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INTRODUCCION. 

La·tecno1og!a avanza m!ls.~o porque e1 

hombre 1o p1aneli de esta manera, sino porque a1. -igua1 que 
'. . . -· .. _.-__ " .. . . . -

1a natura1eza, se encuentra 'ah!',;espli!rando.evolucionar y 

desarrol1arse. 

Hoy en d!a, los sistemas de comunicaci2 

nea se encuentran en un desarro1lo vertiginoso, afectando -

contin·uamente ·a la sociedad y a nuestra vida diaria. 

E1 presente estudio, est4 enfocado a 

las comunicaciones .v!a saté1ite, que han sido coma una su

percarretera por medio de 1a cual, desde la mitad de los a

ños 60's el mundo ha sido unido. 

Una de 1as motivaciones para el desarr2 

110 de esta tesis, ea· que actualmente dentro del programa -

de la materia de comunicaciones en la licenciatura de Ing~ 

nier!a E1ectr6nica, no se incluyen las comunicaciones v!a 

satli1ite, las cuales, dentro de muy poco tiempo nos absorb~ 

r4n y pasarán a ser una parte esencial de nuestra vida, co

mo 1o ha sido e1 radio y la televisi6n. 

Es el receptor, e1 sistema electr6nico 

esencial de la estaci6n terrestre de recepci6n de señales -

v!a satli1ite, en el se encuentran los principales procesa

miento de la señal, por esta raz6n es importante obtener --

i.-. 



uno de fabricaci6n nacional. 

Aunque en el mercado actual de M6xico no 

se encuentran todos loa elementos necesarios para realizarlo 

ea objetivo de la presente tesis obtener, en lo posible, un 

receptor de señal vla sat6lite con elemento• nacionales. 

El desarrollo de la tesis, ae ha efectu~ 

do de la aiguiente manera: 

CAPITULO I. 

CAPITULO II. 

CAPITULO III. 

LOS SATELITES. En este primer capltulo 

se presentan aspectos importantes del 

desarrollo de los sistemas de transm! 

si6n vla sat6lite, asl como la impo~ 

tancia de estos en la actualidad. 

APARATOS Y FUNCIONAMIENTO DE LA ESTA

CION TERRESTRE. En este capitulo se -

hace un estudio de los elementos que 

constituyen la estaci6n terrestre de 

recepci6n. 

PROCESAMIENTO DE LA SE~AL Y DISE~O DEL 

SISTEMA. Se muestran los parámetros 

primordiales para el diseño de una es

taci6n terrestre¡ asl como el procesa

miento que se sigue con la señal que -

llega del sat6lite. 



CAPITULO IV. 

CAPITULO V. 

CAPITULO VI. 

SISTEMA RECEPTOR DE TULANCINGO HGO. E~ 

te cap!tulo está basado en documentos 

proporcionados por la secretar!a de Co

municaciones y transportes y tiene como 

objeto dar un ejemplo de una estaci6n 

receptora. 

PROPOSICIONES PARA MEXICANIZAR EL APA~ 

TO RECEPTOR DE UNA ESTACION TERRESTRE 

DE SE~AL SATELITE. En este cap!tulo se 

enfoca directamente a cuales son las -

proposiciones que se hacen para obtener 

en lo posible un receptor de se~al v!a 

sat~lite con elementos nacionales. 

CONCLUSIONES. 

TESlS CON 
F;\LL~ or ORIGEN 
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CAPITULO I. 

INTRODUCCION A LOS SATELITES. 

En los años precedentes a Cristobal 

Col& , M oaiumente aceptado que la tierra era plana. CIJ1l!l 

do este concepto M refutado, la tierra M considerada <X11D 

una esfera Perfecta. 

La tierra no es una esfera desde el nrmento 

que no es perfectarrente redonda. La tierra est& aplanada en 

las areas correspondientes al polo SUr y al polo Norte, con 

un ensanchamiento en el ecuador. 

Si se quisiera dibujar una 11'.nea desde el 

centro de un polo al centro de otro, la linea tendda u.-ia -

longitld aproximada de 12,BOO Km.; esta l!nea imaginaria es 

el eje de la tierra. 

Nosotros ¡:x:idelDs dividir a la tierra en -

dos partes iguales o hemisferios, dibujardo una l!nea imagi

naria, alrededor de la máxima circunferencia, esta l!nea es 

llamada el ecuador. 

Si se quisiera ver un satélite, tendr!arros 

que ver la luna en el cielo. La luna es un satélite y es 

nuestro m1s cercano vecino en el espacio, 384,320.91 Km. ü:Js 

otros planetas tienen tarrbién satélites; Marte, tiene dos; -

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Jupiter, tiene 12; Saturno, tiene 9; estos satélites son el~ 

sificados c:aro naturales; el hanbre hace satélites llamados 

artificiales. 

En 1957, la URSS, lanz6 al SPUTNIK, el pr.!:_ 

mer satélite artificial del mundo; s6lo transmiUa una s:l.nple 

señal de radio, después se hizo necesario desarrollar, muchas 

técnicas adicionales, para hacer posible la carunicaci6n , -

por ned.io de satélites. 

Las celdas fotOOlectricas hicieron posible 

que estas rarotas estaciones transmisoras generaran su propia 

electricidad por ned.io del Sol, dando a los satélites una pl~ 

na confianza en su operación. En 1962, E.U.A., lanz6 el TE!! 

STAR, el primer satélite en el rro.mdo utilizado para progra

mas de televisión. 

cada satélite es c:aro una torre radiodif~ 

ra, la cual se encuentra a una altura de 35,880. 70 Km.; es u

na estación autanática que transnite en un area de alrededor 

de 40 % de la superficie de la tierra. I.os satélites algunas 

veces llamados e A T v (ccmnunity antena 'IV satelite) , no g~ 

nerán o producen sus propios programas, pero no por esto se 

convierten en m.1quinas pasivas, pues CCllD se dijo anterior

mente, están equipados con un transnisor . y un receptor. 

VENTAJAS DE LOS SATELITES. 

