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Introd uccién.

Este traba_]o habla sobre los fundamentos de Ia comunlcacion via, sate te, dividldo en 4
capltulos y un caso practlco. Esta dedlcado para aquellas personas’interesadas en la
comunlcacnon satelital y esta apoyada en va os graf‘ oS ac:endo mas comprensnble su

contenido.
las telecomunicaciones, el espectrb
como el transpondedor.

En el capitulo 2 Técnicas de acceso,
FDMA Y TDMA sin descartar el mru'itip_l 2

mon ItOl’EO.

Finalmente  en el capltulo
cliente, tomando como base fos temas anteriores, su estudio d sltlo e interferencla, Ia

. veremos un caso practlco en base a los requerlmlentos del

puesta en operacmn, pruebas y aceptacion, control monitoreo y mantenlmlento.~

“w
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Definicién de las telecomunicaciones

En sentido amplio las telecomunicaciones comprenden los medios para transmitir, emitir
o recibir, signos, sefales, escritos, imagenes fijas o en movimiento, sonidos o datos de
cualquier naturaleza, entre dos o mas puntos geograficos a cualquier distancia a través
de cables, radioelectricidad, medios Spticos u otros sisternas electromagnéticos.

El concepto se utiliza indistintamente como sinénimo de trans‘rnisl‘én de datos, de
radiodifusidn, de comunicacién de voz y también se le Iidentifica ‘con. algunos

componentes de la industria de entretenimiento.

Telecomunicaciones

El término telecomunicaciones se ha adoptado para incluir a sistemas de comunicacién
alambricos e inalambricos, en uno o mas direcciones, donde queda incluido el término

radiodifusion.

El concepto telecomunicaciones se ha enriquecido por la emergencia de medios
interactivos como la misma telefonia, computacion, televisién y televisién por cable. La
television por cable, por ejemplo, permite a los espectadores hablar electrénicamente a
su aparato de television, seleccionar informacién de un banco central de datos y
solicitar servicios de video, compras caseras, programas educativos, etcétera. Es decir,
un mismo medio posee las capacidades tecnoldgicas que anteriormente se daban

separadas.

Las telecomunicaciones de la actualidad se conforman basicamente por tres grandes

medios de transmisién: cables, radio y satélites.
Las transmisiones por cable se refieren a la conduccidn de sefiales eléctricas a través de
distintos tipos de lineas. Las mas conocidas son las redes de cables metalicos (de cobre,

coaxiales, hierro galvanizado, aluminio) ymESIS CObI )
A DE CRIGEN




Los cables metalicos se tienden en torres o postes formando lineas aéreas, o bien en
conductos subterréaneos y submarinos, donde se colocan también las fibras dpticas.

Para las transmisiones por radio se utilizan sefiales eléctricas por aire o el espacio en

bandas de frecuencia relativamente angostas.
Las comunicaciones por satéelites presuponen el uso de satélites artificiales estaclonados
en la oOrbita terrestre para proveer comunicaciones a puntos.  -geograficos

predeterminados.
El espectro radioeléctrico y las microondas

Los avances de la telecomunicacion inalambrica estan asociados:al ‘deschbrimlento '
explotacién de la radiacion electromagnética, que es energia radial con forma de ondas
invisibles que se propagan por el espacio y la materia. . :

La radiacion es optimamente utilizada para transmisiones electronicas (u otros usos),
dentro del espectro radioeléctrico en diferentes longltudes e: mtens:dad Por ello, el
espectro se ha dividido en nueve bandas y en diferentes longutudes e Vlntensidad.

diadas du_e
ongitud ‘de

Cada banda cubre una década de frecuencia, o sea el nameﬂr'ovde'ond‘a‘s‘
pasan por cierto punto en determinado tiempo (estos son los Hertz) La
onda del espectro (Gtil abarca de los tres mil metros a-un mlllmetro en: ruta

descendente.
Las microondas son ondas de radio generadas a frecuencuas muy altas a traves de un

tubo oscilador llamado magnetrén. A diferencia de la longitud de 3 200
alcanzan las ondas en la frecuencias bajas del espectro, ‘las: microondas obtlenen
longitudes que van de los 100 centimetros a un milimetro. Ademas de ‘usarse en la
tienen aplicaciones en

radiodifusién, radiotelegrafia, televisidon, satélites,
intervenciones quirtirgicas, laboratorios de fisica, hornos de uso industrial y doméstico,

[ TESE CON 5
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etc.
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El uso de las microondas ha sido histéricamente. controvertido. No obstante que su
localizacién en el espacio atmosférico impide su apropiacidn fisica, la sobreexplotacién y
saturacion de las bandas de transmision es un problema siempre presente.

Para prever la explotacion irracional del espectro y el uso indiscriminade de equipo, se
han establecido normas técnicas internacionales para controlar el uso de frecuencias y

artefactos por los particulares

Las microondas también son el medio para que a través de los satélites artificiales, y
no precisamente en épocas de guerra, se tenga acceso a informacién sobre cuestiones
como instalaciones y posesidon de armamentos, espionaje, investigacion de la tierra e

interaccion educativa a distancia.

Las microondas son el soporte de dos de las formas de transmision de mayor éxito en
la actualidad: las comunicaciones via satélite y la radiotelefonia modvil celular, que a
su vez han evolucionado hacia las redes de comunicacién personales, cuya base técnica

primordial es la no supeditacion a redes de cable inmdviles.

Los satélites

El afan por ampliar las comunicaciones y abarcar todos los rincones de la tierra, ha
conducido a los cientificos a buscar medios cada vez mas complejos para lograrfo. La
exploracion terrestre y atmosférica no ha sido suficiente. El objetivo de ir mas arriba, a
36 mil kilometros de altura sobre el nivel del mar se ha cumplldo. Alli la ubicacién es
idonea para que los satélites amt‘ciales logren, c€on. unos cuantos artefactos, llevar

comunicaciones e informacién a todos los puntcs de Ia tierra..: . S
Las redes satelitales se componen por una serie de estaciones terrenas conectadas

entre si por medio de satélites colocados en una drbita espacial que retransmiten
sefiales por microondas a través del espacio atmosférico. El equipo instalado dentro de

™ TESIS CON |




un satélite recibe las sefiales enviadas desde una estacién terrestre, las amplifica y
transmite a otra estacion terrestre que las distribuye por. pares de cables, cables
coaxiales, guias de onda, fibras dpticas y sistemas de repeticidn de microondas.

La transmision espacial fue concebida con mas de diez afios de anticipacién ~al
lanzamiento de los primeros satélites artificiales. En 1945 el novelista inglés Arthur C.
Clarke propuso el uso de un satélite terrestre para radiocomunicacién entre varios

puntos de la superficie terrestre.

Clarke sugirid en una publicacién el disefio de. una nave espacial tripulada que podria
lanzarse como un cohete. La nave se posicionaria a una altitud aproximada de 35,900
kildmetros, giraria junto con la tierra (seria sincrono) y habria receptores y equipo de
transmision terrestres que llevarian las sefiales a una determinada parte de ia tierra.
Fue tal el acierto del cientifico inglés que su mecanismo es en esencia el mismo con el
que funcionan los sistemas satelitales geosincronos de la actualidad. En su memoria, la
drbita geoestacionaria se conoce también como Cinturén de Clarke.

El lanzamiento de los satélites artificiales inicid el 4 de octubre de 1957, cuando la
unidn Soviética envid al espacio el Sputnik I, con el objeto de realizar experimentos
bioldgicos; pesaba 80 kilogramos y gravitd alrededor de la tierra hasta el cuatro de
enero de 1958. Inmediatamente el Congreso Norteamericano aprobé el otorgamiento
de fondos para proyectos satelitales, y al afio siguiente ese pais lanzé el Explorer I, de

14 kilogramos de peso, que permanecio en drbita cinco aios.

La generacién de satélites comerciales para comunicaciones empezd en 1965 con el
lanzamiento del satélite "El pajaro madrugadcr“ (Intelsét 1), que media sdlo 71 por 58
centimetros, pesaba 39 kilogramos 'y tenla capacidad para manejar. 250 llamadas
telefénicas internacionales. Este seria el primero de una serie de doce, propledad de
Intelsat. La fuerte demanda de servicios satelitales, han propiciade la multiplicacién de
satélites a tal grado que la drbita espacial sobre el ecuador, donde se estacionan, esta

EQIS CON ;
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Los satélites artificiales cubrieron regiones donde la comunicacién por redes terrestres
es practicamente imposible, o sumamente costosa. Se vencleron las barreras fisicas que
aislaban zonas enteras de los cinco continentes, como desiertos, montaiias, océanos,
selvas y polos glaciares. Se incorporaron a las comunicaciones localidades de: Asia,
Africa y América que de haberse esperado a tender redes aldmbricas no tuviesen, aun a
la fecha, acceso a circuitos de canales para telefonia, telegrafia y televisidn.

La ventaja de utilizar satélites de comunicaciones radica en que eluden las barreras
naturales, permiten planear su uso a requerimientos reales, acortan los Elehpos de
instalacion y complementan las redes terrestres para  transmisiones intef'naclonales,
cubrimiento total de la tierra. Con ellos - se pueden ‘establecer

posibilitando el
desde puntos geograt‘cos donde .no existe

transmisiones con equipo madvil
infraestructura para telecomunicaciones.

e - hacen

Los satélites son insensibles, a las  distancias. .Todos, Ios" enlaces
aproximadamente a 71,800 kildmetros (satélites gecsmcronos) dcnde qu ra: que se
ubiquen los artefactos emisores y receptores. T ;

Se necesitan unas cuantas estaciones terrestres movibles de acuerdo a las necesldades,

y la sefial las cubre. Es comun ver que cuando ocurre un aconteclmlento elevante en
cualquier parte del mundo, inmediatamente se desplazan plataformas mo lles llevando
antenas parabdlicas y equipo de transmisién, que envian sefiales para’televlslon de

determinado fenémeno en vivo a todos los rincones de Ia tierra.

Algunas desventajas en las transmisiones satelitales es que estan sujetas a demoras de
propagacion, se debilitan con las lluvias intensas, nieve y manchas solares que afectan
A las estaciones terrestres, también sufren interferencias de radio, microondas y

aeropuertos.
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Los satélites pueden ser ubicados a distintas distancias de la tierra y a velocidades
diferentes de la de rotacion, lo que permite coberturas locales, regionales y globales.
De acuerdo a estos requerimientos se han desarrollado diferentes generaciones de

satélites de comunicaciones. Veamos los mas conocidos.

Los satélites geoestacionarios (geosyncronus earth orbitt GEO) se ubican sobre el
ecuador a 36 mil kilbmetros de la tierra y viajan a su misma velocidad (de ahi su
nombre de sincronos), por lo que parecen estar estacionados o inmdviles y completan
su recorrido en 24 horas. Tienen un area de cobertura aproximada de 8000 kildmetros
que proporciona una capacidad visual hasta de una tercera parte de [a tierra.

Tres satélites de este tipo, colocados en forma equidistante, pueden transmitir
instantaneamente sefiales de radio o televisidn a casi el area completa de la tierra. Son
los mas utilizados para servicios de transmisién de datos, sefales de television 'y
telefonia, requieren de grandes estaciones terrenas. fijas, pero también. sirven.para
comunicaciones con unidades mdviles como las de navegacién aérea,: maritima 'y
terrestre. La orbita geoestacionaria es la mas congestionada ya que en ella_estan
colocados no nada mas satélites para comunlcaciones, sino otros de apllcaclones

diversas como metereoldgicos, experimentales y militares.

Los satélites de orbita terrestre media (Medium earth arblq MEO) se encuentran a
una altura de entre 10.000 y 20.000 Km. no mantlenen una poslclon F]a respecto ala
superficie de la tierra. Necesitan mas unldades ‘de satelltes que Ics slstemas GEO, pero

no tantos como los LEO. Se utilizan fundamentalmente para posiclonamiento

(localizacion GPS).

Otra generacion de satélites son los de drbita terrestre baja (Low earth orbit, LEQ).
Los LEO se ubican a una altitud entre 900 y 1300 kildmetros y son no geoestacionarios,
o sea, registran una velocidad distinta a la de rotacidn de la tierra. Su area de cobertura

terrestre es de un radio promedio de 5,500 kilémetros, por lo que tienen que colocarse
Y




muchos microsatélites con trayectorias diferentes para brindar cobertura local, regional
y mundial. Dado que los satélites LEO, (que admiten en frecuencias inferiores a un
gigahertz), necesitan estaciones terrenas sencillas, terminales portdtiles, asi como
antenas y fuentes de poder reducidas, (a diferencia de los geoestacionarios que
requieren infraestructura terrena pesada), permiten una gran flexibilidad en su uso,
pues pueden aprovecharse varias decenas de microsatélites de acuerdo a las

necesidades de cobertura o servicio.

