y banda Ku.

Frecuencia d 35,787 fin d 39,000 km d 41,679
GHz (cenit} (tipica) (horizonte)
6 1956 196.3 196.9

5 199.0 199.8 201.9
W o 048 2051 205.7
I Coaosa 7T Taess T 2064
4 2065 o 207.2 207.9

El efecto de 10tacidn de Faraday es un fendmeno que experimeta las sefiales
que han viajado por la ionosfeia. Estag seiiales tiene una interaccidn mutua con €l
campo magnético terrestre produciende un efecto conecido come rotacion de
Faraday. El efecto es propoicional a la densidad de la capa ionizada y tiene como

consecuencia una atenunacién de la sefal.

Las pérdidas de centelle son ¢l resultado del paso de las sehales por varias

capas ionozadas entie 80 v 450 km sobre la Tierra. El centello hace que las sefiales se

Ao
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debiliten. Un fendmeno que es critica es el de la pérdida de transmisién debida a un

eclipse.

Los sistemas de comunicacién via satélite no carecen de dificultades de
propagacion, pero normalmente son de naturaleza previsible, y en la mayoria de los
casos pueden tomarse medidas para garantizar que las estaciones terrenas, alli donde
estén, con muy pocas excepciones, puedan recibir la sefial emitida por un satétile,

Estos son algunos de los factores mas importantes a tener en cuenta:
a) Pérdidas de espacio libre;

b) Atenuacion debida a nubes v lluvia:

¢) Atenuacion atmosférica;

d) Efecto de rotacion de Faraday:

e) Pérdidas de senales debido al centello:

) Interferencia de calanes contiguos:

[nter ferencia de la ttansmision.

iz
=
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5.2 Gananciz de la antena parabdélica .
A una frecuencia dada, la ganancia de una antena parabolica es fucion de su

area efectiva vy se puede expresar mediante ja formuia:

2

G:IOlogw[izﬂJ

Las antenas parabdlicas de que se disponen comercialmente se alimentan de
manera convencional. por medio de una antena de cono en su foco v, generalmente,

tiene una eficiencia del 55% o mds; con tal eficiencia la ganancia ( G en dB) es:
G =20log,, D+20leg,, F+7.5

Donde F es ia frecuencia en gigahertz y D es el didmetro de la pérdida en pies.
En unidades métricas se tiene:

G =20log,, D+20log

=10

F+178

Donde D es la distancia en metios y F la frecuencia en gigahertz.

En toda 1egla hay excepciones. Un método para llevar de RF desde v hacia el
punto de 1adiacion es el que se conoce come métedo de periscopio. En este caso. la
antena se monta en el edificio o caseta del equipo de radio v la tone sc¢ instala un
reflector plano en cl punto de radiacion. Si la antena queda dircctamente debajo del
reflector, cste s¢ orlentard a 45° para hacer que el haz se enuta en linea recta paralela

ala Tiena. como se tustra en la figura % 27,

A
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Para efectos de cdlculo de trayectoria, puede haber una pérdida o ganancia de
varios decibeles en cada extremo cuando se usan técnicas de periscopio, La ganancia

o la pérdida dependen de la frecuencia, el tamaiio de la antena, el drea fransversal del

reflector ¥ la distancia de la antena al reflector.

También se pueden usar otros tipos de antena. tales como la corrucopia, cono,
espiral, etc. Ademas del costo y la ganancia, otras caracteristicas son: La relacién

frente a la espalda, i6bulos laterales v eficiencia.

“ag’
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Figura # 27
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5.3 Potencia Radiada Isotrépica Efectica (EIRP).
El Ingentero de radio utiliza el término potencia efectiva radiada
isotropicamente (PERI) para describir la potencia en ¢l haz de radio en relacion con la

antena [sotropica,

Recuérdese que ¢l radiador isoiropico es una antena hipotética que radia o
recibe de igual manera en cualquier radiacion (defenicion del IEEE), el diccionario
del TEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) afiade: no existe
Jisicamente una antena que radie isotrdpicamente, pero es una referencia
convenienie para expresar las propiedades direciconales. Esta tiene la ganancia de

uno, que se designa comeo cero decibeles.

