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Por la presente se hace constar que la C. ANA LJLIA
PADILLA LAVIN, con nlmero de cuenta UNAM 27700072; quien es pasan
te de la carrera de Ingeniero Electrdnico, en 1a Unfversided La -
Salle; INICIARA la prestacién del Servicfo Soctal el dfa 2 de Ju-
110 de 1984; en esta Direccién desarrollando las siguientes funcigo
nes: Apoyo en actividades de registro y control de documentos es-
colares, con horario de cuatro horas dfarias de lunes & viernes,
laborando un total de 20 horas semanales, durante seis meses, sin
gocd de sueldo. Se extiande la presente a peticidn de la intere
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ING. MARCIAL RICO

SEF.INARIO DE TEBIS INGENMIERIA
UNIVERSIDAD LA "ALLE
PRESENTE.

Estimado Ing. Marcial Rico: .
Por medio de la nresente me permivt’ovsoltci-
tar eu autorizacibn para dirigir el trabajo de Tesis Profesional ao
la Srita. ANA LELIA PADILLA LAVIN, como estudiante del novéno aembe_s_.
tre de la carrera dc ING MECANTCA*ELECTRICA, con arca princiral en

ELECTRONIGA, asi como adelantar dicho trabajo en virtud de que va -

ha reallzar unos estudios en el extranjero.

El titulo do la tesis serd: pROPOSICION REe
{ CEPTOR DE T.V. SATELITR®, NACTONAL.
Agrzdeciendo de antemano la atencibn que se

sirva preatar a la presente quedo de usted:
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FORMA PTO1.A

\ ’ SOLICITUD DE REVISION DE TESIS
m& (INDIVIDUAL)

C. DIRECTOR GENERAL DE INCORPORACION
Y REVALIDACION DE ESTUDIOS DE LA UNAM

Presente,

ANA_LILIA

PADILLA LAVIN.
Apellido Paterno Materno Nombre (s)
No. de di 27700072

Alumno de la carrera de: _INGENIERIA-MECANICA=- ELECTRICA

PROPOSICION PARA LA FABRICACION NACIONAL

Solicita 1a revision de la tesis titulada:"

DEL, APARATO RECEPTOR, EN UNA ESTACION TERRESTRE DE SENAL SATELITE".
drca _ELECTRONICA Y COMUNICACIONES

México, D.F, a "‘_ de ENERO de 19 85

Firmy del Solicitante

(Antetisma)

FIS,OHANNES BULBULIAN GARABEDIAN. ING.ARTURO ROJAS DE BENGARDI.

EL JEFE DEL DEPARTAMENTO DE CONTROL
DE ESTUDIOS PROFESIONALES .

Hare constar la aprabacian de 1 Tesis objeto de esta solicitad, y aateariza s
Inpeesion,

Ciudad Universitaria, O.F 0 eeecde e
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

de 19 L,

LIC.ALEJANDRO ’\NOZUR"’UTIA GUZMAN .
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Al Ing. Jose Luis Castafieda, quien como
profesor y persona, supo ganarse mi
respeto y carifio, Por sus consejos y

su ayuda siempre oportuna.

4l Pis, Ohannes Bulbulian Garabedian,
Por su asesoria, ayuda y apoyo en el

desarrollo de este trabajo.
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INTRODUCCION.

- La: tecnologia avanza m&s ‘no porque el

"no porque al igual que

hombre lo planeé de esta manera,‘

‘ahi'

la naturaleza, se gnqugntra esperando avolucionar y

desarrollarse.

”de en dfa, los sistemas de comunicacio

nes sé.encuentran en un desarrollo vertiginoso, afectando -

’ contiﬁhamenbe a la sociedad y a nuestra vida diaria.

El presente estudio, est8 enfocado a -
las comunicaciones .via sat@lite, que han sido coma una su-
percarretera por medio de la cual, desde la mitad de los a-

fios 60's el mundo ha sido unido.

Una de las motivaciones para el desarro
llo de esta tesis, es que actualmente dentro del programa -
de la materia de comunicaciones en la licenciatura de Inge
nierfa ElectrbSnica, no se incluyen las comunicaciones via
satélite, las cuales, dentro de muy poco tiempo nos absorbe
r&n y pasardn a ser Qna parte esencial de nuestra vida, co-

mo lo ha sido el radio y la televisién.

Es el receptor, el sistema electrénico
esencial de la estacidn terrestre de recepci®n de seiales -
via satélite, en el se encuentran los principales procesa-

miento de la sefial, por esta razén es importante obtener --
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uno de fabricacifn nacional.

Aunque en el mercado actual de México no
se encuentran todos los elementos necesarios para realizarlo
es objetivo de la presente tesis obtener, en lo posible, un

receptor de seial via satélite con elementos nacionales.

El desarrollo de la tesis, se ha efectua
do de la siguiente manera:
CAPITULO I.
LOS SATELITES. En este primer capitulo
se hresentan aspectos importantes del
desarrollo de los sistemas de transmi
s8ién vfa satélite, asf como la impoxr

tdncia de estos en la actualidad.

CAPITULO II.
APARATOS Y FUNCIONAMIENTO DE LA ESTA-

CION TERRESTRE. En este capftulo se -
hace un estudio de los elementos que
constituyen la estacién terrestre de

recepcidn.

CAPITULO IIXX. PROCESAMIENTO DE LA SESAL Y DISERO DEL
SISTEMA. Se muestran los pardmetros -
primordiales para el disefio de una es-
tacifn terrestre; asf como el procesa-
miento gue se sigue con la sefial que -

llega del satélite.




CAPITULO 1IV.

CAPITULO V.

CAPITULO VI.

SI?TEMA RECEPTOR DE TULANCINGO HGO. Es
te capftulo estd basado en documentos

proporcionados por la secretaria de Co-
municaciones y transportes y tiene como
objeto dar un ejemplo de una estacién

receptora.

PROPOSICIONES PARA MEXICANIZAR EL APARA
TO RECEPTOR DE UNA ESTACION TERRESTRE
DE SEJAL SATELITE. En este capitulo se
enfoca directamente a cuales son las -
proposiciones gue se hacen para obtener
en lo posible un receptor de seial vfa

satélite con elementos nacionales.

CONCLUSIONES.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO I.
INTRODUCCION A LOS SATELITES.
En los afios precedentes a Cristobal

Colén , fug comunmente aceptado que la tierra era plana. Cuan
do este concepto fuf refutado, la tierra fug considerada como

una esfera pérfecta.

La tierra no es una esfera desde el momento
que no es perfectamente redonda. La tierra est3 aplanada en
las areas correspondientes al polo Sur y al polo Norte, con
un ensanchamiento en el ecuador.

Si se quisiera dibujar una 1finea desde el
centro de un polo al centro de otro, la linea tendrfa uia -~
longitud aproximada de 12,800 Km.; esta lfnea imaginaria es

el eje de la tierra.

Nosotros podemos dividir a la tierra en -
dos partes iguales o hemisferios, dibujando una lfnea imagi-
naria, alrededor de la mixima circunferencia, esta lfnea es
llamada el ecuador.

Si se quisiera ver un satflite, tendrfamos
que ver la luna en el cielo. ILa luna es un satélite y es -
nuestro mis cercano vecino en el espacio, 384,320.91 Km. Los

otros planetas tienen también satélites; Marte, tiene dos; -
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Jupiter, tiene 12; Saturno, tiene 9; estos satélites son cla
sificados como naturales; el hombre hace sat&lites llamados
artificiales.

En 1957, la URSS, lanz6 al SPUTNIK, el pri
mer sat8lite artificial del mundo; s6lo transmitfa una simple
senal de radio, despufs se hizo necesario desarrollar, muchas
técnicas adicionales, para hacer posible la commnicacién , -
por medio de sat&lites.

Las celdas foto€lectricas hicieron posible
que estas remotas estaciones transmisoras generaran su propia
electricidad por medio del Sol, dando a los satflites una ple
na confianza en su operacifén. En 1962, E.U.A., lanz8 el TEL
STAR, el primer satélite en el mundo utilizado para progra-

mas de televisién.

Cada satflite es cam una torre radiodifusc
ra, la cual se encuentra a una altura de 35,880.70 Km.; es u-
na estacifn automdtica que transmite en un area de alrededor
de 40 % de la superficie de la tierra. Los satélites algunas
veces llamados C A T V (community antena TV satelite), no ge
nerén o producen Sus propios programas, pero no por esto se
convierten en miguinas pasivas, pues cano se dijo anterior-

mente, estfn equipados con un transmisor . y un receptor.

VENTAJAS DE LOS SATELITES.
La tremenda altura de la Srbita de un saté
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lite y el hecho de que los satélites son miquinas activas, -
dan camwo resultado grandes ventajas, algunas de las cuales _
son realizables.

Una de ellas es que las sefiales de TV saté
lite se encuentran sobre la atmSsfera y por lo tanto no se -
ven afectadas por el clima; sin embargo tienen una limitaci6n
impuesta por la curvatura de la tierra, de esta manera los -~
usuarios pueden ver programas independientemente del rumbo -
de las estaciones transmisoras, de rascacielos, de estructu-
ras metilicas (como puentes), de interferencias terrestres -
(camo son las montanas), etc.

La transmisifn de TV sat8lite es superior
a la transmisién en microondas o a las repetidoras terres--
tres. Las repetidoras son usadas para vencer la caracterfsti
ca de la sefial de TV de viajar en linea recta, pero el factor
que permanece en este tipo de transmisifn es materia de la
reflexifn desde edificios o interferencias terrestred,

No s6lo un sat€lite, sino un gran ntmero -
de ellos, viajan alrededor de la tierra, siguiendo una lfinea
de latitud imaginaria en el espacio que es paralela al ecua
dor, ademis; de la misma manera que tama a la tierra un dfa,
llegar a completar una revolucifn, a un satflite, le tama un
dfa completar una revolucifn. Uno es conocido como dia terres
tre y el otro es conocido camo dfa de Srbita. Ambos requie--
ren la misma cantidad de tiempo.
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Ya que el diametro de la tierra en el ecua
dor es de aproximadamente 12,800 Kmn., la altitud de un saté~
lite sincrono con la tierra es casi tres veces mis. La Orbi-
ta de un satélite alrededor de la tierra es circular, desde
el momento gue la tierra tiene una rotacifn cirxrcular sobre -
su eje, (esto no significa que todo objeto en el espacio si-
ga tal 6rbita). Cuando un sat8lite es colocado por primera —
vez, en el espacio, sigue una Srbita eliptica, subsecuente-—
mente se empuja a una Srbita circular, por presiones sobre -
el mismo satlelite.

Un satélite no s6lo debe ser puesto en una
Orbita circular, sino que también debe colocarse en su ca-
nal, esto es; debe ser colocado correctamente con respecto a
los otros satélites.

Los satélites artificiales usan 6rbitas -
circulares, pero los objetos naturales en el espacio siguen
Srbitas elfpticas.

Mientras la rotacién de la tierra es circu
lar, su Orbita alrededor del sol es elfptica. La luna, se -

mueve alrededor de la tierra en una 6rbita elfptica.

Los sat8lites estfn arreglados en una &r-
bita circular en el plano ecuatorial. Este plano es una fi-~
gura geométrica imaginaria, de dos dimex;siones que dividen a
la tierra en dos mitades perpendicularmente a través de la -~
1fnea del ecuador.
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Es fdcil calcular, no solo la separacifn
entre cada sat€lite sino tambi&n la velocidad de Srbita que
deben tener. En el ecuador el diametro de la tierra es de -
12,752.9 Kn, la mitad de esto , el radio de la tierra es de
6,376.4 Km. La distancia a un satélite es de 35,846.9 afadien
do el radio de la tierra en el ecuador a la distancia entre
el satflite y la superficie terrestre, obtenermos: 42,223.3

Km.

Basados en la fSrmula de la circunferencia
de cualquier cfrculo es:
C=2 x PI x R

La circunferencia, de la O6rbita es entonces
igual a:
Corbita = 6-2832 x 42,223.3 = 265,298 Km.

Esta Gltima cifra es la distancia, recorri
da por cada satflite en su 6rbita cada dfa.

Anteriormente se dijo que la fuente de e-
nergfa es el sol, que por medio de pilas fotoeléctricas con—
vierten la luz del sol, en potencia eléctrica, la cual se —
controla de diferentes maneras:

a) Por un arreglo preprogramado en el cual la energia se sumi
nistra automiticamente.
b) Por el uso de sensores a bordo del sat€lite.

¢) Por controles terrestres.
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Los satflites pueden ser activos o pasivos

los primeros son aquellos que no transmiten senales de radio

a la tierra, pero si pueden reflejarlas. Los satflites acti-

vos emiten sefiales de radio, para facilitar su rastreo y -—

transmitir datos de sus instrumentos a las estaciones terres

tres.

Atendiendo a sus funciones u objetivos, -

f . los sat8lites se dividen en:

: 1. SatBlites cientfficos, que portan ins-
trumentos para medir canpos magnéticos

radiaciones del espacio, radiaciones -
del sol, etc.

2. sat8lites de aplicacibn, que tienen -

prop-ositos utilitarios. Ayudan a las
predicciones meteorolfgicas, estienden

las caminicaciones terrestres, estudian

nuestro planeta, proporcionan ayuda a -

la navegacifn, permiten utilizar la te

levisifn con fines educativos, etc.

SATELITES DE COMUNICACIONES.

Un sistema de camunicacifn por satéidtes
consta de dos elementos bisicos’. los satelites y las esta-
ciones terrenas. Son varios los tipos de sat8lites que han -
sido propuestos para fines de camunicacién y se clasifican
seglin el tipo de Srbita que describen y la funcifn que de-
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sempenan, es decir, si estin construidos para amplificar y
repetir las sefiales de telecamnicacién o simplemente para
reflejarlas.

De todos los sistemas que se han desarroclla
do y experimentado, el de sat&lites sincrfnicos estacionarios
es el que actualmente se usa para la red global de telecamni
caciones, en la que M&xico participa.

En este sistema, los sat€lites se sitfan en
O6rbitas llamadas sincrénicas, debido a que su periodo de revo
lucifn es igual al de la Tierra. El plano orbital del sat8li-
te permanece en el mismo punto sobre el Ecuador.

Debido a la gran altitud orbita® de un sa-
télite sincrono (aproximadamente 35,600 Km), es posible cu—
brir grandes zonag. Con s6lo tras satflites se puede culrir
el globo terrestre, excluyendo parte de los casquetes pola-
res.

Un solo sat€lite permite el establecimiento
simultaneo de comunicacién entre varias estaciones terrenas,
distantes miles de kilGmetros entre sZi.

Estos sistemas, por ser de alta capacidad,
pueden manejar cientos de canales telefSnicos a la vez, asf

camo programas de televisifn en ambos sentidos.

COMSAT E INTELSAT.
La COMSAT, establecida en 1962 en Estados

Unidos de América, comenz6 sus operaciones en 1963. Su obje

tivo es "establecer en unifn y en cooperaci®n con otros pai
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ses, un sistema comercial de comunicaciones por satélites, —~
camo parte de una red mejorada de comunicaciones mundiales,
que responder~a a las necesidades de comunicaciones de Esta-
dos Unidos y de otros paises, y que contribuirg al entendi-~
miento y a la paz mundiales".

Poco después de haber comenzado sus opera-
ciones la OOMSAT, se vio en la necesidad de buscar la coope-
racifn internacional a fin de lograr una conciencia global -
de telecomunicaciones mundiales por sat€lites, y para brindar
participacifén equitativa a todos los paises del mundo.

Las gestiones que se hicieron con estos -
prop8sitos, culminaron en breve tiempo con la firma de dos -
convenios internaciones suscritos, uno por los gobiernos y o

tro por las entidades nacionales de telecamunicaciones de 45

paises. Este fue el nacimiento del Consorcio Internacional de

Comunicaciones por Satflite, INTELSAT.

En 1966, M&xico se asocib a la corporacién
Internacional de Comunicaciones por Satélites, con el fin -
de gozar de lleno de los beneficios que estos adelantos tec-
nolégicos reportan.

Para el establecimiento del sistema global
de comunicaciones comerclales por sat&lites se consideran —-
bidsicamente dos segmentos: el segmento espacial, que compren
de los satélites en Orbita y las facilidades de comando y -




y control y el segmento terrestre, que esti formado por la
red de estaclones terrenas que se comunican entre si por -
el satélite y sus dispositivos de conexifn a las redes na-
cionales.

El segmento espacial es de propiedad in-
ternacional, pertenece a los 72 paises que forman el INTEL
SAT y es administrado por la Corporacifn de Comunicaciones
por Sat€lites (COMSAT) .

El sat&lite "PAJARO MADRUGADOR" fue pues—
to en 6rbita, en abril de 1968, a 36,000 Km por encima del

oceano Atlédntico, al este de la costa de Brasil. Contaba —
con una capacidad de 240 canales telef6nicos y una vida e-
fectiva estimada de uno y medio a’os. Desde entonces, el -
progreso tecnolSgico en el campo de las comunicaciones es-
paciales ha sido sorprendente.

A s6lo 3 afios del lanzamiento del PAJARD
MADRUGADOR, un nuevo sat&lite de camunicaciones era puesto
en 6rbita sincrSnica estacionario, el INTELSAR III-A, con
una capacidad de 1,200 canales telef6nicos y una vida es-
timada de 5 alos.

M8xico cuenta con una estacién terrena
para camnicaciones via satélite, ublcada en Tulancingo -
Hidalgo (se estudiard en un capitulo posterior con deta--
1lle) operada por la Secretarfa de Comunicaciones y Trans-
portes. Esta estaci6n transmiti® en octubre de 1968, los
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eventos deportivos de la XIX Olimpiada. Las sefiales, en esa
ocasifn, fueron retransmitidas a t.odos los rincones del vie-
jo mundo, mediante el enlace del sat&lite ATS-3 (Aplications
Technology Satelite) .

SATELITE METEREOLOGICOS.
En los Gltimos veinte aios, la tecnologia

moderna ha logrado avancea muy significativos en el campo -
de la meteorologfa , gracias al sat&lite meteorolbgico, a -
la camputadora y al conocimiento cada vez mayor de los pro-
cesos fisicos de la atmSsfera, lo cual estd conduciendo a -
la posibilidad de formular pronSsticos meteorolSgicos de —
largo alcance.

El programa meteorol&gico mundial es parte
integrante de un esfuerzo internacional por convertir este
sueiio en realidad. La Asanblea General de las Naciones Uni-
das, aprobS, la resolucibén en la que recamendaba a todos -~
los estados miembros y a la Omjanizacifn MeteorolSgica Mun-
dial (0MM), que emprendieran un estudio a fondo, "tomando en
cuenta los adelantos logrados en el espacio ultraterrestre,
las medidas destinadas a fomentar la ciencia y la tecnologfa
atmosféricas y desarrollar los medios actuales de pronSsticos
meteorolégicos”,

En respuesta a la recomendacifn, la-OMM

prepard un nuevo sistema meteorolégico global, dencminado -

[ mmsis cow 1
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"vigilancia MeteorolSgica Mundial”, en tanto que el Consejo
Internacional de Uniones Cientificas propus8 el "Programa —-
global de investigaci6én atmosférica ".