De acuerdo a la cobertura que tienen en tierra, existen tres sistemas de satélites para
comunicaciones: 1. Internacionales: INTELSAT, Intersputnik, Inmarsat; 2.
Eutelsat que cubre a los paises europeos, Arabsat a paises &rabes,
3:  Nacionales: Telesat de Canada, Telecom de
Francia, Satcom, Comstar, Westar, SBS, Gstar de Estados Unidos, Palapa de Indonesia,
Molnya-3, Statsionar,. Loutch de Rusia, akura, CS y Ayame de Japén, Radugae e Insat
de India, Morelos y Solidar:dad de México.y Nahuel de Argentina, entre otros.

Regionales:
Panamsat a paises americanos;

México cuenta con un sistema de satelltes para comunicaciones desde 1985. El
Morelos I entro en orbtta .en ]umo de 1985 y el Morelos II en noviembre de 1989. El
primero fue reemplazado eni1994 por el Solidaridad I y en ese mismo ano se lanzé el

Solidaridad IX.

Se prestaran servu:los a Ios palses del Caribe centrocamericano, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Peru Yy dlferentes cludades de Estados Unidos como Los Angeles, San
Francisco, Houston, Dallas,‘Chlcago, Nueva York, Washington, Miami, Tampa e incluso
a Toronto, Canada.: Enviara tamblen sefiales especiales a Buenos Aires, Montevideo y
Santiago de Chile. Con él More!oé I1y é! Solidaridad se cubrird la demanda de sefiales

de México y esas re‘glones hasta el afio 2006.

TESIS CON g
"% DE ORIGEN




DESIGNACIONES INTERNACIONALES DE RADIO
FRECUENCIA
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Las ondas de radiofrecuencia y las microondas son especialmente Utiles por que en esta
regidn del espectro las sefales producidas pueden penetrar las nubes, la niebla y las
paredes. Estas son las frecuencias que se usan para las comunicaciones via satélite y

entre teléfonos maoviles. Organizaciones internacionales y los gobiernos elaboran

normas para decidir que intervalos de frecuencias se usan para distintas actividades:

entretenimiento, servicios publicos, defensa, etc. Fig. 1.1.

BANDA DE FRECUENCIA

Es la porcién de un espectro electromagnético dentro de un limite especifico. de
frecuencia mas alta y mas baja. El espectro electromagnético es un recurso limitado,
mientras que la demanda de canales de:radio aumenta, compartiendo 'la banda:de :

frecuencia creando interferencias.

Un sistema satelital ocupa la transmision Y recepcion de mlcroondas enemos entonces
una situacién potencial de interferencia cuando Ios usuarion en bandas e fr cuencia

similares interfieren unos con otros.

De aqui que haya una regulacidén internadonal via TTU. La ﬂgu‘ra‘, 1.2. muestra las

locaciones para los servicios satelitales.
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SISTEMA SATELITAL BASICO

Un sistema satelital basico consiste de un segmento espacial y un segmento terreno
(Estacion terrena) como se muestra en la figura 1.3. El segmento espacial consiste de

satélites ademas de control, telemetria,. estaciones de telemetria, comando y rastreo -

(TT&C) para mantener en orbita a los satélites.

tas TT&C mantienen operando a los satélites, proveen status permanentes de sus

subsistemas.

Segmento Espacial

e
\

B \  Enlaces de
bajada

Down-links

Et;\laces de -
subida
Up-Links

1
lEstacion i
de control

§ i (TT&C)
i

Receptores i

SEGMENTO TERRENO

Transmisores

Fig. 1.3 Sistema satelital basico.
Los satélites consisten de de dos componentes principales

e Carga util.
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Las comunicaciones de la carga Util consisten de antenas satelitales mas el repetidor. La
antena posterior proveida para el bajo ruido via RF (Radiofrecuencia), conversién de
frecuencia entre enlace de subida y bajada’ y un amplificador para impulsar la
frecuencia anterior para la transmisidn en el enlace de bajada.

Dos tipos diferentes de carga util son mostrados a continuacién: Fig. 1.4 Satélite
convencional (no regenerativo). La figura 1.4 a. Consiste de amplificacion RF y
conversién de frecuencia, algunos tipos de carga Util futuros seran regenerativos o
procesaran las sefales en su naturaleza y demodularan las sefiales a banda base,
regeneran digitalmente y remodularan (y decodificaran) para transmisién de bajada.

Ei ancho de banda de los satélites esta dividida (demultiplexada) en segmentos
manejables de trafico (40-80 Mhz para FS5 y 5-10 Mhz para MSS) los cuales son
manejados por diferentes repetidores llamados transponders los cuales‘ estan

conectados por una matriz de switch hacia antenas exteriores. -

FSS Servicios satelitales mixtos (Desde antenas de 30 mtrs hasta Ias VSAT de:1lm. -

cubre 11,7 -12.2 Ghz).
DBS Servicios de radiodiodifusion dlg|tal dlsenada para apllcacuon casera 12 2 12, 7Ghz.

MSS Servicios Satelitales méviles o; )
BSS Servicios satelitales de broadcast TVRO (Solo receptor de televlsion)

La banda Ku es utilizada para estos seNicIos.




[ ——— Transponder N— — — — — —_—
4 4 e
o m— — Transponder 2—— — — — -
'RFt Conversion dd S Ampti-
ron Frecuencia ...} ficador
end P AR
Transponder 1. : o
LB Frec.
-Transmisién RF

Frec.
Recepcion RF - R
-——— ———— — —— — —

a - Satelite transparénte (hdlfegéﬁé?ativd)

‘Transponder N -

Tfénépbndér 2

front::
end -
Frec.

Frec. s 2.0 Sefales de
Recepcion RF bandabase Transmision RF
———————— —_—_———— — — —-

- —— e — —
: b Satelite regenerativo

=l a - - i
- Ldemod- l-»li ;:::TH mod-! f?:;slc:r

Fig. 1.4 Tipos de satélites

Comunicacién de carga Gtil

a) Satélite convencional transparente (No regenerativo)

b) Satélite de procesamiento (Regenerativo).
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PANELES SOLARES PANELES SOLARES

v v

[ALMACENAJE A
DE BATERIAS NADOR

' 1 l .
v v
SUBSISTEMA
TRANSPONDERS POSICION ¥
CONTROL
o ——
SUBSISTEMA IMPULSORES
DE ANTENA
ANTENAS
R R SRS
SRR IMPULSORES

=t Yete%e e et fu e tote v tutatute e bet
Fig. 1.5 Sistema de bloques de un satélite.

E

bus contiene los sistemas de mantenimiento para apoyar a la carga Uutil y consiste de
e Estructura del satélite; )

e Subsistemas de poder y electricidad;

e Subsistemas de propulsion;

e Subsistemas de altitud y control;

e Subsistemas de control de temperatura;

« Subsistema TT&C (Telemetria, comando y rastreo).
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Los parametros anteriores pueden ser disefiados para cada servicio particular y eleccidn

de orbita. La masa, tamaio y volumen son- determinados .por las compafiias de

lanzamiento del satélite.

TRANSPONDERS

Son una serie de unidades lnterconectadas que forma un canal de comunicacién entre

la antena de transmision y recepcnon en una comumcacton via satellte.

El ancho de banda designada para el servlclo de Banda ‘C'es 500 Mhz Y esta dividida en
sub-bandas, una para cada transponder. Un ancho de banda tlplca para un transponder
es 36 Mhz y permite 4 Mhz de segurldad entre cada transponder, delos’ cuales 12
pueden ser acomodados en el ancho de banda de 500 Mhz . (Flg 1 6)
Haciendo uso del aislamiento de ia polarlzaclon, este nume

El aislamiento de polarizacion se Eeﬁere'alyhecho dé que‘ las’poﬁ:'adc ‘p édén éstar en

la misma frecuencia pero con sentidos opuestos de polarlzacic’m

Con polarizacion lineal, vertical y horizontal pueden ser separadas en esta manera y con
polarizacion circular deberan ser separadas con la regla de la mano izq Y rnano der.

Ya que portadoras con polarizaciones opuestas podrian sobreencnmarse en frecuencna,
este termino es conocido como Frecuencia de rehiso. E :
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500 Mhz

Polarizacién vertical”

- 36 -] R
6185 “::MHz

Mhz 6105 6145
1 1
1 1

un ancho de banda de 2000 Mhz.

Para cada uno de los grupos de polarizacion, la Fig
para los 12 transponders la frecuencia de subida
portadoras seran recibidas en una o ;mé_s ;
polarizacion. El filtro de entrada pasa los SOOVN'l‘hz'

omun mientras
este rechaza ruido e interferencias. ey

Habra muchas portadoras moduladas dentro de los 500 Mhz y todas ellas seran
amplificadas y convertidas en su frecuencia para el recibidor comtn. La conversién de

19



frecuencia convierte las portadoras a una banda de frecuencia de bajada también de
500 Mhz, que va de 3.7 a 4.2 Ghz.

Hasta este punto las sefiales son canalizadas a bandas -de frecuencias - las -cuales
representan los anchos de banda de los transponders ,indivlduali’nente.' 36 Mhz para

cada uno con 4 Mhz de espacio entre ellos. :

: Bloques de
.gananaciay Sallda del

Entrada del -
potencia demul!lplexor

demultiplexol

* transmisoras
3.7.4.2 Ghz

2
3
5.925 -6.425 Ghz —4;
3.7-4.2Ghz 5
BPF by
/—_\S_/ Recibidor 6.
—_—
De antenas} _J’_ ::::: 7 . A antenas
v as
8
9

| = 4.080 —»

Canales tranformadores 10 K
de satelite 11— 4.120 ——o
12 L e 4.160 —
__J Frecuencias L

centrales Ghz

Fig. 1.7 Esquema de canales para 12 transpondedores.
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A continuacion en la Fig. 1.8 se muestra el plan de frecuencias operando del SATMEX 5

para Banda C y Ku.

- SATMEX 5
j . PLAN DE FRECUENCXAS S
11 17 19 21 23
Hafcentral 5945 5985 6025 6055 6105 5145 185 5225 5255 6305 6345 6355
Vifcentral 3720 3760 3800 3840 3880 3920 3960 4000 4040 4080 4120 4160

8 20

i ninininnnnnnnn

vq.,c,,,,,;., 5965 6005 6045 6085 6125 6165 6205 6245 6285 6325 6365 6405
Hitcentral ©7 3740 '3780 3820 3860 3900 3940 3980 4020 4060 4100 4140 4180

9 11 13 is 17 19 21

KU-1| ,KU ‘l' ,KU-‘VI ,KU 1, KIIKZI KIIKZI KIIKZI ‘KIIK? KIJ-2 KU 2 lKU~2 KU-2'

14020 14060 14100 14140 14180 14220 14260 14300 14340 14350 14420 14460

Vafcantral .
Hifcontral 11720 11760 11800 11840 11880 11920 11960 12000 12040 12080 12120 12160
15 1

13 7 19
,KU 1' KU-1’ KU~ 1’ K- KIIK2 KIIK2 KIIK2 ‘KIIKZI KuU-: Zl lKU zl ,KU-Z ,KU-ZI

14040 14080 14120 14160 14200 14240 14280 14320 14350 14400 14440 14480

Hfcantral
Vifcentral 11740 11780 11820 11860 11900 11940 11980 12020 12060 12100 12140 12180

Fig. 1.8 Transponders para el SATMEX S.
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TECNICAS DE ACCESO AL SATELITE

Un sistema de comunicacién. tendrd un m'Jrﬁero de ' usuarios ' operando via un
transponder’ satehtal en comun Esto es compartlr Ios recursos de potenc:a, ancho de

banda y tiempo.

El termino usado para tal compartici‘ y manejo de’'un nimero de diferentes canales es

llamado acceso multiple (MA)

Hablaremos de las dos técnicas mas’ usada

= FDMA (Acceso multlp e por divi de frécuenc!as); s

s TDMA (Acceso m

Un sistema practico tendra 2 caminos o duplex Yy sl el mlsmo transponder es requerldo,
para manejar cada direccién de trafico slmultaneamente, en:onces ninguna frecuencia
se superpondra a la otra pudiendo ser aslgnadas. La potencia de transmisién de bajada

es compartida entre cada direccion.

Esto representa una forma basica de acceso muitiple por division en el tiempo (FDMA).
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Red punto - punto

Fig. 2.1 Configuracion punto a punto.

Donde hay una estacidn transmisora y varias terminales receptoras, tenemos una

configuracion Punto a multipunto (Fig. 2.2). El trafico saliente de la estacion Hub
(Maestra) podria ser seleccionado para una terminal re'cebtora'en ‘pérticular para
medios de opcion de frecuencia o ranura de tiempo o para direccionamiento digital. Si
asi es, como sea el trafico es comuin para todas las designaciones, esto es referido para
una red de broadcast. Lo inverso seria mdlt[punto a punto donde varias terminales

transmiten a una solo receptora.
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Fig. 2.2 Configuracién punto a multipunto.
Un caso general con un numero de usuarios es multipunto a mulitipunto (Fig.11).
Donde no hay un Hub dominante, tenemos una red de malla.
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T \ N
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Fig. 2.3 Configuraciéon mulitipunto a multipunto.



