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INTRODUCCIÓN 

En rl ~iglo XX. ( 0 1 clrs~tJTollo dr lils nacionr~ ha r'rado inrirnanH·ntr 

rrlacinn•1clo t"otl Jo~ a.,..ancc·~ dt• J;1 t<·cnnlngia t"ll ("I (·arnpo dt• Ja 

rrcnpilación, procc"!'-.a111irntn '.\. d1st1·1tn1ciún dr 1nfonn;u·u·n1. Entr·r otro' 

desarrollo!-.. IH"JlHI~ d'l~ttdo ;i l;1 in,tal.;1c1on '.\" evolucion de· Ja~ rrdc•s 

trlrfónicns en todo el tlltltufo .• 1 !:1 1nv1•ncion rh· J;1 h';ulio v Tr·Jt·v1 ... 1on. ;¡) 

intr1·nac1on~tl1•-... qtJt· cnn .... t1tu\·1·n .1 l.i tr·c·/i.i 111111 rir· ¡,, .... ~oportr· .... fll.i'.'. 

in1portantr~ p.ir<1 qur· un p.11'.'. oiJ1·;uH , . ...,ll d1·...,;u·n>ll11 

El prtlllfT S;1t1·l11c· de· n1.111ll1°;1<·Tu1·;1c1fln h11111;111;1 ftJr• PI :-o;J>l'T'.'~lh: Con 

c•sta r-ra rsp.ici.11. llr·go J;i oportun1d;1d de p1·11l1.n 1dc-.1.<-. n111· .... 1 ..... tcr1n<1!'-. 

sot>n• l;i p1·opul.-..1on :i cho1To. r..1r-c;1111cot 01·t>¡r;¡J ..... (_"l)t1llJrl1c;ic1011 <"~p.ir·i;d. 

Ya rn ¡q2q J Jrrn1otn Northr1n h;dJi<i dr~c-rlto u11;1 ortHTi1 r·sp.;i,·i,11. una 

tra_\'f"Cforia ::iln·ch•dor· dr·I Ecuoidnr tf"r·n· .... tn· que· n·qi11·r1;1 2-l hor.i..., parn 

con1ph•t;11· dich.1 tr;:1vr·ctori;1. l/n;1 n;n·1· , . ...,p.ici:d e·n t•.<-.t<1 orh1t;1 ;1 :1S.7:L1 

Krn. sohrr Ja Tu•rnt dnrí;1 J;-1 1n1pn·~1011 dt· r-..1;1r colg;icJf> 1ntnovil rn c·I 

rspac10 sobre· un punf() t•n );1 T1c-rr;1 c111r11 1rlir·ndt1 t·.,;.u·t;11111·n1r· t·on J;¡ 

rotación trrr·cstrt· rn «I tr·;tnscur:-.o clr• un clld 

En }q..¡_s Arthur· C. Clar·kt• .... r d111 CLH·nt;i rlr· qui· un r.trf111 .... .itt•li!t• 

repetidor pursto r·n rsn po~ic1nn podn;1 túngir· cr>nln Ull<I g1gantt·~1·01 tnrrr• 

d<" rrlrvo par;1 tr·an~n11s1otH'S q111· pr1dr·i;in 1·uhnr Jn..., cont1nr·ntr· .... \." lo .... 

oct•anos. En IJ1c1rn1hrc• dt· JIJSH E .... t•td() ... Ut11drJ..._ J;1nzo un rir·qtH·t1o satélitc• 

cxprrirn<"ntaJ. <"l pro_'.·t·cto SCC)f·!T ri;1ra rran~nlit1r J;1 pnnir·r·oi vor. hurnana 

desdr ,•J (•~pacin, con un tnr·nsa_ic· n:1v1drilo del J•rr .... ult>nt1· E1 .... <"llh1n.vc·r. 

El J2 d<" Agosto dr t<H,o c<1si do~ af111 .... 1n.:"1s tard« Jij Ni\S'"' lanzo t•J 

ECHO. un gJoho orbital platP:1do dt· ."10 rnctro~. cJisr·ilado para rrflr_jar 

señales dr radio de una E'."-.t<H"ic°ln Tr·rrrna ;i otra a 111iJ1·s dr n1ilJas dr 



distancia. En unos n1c·sr~. otro satc~htr•, rl CUJ..:l<i!IEJ-! l li localizado <"tl llaJa 

órbita tc•rrrstn• fue 1:1 prirnrr· no1vr que· ~r;1han1 ;,1ct1varnrntc nH·n~;1_ic-s 

corto~ para srr rrtr;1ns1niti<los a voluntad. 

J\.1ir"ntras tanto c•n C;,1lifnrni<1 tn·s ln~c·nic·ro~ tlt· JIUtlllES ./\fl~Cl~AF'T, 

estaban trabol]<indu c·n un;-1 drn1ostrac11u1 de 1:1 ulc·.;1 de- (._"J;;1rke·. ~olJrf" c•I 

sistl"nla ch· rrl<"\'O ~c-(1sllHTonu·1L 

La dt·n1o~lrnc1nn clc·I pn1tot1po se· h1zn rn In :dto de· J;1 tor·r,. E1ft1·I 1·n 

l 'Jh 1 durante la cxluluc1on ,1cn·;i de· J•an-... 

El SYNL't>~ 

f!t'"Ocstac1onaria. pt·1·0 pc·nl10 cont<icto con l.;:1 11t'JT;1 p111· rxplr1~11111 

nbonlo clrl S;itt'•litc-. /\~i. c·J sy:-.;Cl ):'\.1 11 fui· pue·~to f"Il PI hn.1 c·I ..!f, de· . luho 

<Jr l <J{>.li. 

El prunc·r pa~n h;11·1a t"l c~tahlcci1111c·nto de· un -..;1-...tc·111<1 J.!.,loh.tl cl1· 

cornun1c~1c1onrs via ~att•ltte·. fur ciado <'I h d(" i\hnl de· 1 o~,s. con e·! 

lan..-.. a111icntn d<"I Safr·llte· INTELSAT 1 (llatnado Et\J~LY Hllo.,'.J >1. 1n1t·1.11Hln 

opcracion enlazando ;1 los E~to:1do-... Unulos v Eun>p.;1 e·] 2S ele· .Jun1n cll'I 

rnisrno afio. f<·cha qui· ~<· rrco1·cJ:1na r11:1!-. ta1·d1· cuino c·J 11.ac111111·nto de· 1.i..._ 

con1unicac1ont·s conH·1·c101lc~ p11r S;1tc-l1tc·~ (i1·1u·st;1c11>Jl<lt·1n~ 

llnv c·n d1a . 1<1~ co111un1cac101H·~ ~.;itt·ltt;ile~ ...._un 1nd1!-.pr·ns;il1l1· ..... p;i1·;1 

rl g/·nrro hurnann. co1110 un:1 h1·1-r;11111c111.i h.t...,1c;1 p;11·.i !'-.ll~ .it·t1\·1<l.id1·~ 

sor1orconún11<·a~. E'tt· S1!-.te·n1;;1 de· c-nn1un1c;;u·1ntH'-... , . ..._ .du1T".1 ;11npl1;i1ru·11t1· 

Utilizado, no solo <"n ft•lrcon1unic·ncion1·-.... "lnn t;n11h1e·11 1·n t1f1..._,.,,.,1(·1onc·-... 

n1cteorológicns, cornunicacioncs rnóvil<'S, 1·nvic> de· 1r1fc,nno1<·1011 :--· n·l·ur~<,~ 

d<• explotación. asi corno para la invr~tigactnn <"Jl c-1 r·.sp;1cic1 e·:-...tc-r:o1·. 

l\.1<-.X1ro fu{· uno de lo~ prinH·ros p.;1ís1·:--. dt· An11·r·1c.;1 «"n 1n1·11rpo1·ar· Ja 

cornunicacion vi:i Satt"·litc· al ingn•s.011· ;il con~cu-c10 1nr1·rn;w1on;1l INTEL~1\T 

en los año~ l>O's. con c·Jlo l'n I'H1H ~e· n·.al1zc» 1<1 pnnn·n1 t1·.1n'."i.1111~111n d1· 

Televisión por est.a \'ia. la iri.r1uguraciún de- Jo:i-. XIX .Jucgn'."i. ()Junp1cos, 

celebntdos en ntu·st n1 pais, ,. pa1·a lngrar·Jo pn·v1;11n1·ntc· !'--.<' i11.;1ugurar-in la 

Estación Tern"na Or- Tulancingo l lidalgo. qttt· n·c-ilw .... (·f1.;il1·~ <11· I<•~ Satcl1tc·:-. 

¡, 



,_ 
INTELSAT. asi con10 Jn torn• L'cnlral d,-. Trlrron1unicac1onr:o-. cJrl IJ.F .. En 

<"str rni:i..1110 ;1i10, S<" in.:1uguró l~t J~rd Fcdr-1·.al dt· r\11cnu1nrl01~. con:i..ti1uacJ;1 

por r11ús d(• l 1 ~ c·st<1c1otu·:o-. t1·rn11n:dc·-... v 22q rrpr•t 1do1·;i:i... 

El incr·rnu•ntu 1·11 la dr·111<1tHJ~1 ch· d1st1·ihucion dr :i..c•f'"Yl("los dr 

tt 0
)(

0 vi:o-.111n. pn1gn1111.1-... de· 1·.1<110. u·lr-foni;i, tcl<'.'. ... -fe., JJ1·vo <i l\11·x1co •1 l111-..c:1r 

dn:r1·s;1:i.. f)JH"t11nr:i... t'IHllfllt,¡tHJ1, que· l.1 111.1' 1·,1nvrnu·ntr 1·1·,i ;idc¡lllf'll ur1 

s1:i..Tt·n1;1 <Ir satcl11r· .... p.1r;1 '''l'"\"H"lo:i.. clr· con1ur11c-;1r·1c1n dtHlH''i.IJ<';i, v.1 qlH' J.1 

tt'·cnu·;1 rspott·1;tl n·:--.ult.i 1dc·.d p;1r·;i l'ltlin1· r·J Tc·r-r1101·10 N•1c-1on•il "- dr 1·:i..tt· 

rnodu logr.u· qui· todn:i.. !1>-.. 11u·.,1c;1no..._ 11·iig.;ui. 

Tt·h·<·orn un 1c.;tc1cJnr,, 

Pa1·;1 rJ af111 ten-·• l, J;1 c;1p;ic1d;1d ele· J;¡ I..:rd l·t•dtT.il dt• J\11croond•1:-. ~e

rnt·ontt·;ih.-. pr<1cl1c.;.1111t"Jlt1· ~dfur·.1el;1, por· lo qui· c·n }'IS-! l\1t·'.'.1cn ;1rn·ndfl 

part1· dt· !.a co1p;1nd;ul d1~p11n1hl1· dr· 11n11 ¡f,• /11-.. ~.;1tr·l111·.., dc· JNTEL~-·\'l, ,.¡ 

JNTELS1\T I'\' p.1!".1 .... u-.. c1nnun1c<t1·1oru· .... d"nu·-..11, .1 .... lo ;1nt1·r1<n·. '• d1·hulo •1 

geoc· .... 1ac1on.;11·1;1 p;ir·;1 'º"" .... ,111·!1tr•°" :\11·'.'.;11 ;JlH• ..... 1111pt1l'.'-.11 ;1 nu1·~tr11 p;11 ... d 

cont1nuo1r con t•l pn>vt·cto dr· S.1ff•l1tt·:-. ndc111n;;dc· .... 

E.ntoncc·'.'-. :-oc· r1·aJ1z.;11·11n , . ..._, ud111 .... ft'( Jllco t•• nrHlln1co .... <'nc;11n1n;Hfo'.'-. .;i 

contar <"on un .... l'.'-.ft•111;1 propio dr '>.;.1t1•l111·-.... L'or1111 n·sult.-ido. <"n J<JHS 

drspui·s d(" r11;"1 .... d1· do'.'. afio .... cl1· ncg111·1.;1cJ1u11·:-.. r...tr··~1co obtuv11 do!-. 

posicion<·s orh11;1Jr ..... pan1 rl 1·n1.pl.1z.;1r111Pnto d1· -...u-... o..;.:1rr··l1tc'.'. clt· orhit;¡ 

gro("St,1c1nnan~1. El J\1(Jl.¿ELCl~ l ...- J\.1(J!..'EL<}S IJ f"Otl <·11lwnur;1 r·n !<1 

krpúbllca 1\.1cx1<·ana _... '.'-.LJJ" dr· In'.'. E~tdch1.., lJn1<J11-... dc· ''n1rT11·<1 ;1s1 1·11n10 

parte· c.Jrl Nortr clr- (.'1•ntn1.;arn1··nc.;1, /;1111tHi~ de· 1:1 "·:·1r· llugtu·~ ll:--::-."17hJ, 111 

que· no~ pr·rni.1110 .;.dcnnz.ir lln ;tJro n1\'c·I r·n t'I dr·..,.irTollo d1· rc·clr·'> '.'-.<-itt·J11;ih•.., 

p.;.1ra J;1 c11ndt1("<·1on d1· .... 1·n:1lc'.'. ch· tc·Jc·\.·1 .... 11n1. \.ciz .... 1!.110~. co11tnt1u_\·<"ndc1 :1s1 

al <h"sHn·oJlo drl p;1is. 

Ante- Jas nH·jnr<''.'-. rwr·sp('C'fi\.·:1~ r·n el pannr.nni;1 dt• cJcsarrolln dt· las 

redes Siitelitalrs df'I nir·rcaclo nac1onnl ,. intc•rnac1nnal, f'll J CJq--l se puso en 

oprración una ntH"\·a genrracii>n dr S;it,•Jitrs mrxicanos, El Solidandnd J :-· 



Solidaridad JI. clr Ja sene· Jfu~hf"s lfS-C>Ol modifiracla para las nrcrsiduch·s 

t"'specificns dr J\1«'-xicn. 1-;1 cuhrrturn el<• rst;1 sr~undn grn«·ración dr 

Sat<"•lit«•s Mrxic.~anos rs ahora rcgio110tl. lo que prrn1itr la cohrrtun1 clr lo~ 

paísr·s el<' Lat1noan1«-·rirn _... las prinripalrs <'iudadrs dc·l Estr ch· lr>:r-. Est;1dos 

Unido~ <Ir An1,•rica. Con rstt• nurvo ~1~11•n1;i, los st•rv1c10~ 11;1c1on.alrs 

con1pn·nclc•n rrdt·~ corpon1tn.·•1~ dr• voz _Y cl;ito~. d1slnhuciún rir· -..<"ri;dr~ dr 

radio_... TV. r«·clr~ ~upc1·pur~t•1~ d1g11aJr~ \" 1·oul1oco1nun1c¿1cu;nr~ rncn.-11 ; 

tanto qui· pc1n1 J.1 rnl><•rtur.a rrg1nnoll ~1· ¡u·rnutt• olrc-ct·1· ~t·n·u·10~ ch· 

distrihución cJr nulio, TV, voz,. dato~. 

