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t 
INTRODUCCIÓN 

La comunicación por satélite es o.:ro método para establecer enlaces de 

comunicación. En la planeación de la red, las troncales de satélite para telefonía 

pueden ser lo óptimo desde el punto de vista económlc.o para varias ap1icaciones, 

entre las que se incluyen las siguientes: 

l. Troncales internacionales del alto uso país a país. 

2. Troncales nacionales en países altamente desarrollados, con más de 500 millas 

entre nodos de conmutación: y cada vez más, la tendencia es alto uso para 

atender radioenlaces o cable coaxial. 

3. En áreas en desarrollo donde los enlaces por satélite reemplazan la antena focal y 

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

4. En áreas con población dispersa, prin:::ipalmente rurales, áreas atrasadas donde 

ésta puede ser la única forma de comwllcación , por ejemplo el norte de Canadá y 

Alaska. 

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

vez más, la longitud de la ruta es la consideración pnncipaL 

6. En muchos casos, se reduce la conexión internacional a un enlace. 

Los satéhtes de comunicaciones transmiten hac13 la tierra con una cobel1ura muy 

amplia, por lo que es posible captar sus señales desde diferentes zonas. en ocasiones 

aunque estén muy distantes enhe sÍ. Sin embargo, según el diseí10 y la orientaCión d~ 

las antenas dt.: cada satélite y la potenc¡a con quc éste transmita a la Tierra, hay 

lugares donde las ondas electromagnéticas llegan con mayal potencia que en otros 

Varias c<2011,oraciOllcs mundiales COBlO la U.S. Federa! Coml11unicmion" 

Commission (FCC). :\CL'pt:lll :1c1UalmcnstL' ('1 tl-tInmo CSfllt'lÓIl {errel/O para designat 
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el equipo de radio que se localiza en la superficie de la Tierra y que comunica con 

los satélites. La estación terrestre es un equipo de radio sobre la superficie de la 

Tierra que tiene comunicación con otros equipos similares en la superficie misma. En 

una estación terrena, la antena parabólica es el primer dispositivo del cual se reciben 

las señales transmitidas por el satélite de ~omunicaciones. En este trabajo de tesina 

hablaremos de la antena parabólica receptora de una señal que proviene del satélite. 
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1. CONCEPTOS BÁSICOS. 

1.1 Ondas Electromagnéticas. 

Una onda electromagnética, se puede definir como aquella que está 

constituida por campos eléctricos y magnéticos que se propagan a través del espacio, 

la región 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 energía, la cual se denomina como radiación. 

A continuación mencionamos las caraterÍsticas de las ondas electromagnéticas, las 

cuales son: 

Su propagación es de manera rectilínea. 

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 energía se reparte de igual manera entre campos elétricos y magnéticos 

mutuamente perpendiculares. y ambos campos oscilan perpendicularmente a la 

dirección de propagación de la onda. 

Se propagan a la velocidad de la luz y su valor es igual a e = 3x 188 mis 

Pueden ser polanzadas. 
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1.2 Ancho de Haz de la Antena. 

El ancho de haz de la la antena es sólo la separación angular entre dos puntos 

de media potecnia (-3dB) en el lóbulo principal del patrón de radiación del plano de 

la antena, por lo general tomada en unos de los planos principales. El ancho de haz 

para la antena, cuyo patrón de radiación se muestra en la figura # 1, es el ángulo entre 

los puntos A, X Y B (ángulo 6). Los puntos A y B son los puntos de media potencia 

(la densidad de potencia en estos puntos es la mitad de lo que es, una distancia igual 

de la antena en la dirección de la máxima radiación). El ancho de haz de la antena se 

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

Lóbulo prlflcIPal 

, , 
, , ' 
' ........... ' 

\ / / , , 
" x 

lobulO \!6<;ero 
menor 

Figura # 1 
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, 
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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 operación de la antena es satisfactoria. 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 radiación proveniente de la antena es el resultado directo del flujo de 

corriente de radiofrecuencia. La corriente fluye a la antena a través de la línea de 

transmisión. que está conectada a un espacio pequeño entre los conductores que 

componen la antena. El punto de la antena donde se conecta la línea de transmisión se 

llama tenninal de entrada de la antena o solamente punto de alzmentación de la 

entrada de la antena. Si la impedancia de la salida del transmisor y la impedancia de 

la entrada de la antena no son iguales a la impedancia caracteristica de la línea de 

transmisión, no habra ondas estacionarias en la antena, y se transfiere de la potencia 

máxima a la antena y se madia. 

La impedancia de entrada de la antena es sólo la relacIón del voltaje de 

entrada de la antena con la acorriente de entrada. La Impedancia de la entrada de la 

antena generalmente es com.pleja. Sin embargo. si el punto de alimentación se 

encuentra en un máXl!110 de corriente y no hay componente reactiva. la Impedancia de 

cntrada cs Igual a la SlItna dc la impedancia de radIaCión y la impedancia cfectiva, 
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1.5 Espectro Electromagnético. 

Se sabe actualmente que el intervalo de frecuencia del espectro 

electromagnético es muy grande. La longitud de onda Á de la radiación 

electromagnética está relacionada a la frecuenciafpor la ecuación general 

Donde 

c· es la velocidad de la luz (3xl0' mis) 

f: frecuencia (Hz) 

Á: Longitud de onda (m) 

En términos de longitud de onda, el segmento reducido del espectro 

electromagnético que se refiere a la región visible está comprendido entre 0.00004 y 

0.00007 cm 

Debido a que las longitudes de onda de la radiación lumínica son pequeñas. se 

definc una unidad de medida menor como lo es el nanómetro. y que es lma 

billoncsima parte de un metro 

El CSpCCtl0 clcclromagnctico es contmuo no ha~ sepmaclOnes cntre lino. fOllna de 

radlaci{\n) ()!ra ¡.os límites rcc:.tablcCldos son m.:r3mcntc mbltrallos. 
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La polarización de una antena se refiere a la orientación 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 elíptIca o circular. Si una antena irradia una onda eletromagnética polarizada 

verticalmente. la antena se defina como polarizada verticalmente, si la antena irradia 

Ulla onda electrom.agnética polarizada vertical, se dice que la antena está polarizada 

horizontalmente; si el campo eléctrico radiado gira en un patrón elíptico, esta 

porlarizada elípticamente; y si el campo eléctrico gira en un patrón circular, está 

polarizada circularmerHc. 
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1.7 Patrón de Radiación. 

Un patrón de radiación es un diagrama polar o gráfica que representa las 

intensidades de los campos o las densidades de potencia en varias posiciones 

angulares en relación con una antena. Si el patrón de radiación se traza en términos 

de la intesidad de campo eléctrico o de la densidad de potencia, se llama patrón de 

radición absoluto. Si se traza la densidad del campo o la densidad de potencia en 

relación al valor de un punto de referencia, se llama patrón de radiación relativo. La 

figura # 2(a) y 2(b) respectivamente muestra un patrón de radiación absoluto para una 

-antena no especificada. El patrón se traza sobre papel con coordenadas polar~s con la 

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

!rOfllal 

prinCipal '--~"7",""O-~ 

, 8C' 

Figura # 2(;1) 
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lO~M 

-90·-l-

O· (RelerH\C¡ól 

I 

180' 

Figura # 2(b) 

lóbulo 
Iromal 

t¡W/m~) Los gradientes circulares indican la distancia en pasos de dos kilómetros 

Puede verse que la radiación máxima está en una dirección de 90° de la referencia. 

La densidad de potencia 10 Km de la antena en una dilección de 90" es 10 uW/m~. 

En LUla dlrección de 45''' el punto de igual densidad de potencia es 5 Km de la antena: 

a 180°. esta a solamente 4 Km: y en una dirección de - 90°. en esencia no ha) 

radiación. 

1.8 Frente de onda. 

La figuw r: 3 l11uestla una fuente puntual que radia pott.:nci3 a una proporción 

uniformemente const:1ntc en tod;J.s direcciollc.s Dicha fuentl' st.: IlamJ ) adJfu/w 
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isotrópico. Un verdadero radiador isotrópico no existe. Sin embargo, se aproxima 

bastante a una antena onmidireccional. Un radiador isotrópico produce un frente de 

onda esférica de radio R. Todos los puntos a la distancia R de la fuente están en la 

superficie de la esfera y tienen densidades de potencia iguales. Por ejemplo, en la 

... figura # 3 los 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, está uniformemente distribuida en toda la 

hC1'1!e (le or:n 2 

8 

Rayo e 

Figura # 3 

superficie de la esfera (esto asulllc un medio de transmisión sin perdidas), Por lo tanto 

la densidad dI.! potencia en cualquier punto de la csfera es la potcnciíJ. total radiada 

dividida por I.!J ;'u-ea total de la esfl.!la. 