La potencia radiada isotrdpica efectiva se define como una potencia de

transmision equivalente y se expresa matemdticamente como

EIRP = P1 At (watts)

Donde

Pr = potencia total radiada {watts)

At = panancia directiva de la antena transmisora (sin unidades)

EIRP (dBm) = 10 log (P1/0.001) - 10 log At
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EIRP es la potencia equivalente que tendria que radiar una antena isotrdépica
para alcanzar ia misma densidad de potencia en la direccion seleccionada en un punto
deternmnado, como otra antena. En la figura # 25, se muestra vn ejemplo de la

potencia radiada isotropica electrica (EIRP).
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5.4 Factor de Mérito.
Se introdujo e} factor de mérito, G/T, 'de una estacion terrena en la tecnologia

para describir Iz capacidad de la estacién terrena para recibir la sefial desde el satélite.

El numerador G de la expresion es la ganancia de la antena a la frecnencia de

recepeién. La forma logaritmica de la expresicn es:
G/T=GdB - log Te

La temperatura (T, Te) de ruido y su relacién con la cantidad de ruido (dB) es

un dispositivo como se menciono anteriormente en unidades de K°.

3.5 Fuentes de interferencia.
El ruido eléetico total, que es la sefial indeseable, procede de una serie de
distintas fuentes Estas pueden verse mejor en la figura # 29 de una antena parabélica

receptora.

El primero de los componentes indeseables es la discriminacion de
polarizacidn cruzada, la segunda fuente de sefiales de interferencia indeseable
procede de los satéhite en orbitas continuas. Las dos fuentes de interferencia restantes

son las transmisiones terrestres ¥ el ruido elétrico que emana de la Tiena.

Enuna antena parabdiica tipica de un satélite serd evidenie que cuante mayor
es el angulo de elevacion, menor ¢s el riesge de interferencia tenestic. A la inversa,
cuando el satéhite estd proximo al horizonte cuante menor es el angulo de elevacion,
mayos ¢s el riesgo de interferencia de transmisiones terresties v de ruido gue emana

de la Tierra

o2
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Figura # 29
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6. ;ANTENAS PARABOLICAS PEQUENAS O PLANAS?

La antena de placa plana funciona con un pricipio totalmente a la antena de
avance descentrado. En este caso, el foco del reflector parabélico refleja las sefiales
recibidas en la parte superior de un avance primario. Estas sefiales recogidas por el
avance primario se introducen entonces en la unidad exterior. En el ¢caso de la antena

de placa plana los principios son muy distintos.

La antena de placa plana funciona con un principio totalmente diferente a la
antena de avance descentrado. En este caso, el foco del reflector parabolico refleja las
sefiales yecibidas en la parte superior de una avance primario. Estas sefiales recogidas
por ¢l avence primario se introducen entonces en la unidad exterior. En el caso de la

antena de placa plana los principios son muy distintos.

La antena de placa plana tiene varias ventajas ¥ puede resultar muy popular a
largo plazo. Es facil de montar, tiene baja resistencia al viento. no tiene bloqueo de
avance y puede hacer frente a todas ias polarizaciones. Una placa plana de 350 mm
cuadrados da una ganancia de unos 31 dBi. es deci. igual que la antena parabdlica
circular de 400 mm. Debido a las complejidades de fabricacién. es probable que la

antena de placa plana sea mds costosa que la antena parabdlica.

Antenas parabolicas para TV. Los sistemas de antena colectiva por satélite se
utilizan para tranmitir programas de television via satélita a muchos televidentes, En
la actualidad, los particulares que desean captar canales de TV transmitides por
satélite en la banda Ku en Japén y Europa, tienen a su alcance una variedad de
equipas que pueden uncluir ya sca una antena parabolica pequefia o una antena
plana; ambas miden, aproximada y respectivamente. unos 30 cm de didametre o largo.

b esiéticamente son muy atiactivas.