Una red de comunicacién necesitara un grupo de protocolos para acceder a la red por
el usuario los cuales seran sistemas especificos aungue hay un nimero de estandares
internacionales como TCP/IP basados en el modelo OSI. )

Estos protocolos son diferentes de las técnicas de acceso. aungque una influird en la
otra. Un enlace via satélite proveerd los medios de transmisién representados en el
nivel 1(capa fisica control eléctrico, mecanico), en el 2 (Capa de enlace de datos se
ocupa de los procedimientos y protocolos para operar las.lineas de comunicaciones
puede detectar y corregir errores) y el 3 (Capa de red determina como los datos son

transferidos entre computadoras, dirige el encaminamiento dentro y entre redes

individuales) del modelo OSI.
MULTIPLEXACION DE TRAFICO.

Multiplexacion es el método de colocar mudltiples flujos independientes de datos en un

canal de transmisién comun.

Un nimero de canales de usuario podria ser multiplexado via terrestre en y antes de
una estacidn terrena o terminal, para transmisiones con una antena RF como simple
frecuencia de subida mixta. Esto es conocido como Multiplexaje y es de gran ayuda
conocer primero este concepto antes de examinar el problema de combinar seriales en

el satélite.

Si la portadora transmitida de una terminal representa solo un usuario por canal, es
designado SCPC (Single Channel Per Carrier) generalmente es el caso con una

estacion terrena pedﬁeﬁa_ (V‘SAT).'V

Si la portadora representa un numero de usuarios multiplexados es designado MCPC
(Canal multiple por portadora), y esto puede aplicar a grandes terminales o estaciones

Hub.
Las formas principales de Muitiplexacion son descritas:




FDM (Multiplexacién por divisién de frecuencias)

FDM Cada canal individual es turnado en frecuencia y el espacio del espectro colocado
contiguamente. Los canales originales podran ser recuperados demultlplekandolos, con
filtros y conversiones de frecuencia regresandolos a banda base. La Fig. 2.4 ilustra un

ejemplo tradicional de un multiplexor para telefonia analoga.

:!oo Hz : 4 Khz i

+f§l_.

=z

=

=
d N A4, A4
2 n 2 3

300“134!(!11
4 Khz

SRS

’&l
g

i f3
300 Hz 3.4 Khz

Telefonia FDM (solo transmision final)

Fig. 2.4 Ejemplo de telefonia FDM.

Esencialmente cada usuario es un simple espacio de banda (SSB Single Side Band)
modulado en una frecuencia de portadora diferente, estas son symadas en conjunto.

Pequefos espacios de bandas de proteccién son insertadas entre cada canal para
prever frecuencias superpuestas o aislamiento, y asi facilitar la demuiltiplexacion.

Para N usuarios el ancho de banda total sera aproximadamente N x por cada canal
(normalmente 4 Khz. para transmisién analoga, incluyendo las banda de proteccidn). La

television por cable utiliza FOM. ’ ﬁblﬁ CON
FALLS DE ORIGEN
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N
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TDM (Multiplexaje por division en el tiempo)

Cada canal individual es transmitido como una palabra digital o ranura dentro de una
trama digital de alta velocidad. La seleccion de los apropiados tiempo para cada ranura
en la trama permite la reconstruccion de cada canal y la velocidad de bit resultantes es
aproximadamente N x cada canal. La Fig. 2.5 muestra el concepto de TDM ensefiando

un multiplexor y demultiplexor.

T e
Canal
m = Swl!:h’< EE‘ ?~sm:ch

conmutante| conmutante

Concepto TDM (Tx y Rx)

:

Buffer

Y
5]

i

i

Fig. 2.5 Concepto TDM (Transmisor y Receptor).

TDM Es establecida para la transmisién de telefonia digital con velocidades de 2.5 Gbps
y utilizado para fibra éptica, microondas y enlaces satelitales. Debiendo sus limitaciones
a los anchos de banda del transponder, los sistemas satelitales tienden a emplear
velocidades de datos menores, siendo 140 Mbps su limite mas 2lto, tales velocidades
necesitan grandes antenas y las VSATs operaran a no mas de pocos Mbps.

Alguna forma de modulacién de portadora es requerida para transmitir una sefial
multiplexada. TDM utiliza modulacion digital como binario o cuaternario phase-shift-

keying (BPSK o QPSK)
TESIS CON
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ACCESO MULTIPLE (MA)

Varias portadoras de dlferentes estacuones podrlan necesutar compartlr los recursos del
transponder corno potencia, ancho de banda y tlempo de transml lon, esto representa

acceso multlple. :

mixta’ ¢ Fixed-

frecuenc:a) o TDMA (ranuras de tlempo) son aslgnados por a estaclon de control de
red por un extenso penodo Indeﬁmdo para una terminal en partlcular. S :

DAMA (Acceso Multiple sobre. demanda o asignado). Aqun' la capacidad de Iba red es
automaticamente asignada en forma de ranuras - FDMA o TDMA como sea demandado.
En esta forma potencia y ancho de banda podra ser reasignada donde sean necesitada
y la capacidad de toda la red sea optimizada.

FDMA (Acceso Multiple por division de frecuencias).

Es una técnica donde varias estaciones terrenas trasmiten simultdneamente pero sobre
frecuencias dnferentes preasignadas dentro de un transpondedor en comun. i

Las portadoras pueden variar, desde un acceso SCPC hasta: voz simple [} un canal de
datos usando FM, BPSK o QPSK o MCPC tal como FDM/FM FM/TV. e

Un transponder puede cargar con“un numerosos grupos de’ raﬁco, poélblemente de
diferentes redes y el ancho de banda sera rudamente preaslgnado por medios de

division de frecuencia.
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La Fig.2.6 muestra un ejempio de FDMA sobre un ancho 72 Mhz en un transponder, un
numero de diferentes tipos de sefial son compartidos por el ancho de banda del

transponder. La analogia con FDM es aparente

Ancho de banda de un transponder de

- 72 Mhz -
45 Mbits/s
Digital 72
TDM/QPSK Canale anale
FDM/FM FDM/FM -
Frecuencia

Fig. 2.6 Ejemplo de FDMA sobre un ancho de banda de 72 Mhz de un
transponder.

Las protecciones de las bandas necesitan ser asignadas entre los accesos para reducir
interferencia de canales adyacentes.

SCPC-FDMA es comunmente usado para pequefias rutas de telefonia, VSATSs y servicios
moviles. Virtualmente todos estos servicios son ahora digitales TDM/QPSK/FDMA.

FDMA hace uso del codigo FEC Correcciéon de: errores anfiéibédb,‘, uéado,para
detectar y corregir errores de transmision del lado _recéptdr, éin pedir retransmisién.
Requiere la adicion de bits a los datos, alaréarido;consecue'ntemente el _mensaje
transmitido, pero la suma de los bits FEC gasifa ‘el'tle:fnpo de transmisién. Una forma
comun de FEC utiliza tasas de V2, en donde héy tantos bits de paridad como datos o %
donde hay un bit de paridad en cada tres bits. A mayor FEC se reduce el ancho de

Banda de la portadora.
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Fig. 2.7 Ejemplo de FDMA.
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TDMA Time-Division Multiple Access

En TDMA a cada usuarlo se le es asignada una ranura de tiempo perlodlco, dentro del
cual una rafaga de mformacnon es transmitida, cornpartiendo una portadora coman de
frecuencia ' con - otros.‘Usuarios. Las sucesivas rafagas - forman una trama TDMA

multiplexada en el satélite consanguineo a TDM.

El concepio basico es ilustrado en la Fig. 2.8.

Tiempo de
proteccion

Rafaga 1 Rafaga 2 Rafaga 3 Tiempo

- — — — —— — e—— —— e— ——— —— —

Trama TDMA

Fig. 2.8 Formato de trama TDMA.

Claramente, las rafagas necesitan ser transmitidas en un tiempo apropiado tal que no
se superponga en el satélite y de aqui que la frecuencia de bajada necesite una
sincronizacion cuidadosa. Una pequeiia banda de tiempo (proteccidn) puede separar

cada rafaga.

Una sola portadora de TDMA es activada a un tiempo dado de aqui que la potencia total
de la frecuencia de bajada del satélite esta disponible para este acceso (Fig. 2.9),
Proveyendo que no halla otros grupos de usuarios compartiendo el transponder por
medio de division de frecuencia. La intermodulacion de frecuencias esta ausente ya que

r‘." u, CL«EV‘J ‘ 32
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una sola sefial esta presente de aqui que el transponder no requiera ser puesto una

banda de proteccién para no saturarlo.

Un transponder puede entonces proveer mas ganancia total con TDMA que con FDMA,
Debe tomarse cuidado como sea, con interferencia de inter simbolos (ISI), el cual
puede llegar debido a la combinacién del filtramiento y la no-linealidad del amplificador,
por esta razén un pequefna banda de proteccién es usado. Requiriendo la potencia

necesaria.

La longitud de la trama TDMA depende del tipo de trafico siendo portado. Como el
trafico en los sistemas TDMA es transmitido en rafagas, los datos necesitan ser puestos

en un buffer en la estacion terrena.

TDMA ha sido bien establecido paral PCM (Modulacion por pulsos codificados), donde la
banda base es muestreada a 8 Khz. con 8 bits por muestra, dando 64Kbps por canal en

un solo sentido.

Una desventaja del TDMA es que cada frecuencia de subida en éstacio’n requiere
suficiente potencia para soportar las altas e instanta’neaé Vélocidades de datos en el
canal. Esto puede representar un reto de tecnologla, especlalmente para terminales
pequefias TDMA, en contraste con FDMA que tiene transmislones continuas a
velocidades bajas.

Una caracteristica mas de TDMA es que la potencia de bajada es perdida durante
cualquier ranura vacia, cuando la red es ligeramente ;argada, mientras que con FDMA
la potencia puede ser compartida entre esas portadoras las cuales estdn presentes a
cualquier hora. Las tramas TDMA deben ser estructuradas para que ia superposicion no
ocurra en el satélite entre rafagas de diferentes estaciones terrenas. Tal sincronizacién
sera lograda por una estacién actuando como estacién de referencia, la cual tranmistira
réfagas de referencia usadas por todas la otras estaciones para lograr sincronizacién de
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Fig. 2.9 Ejemplo de TDMA.
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3. CARACTERISTICAS DE
ANTENAS

TESIS CON : B
FALL L DE ORIGEN



EL ESPACIO TERRENO

Consiste_de_las. estaciones terrenas de, comunicacién, las cuales accedan al satélite.
Como se ensefia en.la Fig. 3.1. Estas estaciones consisten de:

e Antena (Mas sistema de seguimiento);

« Sistema de alimentador (Feed);

« Amplificadores (HPA High Power Amplifiers);

e Amplificador de bajo ruido (LNA Low Noise Amplifier).

e Convertidores de subida y bajada (Up converters/down converters) entre
microondas hacia 1IF (Frecuencia Intermedia);

» Equipo de comunicaciones terrena (moddems, codificadores, multiplexores, etc.);

« Equipo de monitoreo y control;

= Fuentes de alimentacion.
RF IF Banda Base

! De 70 Mhz
a6 Ghz

!
1

1 uic A

4 Ghz ! 4‘ S UL Usuarios
. | LS ™

1

|

1

1

1

1

\é
Di/C
’:‘%

1

! R ]
1

1

]

DEMUXE: Usuarios
| IR s RX

De 4 Ghz
a 70 Mhz

Equipo

Conversion de
frecuencia

Fig. 3.1 Diagrama de bloques de estacién terrena.
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ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Es la onda eléctrica propagada por un campo electroestatico y magnético de intensidad

variable.
Las ondas electromagnéticas viajan en el vacio a la velocidad de la luz y transportan

energia a traveés del espacio. La cantidad de energia transportada por una onda
electromagnética depende de su frecuencia (o fongitud de onda): entre mayor su

frecuencia mayor es la energia:

E

Lot N
™

Fig. 3.2 Propagaci6n de la onda electromagnética.

Cargas aceleradas (Un electrén en constante movimiento, genera la llamada onda
electromagnética) producen ondas electromagnéticas. Durante la propagacién de la
onda, el campo eléctrico (rayas verticales) oscila en un eje perpendicular a la direccién
de propagacion. El campo magnético (rayas horizontales) también oscila pero en
direccién perpendicular al campo eléctrico (Fig. 3.2).
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La velocidad de oscilacion determina lo que se le llama longitud de onda, si la velocidad
es muy alta, la longitud de onda serd pequefia y viceversa. La velocidad a su vez,
determinara la energia liberada, siendo esta proporcional a su velocidad. En conclusidn,
a mayor velocidad, mayor energia y menor longitud de onda, y en contraste, a menor

velocidad, menor energia y mayor longitud de onda.