El programa meteorol&gico mundial compren—
de dos lfneas principales de accibén. Una trata de la organi
zacifén y puesta en prictica de la vigilancia meteorol&gica
mundial, o sea un nuevo sistema que proporcionarfa una ob—
servacifn sistemdtica de la atmSsfera sobre toda la superfi
cie de la Tierra, y asegurarfa la ripida y eficiente camni
caci6n, el procesado y el anilisis de los datos meteorolSgi
cos de valor. lLa otra, el programa global de investigaci®n
atmosférica, tiene por mira proporcionar la compresién cien
tiftca profunda de la atmSsfera que se necesita para hacer
pronSsticos meteorolégicos mas precisos, desarrollar la ca
pacidad de hacer tales pronSsticos a largo plazo y la explo
raci6n sistemdtica de la posibilidad de introducir modifica
ciones meteorolSgicos en gran escala, uno de los aspectos -
mas intrigantes de la ciencia de la meteorologfa.

El progreso que se estd alcanzando en la
meteorologfa, tendr& sin duda una repercusifn muy grande en
la administracién de los recursos hidr&ulicos, la agricul-
tura y el desarrollo urbano.

El satélite denominado TIROS (Television
Infrared Orservational Satellite) fue destinado a la in-
vestigacibn de las condiciones del tiempo y operado por la
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NASA,
SATELITES GEODESICOS.

El uso de sat&lites artificiales de la - )
Tierra para geodesia, ha sido reconocido camo una gran he--
rramiento para obtener informaci®n cientifica sobre el ta~
maio y forma de la tierra.

Su utilidad fue recamendada por la Union
Internacional de Geodesia y Geoffsica, (International Union
of Geodesy and Geophysics IUGG ), en Helsinki, Filandia.

Las metas y objetivos primarios de los -
programas de observacibn de sat8lites geod€sicos son: au-
mentar la exactitud al relacionar la mayor masa de la tie~
rra con el centro de masa de la misma, determinar la estruc
tura detallada del potencial gravitacional de la tierra y
realizar un dato geodésico mundial, en el cual todas las
estaciones observadoras estén referidas a un orfgen sobre
el mismo cuadro matemitico de referencia.

Las posiciones geocéntricas, junto con las
alturas medidas de estas estaciones de sat&lites, permitirén
el "geoide" en relacibn a sus coordenadas geocéntricas sobre
una base mundial, independientemente de datos astrogeodési-
cos y de gravedad; las coordenadas resultantes de la esta--~
¢ibn con su origen en el centro de gravedad de la tierra, -

serdn por primera vez proporcionadas a todas las naciones
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para muchas areas de investigacifn de las ciencias de la Tie
rra y del espacio.

De los sistemas que se han desarrollado -
desde hace algunos afios de experimentacién en partidas de -~
campo, se describen dos de ellos:uno de rastro Sptico (BC-4)
y otro de rastro electrfnico (DOPPLER) .

El objetivo del sistema BC-4 en el pro -
grama mundial de triangulacifn por satélites, es el esta -
blecimiento de la Red Geamétrica Primaria Pageos (Primary -
Pageos Geametric Network) PPGN , una red bSsica de estacio—
nes de tierra con exactitud de 1:500,000 con tolerancia en -
mediciones de azimut y +.6 — 0.6 segundos para elevacifn,

Esto permite una exactitud de cerca de -
1:100,000 y 1:650,000 para posiciones horizontales y altu-
ras, respectivamente. Sin embargo, esta exactitud incremen—
tada puede ser lograda solamente por un correspondiente in-
cremento en el nfmero total de observaciones adquiridas y -
reducidas. La determinacién final de la exactitud se puede
hacer solamente después de establecer una solucibn geodési
ca para la red.

Este m&todo de triangulacifn por sat&lites
de tipo fotogram©etrico, requiere una observacifn simultinea
de dos o mas puntos en tierra a un satélite pasivo (ilumina-
do por el Sol) contra un fondo de estrellas. Subsecuentemen—
te, en un laboratorio, las mediciones de las placas fotogr§-

ficas y su reduccifn, proporcionardn la informacifn obtenida.
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SATELITES DE AYUDA A IA NAVEGACION.
Ios saté€lites de navegaciSn son aguellos -~
capaces de ayuwdar a determinar continuamente las posiciones
de cualquier vehfculo (barcos,aviones,etc.)por todo el mun-
do, bajo culaquier condicién atmosférica y de transmitir y
recibir mensajes de ellos.
El conocimiento del espacio exterior desem
pefia una funcibn importante, que los sat€lites constituirdn
un elemento principal en un sistema mundial de ayuda para la
navegacién de embarcaciones y aviones. Dichos sistemas posi-
bilitardn el que naves afreas y de superficie siguieran rum-
bo a sus destinos sin riesgo y de manera eficiente, en -
cualquier parte del mundo.
Si se considera que las ayudas a la nave-
gacifn constituyen toda la informaci®n necesaria para que un
vehfculo haga una travesfa de un punto a otro sin riesgos, -
en forma eficiente y econfmica, el servicio debe incluir:
1.SERVICIO DE FIJACION DE POSICION PARA LOS FINES SIGUIENTES:
a) Determinaci6n, a bordo de los vehfculos en novimiento, de
su propia posicién.

b) Determinacién independiente o por telemando de la posicién
de todos los vehfculos en movimiento de un cierto tipo, pa
ra regular el tr&fico.

c) Determinaci6n independiente o por telemando de la posicién

TESIS CON
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a)

b)Y

c)

de todos los vehiculos en movimiento que estén en condicio
nes de ayudar en las operaciones de bsqueda y salvamento

SERVICIO DE COMUNICACIONES PARA LOS FINES SI--
GUIENTES:

Regulacifn del trdfico y control de las operaciones.
Retransmisi6n de datos sohre poeiciones determinadas inde
pendientemente, a vehiculos en movimiento o a otros cen-
tros de regulacifn del trafico con base terrestre.
RetransmisiSn de las instrucciones dadas en las operacio—
nes de busqueda'- salvamento.

d) Transmisi6n a los vehfculos en movimiento y a su vez, re-

a)

transmisifn desde estos, de pronfSsticos y de datos sobre
condiciones del medio ambiente camo son:
Estado de la atmSsfera.

e TESIS CON
' FALLA DE ORIGEN

Radiacién solar.

Obstdculos.

. SERVICIO DE TELEMETRIA PARA LOS FINES SIGUIEN_
TES:

vigilancia de clertos subsistemas de vhfculos en movimien
to para transmitir automfticamente datoe con objeto de a-
lertar y registrar en tierra el camportamiento de los mis
mos, as{ como para realizar el mantenimiento de los vehf-
culos y las investigaciones necesarias en caso de acciden
tes.
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b) Observacién y notificacifn automiticas de las condiciones

del medio que encuentran los vehfculos en movimiento, a -
£ffn de proporcionar automfticamente informacisn a un sistema
de andlisis y pronSstico del medio.

SATELITES DE INVESTIGACION CIENTIFICA.

Los programas de satélites cientificos tie
nen camo finalidad el aumentar el conocimiento del hambre so:
bre el medio espacial, desarrollar su capacidad para utilizar
el espacio con fines prdcticos y soportar las misiones de vue
los tripulados.

Varias son las disciplinas de inter€s cien
tifico en la investigacién espacial y principalmente la fisi
ca, la astronomfa y la biociencia.

En el campo de la ffsica espacial los ob~
jetivos de inter€s son los siguientes:

- Obtener un entendimiento claro y preciso de las
interacciones y de los procesos din&micos que -
controlan el tﬁedio espacial de la tierra.

~ Explorar nuevas regiones del espacio que permitan
aumentar la comprensién de la naturaleza y evolu-
ci6n del sistema solar y del Universo.

~ Establecer laboratorios en el espacio para inves
tigaciones y experimentos que no son factibles de -

realizarse en la Tilerra.
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La astronamfa espacial ofrece grandes ven-
tajas, pues permite una vista total y limpia de los cuerpos
celestes ya que las observaciones se har&n desde una platafor
ma espacial fuera de atmSsfera terrestre.

El campo de la biociencia espacial tiene
entre otros objetivos:

- Estudiar los efectos del espacio y de los medios planeta-
rios sobre los organismos vivientes de la tierra y la adap
tacifn de los organismos a esos medios.

- Detectar la existencia de vida extraterrestre dentro del
sistema solar y estudiar su orfgen y naturaleza.

- Desarrollar teorfas fundamentales y modelos tebricos re-
lativos al orfgen y desarrollo de la vida.

~ Prevenir contaminaciones en la Luna y otros planetas por
formas de vida de la tierra y proteger la tierra de conta-
minaciones en vuelos de retorno de otros cuerpos.

Varios sat8lites o familias de sat&lites
han sido lanzados con propSsitos cientfficos por varios pai-
ses, algunos ejemplos son los siguientes:

la familia BIOSATELLITE de Estados Uni-
dos. Consiste en satflites que efectufn experimentos para -
estudiar efectos sobre organismos vivientes por ingravidez -
prolongada, radiacibn y ausencia de rotacifn de la Tierra.

La familia EXPLORER de Estados Unidos ha
permitido realizar investigaciones en fisica y radiacifn so~

lar, rayos cSsmicos, magnetSsfera, fenfmenos interplaneta—
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rios, cinturones de radiacifn, etc.

La familia "OGO" (Observadores Geofisicos
en Orbita) de Estados Unidos realizan experimentos en geo—
fisica, fisica egpacial y astronomia.

Los sat&lites PROTON lanzados por la URSS
constituyeron el primer laboratorio campleto en 6rbita para

el estudio de radiaciones de gran energia.

SATELITES PARA FINES EDUCATIVOS.

Este concepto tiene como principio el de
proporcionar enseiianza por medio dé imfgenes de televisibn
cuyas emisiones educativas se producen en un centro regiocnal
o nacional y que son retransmitidas por un satflite sincrni
co estacionario.

Varios sistemas han sido propuestos, en -
los cuales se considera la posibilidad de disponer de los -
nuevos medios espaciales para la educacién y formacifn de las
masas, entre estas se encuentran, un avance significativo -
para la historia del mundo.

La primera comunicacién doméstica por sa-
télite en América, tuvo lugar con el sat8lite WESTAR I, que
empez8 su operacifn en 1974, que pertenecfa a la UNION -~
OESTE de Estados Unidos, pronto el uso del WESTAR I en la -
televisi6n fue esporddica y la transmisién de datos y de -
teléfono constituyeron su mayor uso. Después de este lanza
miento en 1975, el cual proporciond un servicio a 57,000 -

subscriptores en cuatro estados con distribucifn de progra
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macién de televisién sat8lite los siguientes sat8lites:
~ SATCOM V
~ SATCOM IV
- GALAXY 1 5
- SATCOM III
- COMSTAR 1V

-~ WESTAR V

- SATCOM II

- anIK B o TESIS CON
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- WESTAR IV

- COMSTAR I
- WESTAR III
~ COMSTAR III
- SATCOM IV
- WESTAR IIX
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CAPITULO II.

APARATOS Y FUNCIO&AMIBNTO DE LA _ESTACION TERRESTRE.

Tomemos en cuenta el siguiente dia-
grama de: bloques para representar todo el sistema
(FIG. 2.;),»Donde,LNA es un amplificador de bajo -
ruido (ibﬁ}hbise amplifier) y el VIO es un oscila-

dos delv&itéjg sintonizado (voltage tuned oscila-

Las microondas transmitidas (4 GHz)
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El primer circuito electrbnico es
llamado LNA, amplificador de bajo ruido. Es como u
na caja rectangular &e metal, abierta en su parte
delantera.

El LNA, consiste de algunos circul-
tos amplificadores de microondas, estos multiplican
la seifial de entrada menor a un milloné&simo de volt
pér un factor de 100,000.

Esta sefial de sat€&lite amplificada
se manda fuera del LNA por medio de un largo cable
coaxial a otro circuito llamado convertidor de ba-
jada.

El convertidor de bajada es un cir-
cuito electr&nico especializado, el cual reduce la
senal de 4 GHz a una frecuencia mucho mas baja, lla
mada frecuencia intermedia (FI). Un circuito mezcla
dor de microondas que se encuentra en el converti-
dor combina la seiial de entrada del satélite con -
una segunda seiilal generada por el VTO (Voltage Tu-
ned Oscilator), oscilador de voltaje sintonizado,
se dice voltaje sintonizado, porque su frecuencia
puede ser variada por un voltaje D.C. enviada al -
receptor. »

Cuando estas dos sefales se encuen-

tran combinadas, la sefial de frecuencia intermedia




SATELIT
vro RECEPTO
CONVERTIDOR
bE SELECTO
CANAL
BAJADA
-- - - ‘-—"-=
Provh
LNA SERAL 3~
e o e ol
FEEDHORN

(cuerno de alimentacidn)

2.1 Diagrama de bloques de la estacidn terrestre.
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FI, se crea, despufs se filtra y se amplifica -~
antes de que se envie fuera del convertidor por
medio de un cable coaxial.

Cuando la FPI de 70 MHz, es produci-
da por un mezclador, este proceso se conoce como
conversifn simple. Este es el método mas com@in de
bajar la frecuencia de la sefial enviada por el sa-
télite.

Después de que se ha filtrado, la -
sefial FI, es enviada a otro circuito llamado dis-
criminador.

El trabajo del discriminador es se-
parar las seiiales de audio y video, las cuales es-
t&n contenidas en la frecuencia intermedia de 70 -
MHz, en la misma manera que se encuentran en la -
sefial original de 4 GHz (portadora).

Después de gque salen del discrimi-
nador, las seilales, mezcladas de audioc y video son
separadas y pasan por un c¢ircuito adicional para
procesarlas, estas sedales de salida de audio y -
video son conectadas a un modulador de radio fre-
cuencia RF , este se encuentra dentro del recep--
tor o como unidad separada.

El modulador actGa como un tramisor

miniaturizado. En algunos casos donde la alta fide
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TRANSFORMACION DE LA SETAL A TRAVES
DEL SISTEMA

L N A ( amplificador de bajo ruido

(cuerno de
alimentacibdn)

_DISCRININADOR

HODULADOR ! !

video |/ ’

V> okt |

FIG. 2,2 Transformacibn de la sefial a travis del sistema

e iy o2
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lidad o sbnido esterec son deseados, las salidas -
de audio gue vienen del satélite pueden ser conec-
tadas a un centro de sonido estereo.

La construccién de la par&bola es -
critica. Debe ser alineada de tal manera, que refle
je todas las seiales que le llegan al punto focal
que ya se mencioné.

La figura 2.3 muestra un dibujo tipi
i co de la operacib6n bdsica de la pardbola y del cuex

no alimentador de las antenas.

De este dibujo se puede observar, -
que el plato parab8lico actfia como una especie de
; embudo, el cual manda cada sefial que le llega a un
punto pequeiio. De esta manera la mayor parte de -~
las sefiales son recibidas por el cuerno alimenta-
dor.

) El Gnico propfsito de una antena -
Tvko‘éslcélectar la mayor energfa posible, como -
cénseéueqc{;-@§»esta exposicién , es facil comgen

der,qpe}qn plét;.parabélico mayor, recibe mayor -

cantiqédfde

Como regla general, las antenas usa

: das;péra‘la‘récepcién de TV satélite, deben tener
"% pPOr lo menos 8 pies de di&metro pero mientras ma-

yor sea el difdmetro mejor.
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SERAL REFLEJADA DESDE

LA SUPERFICIE DE LA PARABOLA

? CUERNO ALIMENTADOR PLATO PARABOLICO - - -

LA SERAL ES ENFOCADA

AL CUERNO ALIMENTADOR

FIG. 2.3 Operacién bisica de la parfibola y el cuernn al tmentador,
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Una vez que se ha obtenido las sena
les deseadas se debe empezar con otro tipo de movi
miento. Debemos dar un medio para que la sefial via
je hacia el receptor. Pero antes de hacerlo debe--
mos tomar otro factor en cuenta. Mientras una de--~
signacifn apropiada de la antena parab8lica produ-
ce un excelente trabajo para la concentracifn de
senales del satélite, no tenemos todavia la sufi-
ciente potencia de la seial para una adecuada en-
trada al receptor.

Es necesario amplificar el voltaje,
que es obtenido del cuerno alimentador, hacia 1la
transmisién. Para esto como ya se mencion6, casi
todas las estaciones terrestres usan un LNA, Pa-
ra decirlo de otro manera, se trata de un pream-
plificador. Por denicién, este aparato es un cir-
cuito amplificador, el cual responde a muy bajas
sefiales de entrada y las reproduce fielmente a -
la salida. La potencia de la sefal de salida no
es grande pero es adecuada para ser utilizada por
un receptor estandard. Los preamplificadores son
usados en muchos sistemas para aumentar el nivel
de una seihal de bajo voltaje de un micrSfono a un
punto de donde pueda ser facilmente usado por un

amplificador principal o de potencia.

-TESIS CON
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Todos los radios'modernos y recepto

res*de TV tienen incorporados preamplificadores. -

Estos actfan directamente sqbre‘la»senal que manda
la antena. gy )

Una estacién radiodifusora de AM

transmite en un rango ‘de. frecuencias entre 0.6 y -

1.6 MHz. Las estaciones de FM transmiten sus sehna-

‘les entrg’asi '108 MHz. Las transmisiones de saté-
' pbje;}vo de recepcibn y transmisién,

tienen’ un. rango-de frecuencia de 3.7 a 4.2 GHz. -

Las: recuen ias en este rango, como ya se ha men-

cionado on transmisiones de microondas.

;Esta breve explicacién es necesa--~

: ria,“péié ékb1;ca§épropiadamente la relacién del
TLLNA y'e estohdel equipo receptor. Mientras --

'que la mayoria de los receptores tienen incorpo-

rado su preamplificador, esto no se hace en el -

caso de las microondas.

Los cables coaxiales, los cuales
son muy eficientes en el espectro de onda corta
para relacionar seiiales entre la antena y el re-
ceptor; son muy ineficientes para Las microondas.

El LNA, estd designado para operar

desde muy bajas seinales (nivel), las cuales sir-

ven de entrada, pero la pérdia de seifal entre el

:
i
¢
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cuerno de alimentacifn y este amplificador puede
ser suficiente para no hacerla inservible, especial
mente si la longitud del cable es grande.

Este problema es ficilmente resuelto
insertando el LNA, directamente a el cuerno de ali
mentacifn en lugar de al receptor.

Cuando hay un acoplamiento directo
entre el cuerno de alimentacién y el LNA, la p€rdi
da de la seifial es minima.