La trarenda altura de la órbita de un sa~ 

~~~-~--~-~-~,.. -- ·-----------
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lite y el hecho de que los satélites son m'iquinas activas, -

dan OCllD resultado grandes ventajas, algunas de las cuales 

san realizables. 

Una de ellas es que las señales de '1'l sat! 

lite se encuentran sobre la atm!5sfera y por lo tanto no se -

ven afectadas por el clima; sin errbargo tienen una limitaci6n 

inpJesta por la curvatura de la tierra, de esta manera los -

usuarios pueden ver programas independientemente del rmtx> -

de las estaciones transmisoras, de rascacielos, de estructu-

ras met:.1licas (caro puentes), de interferencias terrestres -

(caro son las 11Dntañas), etc. 

La transnisi6n de 'IV satélite es superior 

a la transmisi6n en microondas o a las repetidoras terres

tres. Las repetidoras son usadas para vencer la caracter!s":!:_ 

ca de la señal de 'IV de viajar en 11'.nea recta, pero el factor 

que pennanece en este tipo de transnisi6n es nateria de la 

reflexi6n desde edificios o interferencias terrestrell. 

to s6lo un satélite, sino un gran neánero -

de ellos, viajan alrededor de la tierra, siguiendo una Hnea 

de latitud :l.maginaria en el espacio que es paralela al """'!! 

dor, ~; de la misna nanera que tana a la tierra un d!a, 

llegar a OC111?letar una revoluci6n, a un satélite, le tana un 

día caipletar una revoluci6n. Uno es =nocido caro d!a terre.!!_ 

tre y el otro es =nocido caro d!a de 6rbi ta. l\nbos requie-

ren la misna cantidad de tiEl!pO. 
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Ya que el diarretro de la tierra en el ~ 

dor es de aprox:Umdarrente 12, 800 I<ln. , la altitud de un saté

lite s!ncmno con la tierra es casi tres veces irás. La 6rbi-

ta de un satélite al.rededor de la tierra es circular, desde 

el m:mmto que la tierra tiene una mtaci6n circular sobre -

su eje, (esto no significa que todo objeto en el espacio si

ga tal 6rbita) . cuaroo un satélite es colocado por primera -

vez, en el espacio, sigue una 6rbita el.!ptica, subsecuente-

mente se enplja a una 6rbita circular, por presiones sobre -

el mism:> sat::elite. 

Un satélite no s6lo debe ser p.iesto en una 

6rbita circular, sino que tarrbi&l debe colocarse en su ca-

nal, esto es; debe ser colocado oorrectarrente con respecto a 

los otros satélites. 

IDs satélites artificiales usan 6rbitas -

circulares, pero los objetos naturales en el espacio siguen 

6rbitas eHpticas. 

Mientras la rotaci6n de la tierra es ciI'C!:!_ 

lar, su 6rbita alrede:Jor del sol es eHptica. La luna, se -

11\ueve alrededor de la tierra en una 6rbita elíptica. 

IDs satélites están arreglados en una 6r

bita circular en el plano ecuatorial. Este plano es una fi

gura gearétrica imaginaria, de dos dirrensiones que dividen a 

la tierra en dos mitades perpendiculannente a través de la -

l!nea del ecuador. 
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Es facil calcular, no solo la eeparaci<5n. 

entre cada sat61.ite sino tarrbi~ la velocidad de 6rbita que 

deben tener. En e1 ecuador e1 diametro de la tierra es de -

12, 752.9 JQn, la mitad de esto , e1 radio de la tierra es de 

6,376.4 !Qn. la distancia a Wl satélite es de 35,846.9 añadi~ 

do el radio de la tierra en e1 ecuador a la distancia entre 

e1 sat61.ite y la superficie terrestre, obtenemDs: 42,223.3 

JQn. 

Basados en la f6mul.a de la circunfm:encia 

de cualquier círculo es: 

C=2 X PI X R 

la circ\Ulferencia, de la 6rbita es entonces 

igual a: 

corbita ~ 6.2832 x 42,223.3 = 265,298 JQn. 

Esta tlltima cifra es la distancia, recorr,! 

da por cada satélite en su 6rbita cada d!a. 

Anteriornente se dijo que la fuente de e

nergía es e1 sol, que por rredio de pilas fotoel&:tricas con

vierten la luz del sol, en potencia elktrica, la cual se -

controla de diferentes maneras: 

a) Por un arreglo preprogramado en e1 cual la enerq1a se S1.al1.!_ 

nistra aut:an.'iticanente. 

b) Por el uso de sensores a bordo del satélite. 

c) Por controles terrestres. 
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IDs satélites pueden ser activos o pasivos 

los primeros son aquellos que no transmiten señales de radio 

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

vos emiten señales de radio, para facilitar su rastreo y -

transnitir datos de sus instrurrentos a las estaciones terre~ 

tres. 

Atenilendo a sus funciones u objetivos, -

los satélites se dividen en: 

l. Satélites cienUfi=s, que portan ins

trumentos para iredir campoJS llB~U=s 

radiaciones del espacio, radiaciones -

del sol, etc. 

2. Satélites de aplicaci6n, que tienen 

prop::Ositos utilitarios. Ayudan a las 

predi=iones rreteorol6gicas, estienden 

las carunicaciones terrestres, estudian 

nuestro planeta, proporcionan ayuda a -

la navegaci6n 7 penniten utilizar la ~ 

levisi6n =n fines educativos, etc. 

Sl'.TELITES DE CCMJNICACIONES. 

Un sistema de canunicaci6n por saté l&tes 

=nsta de dos elerrentos básicos': los safelites y las esta

ciones terrenas. Son varios los tipos de satélites que han -

sido propuestos para fines de CCl!Ullicaci6n y se clasifican 

segtin el tipo de 6rbita que describen y la funci6n que de-

--~"'"""'==--~=~-'--=-----~---= 
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sen¡ieñan, es decir, si están construidos para ant>lificar y 

repetir las señales de teleccm.uúcaci6n o s:lnplemente para 

reflejarlas. 

De todos los sistemas que se han desarrol~ 

do y experinentado, el de satélites sincr6nicos estacionarios 

es el que actual.trente se usa para la red global de teleccm.Jn!. 

caciones, en la que Mmd.co participa. 

En este sistema, los satélites se sittlan en 

6rbitas llanadas sincrónicas, debido a que su periodo de ~ 

luci6n es igual al de la Tierra. El plano orbital del satéli-

te pennanece en el mism::> punto sobre el F.cuador. 

Debido a la 9%"an altittr:l orbita-0 de un sa

télite síncrono (aproxiroadamente 35,600 Km), es posible cu

brir~ zonas. con s6lo tres satélites se puede cuLrir 

el globo terrestre, excluyendo parte de los casquetes pela-

res. 

Un solo satél.ite permite el establecimiento 

s.inultaneo de carunicaci6n entre varias estaciones terrenas, 

distantes miles de kil6retros entre s::.i. 

Estos sistemas, por ser de alta capacidad, 

pueden manejar cientos de canales telef6nicos a la vez, ast 

cerro programas de televisi6n en anb:>s sentidos. 

COMSAT E INTELSAT. 

La a>-ISAT, establecida en 1962 en Estados 

Unidos de J\rrérica, carenz6 sus operaciones en 1963. SU obj~ 

tivo es "establecer en uni6n y en cooperaci6n con otros ¡:>a!_ 
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ses, un sistena canercial de ccmunicaciones por satélites, -

caro parte de una red nejorada de comunicaciones mundiales, 

que responder.:a a las necesidades de canunicaciones de Esta-

dos Unidos y de otros paises, y que contribuir~ al entendi--: 

miento y a la paz mundiales". 

Poco despu~s de haber conenzado sus opera

ciones la CXMSAT, se vio en la necesidad de buscar la coope

raci6n internacional a fin de lograr una conciencia global -

de telecanunicaciones mundiales por satélites, y para brindar 

participaci6n equitativa a todos los paises del mundo. 

Las gestiones que se hicieron con estos -

prop6sitos, culminaron en breve tiempo con la firrla de dos 

convenios internaciones suscritos, uno por los gobiernos y~ 

tro por las entidades nacionales de telecanunicaciones de 45 

paises. Este fue el nacimiento del Consorcio Internacional de 

Conunicaciones por satélite, INI'ELSl\T. 

En 1966, México se asoci6 a la corporaci6n 

Internacional de Ccmunicaciones por satélites, con el fin -

de gozar de lleno de los beneficios que estos adelantos tec-

nol6gicos reportan. 

Para el establecimiento del sistema global 

de c:anun.icaciones conerciales por satélites se consideran -

Msicanente dos segmentos: el segmento espacial, que CCJTi'r"!! 

de los satélites en 6rbita y las facilidades de catando y -
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y oonb:ol y el segmento terrestre, que está fonnado por la 

red de estaciones terrenas que se cx:m.mican entre si por -

el satélite y sus dispositivos de conexi6n a las redes na-

cionales. 

El segirento espacial es de propiedad in

ternacional, pertenece a los 72 paises que forman el ~ 

Slllr y es administrado por la Corporaci6n de CO!unicaciones 

por Satélites (CXMSAT). 

El satélite "PAJARJ MADRU:il\DOR" fue pues

to en 6rbita, en abril de 1968, a 36,000 J()n por encina del 

oceano Atlántico, al este de la costa de Brasil. Contaba -

con una capacidad de 240 canales telef6nioos y una vida e

fectiva estimlda de uno y roodio a!ios. Desde entonces, el -

progreso tecnol6gico en el c:alltx> de las ccm.micaciones es-

paciales ha sido sorprendente. 

A s6lo 3 aiios del lanzamiento del PAD\00 

MADRUGllDOR, un nuevo sat~lite de canunicaciones era puesto 

en 6rbita sincr6nica estacionario, el INl'ELSl\R III-A, con 

una capacidad de 1,200 canales telef6nicos y una vida es

túroda de 5 a-1os . 

M6Kico cuenta con una estaci6n terrena 

para camn.icaciones v1'.a sa~lite, ubicada en Tulancingo -

Hidalgo (se estudiará en un cap:ttulo posterior con deta-

lle) operada por la Secretar!a de caru.uu.caciones y Trans

portes. Esta estaci6n transmiti6 en octubre de 1968, los 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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eventos deportivos de la XIX Olimpiada. Las se.'iales, en esa 

ocasi6n, fueron retransmitidas a todos los rincones del vie-

jo m.mdo, mediante el enlace del satélite ATS-3 (Aplications 

Technology Satelite) • 

SATELITE ME:l'EROOLOGICOS, 

En los Cil.t:iJTos veinte aiios, la tecnolog!a 

IT'Oderna ha logrado avance'1 llD.ly significativos en el campo -

de la meteorolog!a , gracias al satélite meteorol6gico, a -

la canputadora y al conocimiento cada vez mayor de los pro

cesos f!si=s de la atm:5sfera, lo cual estti =nduciendo a -

la posibilidad de formular pron6sti=s meteorol6gicos de -

largo alcance. 

El programa meteorol6gico llD.lndial es parte 

integrante de un esfuerzo internacional por =nvertir este 

sue.'io en realidad. La ASanblea General de las Naciones Uni-

das, aprob6, la resoluci6n en la que recanendaba a todos 

los estados miE!ITDros y a la Otr¡anizaci6n Meteorol6gica Mun

dial (G1M), que emprendieran un estudio a fondo, "tonando en 

cuenta los adelantos logrados en el espacio ultraterrestre, 

las rmdidas destinadas a farentar la ciencia y la tecnolog!a 

atrrosf~ricas y desarrollar los medios actuales de pron6sticos 

meteorol6gi=s". 

En respuesta a la recarendaci6n, la•!M'I 

preparé un nuevo sistema meteorol6gico global, dencrninado -

\ TESIS CON 1 
: FALI,A DE ORIGEN I 
:· ... -~----········ _ • .,..- •. , .•••.• ._.--... --...~'I 
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"vigilancia Met:eorol6gica Mundial.", en tanto que el. Consejo 

:Internacional de Uniones Cient!ficas propus6 el. "Programa -

global de investigaci6n atm:lsflll-ica ". 

El programa met:eorol6gico lll.ll1dial carpren

de dos Hneas principales de a=i6n. Una trata de la orgazt! 

zaci6n y presta en práctica de la vigilancia meteorol6gica 

rrundial, o sea un nuevo sistema que proporcionarta una olr

servaci6n sistem'itica de la atn6sfera sobre toda la superf.!_ 

cie de la Tierra, y asegurarta la rápida y eficiente ccm.m.!. 

caci6n, el. procesado y el análisis de los datos met:eorol6g.!_ 

cos de valor. la otra, el programa global de irwestigaci6n 

atm:lsf&ica, tiene por mira proporcionar la ocmpresi6n ci"!! 

t!ftca profunda de la atn6sfera que se necesita para hacer 

pron6sticos meteorol6gicos mas precisos, desarrollar la ~ 

pacidad de hacer tales pron6sticos a largo plazo y la expl~ 

raci6n sistEm'itica de la posibilidad de introducir rn:XU.fic~ 

cienes met:eorol6gioos en gran escala, uno de los aspectos -

mas intrigantes de la ciencia de la met:eorolog!a. 

El progi;eso que se está alcanzando en la 

met:eorologta, tenlrá sin diña una repercusi6n muy grande en 

la adrninistraci6n de los recursos hidráulicos, la agricul

tura y el. desarrollo urbano. 

El satélite denaninado TIK>S (Television 

Infrared Orservational satellite) fue destinado a la in

~tigaci6n de las condiciones del tientX> y operado por la 
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NASA. 

SATELITES GEXDESICX>S. 

El uso de satélites artificiales de la -

Tierra para geodesia, ha sido reconocido caro una gran he-

rramiento para obtener infonnaci6n cient!fica sobre el ta

nafio y forma de la tierra. 

Su utilidad fue recarendada por la Unioñ 

Internacional de Geodesia y Geof!sica, (International Union 

of Geodesy and Geophysics IUGG ) , en Helsinki, Filandia. 

Las netas y objetivos prinarios de los -

progranas de observaci6n de satélites geod&;icos son: au

nentar la exactitud al relacionar la nayor nasa de la tie

rra con el centro de nasa de la misma, determinar la es~ 

tura detallada del potencial gravitacional de la tierra y 

realizar un dato geod~ico nurxlial, en el cual todas las 

estaciones observadoras estén referidas a un or!gen sobre 

el misrro cuadro nat:em.1tico de referencia. 

Las posiciones geocéntricas, junto con las 

alturas medidas de estas estaciones de satélites, permitirán 

el "geoide" en relaci6n a sus coordenadas geocéntricas sobre 

una base nundial, indepen:iientarente de datos astrogeodési

cos y de gravedad; las coordenadas resultantes de la esta-

ci6n con su or!gen en el centro de gravedad de la tierra, -

serán por prinera vez propo=ionadas a todas las naciones 
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para nuchas areas de investigaci6n de las ciencias de la Ti!!_ 

rra y del espacio. 

De los sistemas que se han desarrollado -

desde hace algunos a'ios de experirrentaci6n en partidas de -

carr¡:o, se describen dos de ellos:uoo de rastro 6ptico (BC=.4l 

y otro de rastro electr6nico (OOPPLER) • 

El objetivo del sistare BC-4 en el p%O -

grane nundial de triangul.aci6n por satélites, es el esta -

blec:lmiento de la Red Gec:rrétrica Primaria Pageos (Primary -

Pageos Ge::rretric Network) PPGN , una red basica de estacio

nes de tierra con exactitud de 1:500,000 con tolerancia en -

mediciones de azimut y + 6 - 0.6 segurxl.os para elevaci6n. 

Esto permite una exactitud de cerca de -

1:100,000 y 1:650,000 P'll'ª posiciones horizontales y altu

ras, respectivarrente. Sin enbargo, esta exactitud increren

tada puede ser lograda solamente por un correspondiente in

=ernento en el nGrrero total de observaciones adquiridas y -

reducidas. La detenninaci6n final de la exactittrl se puede 

hacer solarrente despulis de establecer una soluci6n geodlis.!_ 

ca para la red. 

Este rrétodo de triangulaci6n por satélites 

de tipo fotogram:=etrico, requiere una observaci6n sinult&lea 

de dos o mas puntos en tierra a un satélite pasivo (ilumina

do por el Sol) contra un fondo de estrellas. Subsecuenterron

te, en un laboratorio, las mediciones de las placas fotográ

ficas y su reducci6n, propo=ionarán la informaci6n obtenida. 
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SM'ELITES DE AYUDA A IA NAVEXi!\CICN. 

Los satélites de navegaci6n son aquellos -

capaces de ayudar a determinar continuamente las posiciones 

de cualquier vehfculo (ba=s ,.aviones,etc.)por todo el nun

do, bajo culaquier condici6n atnosffil"ica y de transmitir y 

recibir roonsajes de ellos. 

El =nocimiento del espacio exterior deSE!!! 

peña una funci6n imp:>rtante, que los satélites constituirán 

un elemento pr~ncipal en un sistema nundial de ayud.:l para la 

navegaci6n de enbarcaciones y aviones. Dicoos sistemas posi

bilitarán el que naves a!'íreas y de superficie siguieran rum-

bo a sus destinos sin riesgo y de manera eficiente, en -

cualquier parte del nunao. 

Si se considera que las aytrlas a la nave

gaci6n constituyen toda la informaci6n necesaria para que un 

vehfculo haga una travesfa de Wl punto a otro sin riesgos, -

en fonna eficiente y e=~ca, el servicio debe incluir: 

!.SERVICIO DE FIJACION DE POSICION PARA I.OS FINES SIGUIENI'ES: 

a) Detenninaci6n, a bordo de los vehfculos en nnvimiento, de 

su propia ¡::osici6n. 

b) Detenninaci6n independiente o por telemmdo de la posici6n 

de todos los veh1'.culos en ODVimiento de Wl cierto tipo, !'!:!. 

ra regular el tráfi=. 

c) Determinaci6n independiente o por telemando de la posici6n 

'rEBIS CON 
FALLA DE ORIGIN 
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de Ullbs los vehículos en DDVimiento que estA!n Sl condic12 
nes de ay!Wr en las operaciones de l:lGsquecia y sal.vainento 

2. SERVXCIO DE COMUNICACXONES PARA LOS FXNES SI-

GUXENTES: 

a) Rl!lgUlaci15n del tráfico y ccnb:ol de las operaciones. 

b) Retransmisi6n de datos sobre posiciones det.enninadas ~ 

pend:ient.arente, a veh1culos en 11DVimiento o a oaos cen

b:os de regulacil5n del tráfico con base terrestre. 

e) Retransmisi6n de las instrucciones dadas en las operacio

nes de Plsqueéla• · salvaroonto. 

d) Transnisi6n a los veh!culos en nDVimiento y a su vez, re

transmisi6n desde estos, de pron!Ssticos y de datos sobre 

conllciones del nelio anb.iente can:> son: 

Estado de la atn6sfera. 

Hiel.o. 

Estado del mar. 

Radiaci6n solar. 

~os. 

TESIS CON 
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3. SERVICIO DE TELEMETRIA PARA LOS FINES SIGUIEN_ 

TES: 

a) Vigilancia de ciertos subsistanas de '1h!culos en llDVimiE!!l 

to para transmitir au~tie<mnente datos con objeto de a

lertar y registrar en tierra e1 cxnportamiento de los ~ 

nos, ast can:> para realizar el nantenimiento de los veh!

culos y las investigaciones necesarias en caso de acci~ 

tes. 
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b) Observaci6n y notificacil5n autanáticas de las condiciones 

del medio que encuentran los vehículos en l!DV:imiento, a -

f!n de proporcionar autanáticamente infonnaci6n a un sistema 

de anlU.isis y pron6stico del medio. 

SATELITES DE INVESTIGACION CIENTIFICA. 

Los programas de satélites cienUfiex>s ~ 

nen = finalidad el aurrentar el ex>nocimiento del hanbre ~ 

bre el medio espacial, desarrollar su capacidad para utilizar 

el espacio ex>n fines prácticos y soportar las misiones de ~ 

los tripulados. 

Varias son las disciplinas de interés ci~ 

Ufi<X> en la investigaci6n espacial y principalnente la fts.!_ 

ca, la astronanl'.a y la biociencia. 

En el ca!11JO de la f!sica espacial los ob

jetivos de inter'*i son los siguientes: 

- Obtener un entendimiento claro y preciso de las 

interacciones y de los procesos dinámicos que -

controlan el medio espacial de la tierra. 

- Explorar nuevas regiones del espacio que permitan 

aumentar la comprensi6n de la naturaleza y evolu

ci6n del sistema solar y del Universo. 

- Establecer laboratorios en el espacio para inve~ 

tigaciones y experimentos que no son factibles de · 

realizarse en la Tierra. 
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La astronanfa espacial ofrece grandes ven

tajas, Ple& pei:rnite una vista total y lin'pia de los ~s 

celestes ya que .1as observaciones se har~ desde una platafg_r 

ma espacial fuera de at:ml5sfera terrestre. 

El canp> de la biociencia espacial tiene 

entre otros objetivos: 

- Estu:liar los efectos del espacio y de los nedios planeta

rios sobre los orqan:iS11Ds vivientes de 1a tierra y la ada_e 

taci6n de los orqan:iSllDS a esos medios. 

- Detectar 1a existencia de vida extraterrestre dentro del 

sistema solar y estudiar su odgen y naturaleza. 

- DesarrOllar teor!as fun:Uurentales y m:x1elos te6ricos re-

1ati vos al or!gen y desarrollo de 1a vida. 

- Prevenir contaminaciones en la Luna y otros planetas por 

fomias de vida de 1a tierra y proteger 1a tierra de conta-

minaciones en vuelos de retorno de otros cuerpos. 

Varios satélites o familias de satélites 

han sido lanzados oon prop6sitos científicos por varios pai-