Artuahnrntr t•x1st1• una drrnan<ht rnan1frstada de clivcrs<1' 1·111pr-«sa' 

que requirrrn dr- rt"d<"~ con capacidad _... clisponihilid.acl suf1cif·ntt•s para 

poder t"stahlc·crr con1unicac1ón con sus fili;llrs _v/o sucui-~<th·s ul>1c¿¡<Jas t·n 

c•I intrrio1· clr Ja 1·rpúhllc;1 a~i corno en rl c·xtr·;injrro. 

l:lt•hiclo al gran .iugc- dt• las Tt•lrcon1un1cacinnt·~ r·n rl nH1ndo . ..- •• J;1 

importancia qut• sr ha dado •• Jo~ s;iti·li1t·~ dr co1nunic.·;u·1onr•s ; El 1·~p;1cio 

orlutal dispnnihlf' paro1 cada uno d1· lo!-> ~<111·J11c·~. ~·· h.;1 v1,to n·duculo dt' 

manrra tan 11npnrtantt·. qut· los (JJ·gan1~1110' lntr·r·nou·u>n.;1lr·~. dr·du·.ados ;i 

IH norn10-11izaciún dr las Teh·cornunicac1onr~ . .-1s1 collllJ J.;1~ cornpaiti.as 

constructora~ dt• satélite~. ~r han visto en la ru·ct•s1dad dt• l1H'_Jnr;11· los 

d1sei1os dc- sus t•quipo~ .v rnantent·r una suprn·1s1on :-.· control lla~tantc 

rstrrcho de c;oidH uno dr Jos satt~litrs . asi corno tan-ihii'•n ch• todos Jos 

c-nl.acrs que hagan uso del srrvicio fijo por satt~Jitt•. 

[)entro d<-- los can1bios m:"ts importantes qut• st· rralizaron rn rl uso 

del espectro radiot·h~ctrico para los srn·irios cir radiocornuniración _... el 

espacio orbital. para la optin1ización clr rstos, n-irncionan1os Jos siguirntrs 

cambios: 

'*El espectro radioclc~ctriro rC"dujo. las handa~ dt• gu.-1nJ.a cntr<" 

portadoras. 



*EJ rsp.at·10 orlutaJ. st· \:ió u1od1ficadu rn cuanto a l•t <Jís1.t1nci;1 qu•• 

rxist(• dt· srpo1n1cion t•run· '.'.01tr•Jitr:-., .v.:1 qur rsl;i d1stanc101 ~r· rr·du10 cJr· .) 01 

2 .v hasr.a J .• ~ 

f>or Ja.., razoJH"'.'. ante'.'. 11u•nc1on.:id;1~ r·~ qll<" .._,. h:1ct• tll.tl'.'. cnr1co r•I 

llliHlft.•nr·r un EnJ;1cr· ~.11r·l1t•d dentro dr su~ p<1r:1n1r-tro~ ;1s1gr1<1do .... ;¡~i 

corno to11nh11-n d1~1111nu11· l.1 pn~1hll1cJ;1d rlr· 1ntr·rfr·n·n1·1.J r·nt rr· u~u;1no!'.. 

t.anto dr•J 1111'.'ionlo S;11r·Jitr· cn111n dr· S;11rlirr·.._ '\·r·cino~. 

El Cr·ntn1 rh· Cont1ol y SLJpr•r'\·1 ... u111 d1• h'r·cfr·~ S.1tcli1o1h•.._ cfrl C11n¡t1nto 

dr Trkco111un1( ól<"tonr·'.'. dr· Tf·:1.1·:c._ 'e ll\f;'\.1 (C< >NTl-:1.) r·n Lt Cd dr· :\fr·xw11. , . ..., r·J 

lJn1co punlu de conl;tc to donde lfl..., 11 ... uo111n' clr·I S1-..11·111;i cJr· S.itr·Jirr·'> 

f\..1c:x1canos purdr·n ( 11nt.11·1.t1 p.u·;1 '" 1·nonhn;1c1011 de· oH'( 1·~11 .d ~!'>ft"tlld El 

r-r·spon'.'.~1hiluJ;1cJ de '\·r·n11(·.1t· ,.¡ .11 ( r·-..o ;d ~;itt·l111·. r!1•t1·, 1.1r· !.i/J;1.._ d1· 

r·nJou·1·. dr•trct;1r 1nrr·rfr·rc1u·1;1!'. '\. !'.11J1Jt'llJ?l;1r·lo1:-... ;1~1 (.fJIIH• -..u¡H·r·v1...,ur· h1~ 

s«ii~ilr-~ v1:tJ<1t1 ;i tr.n·r·s dt"J S1~trr1101 d1· S.11r··llfr-...., ~1r,11·.1no!'.. 

E.1 Cr·ntro ch· ContnJI r·~ r·I r·nc;irg;1cJo t;unl11c·n dr• rT;i11.?<11· L1~ pnu·bd~ 

cJr·· HCrr>tac1on. d1· cu;tlq11u-r· s1...,tr·111;i cpir• c¡uu·r·o1 oH·c<"~;ir· ;il S•llPIJff' o 

t"~tahlrcr·r un f"nlacf· nu·d1.;u1t1· r·l Usfl d1· l1J'> S;itr·lnr·~ l\1rxH·;ino~. d1ch<1 

•patron d<" J-.!ad1<1cun1. 

*< Jrit·ntaci<'>n ch• J¡1 Ant1•n;i ;¡J S.;itr"·litr. 

*Ajustr· drl ;ú1guln cl1· J•oJ;in...-:.u·111n 

Ad1·rn:-·1~ dt· las prtH"f);1'> dr· :-1c·1·pr:1ckn1. rslr ct·nrr·o, ta1·nhirn 1•st<-1 

rncn:rgado d1· supcn:1~<1r ¡,,~ p:1r:"1n1r·tro~ cJr· cado1 un;1 dr· J;is portadoras qu<" 

iJCccsan a In'.'. ~:-1tt··Jitr·~ l'.1r·xic<irH1~ ; Jos para1JH0 1J·os ;1 sup1·rvis;1r son 

*PIRE (l'otr•nn•1 Jsntr·c'1p1co1 Ho1dü1da Efcct1\·aJ del Satélite. 

*Frecurncü-1 Crntnil. 

•Ancho dt· li;1ncL1 <Jcup.otdo. 

*Tipo d<• l\.1odulnnon. 



•Velocidad de Trnnsmisión. 

·r-1~c (Fon.vnrd Error Cnrrrctinn). 

Por las raznrH·~ •tnt(·~ 1·xplu·sta~. e·~ qlH' la tan·oc1 dr n1on1ton·,1 y 

supr~·isión dr rrcl<'S sr ha Vltr•ltu 1nd1spi·11s;1hlt· p;¡ra l;i htH·n;1 conv1\.TrH·1;1 

rntrr "-"nlal'r!-. sa1rl1101h·~ 

·y aunqur r:-..:1 .... 11·11 nt111~ nH·du,:-,. clt• tr·.111...,1111 .... HHl conu1 la f1l11·a 11ptu·a 

qur Sil'' Utiliza 1•n ;dguno~ c;a~11..., p;11·;.i 1·1 1·nl<u ,. dr· ul111na u11ll;i dt· n·d1·~ 1h· 

co1nunirac1orH•~. l"nn c-H·1·t;1~ '\'1·nta_1o1~ ~ohr<" lo~ c·nlncrs \.'l<t ~;it1·li1t· 1~111 

pl·rcli<Jas :-.· cnn tü·1npo..., ch· 1Ttanlo nH'IH>t"<"~I: Lo~ Saü·litcs 1nantH"nt·n su 

in'lport.anl'ia dt'htdo a J¡.¡ c:1p:1cal;ul dt• c11lu·nur;1 qui· tu·n"n '\ c¡u1· ha~t.1 .:.1 

ft"chn no sr ha podido igualar por· otn>s nH·d10-. de· t nu1~1111~tr111 

El prcsrntc· tn1ha¡11. rst;'1 nn1·nt.1do ;ti n1rtodc1 <Jr· ;1po\.·n p;in1 la 

c.alihr<tl'inn dt· l;i c;1d1·na d1· ... c1·1Hi1·11t1· d1· l;i'.'-. •1n11·n;i~ d1·l C.'c·ntn> cl1· ( ·1111tn1I. 

con el fin de n'l1·_1or·ar la~ n1t•tltc10111·~ n·.t11z;1cl<1~" lo~ u~u~11·111 ... qtn· dt'Ct'~<tll 

al s;1ti·lit1·. r11c.1orandn 

instituc1or11·'.'-. qtH' Utllt/-<in <'l ~1~tc·n1.t clr =--.1tt'lttcs i\.1t·,1c.irHls cnn111 n11·dui cft• 

int<·r·conrxu·>n pan1 ~u~ t-nl.ac1·s. 

vi 



JfWE.JORAS AL ME:r..Q..DO Q_~ CAJ~ . .t.BRACIÓN, ~LSJST~~~-~-~ONITOR~.Q_º-.~~ 

~_!t__!llTRO D_E___g_9N-.:_~g_r,._e_R,l_MARJQ_ª~E;~l-I.._AL_~ 

Ln-.. C<>n-..t•1n1r--.. p1ohlt•111.1-.. qu,· h;1 cnfrt·nt;.u1o t·I Cc·ntro dr <. . ."ontroJ 

Prunariu rh· (._'( l;\.:TEI. 1.'Ti1p¡tlap;1. en l.i nu·dic1on dr pofrnc1;1 dr 'º' 
distinto~ rnl:1l·t"~. qur u1iliz;1n t•l ... 1·rvic10 dt· loo..; Satrlitt·~ f\.1rx1rano~. (t•n la 

Ji.anda C .... li:1nd<1 h:ll). han J1H>t1v;Hf(I c•I clc·:-,<tJT1>llo df"I pn·,rnt(" tr-;1)1.1,10. <"I 

cual plantra dar· un:1 ~oluciún. pn1pon1t·ndo los .-..1guir-ntt·:-. oh,1«t1vo.-.. 

1-- !\.h.·_1on11· t•I !\1Ptndn :.1po_vo p;1ro1 L1 c;dtfH·•1c1on actual. p.u-a cJ;1r 

nirdicionr.-.. p1·rc1.-..a.-... rx;1ctas ..,.- confl•1l11t·< 

2.- Ayudar· a d1srninuir Jos pn1l1h·1n.1,. d,.ludo.-.. a los ctTon·.-.. pn>vocados por 

una n1ala rnrdictc'ln dt• pol<"nc1;1 . 

. 1.- Cornílrnh.01r J.;1 rfir1t·nc1a v conf1;1hll1d:1cl drl nut·\ o ... 1.-..t<·rn.i a partu· dr 

un r-nlact" s•1tf·lital c·111H1t·11J1). 

-t.- J)c.•so1rro1Jar ff•rnologlil prop1c1 apl1r·;11u)f) Jo~ concrptos .aprrndidu!-.. rn 1•J 

dt•sarrollu clc·I tntb;qo. ;;1s1 c·orno t'll aulo1s. 

Asi rnisn'lo, un propósito dr c•str prn..,.·ccto rs su aplicack->n intllC""diata 

t•n el Método dr Calihradc'ln ch•J Si.-..tt·n1a de l\1onitnreo del Centro de 

Control Prim~1rin SatrJ1tal. 
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CAPITULO PRIMERO 

ANTECEDENTES 

.l.l. DEFlNJCJÓN DE UN SISTEMA DE MONJTOREO 

Lln '."..ISTt"n1.1 de nionilon·o. <"-' un !-.Ístt·n1a qur perrn1rt• suprr\"isar r-J 

u~o \' dt·s,•rnprr-lfl .1<Jt·t·11;uJn df' Jn..., n·cur...,o~ con qLH" -''" cfi!-.potlf" p:1r;i 

dc•tc·rn1in;1d<1 01cr 1vuJ;1rJ, o1uxiJ1.;ttulo .;d opt"f".ttdor· dicho '.'-.ÍSft•tna por· nu·cJ10 dr 

alnrrnas, ho1srs de do11n:--.. gr.i1f1c<1~. rte . 

.1.1.l. CSM (SISTEMA DE MONJTOREO DE COMUNICACIONES) 

El C.S.l'..1 !;1 1nfr·.u·:--.rru1·r 111·;1 t1riJ1.~;1d<1 p.1r·;1 t•/ llHJJl1ton·c> 

'."..llpt·r"Yt!-.l<lll dt· t•nl.11·c·..., cJt· 1·nn1tJn1t·.1(·1nnc·:'-. ...,;1ft•J11;dc·!'. 

El CS!\1 inclU\T do:-.. !->Í[HJ~ dc· 1non1tun·o. El f'CC iCr·nrro dt· Contn>I 

Pr1rno1rinJ lnt·:1J1z;1cJ11 t·ri Cí>;\;TEI. /(_'on111ntr1 d1· Tr·h·1·1JJnun1c·;1t·1011t·~J 

lztapaJap<1 t'll J;i Cd. cli· 1\fr·xi1·0 ,. r·l /\('(' ¡t'cnrnJ rl<· ccJntn•l •tltr·rn1JJ que· ... <. 

c•ncu(·nrr;i r·n ll«"rrnn~illo. Snnor.i. C;uf;1 s1t10 r·~r;·t con~rnu1drJ p1Jr· un h!acJ-:. 

d<" RF _... un subs1strn1a de rnonitorro :•• control F:.l l-!;-tck clr· l~F pnn·r·r rl 

punto d<" intr·rfa.z par.1 t•J ~ub~1stt•n1•1 <f<· R.F 

Las p0Jarizac1onr~ J"li1ra sr•r n1on11ort-.1das :-.on con111ut.;uf<t~ ;1 un 

analtzndor dr t"Sfl<'rtros, rJ cu;d r·~ control;1do por r·J ~ub~1~tf'111.1 M&C 1 por 

rnrcJio dt· un hus JEEE~-t.~.'-1. El hu!-. ,._ ... _rr·rHJr·r· JEEE--lHH ,., 11~•1do p<1r;1 que· 

rl ;1n:Jlizador· d<" c•spcctro:<-. p1Jf'd<1 r·~t<tr loc•t11.r.;uJo 1·r·1-c:1 dr·J !--.llll:<-.1~?<·nirt dr· 

RF y controlado n·rnot;uncntr• dr·:<-.dr· t•J cu;irto princ1p;ll de control. 

El u.so del r•xtt•nclr·r nos prnporc1011;1 L1 r•1p;11·1d;id dr· c·onc·c·ntr;.-1r 

inforrnaci(1n de• d1st1n10.., t·q111pos 1111·cJ1<1nr1· J:i 1nrc·r·tov Iff>.Jl-f .... •• ~u Vt'Z 

1 .\fonuorco _.,, Con1rot 



rnvi~trht a aJgun sit 10 ,¡¡ n1ayo1· d1s1.anc1<-t c¡lHº Ja so porrada por Ja intrrfa~ 

llP-JB-'. 