(R
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Una antena parabdlica pequefia (banda Ku) funciona tedricamente de la
misma manera que un plato de la banda C; sin embargo , al operar a frecuencias mas
altas, es obvio que el alimentader y la electrdnica asociados varian, al igual que el
control de calidad en el acabado de la superficie del plato, el montaje, etc. Por su
tamafio reducido, si se desea, todo el equipo -incluyendo la antena- se puede colocar
dentro de una habitacion, cerca de una ventana, siempre y cuando desde esa posicién
se pueda orientar el plato hacia el satélite objetivo; la otra alternativa, segin el caso y

gusto, es instalar el plato en el exterior.

Por su parte, las antenas planas también se pueden colocar en el interior o el
exterior, y fucionan como un conjunto muy grande de antenas dipolo que suman su
potencia en un punto de recoleccion. Basicamente, una antena plana consiste de tres
capas que no hacen contacto entre si: una placa metdlica continua lamada plaro de
tierra, una placa de pldstico con lineas metalizadas que transmiten o guian la potencia
de las sefiales, y otra placa de plastico metalizado con muchas ranuras rectangulares
(aprox. 250) que detectan las sefiales provenientes del satélite. Todo este arreglo es
protegido por una {ltima placa de plistico. que ademas le da a la antena un aspecto
muy atractivo, y que de acuerdo con su color se pueden inciuso camuflear con la
construcién, para que se confunda con la pared o el techo y sea pricticamente

invisibie.

La ganancia y calidad de recepcion que se obtiene con las antenas planas
ofrecidas en el mercado son similares a las que se logran con antenas parabdlicas
pequefias; inclusive, las primeras - por su dimensién plana - se¢ pueden fabrica

facilmente. siempre y cuando las ranuras y los demas clementos estén bien dischados.
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CONCLUSIONES.
La antena parabdlica es una herramienta fundamental para las comunicaciones
via satélite, gracias a ella es posible el intercambio de informacién desde una estacion

terrena a un satélite, estacidn terrena a estacion terrena, satélite a satélite.

No solamente la antena parabolica se ttiliza para la recepcidn de sefiales para
TV, ésta como se menciond, son herramierntas basicas para la transmisién y recepcion
de informacion, por lo que las antenas parabolicas las podemos encontrar tanto en
casa habitacién. como en obserbatorios, bancos, estaciones de radio, estaiones
televisoras, edificios publicos, empresas privadas y lo mas importante, en los mismos

satélies.

La informacion que es transmitida es un espacio libre. por medio de ondas
electromagnéticas es invisible a los ojos; esta sefial u ondas electromagnéticas es
transmitida en forma vertical u horizontal, llamandose a este proceso, polarizacion de
la sefial (polarizacidn vertical y polarizacidn horizontal respectivamente). La potebeia
radiada en un espacio libre sin obstaculos o interferencias, seria la misma en la
recepcidén si no consideraramos factores importantes como la atenuacion, la
interferencia, etc.; sin embargo para disefio de una antena parabdlica hay que
considerarlos: otros factores importantes como es en la practica: arboles, montafias,
nubes ¢ edificios. Atenvacién: lluvia. nubes, neblina, vientos fuertes. capas
atmosféricas, ctc Sin embaigo existen otros faclores en el disefio como es la

refracion, absoicidn, 1eflexion, difraceidn, propagacion de la sefal, ete

La eficiencia de la antena parabdlica esta determinada por varios factores,
como son la ganancia de la nusma. la potencia radiada y las perdidas que existen

tanto en el espacio libre como en la misma antena.
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La antena paraolica esta dividida en dos partes fundamentales: mecanica y
eléctrica. En la parte mecanica encontramos lo que es el plato parabélico, la base de
elevacion y azimut; en la parte eléctrica encontrameos el alimetador, la guia de onda,
el amplificador de bajo ruido, convertidor de bajada v el receptor. Estos instrumentos
son bdsicos para cualquier entena parabélica y con ayuda de otros urencilios se llega a
obtener diferentes mecanismos de alimentacion, como es el de corneta, central y
Cassegrain. Sin embargo existen diferentes tipos de antenas parabélicas basandose en
los mecanismos de alimentacién, como son la antena de avance central y la antena de

avance decentrada.