ses, algunos ejenplos son los siguientes: 

La familia BIOSATELLITE de Estados Uni-

dos. Consiste en satélites que efectuán experimentos para -

estl.rliar efectos sobre organiS11Ds vivientes por ingravidez -

prolongada, radiaci6n y ausencia de rotaci6n de la Tierra. 

La familia EXPI.ORER de Estados Unidos ha 

pei:rnitido realizar investigaciones en f1sica y radiaci6n so

lar, rayos rosmicos, magnet6sfera, fen&enos interplaneta-
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rios, cinturones de radiación, etc. 

TESIS CON 
FALLA DE Cn.tGEN 

La familia "OGO" (Observadores Geofísicos 

en Orbital de Estados Unidos realizan experimentos en geo

física, física espacial y astronc:rnía. 

lDs satélites PRCII'CN lanzados por la URSS 

constituyeron el pr:iner laboratorio canpleto en órbita para 

el estudio de radiaciones de gran energía. 

SATELITES PARA FINES EDUCATIVOS. 

Este concepto tiene ccm:> principio el de 

proporcionar ensefianza por medio de :inégenes de televisión 

cuyas emisiones educativas se producen en un centro regional 

o nacional y que son retransmitidas por un satélite sincr6n!_ 

co estacionario. 

Varios sistaras han sido propuestos, en -

los cuales se considera la posibilidad de disponer de los -

nuevos medios espaciales para la educación y formación de las 

masas, entre estas se encuentran, un avance significativo -

para la historia del nundo. 

La prirrera canunicación donéstica por sa

t:(;lite en ~ica, tuvo lugar con el saWlite WESTAR I, que 

enpez6 su operación en 1974, que pertenecía a la UNIOO 

OESTE de Estados Unidos, pronto el uso del WESTJ\R I en la -

televisión fue esporádica y la transmisión de datos y de -

teléfono constituyeron su mayor uso. Después de este lanza 

núento en 1975, el cual proporcion6 un servicio a 57 ,000 -

subscriptores en cuatro estados con distribución de progr~ 
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maci6n de televisión satfilite los siguientes satfilites: 

- SATCOM V 

- SATCOM IV 

- GALAXY I 

- SATCOM III 

- COMSTAR IV 

- WESTAR V 

- SATCOM II 

- ANIK B 

- ANIK Dl 

- WESTAR IV 

- COMSTAR I 

- WESTAR III 

- COMSTAR III 

- SATCOM IV 

WESTAR II 

TESIS CON 
FALLA D~. ORIGEN 
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CAPITULO II. 

TESIS CON 
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APARATOS Y FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION TERRESTRE. 

Tomemos en cuenta el siguiente dia

grama de bloqu~s para representar todo el sistema 

(FIG. 2.1). Donde LNA es un amplificador de bajo -

ruido (low noise amplifier) y el VTO es un oscila

dos de v.o.lt.aje sintonizado (voltage tuned oscila

tor): 

.Las microondas transmitidas (4 GHz) 

por los.~atélites son muy débiles, en potencia, 

cuando fi.naimente salen y caen en su sitio; el 

·1arcjo. de.::·la:::aritena parab6lica es generalmente entre 

8 Y.•1.2 pÍes./ captura el mayor nllmero posible de 

señale.~};f~f~ _refleja a su punto central sobre el 

ce~tro.;~E!~?l~. parábola, 1lamado punto focal, La an

tena p~;;~btsii:c;.:d(:!be ser centrada perfectamente, -

una. d~svi'ilé::í'.6~]de ,1 o 2 pulgadas, puede ser la di-

fere~ci~:~~n-~~~~-~~!X~~;na. y una mala recepciOn. 

: )o:>>:c/.:'l!UJ1'ºbjeto metálico llamado cuerno 

de a1;is.~&~~i~'.f-~~~-~:~f~;f~iilizado en el punto focal 

y .. ayuda a; recoger' ,todas /las se!lales de microondas 
:· ~ , , , ~ e ~. 

reflejadas }'?i~'s· ~oh~ii'~~- de regreso al primer ciE 

cuita de-: eiectr6nié:á .. col'1 una m:l'.nima pérdida de -

señal. 
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El primer circuito electr6nico es 

llamado LNA, amplificador de bajo ruido. Es como ~ 

na caja rectangular ci·e metal, abierta en su parte 

delantera. 

El LNA, consiste de algunos circui

tos amplificadores de microondas, estos multiplican 

la señal de entrada menor a un millon6simo de volt 

pór un factor de 100,000. 

Esta señal de sat6lite 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 electr6nico especializado, el cual reduce la 

señal de 4 GHz a una frecuencia mucho mas baja, 11~ 

mada frecuencia intermedia (FI). Un circuito mezcl~ 

dor de microondas que se encuentra en el converti-

dor combina la señal de entrada del sat6lite con -

una segunda señal 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 o.e. enviada al -

receptor. 

cuando estas dos señales se encuen-

tran combinadas, la señal de frecuencia intermedia 
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2.1 Diagrama de bloquee de la estaci6n terrestre. 
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FI, se crea, despu6s se filtra y se amplifica 

antes de que se env!e fuera del convertidor por 

medio de un cable coaxial. 

Cuando la FI de 70 MHz, es produci-

da por un mezclador, este proceso se conoce como 

conversi6n simple. Este es el m6todo mas coman de 

bajar la frecuencia de la señal enviada por el sa-

t61ite. 

Despu6s de que se ha filtrado, la -

señal FI, es enviada a otro circuito llamado dis

criminador. 

El trabajo del discriminador es se

parar las señales 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 -

señal original de 4 GHz (portadora) • 

Despu6s de que salen del discrimi-

nador, las se~ales, mezcladas de audio y video son 

separadas y pasan por un circuito adicional para 

procesarlas, estas señales 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 actaa como un tramisor 

miniaturizado. En algunos casos donde la alta fid~ 

lyo ___ e:·.,,¿;===---==-~--
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TRANSFORMACION DE LA SE" AL A TRAVES 

DEL SISTEMA 

antena 
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1idad o sónido estereo son deseados, las sa1idas -

de audio que vienen del sat~lite pueden ser conec-

tadas a un centro de sonido estereo. 

La construcción de 1a parábo1a es -

cr!tica. Debe ser alineada de ta1 manera, que refl~ 

je todas las señales que le llegan a1 punto focal 

que ya se mencionó. 

La figura 2.3 muestra un dibujo t!p! 

co de 1a operación básica de la parábola y del cueE 

no alimentador de 1as antenas. 

De este dibujo se puede observar, -

que e1 plato parabólico actaa como una especie de 

embudo, el cual manda cada señal que le llega a un 

punto pequeño. De esta manera la mayor parte de 

1as señales son recibidas por el cuerno alimenta-

dor. 

El Gnico propósito de una antena 

TVRO es colectar la mayor energ!a posible, como -

consecuencia d_e __ esta exposición , es fac!l comlfe!!_ 

der,que· un :Plato .. parabó1ico mayor, recibe mayor -

cantidad de:~~ñales. 

Como reg1a general, las antenas us~ 

das para la recepción de TV sat~lite, deben tener 

por lo menos B pies de diámetro pero mientras ma

yor sea e1 diámetro mejor. 



f>... . .. 

- 26 -

SERAL REFLEJADA DESDE 

LA SUPERFICIE DE LA PARABOLA 

PARABOLICO - - -

LA SEllAL ES ENFOCADA 

AL CUERNO ALIMENTADOR 

FIG. 2.3 Operac16n básica de la parábola y el cuerno Rll~untador. 
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Una vez que se ha obtenido las señ~ 

les deseadas se debe empezar con otro tipo de mov~ 

miento. Debemos dar un medio para que la señal vi~ 

je hacia el receptor. Pero antes de hacerlo debe--

mos tomar otro factor en cuenta. Mientras una de--

signaci6n apropiada de la antena parab6lica produ

ce un excelente trabajo para la concentraci6n de 

señales del sat~lite, no tenemos todavía la sufi

ciente potencia de la se~al para una adecuada en

trada al receptor. 

Es necesario amplificar el voltaje, 

que es obtenido del cuerno alimentador, hacia la 

transmisi6n. Para esto como ya se mencion6, casi 

todas las estaciones terrestres usan un LNA. P~-

ra decirlo de otro manera, se trata de un pream-

plificador. Por denici6n, este aparato es un cir

cuito amplificador, el cual responde a muy bajas 

señales de entrada y las reproduce fielmente a -

la salida. La potencia de la señal 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 señal de bajo voltaje de un micr6fono a un 

punto de donde pueda ser fac!lmente usado por un 

amplificador principal o de potencia. 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGl!:N 
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Todos los .radios mod';'rz:ios y recept!:?_ 

res' de TV tienen incorporados·_ pre_~~~lifi.cadores. -

Estos acttl.an directamente so,bre_. la. señal que manda 

la antena. 

Una estaci6n radiodifusora de AM 

transmite en un rango de frecuencias entre 0.6 y -

1.6 MHz. Las estaciones de FM transmiten sus seña-

les entre 88 ,yi-108 MHz. Las transmisiones de sati!i

lite para su,obfetivo de recepci6n y transmisi6n, 

tienen'. !Jn . rango_ de frecuencia de 3. 7 a 4 • 2 GHz • -

Las frecuencias en este rango, como ya se ha men-
,.,'' 

cionadof-'son transmisiones de microondas • 

. Esta breve explicaci6n es necesa-

ria, para explica~propiadamente la relaci6n del 

LNA Ve{re~t:o del equipo receptor. Mientras 
.·,·.· .. Y-;~ ... ·.- .. 

que la •. ~ayor!a 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 esp.ectro .de onda corta 

para relacionar señales entre la antena y el re-

ceptor; son muy ineficientes para las microondas. 

El LNA, está designado para operar 

desde muy bajas seaales (nivel), las cuales sir

ven de entrada, pero la pi!irdia de señal entre el 
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cuerno de alimentaci6n y este amplificador puede 

ser suficiente para no hacerla inservible, especia! 

mente si la longitud del cable es grande. 

Este problema es fácilmente resuelto 

insertando el LNA, directamente a el cuerno de al! 

mentaci6n en lugar de al receptor. 

cuando hay un acoplamiento directo 

entre el cuerno de alimentaci6n y el LNA, la p~rd! 

da de la señal es mínima. 

La mayoría de las antenas TVRO, es-

tán diseñadas de manera que el LNA está acoplado = 
directamente. Esto se muestra en la figura 2.4. EL 

LNA, entonces es parte física de la estructura de 

la antena. 

La salida del LNA, contiene la mis

ma informaci6n de salida del cuerno de alimenta-:. 

ci6n, sin embargo. la potencia de la señal, ha si

do amplificada, y puede soportar mejor los rigo-

res del viaje sobre el ineficiente cable coaxial 

al receptor. 

Este cable, sirve para dos prop6-

sitos, el primero para llevar las señales de mi

croonda al receptor y el segundo como fuente de 

potencia para el circuito LNA. 

La fuente de potencia está colo

cada dentro de la unidad receptora. Ahora mues-
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treemos, las transmisiones satl!ili te i colectándolas ,· 
: - - - . . . . ' -

en el plato parábolic(); _enfo_cán~cila~· _a.'el,;cuerno -

de alimentaci6n y a111pl.~fic~·llcio1~s con ~l'LNA. ·El -

cable coaxial. está.' uriid~ -~i.;,~/:~J:'iJ~''· de;,:1ciá cana--

:::á d::i::A ~i::c:::~~ i~·~t.f ;~f iiittü~bitn::~a::A~e: 
receptor sat~lite_. ~~~~:';_~E~N.~f~i;~bffe~~onde a los 

receptores de radi~ :~:·Tv es,tr~jª~S, ;:<~o podemos co-

nectar, la salida d~~;.{~~i~~~,f~~·l'~e.nte a la conso-

l.a de T. V porqué ,nº:'":stá,:~-?~s,eñada' para operar a 

frecuencias' de·. mforoond~s·r: '(;(;ni~'. 'eátá diseñado el -

receptor . s'a t~l i t~; ;[0 ', ~·;:;~,: :·F . 
· c~; 1 ' ·-,·;·e-,. - .:-~ _ ,~t 

::o:p::, 0::~~:,;!Jt~t~t~~~'[::·~::::::::::::: 
l.a inforroiiCÚin (i;;•·ailéü.o~y· video, proveniente de las 

microonda:s.~/.~~~~~(~e·,:,~l~m.ª .. de111odulaci6n • 

. '. ::.,·.''. Ú i!:';¡;ca'ptoi. d~ satl!lite puede respo!! 
,, ,,'"' . ,.,. .· ... ' -

der a dúer'.;'rit'E!~'.·c~;;:.,:le~°;.\.ln solo satl>lite puede ma 
•·~ . ~'·:r·'"~;t,~ .•;',~' ,· .. , -·- '· . .,-·.:.;. , -

nejar 10 6''más\é::ana.1eá diferentes, as! que es nec~ 

sario, ~;:iür;.;'i·~~~roj que s~ escoge el que se quiere 

Esto és • he.cho ''cie la misma manera que en un apara to 

de TV ;·~~·po~: medio de un sintonizador, que se gira. 

Hasta este moment.o, se ha dado un 

enfoque general del funcionamiento y objetivo de -
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los diferentes aparatos que en conjunto,. forman u

na estaci6n terrestre, a continuaci6n se hace uri ·-
- ':'-.,' 

estudio más detallado de estos en,ci"i_anto. a.:carai::t~ 

rísticas, funcionamiento, etc. - eri:· t6~~á ;: in.d..ividual; 
f . . -·: __ -,. ~ ,,·,- ,._ ~' ,_.-. - < ¡. ,; 

El orden de este estudio, será el -

siguiente, tomando en cue~ta, ;1a ::·~ei~c:i6ri que tie

ne cada uno de los elementos con 'i6:~ otr'o~.' 

1) El plato. 

2) El receptor sat~lite. 

3) El ciuern~a~ a~im~n~aci6n. 
4) ·Amplific.ador de bajo ruido. 

5) Convertidor: de bajada. 

6) Polarizadores. 
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l. EL PLATO PARABOLICO 

1.1 P~rdidas en el espacio. 

la transmisi6n de cualquier señal en el ~ 

pacio da cx:m:> resultado, ~s, =nocidas caro pérdidas 

disipadas o ~das en el espacio, estas ~das existen 

tanto en las señales que van hacia el satélite, CCITO en -

las que vienen de fil. 

las pérdidas en el espacio, son una fun

ci6n de la distancia y es un problena presente en todas -

las estaciones terrestres de 'IV. M.'.is adelante se estudia-

rá caro obtener estas p&didas para el diseño del sistema. 

las se:iales de sa~lite viajan a la ve

locidad de la luz, en l!nea recta, y rX> carrbian su dir"'e. 

ci6n a menos que sean forzados por alglln objeto para ha-

cerlo. 

Para poder, recibir seliales, de alglln -

satfilite en particular, debe ser =locado un plato parabQ. 

li= en l!nea recta =n !U. caro cada satálite puede tener 

de 12 a 24 canales, es posible tener un m!íxirro de 12 o 24 

canales de un s6lo satfilite sin alterar la posici6n del 

plato , suponiendo por supuesto, que todos los canales -

se encuentran funcionaroo. 

Esto rX> significa que la se.'\al que vie-

ne del sat~lite llega a la tierra caro un rayo estrecho 

TESIS CON 
P~.LLA "~ORIGEN 
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la señal radiada cubre aproximadamente el 40 \ de la superf! 

cie de la tierra. Un plato localizado a una distancia de -

cientos y cientos de millas puede captar la misma señal de 

satélite con el miSIO procedimiento (apmtando directanente 

sobre el satélite). 

1.2 El ruido del piso. 

Vivim:>s en un universo extremadamente 

ruidoso. Afortunadamente nuestro oido, tiene un rango de f~ 

cuencia, en el cual no capta la mayor!a de estos ruidos, pe-

ro en un '!Vro, nuchas veces si se captan. 

La energ!a, que el sol env!a a la tierra 

coloca a las nol~as en novimiento, las nolOCulas del aire 

y todas las sustancias. Este novimiento nolecular, no e- -

tr.inquilo y a mayor nivel de tenperatura, mayor es el nivel 

del ruido. 

La cantidad de ruido que se µiede medir 

es conx:ida CXllD ruido del piso. Idealmente, para un TVro -

queren:>s recibir un nivel de señal tan grande CXllD sea pos! 

ble, sobre el nivel del ruido de piso. 

El flujo de corriente elktrica a trav«!s 

de varias partes de un coop:mente, es tani>i& un productor 

de ruido. 
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1.3 El plato. 

El p1ato.es un cx:rnponente que intercepta 

1as sefiales que vienen del sat:lUite, (Figura 2.5). Es un -

aparato pasivo, ro es una unidad electrónica, pero es la -

primera ( y extremadamente importante) parte del sistema 

'lVro. Su funci6n es concentrar la sefial. 

1.4 Forma del plato. 

Un p1ato, tiene cualquier forma que uno 

pueda :!maginar. Plile ser redondo, cuadrado o rectangular -

p.iede ser pequeño o grande, hecho de rretal sólido o de ma-

11a de almrbre. 

Cada uno de estos tiene sus ventajas y 

sus desventajas. Las formas mas c:ntumr:>nte usadas son la 

parab6lica y 1a circular. 

El borde afuera de un plato es general

mente circular. Una parábola p.iede ser producida carc se 

muestra en la figura 2.6 

Esta forma, p.iede ser desarrollada ¡x>r 

una ecuaci6n o puede ser generada g~tricamente. Un = 

rolítodo es empezar con un cono, una forma similar a la de 

un cono de he1ado, y ¡x>ner un plano a tra~ de este. 

IDs pmtos de intersecci6n entre el -

p1ano y el cono dan caro resultado una curva de l'lOOlbre 

parábola. 
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un plato tiene dos dimensiones. El tipo de 

curva que se produce ¡:uede ser un c1rculo, una elipse, una -

hiperl:6la o un parábola, depen:Uendo del ángulo de inclina

ción del plano. 

Se puede producir cualquier nGmero de par! 

bolas de diferentes tarra.fios dependiendo, de la localización 

del plano. 

Para obtener una parábola, el plano debe 

ser paralelo a uno de los lados del =no, figura 2. 7. 

Mientras que la forma de una curva para-

b61ica p.iede ser obtenida gearétricarrente por traspasar un 

plano, a trav~ de un cono, puede tarri>iefi ser desarrollada 

matenáticarrente usaIXlo la siguiente f6mula: 

y2= 4 X f X 0 

donde: 

Y= distancia de la curva al centro. 

f= longitud focal 

O= dilimetro que se quiere. 

Es imposible para un plato tener alguna 

parte de su superficie plana y ser un plato paral:6lico. 

La curvatura de un plato, puede serpa

ral:6lica o esffu:ica, pero no se puede determinar a simple 

vista. Un plato esffu:ico, es aquel cuya area es =rtada 

por la superficie de una esfera. 
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Esta seoci6n transversa1 piede tener un ~ 

dmetro que es redondo, cuadrado o rectangular, lo cua1 es -

cierto, tanbilm para el plato parab61ioo. 

El principio de una fome parab15lica, de la 

misma forma que es en un plato parab61ioo, es que cuaRk> la 

l!nea CUIVeada se rota a trav~ del eje horizontal se prodJ! 

ce tma forma parab6lica, esto es, su superficie consta de un 

n6nero extremadamente grame de par:lbolas adyaoent:es, OCllD 

se nuestra en la figura 2.8. 

1.5 Ganancia. 

El deseqie."IO de un plato de antena, es oo

numiente asociado en términos de ganancia, una medida de la 

anplificaci6n que un plato da a la se.~ recibida. 

La ganancia est.! expresada en decibeles 

(dB) • Las medidas de la ganancia, están realizadas con re

ferencia a la antena standar iso~ica. 

Esta, es un antena aérea imaginaria, con-

venida por los ingenieros, recibe señales iguales de todas 

direcciones a la vez, y tiene una ganancia de O dB. En la 

situaci!;Xt real, las medidas de las antenas est4n deteJ:minadas 

por cuantas veces mejores son que la antena starñar isotl::O

pica. 

La curvatura, del plato tiene nuclD que 
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En esta figura ae muestra que un plato puede ser parab6lico 

pero las terminales de la parAbola que forman la superficie 

del plato pueden ser paraboloide o circular, como se muestra 

en el extremo interior izquierdo. 

P'IO. 2. 7 

_bCtQIG;== 

La elipse y la parAboln 
son producidas al pesar 
un plano por una parte 
de un cono. 

PARABOLA DE---
INTERSECCIO!f 

PLA!f 0 

Formaci6n de una parAbola, a partir del cono. 

FALL;1 DE ütnGEN 
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"'1 

, 

FIG 2.8 Eje~p1o de como una parAbo1a es un ref1ector, 
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ver con la ooncentraci6n .de las señales, esta ooncentra

ci6n está exactamente de frente y en el centro de la ante-

na. 

La ganancia es obtenida a trav~s de ma

x.imizar la señal presente en el punto focal, núentras se 

limitan las señales de ruido en otras direcciones. 

La cantidad de señal desarrollada por 

el plato es critica, debido a que el LNll., p.iede s6lo am

plificar tantas señales caro recibe. 

3 dB= al doble de ¡:otencia 

10 dB= X 10 

20dB= X 100 

30 dB= X 1000 

etc. 

Abajo se nuestra una lista Upica de la -

ganancia. de diferentes tipos de tamaños del plato: 

Pies 

6 

7 

8 

9 

TJ\Mk~ DEL PLATO 

Metros 

1.8 

2.0 

2.4 

2.7 

Gl\Nl\OCIA 

dB 

35 

36 

37 

38 
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TAHA.~ DEL PIATO Gl\tWCIA 

Pies 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 m!is pequeño plato que p.iede ser usado -

para ~i6n de alguna señal de video de 4 GHz, es de 6 pies 

de diárretro. 

Es s6lo funci6n de la se;'ial del a::rea de 