J.as tabla~ clt• Ja~ ha'."'r:o-. d1· d•1tn~ puc·cJf'n srr copiadc-i~ dt· un !'.Ítto o-a 

otro. e·~ d<-c-ir dr·J l'CL' •il AC'C • .;1 travc-~ dr·I .... 11h:o-.1 ... tr·n1a dr· co1nu11ic;1c1i•n de 

elato~ o por- l111c-;1~ <h· tcl1·Jono t·~t•HHL1r·. r· .... to por JlH'd10 cJ1·I t•Jd<H'I" qur 

c·xi:o-.tc· rn1n· lo:o-. dos ,·cntn>s 

1.1.2 SCMS (SISTEMA DE MONITOREO DE PORTADOR.AS SATELITAl.ES) 

El S(_'!'\.fS ~~1~1r·n1.;1 dt• n1111111on't1 dr· p111·t;11Jor-;1~ ....,.itr·J1t;iJc....,¡ 1°!'. Ull.i 

ht•JT<-llllJ<'lll•t dt• IIH 0 dJC"H1ll .1uto111.1t1/..Hl<1. ('ótp.;1.~ rJ1· IJl(Hl!IOll'•ll ~r·n:1lt•s 

prr:o-.cnt1•s r·n lo:o-. .... ,111·Jitr·!'.. ll'i•1ndo un pl;in d1· llTc1J1•n1·1;i~ pr-r·d1•tt·rn1in.ido 

l..a~ :o-.rnalt·..... pt1t•1J1·¡1 n1rn11t1H·1·•ul;1...., r·J t·nl;1(·r· ;1!'.cr·nflf·ntr· 

desrrncJrntr·, r·ri IF 11 i·~F. t·n r·otr1go!'. rJr·....,dr· ~'' l\111/ ;i J.~ (ifL,._ (En 1·l CS!\1 1·J 

n1on1torl'o ~<· rc·;;i11/.:1 t•n J;1 .... f:·,·cut·1u·1;¡~ clr· h'J·· dt•l f'J"ll.icr· dr· .... c,·1ult·11t1·1 

El SC!\1S ("orrc b.qo r·I ~J:O-.tf'Jll.J opt·f"ottJ\:f) LJNIX. ,.¡ ~ \l,.º1ndo'\'i.'.> :\1od1I 

Cir.rq-,h1c;d L 0 !-...f'I" lntrrl.1r-(-, \" ,.¡ e JL11 Ir· J•'.1·J.1t1on.d 1 ),lt,d1.1:0-.1· :\1.1n<1t~c-nn·n1 

S;.·:o-.tr·n1. El lc·11gu.i_1t· dr· pn1g1·;1111.1c1on u1!11..-:,11!11 p;i1-.1 1ocJ;i...., J.,...., .ipl1c.11 lfJfH"~ 

cJt·J .Sottw;1n· t"s el Icng.u;1w C. 

El SCl'-..tS 1·t-;tl1.;:;1 nlc·d11·1onr...., 1nclll_'\"l'tldo. J;1 polt·11c1.1 d1· l.i p1>1·1;1tlfJf·;1. 

PIRE df• f:'.'-.t;1c1u11 Tt·r-r-t·n;i, J>JI-.!E clr ~;1t1·J11,-. dt·11,1d;11J ,-....,pr·ctr;tl rJ1· J;1 

portador:1. la rcJ;u·k1n (__'/¡-...:, i\ncho clt• HcnuJ;1 de· L1 port;Hlor;1. 111odul.11·1nn 

en ~unplitud. pntrnna en un 01ncho clr· !J;inch1 d1·tr·rn11n;1do. (v.g. pntt·nc1;t 

drl T.f'.); a:o-.i con10 );1 potr·nc1;1 ...- fr1·1·1u·nci.1 de :o-.t•fl;dt•!'. c·~puri;1...., (scr'1alr:o-. 

inc-sprradasJ. 

1-.:1 si!'.tt·n101 norrnahnt·nt<· C>Jlf'f";¡ t·n rnodo ;1utnn1<"it11·0 \' cicJH·o. <t 

trav<"s efe un 111;1rco dr· n1t-c!Jc1(Jnr·...., t•:-.pr-cific;.uJo <"O?l <1ntcr1ond:1d por· c·J 

operador. El sistcn1;1 ;iln1.<H't•11~1 Jo:o-. 1<·s1dt;1<Jo...._ cl1· J;i.,. 1ned1cionr·:-. n·;d1.zad<ts. 

: Ver Ap..:11d1 .. .;A 

' Dc11s.1d.1d c~pcciral c., 1;1 d1 .. 1nln1L.1011 d.; l,1 pt>r..:11..:1.1 1.·11 fi111c11H1 d.; 1.1 fr..:..:111;11c:1a 



groera n•portr.s y ;.iJrrt;1 al oprntdor ~ohn· <"Ualc¡u irr· dt•sv1¡tc1ún 

significativ.íl qlu· sr• dt· fur1·•1 dr- los valon·s non1in;tlt·~. El opt"nicJor l<1n1h1i·11 

put•ch• confi~ur•ll· rl ~1~tt·111:1 íl;1r.1 n••1llz<tr 11H·d1c1nnt·'i ch· uno1 ~nl;1 

pnrtador·a o un g1·11p11 dr· po1·1.1Clo1·;1~. 

El pnlct·~o cl1· .tl.1n11.i-.. dr·J :-..1~t1·111;1 d1· n11·d1c1oru·~ 1·~ .i do~ lil'- rl<"~ 

(tnavor :--· 111t•nn1·) p.11·.i c.id;i uno dr· lo-.. pan1nu·tr·1•..., qtu· :-.011 nu·d1do..., 1._1 

s1str1na alt"rta •tl npr•¡·;uJ111· ;1 tt·¡¡vt·~ d1· n·por·trs dr· ;1b1r1no1 con 1nd11'<1don·~ 

;1uclihlt•!'-. _\" \"J:o-.U<ilt•:-. r·n ¡,...., ··on..,ol.i:-.. dr· 1 0111rnl 

En t·I PCL~. 101 op1·1·;ic1on dr·J :--..;cl'l.1~ , • ..._ f·o1111·ol•11l;1 por· un ..,1:-.11·rn;1 de 

co111riutddora ct·nt1·.1l, ;1 !;, c·u.11 1·:-..tan c1nH·ct.1<l<1.., d.1-.. tf"r·rnu1.1l1· .... :1 .... 1 <"tHlH• 

tarnhu·n un plnttt·r· \ u11.1 i1111u·1·:-..01·.i 

opcn1ción df" lc1:i-. tn·~ ;1n.1l1/;11lo1f"":<-. tl1· 1·~pt·c1rc1<., 1·nt1 lJIH' 1·u1·11T.t 1·J f•c:c..· 

rn rl /\CC si· 1·u<·nt;i ~11!.11nt·n11· cun !;1 l'OfllfHJt;icJ11r.1 c1·t1t1;tl. «l ploll<·r·. J;1 

unpn·:-.ora ,\" un ;i11.;il1/.,t<lot' de r''.'->JH·<·t111~. L.1 1 11!1JJHl L1dr11'.i c-r·r111·,¡J ;JCl(•tn.i:-.. 

realiza n1<.·d1c1ont·~. g<·1u·1·;1 n·p11n1·~ _,. n1;1ntí<·111· J;i h.i:i-.1· di· d;it"~ dt·I :--;L-:\1S 

El l'qu1po ele 1ncdw1011 t"~ contr·oJ;icJo \"l.i J;¡ 11111·rl.t/. IEEE ~~H. con "' 

sistr111a dr~ cornputo ;H·tu;ualo corno contr·oludor dt· dicho lHl~ 

El s1s1t•1na Sf" control•t 11orn1;1lrncrHt" dc~d·· un 11·,·l•ulo pnnc1p;il ,. 11n 

monitor conectado d1n·ctan1("llt1· '' b1 con1pu1;1dfl1·;1. pr·1·11 t;1n1t11<'n f>Uf"dc 

~rr control;ido ch·:i-.<11· do ... t1·rr111nal<· ... cnn1·c·t;uL1~ ;¡ l;1 1 0111puL1do1-;1 ;1 tr-:1-..·r·.._ 

ch· una inte1·faz Ethr-rnrt o I...:S-2.12. 

LH has.• dt· d.;110:-. d<·I scr-..1.s n·s1dr en un ... 1 ... 11·111;1 cc·nrr·aJ de Li 

con1putadora _,. contu•nt· tod<i 101 1nton11;u·icH1. 1ncluvrndn d;it11~ de 

calibración., n<•cc!-o;1no:-. p;11·;1 oru·,-;i¡ <"I f"<lll?po dt· n1on1ton·o. i-.!1·;1liz;1 

mediciones _\' g<"nt·ról n·porlc~. Lo~ n·sult:iclns d1· J;1 n1c<11c1on t<tn1hii"·n ~on 

almacenados <"n b1 f•;1:-.1" rl<· d•110~. 

El sistt•n1a C"S cnpaz dt• n1;1nrJar por· Jo n1cnos SOOO port;1dor•1s. 

El SC~fS purdc n·;1Jiz;1r tra.zos csp1·ctnil<•s en ch•spl<"g;uf1• .... grúficos. 

en anaJj7,adorr-s dr rspc•ctro~. · 

.. , 



1.1 .. 3 CONFIGURACIÓN DEL SCMS 

Crn110 se JTllH"stn1 rn l;i fiJ~uro.- 1.1 la configuracic">n bf1sica dcJ SCM.S 

c-onsistr rn 11n sish·n1.;1 dr· con1puto ron una intrrfaz JEEE-·tHH cnnr·ctada a 

un anotlizadnr ch· r·~pr·cl 1 n~ 

_r.::::::z . 
~ 

¡•,,"n 
lll\1.k1 

t L'IJl! ,ol ' """") ..... , le 

f'r.••L''._" ,1n.l j J.1t .• J>,1-L• 

- 1 !· ·l'J '~ cli" ._ .... 
·<,..1l1fl,J.·,·1,1pc 

FIGURA 1 .. 1CONf--IGUR.ACJó:-.;13A~IC1\ DEL SCMS. 



El sisl<·n1a h{1sicn purd<· sr-r f'.xp;uHJidP par:• incluir un:1 n·d rlt· 

conmutación y p¡1n1 controlar <"I tn"1fico dr 111l1lnph·~ ~.itr~l1ff·~. analiz;icJon·s 

de cspc·ctros :1dicionalr~ _v equipo de calihr;u·ii1n (grru·nulor· dr st"ilé•lr·s. 

JlH"·cfjcJor de prnrnc-i.1, srn~nrrs dr pntrnc-101, fºtr· / 

Lo-t ur11dad de <"onrnut;1c1ón tu·1u· d1"'>ponih!r•'.'. un gr·ou1 rllHlH'Io dr 

configur;u·1onr·~. tod<t~ t·u hr·1,·ncfo drsdt• J >C ha~t•1 1 H (~J lz. Est:i ur11do1d ch· 

El c·qu1po clt· c-;d1hn1cu1n t"' utd1.1:.;1d11 p.;u·;i c-.ollibr·;ir rn gcru·t·.tf J;1 

caclrna dr~ccndrntt· c111plr.ad.1 p.11·01 ,.¡ 1non1ton·o, 1·on ,.¡ fin dt• Jog1·.ir la 

exactitud rrqur·1·ido1. 

El 'istt·n1.1 de n1on1101c·o p1u·d,· ""'·1· t·xpo111d1rJo p<11·;i 1nclu1r 

suhs1strn-i;1s cf,- 1111•d11"1011 n·111nlo~ .... 111uJ11ph·"" tt·i-nun;ilt·~ <lr <"Olltn1l. L•t 

fi~ura 1.2 n1uc·s11·.;1 J;1 conl1gun1cu111 ;1~·111•1! c!r·I C~:\1 qut· inclu;.·c· 1 n·~ 

fl•rn1in;1h·s dt" control en t•J sitio n·nrr·;¡J th• n1on1torrc, '\ Ullil trrnlJnal rn c•l 

sirio altt·rno de· tnt·d1ci<'1n .. 

s 
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FIGURA l..2 Co:"\:'FIGL'R.-"\CJó~ ACTUAL DEL SCM8. 



1.1 .. ~ CONFlGURAClÓN DEL PCC lCltNTRO DE CONTROL PRIMARIO) 

1:.1 PCC col\~ta de los s1~t111•ntrs con1pon<·ntrs n1ayor<'S: 

• ~·w11ch p•c1·ptor d1· l'F 

• Lln1d.1d <Ir t·1•ntnil 111· c111111HJt.u·111n 

• Convrnu!ln <11· \1;¡.J;Hl.i 

• /\nall.t:.1du1· ch· 1·,.,,p1·ctn1..., (.\\. 

• Bus F.xtrtHlt·r 

2.- Rack clt" 11101111 on·o ,. con t n>l. 

• h~1·crpto1· de '\"1<,..!t·o. 

• f\..1onitor de Vulen. 

• r-..1on1tu1· de Fon1101 de c·>ncl.;1. 

• r..1oden1.,,. ~"v11ch 

• S1st1·111a dr Cornputo. 

1.1.4.1 Descripción. del RACK DE RF 

El l~nck rnalc l<J pulg,aclas de• ancho ~- 77 pulg•ulas dt• alto. Las 

concxionr~ del suhsistr111a dt' RF ~·del suhsist<·n1a M&C están h{"chas en 

el pant'l de intl"rfacc-s clel rack; el cual st· rncuc·ntr.a localizado t•n la parte 

superior tras1·1·.-i dc-1 rack. 

7 



L.;is , .. ntradas dr J~F tienrn las si~uirntr!'-. nirac-tcristJC:ns: 

l. Nivrl dr Entnul;1 

~- l~angn df• Fu·ctH"nc-1;1 1.:'ii (il fz 01 l .!,2 <"ti lz. 

3. h11ru·danria cJt• rntr-acl;1 ;';() ohn1s. 

4. Entrnda VS\~'h' · l.7S 

5. Tipo de C'otH"Ctor- N. Ilt·n1hn1. 

Ló.1 potrnc1ól dr AC r--..t;i t 01H·ct.;11J;1 al hlnqu1· tt•rrn1n;.tl dt·I n1<"k, 1·! cual 

rs part<· dt• L1 ur11doid dr contn1l dt• JH1t1•nc1;1. J.;1 potc11<·1.1 ;1pl1c;1Cl.;1 al n-u·k. 

r:o.. dr 220V/\C" ~.S",., UtJ;.1 !-.1tl;1 f;t!'-.t', f•Oll.'. ·.-~fJ/".. 1-:l cc1n .... unlc1 llf• r·xct«h· lo!-. 

2 1'V1\ 

El p;ir11·l ele· 1nt1·1·1.1..-. 1·~1.·1 in:-.t;.d.1d11 atr·.i~ d1· 1 ;1d.i ;t11;1li/.o1d111 ,_. 1·-..t;i 

disrf1ado para un<t f.ac1l 1n!-.t.;tl.:1cif",n _,. 1110-..·u11H·nto dr lc1-.. ;1no1l1/.<Hlr1n·!-. 