Se debe de tener en cuenta que para recibir la sefial de nuestro satélite hay que
orientar la antena parabélica a un satélite determinado. En el apu;ltamicnto de nuestra
antena parabolica existen dos pardmetros que son: elevacidn y azimut. En la
elevacién como su nombre lo indica, elevamos nuestra antena al satélite en un
maximo de 90° (en el acuador) y el azimut orientamos la antena en el horizonte en un
maximo de 180° Existen tablas de para la orientacién de la antena parabdlica en
donde nos describe la posicidn del satélite. Pero también existen la Carta Universal

de Contornos de Anguios de Elevacion y Azimur.

La antena parabélica es una Dherramienta importante en el area de
comunicaciones via satélite, ya que podemos transmitii voz. datos ¢ imagen a grandes
distancias. lugares de dificil acceso 6 como medio de respaldo en la transmision de

mformacion.
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GLOSARIO

Ancho de Banda. Medida de capacidad de transmision de una linea, usualmente

expresada en ciclos por segundo o Hertz.
Antena: Conductor que capta o emite ondas electromagnéticas en radio y television.

Decibelio: Unidad con que suele expresarse la relativa intensidad de los sonidos v

equivale aproximadamente al umbral minimo de percepcidn soncra. Su abreviatura es
dB.

Ecuador Circulo imaginario que pasa por el centre de la Tierra y es equidistante de
los polos. Circulo imaginario que pasa por el centro de la esfera celeste, esfera

también imaginaria y concéntrica con la Tierra,
Enlace: Es un circuito fisico entre los puntos, o bien un circuito 16lico 0 conceptual
entre dos usuarios de una red de conmutacion de paquetes u otro tipo de red de

comunicaciones. que les permite comunicarse entre si.

Foco: En geometria, cada uno de los puntos especiales de la elipse, de la hipérbola y

de la parabola.
Grado Kefvin (K9). Unidad de temperatura en la escala del mismo nombre.
Haz: Porcion de rayos luminesos.

Herero ¢Herizy Lhidad de fiecuencia, que significa 1 ciclo por segundo Se abnevia

Hz.
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Latitud: Distancia que hay desde un punto de la superficie de la Tierra al Ecuador.
Lébulo: Reborde en figura de onda.

Longitud: Distancia de un punto de la Tierra al meridianc cero, medida en grados en

el Ecuador.

Microonda: Onda electromagnética con una frecuencia superior a los 300 MHz. Las

sefiales son transmitidas por antenas especiales que deben de estar a la vista.

Onda Electromagnética: Vibracién u oscilacion eléctrica y magnética que se propaga

por el espacio a la velocidad de la Juz.

Parabdla: En geometria, curva abierta formada al cortar un cono por un plano

paralelo a una generatriz.

Reciproco: Dicese de la accién o sentimiento que se da entre dos personas o cosas ¥

se ejerce simultdncamente de una hacia otra, v a la inversa.

Satélnre: Es un dispositivo satélite localizado a vanos miles de kilometros sobre la
Tierra, el cual actua como un espejo en las telecomunicaciones. Muchos de estos
satélites estdn en arbitas sincionizadas con la rotacion de la Tierra. aproximadamente
a 35,680 km sobic la linea ccuatorial, de 1al mancra que parcee cstar en un punte

estacionario ¢n ¢l espacio.
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