La mayorfa de las antenas TVRO, es-
tén diseiiadas de manera que el LNA esti acoplado =
directamente. Esto se muestra en la figura 2.4. EL
LNA, entonces es parte fisica de la estructura de
la antena.

La salida del LNA, contiene la mis-
ma informacién de salida del cuerno de alimenta~-.
cibn, sin embargo la potencia de la sefial, ha éi—
do amplificada, y puede soportar mejor los rigo--
res del viaje sobre el ineficiente cable coaxial
al receptor.

Este cable, sirve para dos propb-
sitos, el primero para llevar las sefiales de mi-
croonda al receptor y el segundo como fuente de
potencia para el circuito LNA,

La fuente de potencia est8 colo-

cada dentro de la unidad receptora. Ahora mues-~
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treemos, las transmisiones satélite colecténdolaSl
en el plato parabolico, '

de alimentacién .y gmp

les del LNA. El fina

nectar,

la'saliqé de

Hasta este momento, se ha dado un =

enfoque general del funcionamiento y objetivo de -
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FIG, 2.4 'Acoplamiento directo entre el cuerno alimenta§or'
y el amplificador de bajo ruido.
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los diferentes aparatos que en conjunto, forman u—.'

na estacién terrestre, a continuacién s‘

estudio mis detallado de estogven

risticas, funcionamiento, etc

siguiente, tomando en cuenta, 1a cién’ que tie—_'

ne cada uno de los elementos con los,otros.'”

1) EL plato.

2) El receptor satélit

3) E1 cuerno de‘alimentacién.
4) ‘
5) cc

6) Pdlar;zéaﬁfés,;
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l. EL PLATO PARABOLICO

1.1 Pérdidas en el espacio.

La transmisiSn de cualquier sefial en el es
pacio da como resultado, pérdidas, conocidas camo pérdidas
disipadas o pfrdidas en el espacio, estas pérdidas existen
tanto en las sefiales que van hacia el sat8lite, como en -
las que vienen de é1.

Las pérdidas en el espacio, son una fun-
cifn de la distancia y es un problema presente en todas -
las estaciones terrestres de TV. Mis adelante se estudia-
rd camo obtener estas pérdidas para el disefic del sistema.

las sefales de sat€lite viajan a la ve-
locidad de la luz, en linea recta, y no cambian su direc
cién a menos que sean forzados por algin objeto para ha-
cerlo.

Para poder, recibir sefales, de algtn -
satélite en particular, debe ser colocado un plato parabQ
lico en lfnea recta con 8l. Camo cada satflite puede tener
de 12 a 24 canales, es posible tener un miximo de 12 o 24
canales de un s6lo satélite sin alterar la posicién del
plato , suponiendo por supuesto, que todos los canales -
se encuentran funcionando.

Esto no significa que la sefal que vie-

ne del satBlite llega a la tierra como un rayo estrecho
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CONVERTIDCR DE BAJADA Y LNA
(PROTECCTON PARA LA LLUVIA)

SOPORTE DEL

CONVERTIDOR
Y DEL LNaA SOPCRTE
CONO DE RUIDO B SSSsSmmma 2 PRINCIPAL

BARRA
AZIMUT

PIE POLAR BRAZO

PIVOTE

FIG., 2.5 Principale’s partes de un plato tipico
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la sefial radiada cubre aproximadamente el 40 % de la superfi
cie de la tierra. Un plato localizado a una distancia de —
cientos y cientos de millas puede captar la misma sefial de
satélite con el mismo procedimiento (apuntando directamente
sobre el satélite).

1.2 El ruido del piso.

Vivimos en un universo extremadamente -—
ruidoso. Afortunadamente nuestro oido, tiene un rango de fre
cuencia, en el cual no capta la mayorfa de estos ruidos, pe-
ro en un TVRO, muchas veces si se captan.

La energfa, que el sol envia a la tierra
coloca a las moléculas en movimiento, las moléculas del aire
y todas las sustancias. Este movimiento molecular, no e. -
trdanquilo y a mayor nivel de temperatura, mayor es el nivel
del ruido.

La cantidad de ruido que se puede medir
es conocida camo ruido del piso. Idealmente, para un TVRO —
queremos recibir un nivel de seiial tan grande como sea posi
ble, sobre el nivel del ruido de piso.

El flujo de corriente eléctrica a través
de varias partes de un componente, es tambifn un productor
de ruido.
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1.3 El plato. X )

Fl plato es un componente que intercepta
las seiiales que vienen del sat&lite, (Figura 2.5). Es un -
aparato pasivo, no es una unidad electrSnica, pero es la -
primera ( y extremadamente importante) parte del sistema

TVRO. Su funcifn es concentrar la seiial.

1.4 Forma del plato.

Un plato, tiene cualquier forma que uno
pueda imaginar. Ple ser redondo, cuadrado o rectangular -
puede ser pequedio o grande, hecho de metal sflido o de ma-
1la de alambre.

Cada uno de estos tiene sus ventajas y
sus desventajas. Las formas mas comummente usadas son la
parabSlica y la circular.

El borde afuera de un plato es general—
mente circular. Una pardbola puede ser producida camo se
muestra en la figura 2.6

Esta forma, puede ser desarrollada por
una ecuacién o puede ser generada geometricamente. Un =
mitodo es empezar con un cono, una forma similar a la de
un cono de helado, y poner un plano a través de este.

Los puntos de interseccifn entre el -
plano y el cono dan cano resultado una curva de nombre
pardbola.
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Un plato tiene dos dimensiones. El tipo de
curva que se produce puede ser un cfirculo, una elipse, una -~
hiperbSla o un pardbola, deperdiendo del &ngulo de inclina——
cién del plano.

Se puede producir cualquier nGmerc de paré
bolas de diferentes tamaiios dependiendo, de la localizacibn

del plano.

Para obtener una pardbola, el plano debe
ser paralelo a uno de los lados del cono, figura 2.7.

Mientras que la forma de una curva para-
bblica puede ser obtenida geamétricamente por traspasar un
plano, a través de un cono, puede tambiefi ser desarrollada
matemiticamente usando la siguiente férmula:

Y=4xExD
donde:

Y= distancia de la curva al centro.

f= longitud focal

D= difmetro que se quiere.

Es imposible para un plato tener alguna
parte de su superficie plana y ser un plato parabSlico,

. La curvatura de un plato, puede ser pa-

rabSlica o esférica, pero no se puede determinar a simple
vista. Un plato esférico, es aquel cuya area es cortada

por la superficie de una esfera.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

naner o

L T

e e s 2y e




-39 -

Esta seccifn transversal puede tener un pe
rimetro que es redondo, cuadrado o rectangular, lo cual es -
cierto, tambi&n para el plato parabSlico.

El principio de una forma parab8lica, de la
misma forma que es en un plato parabSlico, es que cuando la
1fnea curveada se rota a través del eje horizontal se produ
ce una forma parabSlica, esto es, su superficie consta de un
nfimero extremadamente grande de parsbolas adyacentes, como
se myestra en la figura 2.8.

1.5 Ganancia.

El desempeio de un plato de antena, es co-
munmente asociado en téminos de ganancia, una medida de la
amplificacifn que un plato da a la sefhal recibida.

La ganancia estd expresada en decibeles
(dB) . Las medidas de la ganancia, estin realizadas ocon xe—
ferencia a la antena standar isotrx@pica.

Esta, es un antena afrea imaginaria, con—
venida por los ingenieros, recibe sefiales iguales de todas
direcciones a la vez, y tiene una ganancia de 0 dB. En la
situacign real, las medidas de las antenas estdn determinadas
por cuantas veces mejores son que la antena standar isotr8-
pica.

La curvatura, del plato tiene mucho que
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En esta figura se muestra que un plato puede ser paradSlico

pero las terminales de la parfbola que forman la superficie
del plato pueden-eer paraboloide o circular, como se muestra

en el extremo inferior izquierdo,

Elipse
La elipse y la par&bola
son producidas al pasar
un plano por una yparte
de un cono,.
i Par8bola

PARABOLA DE
INTERSECCION
‘ [} / \

]
\ ’,’—- Vértice

H
1\
A

A

A

1

\
A
Y
Basei

«§—— PLANO

FIG. 2.7 Formacibn de una parfbola, a partir del cono.
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ver con la concentraci6n de las sefiales, esta concentra-

ci6n ests exactamente de frente y en el centro de la ante-
na.

La ganancia es obtenida a través de ma-
ximizar la sefal presente en el punto focal, mientras se
limitan las sefiales de ruido en otras direcciones.

La cantidad de seial desarrollada por
el plato es critica, debido a que el INA, puede sflo am—

plificar tantas sefiales camo recibe.

3 dB= al doble de potencia
10 dB= x 10
20dB= x 100

30 dB= x 1000
etc.

Abajo se muestra una lista tfpica de la -
ganancia de diferentes tipos de tamafios del plato:

TAMARO DEL PLATO GANANCIA
Pies Metros dB
6 1.8 35
2.0 36
2.4 37

7
8
9

2.7 38




TAMANO DEL FLATO GANANCIA
Piles Metros dB
10 3.0 39
20 6.0 45
25 7.0 46.5
30 9.0 48.5
37 11.0 52
43 13.0 53

El mis pequefio plato que puede ser usado -
para redpci6n de alguna senal de video de 4 GHz, es de 6 pies
de difmetro,

Es s6lo funcifn de la seial del area de
la sefial en cambinaci6én con un buen INA.

El difmetro o abertura de un plato es un -
factor de la ganancia de la senal.

1.6 El Cristalino.

La palabra cristalino, es caminmente asocia
da con vidib, que tiene una cierta forma, tal cowo los bine-
culares, telescopios o microscopios. En estos momentos, la -
palabra cristalino, significa una concentracin y enfocamien
to de la luz. Un cristalino, necesita, no s8lo estar hecho -
de vidrio. En un tubo de rayos catS8dicos, tal camo el usado
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en instrumentos de pruebas o el tubo de la televisién, el -
rayo de eléctrones producido en el tubo de la TV o instru-
mentos de prueba, es enfocado electrostiticamente o elec-
tramagnéticamente, desauf que los elementos enfocados se

refieran camwo un cristalino.

1.7 Apertura.

Este es el didmetro del plato y es la dis-
tancia medida en ples o en metros, desde cualquier punto -~
del perfmetro del plato, a un punto puesto diagonalmente en
direccibn opuesta, suponiendo que el perfmetro es un circu-
lo.

La apertura no toma en cuenta, la profundi
dad de la parsbola. Para un plato que tiene un perfmetro cir
cular y esto es aplicable para platos parabblicos, al igual
que para esféricos, la apertura sexi una constante y debe -
ser la misma sin importar que puntos del perfmetro se esti
midiendo.

1.8 Materiales del plato.

Los platos estdn hechos de una gran varie-
dad de materiales, incluyendo acero inoxidable, aluminio y -
malla metdlica. En algunos casos, el cuerpo metilico del pla
to, estd cubierto de fibra de vidrio, esto es lo que protege
a la concha metdlica. Sin embargo, hay que recordar que es
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el metal la superficie reflectante y no la fibra de vidrio.

Los platos pueden ser cublertos con materia
les especiales para cuidar sus superficies de la oxidacifn.

La oxidacifn da como resultados deformacio
nes de la superficie del metal.

Desviaciones, en la forma de la curva pa-
rébolica, significa que alguna parte de la sefial es refleja
da fuera del area del punto focal y la entrada a la alimen-
tacifén es menor. Iaseﬁalﬁdalasjacbdé)ilyningmapag_
te de e~sta puede ser sacrificada, afin mas la sefial de rui
do es casi tan grande como el nivel de la senal.

Los platos pueden sexr hechos camo ya se
dijo de metal s6lido o de malla metilica. La malla metilica
tiene varias ventajas. Es mas ligera para un tamaio campara
tivo de un plato hecho de metal s8lido y menos suceptible -
a ldfuera del viento.

El hecho, de que un plato este hecho de
malla metdlica no significa que las selales recibidas del
sat8lite, se pasen a través de este. El plato no es un -
tamfz, ni las microondas son Tiquidas.

No hay ninguna analogfa, tan lejos como
se encuentran los sat8lites de donde vienen las senales, -
ellos "ven" a la superficie de la malla como un reflector

s6lido.
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1.9 Estructura del plato.

. El plato, puede ser una estructura de una
sola pieza o puede ser empalmada. Un plato empalmado es a-
quel que estd hecho de secciones en forma de pétalos.

El nGmero de p8talos varfa segtin de un
disefio a otro, tanto los platos de fibra de vidrio camo de
malla metilica, pueden usar esta forma.

La estructura en pétalo tiene diferentes
ventajas. Ya que cada seccibn o p8talo del plato es una u-
nidad separada, es mis fi-cil armar el plato.

1.10 Posicif6n angular del plato.

) Hay dos formas bdsicas de movimientos u-
sados con un plato parab8lico para lograr que este se en—
cuentra en linea recta, con la seiial enviada por un satéli
te.

Uno de estos movimientos, es horizontal,
de izquierda a derecha y es conocido como su &ngulo de ro-
tacibn o su dngulo de azimut o mds simplemente, azimt, co-
mo se muestra en la figura 2.9.

El punto de referencia para el azimut, es
el poio norte, esto es el norte verdadero, no el norte
magnético.

» El norte verdadero tiene un azimut de ce-
ro grados (6 360 grados). Usando esta referencia, el sur estd
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a 180 grados, el este a 90° y el oceste a 270°.

El otro novimiento de un plato es hacia a-
rriba y hacia abajo y este es conocido camo el &ngulo de e—
levacibn.

En este respecto, la tierra, esta consi-
derada como una superficie plana o 0°.

Una linea imaginaria dibujada verticalmen
te ser& de 90°. El &ngulo de elevacifn para un plato, enton
ces es siempre un nGmero entre 0 y 90 y estf especificado

en grados.

1.11 Movimiento en azimut.

Los satflites ocupan una posicién en el -
espacio a través de un arco paralelo al ecuador. Este aico
es una lfnea imaginaria, parte de un circulo.

El Sngulo de novimiento del azimmut de un
plato es demasiado pequelio. Esto significa que mirando ha-
cia los satélites, el movimiento de un plato estd medido en

" pulgadas.

Como se indica en la figura 2.10, el &n-
gulo de un arco, no es afectado por la longitud de las 1f -
neas que forman al arco. El Sngulo de un arco puede ser —
cambiado solo a través de un movimiento relativo, de una
de sus lineas con respecto a la otra.

Podemos considerar, el plato como loca-
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SUR REAL

OESTE

Azimut en grados, usanio el norte
verdadero comg refrren:ta (a0 el
norte maganético),

o°

NORTE REAL

ESTE

Angulos del azimut
con respecto al --

norte verdadero

FIG., 2.9 Angulos del azimut
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lizado én el vértice del arco, el punto donde las dos 11 -

neas se encuentran.

1.12 Movimiento de elevacibn'.

El miximo rango, de este ajuste, es des-
de una posicifén con el plato paralelo a la superficie de
la tierra formando un &ngulo de 90°. Camumente este ran-
go se encuentra entre los 5 6 65 grados.
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B . DISTANCIA LINEAL

medida angula

DISTANCIA LINTAL AL SATELITE

VERTICE ¢ LOCALIZAGION DEL PLATO)

Un pequeiio movimiento de las 1ineas, usando el vértice
como nrunto viloto, ( quiza algunos centimetros) rpuede
dar un 1ncremento o decremento de separacibn de miles

1'; de kilbmetros entre los puntos By C.

i . . . Ve

FIG. 2,10  Movimiento en Azimut
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2. EL APARATO RECEPTOR DE SEIIAL SATELITE.

Después de gue la senal del satélite ha -
sido cambiada a una frecuencia mds baja, por el convertidor
de bajada, la sefial ahora con una frecuencia de portadora -
de 70 Mz, es enviada por medio de un cable coaxial al re-
ceptor satélite.

De forma diferente al convertidor de bajada
y el INA, este receptor estd convenientemente colocado cer-
ca del aparato receptor de televisifn.

El objeto, del receptor es disponer de la
portadora (o portadoras) y de esta manera, a la salida, re-
cuperar la sehal en su banda base, las seiales de audio y -
video, originalmente usadas en frecuencia modulada. El pro-
ceso de separacifn de las sefiales en su banda base a par-
tir de la portadora, es llamado demodulacifn.

En su viaje, desde la salida del satélite,
a la entrada del receptor la sefal no sufre amplificaciones
sin embargo a la entrada del receptor y hasta la salida de
este, las sefales, tanto de audio como de video, pasan a

través de amplificadores los cuales las hacen mds potentes.

2.1 El aparato receptor de afuera,
Mientras el receptor est& generalmente co—

locado dentro de la casa (cerca del aparato receptor de TV)

ol
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en algunas ir\stalacio;'\es es montado cerca del plato. En tales
casos la operacifn de los controles puede ser ajustados por
control remoto desde el interior de la casa; una desventaja
de este procedimiento es que la camplejidad aumenta ademfis -
del costo. La ventaja es que el cable coaxial que viene del
convertidor de bajada al receptor es muy corto.

La funci6n principal del receptor es con-
vertir las sefiales que vienen del INA, para hacerlas compa-
tibles con el monitor de video o TV. Una de las primeras
especificaciones que debe tener un receptor, es el nfmero de
canales que puede recibir, existen receptores desde 1 hasta
24 canales.

2.2 Receptor de un solo canal.

Los receptores de un solo canal, son lla-
mados receptores de satélite "dedicado"™ y generalmente no
son de uso comercial. El uso de un receptor de satélite —
"dedicado", tiene sus ventajas debido a que no se necesitan
constantes ajustes en la elevacifn y el azimut de su plato

para enfocarlo a un satélite particular.

2.3 Receptores de frecuencia "agil".

Un segundo tipo de receptor es co-
nocido como receptor satélite de "frecuencia agil®., El primer
paso seleccionar un canal en un receptor de seflal sat8lite -

de uso camercial, es estar seguro de que el plato esti "vien
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do" al satélite seleccionado.

Después se debe seleccionar (usando un po-
tenciometro) un canal entre los 12 6 24 ofrecidos, dependien
do del sat8lite.

El receptor debe también estar equipado
con un control (usualmente etiquetado V/H o VERT/HOR) que
permite seleccionar entre las sefiales que estdn vertical u
horizontalmente polarizadas. Estos receptores son general-
mente usados por interesados en noticias de un solo sat8li
te o posiblemente por una campaiifa que trabaja con sSlo un

satélite.

2.4 El1 receptor de "doble conversi&n”

La salida de un LNA, consiste en sefiales
de audio y video que se encuentran en frecuencia modulada,
dentro de una portadora de microonda, en la banda de fre-
cuencia que se recibe del satélite (3.7 a 4.2 GHiz).

Ambas seiales se encuentran alimentadas
aunconvertidordebajadae:&.enbodjmtanentealreceg
tor.