El p;1trc"Jn dt• ganancü1 t"ntn· J.;1~ r·nt1·;.1rL1~ rJrl ro-tck .\" r·J .in;iiJz.:ulur- dr• 

rsprt·tros o J;.1s rntn1dó1!'-. drl (·onvr-r·tidnr d1· h;:q;1d<1, ..._,. n·-..1JnH'll r-n l;i t;1!Jl;1 

J. 

Tipo de Ent.rada Salida Pat.rón de Ganancia 

Band.;1C 'An;;il1Ladordt•E!-.pcctrn~! - J-Jdf~ f 
r-----0--:--,---,.,-----+------~~7~------:---------------____J 
,__ ____ H __ "_n_c1_,_' _e_----~------v_1_>_t_1 _____ _.____ ,..... cJ H ~-

Ba ncb-1 K u An; 1 ltz.acl or el t• 1·: ~pre t n 1~ ) _____ -_-_-__ .-__ 1-:-:•-,_-d~I_<-=-=-=-=-----_.1 
Banda Ku VIJU -~T 14 dli n 

CAL 

1 An.,Jizador el<- ¡-;,.¡wct ro" I - J H dli Botnda L 

- .!.S dH 

Tabla l. 



SWITCH RECEPTOR DE RF 

El s\v11c.·1l rrcrptor dr l~V lil-nr Jns :siMui<•ntc.-s cntn1das: 

• 10 p;-1rn Hotr1d.;1 C : -~ COH;-: ;i 1-1 C.Jf..-:. 

• 10 pan1 Hotncl.;1 h:t1 s c;J lz" 12.4 < il l.?.. 

• 2 pa1·;:i lh1nd;1 L 1 .=;<ti I/ ;1 l .l12~ <iJ lz. 

• 3 Sril.nlr:--. dr co1ilhr.;1c11ir1 p;tn1 anot11z;uln1·r·:--. dt• 100 Mllz. 

• Jnt,·rfaz dr- l.1 Ur11d•ul dr· Contn>l dt· Cnnn1ur;1r-ión. 

/\Jin-i,•ntac1on a 220 \..':'\<...." 

Cinro s:ilid•1' r·st;111 di:--.t·f1:HJ;1-.. p•11·;1 Jo, tn·~ analizadon·s _.._. para las 

c.•ntn1da:--. <Ir 101 Hand;1 (_" v 1-1.ind.i h.11 r•11 rl con\·1·1·1uhH" dr h•ll<Hht dr vidc·n. 

La unidad c.-011:0-.t;i <h· un cfl;1~1!-.. d1\·1:--.01·r!-. dr· pott·nc1a. S\'-"itc-ht•!-.. 

rnnduln o ron trol ch· ~\v11chr~ .• u11pltf1e·;uitn·r·:--. ..,.. lur·ntr·:--. de potrnci<i. 

UNIDAD DE CONTROL DE CONMUTACIÓN 

La un1dad dt• control rh· cnnn1ut;-1ció11 :l-lHH1'\, purrh· n·alizar la 

conmuhtción el«" srf1;tlcs fúciln1cnt~. L•t unidad ach·rnús tu·nr• varias 

opciones de rnsnrnhlado. r·:--.1ú d1~t·llacla para con1nutar .:--.rrialr:--. •-tnHlogicas 

desde hnjos ni·vcles de.- <•ntrada. 

Es con'lplr1.::11nl·ntr· pro~n1111ahlt· dt·:--.dc· cualquier cornputador-a 

cnnlp'1tibl1• ron J;1 íntrrf:1z 111~-IH. l'c·nl ach·1nú..,. de· c•:--.o: tu•nc funcionrs 

cornplc.-t;is rn tc•clado con !-.U pn"lp1<1 guia de· rf'fcn·ncia rúpicl~t. 

La urud;ul M" puc·dt• c·n~:11111Jl;1r· cft· ,, fon11:1.:--. difc·n·ntc·~ para cuhr·ir· 

varias opcionrs de· conn11tl;1cu·u1 o 1H•cc·.:--.jcJ;1dc:<-. de t'IHllrol. Todas las 

opciones dt~ cnsa1nl1Jc·. c·xn·pto po1r;1 1:1 conrnutación dc• VJJF. rst.:-1n 

discñn.das con un hinque- rcn1ovihh· dr tcrn1inalcs para faciJitar el 

cablr-ado. 

'J 



ANALIZADORES DE ESPECTROS 

El Anahzador d« Esprctros llP-H5f,hl-i, t•s un instrurnrnto dr 

mc.•dición cnn1plt·tanu•ntr prograrnnhlc•. qur fllH"dr tral•ajar~<· rn f<•r.11;1 

rnanu;il o n·ntoLa. 1'011·.1 11·;1ha.1ar rn lúrnl<t r·rn1ota. e~ ru·cr"' ... arin 11td1?.o:u· 

contnil•1dorr"" n•c-01nc•Jld<Hln~ por rl f;1hnc.u1tt·. a~1 corno r·J u~u dt· un 

soft\11,;•1rr rspt·c1al p;u·;¡ La apllc•1c1on dr·~1·;ul<1. 

J".:sprc1f1cacion1•, drl Ano1l1z;1do1· de E'p1·ctru~ 1 fJ•.x;;fJf,f{ 

R;ingo dr• r11rcfic10~1 dr Fn·curnc-1;1 100 JL.oc 01 22 C,ffz .. v 11no1 rntr·;uJ;1 dr· 

Frrcuenc-i¡t Cc•ntral 

Fn·cuc·nci.:1 Sp.an 

l<c-!-.oluc1nn <Ir Ancho dr· Hand.1 

l>C. 

de· fl :i 22 Cill.! 

n Jlz. 100 JL~ ' ) ( i 11 .. 

<)l\:!Slflllf"'.'-> 

I> Jlz•1 .! . .S cr¡¡,,-' 2 c~1¡,,- .1 2..!. <~JI.~ 

/\ncho' dr· h.ind;1 <ir· l ti llr: .1 . \ ~ .. n ¡,, 

SC"('tlC'Jl('!;t'.'-> 1J1• J, .~ • J {) 

l () 

El ancho clr handa purdt· srr !'t")cccionnclo rn<1nu;ilnH·ntc o ;qust:ido 

a la frrcurnci<t Span (Modn AlJT(J) 

D~ntro de cstr parúnH·tr·o. f"S UllíJ<>rtantf• J;1 ~t"lccc1on qur ~r· hagd dr 

lo~ filtros drJ anali7 ... ador •. va qut• dr esto dr•pt·ndt·ra J;1 ft1nn;1 t·~pf·f·tr·;tl qut· 

sr dcspllegtJt~. 

Rango dr MrdíciOn El rango cft" nu·d1c1on t•s l<t ;irnpJ11 ud tc1t;d cf1·J 

valor sohn• rl cu:1J t"J ano:tiizadnr pur·dr· 1nt•d1r· ~t·notlt·' clt• n·sput·~t;1. Los 

valores bajos <"stún d1·t1·rn1in;idos por l<t ~t·n,1!J1llcJ;HI fn·~olu<"ion dr Anl·ho 

dr banda de 10 Hz _v O dl3 dt· atrnuac1on a 1<1 rntnHJH df" J.¿F¡ ,. el valo1· <1lt11 

por el nivel de- daño. 

Escala d~ n1cclición : Las opcion<·s utilizadas son: 2 dJ"-i/d1v. 5 

dB/dh.·. 10 dB/cl1v. 

JO 



55 -c. 

100-120 V<w o dt· ..!20-2-Hl V;w ( ... .:; 0
.,, 

aprox1111adi11n1·ntr (,;;o Vi\ {-JO VA c•n ~t<1nd b_v¡. 

J()".,) ;1 ;';() t> (JO l lz .\" 

CONVERTIDOR DE BAJADA 

E~tc co11vi<·1-1t· u11:1 <'ntn1cl:1 cl1· la l;<llHJ;1 dr fn•cu1•nci-.1:0.. d1• 1 1 _7 

12.2 CiJlz ;1 un;i ln·t'll<'llci•1 de· s;dida de· :l.7 4 . ..! Cillz. 

F1-ccurnc1;1 dr· E.ntr;ul.1 1}. I ] 2 2 ( lf !.~ 
>-------·--·-- ------- ·---~----~~-----·------------ -- -------
Fn·clH0nc1:1 cl1· S:d11!.1 

·---~--~--------;--~----·----------·------- -----------· 
Fn•currll·1;1 cJt·I 11~cil;HJ01 loc.-11 11.0 1 :1200 1\.tl lz 

h~t·~put·sta 1·11·-~\n1plitud 

1.02: 4HCJO !\.111? 
-------------~ 

'Enlrad;1 20 clH 

¡ S¡1)iclo.1: ..!fl cll<\ 

j 20 dH 1n.i1.x1n10 ~111 OJJC-HllH'~ 
¡ 2:1 dli con opc1ún 1 o 2' 

¡ • 0.2.:-., dH /-JO 1\.11¡-;-.---· 

i - l dH I :::.oo 1\11 L.o: 

Estal)lhchtd en~ .. ~.,-.,.-,-.,-,,-.--"·-,.-"-,--------~¡ ~l-p-¡-,-,,·-1 1--a~~~- CUPPl!l/Ct~-

Control dt· u1v1•l ! -1u dH cnnt11HH1. p<1nc·l-trontal 

1(,() dH opc1on l 

IJistorsión dt· intrrn1nclu);¡cic.)n 

-1."1 dLhn. 

Aislan1i<"nto dr Entr;1c1;1/Salld;.i (>0 dH 1nin11110 

'Con la op.:;1011 1. l.1 -.cu.il p.1 ... 1 1..011111111.1111c1111.: .1 rr.n.c" lk 1111 du>Jo ;1l<:1111ador ';111o1hk de 111 dli d r..:u.11 C" 
controlado 01 1r;1'c" del p<llc111 • .:1C11111..·111• del p.111d lrn111.1I 

C:ou l;i op¡;-1011 1 el ;11 .. l.1do1 ........ ~¡.!llldo por 11 f1llrn lk c111r.1d.1 p.11.1 rcch.v•1r c11.1lc¡111 .. ·r "Cn;1f C'puna 
Cc,tro1n;11 fucr¡i ll..: la h;11u.J.1 
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VoJtnjt• dt" Alimentación dr AC 120 VAC / 220 VAC 

Conrctorrs N Jfrrnhra 

Bus EXTENDER 

El Extc·rHh·1· pn1\·1·1· un;1 1·xt<"ll~llH1 ~unplc· o r11últ1pl1· (punto o 

n1ult1punto) d1•l hu ... di· 1ntr·1·!:1z l!P l!i de llc\1,:J1·tt l'.i{"kotnl, \. p1-r111111· l,1 

distancia rntrr «quipos Us.;1ndn 1·~ta 1ntr1·t;i....-: pdr;t ;1UnH"ntar ,.¡ 11111111· nia~ 

allú dr lo qur irnponc clin·ct.rinH~n11· !01 1ntr-r·t;i....-: l IJ>-lli. 

Espt·c1ficac1nn1·~ 

Distancia I\.1ax1n1a 

Vrloc1dad Múx1111a 

Rr1ngos de Trn1pcrat ura 

k°l"CJU<"nr111rnt<>~ dt· J>ott•nt·1;1 

1
12~0 1nt~. 

opt1ca. 

u fibra 

¡o e n ss e 1·n ··;,pcn1non .., 

j /.S C 1"11 aJrJlOH'fºtl<tl"llÚ"_J_l_l<_>_. ---------< 
}OCI, ).2(1. 220. 2-HI \';w -S",,, ](I".,.! 

conl"ctar 

~_"__:_~'_'~~_I__~-~-'._'_'_'''~~··'_"' --i 
NUnH·r·n n1úx11110 dr rqu1po~ ¡ -1 ! 

i ________ f 
Cahh· dt• conrxión rntn• t"Xtrnclrr~ 1 C.;.1hl1· coaxial. 11nprdanc1•1 dr· 7.S !"l.,, 

pt-rd1das l"n 100 n1t~. h.q dH r·n 1001 
!\.11 lz, corH·ctor BNC. 

Los efectos de~ en'lpalme gcncralrnr•ntt· snn ignorados. y 

transparente para el sistcn1a. 

12 



1.1.4.2 DESCRIPCIÓN DEL RACK DIC MONITORlt<> Y CONTROL 

1-'ls conr~xion1·~ con rl sistrnu1 dt• r~on1puto rstún he-chas 

dir(_•ctnn1rntt• ni bus t•xtcndrr· val n1odr·n1 s\vitch. 

RECEPTOR DE VIDEO 

El r11oclr·lo 7.S:lo:'\ r~ un;1 un1eJ;1d qur· p1·rn11tc- l;1 n•rrpr1<'1n dr ~rnalr~ rn 

banda C .v 1'.u. 11H·cJ1antt· un hloqur cnnvc-rtidor dr l3ajo Ruido (LNH). l'Lu·dr 

ser controlado ~·a st•a dr·~<Jr rl paiu·I crntral o rrrnotanH"lltt• via rI purrtn 

l~S-232 o RS-~22 nH·d1;1ntr· rl u~o dr un l\10<11·1n v t1no1 PC. 

Las cap'lr1dadrs (ft• control cf<·I rrcr·ptor 1i-1cll1.vr•n la ~1·J1•cc-1on dr RF o 

IF. Trr~ 

subportadnra~ dr audio {Ullo1 cuar·td opc1on~11), pol;1ndad dr· \."tdr·n. 

polarización ch· antt·n.1 v ;1lann.1 dt·l n1v1·l dt· M"r°liil .;1 ru1dc' (C/N). El p.uirl 

frontal 1•s un cf1sp);1_"\' d<" cnstal liquido (l.Cf.J) qut· prrn11tr· t•I n-H1n1torr·o clr· 

todas l:.s funcionr~ dt·I n·crptor. 

Los plarH"S ch· fr«curnc-ia de· todo~ Jos S.<ttt"•litt·~ t·~t;1n 1ncl1J1cl:1~ rn r·I 

Sofn.,,..an· cargarlo t"n su n1en1oria EPJ~()l\1. 

Esprcifir.ac1oncs : 

Potencia dr Entradr1 11~ Volt~. una sola fasr. :1 c:tl>lr~. 

ÍlÜ lfz. 100 \';atts tn{t~Xinio. 

Rango de T(·n1prrat u ra o a 50 e t•n op1·ración. 

llumrdad 

MONITOR FORMA DE ONDA 

La s1•ri(" l-lHO dr nlonitC?n·s fonna d(· onda dt· trlcvisión prover unn 

combinación de alto drsarrollo '.'' v<•rsatilidacl. 



Puedrn fr•n<-'T enn1hinilcionc·s dr Jos n1nch•los rsrflndar sitnplr- .\' 

rsHlncJ:u· dual. dispon1hh•s pou·a nuJrhos dr Jos sisrr·n1n-.. de trh"\"Ís11"n1 qlH' 

np,•r.an c_•n rJ n1undn. 