la señal en canbinaci6n =n un buen I.NA. 

El ~tro o abertura de un plato es un -

factor de la ganancia de la señal • 

1.6 El Cristalino. 

La palabra cristalino, es canunnente asoci~ 

da con vidi:b, que tiene una cierta forma, tal caro los bino

culares, telescopios o microscopios. En estos m:::mentos, la -

palabra cristalino, significa una concentraci6n y enfocamiE!!:'_ 

to de la luz. Un cristalino, necesita, no s6lo estar hecho -

de vidrio. En un tubo de ra:yos catl5di=s, tal caro el usado 
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en instrurentos de pi:uebas o el tubo de la televisi6n, el -

rayo de elktrones producido en el tubo de la TV o instru

rrentos de prueba, es enfocado electrostáticamente o elec

tranagnl'iticamente, deMu! que los elerrentos enfcx:ados se 

refieran cerno un cristalino. 

1.7 Apertura. 

Este es el diámetro del plato y es la dis

tancia rredida en pies o en rootros, desde cualquier punto -

del pedmetro del plato, a un punto p.iesto diagonalrrente en 

direcci6n op.iesta, suporui.endo que el perf.metro es un circu

lo. 

La apertura no tara en cuenta, la p=fund!. 

dad de la par&x>la. Para un plato que tiene un perf.metro ciE 

cular y esto es aplicable para platos parab61icos, al igual 

que para esf~ioos, la apertura ser.'i una constante y debe -

ser la núsna sin importar que pmtos del pedmetro se está 

núdiendo. 

1.8 Materiales del plato. 

!Ds platos est.'in hechos de una gran varie

dad de materiales, incluyendo ace= inoxidable, aluminio y -

malla rootálica. En algunos casos, el cuerpo rootálioo del pl~ 

to, está cubierto de fibra de vidrio, esto es lo que P=tege 

a la concha rootálica. Sin erbargo, hay que recordar que es 

-·~~-------~~~---~----------------
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el metal la superficie reflectante y no la fibra de vidrio. 

Los platos p.>eden ser cubiertos con mater~ 

les especiales ¡:ara cuidar sus superficies de la axidaci&. 

La oxidaci6n da COOI) resultados deformaci~ 

nes de la superficie del meta1. 

Desviaciones, en la fome de la curva pa-

r&x>lica, significa que alguna parte de la señal es reflej!!_ 

da fuera del area del punto focal y la entrada a la alimen

tación es menor. La señal es danasiado débil y ninguna P'l!. 

te de e::sta puede ser sacrificada, aan mas la señal de =!_ 

do es casi tan grarde COOI) el nivel de la señal. 

Los platos p.>eden ser hechos CCllO ya se 

dijo de rreta1 s6lido o de malla metálica. La malla rretálica 

tiere varias ventajas. Es mas ligera para un tamaño ccmpa.r~ 

tivo de un plato hecho de rretal s6lido y menos suceptible -

a 1*uerza del viento. 

El hecho, de que un plato este hecho de 

malla rretálica n:> significa que las se."\ales recibidas del 

satélite, se pasen a travlls de este. El plato n:> es un -

tamiz, ni las microondas son !iquidas. 

No hay ningwla analog:l'.a, tan lejos CC1IO 

se encuentran los sati;lites de donde vienen las señales, -

ellos "ven" a la superficie de la malla CCllO un reflector 

s6lido. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1.9 Estructura del plato. 

El plato, ¡::uede ser una estructura de Wla 

sola pieza o ¡::uede ser empalmada. Un plato empalmado es a

quel que está hecho de secciones en forma de ¡:étalos. 

El ntimero de pétalos var.!a segGn de un 

diseño a otro, tanto los platos de fibra de vidrio caoo de 

rral.la metálica, p.ieden usar esta forma. 

La estructura en pétalo tiene diferentes 

ventajas. Ya que cada secci6n o pétalo del plato es una u

nidad separada, es nás fá.-cil armar el plato. 

1.10 Posici6n angular del plato. 

Hay dos formas básicas de rrovimientos u-

sados con un plato parab6lico para lograr que este se en

cuentra en !!nea recta, con la se.'ial enviada por un satél.!_ 

te. 

Uno de estos rrovimientos, es horizontal, 

de izquierda a derecha y es conocido caoo su ángulo de ro

taci6n o su ángulo de azimut o nás sinplemente, az.imlt, oo-

rro se muestra en la figura 2.9. 

El p.into de referencia para el azimut, es 

el polo norte, esto es el norte verdadero, no el norte 

El norte verdadero tiene un azimut de ce-

ro grados (6 360 grados) • Usan::lo esta referencia, el sur está 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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a 180 grados, el este a 90° y el oeste a 270°. 

El otro rrovimiento de un plato es hacia a

rriba y hacia abajo y este es ex>rocido OC11D el &igulo de e

levaci6n. 

En este respecto, la tierra, esta consi-

derada OC11D una superficie plana o 0°. 

Una linea ímaginaria dibujada vertical.me!!_ 

te será de 90°. El ángulo de elevaci6n para Wl plato, ento~ 

ces es sienpre Wl núooro entre o y 90 y está especificado 

en grados. 

1.11 Movimiento en azimut. 

Los satru.ites ocupan una posici6n en el -

espacio a través de un arco paralelo al ecuador. Este a:..= 

es una Hnea :imaginaria, parte de un c!rculo. 

El ángulo de 11PVimiento del azimlt de un 

plato es demasiado pequefio. Esto significa que núrando ha

cia los saW!ites, el movimiento de un plato está iredido en 

p..ilgadas. 

caro se irxlica en la figura 2.10, el án-

gulo de un ar=, no es afectado por la longitud de las lt -

neas que fornan al arco. El ángulo de un arco puede ser -

carrbiado solo a través de un movimiento relativo, de una 

de sus ltneas =n respecto a la otra. 

l?Ode!Ds CX>nsiderar, el plato ocm:i loca-

TESIS CON 
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Azimut en gradoo, U!':bndo e1 norte 

verdadero com~ r~!~ren~~ 1 (n~ ol 

norte magn~tico). 

oº 
lfORTE REAL 

Angules del azimut 
con re apee to a1 
norte verdadero 

s 

Angules del azimut 

E 
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lizado én el v€rtice del arco, el punto donde las dos U -

neas se encuentran. 

1.12 Movimiento de elevaci6n'. 

El~ rango, de este ajuste, es des

de una posici6n =n el plato paralelo a la superficie de 

la tierra fonnando un ángulo de 90º • Catmwrente este ran

go se encuentra entre los 5 6 65 grados. 
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DISTANCIA LINEAL 

e 

LIN~AL AL SATELITE 

A 
VERTICE ( LOCALIZACION DEL PLATO) 

Un ~equefto movimiento de las llneas, usando el vértice 

como nunto ?iloto, quiza algunos cent1metros) >Uede 

dar un incremento o decremento de separaciOn de miles 

de kilOmotros entre los puntos B y C. 

FIG. 2 0 10 ~ovimiento en Azimut 
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2. EL APARATO RECEPTOR DE SE;!AL SATELITE. 

Después de que la señal del satélite ha -

sido cant>iada a una frecuencia nds baja, por el convertidor 

de bajada, la señal ahora oon una frecuencia de portadora -

de 70 lfiZ, es enviada por medio de un cable coaxial al re-

ceptor satA!ite. 

De forma diferente al cxmvertidor de bajada 

y el I.NA, este receptor está cxmvenientemmte oolocado cer

ca del aparato receptor de televisi.6n. 

El objeto, del receptor es disponer de la 

portadora (o portadoras) y de esta manera, a la salida, re

cuperar la señal en su barda base, las seiiales de audio y -

video, originalmente usadas en frecuencia mxlulada. El pro

ceso de separaci~n de las se.i\ales en su banda base a par

tir de la portadora, es llanada dem:xlulaci6n. 

En su viaje, desde la salida del satélite, 

a la entrada del receptor la señal no sufre aJ!l>lif icaciones 

sin etbargo a la entrada del receptor y hasta la salida de 

este, las sefiales, tanto de audio CCllO de video, pasan a 

través de aJ!l>lificadores los cuales las hacen mis potentes. 

2.1 El aparato receptor de afuera. 

Mientras el re::eptor está generalmente co

locado dentro de la casa (cerca del aparato receptor de 'IV) 

.. 
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en algunas instalaciones es m:>ntado cerca del plato , En tales 

casos la operaci6n de los controles puede ser ajustados por 

control rem:>to desde el. interior de la casa¡ wia desventaja 

de este procedimiento es que la ccmplejidad aumenta ademlis -

del oosto. I.a ventaja es que el cable coaxial que viene del 

convertidor de bajada al receptor es nruy corto. 

I.a ñmci6n principal del receptor es oon-

vertir las señales que vienen del INA, para hacerlas ccmpa

tibles con el m:>nitor de video o Tll. Una de las pr:!rreras 

especificaciones que debe tener Wl receptor, es el ntimero de 

canales que puede recibir, existen receptores desde 1 hasta 

24 canales. 

2.2 Receptor de un solo canal. 

Los receptores de Wl solo canal, son lla

mados receptores de satlilite "dedicado" y generalmente no 

son de uso comercial. El uso de Wl receptor de satlolite -

"dedicado", tiene sus ventajas debido a que ne se necesitan 

constantes ajustes en la elevaci6n y el azimut de su plato 

para enfocarlo a Wl sat~lite particular. 

2.3 Receptores de frecuencia "agil". 

Un segundo tipo de receptor es co

nocido oc:m:> receptor sat~lite de "frecuencia agil". El pr:!rrer 

paso seleccionar un canal en un receptor de señal satt\lite -

de uso comercial, es estar seguro de que el plato está "viE!!!_ 
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oo• al satélite seleccionado. 

Des~ se debe seleccionar cusanao un ~ 

U!Jx:ianetro) un canal entre los 12 6 24 ofrecidos, ~ 

oo del satélite. 

El receptor debe tant>i&i estar equipado 

oon un control (usualnente etiquetado V/11 o VERl'/11'.RJ que 

permite seleccionar entre las señal.es que est3n vertical u 

horizontalmente polarizadas. Estos receptores son general

mente usados por interesados en noticias de un solo sat&! 

te o posibleoonte por una ~ que trabaja a:>n 91510 un 

satélite. 

2.4 El receptor de "doble conversi6n• 

La salida de un i:nA, consiste en seiidles 

de aullo y video que se encuentran en frecuencia 111'.ldulada, 

dentro de una portadora de mici::oonda, en la banda de fre

cuencia que se recibe del sa~ite (3. 7 a 4.2 Glz). 

J\nbas sel1ales se encuentran alimentadas 

a un convertidor de bajada externo o d:irectanente al. reoE!E 

tor. 

En el receptor de dcble oonversi6n, no -

hay convertidor de bajada externo, las señales se env1.an -

di%ectamente al InA y de aqu! al receptor, <XlllD se 11UeStra 

en la figura 2.11. 
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En este arreglo, todos los convertidores de 

bajada, están manejados dentro del aparato receptor. 

Esto tiene una peque.'la desventaja, traer 

la señal. de microorda desde la antena al receptor, re:;¡u.iere 

especial y ~s costoso cable coaxial, de otra manera la pfu-d!_ 

da de señal se vuelve crítica. 

La primera =nversi6n de baj?da está ccm

pletada por un arreglo de un oscilador mezclador/local. 

El ancho de barda de la forna de orda l!Dd):! 

lada, tanto para la señal que viene del sat:tllite, ccm:i la que 

va hacia el sat:tllite es de 36 MHz. Ti;cnicarnente, este debe 

ser el ancho de barda de la frecuencia intennedia (FI). Sin 

anbargo este ancho de · J:>anda en nu::hos receptores es restrin. 

gido a 28-30 MHz. 

Hay una buena raz6n para hacerlo y es que 

se nejora la proporci6n se.'ial/ruido (S/N) • 

2.5 Selecci6n de canal. 

De igual forna que cualquier otro receptor 

una de sus funciones es permitir la selecci6n de canal. 

Desde el rrarento que hay 24 canales por 

sattilite, el receptor tiene un sistema de =ntrol para la -

selecci6n de canal. 

cada canal es seleccion-ado enviardo un 

voltaje CD al Vl'O(voltage tuned oscillator) oscilador de 
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voltaje controlado fuera del convertidor de bajada. En el J:!:_ 

ceptor de satélite esto se hace por medio de un control. 

Hay diferentes ~ mecánicos para la -

seleccil5n. Uno de estos es oonocido OC11D "selector de pan> -

de gatillo". 

su posici6n está predeteDn:inada por la r1>

taci6n de los pintos, 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 selección o el :irea c:lncunvecina pueden tener irdi~ 

do un n!Irero particular de canal, para evitar que se llene 

de ntmeros, un receptor puede irdicar sólo los n1lmeros de 

los canales nones. Esto no significa que los canales pues 

·no se reciban. 

2.6 Mezclador de Vel.ocidad. 

Algtm0s receptores de satélite, tienen un 

medidor de velocidad siltple, en el cual todos los canales~ 

t:án medidos por una constante. La desventaja de una medida 

constante es que hay nuy poco tienp:> para anular la medida y 

hacer una decisión. 

Para sobreponer este problema, algtmOS J:!:_ 

ceptores de satfilite están equipados con dos medidores. 

En el segundo sistam de medición de vel~ 

~-~.--- ··""·"""==~--~-~-·----~-----~-- ---- ---
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cidad, se hacen iredidas descendentes despacio, cuarr:Jo se -

cruzan los canales activos, dando una mejor medici6n' 

2.7 Calibraci6n de canales. 

En el receptor (en la parte posterior) se 

encuentran un par de =ntroles rrarcados CCllD "calibraci6n 

del. canal". l\demás de "bajo y alto". 

"bajo", se refiere a los canales de n1inero 

bajo y "alto" para los de nCm:!ro alto. Para calibrar el se

lector de canal en la parte frontal del chasis, hay que ajll!!. 

tar el =ntrol "bajo" para los canales 3 y 4. El =ntrol de 

calibraci6n de canal es una resistencia variable, =nocida -

cerro potencionetro. Una vez que la calibraci6n del canal ha 

sido ajustada satisfactoriamante, ninglln arreglo adicional 

de los potenciaretros es necesario. 

CCrto una prueba final, seleccionar canal 

1 y des~ canal 24 y se canprueba que están =rrector. -

Des~ de que la calibraci6n del canal ha ternúnado, el 

control selector de canal de la parte del frente del recE!E 

ter debe hacer corres¡:onder cada nGrrero en el aparato. 

2.8 Sintonizador auxiliar de canal. 

No se puede esperar la misma clase 

de recepci6n de señal de todos los satélites, de la misna 

manera que no se puede esperar la misma recepci6n de todas 



- 57 -

las estaciones terrestres de 'IV. 
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Algunos sa~ites producen se:1ales oon ma

yor potencia que otros. Para tener alguna idea de la p:>tencia 

de las diferentes señales, algunos receptores de 'IVRJ, est&t 

equipados con un medidor caro los nnstrados en la figura -

2.12. 

Este es un art!culo caiunrente encontrado 

en los receptores hi/fi pero no en los aparatos de 'IV. 

Diferentes tipos de in:licadores para la P2. 

tencia de la señal son usados. Uno de estos en un medidor de 

potencia de se.~ y el prop6sito es tener la máxima deflec-

ci6n de la aguja del medidor. En lugar de medidores, los -

receptores ¡:ueden estar equipados con LEOS (light ernitting 

diodes), diodos emisores de luz-, usados caro indicadorgs. !!. 

no de estos p.iede ser usado para centrar la se:ial, de mane

ra que se encienda cuando un satélite está correctamente ~ 

focado. Igualrrente se p.iede usar un LEO para medir la po

tencia de la señal. 

2.9 Conversi6n simple y dual. 

La figura 2 .13, muestra un diagrama de bl!?_ 

ques de un receptor J\M t!pioo. Las l!neas verticales puntea= 

das indican, las diferentes secciones en las cuales se ¡:uede 

dividir. La prirrera secci6n es RF (radio frecuencia), ampli

ficador; un amplificador de alta frecuencia que fotalece la 
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Medidor de la potencia de la sefial 

Medidor Rintontzado con el cero 

FIG 2, 12 Medidores de tipo baliAtico uaadcs en receptora" 

sat6lite, 
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FIG ?..13 Arrerlo bhs!co de un circuito AM 
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señal de radio recibida. La siguiente secci6n es un oscila

dor irezclador/local, un arreglo que convierte la se.;;aI de -

entrada a una nueva frecuencia conocida CCllD la FI o frec\Je!!. 

cia intel:med.ia. La FI se pasa por un derrodulador, un circui

to que dispone de la portadora de la FI y recupera la señal 

original, en este caso una señal de audio. La señal de audio 

se pasa entonces a un transductor un aparato para canbiar la 

forma de..nerg!a, para que la señal sea "escuchada" en una -

bocina o aud(fono. 

Poderos encontrar una organizaci6n análoga 

con un '!Vro. 

En lugar de un amplificador RF, encontra

nos un pre-amplificador llanada INA •. Este está seguido por 

un oscilador irezclador local, referido CCllD un convertidor 

de bajada. El receptor de sattllite contiene la FI con las 

seiiales fundairentalirente alilrentadas al derrodulador. Sin em-

bargo el 'IVRO, si contiene un circuito que no aparece en el 

sistema esteriotipado AM y es el rencdulador. 

Hay dos tipos de convertidores de bajada. 

uno de estos convertidores de bajada s6lo manejan un canal 

a un tienq:o· produciendo una FI, usual.rrente de 70 MHz. Esta 

FI es aliirentada al receptor de sattllite y de aqui al d~ 

dulador, ver figura 2 .14. 

Es posible convertir todos los canales al.!_ 

irentados por.un satfilite y hacerlo sinultaneamente, en un -

misrro convertidor de bajada. El resultado de la frecuencia 

TESIS CON 
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int:eD1Blia, no es una sola frecuencia de 70 ~. sino una 

banda de frecuencias con. un ancho de 500 Miz. Sin Ellbargo, -

cuando esta banda de frecuencias es alinentada al receptor 

de sa~lite, otro convertidor de bajada es requerido, de -

forma que se pueda seleccionar solo un canal de la posible ~ 

cena de canales que se presentan. CalD se indica en la figura 

2.15. este segundo convertidor de bajada da caro resultado !! 

na FI de 70 MHz. 

Esto se conoce caro doble o dual conversi6n 

y es usada cuando un nOnero de receptores de sai;t;lite son u-

sados, pero con capacidad cada uno de seleccionar su propio 

canal para ser usado. 

2.10 Demodulaci6n. 

Siguiendo el circuito de la FI, hay una 

demodulaci6n. SU funci6n es recuperar la sei-ial m:xlulada ori

ginal, tanto de video caro de audio. Para hacerlo, se dispo

ne de la frecuencia intermedia de 70 MHz, que ha sido repre

sentada caro una portadora. Lo que teneros a la salida de la 

demodulaci6n son las señales en su banda base original. 

Puede parecer extraño no temar la freclle!! 

cia intennedia de 70 Mllz, y ponnr la señal directanente en 

las terminales de la antena del aparato receptor de TV. Una 

raz6n por lo cuill no se puede hacer es debido al tipo de mo= 

dulaci6n usada. Ambas señales, audio y video están a una fr~ 

cuencia m:xlulada. El circuito del aparato de 'IV responde -"-

TESIS CON 
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FIG. 2.14 Diagram~ de blooues d9 un recertor satblite 

que utiliza un convertidor de bnJa.!11 'l::ter!.".>r. 
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lo a una señal de entrada que usa frecuencia m:Xlulada para 

el audio y amplitud rrodulada para el video. Consecuenteren

te teftel!Ds que dem:dular la frecuencia intenredia y rem:Xlu

lar las señales en labanda base para =nformar los requisi

tos del receptor de 'IV. 

I.os receptores de satélite tienen la opci6n 

de usar dos diferentes tipos de demodulador. Uno de estos -

es el discriminador, un circuito que ha sido usado durante 

m.ich::>s años en los receptores Flol. El otro es un circuito de

sarrollado mas recientemente =nocido = PPL (phase locked 

loop). 

J\ll'bos el PLL y el discriminador tienen su 

ventaja y sus desventajas. El PLL es un demdulador mas sen

sitivo s6lo si la señal de entrada tiene suficiente pot..ncia 

el discriminador es capaz de producir pell'.culas de =lor =n 

calidad adecuada. Cuando la señal de entrada se aproxima a su 

valor de entrada, un demodulador PLL requiere producir rrovi

miento. 

2. 11 Remodulaci6n. 

En seguida del demodulador, tenemos -

nuestras señales originales en la baOOa base, una vez ~s, 

tanto de audio caro de video. La portadora que es seleccio

nada para el proceso de remodulaci6n es una de VHF (very high 

frecuency) canal 3 o UHF canal 4. La banda de frecuencia P.! 
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ra el. cana1 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 audio -