La onda electromagnética tiene dos caracteristicas, su longitud que ya comentamos y
su amplitud. Estos dos factores influyen en una forma importante a las caracteristicas
de la luz, que son su color y su intensidad, ia longitud de onda determina el color de la

tuz, y su amplitud determina la intensidad.

POLARIZACION

Tanto la antena como ef campor electromagnético recibido. o transmitido tienen
propiedades de polarizacion. La polarizacion’ de una onda electromagnética describe la
forma y orientacién de la localidad de las extremidades de los vectores de campo como

funcién del tiempo. Una onda puede ser descnta como llnealmente polarizada, circular,

o eliptica.

Polarizacién Lineal el cénipo elé&rlcb E es orlentado'éomo un dngulo constante
como es propagada. el angulo puede ser arbitrario pero’ por conveniencia es definido

como vertical u horlzontal

Polarizacion C:rcular es la superpos:clon de dos polarizaciones ortogonales, por
on un angulo de 90° ‘de diferencia. La punta del vector E

ejemplo vertical y horuzontal on.
resultante puede ser |maglnado'rqtando cuando se propaga en una ruta helicoidal como

se ilustra en la Fig. 3.3.
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Direccion de
propagacion

v

Contrario a las

0°. 90° manecillas del reloj o
rotacion de Ia mano

izquierda

Fig. 3.3 Polarizacion circular.,

Polarizacion eliptica es el resultado de dos ondas linealmente polarizadas o dos

ondas circularmente polarizadas con direcciones opuestas.

POLARIZACION DE LA ANTENA

E! teorema de reciprocidad asegura que una antena la cual es disefiada : para
transmitir en un sentido dado de polarizacidon serda la misma polarizacion - para la

recepcién.
Una onda con una polarizacion dada no trasferird energia a una antena receptora la

cual esta ortogonalmente polarizada a2 la onda, por lo tanto una antena receptora
polarizada verticalmente no recibira nada de una onda polarizada horizontalmente.
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El uso de polarizacion ortogonal permite la superposicién.- de sefiales en frecuencia sin
interferencia, una técnica conocida como frecuencia de rehiso.

La definicién usual de polarizacién horizontal es donde el vector de campo eléctrico es
paralelo al campo al plano ecuatorial ' polanzaclon vertlcal es donde el :vector . del

campo eléctrico es paralelo al eje polar de Ia tlerra :

ANTENAS

enlace entre equipo transmisor y receptor Y Ia ruta de
> de frecuem:la en el cual son
tlpo mas’ lmportante para
1 lncluye col netas, Ientes y .-

Las antenas forman el
propagacién en el espacio.: Claslﬂcadas por: su espe :r
aplicadas, o por su modo baslcorde radiacion, .-

comunicaciones espaciales es la apertura de I

reflectores.
Las propledades de una antena pueden ser: determln das .por. su ana si

como antena transmisora o antena de recepcmn, para.un anall
antena generalmente esta en modo de transmisién, mientras que para mediciones Ta

de medicion

putaclonal la

antena esta en modo de recepcion.

PATRONES DE RADIACION DE LA ANTENA

Una antena transmisora no radia uniformemente en todas las direcciones angulares ni
una antena receptora detecta energia uniforme en todas sus direcciones. Esta seleccion

de direccionalidad de la antena esta caracterizada en términos de su radiacién.

Los patrones de radiacidn muestran como la ganancia de la antena varia con la
direccion, es la ganancia normalizada a su maximo valor dando propiedades de su
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Estos patrones son un conjunto de fuerza f'elativa del campo radiado, amplitud y fase,
como funciones de parémetroé angulares de un sistema besférico coordinado con un
radio constante. : AR : Lo e R
Los patrones de radiacion comprenden un"haz principal y una estruiftura de Idbulos
laterales es mostrada como un conjﬁnto bidimensional como se ilustra en la Fig. 3.4.‘

270*

Lobulos taterales

Polencia endB

//\ - /
A 0

T80° 80"
b

<1




Para antenas cuyas dimensiones son pequenas comparadas con su longitud de onda
(Longitud de onda es la longitud que un ciclo de onda electromagnética ocupa en él
espacio, es decir la distancia entre los puntos semejantes en una onda repetitiva;
Aumentando la frecuencia la longitud de onda disminuye pudiendo utilizar una antena
mas pequeiia, podemos citar como ejemplo las antenas de DIRECT TV que trabajan en
la banda KU de 12 a 14 Ghz aprox.), un conjunto polar es utilizado. Fig. 3.4 a.

Entre mas crezca la dimension de la antena un figura mas detallada de los patrones de
radiacion es obtenido utilizando un conjunto cartesiano, Fig. 3.4 b.

El pico del haz principal representa el mas alto nivel de fuerza de. campo 'y
aproximadamente el 70% de la energia radiada es incluida en esta regién. La regién de
los I6bulos laterales representa una fuente potencial de interferencia en el enlace de
comunicacion y por esta razén es generalmente requerido un bajo nivel.

APERTURA EFECTIVA

Un concepto importante para describir Iask propiedades de recepcidn, utilizada para la
distribucién de un campo uniforme dependiendo de la maneré‘ en que la épgrtufa sea
energizada, influenciada también por la construccién de la antena. Tales como cornetas
(Horns) o reflectores parabdlicos; La corneta mas ‘utilizada es la corrugada. La
polarizacion cruzada es reducida (donde la frecuencia de rehudso son utilizadas), y un

eficiente haz de tuz es producido.

ANTENAS REFLECTORAS

Cuando se necesita alta ganancia y anchos de haz angostos es necesario incrementar la
dimension de la apertura y cornetas simples llegan a ser impracticas. Para estas
aplicaciones una superficie reflectora es utilizada la cual es iluminada por un

alimentador de cono primario.




REFLECTOR PARABOLICO

La forma mas simple de antena reflectora es la"para'l_:ola de eje simétrico, con un cono
alimentador ubicado en su punto focal, como sé muestra en la Fig. 3.5.

Reflector

Alimentador

Fig.'3.s Sistema reflector simple.

Una onda esférica saiiéndo del alimentador (Feed) en el punto focal es convertida en

onda plana radiada d

ta'apertura de la antena.

Su principal caracteristica es su propiedad de enfocamiento asociado con luz, donde los

rayos paralelos' gol ea | ‘reflector que convergen en un punto conocido como foco e

inversamente los ‘originados en el foco son reflejados como rayos de luz

paralelos. Esta configuracién es empleada tipicamente para antenas mayores de 3 m.
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ANTENA CON DOBLE REFLECTOR

Para estaciones terrenas grandes donde la transm:sion de potencia. es grande una

configuracién mas compacta serd  realizada por la introduccién de un pequefio

subreflector como se ilustra’en la Fig. 3.6.

Main reflector Main reflector

Subreflector Subreflector

Alimentador Alimentador

a) Cassegrain b) Gregorian

Fig. 3.6 Sistemas con doble reflector.

E! alimentador primario es ahora colocado cerca de la parte posterior del reflector
principal, elimmando ia necesidad de largas corridas de guia .de. onda: a la ca]a de
electrénicos. Siendo lo mds corto posible para elimlnar atenuaciones. El subreﬂector, el
cual es montado en frente del reflector prlncnpal es generalmente mas pequeno que el

alnmentador causando menos bloqueo.

Dos tipos estan en uso la antena Cassegrain y la antena Gregorian, nombradas asi

después de los astronomos quienes las desarrollaron primero.

I\
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Antena Cassegrain consiste de una parabola principal y un subreflector, el cual es
hiperboloide. ' El :subreflector tiene dos puntos focales uno de los cuales es hecho
coincidir con el reflector principal y el otro con la fase central del alimentador como se

muestra en la Fig. 3.7.

Reflector principal
(Paraboloide)

Subreflector
(hiperboloide)

Si

Fig. 3.7 Antena Cassegrain.
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Antena Gregoriana Consiste de una parabola principal y un subrefiector, el cual es
elipsoide. Como el hiperboloide, el subreflector tiene dos puntos focales, uno de los
cuales es hecho coincidir con el reflector principal y el otro con la fase central del

alimentador (Fig. 3.8).

Reflector principal
(Paraboloide)

Subreflector
(EHipsoide)

Fig. 3.8 Antena Gregoriana.
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ANTENA REFLECTORA CON OFFSET

La Fig. 3.9 muestra un reflector parabdlico con un alimentador en el foco. En este
ejemplo el patrén de radiacion del cono es offset (rendimiento) ya que ilumina solo la
parte de arriba del reflector. El alimentador y sus soportes pueden ser colocados con
una vista clara del haz principal sin que ocurra bloqueo.

Este arreglo evita radiaciones en los ISbulos laterales.
alimentador offset es que necesita un fuerte mecanismo de sopoerte para mantener la

La principal desventaja del

forma del reflector y a causa de su asimetria la polarizacion cruzada (cross-polarization)
con un alimentador linealmente polarizado es peor comparado con alimentacidn en el
centro. Usadas también con antenas de doble reflexion. Eficiencias del 84 % han sido

reportadas.

Reflector

Alimentador

Fig. 3.9 Sistema reflector tipo offset.
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4. ESTACION TERRENA
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EQUE ES UNA ESTACION TERRENA?

Vamos a echar un vistazo al tipo de comunicaciones cubiertos por los satélites a fin de
organizar los servicios requeridos por nuestra estacion terrena. Hay varias categorias
por ejemplo: telefonia, comunicacion de datos y videoconferencia que requieren
estaciones terrenas las cuales pueden transmitir y recibir simultaneamente.

Otras técnicas, como telemetria, coleccién y distribucién, broadcast de televisién,
transmision electrénica de documentos, etc. podrian requerir una estacién central y un
gran numero de estaciones remotas con capacidades de transmision y/o recepcion.

Entonces pedemos construir ya el diagrama simplificado de nuestra estacién terrena - el
cual consiste de de un sistema de antena, un sistema de recepcidn, un sistema de

transmision y un equipo de canal como se muestra en la Fig. 4.1.

Sistema
de antena

Sistema de’
trar isié n I

Equipo de
canalizacion Interfase

terrestre
Sistema de

recepcion

Fig. 4.1 Diagrama simplificado de estacién terrena.
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CONFXGURACION DE SISTEMA TiPICO

El siguiente pasc es mirar dentro de los bloques para descubrir los procesos los cuales
son requeridos para completar un disefio de estacidén terrena y como son estos

consumados.

Para la mayoria de las estaciones terrenas el aditamento mas grande en términos de
tamano y costo, es el sistema de antena incluyendo la antena, unidades y sistema de
seguimiento. Esto debe proveer suficlente ganancia de bajo ruido para ayudar a
establecer un sistema econémico y eficiente sistema de comunicacion.

El sistema de recepcion de bajo ruido en combinacién con la antena, debera proveer
suficiente amplificacién para sefales extremadamente débiles, sin la adicién de mucho
ruido termal. Debe cubrir la banda completa de interés (3.625 — 4.2 Ghz para banda C
y podria ser usada para abastecer sefales de referencia al sistema de segulmlento, asr

como el proveer la comunicacidn principal de recepcién.

La ganancia del amplificador del sistema de Rx de bajo-ruidc es un factor |mportante en
la reduccion de las diferentes etapas del sstema de temperatura de ruido, la cual es
parte de la ganancia conocida como figura kde merito (utilizada para representar la
calidad de un satélite en un receptor de una estacién terrena.

Por esta razon el sistema de Rx de ba]c ruido normalmente es colocado tan cerca como

sea posible del ahmentador (Feed) de la antena. . . .

El sistema de Rx Vde,.‘ljnicr‘oqnqrasv,v,o an’jVerﬁldor de bajada (Down-converter) debe
aceptar la sefal portadora en‘banda ancha del receptor de bajo-ruido y la divide en
varias cadenas de banda estrecha la que cada cual sera dedicada a una banda de Rx.
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Esto requerira una division de potencia de la sefial recibida seguida por una conversion
de bajada de la sefial deseada a una frecuencia comun intermedia (IF) la cual puede

ser de 70 o 140 Mhz. En esta etapa por e! uso de un filtro apropiado, la portadora
simple o banda de interés puede ser seleccionada.

Después de esta seleccidon la sefial IF se somete a un apropiado proceso  de

demodulacién aplicada a la sefial de Tx.

En algunos arreglos, el convertidor de bajada puede ser ubicado lejos de la estructura
de la antena siendo asi llamado enlace de interoperabilidad. Varios metros de guias de

onda eliptica o cable coaxial es utilizado.