L;t srri(• l~~o t"!'.tn di~•·tHicl.;1 p.1ro1 u~o 1Jt· cuarto-.. dr- conrrnf, 

ins1;ilae1nnt·~ dt• vuh·o. c1nt;i!'> o pf;1nt:1~ tt«Hl!'.JJll..,or.1-.... 

EJ uso del ino11JttJr tunn<t dr 011d;1. !'..<º d<·h1· u J.;1 n<'cf's1tJ:1d d1· 

est.ahh•c(•r Jos v,;tJon·s cn1T< 0 l·tn.., r·n J.1 .:unpli1ud d1· J,;1s ~<"fl:dft·s d1· vJrlf·o. sin 

un 1nu.v aho rango dr folr-:-.;11u·t.:1 1·n rndoo.¡ In~ pllntos dr• J;1~ ~,·n;;,}r!'. ch· 

vidr•o. 

! ¿_()V rlt("O <1 p1t·(1 t"tl c·u.dqt1u·r pronu·dio dr N 

r11"\t·! tlt• f>.1z1r.1ll.1. i 
l .1> \.' pu·c1 .1 p11·11 r•n t·U.dt¡i11<·1 pnurit·(iln d•·t 

111\ r·I dt· p;infodf;1. coti J;.i~ cj,,.._ tt•1·n1u1.ih·:-..~' 

"\l<i<'ll pt'. nH1TlJ1nr/,~ 
ourput. 

o-l~n-,-r-,,.-,~¡,-,-n-c~i.-.,-,~l-,.-<-.n-t r-,-H~l-.,----~----n-------------------·---·~--~----f 
,___ _______________ ~1'_~-----~ ¡ 
Rr~puc~sta en frecuencia 1.:-.iof..:Jf¿, ;:; 1\1llz ~.---¡-;~\."O-~~~ Aux·---:---¡· 

~2",, O S. 0.2 VFS. ·3° .. i\nf:I Enrr.tda!'. 

par.1 VJ<Jr·o i\u:-.;. Salida dt· • 

1no11iror /'I.X f 
S!\fll/. - 8l\.1JJ./' .. ¿" ... -.~"., cJc .... dt· SOh'.lfz dtl 
n•frr,·ncüi. 

Sensibilidad 

Voltaje de aJjmcnU1ción 

81\1Ilz J0!\.1JJz •2" ... -f>",. drsdr· .So f..:f{z dt· 

n•ft·n·n,·1;1. 

JOMllz - IH~1Jlz +..]•' ... -l:S"., T1p1co. to¡ 

VFS. ! 

400 111V a 2 Vpp 

100/ 1lO/120/200/220/ 2-ffl. · 1 O",. 

, .. 



Fn~cucncin dr la linr.a /4H ª~'-'2_1_1_z_ .. _______________ _ 

l'\.1{L'"':Jlna potrnCHt consu111ido1 ! 7S \Vatts 

Trn1pc·n1tu1-a d<· op<·r·.<1c1;·,n 1 () C a :'iC> C 

MONITOR DE VIDEO 

contn•l.ulo pnr· ,.¡ SC"!\1~ !-:'.'-> un l1Hlfllf111 cJ,• l-i-

al1nu·111;;1("iún <11· 120 127 \'<te_\" -l."-1, •• t1.! JI;~ 

MóDEM Y SWITCH 

El l'CL: V t•I 1\C<.: '.'->C' conn~nu·.1n Pfl!rc- SI por· tJH'dl<I de· llll fHH·r·tfJ J...'.S-

232-C·· clr su propio ~1s11•n1.i dr cornputo. Est;1 intrr·f.tz t"S us<1cJr1 para 

C"on1par11r Ja 1nfornl•tt·H·ln dc· lii 11<1!'-.c' dr- d;;uo' El rnodc-1n ~v.:itcht•<t lot:-. n11.t!'-. 

para l;i cont·x1on dc·l n-iod1·111 con ¡;i, linc·o-1:-. tl'lrfon1c<1!'-. c·:-.t .. u1d;1r· o cun c·I 

sulls1~tr111a dt• 1·0111unic¡c1c1on dc· datos. L;1~ ccn11·x1orH'!'-o al 1tH1d1·1n v •11 

sv .. ·itch del n1odt·n1 c~to1n 1H•ch;-1s d1n·ct;inH·nt1· 01 l.;1s 11nid;ulc·' 

El n1odc~n1 c·s un prrifc·1·1cu 1·~1'Jf1íH>S1\ \ 1.1 un1ddd dc· 1·c1n111ut<1c111n 

drl mr"ldem C'St~u1 rn una c;1_1;1 ncgr·<1. 

SISTEMA DE COMPUTO 

El sisl~n1a dr compu10 d«l l'CC ~· ACC (tornando rn curnt;.1 que c•n rl 

ACC sr cuc•nto-1 con uno-1 sn);i trrrnrnal de n1nnilnrc·ojc-s1:1 h;1sado r•n Ja sc-rü• 

de sistrrna~ de• cornputn lfP íJ()()() ~-sus pc-rifl'T'ico~ '«' r·n ll~t,;111 en J.;1 tahla 

2. 

-----:-~--

.. Equ1pn1c111 Furn1shcd C'onfiJ!Ura11011 
'· Ver Apcndu:::c B 
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Doacripclón Modelo 

1 
J fJ><)000/:lH2 

• 2·-l l\1H h!Al\1 

• 2:=; Mllz f>HO-H> 

• T<'c).-JCIO, 1'!01lnn 

• l'ur·1·10 pHr·;i!clo (ln1pn·~o1·.11 

• Pucr-tn ~t·nr·. 1<~2.1.! (¡)11111,·:) 

• i'\1u)riplrxor·. ~ c;in;dr·~ o.,,r·n:ilr•s 

• T:ar_wt•1 c1,. 1ntr-r-f.1.? !ll'IH 

• 2 f)1~co~ duro!-. (-:tHI l\11~ <·1 U/ 

• Soft,,·an· 

(Apllc.1cH1tl clr· :-.r1ff\\.,11r· dc·!-.ol!T11IL-11Jo1 r·n 111•-UX. 

X-\\"JrldO\.\."~. IJ.1t.1!1.1 ... 1·J ¡ 
2. Unidnd d,· c-i111.a IJ1~1t•tl,'/\l-H7Ji-,-, ----·-----'----,171,-l'~C"'·°'¡°'c;c:-:¡-,2"'1\,------1' 

:l. Tr·1-r-nu101I C1Jn~nl:t/C_•_1·._·,_n_,._". ____________ _j__1_1_,·_11._1_o_n_•~''_"_·_c_«_>_l•_n_-< 

4. Tcnn1nalr~ nd1cic>n•ilr·:-. 1cant1CJ;1d 2¡ -----~¡ __ ~_1_1,_·_c_·_2_7_<_"_'_/\~----1' 
S. Jn1pn·~nr<t HJ> La~cr.Jct 111 

ü. PlnttfT 

Tabla 2. 

1.1.5 DEFINICIÓN DE UN SISTEMA DE MEDICIÓN 

Un siste1n<i ,.~ cualquí<·r volunlt'll <·<·rTaclo dc•J cU~JJ se cnnoct"n todas 

las entradas·" salid<t~. 

Ningún circuito r•lr-r-trónicn r·~ ideo¡) ; todos irnponr·n lirnilf'~ en la 

an1pJitud y fn_•cur·rH.:i;1 rJ,· J.-1s srrl;1h·s qUf' pnsan ;i tr.;1v<-s de· <0 llos. Esto 

pucdr tra<.'T con10 r<"sultado s(•flalcs qu<· rin·sr-nt<·n distorsión al p;1sar a 

través del sistrr11:1, 1:1 111;1gnitucJ d<• dicha distorsiún, c.h•prncJf'r{1 dr Ja 
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circuiteri.a qur sr utiJH"r. El hurn dist·i1n drhr gar:1ntir.ar qur Ja cJistorsic'Jn 

se c·ncurntrr <"rl un nivrl acrptal>lr para una aplic.:1ción dado1 

L.:1s ~rnotlr'.'-. ndrnl.r1'.'> tanihit·n s,· \'f"tl afrct.;u-fa..., por ,.¡ 1·111dn. Estr I"'.'-. 

Urlól nucttlél\'IOJl 01ir,;1tnn;1 c!f• lHlil sr-f101J. <¡U(" ~t· pn1cfucc por· ._·01n;u·1orH"~.., 

dcn11·0 drl sislt"tno1 o por- rtccl11'.'> t•xu·r·nn~ del n1rd10; tu·ru· ,_·.itJd!-. 1".;tu:-.;1'.'> v 

!-.1t·1npn· '"-'t.;1 pn·!-.r-?ltt· di-ntn> tlt• lo ... '.'-.Jstc·111.1!-. r•)t·ctrc'1n1co!-.. 

Co1110 J;i '.11u1d.1d th· l~u1do ptoducuJn dr·ntr·o ch· un '.'>t!-.Trr11;1 nu r-:-.1;1 

r·rJacionada con lo1 '.'>l'll<tl dr rnt n1cJ¡¡, :-.U'.'> rfccto~ sr1·.;"1n 111ucho 1110:1..,. 

rnar-cnclos t·uanclc• r!-.ta !-.l";1 prqtu·t"1;1. 

PROCESO DE MEDICIÓN 

El prnct"!-.O dt• 111':..·t!1cu1n 11nplica 101 con1po1r.11·H1l1 efe 01lgt1n.1 111.agnltlld 

por nH·cltr cnn una norn101. F.sto st· n1urstn1 t"ll J;1 figun1 l .. "1 

'.'\1ag111tud por ~fcd1r Procc~o de :\.1c...·..J1c1Pn kcsul1o:1dn 

En ocasion«·s. una n1agnitucJ S<" purdr nu·clu· en fon11:1 clirrcla. Sin 

enl.bnrgo. con frrcurncia rc-sult.a cnnvt·nu·ntc to nc·c<·~<inoJ ut1hzar un 

tn=inscuc:tor para rrpn·s<"nt.nr un.i 1nagn11ud por· nH•cl11· JlH•cliantc una 

mar.nitud clt· otro tipo. 

Existen patronr!-. para todas las 1nag,n1tudrs pcru, cl<·hr qur·dar chu-o, 

que no siempre· rs posihle contar con un patrón al <"frctuar una n1r~dición. 

En lH prúctica. esto S(• resurh:<• tnrdirtnt<· t•I uso clr un p<itrón p:-tra c;•lihrar 

un sistema de medición. El patrón pU<"de t•ntoncr~ retirarse'.'•:, skn1pn• que 
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las cnractrr-istit·as drl ~1str11101 pcn11;1nr/.c ;111 ...,,¡n «"•1tt1!11C> purrir u11lz.z;11-~r 

para rralizar· nu·dicionf•...,, nH·diotntr L1 co1npa1·acion <Ir un<1 c;1n11<l.;1d <Ir 

cn1ntda con l.t 1nt•tnor1il d1·l pat1"nll qti«· gu:1nl:1 1·1 ...,,p.;.t1·1n.;1. Con 1nTurn• 1a 

la cahl>racinn n1i ... 1n;i .... e- logn1 no 11H«l1~11111· 11n p;i11·on • .....,,1n11 11H·d1;a11tt· t1n 

1nodrlo d1· rl qtu· c ... t.1 cl1">p•11lll)(I· 1·n la l1H ;iltd•1d J>o1· l""J1•111plo. ~1· pu1·clt· 

c.t!Jlu·.u· un ..... 10...tt·1n.1 d1· 1n1·d11·1t1n 1·111np;11·.111d11 --.u .... l1·ctur.1 .... 101: J;1..., d1· u11 

1·qu1po ch· p1·1·,·1...,H111 cl1· l.d1D1.1~ .. :·111 l·.l t·1p11p11 .1 "'ti ....-c.·. h;dn·.i --.1dt• • ;d1h1·:1tlo 

pn1· el f;1lJt·ll·;ant1·. qu11·n pH.t1.il>l1·nH·111f· lo .i)IJ"'t" ··1111 l.i .t'\. ud.i d.- 1111 p.1111111 

df• CHltlu·;icl(lfl. qui·, . .._ L11111>u·n un;i ;¡;1111-.:1111.i( 11111 1lt·I p;it1·11n 11l!t•111;ic1011;d 

l"l"<ii L.i p11·c 1 .... 11111 dc•l .._1 .... tr·1n.1 t111;ii dr¡11·11d1· de·! p.1tt·•11l de • .dd11.1• 1•1n 

utihz.ado y dr·l cuul<ul(I qtH' !-.(" h.i"\;i ff•111cl11 ¡ti .i1u .... t.11 ¡.,..., 111--..11-u11H·nt11:--.. 

Esto conduce· al 1·111H.·cptfl de l-<!.i .... t!f·;ihJ!uLul " ·11·;1/.tl>1l1cl.ul. q11c rH·1·1n11,

ct·rt1fu.-¡.u· el dr-!-.r-1n¡u·nn 11'· un !-.l~t1·1n;1 fh· 11u·d1c1011. 

N1ngun;1 1111"<111·11111 111·1 h;1 t"o11 1111 .... 1 .... 11·11i.1 11·.,I , ..... 111·1!1·1·1;i :--;1r·111p1-c· 

rxistr ltn pt•qut·no M«11·or·" c¡tlt' --.1g111flc'1 q111• r·I 11·...,1tlt;1clo 11hlf 0 n1cl11 1·011 1·! 

si-..tcn1•1 ele· t1H"<l1cu1n t·~ --.1r·n1p11· \tJ..:.r·t .11111·11t1• d1!c·1 r•ntP 1J1·I '\. .1l11r n·;1l c1 

'-"''r<l;1Clc·n1 d1· J.¡ n1o1gllitt1d q111· .._,. 111ulc· l1r· 111·1 liol. 1·i \,il111 ic,d •• \1·1d.1d1·1·0 

dr 1.1 n1¡.1gn11 u1! c¡ur· .... ,. 1111d(" 1 >1· h1·1·l1•1. ,.¡ \ ,,¡, •1 11·,1\ n t ¡ 111·,1 

vcnJ<1d. ~1110 ~<' apn1x1111;i 1111·cl1;1nt1· l;i tnr·cl11·11111 

i\unqllP todo~ In .... :0-.1:-.11·111¡.¡~ dt• n11·d1r ion pr1· .... r·11t.i11 1'n1n1· ..... tlguno~ 

t11·ncn t"ITtll-1·~ 111<1~ J"l< 0 qt11•nfls qui· 11tr11:-.. !'11tlcn111 .... c·ntr11H1" .... clt"tc1·1111nar 

cxperi111cntalnH·nt1· o d1· ;tlg.un;i 011·;1 1n.1nl"n1. l.1 pt·t·c1~111n dt· llII !--ol~t('lll.t 

ciado. SÍl"ndo 1·~tn 1·1 rrro1· 111otxin10 1·s1v·r·;ulo. E~to"1 l"l;1ro <p11· n1u·ntra:o-. n1;1s 

preciso ~t·a t•I si!--otrn1;1 nH"llot· st·1·;i ("l c·t-ro1 "~JH·t-.1elo. En oca~iotH"~ );1 

pn·c1s1c111 ~t· rxpn·!--.:1 1·01110 un ,·alo1· ;th~olu111 d1·l 1·rT111 n1;.ixi11111 1°!--opcr.Hlo. 