es 71.75 MHz. Mientras el circuito de rem::>dulaci6n frecuen

temente se encuentra dentro del. receptor de satélite, puede 

tambi~ ser un ccm¡;:onente separado. Si un ccm¡;:onente indivi

dual o asociado con Wl receptor de satélite, el usuario tiene 

la opci6n de seleccionar VHF canal 3 o VHF canal 4 = fr!'!_ 

fuencia portadora para ser rrodulada. 

2.12 Filtros. 

un receptor de satélite puede estar equi~ 

do oon diferentes tipos de filtros. El prop6sito de estos -

fifr.ros es pennitir el paso de las seiiales deseadas, y a la 

vez eliminar aquel.las señales que no se quieren. Hay nunero

sos tipos de filtros, pero los tre~sioos son: 

1) filtro pasa banda. 

2) filtro pasa bajas. 

3) filtro pasa altas. 

Un filtro 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 encina de la frecuencia seleccionada. 

Un filtro pasa altas, es exact:arrente 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, dejarli pasar todas 

las frecuencias entre dos frecuencias seleccionadas- una fr~ 

cuencia baja y una frecuencia alta -. Todas las frecuencias 

arriba o abajo de las frecuencias seleccionadas pasan. 

2. 13 Filtro SAW. 

I.a frecuencia inteJ:rnedia recibida a la en

trada del satlilite desde el ex>nvertidor de bajada es de 70 

MHz, pero esta señal es frecuencia m:>dulada y por lo tanto 

ex>nsta de un grupo de frecuencias y no de una sola. Este ~ 

po tiene un ancho de banda máx:!m:> de 36 MHz. Para obtener -

un.bien definido ancho de banda, un filtro SAW (surface .:i

ooustic wave) es algunas veces usado. 

Sin embargo un filtro SAW tiene ¡:érdidas de 

alre:ledor de 30 dB por lo que es necesario usar uno y a veces 

dos amplificadores para reex>brar potencia en la sefial. 

I.a ventaja de usar filtros SAW en los re

ceptores de satlilite es que eliminan canpletamente la nece

sidad de estar haciendo ajustes en los filtros. 

tos filtros Sl\W están hechos de sustancias 

piezoellictricas, las dos mas carunes son L:iNbo3 y sr-quarzo. 

El cuarzo tiene una excelente estabilidad 
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para la ~atura. 

3. CUERNO DE ALIMENTACION. 

La parte ~s visible de cualquier esta-' 

ci6n terrestre.,es el plato parab61ico. Pero realnenta no es 

nada ~s que' un reflector que concentra las seJiales del sat! 

lite. Una vez que ha concentrado las señales, las env!a a un 

¡:wlto focal, este ¡:wlto debe recolectarlas y pasarlas al am

plificador de bajo ruido LNA con un m!n:ino de ~das en la 

señal. Esta es la funci6n del cuerno de alimentaci6n, el cual 

llega directall'ente a la boca del WA. En las pr:lnera épocas 

de la recepci6n sattilite de casa, todas las antenas usaban lU'l 

cuerno de al:!Irentaci6n rectangular para re=lectar la señal. 

Pero la experilrentaci6n ha denostrado que 

lU'l cuerno circular es mas eficiente, obteniendo una ganancia 

adicional de 1 dB. 

E><isten diferentes arreglos de cuernos al.!, 

mentadores. El mas popular y mas usado es el cuerno de ali

mentaci6n de "foco principal" asi llamado ya que el cuerno 

alimentador está colocado directamente al punto focal de las 

señales. Este es un fail y e=OOnico arreglo, pero esto hace 

crítica la posici6n del cuerno al:lnentador con rei>pecto al -

plato. Un desalineamiento provoca un degrado en la proporci6n 

señal/ruido. 

TESIS CON 
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La entrada al cuerno de alimentaci6n es~ 

equipada con una serie de anillos concéntricos, ver figura 

2.16. 

IDs anillos son usados para ayudar direc~ 

mente a las señales de microondas que es~ en el área gene-

ra1 del cuerno de al:inentaci6n, de rrodo que les sirva caro 

gula. 

La mayor parte de la energía reflejada -

por el plato viene del interior de las tres cuartas partes 

de la superficie. Este tipo de cuerno de alimentaci6n, que 

utiliza los anillos es conocido ocrro cuerno de al1rrentaci6n 

escalar • La ventaja del cuerno de alimentaci6n escalar es 

que recoge mb señales del pedmetro del plato. 

otro tipo de arreglo de cuerno de alin.en-

taci6n es conocido caro "casegrain". Este sistema usa dos 

reflectores, uno de estos reflectores es el propio plato, -

con otro segundo reflector colocado en el punto focal. Este 

segundo reflector tiene una superficie en forma de hi?'rbola 

y debido a su for:rna es conocido ocrro subreflector hiperbolo!_ 

dal. El subreflector colocado en el p.mto focal del plato, -

refleja las señales que el recibe y que vienen del plato, a 

tra~ de una abertura hecha en el centro del plato, al LNA 

el cual es~ m:intado en la parte posterior del plato, ver -

figura 2.17. 

Un sistema "cassegrain" tiene una mas alta 

proporci6n de ganancia/~atura y en este aspecto es su-

"""'==---~-~-~-----~---
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perior al cuerno de al:imentaci6n de foco principal, pero el 

sistana es mas =stoso y mas dif!cil de ajustar, sin errbar

go un cuerno de al:imentaci6n de foco principal al:ilrenta me

jor el 16bulo de desempei1o. 
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4. AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO (LNA). 

Una vez que la señal del sa~ite ha sido 

concentrada, se canaliza hacia el cuerno de al:irrentaci6n y 

entonces encuentra el primer circuito de arrplificaci6n, el 

UIA. 

Dentro de la abertura del LNA •hay un pe-

queño metal menor a 3 an, esta es la antena resonante,la -

cual acopla directamente la se.'lal alpriner arrplificador -

electr6nico. 

Dentro de cualquier circuito electr6nico hay 

cierta cantidad de ruido generado, cualquier ruido creado -

por el circuito del INA es amplificado y pasa al siguiente -

estado, para mejor desempeño, este ruido debe ser m!nim:i. 

La temperatura del ruido del INA es expre-

sada en grados Kelvin. A menor tanperatura, menor ruido es -

introducido por el LNA en su propio circuito. El rango de -

tanperatura generalmente se encuentra entre 100 y 120 gra

dos Kelvin. 

Aproximadamente O. 6 dB de ganancia es a.'ia

dida al plato por cada 20° de temperatura de ruido que se ~ 

jen en el LNA. 

otro punto a considerar es la cantidad de 

amplificaci6n dada a la señal recibida del satélite. Esta es 
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medida en dBs. 

Generalnente los INA tienen 50 dB de ga

nancia nultiplicando la seña1 recibida 100,000 veces. 

Esto provee al receptor con la cantidad 

necesaria de amplificaci6n para una operaci6n eficiente. 

cada I.NA debe ser acoplado con un volta

je CD por medio del receptor •. El INA es un amplificador -

de ancho de banda no siÍltóniZ<lble y es el prirrer aparato 

activo, que se encuentra lá.·señal que llega del satélite en 

camino <LI: :i;:e<:ePtor de .'lV. Cerro un amplifi~r, su trabajo 

esfortal~~~,la ~anadamante deb!l sefial que recibe y -

nultiplicaria: las veces anteriornente irencionadas. 

El I.NA, sin embargo, oo s6lo amplifica la 

señal, sioo· tambioo cualquier ruido proveniente de la antena 

que es un ruido diferente al que el propio INA prcduce. 

La nanufactura de los LNA usan dos tipos 

de transistores. Uno de estos usados a la. entrada es el -

GaAsFet, canunmmte conocido caro Gasfet. Ga es el s1mbolo = 

qujinico del galio, As para ar~co, núentras que Fet es una 

abreviaci6n para "field effect transistor" (trans:Í.stor de efes 

to de campo), usando Arsenuro de galio. 

El GaAsFet se ccrnporta caro un tubo de va

cio debido a que es un amplificador de voltaje y no de co -

=iente. Tiene buena linealidad y su impedancia es estable'. 

polar. 

Erotro tipo. de transistor usado es el bi

' 
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4.2 Ruido del UIA. 

El ruido caracter!stico de un INA, esto es 

el ruido generado internairente por el INA, puede ser ~ 

do en dos fomias: en grados Kelvins o en deci.beles. 

Ia diferencia de ruido de un INA a otro -

es ¡x:x:a. Por lo tanto un INA con una praredio de 120ºK, tiene 

un nivel de ruido de 1.5 dB, mientras otro lllA con llOºK, -i 

tiene un nivel de ruido de 1.4 dB. 

El ruido indicado en Kelvins es sieipre -

un ntinei:o entero, mientras que cuando se expresa en decibe

les tiene un nGmero entero y una parte decimal. 

Lo mas frecuente es expresar el nivel de -

ruido en Kelvins. Nótese, que la diferencia entre un INA con 

120ºK es justamente un décirro de un decibel rrejor que e: que 

tiene llOºk. 

Una décima parte de un decimal no parece 

ser nuc-ho, sin embargo es nuy significante, en cuanto a nJ! 

do se refiere. 

Ia ventaja de tener la figura de ruido en 

decibeles, es que el ruido producido por otros c:anponentes 

que siguen o preceden el INA puede fac!JJrente ser sunado al 

que se obtiene del llll'.. 

Hay fórmulas para calcular la temperatura 

del ruido en Kelvins o para determinar la figura de ruido en 

decibeles, pero este puede ser obtenido mucho ~s rapidarrente 
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de la lista que se presenta, sin embargo en un capitulo pos

terior se estudiarán dichas f6mulas. 

ºK RUIDO EN dB 

10 0.148 

15 0.2:20 

20 0.291 

25 0.371 

30 0.429 

35 0;496 

40 0.563 

45 0.628 

50 0;593 

55 0.757 

60 0.819. 

65 0.882 

70 0.942 

75 1.002 

80 1,061 

85 l.120 

90 1.177 

100 1.292 

105 1.346 

110 1.401 
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TABLA 

ºK RUIDO EN dB 

115 1.455 

120 1.508 

125 1.562 

130 1.613 

135 1.665 

140 1. 716 

145 1.766 

150 1.816 

155 1. 865 . 

160 1.913 

165 1.962 

170 ·2.009 

180 2.122 

190 2.218 

200 2.270 

4.3 Figura del ruido. 

IDs aparatos pasivos y activos, trabajan 

con señales de video pero de diferente forma. 

Un aparato pasivo, tal caro un cable coa

xial, un interruptor de señal, ¡;ca:Ie tener dos efectos o fa

llas. El pr:!Jrero es pérdida en la potencia de la señal y el 
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otro es debilitamiento de la señal de un canal a otro, 

Un aparato activo, ¡::uede anplificar la -

señal que recibe, de manera que la señal se fortalezca y 

su salida sea mayor que la entrada. Al igual. que los apa

ratos pasivos, los canponentes activos tienen algunas fa

l.las, no s6lo amplifican la señal que se les presenta a la 

entrada sino tambi~ el. ruido. 

El amplificador de bajo ruido y el conVE!f. 

tidor de bajada son canponentes separados, sin anbargo es

tos pueden ser integrados dentro de una sola unidad que -

contenga ambas funciones y que es conocida caro converti

dor de bajo ruido (IN:) low noise converter. Existen varias 

ventajas al. usar un IN:. La necesidad de un cable que una 

entre el LNA y el convertidor de bajada se el.imi.na. Los dos 

canponentes están nnntados sobre un chasis canCin. a:mo re

sul tado la instalación y manufactura en cuanto a costo son 

m1is bajas. 

El uso de un IN: tambi~ reduce el tiempo 

de 11Dntaje ya que. se requi~ la instalación de un solo apa

rato, en lugar de dos. 

Por suuesto tambi~ existen algunas des

ventaj..as, con un INA y convertidor de bajada separados, es 

PJSible reparar cada una de estas unidades si fallan, ~ 

bi~ los problemas de funcionamiento son general.Joonte mas 

simple con canponentes separados. 

iff2====...:...:.:.;!"5'2';<?5?'~=====""· -·,,,.....__,.,,......_.-=-===..-----------
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S. ¡;>OLARIZADOR. 

6 .1 POlaridad vertical y l:x>rizontal. 

Las sefiales transmitidas por los satélites 

ha las antenas que posicionan la energía de las ondas de mi

croondas, ya sea en polaridad vertical (hacia abajo y hacia 

arriba) o en polaridad l:x>rizontal (plana). 

Para rrejor recepci6n de estas señal.es, la 

antena del I.NA, debe ser orientada en el miSllO plano - ver

tical u horizontal - que el ocupado para la transporta

ci6n. 

Si el I.NA no está exactarrente ~ejado 

con el transportador de satélite, es decir no está bien po

larizado, alguna perdida de señal p.iede existir. 

Si la polarizaci6n está equivocada, sim

plenente no habrá recepc-i6n, los tipos de palarizaci6n se 

pueden apreciar en la figura 2 .18. 

6.2 Polarizadores. 

El nétodo mas canGn para ajustar la pole. 

rizaci6n del I.NA es por medio del rrovimiento físico del -

I.NA y el cuerno de alirrentaci6n con un rotor. 

Algunos de los satélites tienen 12 

transportadores o canales de video, con polaridad l:x>ri--
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POLARIZACT0N HCRTZCNTAL 

POLARIZACION VERTICAL 

F!G, 2.18 Diferentes tipos de polarizaci6n. 
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zontal. Sin enbargo la polarizacil5n horizontal es xelati

va a la actua1 posici6n de cada sat:Allite eegQn sea la lo

calizacil5n de la estaci6n terrestre. 

---------~-- -- ---



íl 

r 

- 82 -

CAPITULO 111. 

PROCESAMIENTO DE LA SE~AL Y DISE~O DEL SISTEMA. 

PROCESAMIENTO DE LA SESAL. 

cada programa de 'IV, errpieza con dos tran_!! 

ductores: un rnicr6foro, para la conversi6n de son:ido a su vo!. 

taje equivalente y una ~a de video para la conversi6n 

de fotografías, tambit!n a su voltaje equivalente. 

con estos dos voltajes, el siguiente paso 

es transmitirlos a un satl!lite seleccionado y del sa~lite -

al. TVK> (television:_receive on1y). El paso final, p;>r supue_!! 

to es entregar ai il'~~to de TV las tenninales de una antena. 
" ·~i 

· · .•:p~a llevar a cabo, esta transmisi6n y re.o 

cepci6n ae~e-~,-~:¿ un sa~ite y desde el plato al apara

to de 'IV los.dos voltajes, de audio y video, deben ser p~ 

sados. 

I.as señales de audio y video, por ellas -

mismas están mal equipadas para viajar y tampoco son capa

ces de viajar a grandes distancias. 

Para que ellas, lo ¡:oedan lograr, las de

beros transportar dentro de otra on:la, llrurada portadora¡ -

la portadora es s.implemente un transp:>rte. 

I.a palabra frecuencia se refiere al nClmero 



¡ 
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de ondas OCl!pletas por unidad de tianpo (segundo) • 

La longitud de onda es la distancia entre 

el inicio de una onda sirrple y el final; cuando la frecuen-

cia ai.menta nosotros obtenernos un mayor nGrrero de ciclos por 

segundo. 

Al aurrentar la frecuencia, la longitud de 

onda disminuye. La frecuencia y la longitud de onda son in-

versamente proporcionales. 

De la misma fo:r:ma que la frecuencia se :!!'_ 

creoonta, la longitud de onda disminuye y bis. 

Debido a que la longitud de onda de las 

portadoras usadas en la transnisi6n y recepci6n de señales 

de satlUite, son muy pequeñas, se les da el nanbre de mi

croondas. 

Una microonda, ¡:oede ser cualquier onda 

que tenga una frecuencia mayor a 1 GHz (lOOOMHz). 

Un problena al usar la palabra microon-

da, es que ¡:oede ser mal interpretada, esta no significa 

que la onda sea peque.'ia en tamaño, sino que el principio de 

una onda y el principio de la siguiente es extranadamente 

corto en distancia. 

Segan aumenta la frecuencia de una onda, 

se anpieza aprovechar la frecuencia de la luz, para este 

fin son las ondas cuas!-6pticas, las cuales enpiezan por 

t:anar algunas de las propiedades de la luz. 

"""==-------~-·,-----~--~--------------'-------
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Las microondas usadas en la transmisión 

satálite, pueden ser enfocadas de la misma manera que un 

ra:yo de luz¡ estas ondas tanbién viajan en linea recta, = 

por lo tanto cuando se transmiten en un plano horizontal,

desde una estación terrestre, no siguen la curvatura de -

la tierra. 

Caro su longitud de onda es iruy pequeña 

la antena ¡:ara tales ondas, es igual.mente peque.'ia, usual-

rrente no nas de una pulgada(2.5 cm) de longitud. 

3.2 Ondas de audio y video. 

Mientras el sonido puede ser =nvertido 

a una onda de audio y la luz reflejada en una onda de vi

deo¡ amt,;;s. fonnas· de onda¡ audio y video¡ son diferentes a 

L!ts o~;,. 'continciis, sin errbargo tienen algunos puntos co-

munes. 

La diferencia principal =nsiste en que 

las ondas de .video y audio no tienen una amplitud consl:a!! 

te, ,otra .diferencia es que no forman una frecuencia Gnica s!_ 
' . - . 

no un gru¡:o de frecuencias¡ una onda de audio generalmente 

está.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 Semejanza con las ondas continuas es -

que tanto la Ónda de audio caro de video pueden ser espec!_ 

ficadas en termines de frecuencia y longitud de onda. 
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3.2.1 La banda de sat6lite. 

La frecuencia de operaci6n utilizada por -

los aat:alites son nucho maJIOres que las utilizadas por la -

'lV, terrestre y son medidas en Giqahertz (GHz) • I.Ds progr!_ 

mas de 'lV producidos por estaciones terrestres para mandarse 

al sa~ite tienen frecuencia entre 5.9 y 6.4 GHz. 

3.2.2 Necesidad de Modulaci6n. 

Ahora tenemos tres tipos de onda que 

se utilizan en la entrega de una se;a1 a un satfli

te y desde un sat6lite de regreso a un TVRO. 

Estas son: 

1) onda continua. 

2) onda de video. 

3) onda de audio. 

La onda continua, conocida como po~ 

tadora, es utilizada como un transporte, ya que es 

capaz de viajar grandes distancias. El proceso de 

cargar las se5ales de audio y video en la portado

ra es conocido como modulaci6n. 

Las señales de audio y video conti~ 

nen informaci6n y la portadora el transporte. Los 

dos m'todos mas comunes de modulaci6n 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 frecue~ 

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 Modulaci6n de las señales terrestres de TV. 

Las se'">ales terrestres de 'IV, usan antios -

tipos de rrodulaci6n J\M y ™· La se'lal de audio usa frecuen

cia m:xlulada y la se.'ial de video utiliza la anplitud m:xlula-

da' 

Considerando las se'iales, mandadas de la -

tierra al sa~lite, son tanto de audio caro de video, sin -

El1ilargo ambas utilizan la ™• tallbi~ las se'iales ~ 

tes del saMlite a la tierra utilizan este tipo de m:xlula

ci6n. 

los aparatos receptores de 'IV est:&l desig

nados para utilizar seiiales de 'IV terrestre, no de 'IV. sa~ 

lite. 

Esto significa que los circuitos recepto

res esun hechos para amplitud m:xlulada en video y frecuen-

cia m:xlulada en audio. 

El ancho de banda, asignado para las se'ia

les que van hacia el saM!ite es SO MHz, cada canal tiene -
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permitido 40 Klz, este anch::> de banda esgran:le oonaiderando 

que para la Tll terrestre est.1 permitido 6 KlZ por canal; 11!. 

to 11e dllbe a que las aeiiales enviadas al aatAUite son •i

pre nt, sin alDargo se pieden haocer ciertos arregle., para 

aunentar el n6nero de canales. 

La radiotrananisi6n de AM y Dil Wlll una -

u!nica portadora, ya que tiene una señal Gnica, el audio. 

una estaci& de TV, tiene 2 o llllll aeñal.es 

dependiendo•, de si la trarunisi6n es blancb y negro 6 ~ 

lor. 

3.2.4 Oemodulaci6n. 

La frecunecia muy alta es usada por 

las portadoras para entregar las señales de audio 

y video de la tierra al sat~lite y tambi~n para r~ 

cibirlas del sat~lite hacia la tierra. 

Una vez que la señal ha sido recib! 

da, viaja a trav~s de componentes y cables, al pa

sar por estos la frecuencia de la portadora dismi-

nuye. 

Para poner las señales sobre una -

nueva portadora en la banda adecuada, la señal d~ 

be ser primero demodulada, esto significa que la 

banda original ha sido recuperada, tanto en audio 

como en video. 

-- . -----------~~ 
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3.3 DISE~O DEL SISTEMA. 

Una aceptable proporci6n de la señal de V! 

deo a ruido es el primordial criterio del dise'io, en una es

taci6n terrestre. 

La definici6n de "aceptable" depende del 

usuario y es func:i6n del TVro y las pérdidas de distribuci6n 

de~ del receptor de sa~lite. 

EN una aplicaci6n casera, la se'ial video a 

ruido es la misma que la de la estac16n terrestre. En un si.!!_ 

tema de cables, el peor caso de la proporci6n de la se'ial de 

video/ruido es que la señal de la estaci6n terrestre, se re-