Para algunas estaciones operando en 4 Ghz utilizan fibra 6ptica para proveer el enlace

de interoperabilidad.
SISTEMA DE TRANSMISION TX

Para el sisterma de transmision, la estacién terrena multlplexa la senal saliente del
n, donde las

enlace terrestre si este existe en una forma apropiada para Ia modula
portadoras IF a 70 Mhz o 140 Mhz seran producidas.

Estas seriales IF seran entonces procesadas separadamente o juntas n’ convertldores
de frecuencias los cuales producen portadoras de sallda de bajo nlvel en a aproplada,
banda de frecuencia. (Ejem. 5.850 a 6.425 Ghz para banda C) 5

Las resultantes sefiales ya convertidas de subida de microondas serdn amplificadas por
el sistema de amplificacion. Esto consiste de uno o mas amplificadores de poder, ambos
de banda ancha (TWT Tubo de 'ondas viajeras, SSPA Amplificadores de potencia de
estado sdlido) o de banda estrecha (Klystron), y con un apropiada combinacién de
potencia para dar una salida unica para la conexién a la porcion de la transmision del
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Esto requerira una division de potencia de la seiial recibida seguida por una conversion
de bajada de la sefial deseada a una frecuencia comun intermedia (IF).la cual puede

ser de 70 o 140 Mhz. En esta etapa por el uso de un filtro apropiado, ‘la portadora

simple o banda de interés puede ser seleccionada.
Después de esta seleccidn la sefial IF se somete a un apropiado . proceso de

demodulacién aplicada a la sefial de Tx.

En algunos arreglos, el convertidor de bajada puede ser ubicado lejos de la estructura
de la antena siendo asi llamado enlace de interoperabilldad. Varios metros de guias de

onda eliptica o cable coaxial es utilizado.

Para algunas estaciones operando en 4 Ghz utilizan fibra optica para proveer el enlace

de interoperabilidad.
SISTEMA DE TRANSMISION TX

Para el sistema de transmisién, la estacién terrena multiplexa la’sefial saliente del
enlace terrestre si este existe en una forma apropiada para la modulacion, donde las
portadoras IF a 70 Mhz o 140 Mhz seran producidas. "

Estas sefiales IF seran entonces procesadas separadamente o juntas en convertidores
de frecuencias los cuales producen portadoras de salida de bajo nivel en la apropiada
banda de frecuencia. (Ejem. 5.850 a 6.425 Ghz para banda C). ’

Las resultantes sefales ya convertidas de subida de microondas serdan amplificadas por
el sistema de amplificacion. Esto consiste de uno o mas amplificadores de poder, ambos
de banda ancha (TWT Tubo de ondas viajeras, SSPA Amplificadores de potencia de
estado sdlido) o de banda estrecha (Klystron), y con un apropiada combinacidon de
potencia para dar una salida dnica para la conexion a la porcidn de la transmision del
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TWTs y SSPAs son unidades de banda ancha con las bandas totales de interés (Banda

C) es inmediatamente disponible.

Klystrons operan bajo bandas mas estrechas y son afinadas a través de la banda de
interés en pasos de 40 Mhz u 80 Mhz.

AMPLIFICADORES DE POTENCIA

Los amplificadores de potencia van desde los SSPA (Solid State Ambliﬂers,
amplificadores de estado sdlido) de algunos watts de potencia de salida a los grandes
TWT (Travelling-Wave-Tube) Amplificadores de tubo con potencia de salida arriba’de
3kW... :

Las estaciones terrenas mas pequenas pueden utilizar SSPAs para un pequeﬁo nﬁmero
de canales. El disefio robusto de los SSPAs mas pequefios y su conﬁable naturaleza los

hace ideales para sitios remotos. o 8 .
El ejemplo tipico podria ser un SSPA de ZOW para una pequena remota transmltiendo,
es decir, 10 canales SCPC y un 3kw TWI‘A para una estacion terrena grande‘operando

TWTA pequefio serd a veces utlllzado uando el consumo de energla sea c: tico.
Por ejemplo una unidad TWTA sencilla’ de 400W podna requerlr de 3kW de plenos de
energia y por lo tanto necesita ser refrescado para mantener una temperatura estable.

(73
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El costo de de una planta de aire acondicionado y energia para un sistema redundante
puede ser prohibido a menos que el aire acondicionado para el SSPA pueda ser
originado y arrojado de un ambiente exterior. Este arreglo de refrigeramiento es una
practica estandar para grandes Klystron y amplificadores TWTA.

Para estaciones teniendo un requerimiento para transmitir mas de una portadora, una
opcién entre banda angosta y banda ancha tiene que hacerse. Bajo estas
circunstancias, las consideraciones de inter meodulacién. multiportadora tienen que ser
balanceadas en contra de banda angosta combinando perdidas, y en ambos casos
requerimientos de potencia de salida deben ser balanceados en contra de costos de

energia principales.

Para estaciones transmitiendo solo una portadora es necesario tener una idea si la
expansidon de la estacion es probable y en que forma ocurrird (mas portadoras o la
expansion de la portadora existente). En ambos casos..se‘ debera ' tomar sus

precauciones en el sistema de disefo original.

Para estaciones operando con sistemas SCPC Single Carriér VPe'r Chénnel (portadora
simple por canal) es probable que la operaclon multlportadora de banda angosta

ocurra, de nuevo dominandao las limitaciones de |nter-modulaC|on.
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LNA Amplificador de Bajo Ruido (Low Noise Amplifier)

Los LNA (Fig. 4.2) han cambiado dramaticamente en su construccion en los Ultimos 20
afios, antes eran unidades enfriadas criogénicamente, dando temperaturas de 20K a
4GHz, los cuales necesitaban grandes cantidades de equipo externc como compresores
de helio, etc. El costo de mantenimiento era alto y a veces el costo era inaccesible.

Avances en la eficiencia de la antena y las técnicas de alimentacidn (Feed) asi como la

capacidad del satélite han guiado a la necesidad de minorizar los estrictos

requerimientos de temperatura-ruido para los LNA.

Los amplificadores también se han desarrollado a tal estado que ahora el transistor de
efecto de campo gallium arsenide (GaAsfFET), que no necesita refrigeracion y el HEMT
(High Electron Mability Transistor) se hallan disponibles con temperaturas de bajo-ruido
a menos de 30K a 4 Ghz. Tales unidades son mas compactas que los amplificadores
parametritos con mucho mas confiabilidad y casi sin requerimientos de mantenimiento,
asi como ser ya mas baratos. Estos amplificadores son también unidades de banda

ancha.
FIGURA DE MERITO.

La figura de merito en un LNA/B es una rnedida de “que tan sensltlvo es el LNB/A o
cuanto ruido estara adicionando a la senal" Entre mas pequena sea Ia Fgura de merito

el LNA/B sera capaz de recibir sefiales deblles
Para banda C (3.4 a 4.2 Ghz) los LNA/B la Fgura de merito es expresada en Kelvino Ky
es referida como temperatura de ruudo. Kelvmirepresenta el nivel de ninguna_actividad

molecular o de ningun ruido o sustancia en el sistemna.’
Un buen numero para un LNB serd 15 y un numero tipico sera 30 K. En banda Ku
{10.7-12.7 Ghz) los LNA/B son expresados en decibeles “dB”. Es posible convertir kelvin
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a dB usando tablas de comparacién, un buen punto de referencia es 35 Kelvin =0.5 dB.
Una buena figura de merito para banda Ku serd 0.6 dB. . E

Para numerosas aplicaciones de parabolas pequeifias, como la televisio’_n solo-recepcion
(TVRO) y servicios de negocios, el amplificador de bajo-ruido. ha si_dd redefinido en
Convertidor de bajo ruido (LNB). Esto consiste de varias etépas de arhplit‘cadores
FET seguidos normalmente por un simple proceso de conversion de bajada a una seiial
IF Standard de alrededor de 1 Ghz.

La unidad es normalmente adicionada directamente al alimentador de la antena (Feed)
de la propia estructura de la antena, Obtenlendo dlrectamente alimentacion del
decodificador para el LNB del convertidor para el LNA;

‘.

Fig. 4.2 LNA.
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EQUIPO DE COMUNICACI(’)N TEQRENA

Esta area de equipo cubre la,co‘nverslén' de frecuencia la modulacién y demadulacién.
CONVERTIDORES DE FRECUENCIA

Los convertidores de subida traducen las sefiales entrantes IF de 70 Mhz (o 140 Mhz)
del subsistema modulador en sefiales RF de 6 Ghz (Banda C) o 14 Ghz (Banda Ku),
usando conversion de doble frecuencia. Se muestra un ejemplo en la Fig. 4.3.

El grupo de ecualizador ‘de retraso (GDE) pre-ecualiza el retraso causado’ por

componentes reactivos en el sistema y el transponder del satélite.
El filtro IF en el modulo de trasmision, filtra cualquier frecuencia indeseada de la sedal
transmitida para asegurar que esta dentro del ancho de banda asignada por el operador

de satélite.

Los sintetizadores de frecuencla son mayormente usados . en los: médulcs de

convertidores de subida y bajada para proveer habilidad de camblar las frecuencnas de

portadoras RF.

Los convertidores necesltan tener buena lineabllidad para preveer indeseadas inter

modulaciones producto formado del slstema.. Con

TESIS CON
FAL,L[—\ DE O GEN




Fig. 4.3 Convertidor de frecuencia.

MODULACION/DEMODULACION

La funcién de los moduladores en un sistema de estacidn terrena es superponer
informacién ya sea andloga o digital sobre una portadora IF. Los demoduladores

extraen la informacion digital o analoga de la sefial IF entrante.

En transmisiones digitales, la modulacion de fase es utilizada y la 'masvco'mtinmen:e
usada QPSK (Transmision por desplazamiento de fase cuaternaria). Este tipo de
modulacion habilita a los satélites a entregar mas informacion en la misma capacidad
de satelite que era usada para entregar formatos analogos con incremento de calidad
de sefial. En otras palabras sefiales digitalmente moduladas pueden manejar grandes
cantidades de datos con menos errores usando una menor capacidad del Satélite que

con modulacion analoga.

"
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Los mdédems digitales modernos generalmente caen en dos clases: mddems de red
cerrada tienden a ser simples en disefio y solo operan como otros mddems idénticos.
Modems de red abierta han incrementado su flexibilidad de parametros programables
(Fig. 4.4) y se apegan estandares tales como INTELSAT o EUTELSAT para asegurar

interoperabilidad entre equipos de fabricantes.

Muchos disefios incluyen la capacidad de operar a diferentes velocidades de bit,
normalmente multiplos de 64 Kbps. Algunas velocidades comunes usadas en telefonia
internacional incluyen 512 Kbps, 1 Mbps, 2Mbps, 6Mbps, y 8 Mbps. :

Las estaciones terrenas usadas para restaurar gran capacidad de redes de cable
normalmente operan a 45Mbps, con un transponder de 36 Mhz y como mas alto 140
Mbps y 155 Mbps donde los tranponders de 72 Mhz del satélite son disponibles.

FEC (Forward Error Correction) es aplicado a tasas de 34 o Y2, u ocasionalmente 7/8,
lo cual reduce el BER (Bit Error Rate) de los datos de la portadora.

Fig. 4.4 Modem satelital.




INTERFACES

Los Modems pueden tener una variedad de interfaces: terrestres depend:endo del
cliente y su red. A bajas velocidades las interfaces V35 y RS449 son usadas.

La configuraciéon requerida debera considerar el gradd dé redf.mdéncla‘requerldo y el
numero de cadena de subida/bajada para la cual’ia i 'esta equipada. La
asignacion deberd hacerse para las diferencias. en’: el reloj’ de frecuencnas entre las
distantes estaciones terrenas y para efectos de ﬁjovnmlento constante del satélite.

Muchos disefios de modem incluyen un buffer como caractenstlca estandar. El tamafio

requerido de buffer depende de la velocidad de los datos.

Disefios tipicos para portadoraé de '2' S permiten la seleccnon de buffer de

tamarfios arriba de 32 ms en lncrementos de 4 ms. En. slstemas analogos, la medulacion
odulacion y los mas comunmente usados para

de frecuencia es el proceso normal de
modos de operacion son FDM/FM y TV/FM para portadcras de televusion.

En el modo FDM/FM dondé'lbs canva,lesd éuqiob_rs‘c;n;mui!’:iplexa“dc;s ;Vav‘o dlvlsibn de.
emodula’ 1a ‘portadora’ asi como’ provee -pre

frecuencia, el equipo terminal. m
énfasis, desenfasis y dispersion de en gxa. o

El uso de transmus:on dlgltal po televislon se mcrementa, tn’plcamente usando

portadoras QPSK de vanos anchos de banda, dependlendo de la calldad ‘de’video

requerido.