11' 
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La reducción 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 más unas de otras y, consecuentemente, el número de ondas por 

unidad de área disminuye. Nada de la potencia radiada se pierde ° se disipa, porque el 

frente de la onda se aleja de la fuente, la onda simplemente se disipará sobre una área 

más grande, disminuyendo la densidad de potencia. La reducción en la densidad de 

potencia con la distancia es equivalenten a la perdida de potencia y comúnmente se 

llama absorCión atmosférica. 

1.10 Interferencia. 

Interferir significa entrar en oposición. la interferencia es el acto de interferir. 

La interferencia de ondas de radio ocurre. cuando dos o más ondas electromagnéticas 

se combinan de tal forma que el fW1cionamiento del sistema se degrada. 

2. ANTENA PARABOLICA 

2.1 Reflector Parabólico. 

En una estaClOl1 terrena. la antena parabólica es el pnmer dispositivo a través 

del cual se n.'clben las scfwlcs tlilllsmitidas por un satélite de comunicaciones. De su 

diseii.o y contrucción depende, en gran medida. la calidad de la recepción 

Una antena parabólica eSli;I formada pOI una superficie volumétnca de un 

paraboloidl: de re"oluclon. J es sostenida pOI una base cuyo mecanismo permite 

moverla clrculaIl11~nt~ en dos direcciones: ele\'(!c/óll y a:imllf. Glacias a estos 

movimientos SI.: consigue OJ iCllta! b antena bacÍ.:1 un determinado satélite 

l:!coestaciOllatioll La función dc la superfiCie volumórica es ¡etlejar Ia~ 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 general, entre más grande y más 

aproximada a un paraboloide sea esta superficie, mayor será la concentración de 

energía en el foco y en consecuencia mejorará la calidad de la señal recibida. 

En esencia, una antena es un sistema conductor metálico 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 atmósfera de la Tierra o de la atmósfera de 

la Tierra a lU1 receptor. Una antena es lU1 dispositivo reciproco pasivo; pasivo en 

cuanto a que en realidad no puede amplificar una señal por lo menos no en el sentido 

real de la palabra. y reciproco en cuanto a las caracterisicas de transmisión y 

recepción de una antena son identicas, excepto donde la corriente de alimentación al 

elemento de la antena se limitan a la modificación del patrón de transmisión. 

Un reflector parabólico es probablemente el componente más básico para una 

antena parabólica. Los reflectores parabólicos se asemejan a la forma de un plato; por 

lo tanto, a veces se le llama antenas parabólicas de pIafO o solo antenas de plato. Para 

comprender como funciona un reflector parabólico, es necesario primero comprender 

la geometlÍa de una parábola Una patábola es una curva plana que se expresa 

matemáticarnente como ,·;;cay': y se define como el lugar geométrico de un punto que 

se mueve de tal forma que su distancia de otro punto (llamado foco) agregado a su 

distancia de lina línea recra (llamada directriz) de longitud constante, El 

c:omp0l1al11iento de la~ ondas clcctrollwgnéticas S~ concentran en un punto, después 

de chocar con una superficie parabolOIde, es análogo al fénomeno que permite 

producir una 11;111:1 de fuego mediante una lupa En este último caso. la lente refracta. 

h<lcia un solo punto. 10$ rayos del Sol que inciden sobre ella: la concentración de 
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energía calorífica llega a ser tan grande, que puede producir fuego en objetos de 

papel, madera o plástico, colocados en el foco de la lente. La figura #. 4 muestra la 

geometría de una parábola cuyo foco está en el punto F y cuyo eje está en la linea 

XY. 

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

FA -;- AA' ~ FB T BB' ~ FC + Ce' ~ k (una longitud constante) 

FX = longitud de foco de la parábola (metros) 

FA ~ distancia del foco al punto A (metros) 

FB ~ distancia del foco al punto B (metros) 

FC = distancia del foco al punto C (metros) 

AA' = distancia entre el punto A y el punto A' (metros) 

BB' = dlstancia entre el punto B y el punto B' (metros) 

Ce' ~ distancia entre el punto C y el punto e' (metros) 

k = llila constante pala una parábola determinada (metros) 

WZ = longitud de la directriz (metros) 

La relación de la longitud focal al diámetro de la boca de la parábola (FX/WZ) 

SI.! llama la re!auó¡¡ de apertura O solo aper!/Ira de la parábola: el mismo término se 

utiliza pal a describir los lentes de las cámaras. Un reflectO! que se encuentra detrás 

del foco de una lámpara d.; mano o de las luces de un automovil tiene forma 

parábolica para concenttar la luz en una direccion en particlllfIJ. 

Una .:mkna pmabó]¡ca consiste de un reflectO! pa¡abó]¡co iluminado con 

energía de !l1lcroonda<; irradiad:l por un sistema de alimentación localizado en el 

punto focal. Si se irrJdia energía cleetrom::.gnética haciJ el reflectO! parabó\Jco desde 
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el foco, todas las ondas irradiadas viajarán la misma distancia para cuando lleguen a 

la directriz, sin importar desde que punto de la parábola se hallan reflejado. Por tanto, 

todas las ondas irradiadas hacia la parábola desde el foco estarán en fase cuando 

lleguen a la directriz (línea WZ). En consecuencia, la radiación se concentra a lo largo 

del eje XY, y ocurre la cancelación en todas la direcciones. Un reflector parabólico 

utilizado para recibir energía electromagnética exhibe exactamente el mismo 

comportarnniento . Por tanto, una antena parabólica recibe el principio de 

reciprocidad y funciona igual de bien que una antena receptora para las ondas que 

llegan en la dIrección XY (normal a la directriz). Los haces recibidos de todas 

direcciones se cancelan en ese punto. 

¿ , , , 
C' , 
B' , 

, A' 

F 
, Y 

Foco , , , , 
Parábola , , , , 

W 

Figura # 4 

Las antenas lctlcctOlas parabólicas proporcionan UI18 ganancia ) una 

ditt.!Ctividad ¡;xtrt:!11.:¡damcntc altas y son muy populares para lo~ ladlos de microonda:-. 

y el enlace d¡; comunicaciones pOi satélite. Una antena parabólica se compone de dos 

, : 
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partes principales. Un reflector parabóúcc y el elemento activo llamado mecanismo 

de alimentación. En esencia, el mecanismo de alimentación aloja la antena principal, 

que irradia ondas electromagnéticas hacia el reflector. El reflector es lUl dispositivo 

pasivo que sólo refleja la energía irradiada por el mecanismo de alimentación en lUla 

emisión concentrada altamente direccional donde las ondas individuales están todas 

en fase entre si. 

No es necesano que el plato tenga una superficie metálica sólida para reflejar 

eficazmente o recibir las señales. La superficie puede ser una malla y todavia reflejar 

o recibir casi tanta energia como \Ul3 superficie sólida, siempre y cuando el an~ho de 

las aberturas sea menor a 0.1 de longitud de onda. Utilizar una malla en lugar de un 

conductor sólido reduce considerablemente el peso del reflector. Los reflectores de 

malla tambi.én son más fáciles de ajustar. Los afecta menos el aire, y en general 

proporcionan una estructura mucho más estable. 

2.2 Mecanismos de Alimentación. 

El mecanismo de alimentación de una antena parabólica realmente irradia la 

energía electromagnética y, por tanto se le suele llarnar la antena prinCipal. El 

mecanismo de alimentación es de mayor importancia porque su función es irradiar la 

energía hacia el reflector. Un mecanismo de alimentación ideal debe dirigir toda la 

energía hacia el reflector parabólico y no tener efecto de sombra. En la práctica. ésto 

es Imposible de realizar, aW1quc si se tiene cuidado de diseñar el mecanismo de 

alimentaCión. la mayor parte de la energía se puede radiar en la dirección correcta. y 

$e puede millllllizar el efecto sombra. Del mismo modo en que la energía sale de la 

antena parabólica. este mismo 11l<.."Canismo se pIescnta para cuando la seiial es llegada 

haCIa la antena parabólica pala su recepción de la misma. Hay tlCS tipos principales 
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de mecanismos de alimentación para las antenas parabólicas: alimentación central, 

alimentación de corneta y alimentación Cassegrain. 