duce por ~idas de diferente !ndole entre la estaci6n y el 

usuario. 

La transmisi6n de sefiales sa~lite son en 

frecuencia nDdulada. El novirniento y el sonido están deter

minados por un parámetro llamado portadora/ruido o C/N. 

Una proporci6n C/N de 10 dB donde la raz6n 

portadora/ ·ruido está definida cx:aro: 

conde: 

Pn= potencia del ruido 

P
0 

= potencia de la portadora. 

es considerada FM de entrada. 
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SObre la entrada hay un increnento de 1 

dB, en la señal de vide:>/ruido (Vs/n) para cada 1 dB que -

se increrenta la proporci6n portadora/ruido (C/N). 

la mayor proporci6n C/N a la entrada, -

define vs/nº 

Aunque la raz6n Vs/n varía, la EIA (e

lect:ronic Yndustries Association) , da SO dB para un si!!_ 

tema sat:él.ite. 

3.3.1 Cálculo de la proporci6n se~al/ruido (s/n). 

1) cálculo vs/n caro funci6n de C/N. 

2) calcular As/n caro funci6n de C/N. 

3) calcular C/n. 

4) calcular S/N. 

5) Alineamiento de la antena. 

1) CALCUID DE vs/n CXM) FtH::IetJ DE C/N. 

la seiial. video/ruido (Vs/n), se expresa ~ 

rro una proporc.i6n de la señal luninaria (V PE,> a la seóial de 

ruido (V:cns). La raz6n luninaria de 1 vpp de la señal de vi

deo es 714 rrt\TPP. 

la relaci6n entre V s/n y C/N , cuando C/N 

se encuentra por encima del valor de entrada es: 

Il'IRF 02 
vs/n = C/N(dB) + 10 loglO ~ + 9 dB + 10 logl0(3) X (BWM)2 + adel. 

donde: 

C/N = proporci6n portadora a ruido en dB. 
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. EM 
10 log10 ~ = factor de oorre=i6n del 

ancoo de banda de J\M y EM. 

9 dB = oonversi6n de !:!!!!!. a 122... S/N 
:cns rms 

10 log10 (3) x co2¡ = factor de nejorarni~ 
BIM 2 

to de EM. 

EMRF = ancho de banda del sistema de ruido 

o el ancho de banda de la FI de la 

mitad de la potencia del receptor 

de satélite. 

D = desviaci6n pico a pico de la portado-

ra EM. 

B!M = m:ixima frecuencia de la banda de ba

se de la se.;;al rrodulada. 

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

calcular el vs/n c::aro funci6n de un receptor 

sat~lite y una variable C/N. 

Pr:IJrero n6tese que para una se:ial que llega 

del satélite D = 10. 75 MHz de pico de desviaci6n de la porta-
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dora de FH, ~ = 4. 2 MHz mlixirna fre::uencia de la banda de 

base de la se.ñ.al m:xlulada y BWRF es una funci6n del recep

tor de satélite. 

En este ej~lo, usaratos el valor típi

co BWRF = 27 MHz, el ancho de banda FI es 3 dB del recep-

tor de satélite y es aproximadamente equivalente al ancho 

de banda de su ruido. 

Para un sistema que usa un ancho de banda 

de 27 1'llZ y el par:lmetro de m:xlulaci6n: 

C/N(dB) = vs/n(dB)deseado - 39.B 

Esta e::uaci6n puede ser usada para rece~ 

res de satélite usardo el valor aprnpiado de BWRF. 

BWRF 2 
vs/n = C/N(dB) + 10 logl02BW + 9dB + 10 log10<3l x .!!2L * 12.B 

-·M (BW )2 
M 

= C/N(dB) + 10 log 27 X 106 9dB 101 (3) X 10. 75 X 106 
lO 2(4.2 X 6 ) + + oglO 4.2 X la6 

+ 12.B 

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

_v ... s/~n~=-C_fN_._<_dB_l _+_3_9_. 0_ a:. PARA CAICULAR V s/n CCMJ n.JN::ION 

DE C/N CXJN LOS Dl\TOS DEL EJEMPrD. 

2) CAI.CUID DE As/n CCMJ FIJNCICl'l DE C/N. 

La expresi6n para la proporci6n atrlio s/n 

sobre el valor de entrada es: 

donde: 

C/N = prop:Írci6n ~ dB .~ portadora a ruido 

X = desviaci6n de la portadora por subpoE_ 

tadora = 2MHz. 

F SC = de!Íviaci6n pico de la subportadora 91:' Hz. 

= 7;S X 104 Hz. 

FA =.la más alta frecuencia en la baOOa de 

báse'de audio en Hz = 15 KHz=l.5 xio4Hz. 

Fsc = freCUencia d~ la portadora en HZ. 

= 6.8 x 106 Hz (en este ejemplo). 

EA = mejoramiento de atrlio 

= 13.2 dB 

[ TESIS CON 
L FAJ~LA D.E OH.IGEl\f 

..._- .......... k...,•-· .. .--r.•-·-·•··-~···••· .. ~ .. -
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~ = ancho de banda del ruido del receptor 

= 27 ffiz = 2. 7 x 107 Hz (en este ej.) 

Arregl.anio los t:énni.nos en esta ecuaci6n tenmDs: 

SUbstituyendo valores: 

3(2x106 ) 2 
X (7.5x104) 2 

X (2.7x107 ) 
As/n(dB) = C/N + 10 loglO 4(6.exla6) X (l.5x104) 

+ 13.2 

= C/N + 10 loglO (2.919 x 103) + 13.2 

= C/N + 34.65 + 13.2 

= C/N + 47.85 

Usando este resultado, podem:>s derivar: 
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C/N = As/n (dB) ~ - 47 .es EX:. PARA OBTENER As/n EN 

roNCIOO DE C/N PARA UlS 

PJ\Rl\Mm"R)S DE KDUU\CIOO 

IWX>S EN ESTE EJEMPID. 

Ahora podem:>s calcular, ~pidaloonte, los = 

parllmetros dados, los caules permanecen constantes, ¡::or tredio 

de las siguientes expresiones: 

vs/n(dB) = C/N + 39.B 

As/n (dB) = C/N + 47 .es 

3) CAICUID DE C/N 

CCUlSiderando una se.ó\al de sa~lite a la ti~ 

=a caio un circuito llllY grande de microoN:las ( lo cual es -

cierto), la señal que llega C/N en dB ¡:uede ser calculada -

¡::or la siguiente expresión: 

C/N = EIRP - S + G/'r - 10 log10 (B) + 228.6 

donde: 

EIRP = potencia efectiva radiada isotr6pi~ 

mente en dB. 
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s = p&di.das en el espacio entre el sa~ 

lite y la tierra en dB. 

G/l' a factor de calidad, ganan./teqierat!!_ 

ra del sistema de ruido en dB/ºK. 

B = ancho de barda del ruido del receptor 

en Hz. 

228.6 = oonst:ante de Boltzman. 

En la expresi6n anterior, los par&netros -

EIRP y s, son funciones de la 1ocalizaci6n de la estaci& -

terrestre. 

Estos parlfmet.J:os y la constante de Boltzman 

están fuera del control del dise.ilador. El ancho de barda del 

receptor, BWRF es funci6n de la ae'\al., la cual es rec:ibiña 

(en este caso, video) por el receptor de satélite. 

a) Cálculo de s. 

La longitud de la Hnea recta entre el sa

télite y la estaci6n terrestre, es llamada rango de inclina-

ci6n. Caro el satélite y la estaci6n terrestre son estacio~ 

rios con respecto al otro, este rango es considerado const<l!! 

te y ha sido calculado usan:k> la geamtda, la latitud y la 

longitud del satélite y de la estaci6n terrestre. 

Estos cálculos han sido catt>inados con la 

f6rnula para 'pérdidas en el espacio, para una-distancia y 

~---~--===~-----
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frecuencia dadas. 

S = 185. 05 + 10 log
10 

(1 - 0.295 cos(TVOOIAT)ex>s(SATLONG -

'l.VOOI.ONG)) + 20 log10 F (GHz) 

EJEMPID: 

donde: 

S = plmildas en el espacio (dB) 

~ = latitud de TVro 

SATI.t:N3 = longitud de 'l.Vro 

SATJ:.CN; - TVror.i::R; = valor absoluto de la 

diferencia entre la 

longitud del sat#ilite 

y la del '!'Vro. 

F(GHz) = frecuencia en GHz. 

Detemlinar ~as ~das en el espacio, de!_ 

de el SATCCM 1, a una estaci6n terrestre a 42.5° oeste de l!!_ 

titud y 71.15º de longitud norte. Ia langitud del SA'l"CCM es 

135° oeste. 

SOUX:IOO: 

tz , - ~c·:_;.;_~4~g~=:;;o;:2--=~==::o::·~·~'"===:~.,,,,,,,..~~-. .... ~ ................. -..~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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S = 185.05 + 10 log10 ( 1 - 0.295c:os('l'VR)IAT)oos(SAT~ -

'lVH\.ai;I + 20 log10 F(Glz) ) 

S • 185.05 + 10 log10 (1 - 0.295 oos(42.5)oos(71.15 -135)) 

+ 20 log
10 

F(GHz) ) 

S = 185.05 = 10 log10 (1 - 0.295 (O. 73721) (0.440721) + 20(0.596) 

• 185.05 + 10 log10 (1 - 0.0958) + 11.93 

= 185.05 + 0.43 + 11.9 

= 196.5 dB 

IDl'A: Los valores Upioos de S se encuentran entre 195 y 197 

dB. Para un cálculo rápido S= 196 es adecuado. 

b) cálculo de G/'r. 

G/'r es Wl factor de calidad caractedstico 

de la ganancia de la antena/tenp!ratura del sist:ena de ruido 

y esta dado en dB/ºK. 

G/r es la tlnica variable sobre la cual se 

tiene control. CUando diseñanos un sistema, el sistena di~ 
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ñado debe determinar la ganancia de la antena y la tenp!rat!!_ 

ra del ruido del UIA, en los cálculos de G/r. 

Ia expresi6n para G/'r es: 

donde: 

Ga = ganancia de la antena en dB. 

Ts = tenperatura del ruido en ºK. 

- Determinaci6n de la ganancia de la antena. 

Ia ganancia de la antena está determinada 

por el dise:'io. Sin erbargo calculando la ganancia de un SS\ 

de eficiencia de la antena parab61ica, la siguiente aproxi

maci6n es usual: 

donde, 

O = diánetro de la antena parab6lica en pies. 

F = frecuencia en GHZ • 

rol'A: SS\ de eficiencia es =nsiderado un valor t!pi=. 

- Cálculo de la t:ertq>eratura delruido. 

Ia temperatura del sisternl\ de ruido Ts' =!!. 

tiene =ntribuciones desde, la antena, la guta de onda o ali-
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irentaci& de antena, el LNA, del LNA al receptor de satélite 

y el xeoept:or p:ir si mism:>, 

Ah:>ra exarninanmle la expresi& para T8 y 

oaoo cada WlO de los eleirentos del T\/00, lo afecta: 

donde: 

Tant = l:Elrp!ratura:del ruido de la antena, 

es funci.6n del tamai\o y ángulo de la 

antena. Para \D1 plato t!pico de 4 a 

5 metros Tant = 88 EL-0 •39 , donde -

EL es el ángulo de elevaci6n sobre 

el horizonte. 

L
1 

= contribuci6n de p&didas entre la an

tena y LNA 

pérdidas (dB) 
Ll = antilogio 10 

T
0 

= t:.erperatura anbiente en ºK=ºC + 273.3 

TINA= ter¡ieratura del ruido del UIA en ºK. 

L
2 

= contribuci6n de p&didas entre LNA y 

el receptor. 

r~ = antilog pérdidas (dB) 
-¿ 10 10 

TRX = ter¡ieratura del ruido del receptor 

de satélite en ºK. 
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~ = factor de ganancia del INA 

l"--- = antilog ~ia (dB) 
~ 10 10 

Miraros otra vez la ecuacil5n y examinem:>s 

las fuentes de contribuacil5n de ruido: 

Ts = antena + temperatura anbiente + INA + l!nea de aliloon

tacil5n + receptor. 

I.a temperatura del ruido de la antena (Tant) 

cóntielíe contribuciones desde la antena (ella misrta) , radia

cil5n temal de la tierra y ruido que se :recx>ge del aire. 

I.a mayor contribocil5n es por radiaci<'.Xn b!f_ 

mal de la tierra, en nuestro ejarplo usarerros una antena de 

5 met:J:os con 44 .4 dB de ganancia y una Tant = 26° a 22° de 

elevacil5n. 

El peor caso de temperatura arri>iente ocurre 

en el verano, un día de verano caliente quizá sea de JOBºK. 

El coeficiente de T
0

, L
1 

- 1, es debido a 

las pérdidas entre la antena y el LNA, las cuales se ~ 

tran típicamente en el orden de O.l dB. El coeficiente L
1 

es 

entonces: 

til . 0.1 1 
Ll = an og10 To = .023 
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y 

1'l. - 1 • 1.023 - 1 = 0.023 

La contribucil5n de la t:ai¡:>eratura de1 sis

tema de ruido debida a la t.en¡ieratura arrbiente es: 

La c:ontribucil5n de la ten¡ieratura de1 sis

tema de ruido de1 LNA es: 

N6tese que, para un LNA, =n una tentierat!!. 

ra de ruido ele 120ºK, esta =ntri.buci6n es: 

= (1.023) (120) 

= 122.76 ºK 
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Tanto las ¡:érdidas de la l!nea de alinen~ 

ci6n CCl1D la ganancia del ll!A, aparecen en el té:cmino: 

El término de la ganancia de lllA es: 

y para una ganancia Upica de 50 dB: 

50 
= antilogio IO 

~ ~ 100,000 

Para una ganancia lllA de 60 dB: 

~ = 1,000,000 

Ias ~rdidas de la linea de alinentaci6n, 

sen calculadas por la longitud y por el tipo de la línea ~ 

da: 



~' 
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P&dida linea = (pérdidas por 100 ft) (1algitud del cabl.e en 

100 ft) 

Nl5tese que 1a longitud del cable IEJ'IOr a 

100 ft, 1a longitud de la linea de al.imentaci& es expresa-

do caro un valor decimal, menor a 1. Esto es: 

50 Ft es 0.5 x 100 ft 

y aparece caro o. 5 en la expresi&l anterior. 

Para 200 ft de un "Xft cable, con una pl!rd! 

da aproximada de 8.5 dB/100 ft: 

P&dida de la l:tnea de al:inentaci6n = ~O~ : x 200 ft = 17 dB 

calculando L2 a partir de las pérdidas de 

la l!nea: 

La oontribuci& de 1a linea de alinenta-

ci6n a 1a terperatura del sistema de ruido es: 

L CLi - 1)T 
oontriblci6n linea alimentaci6n - 1 ~ 0 

- 1.023(51.118 - 1)315 
- 100,000 

~ o.158 ºK 

~.;..:_--'-'--- - . a ... ~?±"" 
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¿ Que significa esto?, Ias pmiidas de la l!. 
nea bajo 20 dB son despreciables por los 50 dB (100,000) de 

ganancia del UIA., por lo que se puede usar el cable m'ts eoo

tóniCX>. 

El (\].t:üro término de la t:rnpll"atura del -

sistema de ruido contiene la oontribuci6n de la terr¡leratura 

del ruido del receptor de satélite. 

Para W1a terrperatura del ruido del recep

tor de satélite de 14,000ºK (aprox:l.madanlmte 17 dB de figu

ra de ruido) y otros parárretros cam los obtenidos arriba: 

oontribuci6n del receptor 

(1.023) (50.118) (14,000) 
100,000 

=7.17 ºK 

Si se usa un aislante de 1/2" para la 1!

nea de alimentaci6n en vez de 7 /8", la oontr:lbuci6n del re-

ceptor es: 
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contribuci6n :receptor 

= (0.023 + 1)(10.96)(14,000) 
100,000 

= 1.56 ºK 

la diferencia total en tenperatura, debida 

al canbi.o de 112• a 7¡e• de aislamiento es de 5. 736°K. 

1/2" 

0.032°K 

1.560ºK 

1.592ºK 

7/8" 

0.158ºK 

7.170°K 

7 .328ºK 

Juntando todos los elementos de T
8

, obte-

llBlDS: 

+ L1L2TRX 
~ 

T
8 

= 26 + (1.023 - 1)(315) + (1.023)(120) + 11.023)(50.118) (31.5) 
100,000 

T
8 

• 26 + 7.245 + 122.76 + 0.161 + 7.17 
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Cálculo de G.i"l' para este sistena: 

91"1' = 44.4 - 10 10910<163.336) 

G.i"l'"44 • 4 - 22 .1308 

G.i"l' = 22.26 dB/ºK 

Recordando que un cani>io en las l!neas de 

al:inentaci6n hacen una diferencia en T
8 

de 5.736°: 

La diferencia en G.i"l' deberá ser: 

= 44.4 - 10 log10(163.336:... 5.736) 

=44.4 - 21.97 

para un increrrento en G.i"l' de s6lo 0.164 dB/ºK. 
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e) Detexminaei6n de BWRF. 

E1 ancho de banda del ruido del receptor 

ee tana en cuenta dentro del ruido termal producido en Wl 

receptor por Wl novimiento aleatorio de electrones. 

Esto se encuentra in::luido en la expre

si6n para calcular C/N por e1 ~no: 

donde: 

B= ancho de banda del ruido del receptor 

en Hz. 

En este sist:ene, el receptor tiene Wl an-

cho de banda de ruido de 27 Miz. 

usando la expresi6n para la cxmtribuci6n 

de ruido del receptor: 

~ = 10 loglO (B) 

= 10 (7.431) 

= 74.31 

7 + 10 loglO (2. 7 X 10 ) 
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d) Det:eJ:minaci6n del EIRP. 

Cada uno de los cálculos indidua1es en la 

expresi6n para C/N son ahora oarpletados. 

La Cínica infonnaci6n que se necesita es 

el EIRP para SATO:M I (u otro satélite). 

Examinando el mapa para satcom I, enco:r:>:~ 

tros que nuestra estaci6n terrestre (localizada en Massachu

ssets) se encuentra entre EIRP = 33 dB W y EIRP = 34 dB W. !!. 

sararos el peor caso que será 33 dB W. 

e) Cálculo de C/N. 

J\hora calc:ularem:ls cada uno de los facto-

res para la expresi6n C/N: 

C/N = EIRP - S -IC/'l' - l.0 logl.O (B) + 228.6 

SUbstituyendo valores: 

EIRP = 33 dB W 

s = l.96.5 dB 

G/'l' = 22.26 dB/ºK 

B = 27 MHz = 2. 7 X 107 
Hz. 

l.O log
10

(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, ¡:era la seiial que viene de1 satél.ite. 

f) Cál.culo de la interferencia. 

Otra =nsideraci6n inp>rtante en el dise'io 

del sistema es la interferencia. 

La interferencia es debida básicamente de 

dos fuell!es: las microondas terrestres y otros satélites. 

Una proporci6n portadora/interferencia -

(C/I) de 18 dB es perceptible. La interferencia total para 

un sistema es dada ¡x>r la siguiente expresi6n: 

C/Itotal = C/Iadj-sat + (C/I)ter + (C/I)int 

donde: 

C/Iad ·-sat = 1:"terferencia del satélite 
J adyacente. 

c:a!binando C/N =n C/I: 

= interferencia terrestre. 

= interferencia generada inter
namente en el satélite. 
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l 
C/Ntot. = 10 log 10 ( -1 ~----===---~!,.... 

antilog
10 
e~ + antilog10 ~ 

Usando valores: 

C/N = 13.-5 dB 

C/I = 18 dB (para el peor caso) 

obteneros: 

l 
C/Ntotal = lO log 10 ( ----.l,_-----==---+---...1---

antiloglO 1~005 antilogio~ 

= ll..84 dB 

l 
0.0496 + 

De au! veros, que el C/N calculado, para la 

señal que llega del satálite es reducido por la contribuci6n 

de C/I. En este caso, la reducci6n es: 

l.3.05 - 11.84 = 1.21 dB 
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4) CAUDD IE SIN 

llaanb. las~ darJ.-'88 ~ 

~ para vs,/n Y As/n' 

vs/n - e.IN + 39.8 

vs/n • e.IN + 39.8 

- 13.05 + 39.80 

= 52.08 dB 

As/n = C/N + 47 .as 

- 13.05 + 47.85 

.. 60.9 dB 

Incluyendo la interferencia: 

! 
"-~=·..:.....::.._;~==~--
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As/n • C/Nt + 47.85 

c:bterxh'Em:>s: 

ve/n = 51.61 dB 

y 

As/n = 59.69 dB 

5) .!\LlNFJ\MIENIO DE IA ~. 

En esta parte vanos a considerar el ~ 

y la declinaci6n ma~tica. 

a) cálculo del lingulo. 

El :lngulo de una antena es su az:lnut y el!!, 

vaci6n cuando es a?Jlltada hacia el satélite deseado. I.as EICU!!. 

ciones para calcular el azim.lt (Az) y la elevacil5n (E1) son: 

Az = 180 + cos-l tan(IAT) 
tanY-

El = tan-1 cos y - 0.15166 __ señ'Y __ _ 

donde: 

l\Z = azin'llt de 1a antena en gr¡dos• a i:ar-
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tir del norte. 

El = elevaci6n de la antena en grados* sobre 

el horizonte. 

u:u; = longitud de la estaci6n terrestre' 

LAT = latitud de la estaci6n terrestre. 

y = cos-1 (oos(I.ONG - SAT)) <=s(LAT)) 

* los grados oeste y norte son posit:!_ 

vos. 

calcular el ángulo para una estaci6n te

rrestre de 42.15º Norte y 71º9'48' • oeste y el WESTAR I y 

WESTJ\R r:v a 99° Oeste. 

Y = cos-1 (oos(ICH; -SAT)) (oos(IAT)) 

= oos-1 <=s(71º9'48" - 99ºll<=s 42°15'45") 

= oos-l (0.883) (O. 741) 

= 49.069 

tan(LAT) 
tan y 

180º + cos -1 tan(42º15'45' 'l 
tan 49.069 -

-~-,' 



Az = 180° + <X>S-l ~:~~~~ 

= 180° + 38.276 

218°27' 

El = ~-1 ex>sY - 0.15166 
sen Y 
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tan-1 <X>S 49.069 - 0.15166 
sen 49.069 

= tan-1 Q.655 -0.15166_ 
0.7555 

= tan-1 (0.6664) 

33°67' 

b) cálculo de ruido. 

I) Temperatura del ruido en serie. 

Paran aparatos en serie, cada uno =n wia 

temperatura efectiva de ruido de entrada Te(N), la terrperat!!_ 
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ra efectiva de1 ruido de entrada para el sistema es: 

II) Figuras de ruido en serie. 

De fonra similar, la f6rnula para N apa

ratos en serie, cada lD"IO con una figura de ruido NFn y gana!!_ 

cia Gn' lafigura de ruido del sistema es: 

NFl ••• NFn = NFl (NF2 - 1)/Gl + (NF3 - l)/G1G2 + (NFn - 1)/ 

(GnGn) 

III) Conversi6n de la t:.en¡ieratura del ruido a figura del =:!:_ 

do. 

Para convertir la temperatura efectiva del 

ruido de entrada T en grados Kelvin, a figura de ruido en dB 

se utiliza la siguiente expresi6n: 

dB = 10 log 2;0 + 1 

IV) Conversi6n de la figura de1 ruido a la temperatura de 

ruido. 

Para convertir la figura de ruido a la 

teslpll"atura efectiva del ruido de entrada, se utiliza la 
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siguiente expresi6n: 

T = antilog ?o 1 

$1i: 

~:·.=:··~--==...,.-~---· 



;y 

-117 -

CAPl'lULO 'IV• 

~= cam p¡ds rniertn:o de la C:Orporaci<5n 

internacional de o:mm1caciones por Sa~ite (INI'ELSAR) , ha ~ 

tablecido su estaci!Sn terrena para cc:mm1cac1ones por ese ~ 

dio en el Valle de Tlllancingo, apn:oc!madamente a 7 k1.16ret:ros 

de la ciudad del rnisro namre, en el estado de Hidalgo. 

As! nuest= pa!s qued6 enlazado a la Red -

l'llndial. de Teleccmm1caciones desde septierrtrre de 1968. 

El l.ugar seleccionado para instalar dicha -

estac115n terrena fue cuidadosamente estudiado y oaiparado ex>n 

llUChos nás, se tcrr6 la decis16n an:>tada en virtu:I de que es -

una zona: 

a) de baja precipitac16n plubia1. 

b) No sufre vientos intensos, lulracanes o c,! 

clones. 

c) sin t:ell'blores. 

d) está excenta de posible, interferencia -

ex>n ot=s enlaces terrestres de micnx:in-

das. 

e) está protegida por m:>nt:a1as a su alrede

dor, por lo que cuenta con un blin:laje ~ 

dio elect:%6úex> natural, pero a la ves no 
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nuy a1tas, para que el !ngulo de ele