En el receptor de doble conversifn, no -
hay convertidor de bajada externo, las sefiales se envian -
directamente al INA y de aquf al receptor, como Se muestra
en la figura 2.11,
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En este arreglo, todos los convertidores de
bajada, estin manejados dentro del aparato receptor.

Esto tiene una pequefia desventaja, traer
la seilal de microonda desde la antena al receptor, requiere
especial y mis costoso cable coaxial, de otra manera la pérdi
da de sefial se vuelve critica.

La primera conversién de bajada est§ com-
pletada por un arreglo de un oscilador mezclador/local.

El ancho de banda de la forma de onda modu
lada, tanto para la sefial que viene del satflite, como la que
va hacia el sat8lite es de 36 MHz. Técnicamente, este debe
ser el ancho de banda de la frecuencia intermedia (FI). Sin
embargo este ancho de "banda en muchos receptores es restrin
gido a 28-30 MHz.

Hay una buena razfn para hacerlo y es que

se mejora la proporciSn sefal/ruido (S/N).

2.5 Selecci6n de canal.

De igual forma que cualquier otro receptor
una de sus funciones es permitir la seleccibn de canal.

Desde el momento qgue hay 24 canales por =
satélite, el receptor tiene un sistema de control para la -
seleccitn de canal.

Cada canal es seleccion-ado enviando un

voltaje CD al VIO(voltage tuned oscillator) oscilador de
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4=-9Hz (entrada) Segundo Mezclador

1

Salida
¥ideo procesor. video
1o. Mezcl.
1o, FI 20. IT Demod.
1100 70
MEz MEz FLL
~) 1170 MHz
v Segnndo nscilador
Jocal Dexodulador
Primer sonido > Salida
oscila. audio
loca) ’

* Tora la entrada de LGHz que -
viene del LNA y usa duz osci-
ladores 1lacalés mezcladores -
cnomtinadas para convertirls -

= m a 70 MHz la se7al y ez ontin-
) ces demndulada.
—~}

FIG 2.11 Recoptor de satflite de doble-conversibn.
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woltaje controlado fuera del convertidor de bajada. En el re
ceptor de satflite esto se hace por medio de un control.

Hay diferentes mBtodos mecinicos para la -
seleccifn. Uno de estos es conocido como "selector de paro -
de gatillo”.

Su posicifn esti predeterminada por la ro-
tacifn de los puntos, estos representan los canales y entre
uno y otro se puede escuchar un debil chasquido.

Otro tipo de selector es el "selector -

variable directo™. En este tipo de selector, ya sea el con—
trol de selecciSn o el drea cincunvecina pueden tener indica
do un nfimero particular de canal, para evitar que se llene
de nfimeros, un receptor puede indicar sflo los nlmeros de
los canales nones. Esto no significa que los canales pares

‘no se reciban.

2,6 Mezclador de Velocidad.

Algunos receptores de satflite, tienen un
medidor de velocidad simple, en el cual todos los canales es
tin medidos por una constante. La desventaja de una medida
constante es que hay muy poco tiempo para anular la medida y
hacer una decisifbn.

Para sobreponer este problema, algunos re

ceptores de sat€lite estin equipados con dos medidores.
En el segundo sistema de medicibn de velo
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cidad, se hacen medidas descendentes despacioc, cuando se -

cruzan los canales activos, dando una mejor medicién'

2.7 Calibraci6n de canales.

En el receptor (en la parte posterior) se
encuentran un par de controles marcados camo "calibracién
del canal”. Ademis de "bajo y alto".

‘ "bajo", se refiere a los canales de nGmero
‘bajo y "alto" para los de nGmero alto. Para calibrar el se-

iector de canal en la parte frontal del chasis, hay que ajus
tar el control "bajo" para los canales 3 y 4. El control de
calibracifn de canal es una resistencia variable, conocida -
camo potencionetro. Una vez que la calibracifn del canal ha
sido ajustada satisfactoriamente, ningGin arreglo adicional
de los potenciometros es necesario. ’

Camo una prueba final, seleccionar canal
1 y después canal 24 y se camprueba que estfn corrector. -
Despus de que la calibracifn del canal ha terminado, el -
control selector de canal de la parte del frente del recep
tor debe hacer corresponder cada nGmero en el aparato.

2.8 sintonizador auxiliar de canal.

No se puede esperar la misma clase
de recepcitn de sefial de todos los satflites, de la misma

manera que no se puede esperar la misma recepcifn de todas
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las estaciones terrestres de TV.

Algunos satélites producen seiales con ma-
yor potencia que otros. Para tener alguna idea de la potencia
de las diferentes senales, algunos receptores de TVRO, estin
equipados con un medidor camo los mostrados en la figura -—
2.12.

Este es un artfculo comurmente encontrado
en los receptores hi/fi pero no en los aparatos de TV.

Diferentes tipos de indicadores para la po

tencia de la senal son usados. Uno de estos en un medidor de
potencia de sefial y el propSsito es tener la mixima deflec-
ci6n de la aguja del medidor. En lugar de medidores, los -
receptores pueden estar equipados con LEDS (light emitting
diodes), diodos emisores de luz-, usados como indicadores. U
no de estos puede ser usado para centrar la seial, de mane-
ra que se encienda cuando un sat€lite estd correctamente en
focado. Igualmente se puede usar un LED para medir la po—

tencia de la seial.

2.9 Conversi6n simple y dual.

La figura 2.13, muestra un diagrama de blo
ques de un receptor AM tipico. Las lineas verticales puntea=
das indican, las diferentes secciones en las cuales se puede
dividir. La primera seccifn es RF (radio frecuencia), ampli-
ficador; un amplificador de alta frecuencia que fotalece la

g e g
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~ - Medidor de la potencia de la sefial

Medidor sintcnizado con el cero

FIG 2.12 Medidores de tipo balistico usades en receptores
: satélite, '
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‘_S_ Cable coaxial

| RF amplificador '

Mezclador

Arplificadores
de FI.

FIG 2.13 Arrerlo bAsico de un circuito AM
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sefial de radio recibida. La siguiente seccifn es un oscila-
dor mezclador/local, un arreglo que convierte la sefial de —
entrada a una nueva frecuencia conocida como la FI o frecuen
cia intermedia. La FI se pasa por un demodulador, un circui-
to que dispone de la portadora de la FI y recupera la sefial
original, en este caso una senial de audio. La sefial de audio
se pasa entonces a un transductor un aparato para cambiar la
forma degnergfa, para que la sefal sea "escuchada" en una -
bocina o audffono.

Podemos encontrar una organizacifn anfloga
con un TVRO.

En lugar de un amplificador RF, encontra-
mos un pre-amplificador llamado INA. Este estf seguido por
un oscilador mezclador local, referido camo un convertidor
de bajada. El receptor de sat&lite contiene la FI con las
seflales fundamentalmente alimentadas al demodulador. Sin em—
bargo el TVRO, si contiene un circuito que no aparece en el
sistema esteriotipado AM y es el remocdulador.

Hay dos tipos de convertidores de bajada.
Uno de estos convertidores de bajada s6lo manejan un canal
a un tiempo- produciendo una FI, usualmente de 70 MHz. Esta
FI es alimentada al kecepbor de satélite y de aqui al demo
dulador, ver figura '2.14.

) : "“‘r':‘.s posible convertir todos los canales ali
mentados por un saf.élite y hacerlo simultaneamente, en un -

mismo convertidor de bajada. El resultado de la frecuencia
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intermedia, no es una sola frecuencia de 70 MHZ, sino una -
banda de frecuencias con un ancho de 500 Miz. Sin embargo, -
cuando esta banda de frecuencias es alimentada al receptor
de satflite, otro convertidor de bajada es requerido, de -
forma que se pueda seleccionar solo un canal de la posible do
cena de canales que se presentan. Como se indica en la figura
2.15. este segundo convertidor de bajada da camo resultado u
na FI de 70 MHz.

Esto se conoce camo doble o dual conversidn
yesusadacuandounnfme:odexeceptores'desatélitesonu—
sados, pero con capacidad cada uno de seleccionar su propio
canal para ser usado.

2.10 Demodulacién.

Siguiendo el circuito de la FI, hay una =
demodulacifn. Su funcién es recuperar la senal modulada ori-
ginal, tanto de video cano de audio. Para hacerlo, se dispo-
ne de -la frecuencia intermedia de 70 MHz, que ha sido repre-
sentada como una portadora. Lo que tenemos a la salida de la
demodulacién son las seiiales en su banda base original.

Puede parecer extrafio no tamar la frecuen
cia intermedia de 70 MHz, y poner la sefial directamente en
las terminales de la antena del aparato receptor de TV. Una
razén por lo cual no se puede hacer es debido al tipo de mo=
dulaci6én usada. Ambas sefales, audio y video estin a una fre

cuencia modulada. El circuito del aparato de TV responde
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Salida audio

Circuito Circuite
Filtro Demodulador Derodulador
Pasa banda de video de audio
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Emisor geguidor
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Circuito del filtro p-bajd

: Circuito rrocesor de video

i Salida video

FIG. 2.14 Diagrama de blocues de un recertor satélite
que utiliza un convertidor de bajalda s:terior,
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lo a una sefial de entrada que usa frecuencia modulada para
el audio y amplitud modulada para el video. Consecuentemen-
te tememos que damodular la frecuencia intermedia y remodu-
lar las senales en labanda base para conformar los requisi-
tos del receptor de TV.

Los receptores de satflite tienen la opcién
de usar dos diferentes tipos de demodulador. Uno de estos -
es el discriminador, un circuito que ha sido usado durante
muchos afos en los receptores FM. El otro es un circuito de-
sarrollado mas recientemente conocido como PPL (phase locked
loop) .

Ambos el PLL y el discriminador tienen su
ventaja y sus desventajas. El PLL es un demodulador mas sen—
sitivo s8lo si la sefal de entrada tiene suficiente potencia
el discriminador es capaz de producir pelfculas de color con
calidad adecuada. Cuando la sefal de entrada se aproxima a su
valor de entrada, un demodulador FLL requiere producir movi-

miento.

2. 11 Remodulacibn.

En seguida del demodulador, tenemos -
nuestrés sefiales originales en la banda base, una vez mis,
tanto de audio camo de video. La portadora que es seleccio-
nada para el proceso de remodulacién es una de VHF (very high
frecuency) canal 3 o UHF canal 4. La banda de frecuencia pa
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ra el canal 3 es de 60 MHz a 66 MHz; la portadora de video
es de 61.25 MHz y la portadora del sonido es 65.75 MHz. Para
el canal 4, la banda de la frecuencia es de 66-72 MHz, la -
portadora dal video es 67.25 MHz y la portadora del éudio -
es 71.75 MHz. Mientras el circuito de remodulacién frecuen—
temente se encuentra dentro del receptor de satélite, puede
tambi&n sexr un componente separado. Si un componente indivi-
dual o asociado con un receptor de satélite, el usuario tiene
la opcibn de seleccionar VHF canal 3 o VHF canal 4 como fre

fuencia portadora para ser modulada.

2'.12:-311‘:::05.
: Un receptor de satflite puede estar equipa
do con diferentes tipos de filtros. El propSsito de estos -
filtros es permitir el paso de las sefiales deseadas, y a la

vez eliminar aquellas sefiales que no se quieren. Hay numero—

“sos tiplbjsﬁde‘ filtros, pero los tresbisicos son:

1) filtro pasa banda.
2) filtro pasa bajas.
3) filtro pasa altas.
Un filtm pasa bajas es aquel designado -

para pasar todas las frecuencias que se encuentran abajo

de la frecuencia seleccionada y suprimir todas las frecuen-
cias por encima de la frecuencia seleccionada.
Un filtro pasa altas, es exactamente lo -

contrario. Intenta pasar todas las frecuencias arriba de la
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frecuencia seleccionada y suprime todas las frecuencias que
se encuentren por debajo de la frecuencia seleccionada.

Un filtro pasa bandas, dejari pasar todas
las frecuencias entre dos frecuencias seleccionadas- una fre
cuencia baja y una frecuencia alta -. Todas las frecuencias

arriba o abajo de las frecuencias seleccionadas pasan.

2,13 Filtro SAW.

la frecuencia intermedia recibida a la en-
trada del satélite desde el convertidor de bajada es de 70
MHz, pero esta sefial es frecuencia modulada y por lo tanto
cohsta de un grupo de frecuencias y no de una sola. Este gru
po tiene un ancho de banda mximo de 36 MHz. Para obtener -
"' un bien definido ancho de banda, un Filtro SAW (surface a—
coustic wave) es algunas veces usado.

Sin embargo un filtro SAW tiene p&rdidas de
alrededor de 30 dB por lo que es necesario usar uno y a veces
dos amplificadores para recobrar potencia en la sefial.

. La ventaja de usar filtros SAW en los re-
ceptores de satflite es que eliminan completamente la nece-
sidad de estar haciendo ajustes en los filtros.

: . los filtros SAW estdn hechos de sustancias
piezoeiéctricas, las dos mas camnes son LiNbo; y ST-quarzo.

El cuarzo tiene una excelente estabilidad
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para la temperatura.

3. CUERNO DE ALIMENTACION.
I.a parte mas visi.ble de cualquier esta-.

c16n tertest.re es el plato parabélioo. Pero realmente no es

- nada m&s que ‘un’ reflector que ooncentra las sefiales del saté

1ite. Una vez que ha concentrado las sefiales, las envia a un
punto focal, este punto debe_ recolectarlas y pasarlas al am-
plificador de bajo ruido INA con un mfnimo de pérdidas en la
sefial. Esta es la funci6n del cuerno de alimentaci6n, el cual
llega directamente a la boca del INA. En las primera &pocas
de la recepcién satélite de casa, todas las antenas usaban un
cuerno de alimentacifn rectangular para recolectar la sefial,

Pero la experimentaci®n ha demostrade que
un cuerno circular es mas eficiente, obteniendo una ganancia
adicional de 1 dB.

) Existen diferentes arreglos de cuernos ali
mentadores. El mas popular y mas usado es el cuerno de ali-
mentacién de “foco principal" asf llamado ya que el cuerno
alimentador esti colocado directamente al punto focal de las
sefales. Este es un fail y econfmico arreglo, pero esto hace
critica la posicifn del cuernc alimentador con regpecto al -

plato. Un desalineamiento provoca un degrado en la proporcién

sefal/ruido.
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La entrada al cuerno de alimentaci6n estd
equipada con una serie de anillos concéntricos, ver figura
2.16.

Los anillos son usados para ayudar directa
mente a las sefiales de microondas que estin en el &rea gene-
ral del cuerno de alimentacifn, de modo que les sirva como
gufa.

La mayor parte de la energfa reflejada -
por el plato viene del interior de las tres cuartas partes
de la superficie. Este tipo de cuerno de alimentacién, que
utiliza los anillos es conocide came cuerno de alimentacitn
escalar . La ventaja del cuerno de alimentacifn escalar es
que recoge mis sefiales del perfmetro del plato.

Otro tipo de arreglo de cuerno de alinen-
tacibn es conocido camo "casegrain". Este sistema usa dos
reflectores, uno de estos reflectores es el propio plato, -
con otro segurdo reflector colocado en el punto focal., Este
sequndo reflector tiene una superficie en forma de hipérl;ola
y debido a su forma es conocido como subreflector hiperboloi
dal. El subreflector colocado en el punto focal del plato, -
refleja las sefiales que el recibe y que vienen del plato, a
través de una abertura hecha en el centro del plato, al INA
el cual estd montado en la parte posterior del plato, ver -
figura 2.17.

Un sistema "cassegrain" tiene una mas alta

proporcidn de ganancia/temperatura y en este aspecto es su-
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FIG. 2.16 GUIAS ' DE OﬁDAS DE UN SISTEMA ESCALAR
DE UN CUERNO DE ALIMENTACION.
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~ ‘.—T 3afial proveniente del satélite
~

~
~

\ Subreflector a4
\ hiperbblico

FIG 2.17 Sistera nCassesrain!
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perior al cuerno de alimentaci6n de foco pri.ncipal, pero el

T sistema es mas costoso y mas diffcil de ajustar, sin embar-

go un cuerno de alimentacién de foco principal alimenta me-

jor el l6bulo de desempeio.
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4. AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO (LNA).

Una vez que la senal del sat8lite ha sido
concentrada, se canaliza hacia el cuerno de alimentacibn y
entonces encuentra el primer circuito de amplificacibn, el
INA,

Dentro de la abertura del INA ‘hay un pe-
queio metal menor a 3 cm, esta es la antena resonante,la -~
cual acopla directamente la sefal alprimer amplificador -
electrénico.

Dentro de cualquier circuito electrfnico hay
cierta cantidad de ruido generado, cualquier ruido creado -
por el circuito del INA es anplificado y pasa al siquiente -
estado, para mejor desempeno, este ruido debe ser minimo.

La temperatura del ruido del INA es expre—
sada en grados Kelvin. A menor temperatura, menor ruido es -
introducido por el INA en su propio circuito. El rango de -
temperatura generalmente se encuentra entre 100 y 120 gra-
dos Kelvin.

Aproximadamente 0.6 dB de ganancia es ana-
dida al plato por cada 20° de temperatura de ruido que se ba
jen en el LNA.

Otro punto a considerar es la cantidad de

amplificacifn dada a la senal recibida del sat&lite. Esta es
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medida en dBs.
Generalmente los INA tienen 50 dB de ga-
nancia multiplicando la sefal recibida 100,000 veces.
Esto provee al receptor con la cantidad
necesaria de amplificacibn para una operacién eficiente.
Cada INA debe ser acoplado con un volta-
Jje CD por medio del receptor. El ILNA es un amplificador -

‘ de ancho de banda no smtonizable y es el primer aparato

act.i.vo, que se encuent.ra 1a senal que llega del satflite en

camino a1’ receptor de 'IV Ccmo un amplificador, su trabajo

la extranadament:e debil sefial que recibe y ~

nultiplicarla las veces anteriormente mencionadas.

El LNA, sin embargo, no sblo amplifica la

. senal, si.no también cualquier ruido proveniente de la antena

queres.un ruido diferente al que el propio INA produce.

La manufactura de los INA usan dos tipos
de transistores. Uno de estos usados a la. entrada es el -
GaasFet, comunmente conocido camo Gasfet Ga es el sﬁnbolo =
quimico del galio, As para arsénico, mient-.raa que Fet es una
abreviacibn para "field effect transistor" (transistor de efec
to de campo) . usando Arsenuro de-galio.

" El GaAsFet se comporta como un tubo de va-
cio'vdebid'o a §ue es un amplificadox_' de volbaje y no de co —
rriente. Tiene buena linealidad y su impedancia es estable'.

‘ El otre tipollde transistor usado es el bi-

polar,
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4.2 Ruido del LNA.

El ruido caracterfstico de un LNA, esto es
el ruido generado internamente por el INA, puede ser expresa
do en dos formas: en grados Kelvins o en decibeles.

la diferencia de ruido de un ILNA a otro -
es poca. Por lo tanto un INA con una pramedio de 120°K, tiene
un nivel de ruido de 1.5 dB, mientras otro LINA con 110°K, ~i
tiene un nivel de ruido de 1.4 dB.