Alimentacion central o Gregorian. La figura # 5 muestra un diagrama para un 

reflector parabólico alimentado centralmente con un reflector esférico adicional. La 

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

~~ 
Rellct:tor parabólico 

Reflector esférico 

-==/~$=::=E~ A"to"' ,,,",,,,, 
en foce 

h:lcia afucIa en Ull ha¡ conceIltlJdo. Sm embargo, In cnergía no leflcjada pOI la 

parabólica se e'xtiende cn todas dllcccione:.. y tiene la tendenCia de romper el patrón 
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de radiación general El reflector esférico vuelve a dirigir tales emisiones nuevamente 

hacia el reflector parabólico, en donde se vuelven a reflejar en dirección correcta. 

Aunque el reflector esférico adicional ayuda en concentrar más la energía en 

la dirección deseada, también tiene la tendencia de bloquear algunas de las 

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. Del mismo modo en que la señal sale de la antena 

parabólica, se usa el mismo mecanismo y el mismo patrón cuando la señal llega a la 

antena. 
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AlimentacIón de corneta. La figura # 6 muestra un diagrama para un reflector 

Figura # 6 

Plato 
parab611co 

parabólico utilizando alimentación de cometa. Con Wl mecanismo de alimentación de 

cometa, la antena principal es una pequeña antena de corneta en lugar de un simple 

dipolo o tabla de dipolo. La corneta es sólo una plOtección de material de guía de 

onda que se coloca en el foco y radía un patrón algo direccional hacia el reflectO! 

parabólico. Cuando un can1pa electromag.nético que se está propagando alcanza la 

boca de la cornda, (;ontmua propagándose en la misma dirección general. excepto 

que. dI.;' acuerdo con l)! principiO de Huygcn::" se extiende lateralmente, y el frente de 

onda cventualn1.CnlC se vuelve esférico. 

;:-. 



COMUN1CACIONES 
CARACTERlSrICAS DE LAS ANTENAS PARABÓLICAS 

\ I=:] 
Cometa cónIca 

Corneta de SeccIón plana E 

Comela p.ramldal 

Cometa de secclon pl;Jna H 

Figura # 7 

La estructura de la cometa puede tener varias formas distintas, como se 

muestra en la figura # 7: seccion (dirigido solamente en una dirección), piramidal o 

conico. Así como la alimentacón centraL una alimentación de cometa presenta algo 

de obstrucción a las ondas reflejadas del plato parabólico. Del mismo modo cuando la 

sei1al es recibida pOi la antena parabólica las ondas electromagnéticas son reflejadas 

en el plato parabólico, para concentrarse en el foco en donde se encuentra la cometa y 

la guia de onda en donde la sei1al sera recibida y guiada 
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Alimentación Cassegrain. La alimentacion Cassegrain lleva el nombre de tul 

astrónomo del siglo XVIll y evolucionó directamente de los telescopios ópticos 

astronómicos. La figura # 8 muestra la geometría básica de un mecanismo de 

alimentación Cassegrain. La principal fuente de radiación se localiza en o justo detrás 

Reflector prinCipal 
parabólico 

II.ntena de alimentación 

[corn:,,:,,:' =:::;:=~ 
Guia de onda ?f' 

, 
I 
I 
I 
I 

"-"':-________ +-________ ~----____ ~I P~nc 
r ¡ e-- lase 

:;¡>o::::-.r:------- Haz obstru>do 

• Foco parabólICO 
_;><,--~~:.e hiperbólico 

Rellector secundano 
hlperbOllco 

Figura # 8 

I , 
I ~ 
I ..... rI:'CC-:- de 

or.':=,)01C 01" 

de una pcquella abertura en el vertice de la parábola. en lugar del foco La antena 

pnncipal se apunta a un pequeilo reflector secundario (subre(lecfOI' Cassegrall7) 

localizado entre el vcrtiea y el foco 

Los haces emitidos de l<l antena principal son reflejados desde el sublcflcctor 

Cassegrain )·Iucgo iluminan el rdlectro parabólico principal exactamente como SI SI.! 

hubiera originado ell I.!I foco. Los haces son manejados por d reflector parabólico de: 
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la misma fonna que los mecanismos de alimetación central y alimentación de 

cometa. El subreflector debe tener una curvatura hiperboloide para reflejar los haces 

desde la antena principal, de tal fonna como para funcionar como una fuente virtual 

en el foco parabólico. Cuando la señal llega de un satélite es reflejada primeramente 

en el plato parabólico, donde se concentrara en el foco de la misma en donde se 

encuentra el reflector el cual guiara a las ondas o la señal recibida hacia la entrada de 

la coneta. La alimentación Cassegrain se utiliza por lo regular para recibir señales 

extremedamente débiles o cuando se requiere líneas de transmisión extremadamente 

largas o corridas de guias de onda y es necesario colocar preamplificadores de baJO 

ruido tan cerca de la antena corno sea posible. Con la alimentación Cassegrain, los 

preamplificadores se deben colocar justo antes del mecanismo de alimentación y no 

ser una obstrucción para las ondas reflejadas. 

2.3 Tipos de Antena Parabólica. 

Existen dos tlpOS de antenas parabólicas frecuentemente más utilizados en el 

área de comunicaciones las cuales son: antena parabólica de avance cerrar y antena 

de avance decentrado 11 offseT 

A mella parabó/¡ca de avance cenirtll. El paraboloide circular convencinaJ de 

disco representa ulla de las antenas más simples de bajo costo para una estación 

tenena pequeila. El palaboloide produce una radiación simétrica sobre la superficie 

Esto es qu~ la ti·t.'Cuencia es independiente sobre el ancho de banda, haciendo lo una 

l:xcelentc elección para una estación tl.:lTena pequcña. El diseíi.o de este tipo de 

Jntenas parabólicas es en dirección recta hacia el plano de la directnz de la antena 

parabólica. El angulo de rcf1cctol esta seleccionado en un angula de ilullllllaciÓn. 
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La antena parabóllca de avance central es estructuralmente superior a otros 

tipos (figura # 9), siendo su desventaja principal que hay una pérdida de eficiencia 

eléctrica debida al bloqueo de señales. Las ventajas estructurales de este método son, 

que es adecllado para antenas parabólicas de estaciones terrestres muy grandes. Hay 

una forma de reducir el bloqueo de las señdes utilizando el denominado enganche de 

n 

Figura # 9 

tope. Este dispositlvo es adecuado para antenas parabólicas de tamaño medio, es 

dt:ciI, 3-4m 
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Antena de avance decentrado u Offiet.El obstáculo de la abertura del plato 

se pueden evitar apoyandose de 1.Ula antena de desplazamiento. A continuación 

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

Figura # lO 

Figura # 11 

~s una sección de ull pawboloidc. corte apartado sobre el C.Jl:. Se localiza abll.Jo 

cl eje como se muestra en la figura # J O. da completamente abertura despeJada. Al 

aire librr..: el arreglo Cassegrain. mostrada en la figura ft 11. se localiza d alimento 
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dentro de la abertura del reflector principal, para despreciar pérdidas del obstáculo del 

plato. 

Es la más popular de todas para aplicaciones de radio enlaces. Es de 

construción y fabricaciones sencillas, porque consta de una sola pieza realizada 

mediante estampado en prensa. embutición o moldeo. Una vez hecha la antena 

parabólica reflectora de una pIeza. normalmente se recubre por inmersión. Un punto 

importante de cualquier diseño de antena parabólica es que debe ser lisa para tener 

una baja retención de la nieve. 

Tres de los parámetros más importantes, en cuanto a rendimiento, son la 

eficacia, la discriminación polar cruzada (DPX) y la ganancia lo que varía con el 

tamaño de antena parabólica, y de ahí que sea importante seleccionar un tamaño de 

antena adecuado para un satélite en partucular. Generalmente. puede preverse que la 

ganancia sea aproximadamente la sigUiente para distintos tamaños de antena 

parabólica: 45cm, ganancia 33.39dBi; 55cm, ganancia 35,1 dBi; 76c111, ganancia 

38 dBi: 120 cm, ganancia 42.4 dBI. 