EQUIPO DE MULTIPLEXADO

El equipo rnultlplexor es. colocado regularmente -en.el Site de. la estaclén terrena,

aunque algunos de los equlpos podnan estar colocados en’el centro lnternacional de

swictheo.

El multiplexado digital puedé tomar caﬁélés iﬁdivi&uales digitales y'rnon't‘:iérlésj uéando
técnicas de division en el tiempo TDM, hacia un simple fiujo de bit ‘dlgi’ta‘l para

aplicacion al subsistema demodulador.

El proceso inverso toma lugar en la direccién contraria. Puede ser usado también para
extraer ciertos flujos de datos designados de largos flujos de datos. Debemos hacer por
lo tanto una seleccion cuidadosa del equipo multiplexor para cumplir con los planes de

trafico.
EQUIPO DE CONTROL Y MONITOREO

Equipo de control y monitoreo puede tomar diversas formas, desde una simple consola
focal con led de alarma y algunos switches de control hasta una PC o sistema UNIX con
graficos de color y capacidad de reconfiguracion por la operacidn del teclado (Fig. 4.5).

En general, la clase de funciones_ la.cual esta dlsponible es el control total .del

movimiento de la antena Control del ampllﬂcador lncluyendo la capacndad de nivel de

potencia de. salida, swxctheo sobre sistemas redundantes, mdlcaclones de fallas y

condiciones de alarma Ia cual puede ser de area en area en ves de equipo por equlpo.
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Fig. 4.5 Control y monitoreo.

Un tipico sistema de monitoreo y control tendra pantallas mimicas organizadas en
jerarquias de pantallas para los sistemas principales y subsistemas. La pantalla principal
ensefiara un resumen de status de todos los sistemas y subsistemas de la estacion
terrena y podria  incluir equipos secundarios como fuentes de alimentacion, aire

acondicionado y seguridad.

ncla de colores como una operaclon normal fallas, en
detalladas ensefiaran status de’ equipo, o

Esto serd mostrado _en una

mantenimiento o no. qulp ke
configuracion de slstemas Y desempeno de los equipos, por ejemplo frecuencias de

transmision y potencia tota! por cada portadora transmitida.
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Funciones estadisticas que incluyan el poder grabar el desempeno del sistema como por
ejemplo el nivel de beacon (frecuencia guia) 6 portadora, nivel de recepclon Eb/No,

fallas de datos, interrupcién de servicios. LA R e e T

La mayoria de los sistemas estan basados en Wmdows Y. son totalmente reconfgurables
por el operador. Por ejemplo cuando mas equlpo va a hace g adlcionado a 'a estaclon
terrena en un proyecto de expansion. Algunos sustemas tlenen .una base e datos de'

muchos equipos de fabricantes, los cuales pueden ser usados para controlar eI equlpo ;

cuando sea instalado.

La Bitacora de fallas/alarmas puede ser muy vailosa 'cvu’ayndo el problema se en_cuéntra.
Algunos sistemas pueden asistir en hacer agendas y grabar las rutinas y procedimientos
de los mantenimientos. Algunos capaces de soportar redes LAN.con una variedad de
usuarios que puedan tener acceso al sistema. En la Fig. 4.6 tenemos un ejemplo.

) Carrier Freq. 74.986003MH= (J) Demod Carrier Freq. 7+4.8086000MHz

2 Carrier Lewvel -25.0dBm (K) Demod Wide Sweep +/- 10.0kHz

i3 Carrier Enabled {L} Demod Narrow Sweep =-/- 5.0kH=

(£} Mcdulation Enabled (M) Demod Narrow Sweep Time 10 sec.

s RF Reference Internal {8) bemod Lock Qualify Time 5 sec.

V8 Modulat:ion Mode QPSK (©) Demod Modulaticn Mode QPSK

Ty k=7 Enccder Ccde Ral:e ‘s iP) Demod xa=7 Decoder Ccode Rate 3/4

8 Bit Rate 138.200kbp (Q) Demod Bit Rate 128.200kbpa
Sifferential E:r.:eder Enabled (R) Pemod Different:al Decoder Enabled

bler telsar

H

alid
BEPS-L1
Bits

Cemod Clock

Length =4
Input Cisabled
Cisapled

Zontrol Disabled

Lewvel -37d8Bm

Cffset Freg. -1.C3skiz
Zermod Sympol Erzor Pate 1.62x10-4
CTemod Coppler FIFD Delay Disabled

Fig. 4.6 Pantaila de control y fallas.



5. CASO PRACTICO
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A continuacion veremos un caso real, comenzando por los requerimientos del Cliente: el
tipo de datos a transmitir, localidad, si la red pretende crecer, etc.

REQUERIMIENTO DE EL CLIENTE.

Se le cotizara tomando en cuenta sus necesidades, haciendo los calculos de enlace
necesarios que incluyen Satélite, transpondedor, localidad, velocidad de Tx,
moedulacién, ancho de banda, didmetro de la antena, frecuencias de operacion,
ganancia de la antena en Tx y Rx, temperatura de ruido total del sistema, figura de
merito G/T de la estacidon Rx y del satélite , factor de calidad del enlace global como
relacion de Eb/No operativo del sistema, Fec, PIRE, asi como niveles de potencia y
perdida del enlace ascendente y descendente ("No adentramos en tema de los calculos
de enlace ya que solo nos enfocamos a estaciones terrenas, tomando como referencia
la hoja de parametros de acceso a SATMEX como se mostrara mas adelante”).

Dando como resultado un equipamiento para un Sistema de transmisién de datos
utilizando el Satélite Satmex 5, banda C para una portadora del128 Kbps, desde la CD.
De Oaxaca hacia la CD. De Toluca.

En base a estos calculos se hace una oferta de equipo, asn comc gastos de mstalaclcn,

estudios (varlos) tlempo de trabajo.k No ‘se Inclu);e el segmento satel‘ aI SI el cliente

primario, soporte a: ca‘
Km. /h. Ganancia de Tx . de 44. 5 dBi a 6175 Mhz Ganancia de Rx de 42.0 dBi incluye

guias de onda y ‘Material de Integraclon, Polarlzacion Ilneal/ortogcnal; Aislamiento 30

dB’s.
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Subsistema de Potencia. S
Amplificador de estado sdlido para bandé C.de 10 W F 1..de 70 Mhz; conector. de )
salida del ampilificador de potencia en CPR137, Frecuenaa de transmlsion. 5850 a 6425 L

ra : cluye Convertldor

Mhz, Frecuencia de recepc:on.

Equipamiento para estacion receptora satelltal.

Antena parabdlica tipo offset: de 24‘ Polarizacion llneal/ortogonal incluye herrajes,

canister, alimentador lineal'y material de’ Integracnon. HPA estado solldo VITACOM: sin
non AC,. :Modem satelital VITACOM velocldad variable; -

tura 40°K- Aislamiento de polarizacién 30 dB’s.

redundancia de 5 W con alim
sistema de monitoreo; LNA temp
Estando enterados del equnpamiento daremos seguimiento a la Inspeccién de Sitio.

INSPECCION DE SITIO Y ESTUDIO DE INTERFERENCIA

Tipicamente estas son: temperatura externa y humedad, precipitaciones, nieve, viento,
condiciones atmosféricas corrosivas y probabilidades de temblores etc.

Estos efectos pueden ser minimizados por la cuidadosa seleccién del sitio. Otros
aspectos a considerar son las posibilidades de Interferencia de Radio Frecuencia
(RFI) e interferencias electromagneéticas (EMI) en la estacion terrena de otras fuentes

y desde la estacidn terrena hacia otras instalaciones RF.

e Linea de vista.

« Suficiente espacio para colocar el equipo.
e Acceso facil al sitio (transportacién).

e Alimentacién eléctrica regulada.
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Después de haberse realizado la inspeccién de sitio (Site Survey) sin mayores
contratiempos se dejan instrucciones al contratista con las especificaciones de la Obra
civil (por lo regular incluye hasta 30 m de ducterias y cableados) que el Cliente quiera

contratar o si lo requiere, nosotros nos encargaremos de la obra.

PUESTA EN OPERACION

Tan pronto como la obra civil haya conciuido cumpliendo todas sus normas se procede
a instalar. La parte regulatoria del espacio satelital en este caso SATMEX, proporcionara
las frecuencias de acceso, con las caracteristicas del enlace (como se muestra en la

hoja de parametros de acceso al satélite a continuacién).
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PARAMETROS DE ACCESO AL SISTEMA MEXICANO DE SATELITES

|SATELITE SATMEX 5 CLIENTE: Lincoln Electic SAde C V.
TRANSP. 4C USUARIO FINAL: Lincoln Electric SA de CV.
ENLACE FREC.CENTRAL | PIRE
TRANSM. | ANT | RecepT. | anT | upi JoowniL] UPL |DOWNIL| VEL. ANCHO| TEC. DE
FEC | DEB.

g L Ry | m | nz | nz) | (a8 | (@BW) | (Kops {Mhz) JACCESO
1|Oaxaca 3.7[Toluca 24| 5047.088] 3722.088]  3903]  11.26] 12§ 0075] " 0.15[sceC
2[Toluca 24|0axaca 36| 5947.238] 3722238)  37.19]  928] 128 0075] _ 0.15|SCPC
3
4
5
[}

7
8] B
Total =203
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Apuntamiento de la antena

En nuestro.caso la antena Maestra estard en Oaxaca tras armar la antena sobre la obra
civil y equiparla con el Radio (Amp. Y Convertidor) Feed y.LNA deberemos entonces
localizar en nuestra tabla de azimut y elevacién (Anexo 1) los valores correspondientes
para Oaxaca 232.2°, 59° respectivamente, para Toluca 224.4°, 59.9° utilizando una
brujula e inclindmetro. Nota: la elevacion en la antena Offset se le restara —22.5 © para
obtener la inclinacion real.

Para apuntar solo necesitamos recibir sefial,
llamados Beacons o faros (4199.125 6 4199.625 Mhz para Banda C), Introduciremos las
frecuencias de estos Beacons al Radio con una PC, apoyados en nuestro analizador de
interpreta (IF) y que nos muestra propiamente las sefales y su

en este caso una sefal guia del satélite

espectros que

polarizacion (Fig. 5.1).
Dependiendo del modelo del radio sera el acceso de la frecuencia. Notese que cuando

estemos debidamente apuntados se introducird Ia .Frec. De acceso que SATMEX nos

proporciona.

PRUEBAS Y ACEPTACION

Una vez apuntada la antena hacia el satélit orrespondlente, es. necesarlo asegurarse )

el sistema,’ estas pruebas‘sera’n

Las pruebas del sistema son d:senadas ara probar que el sistema cumpla con todos los
requerimientos obllgatorlos lTU unidén nternaclonal de Telecomunicaciones) Estos
incluyen pruebas para la antena, donde la’ ganancia de transmisién y recepcion es

medida y tests de potencia total, figura de merito G/T del sistema de RX sera medido

para asegurarse que la calidad de servicio sea logrado.
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Pruebas de TX y RX generalmente incluyen como minimo:

= Pruebas de aislamiento;
« Patrones de radiacién;

« Estabilidad de frecuencia;
. Pruebas de ganancia para la antena, G/T. usando el satélite;
e Capacidad de PIRE y niveles de parametros

e Amplitud total de TX y respuesta de retardo de grupo;

Fig. 5.1 Analizador de espectros.



[ svrin rueo

et
= T

_F-;J

Pruebas de aisl i o y potencia.
Para empezar a probar la estacidn conectaremos ahora si la TX y Rx con el modem
satelital a pie de la antena para mayor comodidad, configuraremos el radio con la

frecuencia de subida y al modem con las caracteristicas del enlace como frecuencia
intermedia, velocidad, modulacidén, Fec, etc. SATMEX pedirad que habilitemos portadora
pura, que detectaran en sus equipos de monitoreo, localizdndonos. Ellos nos diran si
estamos correctamente polarizados, si no es asi deberemos mover lentamente el

alimentador que esta fijo al LNA, posiblemente hasta 90°.
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Cuando hayamos alcanzado el debido aislamiento (30 dB°’s como minimo)
modularemos la sefial. Seguird una prueba de transmisién y recepcién, todo el equipo
sera configurado para una prueba de loop (Vuelta). Y el desempefio de la portadora :
es monitoreado, dejandolo correr 24 Hrs. (aqui se utiliza un analizador de errorés‘
FIREBERD, Fig. 5.2). Se sigue el mismo procedimiento para las estaciones remofas,

habiendo en este caso dos portadoras habilitadas una por estacion.

Cruzamiento de frecuencias.
Ahora se hara el cruzamiento de frecuencias con la estacién remota, cont‘gurandc el

Modem satelital en su Recepcién con la frecuencia de Transmisién de su remota para
que se enlacen entre si, esta misma operacién se hara del lado remoto. St
Se hace uso de relojes en el modem en este caso la maestra llevara el reloj maestro o
interno, la remota entonces llevara el reloj esclavo. Después de una exitosa prueba, el
trafico de datos puede ser aifiadido sobre el enlace satelital. .