1 )1· 111<1111·1·:1 .al t 1·1-r1:11h·:1, !--o!" plll"dl" t•xp1·1·s;i1 1·01110 un pllnTl\t • 1.H· clt·I vol101· 

n-.11 

()ti-,;¡ l1H"Clid;1 út 11 cll'l fUIH'llHl•tITllf"Jllll cil'l Si~!t"lllól de· 1lH 0 íl1cic"111 ··~ ~u 

linc-alicJ;id E~tc1 :-.1· t·nt1rnd1· 11H·.1cn· s1 t<·n1·n10.._ u11;1 gro"1fu·;:1 d1·\ voi1111- ntt•diclo 

de un;1 11H1~n1tucl t1·az;1d:1 fn·n1r· .;1 !--U v;il11r n•;¡J. u~ando 1·~cala!-. iguah·s 
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para sus dos cjr~. Pnra un sistr1n;1 <!(• n1rdic:ión p(•rfrcto podri.arnos 

~spcrar una linc.a rf"r.ta ch· 45- con rrsprcto a la horizontal a trav(··s dr todo 

su nlcarH·c. Un sistr111;1 n·aJ se drsvi;.1n-1 dt· c·st:1 linc•;1 idr:tl rn Hlguna 

proporciún. Su rnú:..:una dt·s..:1acion a partir· cJ(· J;1 J111c·.i idt•.11 rs un;i rnrdida 

dr· su pn•c1sión aunque- r·n <dgun.as aplil"aciont•s '""'° rna"'° irnportantr :"..abt·r 

ruan hnt·aJ y no cuan r>n·c1so. 

L~1 J1nrahdnd dt·J ~i'.'>Tt·rna sr rcpn·sc·nra 11H•d1a11tr la drsv1;1c1on qur 

pr<"srnt;1 la linea con n·spr·cto a la Jint·il dt• rnr•jor a.1ustr :i tn1vt"'S cJt•I ongc•n. 

l1a figura J.4 n•prcst·nta las c:1r:1c1rn!'.ticas clt· rn·~ ~1"'tr111as dr· 

tnt"dic1on Jll<"dt<tntc· las Jínc·as A, By C. El si:o-.1t·n1;;1 /\ n1ut·stnt un.1 1n•n·!1r 

prrcis1ún qur el Ji, put'"' "''' clr•s..:1a nu·nos clr l.t c.1r;ictri-ist1c•1 iclt·•d. Sin 

en1hargo, Ji tit•nr n1c_1cu- linealidad qur A put·~ '.'-.t' clt•""vr;1 nu·no'.'-. ch· un¡i 

J1nra re-eta <1 tnlV<'~ drl origrn. En n1uchos t-.i~o:'i '.'-.t' pn·f1T11·1•1 t•J ~1stt•n1a Ji 

aJ A purs cnn frrct1r11c1a :i-.t·r.-i posihh· ccunprnsar la pt·nc11t·n1r rrrorH·a rh· J;1 

respurst.-i. Jo qur srnri1Jan1f"ntc• podrüt S<"r· r·I rr~ult.<tdo dt· un;1 ralihr.ación 

incorrc•rta. 

Jl'lGUltA 1.4 Precisión. Linealidad .v rrror rJr Offset df" los ~istemas de 
medición. 
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1-a. lilll""-l e ilustra la n·spursta dr un sistema de· 1nrdic1on qur tiene 

~rror de .. offset ... En rslt• caso sr ag1·eg;i un.a cantidad const•1ntr al v;tlor 

n1<-•dido, lo qut· proclucr un rt-ror rn 1;1 n1rdic1ún tot;d. Una vt•z n1ii~. 

aunqlH' los l"rru1·t·s dr nH•dtCHH'I n·t1c101101do~ con f"l ~1~t<-nH1 t._' ~on 1n;1von•:i-. 

qtH" los drl s1~tc·tH01 A. rn algun<1'.'- ;1pJu·.1c1111H':<-. ~t· pn·l•·r11·1;1 l:. ".;1 qui· con 

fn.•cut'n«.-1<1 ~t·r;·, pt1"t111lr clinl1nnr 111'.'- c-lt·cto!-. el•· t·~tt• rrnn d« -11tf~c-1'" 

rn<·chantl' la 1·r...,,t;,1 dr u11;1 1-.1nt1d;1d l"11f1~t•1nt1· ;\! v;tlor 11H'<11do. 

En la pr·dctll·;t. un ~1'.'-trtn.1 dt· rnccl1c1011 !-.1c1npn· tt·ndn1 algut1 µ,raclo 

de• no hnralid;.ul ~- ;1lgu11;1 l·;1nt1datl t•tT111· <l<' -nffsrt ... l>rh<· t<"nPt"!-.t' rn 

cur~nta qur t•l valen· rral dt• cualquu·r 1n•1gtlltt1d nunca st• conocr con 

prrc.:is1nn. la Iinralidad ..... t•l t'rtt11· dr -otT~r1R d<· un '.'-1~1<'111.i '.'-<ilo ~<· plH 0 dr.-n 

cstin'lnr. 

:'\hora. par;i c·~tt· c;1~0 p.11·.1 n·.il1/.;ir 1.1 n-u·du·u1t1 el<· pn11·nc1;1 dt• un 

<•nlacc. rs tH'Ct'!-.<ino conocc1· «I pt-lH't•d1nlH"1ltn qtH" .... r- J11· ... ·.i a .-.1ho 

1.1.S.1 Mediciones del Sist.ema 

El csr..1 ha s1do d1~el'l<Hio p<tnt n·•il1~;:11· tlH'dlCIOtl<'~ 1"i!pHJa~ :--· ('~actas 

de señales que utiliz<1n a lcJs satt-·l1tt'!--. <·orno n'lrc11c, el<· tn1nsn'lisi6n. y 

puede: 

• Cotnparar valorrs rnrdidos con valc:>rt·!-. nnnünalr'.'-

• Opl'rar continuamt·nt<· con la 1ntrn:rnciún rninin1a dt·I opt•rador. 

• Detrrt.ar ~·reportar condic:innrs ann1·n1alc~. 

d<" rnrd1ción. 

• ti.1antc·n1·1· una hase clt• datos de· lo'.'- r<"g,1~t1·os ch· nH·dtcHHl<'~-

• G<"n("rar reportrs ch.· hi!-.tn1·1oal cuando el opt·rc1do1· lo n·qu1rTa. 

El SCMS pu«"dr n1oniton_·a1· los pan'u11t•tros de l~F de st"ñalcs de 

SatClitc en un rango de frecuencia dr 1.5 Mlíz a lH CH-tz. 
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El SCt\1S t•s capa.?- de" n1<·djr un;1 v-.1rit•d;1cf dr 11p<is de porr;uJoro.ts, 

inclu~·rndo SCPC/QPSJ..:, I1 iS/()J>Sh:. 11 JJ~/(,.>P.Sh:, Ft\1 / FI lt\11\, .Y FM JTV. 

Todas Jns 1nrdicinnr~ n·ali;.-:acf;1s JH>l' t•I SC!'v1S son clrrívad:i:o-. ch·J 

anúlisis dt• uno o 1n;·1s ;u1;11!...-:;1dnn·~ dr· r·:o-.prc11·0:0-. t·uhrit·ndo r·J n-u1gn dr

frrcurnci:1s apropioicJ<>. f\..1ú lr1plrs trazos :-.r1n pro111r·di:ulo' n·1-~ulo1rnH·ntc 

pnn1 alco1n;~;1r· 1~1 1Tpr·rit1v1d:1d drsr.-uJ.1. 1.11 .... f,u·totr·s de cahlu·,;1c1on !-.Ofl 

01pl!cados ,·orno In rrq11u·n111 !;1 .... 1111·cf1e·101n· .... p.11·:1 n·fr·nr·J.1~ ;i punllJ' d(· 

n·fr•1·t•nc1.1 dr·~r·;1dr1 ..... \' p;ir.;1 ;1lc;111.~o1r J.1 1·x;i1 11tucl dr~r·<td.1 

El .SC..'l\.1S dr-,:irn>Jl;i la~ ~1g11u•n1r·:-. n11·r.!1c1<H1t''.'> 

• Pll..:E. Fn·c·uc·nci.;i, h'r·f;icion e/:--,:. FEC (F;u·tc>r dc· corn•cciún cfr 

rrrr>rJ y J;1 fon11:1 C'..,prcrr·;IJ ch· J;1 por·t;ulol",;i 

• Plf~l·: dt• un r·;1ngo clr· fn·c1H·nc1;1~ 

• J\1odulaci(.JJl t•n ;1111pJ1tud di· J.1 pon:ulnr;1 

Huido. 

• TDM1\. 

• Car~;1 de un Tr;1nsponclrr. 

• AisJ,;unzrnto dr f)nl.-1ríz,;1ciún <"l"tJ.?.ad;1. 

• t\n;.·d1s1s t~sprctr<tJ _\" 

• Patrón dr n1di;1cu">n. 

El SCl\.itS tan1hírn purdr dcs•u-r0Jla1· J.;1~ s1~UH'llft·~ rncdícionrs de 

calibración 

• CaHhraciún dt' la ~anancia dt•I rnlHC<" dt~sct•ndt•ntc. 

• C:ilibración ch'J AnaliM.tdor dr Espectro~. 

Esrr si!-.tc·1na n•;diza las rncdicionc·s anff•!-. 1-nrncionada~ en l\.10DCJ 

LlU~ECTCJ a f'Xccpción dc• las nH·clic101H·~ dr· J'JJ'!E (f'otrnci;1 Jsotrúpicé1 

radiada c-fcctivaJ. 
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1.1.5.2 PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN Dlt POTENCIA 

i·:!'.ta pt"l1t•h;1 !-.r (•fr·1·tú:1 od usuann t1n;1 vr-z n·;1l1.z.acJ;1 .'' nprohada la 

prut•b;1 clr- a1:-.l;irn1rntll, r:-. t1n:1 prlu·h;i rn;1~ f":-O[H"t:if1c;1. df•bid;1 .1 qur :-.e 

relaciona con l;1 pot<"nCl>t a l.1 l'tlal v;1 ;i up,·nu· 1·1 rnlact•. l'ar·;1 r·r-¡tl1.z;11· rst<t 

prut"l101 :-.e n·o11l/..a t•l s1gllt<"lllf" pn>crd1n1H·nt11 

.Sr· cn·o1 un .1n·h1'1.·t1 1·11 J;a ha:-.r de d<ito:-. dc-1 .scr..1.s <¡Uf" cnntirn1· J.-1 

t1·t·cuc·nc1a, fi\\:. PIJO:!·~. lu~.ir <Ir• T1-.1n:-.n11'.'--1on. vrloc1dnd de- tn1n~rn1...,1on, 

Tipo ch· n1od u l;1c1011 .'" el FEC. 

En ha:o-.1· ;ti l'IJ..:L d1· 1 ..... t.1c1on tt-rn·n;i que· Tr·Jc-con11n .a!'..1gn.t al 

us11ann. rl Pll..:J-: d1·I ..... 1tc·litc. l.t g.ino1111 1.i d1· l;i .intcna con cpu· Tr·lr·c·on1111 

nlidr l.1 pot,·nc1;1 n·1·ihul:1, I.1 frrT11t·111 1.1 clf· l.1 ~1·11.11 '. l·1n1 .... ulc·r·<1ndo l<t!-.. 

pcnl1da~ de 1.1 coulc·n;i d1·-..1·1·rHl1·n11· r--... 1·on1r1 ...,. dt·tf•1·1111n.1 cual cl1·lu· ~c·r t•I 

nivc-1 dt• po1cnc1o1 de· lot ~1·11.tl ;.1 1.1 1ct·t·pc1<1ri 

1.1.S.3 AJUSTE DE POTENCIA PAR.A UNA PORTADORA SCPC 

I>t·sput"~ que ~1· ;.sh'<tll/.<1 t•I 1n1n1nH1 d1· :10 dH r·n J;¡ pr·urba de 

ai~lan1iento, se pul« qu<" rl u~uo1rio n1odul1· su pnrtotcloról t•n la frrcurncin 

dr oprracion ; enton1·t·s calih1·;u110-... rl s1~tr1n;1. 

Po!-..tl"r1onn1·nt1· rl'"g11n11~ ,.¡ .... dtt•l1t1", t1·;1n:o-.po11d1·r· . .llltr·n;.1 para la 

n-icdición .'' rl ~u1;11iz.ador· clr 1·~pr·c-tn1s pa1·a n·•tl1z<11· 101 tn<"d1c10n dt· 

potrncia. 

El s1gu 11·ntr· p;i:o-.o t·~ c·a1th1·;1r· los 1·u1d11~ \" J;i :.1nt1·n;i ~t·l1•cc1nné1d•1. A 

continuac1on ~r)t·cc1011;,-uno~ _v llrvarnn~ •1 c;11Jo la 111rd11·1r1t1 clr la pntt·nci:-1 

clrl enlaCf" ; con lo cual t·n~1·guid.;1 apan·1·rr·;-1 un n·portc cl1Jndt• se· podn·1 \'e1· 

la d«sv1acion t•n potf·ncHI qur t•x1st<· pa1·a c-orn·g,11-~c dr ~1·1· nr·tT~ario ... 

· Eio 11npon:u11c aclarar qu..: el a.111 ... 1.: d,.· potc111..:1;1 por lo J.!•:11..:ral ~ 1..:;al1..-.1 •·ohr..: pon;iJc._~ra!> -.on llpo de ;1..:...:c.,,o 
scvr o DAr-...t ·'\ 
"Para J;..., ponadc..11;i .. upo I>~'f ·'\" TIJ\.1 ·\. .:J .1111"1 .. .- d ... · P"'l'-·111,.1;1 ..,.: rc.1!...-.1 •• .-.--.11 l"<'nador;1 h111p1.1 1110 
1nod11lad.1 J 



Esta prurha sirve• para evitar intf•rn1oclulacionrs rn rl ancho dr 

handn. ya que• una potrnc-ia rxc-rclida purrir aff'ctar (•J 1·nlacr dr otros 

usuarios. Asi con10 si S<" rn\·urntnl ron haja pntrnei:1 podri;1n trn«<r 

prnhh·tnas ("tl la n•crpc1ún dt· su 1•nlou.·1·. 