Ejemplo de una 

antena palabólica 

Diálnetro{metIOS) 2.5 

I Rdación F/D 0.36 

1 Distancia focal (cm) 90 

! Ganancia a 12 GHz 466 

I Ganancia 

GHz 

a J 1.7 45.9 

3 3.5 

0.36 0.36 

90 90 

48.2 49.5 

47.5 48.8 
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3. PARTES DE LA ANTENA PARABÓLICA. 

Como se ha mencionado anterionnente la parte fundamental de una antena 

parabólica es el plato, pero también la antena parabólica esta compuesta de varios 

clementos electronieos que la founan, para poder así recibir la señal ya sea que 

provenga del satelite. En su conjunto con la antena parabolica fonnarian una estación 

terrena; los elementos que la fom1an son: 

Alimentador. 

Guía de onda. 

Amplificador de Bajo Ruido. 

Convertidor de bajada 

Receptor. 

El alil1l\!ll1ado!. Amplificador de Bajo Ruido y el convertidor de Bajada se 

colocan soble la IlHSJ1W anll..!n:l. la! como se obsl.!rv<l en la figll1:l :! 1:: el l'I.:ccptor. 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 con el amplificador de bajo ruido mediante un cable coaxial. 

Figura # 12 



3.1 Alimentador. 
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Cuando las 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 guíe hacia el siguiente elemento electrónico (amplificador de bajo ruido). 

Un alImentador para sistemas de reGepción de TV vía satélIte como se muestra 

en la figura # 13, de este tipo popular o casero, tiene en su interior lUla pequeña 

Figura # 13 

antena que sc mueve cn dos posiciones: veltical y horizontal. Su moviJ11Jento se dirige 

a control desde el r~ccptoL mediante tres cables que estan conectados a él La 

posición vertical ti horizontal determina el canal que se vaya a Sll1tol11zar. ya que 

:lIgunos satélites transmitt.::n can~¡Jcs de púlarización vertical. otros CIl polarización 
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horizontal, y otros en ambas simultaneamente; pero sea cual sea el caso, el 

alimentador solo podra funcionar a un tiempo determinado en una de las dos 

posiciones. 

3.2 Guía de Onda. 

Las lineas de transmisión de cables paralelos, incluyendo los cables coaxiales, 

no pueden propagar eficazmente la energía electromagnética arriba de 1 GHz 

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

f 
b 

i l!S===:=!V 

·1 

Figura # 14 

inservibles paJa distancias mayores a unas cuantas pulgadas. Esto sc debe a la 

atcnuación cau:iada por el efecto piel y por las perdidas de radiación. Además las 

líneas (h: tr:l1lsmisióll de c3bles paralelos no se pucdcn utlll7..JI parn propilg<lr stfiak's 

de alt:] PO!L'llI.:l,l. pOI qlll' al altu \oltaie a,-;oclado con cllas (~1tIo,,1 Cllll' el dielectrico que 

SCp::II:l los doo, ¡,;onductoles se rompa. En consecucncia. las línea~ de transmision de 

CJblc~ paraklo:-. son imprúctic3S p[lIa muchas aplicaCIOnes de Ul Ir ~ de lllH.:lOondas 



COMUNICACIONES 
CARACTERlSTICAS DE LAS ANTENAS PARABÓLICAS 

En su foma más sencilla una guía de onda es un tubo conductor hueco, por lo 

general rectangular en sección transversal, como lo muestra en la figura # 14 pero a 

veces circular o elíptico. Las dimensiones de la sección transversal se selecciona de 

tal forma que las ondas electromagnéticas se propagan dentro del interior de la guía. 

Una guía de onda no conduce corriente en el sentido real, s~no que sirve como un 

límite que confina la energía electromagnética, las paredes de la guía de onda son 

conductores y por tanto reflejan energía electromagnética de la superficie. Si la pared 

de la guía de onda es tul buen conductor y muy delgado, fluye poca corriente en las 

. paredes interiores y, en consecuencia, se disipa muy poca potencia. En un~ guía de 

onda, la conduccIón de energía no ocurre en las paredes de la guía de onda, SITIO a 

través del dieléctrico dentro de la guía de onda, que por lo general, es de aire 

deshidratado o gas inerte. En esencia, una guía de onda es análoga a un conductor de 

cable metálico con el interior removido. La energía electromagnética se propaga a lo 

largo de la guía de onda reftejandose hacia un lado y otro en un patrón de zig zag. 

El área de la sección transversal de una guía de onda tiene que estar en el 

mismo orden que la longitud de onda de la señal que se está propagando. Por lo tanto, 

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

':::<¡ 
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Mm DB/m 

169 x 86.6 0:0052 

113x58.7 0.0097 

76.2 x 38.1 0.019 

50.8 x 25.4 0.036 

38.1 x 19.1 U:058 

25.4 x 12.7 0.110 

17.8' x 9.9 0'.17.6 
, 

12.7 x 6.4 0.37 

9:!íI'5:6 "~:58 . 
,>fe:' 

6.8 x 4.4 0.95 

5:1 &3:6 1:5Ó 

040.0 2.60 

040.0 5.20 

040.0 8.80 

.l' caraclerisficas 

(ST~ 

SflUh 

. teórico (CW) 

KW 

14,600 

6,400 

2,700 

1,700 

635 

245 

1040 

51 

27 
< ~ 

13 

5 .. 1 

2.2 

0.9 

0.4 
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3.3 Amplificador de Bajo Ruido. 

Aún cuando la concentración de energía en el foco geométrico de la antena parabólica 

es grande, en terminos de amplificación, la potencia total que llega al alimentador es 

todavía muy baja. en relación a la que se necesita para poder procesar la señal de 

televisión; por lo tanto, es preciso añadir una etapa de preamplificación, 

mmediatamente después de la salida del alimentador. misma que se realiza mediante 

un amplificador de bajo ruido.figura # 15. 

..~~ . 

"";. ',: ··~7"",,""'" 
-.... ~." 

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

16. 

" '~, 

/ " " . . 

.~~.(/ 
\~'~" 
\ ~-", 

. , 

Figura # 16 
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En las frecuencias en la que opera lll1 ABR, el ruido eléctrico interno 

producido por sus mismos circuitos es muy alto, y puede ser amplificado por el 

mismo ABR. ensuciando, a la señal de televisión. Para reducir este efecto de su 

capacidad para eliminar su propio ruido interno, tal capacidad es indicada por W1 

parámetro conocido como temperatura de rUido. medida en grados Kelvin Entre 

menos grados de temperatura de ruido tenga un ABR en su frecuencia de operación, 

mejor será su frecuencia de amplificación. 
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3.4 Convertidor de Bajada. 

La función del convertidor de bajada es la de bajar la frecuencia de la señal a 

una de 70 MHz_ conocida comO frecuencia intermedio, además de realizar otra etapa 

de amplificacIón. Figura #; 17. 

Figura # 17 

El conve11idor de bajada se conecta a la salida del ABR mediante un cable 

coaxial o un conector N-N. Es pleferible usar este conector en lugar de cable coaxial, 

con el fin de evitar pérdidas de potencia en la señal. 
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La alimentación 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 alimentación de corriente directa mediante dos conductores que van 

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

que posteriormente se conecta al receptor. 

Figura # 18 



COMUNICACIONES 
CARAC1ERISTICAS DE LAS AN1ENAS PARABÓLICAS 

3.5 Convertidor de Bajada en Bloque. 

Anteriormente se describio el funcionamiento y las conexiones del ABR, el 

convertidor de bajada y el receptor. En este tipo de arreglo, una vez que el ABR ha 

llevado a cabo la amplificación de las señales, el convertidor de bajada reduce la 

frecuencia intennedia (FI). En este caso, la reducción de la frecuencia se realiza en un 

solo paso. 