Por ultimo se podra cablear desde la antena hasta el site, los metros de ‘cable
dependeran de que tan lejos este el site, previamente inspeccionado con cable coaxial

belden se recomienda que no pase de 20 mts.

MANTENIMIENTO .
Ahora que la estacion terrena esta lista para operar es imperativo tener un plan para
mantenerla operando. Se debera tener suficiente equipo de repuesto asi como equipo

para probar el enlace satelital y de mantenimiento’ rutinario " (dos veces por. afo

minimo). :
Instrucciones de mantenimiento debera'nf—estar listas, asi. como. periodos para_ estos
1 - los’ suficientes cpnocimléntos del

mantenimientos. El personal
funcionamiento de los equipos, asi como estar disponibles a cualquier hora.  Aqui la

filosofia de un sistema redundante es clave.



Resumiendo:

En la. Fig. 5.3 se muestra un ejemplo de RADIO (que incluye un amplificador —
convertidor), un alimentador con su LNA operando en Banda C.

Como hemos dicho la sefial se transmite y se recibe por el alimentador, siguiendo la
cadena de recepcién la seiial debilitada pasa por el alimentador con frecuencia
descendente del orden de 4 Ghz aprox. Es filtrada por el LNA quitandole ruido e
inyectada hacia el Convertidor de bajada. Después de varios procesos la frecuencia es
convertida en el orden de 70 a 140 Mhz. Sera guiada entonces a través de cable coaxial
hacia el site o telepuerto para que la informacidon sea comprendida por el modem

satelital.

Finalmente la informacion sera extraida a través de una interfaz RS-232, RS-449, UTP,
etc., directamente al usuario o aterrizada a un Telepuerto o nodo para ser guiada por
medio de la RDSI (Telmex) hacia su destino final dentro del alcance de Telmex claro

esta.

En la Fig. 5.4 se muestra la antena VSAT Receptora- transmlsora de 2 4 m, haclendo
una breve descripcidn de sus partes y equipo de comunlcaclon. :

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




FEED
Fuse

Power (Nunca se conecta
o Converter. en un racio de

bloques)
f Party Line

Transicion a N

AQui pusde ¥ LUNa QuIA de il w,
onda r TELEPUERTO
\\
4 - RS-232
ANMPLIFICADOR ‘?\\/.'1_ CONVERTER

v

[ZR%
Fuse c

Power ———|
8Gnz OUT

RADIO (TRASNCEIVER) DE 2 BLOQUES (AMP. Y
CONVERTER}

Fig. 5.3 Ejemplo de un radio de dos bloques (Amplificador y convertidor).
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SATMEX 5, 4C

Parabola Offset

Entace de
subida /bajada V)

ALIMENTADOR
(Fead)
TX - RX

LNA 6 LNB
RX

Cabte Heliax
TX 6 Ghz

Cable
RX 4 Ghz

RADIO

Amplificador -
Convertidor

2W, 5W, 10W, 20W...

Soporte
RX Azimuth
70 mHZ
prevry Modem Satelital Aplicacion con interfaz
=== RS-232, V.35, UTP, atc..
H & por RDSI
i
& =

Datos__ Video

Fig. 5.4 Estacion terrena VSAT con equipo satelital.
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Conclusiones,

Las complejas redes de telecomunicacidn existentes en el mundo precisan.de una
variada gama de medios de comunicacién que permitan el intercambio de informacion
entre los usuarios de una red y redes externas, sin tener en cuenta su situacion

geografica.

A pesar de que las estaciones satelitales estan sujetas a demoras de propagacion, se
debilitan con las lluvias, nieves, manchas solares e interferencias de microondas. El
sistema satelital se hace presente sin importar las barreras fisicas y de distancia. El
sistema satelital funciona aceptablemente incluso en dreas en donde apenas existen
infraestructuras de comunicaciones y es la solucién para los casos en que la transmision

terrestre o por microonda resulta imposible.

Se espera el desarrollo de los satelitales -regenerativos, los - cuales tendran- equipos
procesadores de sefiales incorporadas en el satélite mismo mgjorandc las - sefiales
transmitidas. Enlaces &pticos inter satelitales, los cuales.reduclréh el: tiempo de
propagacion donde intervienen varios satélites. El uso de frecuencias mas altas 30/20
Ghz y 50/40 Ghz disminuyendo los problemas de atenuacién causadas pbr ta Huvia.

Las mejores comunicaciones traen consigo una mejor comprensién y oportunidades de
cooperacién. Ya sea que lo reconozcamos o no, la tecnologia satelital pertenece a esa
parte de creciente importancia en nuestra vida diaria.” Las noticias, el clima, la
informacién, la telefonia son transmitidas por varios cientos de satélites que orbitan la
tierra. A los satélites originales para uso diplomdtico y de defensa se han sumado
satélites de comunicaciones empresariales, de seguridad, educativos, personales y de

comunicaciones. Se trata de un negocio global, complejo y en rapida evolucidn.
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LOCALIDAD: |_SOLIDARIDAD XI | SATMEX V | SATMEX VI
I_Azimut_| Elevacién_| _Azimut | Elevacién | Azimut | Elevacion
Acapulico. Gro. 222.6° 64.9° 228.9° 62.2> ! 209.3° 68.5°
Aguascalienies.Ags 209.3° 62 216.1° 60.1° 199.2° 63.9°
[ Caborca. Son. 181.6] 531 ¢ 189° 53.8° 173.2° 53.9°
| Campeche, Camp.____ . 232.3° 226" 58.7°
Cancun . Q.Roo 235.3° : 229,97 54.1°
[[€d. Juarez. Chih 194.2° : 183.7° 53.7°
I Cd. victoria, Tamp._____ —213.3° . cose” 60.6°
Chetumal. Q. Rao 236.9° 231.3° 57.8°
Chihughua. Chih, 195.6° 186 6° 57° ]
Chilpancinge, Gro _ 221.2° 221.3° 66.8° ;
Coatzacolacos. Ver 228 8” 218.7° 635" |
"ComwmaCol. __ __ 2093 e 866
I "Cuernavaca. hlor 296" 209.9" 65 7°
_Culiacan. Sin 185.2- 61.7°
i Durange.Dro. ST 924
["Guadalajara.Jal 197.4~ 65.4° |
[ Hermostlia, Son 198.2" 537°
i_Jaiapa. Ver. 215.3° 63.1°
' Leon. Gto 201.8° 63.7°
taPaz.BCS. _ 177.9° 61.9°
Matamaros. Tamp 2043 4 58.2°
! Mazauan. Sin. 184 9” 63°
MMexico.O.F_ 208.9° 64.8°
[Merqa. Yucatan 226.7° 57.1%
™ . BC N 169.1° 52.1°
Monterrey. N.L. 200.8" 58.9°
{"Morelia, Mich 203.7° 65.7°
| Qaxaca.Qax . 218.5° 65°
{"Pachuca. Hgo. 200.8° 63.3°
[ Puebla, Pub. 211.2° 64.3°
. Queretaro. Qro. 203.2° 63.7" |
Saltlte. Coah 200.6° 59°
San Luis Potosi. S.L P 209.5° 203" 6227
Tampico. Tamp 218 1 207.1° 61.4°
Tapacnula. Chiapas 038 9° 529.5° 652
Tepic. Noyarit _2046" 193.87 634.6° |
Thjuana. B.C N 173.2° 52.5° 179.3° 52.7° 165.4° 51.7° ¢
Tiaxcala. Tlax 223.9° 60.1° 229.3° 57.4° 213° 638> '
_Toluca. Edo. Mex. 218.2° 62.3° 223 a° 59.9° 205.6° 65.5° |
Torreon. Coah 203.5° 584~ 210° 56.9° ! 191.5° 60.2° |
Tuxtla Gtz.. Chiapas 333.3° 59.8° 237.8° 56.8° 224° 64.3° |
_Veracruz . Ver. 202 3° 60.3° 229.3° 57.9° 215.7° 63.1°
 Villahermosa. Tab 233° 58.3° - 237.3° 5543° 223.7° 62.9° !
" Zacatecas.Zac -08.2° 61° 214.9° 59.2° 195.4° 63.2°
{ Zamora Mich 210.7° 63.2° 217.6° 61.1° | 200.2° 65.2° |
ANEXO 1 Tabla de locali r alites
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Watt dBm___| Watt dBm Watt d8m | Watt | dBm Watt |  dBm
1.00__| 30.0000 - 4800 368123 : 9500 | 49.7772 | 132.00 ' 51.5220 ' 189.00 ' 52.7636
T 200 ' 330103 49.00 _4A.9020 | 96.00 | 39 8327 ; 143.00 | 51.5533 | 190.00 | 52.78754
300 @ 347712 | 50.00 | 46.9897 | 97.00 . 49.8677 | 134.00 | 51 5836 191,00 ' 52.8103
400 . 36 02Un 5100 37 0757 _1_98.00 | 49 9123 | 14500 | 51.6137 _192.00 -8330
500 __ 36 O8UT 5200 37 1n00_._99.00 | 39.9564 ! 146.00 © 51.6335 _193.00 8556
600 . AT T=15 5300 27 2425 | 100.00 | 50 113700 1.6732 194 00 HBTHO
{700 383510 5300 _ 47,0 1 101.00 ; . 51.702n_ 19500 6003
i 800 ' 390309 5500 27 3030 102.00 I 51 7319 196.00 29226 !
600 L auAias 5600 57 4L 103.00 © 50 128 [ 150, 00 | 51.76091 : 197 00 2 a7 |
{"10.00 | 40 57.00 _ 47.5587 ° 104.00 ! 50.1703 | 151.00 ' 51 7808 __198.00 | 52.9667 |
i _11.00 ‘' 4041349 58.00 47 333 10500 ' 152.00 1. 3154 19900 52 YHHES .
12 00 __ 40 T‘tlr{ 59.00 47 7085 1 153,00, 51 84na | 200.00 [ 53. 0103_]
13.00 [ 41.1393 i 60.00 7-78161 | 107.00 15400 53 20t 00 ‘
1400 | 41 4213 61.00 37T 8533 . 108.00 | 50 3’14 155 co 51.9033 202 .00
15.00 | 41.76H00 _ 6200 47 9230 © 108.00 | 50.3743 . 156.00 2 203.00
1600 i 420412 6300 _ $7.<933 | 110.00 | 5§0.41393 [ 157 00 51.94590 _ 204.00
_17.00 i 423045 64.00_ _ _$8.UeI8 ; 111.00 ; 30 4-'\3‘4 158.00 | 51.9866  205.00
18,00 | 425527 6500 <8 1291 112,00 . 50. ! . 5270130 _206.00
19.00 | 42 7875 | 66.00  4m1u54 1 113.00 | 50 5308 [160.00° ] s52.0412 1 207.00
20.00 ] 43.0103 | 67.00 4R 2607 11400 ' S50.500%0  161.00 . 52 0683 208.00
2100 _33.2222 6800 3% 11500 . 50 6070 ' 162.00 ' 52 U952 _209.00
2200 } 4343232 6900 38 116.00 | 50.633¢ : 163.00 ' 52.121% | 210.00
3300 436173 | 70.00 ] 48,45098 | 117.00 50 6510 | 164.00 | 53.13m3 _211.00
2400 43,8021 7100 348 5126 118.00 : 50.7 188 ' 165.00 . 52.1748 212.00
I 2500 [ 439704 7200 385733 1 119.00 . 50.7555 | 166.00 52 213.00
| D600 34 1497 7300 38 6332 | 120.00 | 50.79181 | 167.00 | 52 213 00
[_27.0 7300 38 21, 05279 | 16800 | 52 | 21500
; , 75.00 a8 75065 : 12200 ¢ 50.5636 0 169 00 1 52 37849 216.00
2900 336240 7600 _38.SUSI 123,00 | 50.%991 | 170.00 | 62.30449 | 217.00 : :
30.00_| 44.77121 ' 7700 35 86%9 + 124.00 | 50.9332 | 171.00 : 52.3300 _218.00
31.00 ., 43.9136 78.00 S8 Q2049 125.00 ' 50.9%91 ! 17200 ! 52.3553 219.00
3200 ' 45.0: 7900 48.9763 , 126.00 : 51.0037 : 173.00 ; 52.3805 | 220.00 |
1 33.00 351551 i 80.00 | 49.0309 ; 127.00 51 0380 . 174.00 ! 221.00__5
3400 45 314% 8100 =4 US40 12800 5! 0721 0 175.00 : 222.00_ 53 3635
35.00 153407 B2 OO 3G 1351 - 129.00 _51.1059 © 176.00 - 23.00 53 3830 !
36.00 _-45.5030 8300 39 190X | 130,00 | 51.13943 | 177.00 24.00__53.5025
B1.00  S39.2428 ! 13100 ; 51.1727 : 178.00 ! __ 22500 :
. 8500 34293423 ° 132.00 . 51.2057  179.00 | 5 5 _226.00 :
3900 45 9100 _ 86.00___39.3 133.00 1.2355_| 180.00 | 52.55273 | 227.00 i
{ "40.00 | 46.0206 | 8700 49 3952 _134.00 51 2710 ! 18100 52.576% _228.00
4100 46.12TS 8800 394338 ; 13500 | 51.3033 | 182.00 . 52.6007 _229.00 33.5983
42.00 ' 46.2325 89.00 33939 . 136.00 ' 51.335% | 183.00 52.6245 |.230.00 | 5§3.61728
3300 _3A.3337 | 90.00 | 49.54243 | 137.00 : 51.3672 . 183.00 ' 52 6452 221.00 © 53.6361
M43 00 9100 _39.5004 , 138.00 - 51.3988 - 185.00 , 52.6717 _232.00 53.6549
3500 E 6200 496379  139.00 51301 - 186.00 . 52.6951 _233.00 53.6736
1736.00 _ db.02 93.00 49 S48 | 140.00 | 51.46128 | 187.00  52.71%3 23400 53.6922 ;
_47.00 | 465.7210 _53.00 397313 '~ 143.00 51 4922  188.00 ' 52.7316 23500 53,7107