vaci6n m1'.n:l.no de la antena n:> se llllY 

grande y piei:da visibilidad y alcance. 

f) CUenta con facilidades de acceso a las 

redes de teleccmunicaciones existentes. 

g) Dispone de caminos en la proximidad a -

lD1 centro poblado de .inp>rtancia. 

La estaci6n terrena está oonstituida por -

cinco unidades de distribuci6n que albergan el oonjunto de -

facilidades oon que cuenta la estaci6n, as! caTD los equipos 

y sistemas que la foDl\an: 

1. Pe:iestal de antena. 

2. 5ala de transnisi6n. 

3. 5ala de energ!a. 

4. 5ala de oontrol. 

S. Unidad habitaciona1. 

La antena principa1, tranmú.te y recibe las 

o00as de radio hacia y desde eJ. satélite INrEraSAT III. 

El ángulo de eJ.evaci6n de la antena de ~ 

xioo hacia el satélite IN1'ELSl\T III es mlls o menos de 5°. 

La antena principa1, tiene un dilim-31..11: j,, 

32 metros, sierXlo la mas grarrle en el can¡:o de la oarunicaci6n 

v1:a satl\l.ite hasta este rranento en Ml!xioo y tiene lD1a ganancia 

TESIS CON 
FALUi. DE OIUGEN 
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de aproximadamente 61 dB en la banda de 4 GIZ. 

El sist:ena de alirrentaci6n de las ondas a 

la antena es el tipo Cassegrain, en el cua1 el pr:lner cuerno 

~ tiene una abertura grande (casi de 2 meb:os 

de di.61ootro) para que salga la onda en fonna que no diverja 

su energta. 

Las ondas radiadas de dicha abertura son 

reflejadas con wi subref1ector lúperboloide convexo de casi 

dos metros de di&netro, situado entre el punto foca1 y del 

J:efiect.or 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 rrcbili.dad de la antena es de 200° -

hori2ont:almente y de 2º a 92° verticalmente y as1 puede -

practicanente cubrir todo el espacio. 

La llOVili.dad tan grande hace dif1cil el 

arreqlo de vuelta de guta de ondas y cables. La estaci6n 

tiene equipado wi conjwit.o giratorio de dos etapas de guta 

de ardas para la elevaci6n. El grado de vuelta se observa -

rerotamente para que se evite de antemano algwi dafu a los 

cables y guta de ondas para la elevaci6n. 

El m::nr.1mient.o de la antena se puede hacer 

de tres diferentes rrodos que aon el: 

ll control manual 

2) de giro 
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3) control autcol!itioo 

El m:xJo de gi.ro se usa cuarrlo se necesita -

roover rapidamente la antena a la posici6n que se desea. Esto 

es tambíhl manua1. El oont:col manua1 puede supeditar el. m:xJo 

de oontrol aut:an:itico. 

Las ondas recibidas pasan ¡::or el cuernc al.!. 

mentador, el reflector.de cuerno o6nioo en donde la direcci6n 

de transmisi6n canbia, la parte de reun1.6n :rotatoria 

Las frecuencias que se reciben, para la ~ 

nicaci6n (4GHZ) se pasan a1 arrplif:!cador de bajo ruido oonec

taró::> directamente a1 diple><or y se tran!miten por DEdio de -

guias de croas hasta los convertidores de bajada instalados en 

la caseta de control. 

Se ha explicado que para expresar el. merito 

del sistema global. de rece¡x:i6n se usa la figura G/T y la el!!_ 

vaci6n para la banda de 4 GHz de 5°; la estac:i6n de Ml!xioo ~ 

ne un G/T de 42.2 dB. La estaci.6n terrestre para INrEISAT IIr 

debe tener 4 O • 7 dB de G/T, OCITD 110rrral, seg1ln la IRFB ( INterrl!!. 

tional Registration Board), pero p.iede permitirse hasta 39 dB 

Por tanto la figura de 42.2 dB es nuy buena. Para el. sistana 

global de t:ransnisi6n wia. figura de 42.2 dB EIRP es inplrtante 

y la IFRB requiere para el. caso de Im.'filSl\T III tenga mas de 

61 dB W en telefon!a y mas de 89 dB W para transmisi6n :; ' · • 

La estaci6n de ~ca p.iede garantizar mas de 95 dB W de EIRP 
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para 6 Qiz. Ia EIRP es potencia efectiva radiada :isotr6pica

mente y es el producto de 1a ganancia de antena nul.tiplicada 

por potencia de entrada a la antena. 

Esas buenas figuras, v:ienen del 1-:ho que 

oon mejores 1as cifras de la ganancia de antena, 1a ganan

cia de anplificador de bajo ruido, la temperatura de ruido 

de dicho auplificador, la anpllficac16n del anplificador de . · 

alta potencia. 

Hay dos repetidoras de microordas y Wla 

repetidora pasiva en la ruta del enlace. Este enlace est& 

arreglado tanbi6' para la transnis16n de 24 canales adicio

nales de uso local entre ~ y Tulanci.ngo. 

Para transnitir la señal. telef6n:ica, ~ _ 

de ~= a varias estaciones terrestres extranjeras, la se.'ial 

banda base arreglada de la manera op.iesta a la nenc:ionada a

rriba en la estaci& terrestre, pasa por el m:xiulador con- -

vert.idor de subida y anpl:ificador de alta potencia y se traJ'l!!, 

mite hacia IN1'ELSl\T III en foDIB de microondas, de frecuencia 

llDdulada. 

La banda RF de transnisi6n asignada a MA>c;!. 

ex> es de 10 MHz y entonces hay wi 11mite de la se.'ial bairla -

base. 

La estaci& Boresight está provista caro un 

medio para pi:obar las caractedsticas globales del ccrnporta

miento de ocm.micaci6n de la estaci6n terrestre, ya que no se 

puede utilizar el satélite mimD cuan:lo se desea hacer prue--
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bas. 

La local.izacil5n de dicha estaci6n fue eleg.!_ 

da cerca de la VIl1a El Abra, alrededor de 5.5 llln, al noroes

te de TUlancingo, la distancia entre la estac•i6n terrestre y 

la estaci6n Boresight es ocm::> de 14 Km. 

La estaci6n recibe la señal transmitida de 

la estaci6n terrestre, en la baida de 6 GHz y transmite la -

mima señal des~ de la t:ranslaci6n de frecuencia en la 

baida de 4 GHz. 

SISTJ:1.lA DE SATEL1TES M:lREUlS. 

Ml!xicooontarli en 1995, cx>n el prúrer satál.!_ 

te de telecxmmicaciores ~etamente propio. El segundo sa

télite de respaldo se enviará al espacio exterior a finales 

de 1995. La etapa final enpozartt cuamo el taxi espacial llegue 

a 300 llln sobre el nivel del. rrar. CUardo a esa altura cruce el 

F.cuador l.iberar:i el Satál.ite M::>rel.os I que, 45 minutos ~ 

en la siguiente revoluci6n sobre l.a Tierra, ~ su "BOe!!. 

so hasta l.a 6rbita de transferencia. Pasará 3 ellas en esa Ór-

bita, tiempo necesario para que el centro de =ntrol l.o reo-

riente y quede listo para enceroer el m:>tor llamado de apogeo. 

Este not:or llevará al satélite a la 6rbita 

necesario, para que~ se p.leda orientar definitivarrente 

al satélite en \llla 6rbita geoestacionaria, a \llla altura de -

,....-~ !'.' CYfü l 
\ .TE<:1lS C .. ,., \ 
1 FALLA DE OPJGEN 
l ........ ------·,--·--·-----
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36,000 !Qn. E1 plano ecuatorial quedará scbre el meridiano -

de ll3.50. E1 ot:ro satélite quedará estac.ionado a 3° del pr.!_ 

rrero sobre el. meri.d1ano 116.50. Al estar en l5rb1ta geoestaie, 

nar.ia, g1ra.d siaupre frente a la Tierra en esa pos1ci6n ne.!! 

ten.ién:k>se todo el ~ frente a Ml!!x1co. Una vez en esa 15!_ 

bita, se desplegará la antena y se efectuarán las medie.iones 

para crnprobar que todo está en orden y que se pueden 1n1c1ar 

los serv.ic.ios. 

Cada satlU.ite del. SMS med1r:1 2 .16 metros de 

d!.:1metro y 6.6 metros de a1tura y tendrá en l5rb1ta una masa 

inicial de 666 Kg. de los cuales 145 serán de cx:rrblst.1ble, Ch!. 

drazina) • La principal fuente de enrg1a ell!ctr.ica rad.iacarli en 

Wl conjunto de celdas oolares m:mtadas ecbre el cuerpo c1Un

dr1oo del satélite. Estas oel.das generarán 940 watts de co-

rr.iente el.kt:.r1ca. J\deTás terorá batedas de respaldo que ?l!'!. 

dan suministrar 830 W, por ejelli>lo en caso de un eclipse. 

Los satélites constan de 2 secciones, la -

girator.ia en donde se alojanlos subsistemas de propulsil5n, 

energ!a, cont=l de 1ncl1naci.6n y la platafm:ma f.ija, que -

guarda el subsistema de canunicac.iones, las antenas y los -

subsistemas de telenetr!a y C>.'.m3Jldo. 

E1 satél.ite se llama de tipo h!brido por 

el tipo de bardas y transponledores que lo .integran. un -

transpondedor es un canal de satélite, equ.ivalente a un~ 

na1 de núcroondas de gran capacidad. cada satélite cuenta 

oon 12 transpoOOe:iores estároard de 36 MHz y 6 transponde-
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dores de doble ancho de banda o sea 72 MHz. Esto significa que 

p:ldr!a rranejar 32 señales de televisi6n si solo se dédicará -

a eso. Un transpondedor es, s~lenente Wl segnento de saté-

1ite que pennite el manejo de una o dos aeJiales de televisi6n 

o de 1,000 oc:m.micaciones telef6nicas sinultáneas. 

Para tener una idea de lo que significará 

contar con 22 transpondedores, hay que tonar en cuenta que 

actualmante s6lo se tienen tres - del sat:IUite rentado en -

1982 a INl'ELSAT Consorcio Internacional, del que Ml!ixico fo.E_ 

ma parte y con esos tres se han satisfecho gran parte de -

las necesidades de teleccrnunicaci6n del país. Uls tres -

transpondedores están repartidos de la siguiente manera: ~ , 

dio para la Televisi6n de la Re?Jblica Mexicana (RIM) y medio 

para canal 13, uno para Televisa; medio para usos estratéc;J!. 

cos del Estado y medio de reserva. 

J\ci:uallrente, existen 196 estaciones ~ 

nas para captar señales de satélite. No son suficientes y -

que BU nt'.imero irá increnent.'.in:lose. Dado que se trata de Wl 

sattilite dclléstico, es decir que BU señal s6lo cubre el te

=itorio mexicano, será necesario seguir alquilando el sal:! 

lite internacional cuan:io se desee enviar señales fuera de 

la Rep(iblica Mexicana. 

La cuesti6n rn3s problenática actualrren· 

te son las instalaciones en tie=a. Se requiere una estaci6n 

terrestre, que reciba la señal. y luego Wl transnisor para que 

en los h:Jgares se pieda recibir di.rectarrente la señal en caso 

- ----, l TESISCON ¡ 
\ E'ALLA DE DB.lGsN l L-....-.---·--··- ..... -...... ....-
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de televisi6n. En el caso de telefon!a se requiere la red de 

clistribucitln loca1. Se requieren inversiones, instalaciones 

en tierra: &as las deberS hacer cada concesionario del fMS. 

La ser exclusivamente está solucionando 1m 

problema de oon:'lucci6n de señales. caro lo est& haciendo ~ 

tualmente oon la Red Federal de Mi.cJ:oolñas. 
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C1\P1Tl!ID V• 

PROPOSICIONES PARA MEXICANIZAR EL RECEPTOR. 

Actualmente existen en M~xico dife-

rentes diseños de estaciones receptoras, con tec~2. 

log!a y manufactura extranjera. 

Como se señaló en un principio, es ! 
dea básica de esta tesis, el hacer un estudio de 

cual podr!a ser el porcentaje de nacionalizaci.:Sn que 

se puede obtener en la realizaci.:Sn de un receptor -

que capte señales.v!a sátGlites. 

Se ha:coriceritrado el estudio en el -
.. ; :;,.-' 

receptor y no en'la.estaci.:Sn terrestre global, deb;!_ 

do a que los aparatos descritos y explicados en el 

cap!tulo dos y que la constituyen pueden ser agrup~ 

dos en tres : el plato o antena parab.:Slica, .el LNA 

y el receptor. 

En cuanto a la antena parab.:Slica se 

refiere, la manufactura puede ser nacional en un -

100 %1 debido a que su fabricaci.:Sn puede ser real;!_ 

zada de.diferentes materiales de uso comercial, como 

ejemplo.son, la madera y el acero galvanizado. 

El LNA, está formado básicamente de 

transistores para microondas y los elementos nece

sarios para la polarizaci.:Sn de estos, por lo que -
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aunque i•portante, no ae conaidara factible au fabrica

ci6• nacional, paea todos au coaponentea aoa para ma7 -

altas frecuencias 7 actual•ente en K•z1co no eziate ni.!. 

gfaa tipo de fabricaci6n de ele•entoa que trabajen a tan 

alta• frecuencias. 

El receptor, del cual ae Ya ha re~ 

lizar el estadio, ea u• receptor de doble con•erai6n, -

explicado anterioraente. 

&atea de entrar ea •ateria, ae aue~ 

tra en la figura 5.1 un diagra .. de bloquea de dicho re-

ceptor. Coao ae puede obaer•ar tiene doa etapas de fre-

cuencia interaedia. 

A continuaci6n ae hace un eatudio ch 

laa diferentes etapas que foraan el diagrama de bloquea. 

Cada circuito, aparecer• en eu propoaici6n original, dee-

pu6s del estudio del receptor completo ae bar•n laa pro-

poaicionea 7 estudios necesarios para obtener el ••zi•o 

n6aero de elementos mexicanoa en su conatrucc16n. 

La priaera etapa es un •ezclador. 

Esta primer etapa es para convertir, una eeftal de una Y 

de 4 GHz a una de 1100 KHz. Para un aezclador, el Yolta~ 

aplicado es una coapoe1ci6a de un aeftal RF(v8 ,.-enwRFt) 

7 una aeftal de un oscilador local LO(YL0 aenwLOt) y una -

aeftal total en la roraa: 

TESIS CON 
! FALLA DE O.filGEN 
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V(t) = VRFsenw t + V senw t 
RF IJJ W 

La frecuencia de salida es ccrrtinmente lla-

mada la frecuencia intenredia, puede ser ~ta: 

6 

En la ma:yorta de las aplicaciones, se usa 

la banda de nenor f~ia. En el caso del receptor de -

señal vta satlilite se usa &ta, ya que lo que se quiere es 

un proceso de ex>nversi6n de bajada. 

El mezclador utilizado es de dise:io doble 

bal.an::eo. Un mezclador de doble balanceo es básicarrente la 

uni6n de dos mezcladores conectados en paralelo y 180° ~ 

ra de f~. Esta topolog!a ccmplerenta la s:!netda reque

rida para suprimir cualquier anr6nica par de ambas se:iales 

de entrada. 

La simetr!a fo:r:mada por el arreglo de 4 -

diodos que es la uni6n de 2 mezcladores simples, cxrnplet&t 

el aislamiento entre los puertos de entrada, cuando los di!:!. 

dos están perfectamente balanceados. 
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Los p.¡ertos ID y RF, alimentan el puente -

de diodos por medio de reactancias que transfonren 1a entra

da desbalanceada de la linea de t:ransnis:U!n a una l1nea ba

lanceada. 

Este mezclador puede ser, ya sea catD e1 -

llDSb:ado en 1a figura 5.2 o un c1.rcu.ito integrado que ya lo 

contiene canpleto. Los diodos ut<HzadQs en el puente son del 

tipo P5827. 

El segumo circuito est4 fonnado por la e

tapa pdmera de frecuencia intermedia, la cual se conecta -

~ del priirer mezclador, por nelio de un acoplamiento -

capacitivo. El c1.rcu.ito de esta etapa de frecuencia intellle

dia se nuestra en la figura 5.3 • caro se p.Jede observar =~ 

ta de 3 transistores, que proveen una ganancia de 5 a 1(, dD a 

1100 Kiz. ra funci6n primaria de esta etapa, no es proveer 

ganancia, si.no obtener un filtro pasabmm. cada etapa esta 

polarizada clase A, operando con una oorriente de colector de 

apraximadamente 5 ~. se utilizan pequeños capacitores para -

acop1ar las etapas de entrada y salida. 

~ del c.1.rcuito de frecuencia intei:me

di.a encontram:>s un segundo mezclador, e1 cual mezcla una señal 

oon una frecuencia de 1170 Kiz, con 1a señal de 1100 JotiZ, 

daOOo una salida de 70 MHz (se lleva a cabo un prooeso de CXl!!. 

versil5n de bajada) • Si se tiene un buen rango de Cilf' (control 

de frecuencia aut:.a!ática) se puede usar una sinple frecuencia 
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fundanental, utilizando un solo transistor que oscile á una 

frecuencia de 1170 MHz. su salida es separada ¡::or un segun

do transistor antes de que la señal entre al circuito del -

segundo oscilador. Este circuito es un IOOZClador de doble -

balanceo de 1 GHz. 

El circuito del segundo mezclador se pue-· 

de observar en la figura 5.4. El segundo transistor provee 

una señal que tiene cerca de 7 dB para ser mezclada con el 

oscilador local. 

I.a salida del mezclador es filtrada ¡::or 

roodio de una malla PI, para entregar una señal de 70 MHz -

limpia pi.ra ser procesada ¡::or la segunda etapa de frecuen-

cía inte.onedia, la etapa de filtraci6n se muestra en la fi-· 

gura 5.5 

I.a segunda etapa de frecuencia inteJ:media 

o etapa de baja frecuencia inteJ:media es res¡::onsable de -

gran parte de la selectividad y ganancia del receptor. 

Se utilizan dos circuitos integrados, con 

funci6n de amplificadores para proveer una ganancia de cer

ca de 60 dB. Esta etapa se encuentra en la figura 5.6. Se 

coloca un filtro pasabandas entre los dos rr6dulos de ganan

cia, lo cual se hace ¡::or roodio de una serie de filtros pasa 

bajas y filtros pasa altas en cascada. 

Desp.Jés de de dejar la etapa de baja fre-

cuencia interrredia, la se:ial, ti:me una frecuencia lo sufi-

!J__ ~=o'-"""""='=""" ..... ~ ... ---------~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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cientanente baja para ser delrodulada. El dell:ldulador está 

diseñado para extraer tanta inf<Xmaci6n de video y audio ccrm 

le sea posible a partir de la debil señal del sa~lite. 

El diseiX:> usa un simple PLL (lazo de engan

che de fase) Pero de una manera inusual, 

La mayoda de los cireuitos integrados que 

contienen un PLL, tienen dificu1tad en el tienp:> para rastrear 

el. ancho de la variaci6n total., es¡-ecialmente a 70 MHz; ya que 

el. PLL util.izado en este receptor, tiene un valor t!pioo de 

frecuencia ~ de s6lo 50 Miz, se debe encontrar un camino 

para poder operar a 70 MHz. 

La soluci6n es usar un EX::L (emitter coupled 

logic) para dividir la frecuencia de la señal de entrada en -

dos. Esto es hecho por un cr, un doble flip-flop de alta vel~ 

cidad (ver figura 5. 7). Una mitad de este circuito integrado 

es usada oc:rro divisor y la otra mitad ceno una fuente polari

zada. La polarizaci6n se controla con un potenciaretro, el -

cual puede ser ajustado para proporcionar cualquier voltaje -

entre e1 estado 16gioo alto y bajo (patas 14 y 15) • cuando -

se ajusta oorrec:tarrente, polariza la salida del flip-flop a un 

nivel que hace que la se.'ial de 70 MHz provoque al flip-flop 

una oonexi6n oscilante, daró:> una salida de 35 MHz. Tanto la 

fuente de polarizaci6n, caro e1 flip-flop, están en el misan 

chip, la fuente de polarizaci6n actl1a ceno un canpensador de 

tem;eratura. 
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La serial. de salida de 35 Klz puede aer ~ 

jada f4cilmente por el PLL. El tinico problema es que l.a seiial. 

demx!ulada tiene 91510 l.a mitad de l.a original, pero esto Pl!!. 

de ser cx:npensado. 

Un simple darcdul.ador FM con ima frecuencia 

central de 35 MHz (detexrninada por los capacitores conectados 

directarrente al. PLL) est4 construido alrededor del PLL. 

La figura 5.8 nuestra Wl transistor, uti

lizado orno emisor seguidor, el objetivo de este transistor -

es separar la infonnaci6n de au:lio y video ~ del PLL -

para l.as siguientes etapas del receptor. 

La sal.ida de video por el dem:dulador es -

video "inexperto" y debe ser procesada antes de que ?leda ser 

ví.sta. El. proceso envuelto es de desacentuaci6n y de des'>=i6n 

(estos procesos son debidos a que la señal que manda el ,. sa~ 

lite ha sufrido l.os procesos contrarios y hay que recobrar -

l.a seiial de video original) • 

Una malla de de&tfasis ~ del emisor ~ 

guidor (fig. 5.8) hecha por dos resistencias y un capacitor -

nostrados en l.a figura 5. 9, rerueve el proceso de prelmfasis 

que fue aJiadido a l.a señal que se dirigi6 al. satélite. El. -

transistor aisla l.a mal.l.a de de&tfasis del filtro pasa bajas 

de video fonnado por dos capacitores y una inductancia. Este 

filtro es necesario para renover los carq;onentes de l.a subpo!_ 

ta<iora de audio y video, algunas puede ser hecho oon m:xlul.ado-

i---- TESIS CON \ 
\ ~1, • T .ÍI DE ORlG~N \ l rtuJ .. •n. l 
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res RF externos. Se debe notar que todas las etapas tienen 

acoplamiento directo, hasta ahora para pemdtir una respuesta 

de frecuencia, con bajo nivel a> (un illp:>rtante factor para -

un buen video) • 

IDs transistores nDstrados en la figura 5.10 

fomen una etapa de cascada de doble ganancia de un arrplif:ic!!. 

dor que exitán un diodo y un ca¡ecitor. Siguiento a esta eta

pa se encuentran en la figura 5.11 otros dos transistores a'!!_ 

sores que proveen la suficiente ganancia para producir un -

volt pico a pi= de la señal de video en un carga de 75 

obns. 

El audio o FM de los satl!ólites es transmi-

ti.do sobre una subportadora en el rango de 5. 5 y 7. 5 MHz ( -