En la actualidad existen fabricantes de equipo para TV que utilizan otro 

método de conversión de frecuencias, conocido como conversión de bajada en 

bloque. En este caso. el proceso de reducción se realiza en dos pasos. En el p:imer 

paso, la infonnación contenida en el intervalo de frecuencias de las señales que salen 

del ABR es transferida en su conjunto por un convertidor a otra gama intennedia de 

frecuencias. que puede ser de 950 a 1450 Mhz o de 440 a 940 MHz. Estas señales 

pasan por el convel1idor al receptor por un cable coaxial, y en este último (el 

receptor) donde se lleva a cabo la segunda conversión del canal seleccionado, 

transfiriendo la informaciol1 a una frecuancia intennedia de 70 MHz. 

La ventaja que tiene el nuevo tipo de conversión es que el primer paso de 

l.::ducción es independiente del canal que se seleccione. lo que significa que una sola 

antena con su ABR y su convertidor de bajada en bloque puede ser conectada a varios 

receptores. euyos usuarios pueden seleccionar independlentel11ent~ el canal que 

deseen. 

3.6 Convcrtidor de Bajad:l de Bajo Ruido cn Bloque (LNB). 

El ('ollr('}'fulol' de B%t/o de Bl¡/O Rllldo en Bloque (Lo\\' Noisc Block 

DoWnCOil\'CI1cr) o LNR combina en Ui1:J. sola unid.1d el ABR :;. al COl1\'Cl1idor d.: 

bajada. y en csk caso ya no cs ncccsario d concctOl N-1\:. El convertidor también e$ 
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de dos pasos, como es descrito anterionnente; por lo tanto, el LNB también es 

apropiado para instalaciones multiusuarios. 

Un LNB es más barato que un arreglo ABR - Convertidor de Bajada. en 

Bloque, ya que su proceso de manufactura es más económico, pero en cambio 

cualquier falla que se presente en el LNB es más díficil de detectar y reparar; por lo 

tanto, son más costosos los gastos de servicio. 

Una ventaja del LNB es que las pérdidas que se producen entre la etapa de 

amplificación de bajo ruido y la etapa de conversión de bajada son menores, del?ido a 

que no existe nungún conector o cable externo intermedio entre las etapas. 

En algunas áreas y, principalmente en las grandes ciudades, la interferencia 

que producen los sistemas de microondas sobre las estaciones terrenas llega a ser tan 

alta que es necesario instalar algún filtro entre la etapa de amplificación de bajo ruido 

y la de conversión de bajada, que reduzca los efectos de esta interferencia sobre la 

estación terrena; sin embargo los filtros que se utilizan para reducir las interferencias 

terrestres, por su alto costo, suelen utilizarse únicamente en sistemas multiusuarios 

gl andes o condOminios de lujo. Esta es la desventaja de los LNB, ya que en su caso, 

entre la etapa de amplificaclón de Bajo ruido y la etapa de conversión, no es posible 

colocar ningún filtro, y a pesar del blindaje no se elimina la interfelecia totalmente, 

porque el ruido se introduce pOI la antena junto a la señal deseada. 
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3.7 Receptor. 

Las últimas etapas que se necesitan de demodulación, mezclado y amplificación 

de la señal, se lleva a cabo en el receptor. Por lo general todos los receptores contiene 

los siguientes controles. entradas, salidas y fuentes de alimentación como se muestran 

en la figura # 19(a) y ¡ 9(b) respectivamente. 

Figura # 19 (a). 

a) Encendido y apagado. 

b) Selector de canales. 

c) Selector de polaridad. vctlcal u horizontal. 

d) Ajuste de la poi andad. 

e) Sintonia dI.! audio. 

O Ga\vanómcttO mdicador de nivel de señal. 
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g) Barrido de canales. 

h) Salida de la señal de TV para el canal 3 o 4. 

i) Selector de canal 3 o 4. 

j) Salida de audio. 

k) Salida de video. 

1) Salidas izquierda y derecha para sonidos estereofónico. 

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

@l 
AUO'O Vlot:O 

OO."~O .. VEllTtll T'O_. 

di· ~. , . 
ID· 

Figura # 19(b) 

n) Ahmcní<jción de comente directa para el conve!1!dOi de bapda y el ABR. 

o) Alimentación de cornente alterna 

p) Enllada para 1<1 scJial con frecuencia intermedia de 70 MH7. proveniente del 

conVet11dor de bajada. 
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4. ÁNGULOS DE ELEVACIÓN Y AZIMUT. 

4.1 La Brújula y el Ángulo de Azimut. 

La brújula permite medir el ángulo que hay entre el eje magnético de la 

Tierra y cualquier línea visual. El eje magnético no tiene la misma dirección que el 

eje geográfico, siendo la diferencia entre las direcciones de ambos ( declinación 

magnética) función de cada región geográfica específica. Existen ciertos lugares 

donde la declinación magnética es igual a cero; por ejemplo, en algu:1as zonas del 

estado de Florida (Estados Unidos), del Caribe y de América de Sur. En estos lugares, 

el azimut de una antena parabólica queda perfectamente defmido por la orientación 

de la brújula, sin necesidad de efectuar ningún ajuste. Por otra parte, la declinación 

magnética puede tomar valores de 100° o más, como ocurre en el archipiélago de 

Parry, Canadá. En el continente americano, entre las latitudes 60° S Y 55° N, esta 

declinación varía entre 0° y 35° E u O. y en el caso particular de la República 

Mexicana, el intevalo de variación cstá entre SOE y 14°E 

Para orientar la antena parabólica en azimut es preciso restar o sumar la 

declinación magnética al valor leído en la brújula, dependiendo de si la declinación es 

hacia el oeste o el Este. para localizar el verdadero azimut geográfico. Existen datos 

publicados de al dec1mación magnética por zonas geográficas en las llamadas carfas 

de líneas isOgÓI1lCtb. y debido a que los polos magnéticos Norte y Sur varían 

ligeramente ce pOSIción con el tiempo, eXlsten organismos nacIOnales e 

intcmacionales que realizan nuevas medicones cada tres o cinco años. para actualizar 

dIchas carta5. Es imp011ant¡,;: notar que además de considerar la declinación 

magnétlc(l al ori\!l1tal Ulla ant\!na con la brÚJula. es pr\!ciso tomar en cuenta la posible 

influencia, ::.ornc- la agl~i[l dd instrumento. que pueden ejercer los equipos ekctricos o 

las estlUcturns mctú\¡cas cercanas. 
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Obviamente, con tul poco de práctica, la antena puede girarse poco a poco, sin 

necesidad de depender totalmente de la brújula, hasta que se perciba en la pantalla del 

televisor la mejor calidad posible de la imagen. Esto puede hacerse mediante el 

indicados de intensidad de señal del aparato receptor cuyo máximo indica una óptima 

recepción. 

4.2 Cálculos de los Ángulos de Elevación y Azimut. 

La orientación de un plato parabólico queda defmida por dos ángulos; el de 

-elevación a y el de azimut ~. Al reorientar la antena de un satélite a otro, ambos 

ángulos cambian de valor. El nuevo ajuste de los ángulos o-. y _~ pueden hacerse de 

forma automática o manualmente. 

Considerese un sistema de coordenadas esféricas e, <p, r, cuyo origen coincide 

en el centro de la tierra. En el plmto P se encuentra la estación terrena, y el punto S 

denota la localización del satélite al quien se desea orientar la antena. La órbita 

geoestacionaria, también llamada Cl11turón de Clarke, se halla en el plano ecuatorial a 

una altura de 35,800 km más el radlO terrestre. Conviene introducir un sistema 

auxiliar de coordenadéls x', y". 7', cuyo origen coincida con el punto P. o sea, con la 

estación ten'ena. y cuyos ejes sean paralelos al sistema original. Una variable lefelida 

al slsterna originaL cuyo origen es C, llev,. asociado el superíndice C. )' una variable 

leferida al sistema auxiliar, con el origen de P, tiene el superíndice P. Con base lo 

anterior se dcducl.! las expresiones siguientes: 

P l' e 
Xs =o; x\. - Xl' 

l' l' l' 
y" :;- Y~ - YI' 

P l' e z.., - /~ - 71' 

-'. 