El ruido indicado en Kelvins es siempre -~
un nfimero entero, mientras que cuando se expresa en decibe-
les tiene un nGmero entero y una parte decimal.

1o mas frecuente es expresar el nivel de -
ruido en Kelvins. N6tese, que la diferencia entre un ILNA con
120°K es justamente un décimo de un decibel mejor que el que
tiene 110°k.

Una décima parte de un decimal no parece
ser muc-ho, sin embargo es muy significante, en cuanto a rui
do se refiere.

La ventaja de tener la figura de ruido en
decibeles, es que el ruido producido por otros componentes
que siguen o preceden el INA puede facilmente ser sumado al
que se obtiene del INA.

» : Hay f6rmmulas para calcular la temperatura
del ruido en Kelvins o para determinar la figura de ruido en
decibeles, pero este puede ser obtenido mucho mis rapidamente
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de la lista que se presenta, sin embargo en-un capitulo pos-—
terior se estudiarsn dichas férmulas.

‘'TABLK

°K Ru:bp EN dB
10 0.148  !

20 - 0.201

25. - 0.371

30 o0.429

40 1 0.563 " ¢

45 " 0.628

s 01693 -

55 .o;j57'f'
60 ... 0.819:
65 o.882

70 . 0.9a2

75 1.002

80 . 1,061
85 1.120°

90 U 177

100 1202
105 1.346
110 1.401
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TABLA
°K RUIDO EN dB
115 1.455
120 1.508
125 1.562
130 1.613
135 1.665
140 S 1.716
14570 71.766
150 7?' 1;815*
; 155 - “1.865"
E , o160 i;gisq
’ 165 1.962
; 170 2,009
180 _2.122°
190 . 2.218
200 2.270

4.3 Figura del ruido.
Los aparatos pasivos y activos, trabajan
con sehales de video pero de diferente forma.
. Un aparato pasivo, tal camwo un cable coa-

xial, un interruptor de sehal, puade tener dos efectos o fa-
llag. El primero es pérdida en la potencia de la senal y el
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otro es debilitamiento de la sefial de un canal a otro,

Un aparato activo, puede anplificar la -
sefial que recibe, de manera que la sefial se fortalezca y
su salida sea mayor que la entrada. Al igual que los apa-
ratos pasivos, los camponentes activos tienen algunas fa-
1llas, no sblo amplifican la sefial que se les presenta a la
entrada sino también el ruido.

El amplificador de bajo ruido y el conver
tidor de bajada son camponentes separados, sin embargo es-
1':05 pueden‘ ser integrados dentro de una sola unidad que -

' contenga ambas funciones y que es conocida como converti--

dor de bajo ruido (LNC) low noise converter. Existen varias
ventajas al usar un INC. La necesidad de un cable que una
entre el INA y el convertidor de bajada se elimina. Los dos
componentes estén npntados scbre un chasis camin. Como re-
sultado la instalaci6n y manufactura en cuanto a costo son
mds bajas. k

(El {uso de un INC también reduce el tiempo
de montaje ya que se requiere la instalaci6n de un solo apa-
rato, en lugar de dos. i
"'Por suuesto también existen algunas des——

ventaj-eas, con un I.NA y convertidor de bajada separados, es
posible reparar cada una de estas unidades si fallan, tam—
bién los pmblenas de funcionamiento son generalmente mas

simple con camponentes separados.
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S. POLARIZADOR.

6.1 Polaridad vertical y horizontal.

Las sefiales transmitidas por los satflites
ha las antenas que posicionan la energfa de las ondas de mi=
croondas, ya sea en polaridad vertical (hacia abajo y hacia
arriba) o en polaridad horizontal (plana).

Para mejor recepcifn de estas sefiales, la
antena del LNA, debe ser orientada en el mismo plano - ver-
tical u horizontal - que el ocupado para la transporta—
cibn.

Si el INA no estd exactamente emparejado
con el transportador de sat€lite, es decir no estd bien po-
larizado, alguna perdida de sefial puede existir.

Si la polarizacibn esti equivocada, sim-
plemente no habrd recepc-ién, los tipos de folarizacién se
pueden apreciar en la figura 2.18.

6.2 Polarizadores.

El método mas comin para ajustar la pola
rizaci6n del LNA es por medio del movimiento f{sico del ~
LNA y el cuerno de alimentacifn con un rotor.

Algunos de los satélites tienen 12 -

transportadores o canales de video, con polaridad hori—-
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POLARIZACTCN HCRTZCNTAL

POLARIZACION VERTICAL

FIG, 2.18 Diferentes tipos de polarizacibn.
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zontal. Sin embargo la polarizacifn horizontal es relati-
va a la actual posicién de cada satélite segfin sea la lo-
calizacibn de la estacifn terrestre.
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CAPITULO III.
PROCESAMIENTO DE LA SESAL Y DISENO DEL SISTEMA.

PROCESAMIENTO DE LA SESAL.

Cada programa de TV, empieza con dos trans
ductores: un micr6fono, para la conversifn de sonido a su vol
taje equivalente y una cimara de video para la conversifn
de fotograffas, tambifn a su voltaje equivalente.

Con estos dos voltajes, el siguiente paso
es transmitirlos a un satélite seleccionado y del sat8lite -
al TVRO (telev:_l.#iox'; receive only). El paso final, por supues

ato ‘de TV las terminales de una antena.

- llevar a cabo, esta transmisin y re=
cepcidnde e haciaun satélite y desde el plato al apara-
to de 'lv.ios"’dt‘:s véitajes, de audio y video, deben ser proce
sados. :

Las sefiales de audio y video, por ellas -
mismas estin mal equipadas para viajar y tampoco son capa-~-—
ces de viajar a grandes distancias.

Para que ellas, lo puedan lograr, las de-
bemos transportar dentro de otra onda, llamada portadora; -
la portadora es simplemente un transporte.

1a palabra frecuencia se refiere al nlmero
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de ondas completas por unidad de tiempo (segundo).

La longitud de onda es la distancia entre
el inicio de una onda simple y el final; cuand la frecuen-
cia aumenta nosotros obtenermos un mayor nfmero de ciclos por
segundo.

Al aumentar la frecuencia, la longitud de
onda disminuye. La frecuencia y la longitud de onda son in-
versamente proporcionales.

De la misma forma que la frecuencia se in
crementa, la longitud de onda disminuye y bis.

Debido a que la longitud de onda de las
portadoras usadas en la transmisifn y recepcifn de sehales
de sat8lite, son muy pequeiias, se les da el nombre de mi--
croondas.

Una microonda, puede ser cualquier onda
que tenga una frecuencia mayor a 1 GHz (1000MHz).

Un problema al usar la palabra microon-
da, es que puede ser mal interpretada, esta no significa
que la onda sea pequefia en tamano, sino que el principio de
una onda y el principio de la siguiente es extremadamente
corto en distancia.

Seglin aumenta la frecuencia de una orda,

se empieza aprovechar la frecuencia de la luz, para este

fin son las ondas cuasf-Spticas, las cuales empiezan por
tomar algunas de las propiedades de la luz,
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Las microondas usadas en la transmisifn

satélite, pueden ser enfocadas de la misma manera que un

. rayo de luz; estas ondas también viajan en linea recta, =

por lo tanto cuando se transmiten en un plano horizontal,-
desde una estacién terrestre, no siguen la curvatura de -
lé tierra.

Como su longitud de onda es muy pequena
lé ‘antena para tales ondas, es igualmente pequefia, usual-
mente no mas de una pulgada(2.5 cm) de longitud.

3.2 'Ondas de audio y video.

' - - Mientras el sonido puede ser convertido
a una onda de audio y la luz reflejada en una onda de vi-
deo, ambas formas de onda; audio y video; son diferentes a

uas, sin embargo tienen algunos puntos co-

- 1a diferencia principal consiste en que
las ondas de video y audio no tienen una amplitud constan
te, otra diferencia es que no forman una frecuencia Gnica si
no un grupo de frecuencias, una onda de audio generalmente

estd’ en el rango de 20 Hz a 20KHz, mientras que una onda de

. video se’ encuentra en un rango de 50 Hz a 4.2 MHz.

Su senejanza con las ondas continuas es -
que t:anto la onda de audio camo de video pueden ser especi
ficadas en (:erminos de frecuencia y longitud de onda.
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3.2.1 La banda de satélite.

la frecuencia de operacifn utilizada por -
los sat8lites son mucho mayores que las utilizadas por la -
TV, terrestre y son medidas en Gigahertz (GHz) . Los progra
mas de IV producidos por estaciones terrestres para mandarse
al satflite tienen frecuencia entre 5.9 y 6.4 Giz.

3.2.2 Necesidad de Modulacién.

Ahora tenemos tres tipos de onda que
se utilizan en la entrega de una se3ial a un sat@li-
te y desde un satélite de regreso a un TVRO.

Estas son:

1) onda continua.

2) onda de video.

3) onda de audio.

La onda continua, conocida como por
tadora, es utilizada como un transporte, ya que es
capai‘de viajar grandes distancias. El proceso de
cargar las sefiales de audio y video en la portado-
ra es conocido como modulacién.

Las sefiales de audio y video contie
nen informacifén y la portadora el transporte. Los
dos métodos mas comunes de modulacifn son:amplitud
modulada (AM) y frecuencia modulada (FM). En AM la

amplitud de la portadora cambia , en FM la amplitud
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de la portadora permanece contante, pero la frecuen
cia cambia.

La ventaja de AM es que requiere me-~
nor espacio en su ancho de banda, por otra parte FM
tiene una mayor necesidad de un mas grande ancho de

banda.

3.2.3 Modulacifén de las sefiales terrestres de TV.

Las sefales terrestres de TV, usan ambos -
tipos de modulacién AM y fM. La seial de audio usa frecuen—
cia modulada y la sefial de video utiliza la amplitud modula-
da'

Considerando las sefales, mandadas de la -
tierra al satélite, son tanto de audio camo de video, sin -
embargo ambas utilizan la FM, también las sefales proceden
tes del satflite a la tierra utilizan este tipo de modula-
cibn.

Los aparatos receptores de TV estdn desig-
nados para utilizar sefales de TV terrestre, no de TV. sat€-
lite.

Esto significa que los circuitos recepto-
res estin hechos para amplitud modulada en video y frecuen-
cia modulada en audio.

El ancho de banda, asignado para las sefa-
les que van hacia el satélite es 50 MHz, cada canal tiene -
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permitido 40 MHz, este ancho de banda esgrande considerando
que para la TV terrestre estd permitido 6 Miz por canal; es
to se dabe a que las seiales enviadas al sat8lite son siem-
pre M, sin ambargo se pueden hacer ciertos arreglos, para
aumentar el nfimero de canales.

La radiotranamisiSn de AM y FM usa una -
usnica pprtadora, ya que tiene una sefial Gnica, el audio.

Una estacifn de TV, tiene 2 o mas senales
dependiendo®, de si la tranamisién es blanch y negro 8 co—~
lor.

3.2.4 Demodulacifn.

La frecunecia muy alta es usada por
las portadoras para entregar las sefiales de audio
y video de la tierra al satélite y también para re
cibirlas del sat&lite hacia la tierra.

Una vez que la seial ha sido recibi
da, viaja a través de componentes y cables, al pa-
sar por estos la frecuencia de la portadora dismi-
nuye.

Para poner las sefales sobre una -
nueva portadora en la banda adecuada, la sefial de
be ser primero demodulada, esto significa que la
banda original ha sido recuperada, tanto en audioc

como en video.
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3.3 DISERO DEL SISTEMA.

Una aceptable proporciSn de la sefial de vi
deo a ruido es el primordial criterio del dise o, en una es-~
tacifn terrestre.

La definicifn de "aceptable"” depende del
usuario y es funcién del TVRO y las p&rdidas de distribucifn
despu€s del receptor de sat&lite.

EN una aplicacién casera, la sefal video a
ruido es la misma que la de la estacifn terrestre. En un sis
tema de cables, el peor caso de la proporcifn de la seial de
video/ruido es que la senal de la estacién terrestre, se re-
duce por pérdidas de diferente Indole entre la estacién y el
usuario.

la transmisifn de sefales sat€lite son en
frecuencia modulada. El movimiento y el sonido estin deter-
minados por un par&metro llamado portadora/ruido o CAN.

Una proporcién C/N de 10 dB donde la razbn

portadora/ ruido estd definida camwo:

em=Tte
Pn

conde:
P= potencia del ruido
Pc = potencia de la portadora.

es considerada FM de entrada.
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Sobre la entrada hay un incremento de 1

dB, en la sedal de video/ruido (vs/n) para cada 1 dB que -
se incrementa la proporcifn portadora/ruido (C/N).
La mayor proporcién C/N a la entrada, -
define Vg /o’
Aunque la raz8n Vs/n varfa, la EIA (e-
lectronic Industries Association), da 50 dB para un sis
tema satélite,

3.3.1 C8lculo de la proporcifn seial/ruido (s/n).

1) Cilculo Vs/n camo funcién de C/N.

2) calcular As/n como funcién de C/N.

3) Calcular C/n.

4) calcular S/N.

5) Alineamiento de la antena.

1) CALCULO DE vs/n COMO FUNCION DE C/N.

La sefial video/ruido (V,, ), se expresa co
mo una proporcitn de la sefial luminaria (VPP) a la sefal de
ruido (V). La razén luminaria de 1 vw de la senal de vi-
deo es 714 mvpp.

La relacién entre Vs /n y C/N , cuando C/N

se encuentra por encima del valor de entrada es:

BW, 2
= ~FE D
Vs/n = C/N(dB) + 10 1&;10 ZBVM + 9dB + 10 10910(3) x WZ 4+ adel.
donde:

C/N = proporci6n portadora a ruido en dB.




= factor de correccifn del
ancho de banda de AM y FM.

10 log,,

s

9 dB = conversi6n de rms a pp  S/N
ms ms

10 log;q (3) x (D2)2 = factor de mejoramien
to de M.

B-JRF=ancI'Ddebandadelsistanaderuido

AT AR 2 i

o el ancho de banda de la FI de la
mitad de la potencia del receptor
de satélite.

D = desviacifn pico a pico de 1la portado-

ra M.

BNM = mixima frecuencia de la banda de.ba-
se de la sefal modulada.

adel. = adelanto y tiene un valor de 12.8 dB.

Calcular el VB /n camo funcién de un receptor
satélite y una variable C/N.

Primero nStese que para una seial que llega .
del satBlite D = 10.75 MHz de pico de desviacién de la porta-
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dora de FM, B, = 4.2 Miz mixima frecuencia de la banda de
base de la sefial modulada y WRF es una funci6n del recep-
tor de satélite.

En este ejemplo, usaremos el valor tipi-
ooBdRF=27MHz, el ancho de banda FI es 3 dB del recep—
tor de satflite y es aproximadamente equivalente al ancho

de banda de su ruido.
SOLUCION:

Para un sistema que usa un ancho de banda
de 27 MHz y el parSmetro de modulaci6n:

C/N(dB) = vs/n(dB)de o ~ 39.8

Esta ecuaciSn puede ser usada para recepto
res de satélite usando el valor apropiado de BwRF'

Y/

B,
e 2
Ve/n = C/N(EB) + 10 109;5552" + 9dB + 10 logo(3) x Ll 4 12,8
‘ )
27 x 10° 10.75 x 105

= C/N(dB) + 10 1oglo 3 + 9dB + 1010glo(3) x

5 4.2 x 10

(4.2 x

+ 12.8

= C/N(dB) + 5.07 + 9 + 12.93 + 12.8
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= C/N(@B) + 39.8

s/ = C/N (@B) + 39.8 EC. PARACAI.CUI.ARVS/n OOMO FUNCION

DE C/N CON LOS DATOS DEL EJEMPLO.

2) CALCULO DE Aé/n’m FUNCION DE C/N.

La expresifn para la proporcién audio s/n

sobre el valdr de entrada es:

2
As/n(dB) =C/N + 10101;;10 (3) =10 10910 7

+ 10 log,, F_2
m 10 “sc

Fa

+ 10 log,, Bir 4+ E,

donde. RS

,C/N proporciénendBde portadora a ruido

' X .= desviacidn de la portadora por subpor
tado_rav = 2Miiz,

i)
1l

sc> desviaci6n pico de la subportadora en Hz.

f-75x104Hz.

Lo
n

A la m&s alta ‘frecuencia en la banda de
" ba ‘de audio en Hz = 15 Kiz=1.5 x10%uz.
‘Feo = frecuencia de. la portadora en Hz.
' ’ =6.8 x 10° Hz (en este ejemplo).
EA = méjoramiento de audio

13.2 aB

TESIS CON
FALLA D ORIGEN

Tl T SR
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= ancho de banda del ruido del receptor
3
=27 Miz = 2.7 x 10’ Hz (en este ej.)

Arreglando los té&rminos en esta ecuacifn tenemos:

3 x2 pac® |, M

Ag/n(@) = C/N + 10 log, e + +E,
SC

FAZ
Substituyendo valores:

3(2x10%)2 x (7.5x10%2 x_(2.7x107)

A_, (dB) = C/N + 10 log,
s/n 10 4(6.8x10% x (1.5x10%)

+13.2
= C/N + 10 log,, (2.919 x 103) +13.2
= C/N + 34.65 + 13.2

= C/N + 47.85

Usando este resultado, podemos derivar:

C/N =2

s/n(dB)i eado ~ 47.85

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |

————— ety M aiomgs

o,
e - e - T IS = v, e - . o e r———————————— ket
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C/N = By (@) gegeado - 47.85 EC. PARA OBTENER A, EN

FUNCION DE C/N PARA LOS
PARAMETROS DE MODULACION
DADOS EN ESTE EJEMPLO.

Ahora podemos calcular, rédpidamente, los =
pardmetros dados, los caules permanecen constantes, por medio
de las siguientes expresiones:

Vs/n(dB) =C/N + 39.8

A/, (aB) = C/N + 47.85

3) CALCULO DE C/N

Considerando una sefial de satélite a la tie
rra como un circuito muy grande de microondas ( lo cual es -
cierto), la seiial que llega C/N en dB puede ser calculada -
por la siguiente expresién:

C/N = EIRP = S + G/T - 10 loglo (B) + 228.6
donde:

EIRP = potencia efectiva radiada isotrxSpica

mente en dB,
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S = pérdidas en el egpacio entre el satf
lite y la tierra en dB.
o . " G/T = factor de calidad, ganan./temperatu
ra del sistema de ruido en dB/°K.

B = ancho de banda del ruido del receptor
en Hz.

228.6 = constante de Boltzman.

En la expresi6n anterior, los par&metros -
EIRP y S, son funciones de la localizacibn de la estacifn -

Estos parSmetros y la constante de Boltzman
estin fuera del control del disefiador. El ancho de banda del
receptor, MRP es funci6n de la sefial, la cual es recibida
(en este caso, video) por el receptor de satflite.

i a) Cilculo de S.