con 6.B MHz t!picos), hacieJdo un dem:Xlulador de aWio s1nl:2. 

nizable, un filtro pasa altas que consiste de dos capacita

res y una 1nductancia acopla la subportadora de aWio a una 

segunda etapa del PLL (figura 5.12), similar ..;ia usada en -

la secci6n de video con la exepci6n de que opera solo sobre 

un rango de 5-B MHz. su frecuencia central, esta det:enninada 

por la capacitancia a trav€5 de las patas 12 y 13. Esta ca

pacitancia está fonnada por un diodo y un capacitor. La pola:_ 

rizaci6n es ajustada por un potencianetro en el panel del -

operador, si se incranenta el voltaje se incrementa la fre

cuencia del PLL. 

El PLL, sigue a la subportadora FM y sale 
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delll:xiulado audio en la pata l.4. Este audio es filtrado en un 

pasabajas fonnado p:>r una resistencia y un capacitor y apli~ 

do a una etapa de ganancia p:>r 20 fonnada por la mitad de un 

circuito integrado de ampl.ificador operacional doble. La ~ 

lida de este amplificador operacional (figura 5.13) es un -

volt pico a pico y es capaz de manejar una carga de 600 ohms 

El CAF (control autan1!tico de frecuencia) 

lleva a cabo la importante funci6n de guardar la se.'\al. de -

4 GHz centrada en el ancho de banda de 25 a 70 MHz. Aimque 

suena c:anplicado, el circUito CAF es nuy s~le. Su coraz6n 

es un p:>tencianetro, donde se provoca una ca!da de voltaje. 

La salida de la fuente de oo=iente cons-

tante es m:xlificada p:>r el espejo de co=iente foi:mado por 

el transistor (actuando caro diodo, uniendo al espejo de -

co=iente el colector y la base) • una variaci6n de ==iente 

aplicada al espejo de co=iente, ¡;uede variar la co=iente 

a trav~ del potencianetro de síntoma y por lo tanto l.a ca! 

da de voltaje en este, (fig. 5.1.5). 

El CI del amplificador operacional, es u

sado para exitar el espejo de co=iente y el circuito l.leva 

a cabo una translaci6n voltaje a corriente. 

El voltaje de salida del darodulador (to-

mado p:ir el transistor de la figura 8) es filtrado p:>r una 

resistencia y un capacitor para reTDVer cualquier rastro de 
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la señal. de video. El voltaje es aplicado a una entrada no -

inversora del amplificador operacional y controla el voltaje 

a la oord.ente (translaci6n) , causardo una acci6n de ex>ntrol 

de frecuencia au~tiex>. 

Para la fuente de poder se utiliza un sim

ple puente rectificador de onda ccrnpleta, ver figura 5.14, el 

cual provee 19 volts no reguladc'3 a:i para el receptor, se ut:!, 

l.izan circuitos integrados, reguladores de veltajes a 15,12 

y 5 volts. 

1\hora, que ya se ha estudiado, los circui

tos de 1os cuales se fonna un receptor de señal satl!lite, y 

se han rrencionado 1os ccmponenetes que los integran, podaros 

realizar un nuevo estudio, acerca de los ccmponentes que es 

posible, sustituir p:>r ccmponentes de fabricaci6n nacional. 

caro se p.iede ver, de lo anterior, el ciE_ 

cuito, receptor de sefial satlUite consta b!sicamente de: 

1) Primera etapa roozcladora. 

2) Primera etapa de frecuencia intennedia. 

3) Segunda etapa mezcladora. 

4) Segunda etapa de frecuencia intermedia. 

5) Etapa de filtraci6n 

6) Circuito del dem:xlulador. 

7) Circuito para separar las se.'iales de au:lio y video. 

B) Circuito de delmfasis. 

9) Etapa de amplificaci6n. 

10) Etapa de ganancia sefial de video. 
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11) DellJdulador de audio sintonizable. 

12) Etapa de ganancia señal de audio. 

13) FUente de alimentaci6n. 

Enseguida se hará, un anllisis de los ele

mentos que fo:cman cada uno de los circuitos. 

A oontinuae1.15n, se analizat:an, los prime

ros cuatro ci=uitos, que fomian al receptor de señal sa~ 

lite, es decir, los dos nezcladores y las dos etapas de f:t!!. 

cuencia intermedia. Estos circuitos están foarados por los 

siguiente semiconductores: 

P5827 - diodos. 

Ql, Q2, QJ, Q4, os - NEX:02136. 

SBl-l.X - circuito inte:;rado, mezclador de doble balanceo IGHz 

M::512l - circuito integrado, amplificador. 

Todos estos semiconductores, son para tra-

bajar a nuy altas frecuencias, son semiconductores para mi

croondas. Jlctualrrente en~=• todav!a no existe fabrica

ci6n de elementos para microondas, raz6n por la cual, estos 

c:x:rnponentes rr:i ¡::ua:l.en ser sustituidos por ninguno de fabri

caci6n nacional. 

Las resistencias utilizadas en estos cuatro 

circuitos son las siguientes: 

l Kohn 

47 Kohns 

10 Kobns 



~' 
1

,, 

" 

330 Ohns 

120 Ohms 
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Todas estas resistencias son a 1/4 watt 

y 5%; se encuentran de fabricacilSn nacional, con reconoci

da ca1idad n:> solo a nivel nacional, resultado del enq:>leo 

de materias primas seleccionadas, m:idernas tecn:>log!as -

de fabricacilSn y rigurosos controles de calidad. Las empr~ 

sas en las cuales se fabrican resistencias son las sigui~ 

tes: 

- Chrcmalox S.A. 

- Elenentos resistivos S.A. 

- Obnic S.A. 

- Varobn S.A. 

- Tecnocerllmica S.A. 

Los capacitares cerl!micos uti1izados 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 poliester meta11zado 

~cos miniatura, tarro!~ se encuentran de fabricac115n "!!. 

ciona1, con una tolerancia en la capacitancia de 10\ y una -

tanperatura de almacenam1ento y operacil5n de -40 a lOOºC. 

Estos capacitores consisten de una delgada 

placa rectangular de oer:!mica con arix>s lados metalizados, a 

los cuales se sueldan terminales de cobre estañado. Est:4n e:!!. 

biertos por varias capas de laca que los protege contra la 

Ju.redad y contra los solventes usados ccm.nmente en la limp~ 

za de las tablillas. 

Las principales carpi_'lias de fabricacil5n de 

capacitores en~~ son: 

- Capacitr6n S.A. 

- CIA. General de Electr6nica S.A. 

- Electro OCl!p:lnentes Mexicana S.A. 

- ELectr6nica S.A. de C.V. 

En los circuitos que se están estud1ando 

se encuetran capacitores variables de 10 pF, estos capacito

res son fabricados en Ml!lxioo por la oanpañ!a: 

- Electro Canponentes Mexicana S.A. 

Se utilizan lxibinas del siguiente valor: 

- 0.15 uH 

- 2.50 uH, femadas por 4 1/2 vueltas. 

Estas lxibinas son fabricadas por las sigui~ 

l TESIS CON 1 
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tes canpañias: 

- Colp:>nentes Electr6ni=s del centro S.A. 

- Electro G.C. 

- Phill.ips Mexicana S.A. de C.V. 

- Tele onda S.A. 

- Trarnin S.A. 

En cuanto a la etapa de filtraci6n, se -

tienen los siguientes canponentes; es una malla PI, formada 

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

IDs valores, tanto de los capacitares, CCllD 

de la inductancia ya han sido utilizados en circuitos anteri!:!_ 

res y por lo tanto nos podeIDs referir a ellos para saber, · · 

que c:ar.pañias los fabrican en ~=· 

IJespJés de esta etapa, sigue el circuito · 

del clerrodulador. Este circuí to está fomado ~icarrente por 

un circuito integrado, NES64, PU.. En ~= existe la fabr.!. 

cacilln de circuitos integrados, decodificadores PLL de fre

cuencia multiple:·: y multiplex PLL. 

El pr.inero de ellos está basado en el -

principio de dil7isi6n de frecuencia multiplex y el segundo 

en el principio multiplex tiempo-divisilln. 

Ninguno de estos dos circuitos, trabaja a 

una frecuencia mayor a 1 MHz; c::x:m:> se explic6 anterionnente 

el circuito PLL, trabaja ex>rwenienterentc a una frecuencia 

de SO MHz, que aunque no es la que se necesita, se puede u-

~··-.--·-·"'·"""'==--~~~.-=---~---· ---~·--. --· 
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tilizar caro soluc:i6n un EI:L para divllti<la frecuencia de la 

señal de entrada en dos. 

AunqUe es ~te, para la industria ~ 

tr!5nica IOOld.cana, la fabricac.U5n de estos decodificadores es

tos todavía no cxmtienen la suficiente tecnología para pJder 

ser utilizados en un aparato receptor de señales v!a sat:AUi

te. 

El EI:L, es obtenido por \ID circuito inte

grado Flip-flop doble, de manera que los maxcados en la fi

gura 5. 7, con e1 n6nero M:l.0231, no son dos eI, sino el51o -

uno. Este circuito tanpx:o se encuentra en fabricacil5n na

cional. 

uis capacitares que intervienen en e1 c:I.!. 

cuito dem:ldul.ador tienen los siguiente valores. 

0.01 uF 

40 ¡:f' 

15 ¡:f' 

Estbs capacitores, oaro ya se rrencionl5 -

se encuentran en el mercado nacional, fabricados por la~ 

pañias ya tambi!ID mencionadas. 

Tienen oaro caracterlsticas, tensil5n mSx.!. 
ma de operaci6n en e.e. lOOV, 250 v, y 600 v. En el caso del 

receptor se utilizarán a 100 V. 

Las resistencias que constituyen al ci.rcu! 

to detrxlulador son de los siguientes valores: 

lK 



j\ 

¡1 

1 
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15 K 

l\dem'is el c1rcuito dem:xl.ulador, cuenta =n 

Wl potencianetro de 1 Kohm, este pot:enciaretro tiene por ob

jeto propo=ionar cualquier voltaje entre el estado 16gi= -

alto y bajo. CUando se ajusta co=ectarrente, polariza la sa-

lida del flip-flop a un nivel que hace que la sefial de 70 -

MHz pnwoque al flip-flop, una conexi6n oscilante, dardo una 

salida de 35 MHz. 

Existe la fabricaci6n de potencianetros -

preajustables de carb6n y alarrbre, =n un di&retro de 10 

mn o de 15 mn. El fabricante de 'estos potenciaretros es: 

- CIA. General de Electr6nica S.A. 

A la salida del circuito derodulador, se -

encuentra el ci=uito que sirve para separar las señales ~ 

to de audio CCJTD de video. 

Este circuito está fonnado por un transi.!!_ 

tor y los =rrespondientes elerentos para su polarizaci6n con 

Wl Vcc= 12 volts positivos. 

El transistor utilizado originalrnente es un 

transistor NPN, nGrrero 2n4123, las caracter!sticas de este -

transistor son las siguientes: 

Potencia total: 1.8 ''ªtts 

Corriente colector: O. 8 A 

VCBO = 75 V 



VCED = 40 

VEBO = 6 

caractertsticas: 

~ = 200 
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Con una ex>rriente ex>lector de: 0.15 A 

Frecuencia típica: 300 MHz. 

E>d.sten en ~co, la fabricaci6n de traruo 

sistores que p.ieden cubrir ¡:erfectarrente estas características 

de operacitln. Estos transistores son fabricados ¡::or la canpa

nta Electrllnica S.A. de C.V. 

El tip:> de transistores NPN, que sirven pa

ra la sustituci6n son: 

- BD 135 

- BD 137 

- BD 139 

Estos transistores tienen en ccml1n las si-

guientes características: 

Oo=iente ex>lector = 1 amp 

l'Otencia total = 8 watts (70ºC) 

~ mín:40, m4x = 250 

Frecuencia típica: 250 MHz. 

La diferencia de estos tip:>s de transistores 

radica en sus valores VCBO y vCED. 

TESIS CON . 
FALLA. DE u~u.GEN j __ .... __ ................ --



BO 135 

BD 137 

BO 139 
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45 

60 

100 

45 

60 

80 

cano estos transistores, tienen una disper

si6n mayor de ~ que el transistor 2N4123, probablenente pa

ra poder aplicar la ex>rriente de polarizaci6n, haya que variar 

la resistencia de base o tuilizar dos resistencias de base, ex>n 

el objeto de obtener una ganancia ex>n rn!n.ima dispersi6n y prae, 

ticmrente independiente de la fuente de al:!Jrentaci6n. 

Los transistores utilizados, en el circuito 

de de6-lfasis, en la etapa en cascada de amplificaci6n y en la 

etapa para proveer ganancia a la salida de la se;'ial de video 

pueden ser sustituidos, por los transistores rrencionados an~ 

rionrente. 

En la etapa que proveé de ganancia a la a:!. 

lidade la señal de video (fig. 5.11) se utilizan capacitores 

electrolltiex>s de los siguientes valores: 

- 47/i6 V 

- 220/16 V 

Esl:.bs capacitores electroUtiex>s radiales 

se fabricán ex>n electrodos a base de cintas de aluninio, ñ1ef. 
terrente atacadas y un separador de papel poroso entre linodo 

y cátodo. El separador está impregnado de un elcctrol!tico que 
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l'lllliltiene excelentes caractedsticas tanto a baja oam a alta 

tenpmltura • .!VriX>s electrodos y el separador se enrrollan fCJ!. 

mando una bobina, la cual ee encapsula en un bote de alunin1o 

de tamaño especlfico. El capilCitor se <dala oon un form de -

p1&stico de color azul. Esta descripc:i6n de fabricad.& es la 

que utiliza en Elect:xtlnica S.A. de c.v., sin enbarqo existen 

en Ml!xioo otros fabricantes de capacitares elecaoUtiooe, -

que son: 

- Electrt5nica Seta S.A. 

- Elerentos resistivos S.A. 

- Int:ertr6n S.A. de C.V. 

En esta mi&IB etapa se utiliza un diodo, de 

tipo lN914, oon las siguientes caracterl:sticas: 

- Corriente inversa = 2 U1\ 

- Tensil5n directa = 1. 5 V 

- Tierp:> de recuperaci6n = 200 nseg. 

En ~oo existe la fabricacil5n de diodos 

para alta frecuencia, diseñados para usarse en aparatos re-

oeptores que operen a frecuencias super1.ares a 25 XHz. 

El tipo de estos diodos es desde el BYF-

403 al BYF407, las caractedsticas generales de estos diodos 

son las siguientes: 

Corriente directa media: O. 7 A 

Corriente directa pioo no repetitiva (cJ.clo ll)ns) : 50 A 

'l'em[.eratura de operaci6n: - 65 a +175ºC 

'l'ell¡leratura de almacenamiento: -65 a +175ºC 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Resistencia t:&mica t!pica: 85°C/W 

TensilSn directa~ instantanea: 1.5 V 

Corriente inversa ml!xima: 10 uA 

Tiieqx:> de recuperacilSn: 350 nseg. 

El siguiente circuito es dem:dulador de au

dio sintonizable. Está fonnado Msicamente por un circuito 1;!! 

tegrado PLL, ti¡:o NE564, cuyas caracter!sticas de operacilSn -

son las siguientes: 

Potencia disipada: 300 nfi 

Va::: 12 volts (t!pico) 

vin = l n1V' 

Icx: = 12.5 mA 

caro se mencionaba anterioDllE!Ilte, existe en 

~= la fabricaci6n de cin:ui.tos integrados PLL, sin embar

go sus caracter!sticas de operaci6n no se ajustan a las ante

rioDllE!Ilte indicadas. 

Este misno circuito dem:dulador de audio -

sintonizable, cuenta con un diodo varactor l'N 2209, 20-SOpF 

en~= se fabrican diodos de este tipo ¡:or: 

- Irñustria Mexciana Toshiba S.A. 

~del dem:dulador de audio sintoni

zable, viene la etapa para proveer ganancia a la se.'lal. de -

audio. 

Esta etapa opera principalr.-cnte ccn un -

amplificador operacional del tipo IM358, el cual no hay de 

fabricaci6n nacional. 
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de la fuente de poder, cuyos elanentos eon los siguientes: 

- FUsible de 3/8 A, el cua1 se obtiene de fabrlcacfi5n nac~ 

nal. en la cx:rrpañ1a Alfa El.el!tt-1.ca de~ S.A. de c.v. 

- Transfomiador de 18 v a 1 A, este transfOJ:IMdor se pue:le 

oonaegu1r en el. mercado y fabricado por: 

- Bob1nadores Unidos S.A. 

- Cl:itp:Aaeutes ~ del Centro 

- Elect:n5nica PilttBr. 

- Tramin S.A. 

- SWitch oror, el cual es fabr:Lcado en Mlbd.cx> por: 

- Sw1chi de Hl5ioo S.A. 

- 'lW> Mexi.c:ana S.A. 

- Diodos del. tipo 1N4004, con caracter1st:l.c de 11\q>, 400 

v. Este diodo pue:1e ser sustituido, por el BY4004, con las 

s1.guientes caractértsticas: 

corriente praredio en sentido directo: 1.0 .!\np 

Tensi6n directa m.1xima instantanea: 1.1 V 

Corriente inversa m1xine que se alcanza: 10 Ull. 

V1"'1( tensi6n inversa pico de trabajo): 400 V 

Este diodo es fabricado por .!\PESA. 

- Capacitor electrolltico de 2200/25 V, este capacitor es -

fabricado por las siguientes ocq>añta.s: 

- Electr«5nica Seta S.A. 

- El.errentos resistlvos S.A. 

- Intetron S.A. de C.V. 
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- capacitar electrolttioo de 10/25 V, fabricado por las CCJnP.!!. 

ñias anteriores. 

- LEO, en~= no se fabrican LED's; sin erbargo si se fa

brican focos pilotos de 18 vol.ta, que podrtan ser puestos en 

lugar del LEO y quitando l.a resistencia de l.K, estos focos 

son fabricados por: 

-Parelec S.A. 

- Reguladores de voltaje positivos de 5,15 y 12 volts, los -

cual.es son circuitos integrados, que no se fabrican en ~-

co. 

otro tipo de material. necesario para l.a -

oonst:ruo::i& del aparato receptor de señal v1a sa~te, que 

plElde llamarse de misoelanea, tal cerro l.a placa del. circuito 

impreso, alanbre para conexiones, ccnectores, chasis, se fa-

brican en~= por l.as siguientes caiplñ!as: 

Q>nectores: ~ ARl\OClil S.A. 

BURNDY DE MEKICX> S.A. IE C.V. 

- Circuito impresc: B.C. CXMJNICl\CICNE.5 ELEX:'l'lUiICAS S.A. 

C:m::::urrJOI S.A. DE C.V. 

- Soldadura: ESTMlO Ela:'l'OO S.A. 

- Chasis : DRAIG DE MEXIo::> S.A. 

INDUSTRIA DEx:J\RJ 

- conductores: ICAVO DE MEKICX> 

N1\CICG\L DE ALAMBRES S.A. 

'llllll\S Y BEl'J.'S DE MEKICX> S.A. DE C.V. 
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OONCLUS:IONES. 

A traves del desarrollo de cada uno 

de los temas que se tomaron en cuenta para la rea

lizaci6n de esta tesis, podemos obtener una serie 

de informaci6n muy.~til, no solo para el :Ingeniero 

•ino para toda persona que este interesada en las 

comunicaciones por medio de satelites. 

Dichos temas, nos indicaron los pri~ 

cipios fundamentales del sistema receptor de señal 

satelite, ya que en la actualidad se carece de es

ta informaci6n, en bibliografía escrita en español. 

Como se indic6 en un principio, el 

objetivo primordial de esta tesis, fue obtener un 

aparato receptor de señales satelite con el mayor 

n11mero de componentes nacionales. 

Para cumplir dicho objetivo, se d~ 

ben tomar en cuenta ciertas dificultades que de-

ben ser afrontadas, en la realizaci6n nacional de 

este aparato, ya que en Mexico se cuenta con poca 

fabricaci6n de elementos para microondas, por el 

momento. Sin embargo se logr6 adaptar algunos de 

los semiconductores, lo mejor posible, a los re

querimientos y necesidades que presenta dicho r~ 

ceptor, sin por esto sacrificar el buen funcion!!_ 

r.=::-:.---.-::··~~: ___ _.,,===~---=-----------------------~-----~ 
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miento y diseño del norteamericano David Becker. 

Aunque como se vi6, en el deearr!:!_ 

110 de la presente tesis, loe principales eleme!!. 

toe del aparato receptor no puedieron ser susti

tuidos por componentes de fabricaci6n nacional,

ee obtuvo un buen porcentaje de elementos mexi-

canos en el conjunto total del aparato. 

Es importante, desarrollar una --

tecnolog!a propia, hacer diseños, que se encaro.!, 

nen y enfoquen a la eatisfacci6n de las neceei-

dadee reales y propias de nuestro pa!e, haciendo 

uso de loe componentes tanto f!eicos como huma-

nos con los que se cuente, sin que sea necesario 

buscar estos satisfactores en otros lugares¡ 

mismos satisfactoree que incluso puede ser que 

no se adecu~n completamente a nuestros requeri-

mientoe y que no satisfagan del todo nuestras 

necesidades por el simple hecho de haber sido 

pensados con otro en~oque y en bdequeda de la 

reeoluci6n a otro tipo de problem!tica e inte-

reses. 

Este trabajo tambi~n servir! p~ 

ra demostrar a las recientes generaciones de -

ingenieros, que es necesaria una mayor confia!!. 

za y un mayor apoyo, que vayan mas allS de lo 
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meramente moral, en y para nuestra capacidad de h~ 

cer las cosas, para evitar que mucho talento e in-

genio nacionales se vean limitados, e incluso des~ 

lentados, por falta de incentivos y de ayuda, que 

les permitan desarrollarse completa y cavalmente, 

para beneficio propio y del pata. 

Como se mencion6 en la introducci6n 

de la presente tesis, dentro de muy poco las comu

nicaciones por sat~lite serán parte esencial de 

nuestra vida, por esto es importante, que el pata 

no se quede rezagado en los instrumentos requeri-

dos para las mismas. 

Este trabajo puede ser.un punto de 

partida para el desarrollo de diseños, que puedan 

estar a la altura de los mejores aparatos recept~ 

res de señal sat~lite. 

Si esto ocurre, si esos nuevos dis~ 

ños, son de or!gen nacional y llegan a convertirse 

en una realidad, podemos estar satisfechos, pues -

querrá decir que se ha avanzado, que se ha tenido 

un impulso hacia adelante en el desarrollo de una 

tecnología propia. Y eso es realmente importante. 
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