(1) 

(2) 

(3 ) 
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en donde Xs Ys Zs y Xp yp Zp son, respectivamente, las coordenadas de los 

plll1tos S y P con respecto al superíndice en cuestíon. En la figura # 21 R es igual al 

radio terrestre más la altura del nivel del mar del lugar donde está ubicada la estación 

terrena. Es considerar o no esta altura sobre le nivel del mar arroja resultados muy 

similares, con diferencias de fracciones de .ninuto angular. 

z 
• 

X' 
" \ R LATITUD NORTE 

"~'C-________ ~1-__ ~O~'7 y 

ESTACION TE.RRENA _-,'-_ 

LONGITUD OESTE 

d 
o 

x 

(SATELITE GEOESTACIONARIO) 

Figura # 20 

Si se considera que el meridiano de longitud 0° o de Grccllwich coincide con 

el plano )':. y si LA T. LONG Y POS denotan. respectivamente. la latitud norte y 

longitud oeste de la estación tenena. y la longitud oeste del satélite. se tiene que: 
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~90'-LAT (4) 

~450'- LONG (5) 

85e~90' (6) 

~ 5e ~ 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 xsP , 

YSP , zsP , con las cuales se puede obtener la distancia D entre la estación terrena y el 

satélite: 

xs" ~ -R 5en(90' - LAT) c05(450' - LONG) + d cos(450' - POS) 

Y5 P ~ -R 5en(90' - LAT) 5en(450' - LONG) + d 5en(450' - POS) 

zsP ~ -R c05(90' - LAT) 

Finalmente con referencia a la figura # 22, en donde (1. es el ángulo fonnado 

entre la línea tangentc en P y la trayectoria PS, y (l.' es un ángulo agudo formado por 

la~ rectas CP y PS, y aplicando las leyes dclos senos y cosenos. se tiene que: 

(1. =- ángulo de elevación :=o 90(> ~ (l.' 

a'~ 1117~II/U \'"I7(~I_\((d+ D+ R)(d+ D-R)(d + R - D")(R + 'o:di'J' 
, 2RD 
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(~+Q) 
(eoÜ)co{ a ;b)) 

tan --
2 (a+b) eos -2-

(~-Q) 
(eo{~)co{ a;b)) 

tan --
2 (a+b) eos -2--

R 
d 

e 

Figura # 21 

\,,'11 dOll(k,:J 90", b 90" ~ LA T, Y ** -=- POS-LONG. Al resolver el sistema de 

C":U<lCIOnes. se obtien¡,; el úngulo phI. y finalmente el ángulo buscado de <l711l1ul bt¡,;a 
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b 

fJ = 360°-'11 

',~1'; 
,~ 

\~ 
\~~ 
\' \,., 

\ o \" lo;. 

1I~}tl CEOTRO \~ 
11 0.......... OE LA lb 

e t LA1*';);nERRA \ ~ 

=~I ~~~~=\-~L~O~N§G§. @I ~ 
~\ ~ 
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\ I 
\ I 
\ I 

\ / 
\ I 
\, / 

Figura # 22 
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Las ecuaciones penniten culacular los ángulos de orientación a y ~ para 

cualquier pareja arbita.ria. estacionaria terrena-satélite; es importante hacer notar que 

mediante otros criterios de análisis, diferentes al descnto, también es posible deducir 

expresiones matemáticas 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 Contorno de Ángulos de Orientación. 

Al gráficar los resultados de las ecuaciones obtenidas, através de familias de 

curvas, en donde puede leerse, por ejemplo, el ángulo de elevación a para una cierta 

latitud de la estación terrena y una diferencia de longitud entre ésta y el satélite. La 

gran ventaja de estas familias de curvas es que son útiles para cualquier satéhte, 

puesto que lo unico que importa es la diferencia de longitudes entre la estación 

terrena y el satélite; pero, en contraparte, resulta muy poco ilustrativa. En cambio, si 

los ángulos o. y ~ son mostrados gráficamente sobre 'lUla región geográfica 

determinada, y particularizando a un solo satélite a la vez, se pueden obtener 

-contornos prácticos y muy ilustrativos, como los de la figura # 24. Estos contornos se 

obtuvieron empleando las ecuaciones 9 y 13 COn el satélite geoestacionario Galaxy 2, 

ubicado a 74°0. Como es de esperarse, todo plato parabólico situado en el hemisfeno 

norte y sobre el meridiano 74°0 que desee detectar señales del Galaxy 2, debe tener 

W1 ángulo de azimut ~ de 180°, puesto que la panibola esta totalmente de espaldas al 

Polo Norte y viendo de frente al satelite. Si nos desplazamos hacia la izquierda, a lo 

largo de una de las curvas de ángulo de elevación constante, por ejemplo a. ::::: 50°, es 

cencillo imaginar cómo debe girar el plato parabólico. tratando de mantener una vista 

directa hacia el satélite: de esta forma, para una estación situada sobre la línea del 

ecuador, el ángulo de azimut baja a 90°, puesto que su línea visual Con el satélite 

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

También es de esperarse que. como lo mucHa la figura # 24. Mientras más 

cerca esté la estación terrena del satélite, tanto el latitud como en longitud, el ángulo 

de e\evacion tcndcrú haCia 90°. tomando este valor cuando el plato parabólico está 

piCcisamentc sobre el ecuadOl. viendo al satélite totalmente hacia arriba. a lo largo de 

una perpendiculal a la Tierra t.!!1 ese punto. Es aquí dond~ la dist3nci:.1 D estacIón 

krrcna-satéhtc es minima Conforme aUl11t.!nta la distancia entre la estación terrena y 

.j<) 
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el satélite, el ángulo de elevación va decreciendo. De hecho, es facil visualizar los 

contornos de ángulo de elevación como proyecciones de círculos concentricos sobre 

la superficie terrestre, aun cuando en la figura muestre únicamente Wla parte de los 

A T I TUI) 

-- - --'" --; -\.,.' " 

Figura # 24 
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mismos. La utilidad de estos contornos es obvia, pudiendose detenninar por 

interpolación, y con bastante aproximación, la pareja de ángulos a y ~ para cualquier 

estación 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 lado extremo occidental del 

continente americano; por consiguiente, los contornos de ángulos de elevación se ven 

desplazados hacia el oeste, sIendo concéntricos ahora con los satétiles Solidari.dad. 

Con referencia la figura # 25, las estaciones terrenas situadas en la parte central de la 

península de Baja California tiene un ángulo 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 ejemplo, en la dirección Este a 

lo largo de la curva de ángulo de elevación constante a := 60°, observamos que el 

plato parabólico debe girar, para seguir viendo de frente al satélite, hasta que en el 

punto sobre el ecuador, ~ = 270°. Si el dezplazamiento se hiciese sobre la misma 

curva, pero en dirección oeste, al llegar a un punto sobre el ecuador, el ángulo de 

azimut ~ sería igual a 90°, 

Una interpretacion similar a la anterior se le aplica a los contamos de la figura 

# 26, correspondientes al satelite mexicano Solidaridad, que opera en 116.8°0. Es 

facil intuir qlll.:: la familia de contornos es la misma que el de la figura # 25, sólo que 

centrada ahora en otro satélite, desplazándolos únicamente sobre el arco ecuatoriaL 

utilizando un par de iámmas. Una de ellas tJansparente y móviL que contenga los 

" 
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Figura # 25 
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Figura # 26 
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contornos los cules deben de coincidir con la posición del satélite geosestacionario 

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

4.4 Carta Universal de Contornos de Elevación y Azimut. 

Anteriormente se mostraron los contornos de los ángulo de elevación y azimut 

necesarios para orientar una antena parabólica hacia tres satelites especificos. Muchos 

contornos sinulares, para otros satelites, son publicados periódicamente en revistas 

especializadas, la gran desventaja de esta fonna de representar los ángulos de 

orientación es que siempre hay que dibujar los contornos para un satélite muy 

particular y una zona geográfica especifica, y cada vez que se cambie de satélite o 

zona geográfica. ha) que realizar un dibujo diferente. 

Sin embargo, si se usa la Carla Umverasl de Contornos de Angulos de 

ElevaCión y A:III1W para orientar antenas parabólicas haCia cualquier satehte 

Geoestacinario se eVita la molestia de redibujar los contomos cadél vez que se quiera 

cambiar de satelite .. Este sistema geográfico es concedido al DI'. Rdolfo Nen Vela y 

al Dr. Bernardo Martínez Avalos por los Estados Unidos Americanos con número de 

patente 4,725,236, en febrero de 1988, 

EL proceso para utilizar la Calta Uni\ersal es muy sencillo: 

l. Coloque la mica sobre el mapa, haciendo coincidil la linea horizontal dela con 

la Iín~a ecuatorial delm¡lpa 

, Iks]¡cc la 1111<..\1 ~()bl\.: d mapa. hasta que la lkc.:!l¡¡ dibujada abajo de la vCl1ical 

centwl dda 1111el wlllcida con la posición de longItud esk ti oeste del satélite 

desl..!ado', misn):] qUl..' se lec dlrectamcntc sobn:: la escala horizontal ll1fCrior dd 

m;¡pa. 
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3. Lea directamente sobre los contornos los ángulos de levación y azimut que 

deberá tener la antena para la posición geográfica elegida. De ser preciso, 

recurra a interpolación para leeer los resultados con mayor presición. 