La longitud de la lfnea recta entre el sa-
télite y la estacifn terrestre, es llamada rango de inclina-
cibn. Como el sat€lite y la estacifn terrestre son estaciona
rios con respecto al otro, este rango es considerado constan
te y ha sido calculado usando la geametrfa, la latitud y la

longitud del satélite y de la estacifn terrestre.

Estos cdlculos han sido cambinados con la
f6rmula para “pérdidas en el espacio, para una-distancia y

o= ==

Ly B S - - - = 1] —— e e ——————— . : L < ke« s
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frecuencia dadas.

S = 185, 05 + 10 loglo (1 - 0.295 oos(wmm)cos(sm‘m -

TVRO, o)) + 20 1og;, F (GHz)

‘ donde:
B s = pérdidas en el espacio (dB)
TVROLAT = latitud de TVRO
SAT, . = longitud de TVRO
SATIMG - 'xvmm = valor absoluto de la

diferencia entre la
longitud del sat&lite
y la del TVRO.

F(GHz) = frecuencia en GHz.

peterminar tas pérdidas en el espacio, des

de el SATOOM 1, a una estacifn terrestre a 42.5° oceste de la
| titud y 71.15° de longitud norte. La lomgitud del SATCOM es

135° oeste.

SOLUCION:

s

P I e e
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S = 185.05 + 10 log; o 1 = O.ZQSwS(Wm)m(SATm -
'wmlm) + 20 log,, F(Giz) )

S = 185.05 + 10 loglo(l — 0.295 cos(42.5)cos(71.15 -135))

+ 20 log,, F(GHz) )

S = 185.05 = 10 10910(1 - 0.295 (0.73721) (0.440721) + 20(0.596)

185.05 + 10 10910 (1 — 0.0958) + 11.93

185.05 + 0.43 + 11.9

196.5 dB

NOTA: Los valores tipicos de S se encuentran entre 195 y 197
dB. Para un cilculo r&pido S= 196 es adecuado.

b) Cilculo de G/T.

G/T es un factor de calidad caracteristico
de la ganancia de la antena/temperatura del sistema de ruido
y esta dado en dB/°K.

G/T es la fGnica variable sobre la cual se

tiene control. Cuando disefiamos un sistema, el sistema dise
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fiado debe determinar la ganancia de la antena y la temperatu
ra del ruido del INA, en los cilculos de G/T.
La expresién para G/T es:

G/T = G, - 10 log, (T )

donde:
Ga=ganamiade1aantenaenda.
s = temperatura del ruido en °K.
~ Determinaci6n de la ganancia de la antena.
La ganancia de la antena est8 determinada
' por el disefo. Sin embargo calculando la ganancia de un 55%
de eficiencia de la antena parabflica, la siguiente aproxi-
macifn es usual:

G, = 20logy P + 20log,F + 7.5

donde,
D = difmetro de la antena parabSlica en pies,
F = frecuencia en GHZ.

NOTA: 55% de eficiencia es considerado un valor tfpico.

= C8lculo de la temperatura delruido.
la temperatura del sistemA de ruido Ts' con

tiene contribuciones desde, la antena, la gufa de onda o ali~




mentaci6n de antena, el INA, del INA al receptor de satflite

y el receptor por si mismo.
Ahotaexani.mzumslaexptesi&lpara'rsy
oamo cada uno de los elementos del TVRD, lo afecta:

Ly (L - T, LoLoTey

S S

'I‘s = Tant + (Ll - l)TO + LITI.NR +

donde:
T, = temperatura:del ruido de la antena,
: es funcifn del tamafio y &ngulo de la
B antena. Para un plato tipico de 4 a
5 metros T, . = 88 EL 039, donde -
EL es el &nqulo de elevacién sobre

el horizonte.

Ll = contribucién de pfrdidas entre la an-
tena y INA
P _ pérdidas (dB)
: Ll antiloglo 10
| . To = temperatura ambiente en °K=°C + 273.3
Tpn= temperatura del ruido del INA en °K.
i
; L2 = contribucién de pérdidas entre INA y
el receptor.
i pérdi (dB)
L, = antilog,, BEri0as (D
Tl‘O( = temperatura del ruido del receptor

de satflite en °K.
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= factor de ganancia del INA
Spa

_ ganancia_(dB)
Gy = antilogyy g

Miremos otra vez la ecuacifn y examinemos
las fuentes de contribuacién de ruido:

Ta = antena + temperatura ambiente + INA + lInea de alimen-

tacibn + receptor.

lLa temperatura del ruido de la antena (Tant)
contiefie contribuciones desde la antena (ella misma), radia-
cifn ternal de la tierra y ruido que se recoge del aire.
La mayor contribucifn es por radiaciSm ter
mal de la tierra, en nuestro ejemplo usaremos una antena de
5 metros con 44.4 dBdeganamiaym\a'rant=26° a 22° de
elevacitn.

El peor caso de temperatura ambiente ocurre

en el verano, un dfa de verano caliente quiz§ sea de 308°K.

El coeficiente de 'I‘o, I‘l - 1, es debido a
las pSrdidas entre la antena y el INA, las cuales se encuen
tran tipicamente en el orden de 0.1 dB. El coeficiente Ll es
entonces:

- . 0.1 _
I.1 = am:iloglo 10 = 1.023
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b 4
L-1= 1.023 - 1 = 0.023

La contribucifn de la temperatura del sis-
tema de ruido debida a la temperatura ambiente es:

contribucifn = 0.023 To

La contribucién de la temperatura del sis-
tema de ruido del INA es:

contribucién = I.1 x 'rm

= 1.023 TINA

Notese que, para un INA, con una temperatu
ra de ruido de 120°K, esta contribucifn es:

contribuci6n = L, x T,

n

(1.023) (120)

n

122.76 °K
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Tanto las pérdidas de la lfinea de alimenta

cifn caw la ganancia del INA, aparecen en el t&rmino:

L, (L, = 1T,

El término de la ganancia de LNA es:

Mgy, @)

Gppp = antilogy, 10

y para una ganancia tfpica de 50 dB:
- 50
G = antllogy, Tg

GINA = 100,000

Para una ganancia INA de 60 dB:

GI.NA = 1,000,000

Las pérdidas de la linea de alimentacifn,
son calculadas por la longitud y por el tipo de la linea usa

da:
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Pérdida 1fnea = (pSrdidas por 100 ft) (longitud del cable en
100 ft)

NStese que la longitud del cable menor a
100 ft, 1la longitud de la 1lfinea de alimentacifn es expresa-
do como un valor decimal, menor a 1. Esto es:

50 Ft es 0.5 x 100 ft
y aparece camo 0.5 en la expresifn anterior.

Para 200 ft de un "X" cable, con una pfrdi
da aproximada de 8.5 dB/100 ft:

8.5 dB_
100 £t

Pérdida de la linea de alimentacifn = x 200 ft = 17 @B
CalculambLzapartirdelaspérdidasde
la 1fnea:

pérdidas (dB)
= antilog,, &==7p

L = antilog, %% = 50.118

2

La contribucifn de la 1fnea de alimenta-
cién a la temperatura del sistema de ruido es:

Ll(L2 - 1T
contribucién 1fnea alimentaci6n = o

~ 1.023(51.118 ~ 1)315
100,000

= 0-158 °K
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¢ Que significa esto?, las pérdidas de la 1f
nea bajo 20 dB son despreciables por los 50 dB (100,000) de
ganancia del INA, por lo que se puede usar el cable mis eco~
némico.
El Gltimo témino de la temperatura del -
sistema de ruido contiene la contribucifn de la temperatura
del ruido del receptor de satBlite.

contribucién del receptor = LlLZTRx

Para una temperatura del ruido del recep-
tor de satélite de 14,000°K (aproximadamente 17 dB de figu-
ra de ruido) y otros parametros camo los obtenidos arriba:

Ly LTy
contribucibn del receptor m——Z-S—=

Siaa

_ £1.023) (50.118) (14,000)
100,000

7.17 °K

Si: se usa un aislante de 1/2" para la 11~
nea de alimentaci6n en vez de 7/8", la contribucién del re-

ceptor es:
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LyLoTrx
Gra

contribucién receptor

_ f0.023 + 1) (10,96) (14,000)
100,000

= 1.56 °K

La diferencia total en temperatura, debida
al cambio de 1/2" a 7/8" de aislamiento es de 5.736°K.

/2" 7/8"

0.032°K 0.158°K
1.560°K 7.170°K
1.592°K 7.328°K

Juntando todos los elementos de'l‘s, obte-

'l‘s = Tant + (Ll - l)TO + Ll'l‘m + L1(12 - 1)To + LlIL:i'In'I:(

= {1.023) (50.118) (31.5)
Tg = 26 + (1.023 - 1) (315) + (1.023) (120) + 100000

Ts = 26 + 7.245 + 122.76 + 0.161 + 7.17




- 106 -
T, = 163.336°K
C4lculo de G/T para este sistema:
G/T =G, - 10 log,, T,
G/T = 44.4 - 10 10910(163.336)
G/T»44.4 ~ 22.1308
G/T = 22.26 dB/°K

Recordando que un cambio en las lineas de

alimentaci6n hacen una diferencia en T de 5.736°:
La diferencia en G/T deberd ser:

G/T = G, - 10 log, T,

= 44.4 - 10 log, (163,336 - 5.736)

=44.4 - 21.97

= 22.42 dB/°K

para un incremento en G/T de sSlo 0.164 dB/°K.

\
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c) Detetmmi&ldemm,.

El ancho de banda del ruido del receptor
se tama en cuenta dentro del ruido termal producido en un
receptor por un movimiento aleatorio de electrones.

Esto se encuentra incluido en la expre-

si6n para calcular C/N por el t€mmino:

Nex = 10 10910(8)

donde:
B= ancho de banda del ruido del receptor

en Hz.

En este sistema, el receptor tiene un an-
cho de banda de ruido de 27 MHz.

Usando la expresifn para la contribucifn
de ruido del receptor:

Ny = 10 log,o (B) + 10 logyo (2.7 x 107y

= 10 (7.431)

= 74.31
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d) Determinaci6n del EIRP.

Cada uno de los cdlculos indiduales en la
expresién para C/N son ahora completados.

La Gnica informacién que se necesita es
el EIRP para SATOOM I ( u otro satélite). ‘

Examinando el mapa para satcom I, encom:ra
mos que nuestra estacibn terrestre (localizada en Massachu-
ssets) se encuentra entre EIRP = 33 dB Wy EIRP = 34 dB W. U

saremos el peor caso que serd 33 dB W.

e) Cilculo de C/N.
Ahora calcularenos cada uno de los facto-

res para la expresifén C/N:
C/N = EIRP - S 4G/T - 10 10910 (B) + 228.6
Substituyendo valores:

EIRP = 33 dB W
] = 196.5 dB

G/T = 22.26 dB/°K
B =27 Mz = 2.7 x 10 Hz.
10 log, o (B) = 74.31
cte, de Boltzman = 228.6

C/N = 33 - 196.5 + 22,26 - 74.31 + 228.6
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C/N = 13.05 dB
Este es el valor C/N, para la sefal que viene del sat&lite.

£) Cilculo de la interferencia.

Otra consideracifn importante en el dise
del sistema es la interferencia.

Ia interferencia es debida bisicamente de
dos fue®es: las microondas terrestres y otros satélites.

Una proporcifn portadora/interferencia -
(C/I) de 18 dB es perceptible. La interferencia total para
un sistema es dada por la siguiente expresitn:

C/Teotal = “Tagj-sat * C/Deer * /D yne

donde:

C/I_ .. _ interferencia del satélite
adj-sat = adyacente.

C/It:er = interferencia terrestre.

c/1 int = interferencia generada inter-

pamente en el satélite.

Combinando C/N con C/I1:
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C/Myop = 10 109 44 ( T T

+
antilog,, g_;m_;' antilog,, 9%

Usando valores: .
' . C/N =113.-5 dB
c/I'= 18 dB (para el peor caso)

obtenemos:

C/Mgpa) = 107109 39 (= i : + !
: : . 13,05 18
- antilog; o o antilog) 575
- TS S S
=10 logyq (' " 570456 + gross )

11.84 B

Dé auf vemos, que el C/N calculado, para la
sefial que llega del satflite es reducido por la contribucifn

dey C/I. En este caso, la reduccifn es:

13.05 - 11.84 = 1,21 8B




4) CALCULO DE S/N
vaﬂ/n’“ﬂ/n’

Vm =C/N + 39.8
Aq/n =C/N + 47.85

Obtendresos teoricamente:

v,

s/n = C/N + 39.8

= 13.05 + 39.80
= 52.08 dB

A

a/n = C/N + 47.85

= 13.05 + 47.85

= 60.9 dB

Incluyendo la interferencia:

g vs/n=c/Nt+39°.
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A

a/n = C/Nt + 47.85

Cbtendremos:

vs/n = 51.61 dB

y

A

s/n = 59.69 dB

5) ALINEAMIENTO DE LA ANTENA.

En esta parte vamos a considerar el Sngulo
y la declinacifn magnética.

a) Cdlculo del &ngulo.

El 4ngulo de una antena es su azimut y ele
vaci6n cuando es apuntada hacia el satflite deseado. Las ecva
ciones para calcular el azimut (Az) y la elevacién (El) son:

1 tan (LAT)

Az = 180 + cos fan ¥

-1 cos Y — 0.15166
El = tan -——s—erﬁ——-

Az = azimut de la antena en grados®* a par-
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tir del norte.
El = elevaci6n de la antena en grados* sobre
el horizonte.

longitud de la estacibn terrestre'

latitud de la estacibn terrestre.

<§-E

cos™ L (cos (LONG — SAT) ) {cos (LAT) )

* los grados oeste y norte son positi

vosg.

Calcular el &ngulo para una estacibn te-
rrestre de 42.15° Norte y 71°9'48'*' oceste y el WESTAR I y
WESTAR IV a 99° Oeste.

¥ = cos t(cos (LONG ~SAT) ) (cos (LAT) )

cos_l(cos(71°9'48' ' - 99°)) (cos 42°15'45'")

= cos~1(0.883) (0.741)

49.069

= —1 _tan(LAT)
Az = 180° + cos tan ¥

-1 _tan(42°15'45'')

=180° + cos ' =1°35.060
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- -1 0.9052
Az = 180° + cos © 757e35

180° + 38.276

218°27°

_ 4. =1 cosY - 0.15166
tan © =mmvy

.. -1 cos 49.069 - 0.15166
= tan sen 49.069

_ .. -1 0.655 —0.15166_
= tan = ==5TEEs

tan! (0.6664)

33°67'

b) Cdlculo de ruido.

-~

I) Temperatura del ruido en serie.
Para n aparatos en serie, cada uno con una

‘temperatura efectiva de ruido de entrada Te(N), la temperatu
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ra efectiva del ruido de entrada para el sistema es:
'I‘e(a) PR 'I'e(N) = 'I'e(l) +'1‘e(2) +Te(3) + ..+ 'I‘e(n)

II) Figuras de ruido en serie.

De forma similar, la f6rmula para N apa-
ratos en serie, cada uno con una figuraderuidom‘nygana_r_x_
cia Gy,r lafigura de ruido del sistema es:

N[-‘l oo NFn = NPl(blF‘z - 1)/61 + (NF3 - 1)/G162 + (Nl-‘n -1)/

‘GnGn)

III) Conversifn de la temperatura del ruido a figura del rui
do. ’
Para convertir la temperatura efectiva del
ruido de entrada T en grados Kelvin, a figura de ruido en dB
se utiliza la siguiente expresidn:

dﬂ=lolog%5+1

IV) Conversién de la figura del ruido a la temperatura de
ruido. .

Para convertir la figura de ruido a la

temperatura efectiva del ruido de entrada, se utiliza la




siguiente expresibn:

T = antilog 98— 1

- 116 -




-117 -

CAPITUIO 1V.

EL SISTEMA DE TULANCINGO HIDALGO.

MExico como pafs miembro de la Corporacifn
internacional de Comunicaciones por Sat€lite(INTELSAR), ha es
tablecido su estacifn terrena para comunicaciones por ese me—
dio en el Valle de Tulancingo, aproximadamente a 7 kil&metros
de la ciudad del miamo nowbre, en el estado de Hidalgo.

Asf muestro pafs quedS enlazado a la Red -
Mandial de Teleconunicaciones desde septiambre de 1968.

El lugar seleccionado para instalar dicha -
estacifn terrena fue cuidadosamente estudiado y comparado con
mxhos m&s, se tom la decisifn anotada en virtud de quc es ~

una zona:

a) de baja precipitacifin plubial.

b) No sufre vientos intensos, huracanes o ci
clones.

c) sin temblores.

d) esti excenta de posible, interferencia -
con otros enlaces terrestres de microon-
das.

e) estd protegida por montaias a su alrede-~
dor, por lo que cuenta con un blindaje ra
dio electr6nico natural, pero a la ves no
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muy altas, para que el &ngulo de ele-
vacifn minimo de la antena no se muy
grande y pierda visibilidad y alcance.

£) Cuenta con facilidades de acceso a las
redes de telecommicaciones existentes.

g) Dispone de caminos en la proximidad a -
un centro poblado de importancia.

La estacifin terrena esti constituida por -
cinco unidades de distribucifn que albergan el conjunto de -
facilidades con que cuenta la estacifn, asf como los equipos
y sistemas que la forman:

1. Pedestal de antena.

Sadar

2, Sala de tranamisién.
3. Sala de energfa.
4. Sala de control.
5. Unidad habitacional.

Ia antena principal, tranamite y recibe las
ondas de radio hacia y desde el satflite INTELSAT IIX.

El Sngulo de elevacifn de la antena de ME&-~
xico hacia el satflite INTELSAT III es mids o menos de 5°.

lLa antena principal, tiene un difimawc iz

32 metros, siendo la mas grande en el campo de la camnicacién
| via satBlite hasta este momento en México y tiene una ganancia

" TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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de aproximadamente 61 dB en la banda de 4 GHz.

El sistema de alimentacifin de las ondas a
la antena es el tipo Casseqgrain, en el cual el primer cuerno
electromagnético tiene una abertura grande (casi de 2 metros
de difSmetro) para que salga la onda en forma que no diverja
su energfa.

Las ondas radiadas de dicha abertura son
reflejadas con un subreflector hiperboloide convexo de casi
dos metros de difmetro, situado entre el punto focal y del
reflector paraboloide principal y la superficie del reflec—
tor y luego son reflejadas hacia el satélite con el reflec—

tor principal ( el proceso se invierte en el caso de ondas
recibidas del satélite).

La mchilidad de la antena es de 200° -
horizontalmente y de 2° a 92° verticalmente y asf puede -
practicamente cubrir todo el espacio.