Con lo antt•ri<u·nu·ntt· dt·:-.cr·ito p11d1·1110~ v1·1· qui· la 1·ahh1·ou·un1 ·" 111~ 

valnn•s ohtrnicln~ a p;11·ti1· d1· rsta. llltrn:u·nrn <"On~t;1nt1•rnrntt• t•r1 1·1 

p1·ucrdi1n1rnto de n1r·d1t"1on dt· un;1 JH>t·t;ulor·a, poi· lo qur 1·:-. d1· .... urnot 

in"lponancia rl tr111·r un 1·fic1rntr n1rtodo dt" apo:--·o pan• la cahhnu·1c1n. 
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CAPITULO SEGUNDO 

MÉTODO DI!: CA.LIBRACIÓN 

2.1 DESCRJPCIÓN DEL MÉTODO DE CA.LlBR.ACJÓN EXISTENTE: 

El .SCl\.1.S r·s c;ip;1/. cJr drs.;1rrnllar rnr·d1c1onr·:-. dr caJihr.ación r.nn10 las 

s1guu·nrc:-... : 

• Calib1·.;1c1ón de g;in.;111c1.1 dr· J;.i coHJr·n;i ch•:o-.cr·ndrnrr-. 

• CaJ1!J1·;1f'J1tn dr·I .in.iJi,;-;.1cJ01· tfr· ,. ... p,·1·rr·o:-,. 

A cont1nuo1cion :o-.<· J'H-c-..r·nro1 J;1 ch·~<Tlpcion cü·l nH·todo dr• CHJihraci<ni 

de ganancia de J;.1 t'<HJr•na dr•;o..t_·r·rHJrntr·. dr•bido a qur· r·str· r·:-. r•I tcn1n al cual 

rsr.a cnfoc.;1do r•I p1·r--..r·nrc r r<1ho1_io 

CA.LIBRACIÓN DE LA GANANCIA DE LA CADENA DESCENDENTE 

Ln nH·d1r1ón dr· J¡.¡ g;¡n;¡nc1;1 de· J.;i c;idr·n;¡ dr:-.c·r·rHlrntr· dctt·1·n11n;1 t•J 

factor dr· c;d1hrac1on (C;JzJ, n·prrscntnndo l.;1 ~ananc1a dr· s;ilid.a cJr•sdr· 1:1 

inyrccíón cJt"J ;1cnpJador cJt• J;1 cnd<"na drsct·ndt·ntr h;:1st;i el .-1naJizHdc>r clt· 

t•sprctnJ~. E~to dcfu· '.->t·r· dr~;uTolJculo por !-.t'p;1r;tcJo p;:1r;¡ c;1d•1 c:1n;dJ?.<1dor 

de t•spPrtro~ qUf' !->t' utilice ron lit cotdt•n<t ch·~ct·ndrnft•. Esr;1 z-nccJ1c-JCH1 r~ 

dC*sarroJJad;t t"O un;1 ~0J;1 frrrucnrio1 M·lt·cci<H1dd.a. >" tod;1~ 1<1:0-. rntrad;:1:--. t·n 

IH rabln d<· cnlihr.ación d<· la cadena dr-scendt•nrc· son rstatlircidas dt• 

nruerdo al valor d1f('rt'nc1;1J obtenido dr t·st~1 n1r·d11·1on. 

Dt"bf• <"Sprrificar~(' t'l put·rto _\" rJ s;1ft"•J1tc <Jllf' v;i ;1 uriliz;1rst• paréi J:i 

mrdición. f;:stt· sat<"Iitc df'f>c·r:1 tt'Tlt'r un pl;1n de fn·clH"nc1as con un rsp;1cio 

simple" el cu•il corn·~pondt· ;1 la fn·cuc·nc1;1 111'\ t·c·toHJo1 clt· h1 c;idt•n.;1 

dr.scenclt'ntf· rclt 0 '\·:111tc. To11nh1t·n dt·lu· st·l1·ccion;1n .. t· un anaJi.z;1doz· dr 

espectros. 

Estu nH·c11ción ptic·dt· StT rt-:1Jiz;1d:i un;i o un núrnl'ro d<" vrcr:->, o por 

un tiempo esp<'cffico. 



Drsput':s dr qur rJ proct·dirnir•nto dr calihrac1on ha sido des.arrollado 

cJ resultado scn·1 n1ustn1do rn fonna t;1llular rn t'I {1rca de datos . 

.t'\ctualn1t·ntr, rl CSJ\1 n·•tl1z;1 rsft• ,-,ruccdirnir·nrn utillz~tndo unu 

fut'"ntr dt• c~1Jihn-1c1ún u osc1l<tdor· dr cn~t;il, rl cu.11 pr-rnu1r J;1 c;1lrhn1c1on 

rn , .. ¡ancho dr h;1ndd dr> lo:o-. :'"J()() !\.1JI ... '., t"•;tr1 pr1I· Jllt'(l111 tlr un.1 rnnr•1do1·;1 

genrrHda con cu·1·1;1 po1r111·1;1 ,¡J pnnc1p10 d1· Jo..._ son r-.111?., \. :o-.1n irnport;1r 

qur St' v<11·1r l'I nlvC'I de l;i pon,1do1·;¡ g1·1u·r.id.1 por t'I o-..cil;ulíJJ. dr· cr 1...,Ltl. l.t 

cur •. a dr· g;.n1;1nc1,1 ch·b1· ~r·r r·.,.1ct.i11u·nt,• 1gt1;il r·n cualquu·1· p1Jnto, prro 

rste proc<'dirnir•nto no pr-r-1111t1· ~;1IHT c1u·1 -..1·g11ncJ.ul :o-.i la cun:,1 dr· g;111;irH·1<1 

('S la rnisrna o no dr·h1dn ;i qllf' n·.tlJ/.;1 r·l p101·r·d11111t·n10 p;ir.i llll .1111 1:11 rJr· 

banda rnu:-.· grundt·. 

CAl.IBR.ACJÓN DEL SJSTEMA 

..,,,.,¡./,,,J,., 
,1, 1-r"-··"· 

Para trasladar Jos vnlon·s rnr·didos ,.n cJ analizador a Jos valorr~ del 

satCJitc. rJ sistC""nla drbr estar 1nid1rndo Jas ganancia~ rnrn· rstos dos 

puntos. 

1-:sto!-. valores son gr:ibados rn J:ts r;1blas drJ sistrn1;1 rrlacinnaclas 

con el saréJHe. 

En Ja sigui<·ntc figura ~r· ilustr;1 !;1 rc•lación qut· t·x1stc rntn· l.íls f.ablas 

del sistema utiJizadas par;.1 n·alizar cu;iJquif'r nH·dicion. 
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FtouRA 2.2 R!·,L·\CIC 17' !H .. TAIH...-\S . 

.-'\continuación sr harú una hrevr dt•scnr>ción de• las tabJas que 

inten:ienen HI rcali? ... Hrst· una n1rdic1ón urihzandn rl CSI\1. 

1 •hlr 1 ~p.-

1 (,,,,,, •.. r.i., .. 1 ..... 

1 '"'I"'"""" l'l.rn 
... ¡.,, ¡, p<· 

"-1<'.>• J' .. H;i•fld.<~ 
/\!,,.,,, r ,..,,1, 
~h·•" ,,,¡,,.,1.,1,. 

~' ,., " 11 c' I 
11 .... .,¡,.,¡.1,,,.., 

t •• ,¡ \ ~. 1 
..... 11 
,,_, (' 

1 •• 11 
, .. , 11,-,11 

1 

lh·I¡• 



TABLA DE SATÉLITE 

• Esta tahJ;¡ dt•fittt· rl purrto de rntnuta para rl s~11r··li1r. 

• La ortogonaluloul del !-.ah~litt· u~;uto p:in1 J.;1 nH•d1cion cl1· polanz.ación 

cr-u.t-o.ula. 

1 ... h1.- • •r.-

h•r•·•I'·~·~ 

1 ................ , ..... 1~ ... ,, .... ~ 

'-·'"· ''··I"·"·' 1·1 .. ,'.-------

1 ..... ·1·~·,I-• l.•I·•· (.-------

'"''• 1,_ _____ _ 
,,.,._ W.!-t.t>.. 1.ol•l• I 

" ............... ' ..... r-1 ____ _ 
:•l j-. ..... ., •• ,, .• ,, •• ,,,,¡,h .. 1 

~,----

1 

TABLA DE MEDICIONES DE ESTACIÓN TERRENA 

f 

lO:sta tabla C"!-.pt•cif1ca lo!-. valore!-. dr cahhr;1ciún o non1hn·!-. dr tabla dr 

ralihración qtu· son n·lrvantr!-. pan1 lot!-. n11·dic1orH·!-. qur !-.(' d1•!-.;tr1·nllan 

<lt•sdt• la c~tacic">t1 trrrrna, t-•stos parúnit·trn-.;. ~nn ut1ll/.<-1do~ «·n c;1d;1 una ele 

las rnrctiriont•!-.. 

TABLA DE ANCHO DE BANDA FJ 

Especifica rl ancho dt· hancla dr los filtros de: ruido .\" el ancho de 

banda dr rrsolución clr los filtros drl analizador dr rsprrtros. 
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TABLA DE OANANCIA DE LA CADENA DESCENDENTE 

Est.-1 tahl~1 <·~ u~acl•t parn t•sprcifico1r Ja g;1n.anda/pi•rcluf;i corno una 

funcic">n dr la fr-et·urnci•t p•11·;i rl patnJ11 dr 1-.!F clt•!-.dr Ja r;.1dr•na dt·-..crndrntt• 

dr la antrna al anali.z•ufor· ch· rsp[·ctro~. E~t;1 taf>la r11;1n11r·nr el fldJ"<tn1rrrn 

(ilz 1d[•Jlt1fic~1do. E'.'->tr· clctto r"'.°"> actu;ilu::1du :1utornoüican1t•ntr c-u;1ndo )¡.1 

l·.;d1hr:u·11ü1 dr· l.i c~ulr·n.1 cj, .. ,.,, t•ndr·111r 1·-.. dr~arTnlJ;1cl.t p;1L1 r·/ :-...;nr·hrr 

r1·J.:1<·1011.ido. 

'Edi111r ~rpo1·1·1•nnt••d <In 111 .ful •1:· J 1 .¡4 s-..-.r••n1 J•c_·c· l~··gu111 S<Jl.f~ 

T:'\BLET\PE llo,,nlink C~;t111 

.:.\J1¡,J.U·..:--:r 
o 

" o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

f,'.Cf'.\LU("Jl(...)",{:-,.ttJ.::J 

•371)() (J()()f) 

.T7' -~fJ or¡pn 
;l7•Hl t)f)()11 

.'lHfJO.íHHH• 
.·v1."1oooon 
4000 í)(l(J() 

4()<}\) (){)()() 

4l~Cl CHHJI) 

4Jh0 u•HIO 
4..!0(J ()()(!() 

."\7()() ''º'") 

.37..!fl (l()(){l 
.'17('Hl.0(1(HJ 

.'lXt.U CH)OCl 

.'l('l.°1(} f)(1{)() 

4CJOU00011 
40CJO onoo 
4120.0000 
4 J&0.0000 
4200.0()(}(} 

.1700 ºººº 
~17:.l0.00()() 

."l7~>0.0()0fl 

.3Ht)o.nooo 

."lf"J."l().0000 
40<10.00íllJ 
4(J'.HJ.000l> 
4120 (}()()() 
..i 1r)o.oooo 
4~t>Cl.OOOO 

4,, >{(J 

·h• Xfl 

·h· """ 
47..!0 
4,, ,".() 
.11 •• '111 

.is so 

.¡-=-, 10 

-i.:-.. 111 
44 .\11 
4·1 ;c;n 
44 70 
44 30 
-l·l 1-(1) 

44 30 
4.1 J(I 
4.1 (>0 

42.50 
-1.1.00 
42. JU 
4h.'H) 

47 JO 
4t• 40 
47. JO 
45.HO 
4:; Htl 

45.40 
44.70 
45.00 
4.3.70 



L.as gr;'1fic:1s s1guu·ntr·~ nHH"!-.Tr.an J;1 cun,:n clr· ga11eu11·ia (),• 1:1 cadr·na 

dr.sccndrnff·. para cado1 anal1.7..-.1clo1· util1z;1dn pDr rl CSM 

dB 

> .. 
' 

~ s ~ ... / 

g 
o 

M'.Hz 

> .. 
\. ~-

" ... 
g 

F~cuencin M'.Hz 

¡..-..._,. > .. _,, ~-....._,,, " .. ... .... --
g ..., 

Frecu.cucin. M'.Hz 



R&P'ltRENCIA DE RUIDO 

Esta tabla contirnr• densidndes d~ ruido para vnriHS frrcurncias. 

Estas son actualizadas cuando cu¡1Jquirr n1rdirión c-s dr•sarrnllada. 

l ... i.1.- ~ .. , ••. ~ ....... u.-r 

l-c•I "'1"•• 
-11.lPOOOJ 
11-- ., .... , 

..ii-- ""'"l•• 

CA.LIBRACIÓN DE LA GANANCIA 

1.i.1, ....... m.- '()(.I l.:!' O 

••• 1:-..1 ,_,¡¡ 
:--.111-..1_, .• J.:' 

~111-..1 _ 1.::s 1', 
~;o •I -..¡ 1 :~~ 1 Ir 

:St 11-..1 ,.di 
:S• 11-..1 ,.11.:: 

':'-.0••1'1 
..... ¡ ..... ¡ ¡_:•. 

__J 

-l.:""'' 
_¡ • .,l ... 

1.:····" 
¡<_:: •I 

1.:··-

p., .. .-r ,,..,. .. ,,~ 

hl~~~;/111) 1 

I 

Estn tahla dt• propósito grneraJ para csprcif1car JA 

gHnancia/pérdida como función dt• la frrcurnna. 

Es utilizada para Ju tablH dr calihracir-1n de la ganancia rspecificadA: 

t"n Ja tabla dr 1nC'"dición dr rstHción trrrrn;1. 
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r .. hlo• "'•n•r 

~= ., 1 ¡j 
...... , ....... -, 11\11111 

... -........ ¡ 
e ....... 1 flrlp 
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2 .. 1 .. 1 M&Tooo Dlt APOYO PAR.A LA CA.LJDRACJÓN EXISTENTE 

El sistrrna de· calihracion qur actualrnrntt• se- utiliz..c, en r.l centro de 

control contic·ne los s1gu1c-ntrs cl<•n1rntos : 

• Un (i1•nrrador dr St·r)a)t·s. 

• Un J\1rdtdor ch• Potrnc1;1. 

• Un Srn~(Jt- dr- P(>ff'll<'lót. 

• Un Div1!-.01· dr- l~F 

• Dus Ext('Jldr·1-~. 

• Tr<"s Anah;r ... adon·s de• 1-:sprctrns. 

• Una con1putaclnra. 

A~í cnn10 los LNA ·.... :v acnplaclorrs que• fortnan partr de• la cadena 

descrndrntc·. 

2.1.2 DESCRJPCJÓN DE LAS PART&S QUE COMPONEN EL MÉTODO ACTUAL DE 

APOYO PAR.A LA CA.LIBRACIÓN. 