No olvide que los anteriores Son con respecto al norte geográfico de la Tierra; 

que por cuestiones técnicas, al ángulo de elevación no debe ser menor de los 10°; y 

que debe consultarse el contorno de radiación de cada satélíte en particular (huena de 

iluminación o footprinr) . para asegurar que la energía radiada llegue con tul nivel de 

potencia aceptable. 
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5. GANANCIA Y RENDIMIENTO DE UNA ANTENA PARABÓLICA. 

5.1 Pérdidas de espacio libre. 

La pérdida de espacio libre en las c:omunicaciones por satélite es una función 

de la frecuecia en uso y la distancia que tiene que cubrir la señal desde el satélite 

sobre la Tierra y la distancia en línea recta hasta el punto de recepción. El valor de d, 

la distancia, viene determinado por la posición del satélite con respecto al punto 

receptor. La atenuación atmosférica se debe a la absorción de energía de microondas 

del óxigeno, el vapor de agua y la lluvia. El efecto de atenuación atmosférico no es 

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

Frecuencia d 35, 787fm d39,OOOkm d 41,679 

GHz (cenit) (típica) (horizonte) 

ti 195.6 196.3 196.9 

5 199.0 199.8 201.9 

204.4 205.1 205.7 

12 205.1 205.8 206.4 

14 206.5 207.2 207.9 

El efecto de Jotac¡ón de Faraday es un fenómeno que expcnmeta las señales 

que han viajado por la ionosfcla. Estas sei1alcs tiene una interacción I1lUtlk1 con el 

campo magnético terrestre produciendo un efecto conocido como rotación de 

Faraday. El efecto es propOJciOnal a la densidad de la capa ionizada y tiene C01110 

consecuencia una atenuación de la sei1al. 

Las pérdidas de centello son el resultado del paso de las seilales por \'arias 

capas ionorad:¡..; en(1(' 80 y 450 km sobJl.! 1[1 Tierra. El centello hace que las sci'lales se 
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debiliten. Un fenómeno que es critica es el de la pérdida de transmisión debida a un 

eclipse. 

Los sistemas de comlll1icación vía satélite no carecen de dificultades de 

propagación, pero normalmente son de naturaleza previsible, y en la mayoria de los 

casos pueden tomarse medidas para garantizar que las estaciones terrenas, allí donde 

estén, con muy pocas excepciones, puedan recibir la señal emitida por un satétile. 

Estos son algunos de los factores más importantes a tener en cuenta: 

a) Pérdidas de espacio libre; 

b) Atenuación debida a nubes y lluvia: 

c) Atenuación atmosfénca: 

d) Efecto de rotación de Farada)': 

e) Pérdidas de sei'lales debido al centello: 

1) Interfc¡enc¡a de calanes contiguos: 

g) Int('1 krcllcia lk la tIansllli::;ión. 
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5.2 Ganancia de la antena parabólica. 

A una frecuencia dada, la ganancia de una antena parabólica es fución de su 

área efectiva y se puede expresar mediante la fónnula: 

(
4n:A 17 ) G~101ogw ~ 

Las antenas parabólicas de que se disponen comercialmente se alimentan de 

manera convencionaL por medio de una antena de cono en su foco y, generalmente. 

tiene una eficiencia del 55% o más; con tal eficiencia la ganancia ( G en dB) es: 

G=2010g ,o D+2010g,o F+7.5 

Donde F es la frecuencia en gigahertz y D es el diámetro de la pérdida en pies. 

En unidades métricas se tiene: 

G=2010g,o D+2010g
'
l! F+17 8 

Donde D es la distanCIa en metlOs y F la frecuencia en gigahcrtz. 

En toda Icgla hay exccpciones. Un método para llevaJ de RF desde y hacia el 

punto de Jadiación es d que ::.e conoce como método de periscopIO. En este caso. la 

antena se monta en el edificio o caseta del equipo de radio y la tone se instala un 

rdlector plano en el punto de radiación. Si la antena queda directamente debalo del 

rdlecto[, este se OIientalÓ a 4S" para hacer que el ha? se elluta cn linca lccl.¡ !x\!:,kla 

a la Ticna. ClllHO se Ilustr:¡ ellla ligura;; '27. 
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Para efectos de cálculo 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 tamaño de la antena, el área transversal del 

reflector y la distancia de la antena al reflector. 

También se pueden usar otros tipos de antena, tales como la cornucopia, cono, 

espiral, etc. Además del costo y la ganancia, otras características son: La relación 

frente a la espalda, lóbulos laterales y eficiencia. 

Figura # 27 

,v 
45" 
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5.3 Potencia Radiada Isotrópica Efectica (EIRP). 

El Ingeniero de radio utiliza el término potencia efectiva radiada 

isotropicamente (PERl) para describir la potencia en el haz de radio en relación con la 

antena isotropica. 

Recuérdese que el radiador isotropico es una antena hipotética que radia o 

recibe de igual manera en cualquier radiación (defenición del IEEE), el diccionario 

del IEEE (lnstitute of Electrical and Electronic Engineers) añade: no existe 

jisicamente una antena que radie lsotrópicamente, pero es una referencia 

convemente para expresar las propledades direciconales. Esta tiene la ganancia de 

uno, que se designa como cero decibeles. 

La potencia radiada isotrópica efectiva se define como una potencia de 

transmisión equivalente y se expresa matemáticamente corno 

EIRP = PI Al (watts) 

Donde 

PI' ''" potel1ci.:1 total radiada (watts) 

At =- ganancia d¡rcctJ\a de la antena transmisora (sin unidadc~) 

EIRP (dBIll) ~ 10 log iPI'O,OO[) . 10 log Al 

('11 
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EIRP es la potencia equivalente que tendría que radiar una antena isotrópica 

para alcanzar la misma densidad de potencia en la dirección seleccionada en un p1.mto 

detemlmado, como otra antena. En la figura # 25, se muestra un ejemplo de la 

potencia radiada isotrópica electrica (EIRP). 
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5.4 Factor de Mérito. 

Se introdujo el factor de mérito, G/T, 'de una estación terrena en la tecnología 

para describir la capacidad de la estación terrena para recibir la señal desde el satélite. 

El numerador G de la expresión es la ganancia de la antena a la frecuencia de 

recepción. La forma logarítmica de la expresión es: 

G/T ~ GdB - log Te 

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

un dispositivo como se menciono anteriormente en unidades de KO. 

5.5 Fuentes de interferencia. 

El ruido etéctuco total, que es la señal indeseable, procede de una serie de 

distintas fuentes Estas pueden verse mejor en la figura # 29 de una antena parabólica 

receptora. 

El primero de los componente, indeseables es la discriminación de 

po\ariz3ción cruzada, la segunda fuente de señales de interferencia indeseable 

procede de los sat¿hte en orbitas continuas. Las dos fuentes de interferencia restantes 

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

En una antena parabólica típica de Wl satélite será evidente que cuanto mayor 

es el ángulo de elevacH'm, menor es el riesgo de mterfelencia lencsttc. A \a inversa, 

cuando el s.1t0lite cst.'Í proximo al hOrizonte cuanto menor es el angulo de elevación. 

mayal es el ric~go de inklfcrcncia de transmisiones 1crres11es y de ntido que emana 

de la Tierra 
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Figura # 29 
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6. ¿ANTENAS PARABÓLICAS PEQUEÑAS 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 parabólico refleja las señales 

recibidas en la parte superior de un avance primario. Estas señales 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 parabólico refleja las 

señales recibidas en la parte superior de una avance primario. Estas señales recogidas 

por el 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 y puede resultar muy popular a 

largo plazo. Es fácil de montar1 tiene baja resistencia al viento, no tiene bloqueo de 

avance y puede hacer frente a todas las polarizaciones. Una placa plana de 350 mm 

cuadrados da una ganancia de linos 31 dBL es decil. igual que la antena parabólica 

circular de 400 111m. Debido a las complejidades de fabricación, es probable que la 

antena de placa plana sea más costosa que la antena parabólica. 