ANEXO 2 Tabla de equivalencias entre watts ydBm s
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GLOSARIO

Amplificador.- Dispositivo eléctrico que aumenta o amplifica el nivel de las sefiales
eléctricas, pero que desafortunadamente también aumenta o amplifica los ruidos y las
perturbaciones en una linea. Los amplificadores son usados en todos los sistemas
telefénicos tanto analogos como digitales, pero en los sistemas digitales las sefiales se
regeneran y luego se amplifican. Como resultado, el ruido es menos prevalescente.
Amplitud.- La distancia entre el punto mas alto y mas bajo en una sefal u onda.
También se conoce como la altura en una onda.

Amplitud Modutation (AM) - Modulaciéon de amplitud.- Un método para modular
o anadir informacién a una sefial electronica, haciendo que la amplitud o el nivel de
esta sefal varié proporcionalmente con el nivel de la informacién o sefial que se desea
transmitir.

Azimut.- que es el otro parametro, se indica con grados Este u Oeste, tomando como
referencia, aunque no se diga explicitamente, la longitud de Greenwich, es el angulo de
rotacion sobre el plano horizontal respecto a la posicion del satelite.

Banda base.- Una forma de modulacidon en la cual las sefiales son pulsadas
directamente en el medio de transmisién, sin divisidon de frecuencia.

Beacon.- Sefiales guias o faros del satelite que sirve para identificar ai satelite.
Broadcast/Radiodifusion.- Enviar informaciéon a uno o mas dispositivos receptores
simultaneamente mediante una red de comunicaciones de datos, correo de voz, sistema
de correc electrénico, television local o estacion de radio, o un sistema de satélite.
Buffer.- En transmision de datos es un separador de una localidad temporal de
almacenamiento para informacién siendo enviada o recibida. Esta usualmente localizado
entre dos dispositivos que tienen diferentes habilidades o velocidades para manejar los
datos. El separador actia como una represa, capturando los datos y entonces
destilandolos a velocidades que el rio inferior puede manejar sin inundar o desbordar
tas orillas.

Carrier/Portadara.- Sefal electromagnética que contiene informacién. Sefial eléctrica
a una frecuencia continua, capaz de ser modificada para transmitir mas informacion.
Son las modificaciones o los cambios desde la frecuencia basica del portador que se
convierte en la informacién transmitida. Las modificaciones se hacen via amplitud,
frecuencia o fase. El proceso de modificar una sefial portadora se llama modulacion.
DAMA/Acceso multiple sobre demanda/asignado.- Una manera de compartir la
capacidad de un canal, asignado la capacidad a requerimiento de un canal desocupado
o a una ranura de tiempo no usada.

DBm.- Decibles por debajo de 1 Mw. El nivel de sefial por encima de la referencia de 1
Mw. Similarmente, un dBmO se refiere a la potencia de salida expresada en dBm
cuando no hay sefiat de entrada.

Decibel (dB).- Unidad para medir la potencia de sonido o el nivel de una sefal. Se
expresa como la relacion entre dos variables. “La potencia en circuitos de
telecomunicaciones es tan baja que normalmente debe medirse en mili vatios; sin
embargo, los mili vatios no son unidades convenientes para expresar diferencias de
nive! de potencia entre circuitos de voz. Los mismos estan disefiados de acuerdo al oido
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humano. Tienen una respuesta logaritmica a los cambios en potencia (de la misma
manera que el ojo humano tiene una respuesta logaritmica a los cambios de la luz). Por
lo tanto, en telefonia el decibel, que es una medida logaritmica en ves de lineal, se usa
para medir la potencia relativa entre circuitos o los niveles de transmisién entre dos
puntos.

Decoder/Decodificador.- Dispositivo para convertir la informacion de un formato a
otro---tipicamente de anaiogo a digital o viceversa.

Demodulacion.- El proceso de remover una senal eléctrica de una seifial portadora o
una onda. Es lo contrario de modulacion.

Down/Converter - Convertidor de frecuencia descendente.- Dispositivo para
llevar a cabo la conversion de frecuencia de tal manera que las frecuencias de salida
sean mas bajas en el espectro que las frecuencias de entrada.

Duptex.- Doble transmision simultdnea de dos vias en ambas direcciones.

Eb/No.- Energia por bit sobre ruido, proporciona una medida del rendimiento del -

enlace.
EHF.- Frecuencia extremadamente alta, frecuencia entre 30 Ghz y 300 Ghz.

ELF.- Frecuencia extremadamente baja, frecuencia entre 3 Hz y 30 Hz.

Efevaciéon.- Es el parametro mas importante para apuntar un satélite, es decir, ‘los
grados de inclinacion de la parabola con respecto al suelo. En la practlca, en la linea'del
Ecuador, se situard en horizontal, O grados, mientras que cuanto mas nos alejemos
hacia el Norte, mas tendremos que bajarta, mas grados.

EMI/Interferencia electromagnética.- Filtracién de radiacion de un medio de
transmision debido a energia de alta frecuencia. El EMI es reducido mediante blindaje
de cobre.

FEC.- Correccidon anticipada de errores.

Feed.- Alimentador.

FDMA.- Acceso muitiple por division de frecuencia. Tecnologia usada para separar
multiples transmisiones a través de una asignacion de frecuencia limitada.

FDM.- Muitiplexaje por division de frecuencia. Técnica en la cual el ancho de banda de
transmision de un circuito disponible es dividido por frecuencia a bandas mas
estrechas, cada una usada para separar canales de transmision de voz y datos. Esto
significa que usted puede transmitir muchas conversaciones en un circuito. Las
conversaciones son separadas por “canales guardianes”. La FDM es aun el método mas
usado para multiplexar conversaciones de larga distancia. Es tipicamente usado en
transmisiones analogas.

Frecuencia.- La velocidad a la cual una corriente eléctrica se alterna, usualmente
medida en Hertz. Hertz es una unidad de medicién que significa “ciclos por segundo *.
Por lo tanto, la frecuencia iguala el niumero de ciclos de corriente compietos ocurriendo
en un segundo.

Frequency Modulation (FM)/Modulacién de frecuencia.- Técnica de modulacién
en la cual la frecuencia portadora es cambiada por una cantidad proporcional al valor
de la sefial moduladora. La amplitud de las sefiales portadoras permanece constante.
La desviacion de la frecuencia portadora determina el contenido de la sefial dei
mensaje. La televisién comercial y los radios FM usan esta técnica, la cual es mucho

menos sensitiva al ruido y a interferencias.
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HF.- Frecuencia alta, frecuencia entre 3 Mhz y 30 Mhz,

HPA.- Amplificador de alta potencia.

Hub.- Estacion terrena maestra para una o varias estaciones remotas.

IF.- Frecuencia intermedia.

ITU.- www.itu.org Unidn internacional de telecomunicaciones.

LAN-Red de area local.- Red de comunicaciones de datos de corta distancia
(tipicamente dentro de un edificio), usado para enlazar computadoras y dispositivos
periféricos.

LF.- Frecuencia baja, frecuencia entre 30 Khz. y 300 Khz.

LNA.- Amplificador de bajo ruido.

LNB.- Amplificador de bloque.

MCPC.- Portadora Multiple por canal.

MF.- Frecuencia media, frecuencia entre 300 Khz, y 3 Mhz.

Modem.- Equipo electrénico que convierte sefiales de analdgicas a digitales y
viceversa.

OSI/Sistema abierto de interconexién. Configuracién aceptada a nivel
internacional de normas para comunicaciones entre diferentes sistemas fabricados por
diferentes proveedores. Este modelo organiza el proceso de comunicaciones en siete
diferentes categorias y coloca estas categorias en una secuencia de capas las capas 7 a
4 se ocupan de las comunicaciones de extremo-extremo entre la fuente de mensaje y el
destino, mientras que las capas 3 a 1 se ocupan del acceso a la red.

Offset.- Modo de mayor rendimiento de Rx de una antena, se alcanza mayor ganancia.
PCM/Modulaciéon de pulsos codificados.- Método mas comin para codificar una
sola de voz analdgica en una corriente de bitios digitales

Polarizacién.- Caracteristica de una radiacion electromagnética (por ejemplo, onda de
luz, radio o microonda) donde el vector del campo eléctrico de la energia de la onda
esté perpendicular a la direccién principal, o vector, del rayo electromagnético.

QPSK.- Transmisidn por desplazamiento de fase cuaternaria.

Radio.- La ciencia de comunicarse a cierta distancia convirtiendo los sonidos o sefiales
a ondas electromagneticas e irradiarlas a traves del aire o del espacio.

Radio Frecuencia.- Grupo de energia electromagnetica cuyas longitudes de onda
estan entre el alcance del audio y de luz.

RFI.- Interferencia de radio frecuencia.
RS-232.- Conjunto de normas especificando varias caracteristicas eléctricas y

mecanicas para interfaces entre computadoras, terminales y Modems.
SCPC.- Portadora simple por canal.

SHF.- Frecuencia stper alta, frecuencia entre 3 Ghz y 30 Ghz.
SLF.- Frecuencia super baja, frecuencia entre 30 Hz y 300 Hz.
SSPA.- Amplificador de estado sédlido.

Transponder.- Canal de comunicacion que recibe una sefial,
frecuencia y la vuelve a transmitir hacia la tierra.

TCP/IP.- Protocolo de control y transferencia/Protocolo de Internet.
TOMA.- Acceso multiple por divisién en el tiempo. Usado para asignar una cantidad
discreta de ancho de banda a cada usuario, para permitir muchas conversaciones
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simultaneas, sin embargo a cada usuario se le asigna un segmento de tiempo especifico
para transmision
TOM/Multiplexaje por division en el tiempo.- Técnica para transmitir
simultaneamente una cantidad separada de sefiales de datos, voz y/o video a través de
un medio de comunicaciones mediante la intercalacién de una porcién de una sefial de
frecuencia.

TT&C.- Estaciones de telemetria, comando y rastreo.

TVRO.- Receptora de TV unicamente.

TWTA.- Amplificador de tubo de onda viajera.

UHF.- Frecuencia ultra alta, frecuencia entre 300 Mhz y 36 Ghaz.

ULF.- Frecuencia ultra baja, frecuencia entre 300 Hz y 3 Khz.

UTP/Par torcido sin blindaje.- Cable con uno o mas pares torcidos de conductores
de cobre aislados unidos en una sola cubierta plastica alcanzando hasta los 16 Mbps, si
no fueran blindados pudieran emitir radiaciones a esas velocidades.
Up-Converter/Convertidor de frecuencia.- Dispositivo para llevar a cabo
transformacién de frecuencia en tal forma que las frecuencias de salida sean mas altas
que las frecuencias de entrada.

VSAT .- Terminal de pequefa apertura. De 1.5 a 3.0 mts

VHF.- Frecuencia muy alta, frecuencia entre 30 Mhz y 300 Mhz.

Longitud de onda.- La distancia entre los picos de una onda electromagnética. La
distancia que viaja una onda durante un ciclo completo.

Guia de onda.- Una estructura conductiva capaz de apoyar y propagar uno © mas
modos. Mas especificamente, una guia de onda es un tubo metalico hueco de ingenieria
refinada usado para transmitir sefiales de radio microonda desde la antena al radio y
viceversa. Las guias de onda estan disponibles en varias formas, rectangulares, elipticas
o circulares. Son muy sensitivas y deben ser manejadas muy gentilmente. Las guias de
onda pueden contener un material dieléctrico sdlido o gaseoso.
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