La movilidad tan grande hace diffcil el

; arreglo de vuelta de gqula de ondas y cables. La estacifn
tiene equipado un conjunto giratorio de dos etapas de gufa
de ondas para la elevacifn. El grado de vuelta se cbserva -

renotamente para que se evite de antemano algun daic a los
cables y gufa de ondas para la elevacifn.

El movimiento de la antena se puede hacer
de tres diferentes modos que son el:

1) control manual

2) de giro

AT T AT . o I e st i e - e =
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3) control automdtico

El modo de giro se usa cuando se necesita -
mover rapidamente la antena a la posicifn que se desea. Esto
es tambifn manual, El control manual puede supeditar el modo
de control autom$tico.

Las ondas recibidas pasan por el cuernc ali
mentador, el reflector, de cuerno cfnico en donde la direccifn
de transmisifn cambia, la parte de reunifn rotatoria

Las frecuencias que se reciben, para la cama
nicacifn (4GHZ) se pasan al amplificador de bajo ruido conec—
tando directamente al diplexor y se transmiten por medio de -
guias de ondas hasta los convertidores de bajada instalados en
1a caseta de control.

Se ha explicado que para expresar el merito
del sistema global de recepcifn se usa la figura G/T y la ele
vacifn para la banda de 4 GHz de 5°; la estacifin de México tie
ne un G/T de 42.2 dB. La estacifin terrestre para INTELSAT IIT
debe tener 40.7 dB de G/T, cam nonmmal, segln la IRFB (INterna
tional Registration Board), pero puede permitirse hasta 39 dB .
Por tanto la figura de 42.2 dB es muy buena. Para el sistema
global de transmisién una figura de 42.2 dB EIRP es impartante
y la IFRB requiere para el caso de INTELSAT II1I tenga mas de
61 dB W en telefonfa y mas de 89 dB W para transmisifn 4: " .
La estacifn de M&xico puede garantizar mas de 95 dB W de EIRP




para 6 GHz. La EIRP es potencia efectiva radiada isotr6pica-
mente y es el producto de la ganancia de antena multiplicada
porpotaiciademtradaalaantena.

Esas buenas figuras, vienen del hecho que

son mejores las cifras de la ganancia de antena, la ganan-
cia de amplificador de bajo ruido, la temperatura de ruido

de dicho amplificador, la amplificacifn del amplificador de .-
alta potencia.

Hay dos repetidoras de microondas y una
repetidora pasiva en la ruta del enlace. Este enlace estf
arreglado también para la tranamisifn de 24 canales adicio-
nales de uso local entre México y Tulancingo.

Para transmitir la sefial telefénica, des _
de MBxico a varias estaciones terrestres extranjeras, la sefal
banda base arreglada de la manera opuesta a la mencionada a-
rriba en la estacifn terrestre, pasa por el modulador con- —
vertidor de subida y amplificador de alta potencia y se trans
mite hacia INTELSAT III en forma de microondas, de frecuencia
modulada.

La banda RF de transmisifn asignada a M&xi
oo es de 10 MHz y entonces hay un 1lfmite de la sefal banda -
base.

La estacifin Boresight estS provista camo un
medio para probar las caracteristicas globales del camporta-
miento de comunicacifn de la estacifn terxestre, ya que no se
puede utilizar el satBlite mismo cuando se desea hacer prue—
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1a localizacifin de dicha estacifn fue elegi
da cerca de la VIlla El Abra, alrededor de 5.5 Km, al noroes-
te de Tulancingo, la distancia entre la estacifn terrestre y
la estacifn Boresight es camo de 14 Km.

La estacifn recibe la sefial tranamitida de
la estacifn terrestre, en la banda de 6 GHz y transmite la -
misma sefal despufs de la translacifn de frecuencia en la -
banda de 4 GHz.

SISTEMA DE SATELITES MORELOS.

MExicocontarf en 1985, con el primer sat€li
te de telecammnicaciones completamente propio. El sequndo sa-
tE&lite de respaldo se enviar8 al espacio exterior a finales

de 1985. La etapa final empezard cuando el taxi espacial llegue
a 300 Km sobre el nivel del mar. Cuando a esa altura cruce el
Ecuador liberard el Sat8lite Morelos I que, 45 minutos despus
en la siguiente revolucifn sobre la Tierra, empezard su ascen
o hasta la 8rbita de transferencia. Pasari 3 dias en esa Sr-
bita, tiempo necesario para que el centro de control lo reo—
riente y quede listo para encender el motor llamado de apogeo.
Este motor llevard al satflite a la Orbita
necesario, para que despufs se pueda orientar definitivamente
al satBlite en una Orbita gecestacionaria, a una altura de -
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36,000 Km. El plano ecuatorial quedard sobre el meridiano -
de 113.50. El otro satélite quedard estacionado a 3° del pri
mero sobre el meridiano 116.50. Al estar en Srbita geoestaio
naria, girari siempre frente a la Tierra en esa posicifn man
teniéndose todo el tiempo frente a MBxico. Una vez en esa 6r
bita, se desplegard la antena y se efectuar@n las mediciones
para camprobar que todo esti en orden y que se pueden iniciar
los sexvicios.

Cada satBlite del SMS mediri 2.16 metros de
difmetro y 6.6 metros de altura y tendr8 en 8rbita una masa
inicial de 666 Kg. de los cuales 145 serfn de cambustible, (hi
drazina) . La principal fuente de enrgfa el&ctrica radiacar§ en
un conjunto de celdas solares montadas sobre el cuerpo cilfn-
drico del satélite. Estas celdas generarsn 940 watts de co——
rriente el8ctrica. Ademds tendrd baterfas de respaldo que pue
dan suministrar 830 W, por ejemplo en caso de un eclipse.

Los satBlites constan de 2 secciones, la -
giratoria en donde se alojanlos subsistemas de propulsifn, -
energfa, control de inclinacién y la plataforma fija, que -

guarda el subsistema de camunicaciones, las antenas y los
subsistemas de telemetrfa y camando.

El satflite se llama de tipo hfbrido por
el tipo de bandas y transpondedores que lo integran. Um -
transpondedor es un canal de satflite, equivalente a un ca
nal de microondas de gran capacidad. Cada satflite cuenta
con 12 transpondedores estfndard de 36 MHz y 6 transponde-

1
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dores de doble ancho de banda o sea 72 MHz. Esto significa que
podrfa manejar 32 sefiales de televisifn si solo se dédicar§ -
a eso. Un transpondedor es, simplemente un segmento de satf-
lite que permite el manejo de una o dos sefales de televisifn
o de 1,000 commnicaciones telefnicas simulténeas.

Para tener una idea de lo que significari
contar con 22 transpondedores, hay que tamar en cuenta que
actualmente s6lo se tienen tres - del satflite rentado en -
1982 a INTELSAT Consorcio Internacional, del que México for
ma parte y con esos tres se han satisfecho gran parte de -
las necesidades de telecamnicacifn del pafs. Ios tres -
transpondedores estin repartidos de la siguiente manera: me .
dio para la Televisifn de la Refublica Mexicana (RM) y medio
para canal 13, uno para Televisa; medio para usos estratfgi
cos del Estado y medio de reserva.

Actualmente, existen 196 estaciones terre
nas para captar sefiales de sat8lite, No son suficientes y -
que su nfimero ird incrementindose. Dado que se trata de un
satBlite dom8stico, es decir que su senal s6lo cubre el te-
rritorio mexicano, ser§ necesario seguir alquilando el saté
lite internacional cuando se desee enviar sefiales fuera de
la RepGblica Mexicana.

La cuestifn mis problemitica actualmen-
te son las instalaciones en tierra. Se requiere una estacifn
terrestre, gue reciba la sefal y luego un transmisor para que
en los hogares se pueda recibir directamente la sefial en cas0
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de televisi6n. En el caso de telefonfa se requiere la red de
distribucibn local. Se requieren inversiones, instalaciones
en tierra: €sas las deberi hacer cada concesionario del SMS.

La SCT exclusivamente estf solucionando un
problema de conduccifn de sefiales. camo lo estf haciendo ac
tualmente con la Red Federal de Microondas.,
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CAPTITULO V.
PROPOSICIONES PARA MEXICANIZAR EL RECEPTOR.

Actualmente existen en Mé&xico dife-

l rentes disefios de estaéiones receptoras, con tecno
: logfa y manufacﬁuré exﬁranjera.

. Como se senalo en un principio, es i

" dea bssica de esta tesis, el hacer un estudio de -

cual podria ser el porcentaje de nacionalizacifn que

se puede’ obtener en 1a realizaci&n de un receptor -

que capte senales vIa satélites.

Se ha co entrado el estudio en el -

receptor y no en la estacidn terrestre global, debi

do a que los aparatos descritos y explicados en el

capItulo dos y que la constituyen pueden ser agrupa
dos en trea -3 el plato o antena parabSlica, .el LNA
y el receptor.

' o "En cuanto a la antena parab8lica se
refiere, la manufactura puede ser nacional en un -
100 %, debido a que su fabricacién puede ser reali

zada de diferentes materiales de uso comercial, como

ejemplo ‘son la madera y el acero galvanizado.

El LNA, estd formado b&sicamente de
transistores para microondas y los elementos nece-

sariqs para‘la polarizacifn de estos, por lo que -
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sunque importante, Bno se considera factible su fabrica-
ci6am nacional, pues todos su componentes son para wuy -
altas frecuencias y actualmente en México no existe nip
gim tipo de fabricacidn de elementos que tradbajen a tan

altas frecuencias.

El receptor, del cual se va ha rea
lizar el estudio, es um receptor de doble conversibam, -

explicado anteriormente,

Antes de entrar en materiea, se mues
tra en la figura 5.1 un diagrama de bloques de dicho re-
ceptor, Como se puede observar tiene dos etapas de fre-

cuencia intermedia,

A continuacibn se hace un estudio &
las diferentes etapas que forman el diagrama de blogues,
Cada circuito, aparecerh en su proposicibn original, des-
pués del estudio del receptor completo se harkn las pro-
posiciones y estudios necesarios para obtener el mhximo
nfimero de elementos mexicanos en su construccibn.

La primera etapa es un mezclador,.
Esta primer etapa es para convertir, una sefial de una r
de 4 GHz a una de 1100 MHz. Para un mezclador, el volta)p
splicado es una composicidn de un sefial Rr(vnr-anvnrt)

Y una sefial de un oscilador local LO('Loaon'Lot) y una -

sefial total en la forma:
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ARREGLO DE 4 DIODOS

ENTRADA
RF

‘——__‘“!REL R— SALIDA F,.I.

ENTRADA LO

FIG 5.2 MEZCLADOR DE LA PRIMERA F.I,
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v(it) =V,
RFseanFt + Vmsenwwt
La frecuencia de salida es comGrmente lla-

mada la frecuencia intermedia, puede ser &sta:

En la mayorfa de las aplicaciones, se usa
la banda de menor frecuencia. En el caso del receptor de -
sefial via sat8lite se usa 8sta, ya que lo que se quiere es
un proceso de conversifn de bajada.

El mezclador utilizado es de diseilo doble
balanceo. Un mezclador de doble balanceo es bisicamente la
unién de dos mezcladores conectados en paralelo y 180° fue
ra de fase. Esta topologfa complementa la simetrfa reque-

.- rida para suprimir cualquier armSnica par de ambas sefales
de entrada.

La simetrfa formada por el arreglo de 4 -
diodos que es la unién de 2 mezcladores simples, campletin
el aislamiento entre los puertos de entrada, cuando los dio
dos estin perfectamente balanceados.




- 131 -

Los puertos LO y RF, alimentan el puente —~
de diodos por medio de reactancias que transforman la entra-
da desbalanceada de la 1fnea de tranamisifin a una 1fnea ba—
lanceada.

Este mezclador puede ser, ya sea camo el ~
mostrado en la figura 5.2 o un circuito integrado que ya lo
contiene campleto. lLos diodos utilizados en el puente son del
tipo P5827.

El segundo circuito estf formado por la e-
tapa primera de frecuencia intermedia, la cual se conecta —
despuSs del primer mezclador, por medio de un acoplamiento -
capacitivo. El circuito de esta etapa de frecuencia interme-
dia se muestra en la figura 5.3 . Como se puede observar cons
ta de 3 transistores, que proveen una ganancia de 5 a 160 dB a
1100 Miz. La funcifn primaria de esta etapa, no es proveer
ganancia, sino obtener un filtro pasabanda. Cada etapa est}
polarizada clase A, operando con una corriente de colector de
aproximadamente 5 mA, se utilizan pequencs capacitores para -
acoplar las etapas de entrada y salida.

Despufis del circuito de frecuencia interme-
dia encontramos un sequndo mezclador, el cual mezcla una sefial
con una frecuencia de 1170 Mz, con la serial de 1100 MHz, -~
dando una salida de 70 MHz (se lleva a cabo un proceso de con
versidn de bajada). Si se tiene un buen rango de CAF (control
de frecuencia autamftica) se puede usar una simple frecuencia
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fundamental, utilizando un solo transistor que oscile a una
frecuencia de 1170 MHz. Su salida es separada por un segun-—
do transistor antes de que la sefial entre al circuito del -
segundo oscilador. Este circuito es un mezclador de doble -
balanceo de 1 GHz.

El circuito del sequndo mezclador se pue--
de abservar en la figura 5.4. El sequndo transistor provee
una sefial que tiene cerca de 7 dB para ser mezclada con el
oscilador local.

La salida del mezclador es filtrada por
medio de una malla PI, para entregar una sefial de 70 MHz -
limpia para ser procesada por la segunda etapa de frecuen-
cia intermedia, la etapa de filtracifn se muestra en la fi--
gura 5.5

La sequnda etapa de frecuencia intermedia
0 etapa de baja frecuencia intermedia es responsable de -~
gran parte de la selectividad y ganancia del receptor.

Se utilizan dos circuitos integrados, con
funcién de amplificadores para proveer una ganancia de cer-
cade 60 dB. Esta etapa se encuentra en la figura 5.6. Se
coloca un filtro pasabandas entre los dos mSdulos de ganan-

‘ cia, lo cual se hace por medio de una serie de filtros pasa
bajas y filtros pasa altas en cascada.

Despufs de de dejar la etapa de baja fre—-

cuencia intermedia, la seflal, tizne una frecuencia lo sufi-
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cientemente baja para ser demodulada. El demdulad?r estf -
disefiado para extraer tanta informacién de video y audio camo
le sea posible a partir de la debil sefial dQel sat8lite.

El disefio usa un simple PLL (lazo de engan—
che de fase) pem de una manera inusual,

- La mayorfa de los circuitos integrados que
contienen un PLL, tienen dificultad en el tiempo para rastrear
el ancho de la variaciSn total, especialmente a 70 MHz; ya que
el PLL utilizado en este receptor, tiene un valor tipico de
frecuencia m&xima de s8lo 50 MHz, se debe encontrar un camino
para poder operar a 70 MHz,

La solucifn es usar un BCL (emitter coupled
logic) para dividir la frecuencia de la sehal de entrada en -
dos. Esto es hecho por un CI, un doble flip-flop de alta velo
cidad (ver figura 5.7). Una mitad de este circuito integrado
es usada como divisor y la otra mitad como una fuente polari-
zada. La polarizacién se controla con un potenciametro, el -
cual puede ser ajustado para proporcionar cualquier voltaje -
entre el estado 18gico alto y bajo (patas 14 y 15). Cuando -
se ajusta correctamente, polé.riza la salida del flip-flop a un
nivel que hace que la sefal de 70 MHz provoque al flip-flop
una conexifn oscilante, dando una salida de 35 MHz. Tanto la
fuente de polarizacifn, camwo el flip-flop, estin en el mismo
chip, la fuente de polarizaciSn actfia camo un campensador de

tenmreratura.
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La sefial de salida de 35 Miz puede ser mane
jada ficilmente por el PLL. El Ginico problema es que la sefial
demodulada tiene sSlo la mitad de la original, pero esto pue
de ser campensado.

Un simple demodulador FM con una frecuencia
central de 35 MHz (determinada por los capacitores conectados
directamente al PLL) esti construido alrededor del PLL.

Ia figura 5.8 mestra un transistor, uti-
1izado camo emisor sequidor, el objetivo de este transistor -~
es separar la informacifn de audio y video despufs del PLL -
para las sigufentes etapas del receptor.

La salida de video por el demodulador es -
video "“inexperto™ y debe ser procesada antes de que pueda ser
vista. El proceso envuelto es de desacentuacifn y de desaccifn
(estos procesos son debidos a que la sefial que manda el : sat8
lite ha sufrido 1los procesos contrarios y hay que reccbrar —
la sefial de video original).

Una malla de defnfasis despufs del emisor se
quidor (fig. 5.8) hecha por dos resistencias y un capacitor -
mostrados en la figura 5.9, remeve el proceso de prefnfasis

que fue afiadido a la sefial que se dirigif al satflite. E1 -

transistor aisla la malla de de€nfasis del filtro pasa bajas
de video formado por dos capacitores y una inductancia. Este
filtro es necesario para remover los camponentes de la subpor
tadora de audio y video, algunas puede ser hecho con modulado-
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res RF externos. Se debe notar que todas las etapas tienen
acoplamiento directo, hasta ahora para permitir una respuesta
de frecuencia, con bajo nivel CD (un importante factor para -
un buen video) . )

108 transistores mostrados en la figura 5.10
forman una etapa de cascada de doble ganancia de un amplifica
dor que exitin un diodo y un capacitor. Siguiento a esta eta-
Pa se encuentran en la figura 5.11 otros doe transistores emi
sores que proveen la suficiente ganancia para producir un -
volt pico a pico de la sefial de video en un carga de 75 -
otms.

El audio o FM de los satflites es transmi-
tido sobre una subportadora en el rango de 5.5 y 7.5 MHz ( -
con 6.8 Mz tIpicos), haciando un demodulador de audio sinto
nizable, Un filtro pasa altas que consiste de dos capacito—
res y una inductancia acopla la subportadora de audio a una
segunda etapa del PLL (figura 5.12), simflar ala usada en -
la secci6n de video con la exepcifn de que opera solo sobre
un rango de 5-8 MHz. Su frecuencia central, estf determinada
por la capacitancia a través de las pabas 12 y 13. Esta ca-
pacitancia estd formada por un diodo y un capacitor. La pola;_
rizacifn es ajustada por un potenciametro en el panel del -
operador, si se incrementa el voltaje se incrementa la fre-
cuencia del PLL.

El PLL, sigue a la subportadora M y sale

A}
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demodulado audio en la pata 14. Este audio es filtrado en un
pasabajas formado por una resistencia y un capacitor y aplica
do a una etapa de ganancia por 20 formada por la mitad de un
circuito integrado de amplificador operacional doble. Ia sa
lida de este amplificador operacional (figura 5.13) es un -
volt pico a pico y es capaz de manejar una carga de 600 chms

El CAF (control autamitico de frecuencia)
lleva a cabo la importante funcifn de guardar la seial de -
4 GHz centrada en el ancho de banda de 25 a 70 MHz. Aunque
suena canplicado, el circuito CAF es muy simple. Su corazfn
es un potenciametro, donde se provoca una cafda de voltaje.