Antenas parabólicas para TV. Los sistemas de antena colectiva por satélite sc 

utilizan para tranmitír programas de teleVISión vía satélita a muchos televidentes. En 

la actualidad. ¡os particulares que desean captar canales de TV transmitidos por 

satélite en la banda Ku en Japón y Europa, tienen a su alcance una variedad dc 

equipos que pueden unclUlr ya sea una antena parabólica pequeña o una antena 

plana: ambas miden. aplOximada y respectIvamente. unos 50 C111 de diámetro o largo. 

y cstétlCmllCntot: son muy ntIactl\'as. 
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Una antena parabólica pequeña (banda Ku) funciona teóricamente de la 

misma manera que un plato de la banda C; sin embargo, al operar a frecuencias más 

altas, es obvio que el alimentador y la electrónica asociados varían, al igual que el 

control de calidad en el acabado de la superficie del plato, el montaje, etc. Por su 

tamaño reducido, si se desea, todo el equipo -incluyendo la antena- se puede colocar 

dentro de una habitación, cerca de una ventana, siempre y cuando desde esa posición 

se pueda orientar el plato hacia el satélite objetivo; la otra alternativa, según el caso y 

gusto, eS instalar el plato en el exterior. 

Por su parte, las antenas planas también se pueden colocar en el interior ° el 

exterior, y fucionan como un conjunto muy grande de antenas dipolo que suman su 

potencia en un punto de recolección. Básicamente, una antena plana consiste de tres 

capas que no hacen contacto entre sÍ: una placa metálica continua llamada plano de 

tierra, una placa de plástico con lineas metalizadas que transmiten o guían la potencia 

de las señales, y otra placa de plástico metalizado con muchas ranuras rectangulares 

(aprox. 250) que detectan las señales provenientes del satélite. Todo este arreglo es 

protegido por una última placa de plástico, que además le da a la antena un aspecto 

muy atractivo, y que de acuerdo con su color se pueden incluso camuflear con la 

construción, para que se confunda con la pared o el techo y sea prácticamente 

invisible. 

La ganancia y calidad de recepción que se obtiene con la::; antena& planas 

ofrecIdas en el rnercado son similares a las que se logran con antenas parabóhca:-. 

pequeñas; inclusive, las primeras - por su dimensión plana - se pueden fablic31 

fúcilmentc, siempre y cuando las ranuras y los demás elementos estén bicn diseiiados. 
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CONCLUSIONES. 

La antena parabólica es una herramienta fim.damental para las comunicaciones 

vía satélite, gracias a ella es posible el intercambio de información desde una estación 

terrena a un satélite. estación terrena a estación terrena, satélite a satélite. 

No solamente la antena parabólica se útiliza para la recepción de señales para 

TV, ésta como se mencionó, son herramier.tas básicas para la transmisión y recepción 

de información, por lo que las antenas parabólicas las podemos encontrar tanto en 

casa habitación. como en obserbatorios, bancos, estaciones de radío, estaiones 

televisoras, edificios públicos, empresas privadas y lo más importante, en los mismos 

satélies. 

La información que es transmitida es un espacio libre. por medio de ondas 

electromagnéticas es invisible a los ojos; esta señal u ondas electromagnéticas es 

transmitida en forma vertical u horizontal, llamandose a este proceso, polarización de 

la señal (polarización vertical y polarización horizontal respectivamente). La potebcia 

radiada en un espacio libre sin obstáculos o intcd'erencias, sería la misma en la 

recepción si no consideraramos factores importantes COmo la atenuacion, la 

interferencia. etc.; sin embargo para diseño de una antena parabólica hay que 

considerarlos: otros factores importantes como es en \a práctica: arboles, montañas, 

nubes o edificios. Atenuación: lluvia, nubes, neblina, vientos fuertes. capas 

atmosfiricas, etc SIll embalgo cxisten otros factores en el diseño como es la 

rdración, ab~Olción, lcflcx\ón, difracción, propagación de la señal, etc 

La eficiencia de la antcna parabólica esta detcl!l1inada por varios factores, 

como son la gatUlllC¡{\ de la misma. la potencia rachada y las perdidas que existen 

tanto en el espnclO librc como en la 111lSm3 antena. 
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La antena paraolica esta dividida en dos partes fundamentales: mecánica y 

eléctrica. En la parte mecánica encontramos -lo que es el plato parabólico, la base de 

elevación y azimut; en la parte eléctrica encontramos el alimetador, la gUÍa de onda, 

el amplificador de bajo ruido, convertidor de bajada y el receptor. Estos instrumentos 

son básicos para cualquier entena parabólica y con ayuda de otros utencdlOS se llega a 

obtener diferentes mecanismos de alimentación, como es el de corneta, central y 

Cassegrain. Sin embargo existen diferentes tipos de antenas parabólicas basandose en 

los mecanismos de alimentación, como son la antena de avance central y la antena de 

avance decentrada. 

Se debe de tener en cuenta que para recibir la señal de nuestro satélite hay que 

orientar la antena parabólica a un satélite determinado. En el apuntamiento de nuestra 

antena parabólica existen dos parámetros que son: elevación y azimut. En la 

elevación COmo su nombre lo indica, elevamos nuestra antena al satélite en tUl 

máximo de 90° (en el acuador) y el azimut orientamos la antena en el horizonte en un 

maximo de 1800 Existen tablas de para la orientación de la antena parabólica en 

donde nos describe la posición del satélite. Pero también existen la Carta Universal 

de Contornos de Angulas de Elel'aG'ión y AZImut. 

La antena parabólica es una herramienta impOltante en el área de 

comunicaciones vía satélite, ya que podemos transmitiI voz, datos e imagen a grandes 

distancias. lugares de dificil acceso ó como medio de respaldo en la transmisión de 

Información. 

" 
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Ancho de Banda: Medida de capacidad de transmisión de una línea, usualmente 

expresada en ciclos por segundo o Hertz. 

Antena: Conductor que capta o emite ondas electromagnéticas en radio y televisión. 

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

equivale aproximadamente al umbral mínimo de percepcIón sonora. Su abreviatura es 

clB. 

Ecuador: Círculo imaginario que pasa por el centro de la Tierra y es equidistante de 

los polos. Círculo 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 lólico o conceptual 

entre dos usuarios de una red de conmutacion de paquetes u otro tipo de red de 

comunicaciones, que les permite comunicarse entre sí. 

Foco: En geometría, cada lino de los puntos especiales de la elipse, de la hipérbola y 

de la parábola. 

Grado J\.eh'in (K"). Unidad de temperatura en la escala del mismo nombre. 

Ha=: Porción de rayos luminosos. 

Herc/O rile!'!:)' L 1111dad de JICCUeIlC!a. que "ignific¡j 1 ciclo pOI segundo Se ablcvia 

H7. 
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Latitud: Distancia que hay desde un ptu1to de la superficie de la Tierra al Ecuador. 

Lóbulo: Reborde en figura de onda. 

Longitud: Distancia de un ptu1to de la Tierra al meridiano cero, medida en grados en 

el Ecuador. 

l\lflcroonda: Onda electromagnética con una frecuencia superior a los 900 MHz. Las 

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

Onda Electromagnética: Vibración u oscilación eléctrica y magnética que se propaga 

por el espacio a la velocidad de la luz. 

Parabó/a: En geometría, curva abierta formada al coriar un cono por un plano 

paralelo a una generatriz. 

Reciproco: Dícese de la acción o sentimiento que se da entre dos personas o cosas y 

se ejerce simultáneamente de una hacia otra, y a la inversa. 

S'até/¡¡c: Es un dispositivo satéhte localizado a vallos miles de kilómetros sobre ia 

Tierra, el cual actúa como un espejo en las telecomunicacJOne~. Muchos de estos 

satélites cstÚl1 el1 órbitas silH;lOni¿adas con la rotación de la Tierra. aplOximadamcntc 

a 35,680 km soble la linea ecuatoriaL de tal manera que parece estar en un punto 

estacionario en el espacio. 
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