La salida de la fuente de corriente cons-
tante es modificada por el espejo de corriente formado por
el transistor (actuando camo diodo, uniendo al espejo de -
corriente el colector y la base). Una variacifn de corriente
aplicada al espejo de corxriente, puede variar la corriente
a través del potenciometro de sintonfa y por lo tanto la caf
da de voltaje en este, (fig. 5.15).

El CI del amplificador operacional, es u~
sado para exitar el espejo de corriente y el circuito lleva
a cabo una translacifn voltaje a corriente.

El voltaje de salida del demodulador (to—

mado por el transistor de la figura 8) es filtrado por una

resistencia y un capacitor para remover cualquier rastro de
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la sefial de video. El voltaje es aplicado a una entrada no -
inversora del amplificador operacional y controla el voltaje
a la corriente (translacifn), causando una accifSn de control
de frecuencia automitico.

Para la fuente de poder se utiliza un sim-
ple puente rectificador de onda campleta, ver figura 5.14, el
cual provee 19 volts no regulados CD para el receptor, se utl
lizan circuitos integrados, reguladores de voltajes a 15,12
y 5 volts.

Ahora, que ya se ha estudiado, los circui-
tos de los cuales se forma un receptor de sefial satélite, y
se han mencionado los camponenetes que los integran, podemos
realizar un nuevo estudio, acerca de los componentes que es
posible, sustituir por camponentes de fabricacifn nacional.

Camo se puede ver, de lo anterior, el cir
cuito, receptor de sefial satBlite consta bSsicamente de:

1) Primera etapa mezcladora.
2) Primera etapa de frecuencia intermedia.
3) Segunda etapa mezcladora.
4) Segunda etapa de frecuencia intermedia.
5) Etapa de filtracién
6) Circuito del demodulador.
7) Circuito para separar las sefiales de audio y video.
8) Circuito de defnfasis.
9) Etapa de amplificacién.
10) Etapa de ganancia sefial de video.
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11) Demodulador de audio sintonizable.
12) Etapa de ganancia sehal de audio.
13) Fuente de alimentacifn.

Ensequida se har§, unanalisisdellosele-
mentos que forman cada uno de los circuitos.

A continuacifin, se analizar&n, los prime-
ros cuatro circuitos, que forman al receptor de senal satf-
lite, es decir, los dos mezcladores y las dos etapas de fre
cuencia intermedia. Estos circuitos‘est-!n formados por los
siquiente semiconductores:

P5827 - diodos.
Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 - NEC02136.
SB1~1X - circuito integrado, mezclador de doble balanceo IGHz

MC5121 - circuito integrado, amplificador.
Todos estos semjconductores, son para tra-

bajar a muy altas frecuencias, son semiconductores para mi-
croondas. Actualmente en México, todavia no existe fabrica--
cién de elementos para microondas, razfm por la cual, estos
canponentes no pueden ser sustituidos por ninguno de fabri-
cacifn nacional.

Ias resistencias utilizadas en estos cuatro
circuitos son las siguientes:
1 Kohm
47 Kolms

10 Rohmg

TRSIS COx
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330 Oims
120 Chms

Todas estas resistencias son a 1/4 Watt
y 5%; se encuentran de fabricacifn nacional, con reconoci-
da calidad no solo a nivel nacional, resultado del empleo
de materias primas seleccionadas, modernas tecnologfas -
de fabricacifn y rigurosos controles de calidad. Las empre
sas en las cuales se fabrican resistencias son las siguien
tes:
~ Chromalox S.A.

Elementos resistivos S.A,
- Olmic S.A.

Varohm S.A.
- Tecnocerdmica S.A.

Los capacitores cer@micos utilizados en
estos cuatro circuitos, son de los siguientes valores:
0.001 uF
18 pF
10 pF
5 pF
56 pF
75 pF
30 pF
15 pF
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Estos capacitores de poliestex metalizado
cerémicos miniatura, también se encuentran de fabricacifn na
cional, con una tolerancia en la capacitancia de 10% y una -
temperatura de almacenamiento y operacifn de ~40 a 100°C.

Estos capacitores consisten de una delgada
placa rectangular de cerfmica con ambos lados metalizados, a
los cuales se sueldan terminales de cobre estafiado. Estin cu
biertos por varias capas de laca que los protege contra la
humedad y contra los solventes usados comurmente en la limpie
za de las tablillas.

Las principales campafiias de fabricacifn de
capacitores en M&xico son:

- Capacitrfn S.A.

- CIA. General de Electrfnica S.A.
- Electro camponentes Mexicana S.A.
- Electr6nica S.A. de C.V.

En los circuitos que se estfin estudiando
se encuetran capacitores variables de 10 pF, estos capacito-
res son fabricados en MExico por la campaiifa:

- Electro Camponentes Mexicana S.A.

Se utilizan bobinas del siguiente valor:
~ 0.15 uH
- 2,50 uH, formadas por 4 1/2 vueltas.

Estas bobinas son fabricadas por las siguien

TESISCGH |
| FALLA DE ORIGEN |
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tes campaiiias:
- Camponentes ElectxSnicos del Centro S.A.
- Electro G.C.

Phillips Mexicana S.A. de C.V.

Tele Onda S.A.

Tramin S.A.
En cuanto a la etapa de filtracifn, se -

tienen los siguientes componentes; es una malla PI, formada

por dos capacitores de 5 pF y una inductancia de 0.15 uH.

Los valores, tanto de los capacitores, cam
de la inductancia ya han sido utilizados en circuitos anterio
res y por lo tanto nos podemos referir a ellos para saber, --
que carpaiias los fabrican en Mé&xico.

Despufs de esta etapa, sigque el circuito
del demodulador. Este circuito estd formado bisicamente por
un circuito integrado, NES564, PLL. En M&xico existe la fabri
cacifn de circuitos integrados, decodificadores PLL de fre-
cuencia multiple:: y nmultiplex PLL.

El primero de ellos estf basado en el -
principio de divisién de frecuencia multiplex y el segundo
en el principio maltiplex tiempo-divisi&n.

Ninguno de estos dos circuitos, trabaja a
una frecuencia mayor a 1 Miz; camo se explicS anteriormente
él. ci_rcuito PLIL, trabaja convenientemente a una frecuencia
de 50 MHz, que aunque no es la que se necesita, se puede u-~

T meiscow
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tilizar camo solucifn un ECL para divimla frecuencia de la
sefal de entrada en dos.

Aunque es importante, para la industria elec

trénica mexicana, la fabricacifn de estos decodificadores es-
tos todavia no contienen la suficiente tecnologfa para poder
ser utilizados en un aparato receptor de sehales via satfli-
te.

El ECL, es obtenido por un circuito inte—
grado Flip-flop doble, de manera que los marcados en la fi-
gura 5.7, con el nfimero MC10231, no son dos CI, sino s6lo —
uno. Este circuito tampoco se encuentra en fabricacifn na—
cional.

Los capacitores que intervienen en el cir
cuito damodulador tienen los siguiente valores.

0.01 uF
40 pF
15 pf

Estds capacitores, como ya se mencionS -
se encuentran en el mercado nacional, fabricados por la com
pafiias ya también mencionadas.

Tienen camo caracteristicas, tensifn mfxi
ma de operacifn en C.C. 100V, 250 vV, y 600 V. En el caso del
receptor se utilizarin a 100 V.

las resistencias que constituyen al circui
to demodulador son de los siguientes valores:
1K




- 156 -

Ademds el circuito demoduladoxr, cuenta con
un potenciometro de 1 Kohm, este potenciametro tiene por ob-
jeto proporcionar cualquier voltaje entre el estado 16gico -
alto y bajo. Cuando se ajusta correctamente, polariza la sa-

lida del flip-flop a un nivel que hace que la sefial de 70 -
MHz provoque al flip-flop, una conexifn oscilante, dando una
salida de 35 MHz.

Existe la fabricaci6n de potenciametros -
preajustables de carb6n y alambre, con un diSmetro de 10 -
m o de 15 mm. El fabricante de estos potenciometros es:

—- CIA. General de Electrfnica S.A.

A la salida del circuito demodulador, se -
encuentra el circuito que sirve para separar las sefales tan
to de audio como de video.

Este circuito estd formado por un transis
tor y los correspondientes elementos para su polarizacifn con
un Vcc= 12 volts positivos.

El transistor utilizado originalmente es un
transistor NPN, n(mero 2n4123, las caracterfsticas de este -
transistor son las siquientes:

Potencia total: 1.8 vatts
Cerriente colector: 0.8 A

V, =75V

CBO
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hFE=2°°

Con una corriente colector de: 0.15 A
Frecuencia tipica: 300 MHz.

Existen en M&xico, la fabricacifin de trans

sistores que pueden cubrir perfectamente estas caracterfsticas

de operacifn. Estos transistores son fabricados por la compa-

nfa Electrfnica S.A. de C.V.

El tipo de transistores NPN, que sirven pa-

ra la sustituciSn son:
- BD 135

- BD 137

- BD 139 .

Estos transistores tienen en comfin las si-

guientes caracterfsticas:
Corriente colector = 1 amp
Potencia total = 8 watts (70°C)
hr-‘E min:40, mSx = 250
Frecuencia t{pica: 250 MHz,

La diferencia de estos tipos de transistores

radica en sus valores VCBO y VCEX)‘

FALLA DE

TESIS COM

Uikabld




TIPO ch VCED
ED 135 ' " 45 45
ED'137 60 60
BD 139 100 80

) Camo estos transistores, tienen una disper-
_ s:LSn mayor de hFE que el transistor 2N4123, probablemente pa-

) rapodex aplicar la corriente de polarizacibn, haya que variar
la fesisﬁercia de base o tuilizar dos resistencias de base, con
el ’objeto de obtener una ganancia con mfnima dispersifn y prac
ticamente independiente de la fuente de alimentacifn.

' Los transistores utilizados, en el circuito
de deénfasis, en la etapa en cascada de amplificacifn y en la
ét:apa para proveer ganancia a la salida de la seial de video
" pueden ser sustituidos, por los transistores mencionados ante
riormente.

En la etapa que provef de ganancia a la sa
lida de la sefial de video (fig. 5.11) se utilizan capacitores
electro]_ttﬁcos de los siguientes valores:

- 41716 v

- 220/16 v

e o Estos capacitores electrolfticos radiales
se fasricén con electrodos a base de cintas de aluminio, fuer
temente atacadas y un separador de papel poroso entre &nodo
y citodo. El separador estd impregnado de un electrolftico que
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mantiene excelentes caracterfsticas tanto a baja como a alta
temperatura. Ambos electrodos y el separador se enrrollan for
mando una bobina, la cual se encapsula en un bote de aluminio
de tamano especifico. El capacitor se afsla ocon un forro de —
plistico de color azul. Esta descripcifn de fabricacifn es la
que utiliza en Electrfnica S.A. de C.V., sin embargo existen
en MExico otros fabricantes de capacitores electrolfticos, -
que son:

- Electrnica Seta S.A.

~ Elementos resistivos S.A.

- Intertr6n S.A. de C.V.

En esta mimm etapa se utiliza un diodo, de
tipo IN914, con las siquientes caracteristicas:
- Corriente inversa = 2 uA
- Tensibn directa = 1.5 V
~ Tiempo de recuperacifin = 200 nseg.

En MExico existe la fabricacifn de diodos
para alta frecuencia, disefiados para usarse en aparatos re~
ceptores que operen a frecuencias superiores a 25 KHz.

El tipo de estos diodos es desde el BYF-
403 al BYF407, las caracteristicas generales de estos diodos
son las siguientes:

Corriente directa media: 0.7 A

Corriente directa pico no repetitiva (ciclo 10mg):50 A
Temreratura de operacién: - 65 a +175°C

Tamperatura de almacenamiento: -65 a +175°C

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Resistencia tfrmica tfpica: 85°C/W
Tensifn directa mixima instantanea: 1.5 V
Corriente inversa mixima: 10 uA

Tiempo de recuperacifn: 350 nseg.

El siguiente circuito es demodulador de au-
dio sintonizable. Esti formado bisicamente por un circuito in
tegrado PLL, tipo NE564, cuyas caracterfsticas de operacifn -
son las siguientes:

Potencia disipada: 300 mi¥

\/

oct 12 volts (tipico)

Vip =1 v
Io=12.5m

Como se mencionaba anteriormente, existe en
México la fabricacifn de circuitos integrados PLL, sin embar-
go sus caracterfIsticas de operacifn no se ajustan a las ante-
riormente indicadas.

Este mismo circuito demodulador de audio -
sintonizable, cuenta con un diodo varactox MV 2209, 20-80pF
en México se fabrican diodos de este tipo por:

- Industria Mexciana Toshiba S.A.

Despufs del demodulador de audio sintoni-
zable, viene la etapa para proveer ganancia a la sefial de -~
audio,

Esta etapa opera principalronte occn un -
amplificador operacicnal del tipo IM358, el cual no hay de
fabricacién nacional.
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Por iltimo nos encontramos con el circuito
de la fuente de poder, cuyos elementos son los siguientes:
- Fugible de 3/8 A, el cual se abtiene de fabricacifin nacio—
nal en la compaiifa Alfa Eleftrica de Mé@xico S.A. de C.V.

- Transformador de 18 V a 1 A, este transformador se puede
conseguir en el mercado y fabricado por:

- Bobinadores Unidos S.A.

- Componentes Electrénicos del Centro

- Electr6nica Pilmar.

- Tramin S.A.
- Switch DPDT, el cual es fabricado en MExico por:
- Swichi de MExico S.A.
- TWD Mexicana S.A.
- Diodos del tipo 1N4004, con caracterfsticas de 1 Amp, 400
V. Este diodo puede ser sustituido, por el BY4004, con las
siguientes caractérfsticas:
Corriente pramedio en sentido directo: 1.0 Amp
Tensifn directa mixima instantanea: 1.1 V
Corriente inversa mixima que se alcanza: 10 UA
Vigeq{ tensifn inversa pico de txabajo): 400 v
Este diodo es fabricado por APESA.

- Capacitor electrolftico de 2200/25 V, este capacitor es -
fabricado por las siguientes compaiifas:

- Electrfnica Seta S.A.

- Elementos resistivos S.A.

- Intetron S.A. de C.V.
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~ Capacitor electrolitico de 10/25 Vv, fabricado por las compa
nias anteriores.

- LED, en M&xico no se fabrican LED's; sin embargo si se fa-
brican focos pilotos de 18 volts, gque podrfan ser puestos en
lugar del LED y quitando la resistencia de 1K, estos focos
son fabricados por:

~Parelec S.A.

- Requladores de voltaje positivos de 5,15 y 12 volts, los -
cuales son circuitos integrados, que no se fabrican en Mexi-
co.,

Otro tipo de material necesario para la -
construccifn del aparato receptor de senal via sat€lite, que
puede llamarse de miscelanea, tal como la placa del circuito
impreso, alambre para conexiones, conectores, chasis, se fa-
brican en M&xico por las siguientes campaiifas:

Conectores: CONDUCTORES ARAGON S.A.
BURNDY DE MEXICO S.A. DE C.V.
- Circuito impreso: B.C. COMUNICACIONES ELECTRONICAS S.A.
CIRCUITRON S.A. DE C.V.
- Soldadura: ESTANO ELECTRO S.A.
- Chasis : DRAIG DE MEXICO S.A.
INDUSTRIA DECARO
~ Conductores: MAVO DE MEXICO
NACIONAL DE ALAMBRES S.A.

THOMAS ¥ EBETTS DE MEXICO S.A. DE C.V.




- 163 ~
OONCLUSIONES.

A través del desarrollo de cada uno
de los temas que se tomaron en cuenta para ;a rea-
lizacifén de esta tesis, podemos obtener una serie
de informacifn muy, \ft:il, no solo para el Ingeniero
sino para toda persona que esté interesada en las
comunicaciones por medio de satélites.

Dichos temas, nos indicaron los prin
cipios fundamentales del sistema receptor de sefial
satélite, ya que en la actualidad se carece de es-
ta informacifn, en bibliograffa escrita en espafiol.

Como se indicS en un principio, el
objetivo primordial de esta tesis, fue obtener un
aparato receptor de sefiales satélite con el mayor
nGmero de componentes nacionales.

Para cumplir dicho objetivo, se de
ben tomar en cuenta ciertas dificultades que de—-
ben ser afrontadas, en la realizacifn nacional de
este aparato, ya que en Mé&xico se cuenta con poca
fabricacifn de elementos pa;é microondas, por el
momento. Sin embargo se logr$ adaptar algunos de
los semiconductores, lo mejor posible, a los re-
querimientos y necesidades que presenta dicho re

ceptor, sin por esto sacrificar el buen funciona
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miento y diserio del norteamericano David Becker.

Aunque como se vi8, en el desarro
1lo de la presente tesis, los principales elemen
tos del aparato receptor no puedieron ser susti-
tuidos por componentes de fabricacién nacional,-
se obtuvo un buen porcentaje de elementos mexi-—
canos en el conjunto total del aparato.

Es importante, desarrollar una --
tecnologfa propia, hacer disefios, que se encami
nen y enfoquen a la satisfaccién de las necesi--—
dades reales y propias de nuestro pais, haciendo
uso de los componentes tanto fisicos como huma-
nos con los que se cuente, sin gque sea necesario
buscar estos satisfactores en otros lugares; -
mismos satisfactores gue incluso puede ser que
no se adecuén completamente a nuestros requeri-
mientos y que no satisfagan del todo nuestras -
necesidades por el simple hecho de haber sido -
pensados con otro enfoque y en bsqueda de la -
resolucifn a otro tipo de problemitica e inte-
reses.

Este trabajo también servird pa

ra demostrar a las recientes generaciones de -

ingenieros, que es necesaria una mayor confian

za y un mayor apoyo, gue vayan m&s all& de lo
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meramente moral, en y para nuestra capacidad de ha
cer las cosas, para evitar que mucho talento e in-
genio nacionales se vean limitados, e incluso desa
lentados, por falta de incentivos y de ayuda, que
les permitan desarrollarse completa y cavalmente,
para beneficio propio y del pafs.

Como se menciond en la introducci®n
de la presente tesis, dentro de muy poco las comu-
nicaciones por satélite ser&n parte esencial de -~
nuestra vida, por esto es importante, que el pais
no se quede rezagado en los instrumentos requeri-
dos para las mismas.

Este trabajo puede ser. un punto de
partida para el desarrollo de disefos, que puedan
estar a la altura de los mejores aparatos recepto
res de sefial satélite.

Si esto ocurre, si esos nuevos dise
fios, son de orfgen nacional y llegan a convertirse
en una realidad, podemos estar satisfechos, pues -
querrd decir que se ha avanzado, que se ha tenido
un impulso hacia adelante en el desarrollo de una

tecnologfa propia. Y eso es realmente importante,
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