SINTETIZADOR• GENERADOR DE Sl!:ffALES HP-86568 

El Hewlrtt Packard Modrlo 8ú5f1B, ('~ un sintt·tizcctdor dr 100 1'Jlz a 

990 MHz. Esta srrlal clr salida tirnc un nivel~- calibrado desde +13 a -123 

dBm. Las funciones dr AM ~- FM put"clcn sc-h·ccionadas 

individualmente. La frecuencia de la portadora, Ja ntnphtud dt· salida y la 

función de rnodulnción pueden st~r prn~rarnadas rrn1otccunrntc- via una 

int(_"'rfaz (HP). 

CHractrristica~ : 

Rango de Frecuencin 100 KHz a C)<J() MHz 

Resolución l lJ llz 
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Conmutación 

Purrzn EsprctraJ 

Al\.1 n•siduaJ 

FM rrsiclual 

Ran~o clr Nivel c.Jr s.alicla 

R<"'solución 

Nivrl total de t:xactitud 

Protección 

tv1odulación en A111plitucl 

150 ms 

Annónicos <-25d[:lc ".'-+7dl3rn niveh•s 

ch• salida. 

No armónicos< -60dJ~r >51'1 lz 

<-7Sc1Bc U.1 a Cl<JO Mllz 

<711.z 0.1 a 123.5 Mllz 

211z 1.23.5 a 247 f\.111.z 

4Jlz 247 a 494 r...111.z 

711..-: 4'J4 a qqo Mllz 

•13 dHrrn 50 n 
0.1 dH 

• .~1.0 dB 12."1.5 ~• qqo Mllz, -7 a 

-124 dfiin. 

·_ ! 1.5 dH, 0.1 a 123.5 MJl7. < -124 

clBin , +7 dHrn. 

25, Vdc 

O a <J<) ~·u 

Rc·solución I" .. 
1----~~~~~~~~~~~~~~~~+-=~~~~~~~~~~~~~~~~~---4 

Tcmpl'ratura de operación o·c a 50 C 

Requerimientos d(' Potencia 100, 120. 220. o 240 Vac:-. •:::.º .... -

IOºú. 

Fr~cuencia d(' linea 48 a h6 Hz 

Potencia disipada 12::1VA1n.-Lximo. 

' Po1enc1;1 de RF p;1r.1 'J'JO !'1.11-f, en el eonec::lor de !.ahd;1 de RF 
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MEDIDOR DE POTENCIA HP-436A 

El n1edidor dr potrncia r~ un instrunu•nto dr pn·c1~HH"'l cligital. un 

instrunu:nto dr n1rd1c1on c¡1paz de• n·ahz~u- rn fonn.<1 autonH1t1c;t o n1•11"'lu•al 

nl<'·dicionrs dr nivC"h .. s <Ir potrncia dr 1-.!F '.\" tn1t-roorHb1~. E~t•1 d1srnado para 

la intt•n.:onrxión con un srn~o1· de· Jlf>f(•ncia l·nn1patihh· par.a dc·~arr·ollótr 

unH con1plrta rn«·dictún dr-1 ~1~t«n"'l;1. 

La frrrut·nc1a '.\" 1-;1ngo dc- pnt<'nc1;1 rlc•l s1~t1•111n r~tún clf•tt·n111n;1dos 

por la part1cul•1r st·lrcc1on df•I s<·nsor· dt• p(Jtc·11c1;1 qut• sr hag;1. 

Con rl ~rn~or· dr pott·11c1a d1spnnil'11-, t•I r·;u1go tot;tl dt· lrrcu,·nc1.1 , . .._ 

100 Kll7. :1 lH CiIL". y f"l n1nf!.o tot;d ele potc·nci;1 r~ de· -7CJ ;a •.\.S c1Htn 

Can1ctt·r·i~ttl·a~ · 

[ I ()() h.:! L-: ¡¡ ..!h =-~ ( ~ 1 !;.- (drpr•nd 1t•ndo 

._,,~~~~~~~~~~~~~~~~~--+j-<l_•·_l_~_•_·r_1_~'_'_r~··-~~~~~~~--~~~~ 
Ex..ict1tud l\.1odo de \\. .• 1tt~: ·().:-." .. 

Consu1nn dt" pnt«•ncia' 

Temperatura dr operación 

Conectare~ 

~ El du;plol\ !loe puede- !l>Clcci;;:rnnoir cll v.:.111 ... dH1n '." dH 
T1p1camc111c. rncno!> de .1.& \\.·;11h 

r..1nclo dt• dlirn 

h:h/ c. 
l\.1odo l<!rl tdH~ 

clli;' C. 

Hz. 

-<>.O..!dH ·O.<JO 1 

·O.O..! dH ·(l.001 

120\/ ... :;" ... · 10", .. 4S ;1 ti<,llz :-• _:""\hO a 

44011z 

220 it 240 -+5<> ... - l O".,, 4¿..J. a hhl lz. 

o· Ca SO C 

Tipo N 1 !f-n1h1·a '.\. BNC Macho 
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SENSOR DE POTENCIA 

El srnsnr de port·nc1a JfP- ,'-(--JH·ll'\ r·s uriJiz.;1dtJ par;1 n1rdi1· c·J p,.ntnrd10 

cJr polrncra pn1pol"l'HJfl<HJn por· 1Jl1;.1 f¡Jf•Jlft' dt• JO:F p;1r.:1 UllóJ c;1q:~;1 dt• :';C. !l. 

l~J sr•n:-..nr cft• puft'IH'i;i r·~ ;:tJr;1tnr·nff• ,,.11,1hlr·. c·;1p;i .. ~ d" nu·du· n1vr·lr·' dr· 

pott'llt"J;1 r.an h;1jn-... 1·pnH• fl J n\\' J-:11 ll"' r•l -...r·nsrH· ch· porr·ric·1.1 

cntH'l"l.uJo .;¡ /.1 t111·nr1· d1· 1.:1: \ ;i un IJJt•dtd<lf" cJ1· poTr·rH·1;1 cn111p.iTJloir·' 1·.J 

st•nsnr· de po11·nc·1.¡ co/111·.1 tlll.1 c.;1rg.1 dr· .-.(1 !.! ('tl /,1 flJl'tlTr• di· l·!J· \ r•I 

rnrdidor· dt· potrnc1.1 1nd1< ;1 J.i pntt·n1·1;1 d1-...1p;11J.1 1·n J;1 c.;ir·.i~.t L.;1 porr•n1·1;i ,., 

ch•tcrn11n;.Hfo1 dr·:-..<h· r·I \ oJr.qr· d1· 1.?1· qt1r· cr-tJ/.,1 ;1 tr·.1\-, . ..,. clr·J ..,.,.r¡..,.01 dr 

pott·rn·1;i y r•s r·xprr·..,.;uJ.1 rn n\\' /(1 ,,\\,'¡ \' dlin1 

El :--.r·nsor· ch· pn1r·nc1o1 n11dr· r11\r·/r•..,. clc..,.<fr· 71J rJHn1 .i ...!ll dlirJJ /O_ l 

n\\' J(l u\\'J. ;1 ln·cur·n1·1;1...., r·rirrr· J(I '.\T/I.· \ J....._ t ~/// 

.'-.Cnso1· dr polctlcJ.t. J.;1 !.tl1l.1 r·:--. p1t•p,11·,uLi 1r1dn. uJ11.d111r·11t1· pó!Ll c.nl.i 

:-;1·n:.....11r· dP potrnt·i;i. <'ti r·:o-.r.t ....,,. 111111·..,.11.1 r·J l:i• tor <11· c.d1hn11·1··1n .;¡ 

fn·cur·1u·1;1:-. JllCTt'lllr'tlf.ill'..,. E-...rr· f.1, 111: ..... t. tJl:li.-.1 p.1t.1 .JllJ..,.1.11 1•! nu·d1doz dr· 

pott•nci;1 ;il :O-.CIJ.'-.01. dt• polr·rl('J<I \ ;i /.1 ln·c11r•111 1.i dr• f.?F 

J_,;i..., ("Sflf•c1f1c·;tc1orH"' dr·J ~<'ll.'-.nr dr· pnlcnc1;1 1 fJ>-H--P·.;,-l:\ ~11n 

J~;;tngo cJc J·'rt•c-ll<'ll("J,1 -----~---~~~~~~,~~~--~~~~----~ 
H.1ngn de J\.1<-c11c1ún de 1'01t·r11·1.i JO<• p\\." ;1 JO ii\\.' (-70 dHrn :-1 -.!Of 

r--------------------------~-;;;',~lJ~;\\'----- 1 
1\f.;ix1n1;1 por<"nc1•1 dr· f._'F pro11H·d111 Ji 
r.1.-1."'\rr11<1 ,.,,Jtc11c· clr·-I.?F""7;J;·-;-~m-;-~~-;--,-jfJ·-\--·-·------ f 
1mpl'cJ•:1r1n;i <11· ¡;¡¡-:-------------~.i~~~~!-~:·r;1111;~¡ ·-----~-- _¡ 
CotH'~for dt· HF ¡ l lJH• t.; llldC-ho B 
Trn1prnuun1 cJ~;;~-~,;~~;--·----~/-" ___ c_· ___ ;¡''.~;;--c-·_-----------------11¡ 

'l\lcd1don;:._ co111p.111f>k, l fl• • .,; 1 'fl .,; 11,."\ -' •-1:1" -' 1,..,.."\ 



DlVl&OR DE RF. 

El divisor dt.· RF rstú dist•flado para pnl\'rrr if!,ual divlstún en fa~r dr 

entrnda.s <h· pntt•nc1a t·on halo \.'~\\!1~ :-.· <l}to aislan1it·nto rntn· pt1'·t·to..., <l,. 

salida. El chsrfH» dt· prt·c1~111n !-.lllll"tnc.t pn1vt·t· rx1·<-lr11tr !-.t"J.!,llln11,·nto clr 

;unplit11d '.\" f;1st• de lo!-t ptiri-10~ <lt· ....,tlido1. 

L.ot ~1·1·i<· tH·t.1,·.1 th· ~:\i...:1 l:"\ de· d1....-1....,on·, dt· pnH·tll tit dr 2 ..,. .\ ...... 1J1da:-, 

!-tOJl unul;idt·~ \·1n11p¡¡1·t.1 .... 11\-..c·11."L'..._ p.i!".1 l1..,11 t•n t•\ J".ólllJ..!,Cl de- tn•1·1lf·111·1;a..._ de-

O.~ 01 2h.S (111Z. 

L
0

<-l!':tc·tr1·1!-.tl1·;1~ 

• (. )pt•t"ó\Cll»O .ól .2( 1 ."i ( I\ \/ 

• l·:xcr\rnt•· ~c-gt.11111w11tn t•n <11npl1t\Jd ,. f;1h1· 

• "lto a1~L11n1t·nto 1"1111·1· pu1·rt11"' di· -..;dul.i 

• ~ango el<· 1f"lllpt·1-.1tu1·.1 dt• optºto\("\(Jll .;;:; <...: .ól ... \():'; e 

J~ang(I 

c!i· F1·cc 

!\.1nclclo tn ... cn1on) \~11l;itn111 [/\ni.plit\id t•h;1:-,1· i Po\.vc·1· i. 
\Input 11111put i lo..,-.. 1dH1 \ ¡dHI 111111. Í H.il H;d. (\\."\ \ 

: el\'.\ ---l---~~----J 
~_J_ 4:\ l·l-~-i~=-~:~~J-~~?~~~~=-~- ¡-;-,-.-· ~:-~-== --~::~ ··--··-----~--~;---~-··~~_j" 
12-lH \ 4:\lt,-.! I 1.-H) ! 1 .. \~ O.I·--------- _________ __l 

Bus EXTENDER. 

El Ex1c1H1t·1· pn"·1·t· una cxtcn.~1011 '."-.Ílllplt• o ni.úlnph· {punto o 

n1ultipunto) dC"l hus dt· intcrf;iz Jli>-IH dr H1·":\Ptt l>ackanl. ' prrn.11tc· la 

distancia rntrc· c·qutpos u~andu t"!--.td 1ntc•rfaz par•• aun."lcn1ar c·l \unite 1nú.-s 

allú ele lo que- in1ponc· cl1n·ct;1111c·n1c· !;1 111tt·i-lot/. 1IP-IH 

Esprc1ficacion("s . 



Esprcificacionrs : 

Di~t .. lnr1a l\1ú .... 11n.<1 

Vt•Joculad l\1axt1n;1 

Rango~ clr Trn1p1·r.-11ur-.1 

l~1·quc:nr111t·nt1•..., 1f1· 1•,,1rr1c1.1 

12.SO rnts. Por rnl;1c1•. cna.xinJ n d1• 

fJO Khps. 

O C a ~5 C <"J'l oprracion :--· ---JO C a 

7S <_:en ;il1nacrnamirnro. 

JOO. 120, 220, 2-lO Vac +:=;••,,, ·10",,, 

....JH - <Jh l lz ,v JO VA n1úx11no. 

Núnu·n• n1;1x1rno dr· rqu1pn..., .;1 J-J 

conrcr;1r 

C<tbh• coa.x1:d, 11npt"IL1nc1;1 d1· 7S. !:l. 

prnJ1cJ,1s 1·11 100 n1ts. (J.n dH t·n JOCI 

!\.111/.. concTt<>r liNC 

L<>s efrcto~ dt· rrnpahnr gcnrrahTH'nlt· son ignonuJo~ 

lransparcn11· par:.1 el sistr1na. 

AlfAJ..IZADOR.&S DE ESPECTROS. 

El Analizador dr J:":sp<"ctros I IJ'-HSlJfJI3, 1·~ un in~trun1rnto dr 

Olt"dición cnn1pJrtan1rntr prognnnnhlt-. qur pu1·dr trah•-tJar~(· en fonn;:i 

manuc-tl o ren1ot.a. Para trallajar 1·n forrna rrrnnta, rs nrc1·sano utilizar 

controJadon·s rt-comrndados por rl fahricnntt·. asi como f•I uso dt· un 

soft\~·arr rsp(•cial para la .rtplicación drsr·ada. 

E~prc1firaciunrs del Annli.7...;1dnr dr Espt•ctrns lf P-85fJ6B: 

Rango de· medición dt• Frecuencia JOO Ilz u 22 Gl-l.7.:, :v una rntn1da de 

DC. 

Frecuencia Central de- O a 22 GHz. 

Frecuencja Span O Hz, 100 1-fz a '>'J GJlz en 10 

cJj\·isionrs. 



RrsoJución dr Anrho dc- Ban<f;i i\nchos dt· h.nnrJ;1 dr JO flz H 3 ~tllz rn 

EJ ancho dr· b;1nd;1 pt1rdr ~r·1· :-.r·/t·c·, 1nn;ul11 111•1111J;tln11·ntt· 11 ;ip1-..1;1do 

a J;1 frccur11c1;i ~p.in (.'\.111do .'\[ !T( Jj 

l1rnt1·n dr· ,.,,,. p.1r.i1111·r10. e:-. un¡11H·f;1111r· l.i ~rlr•t <ion qur· ~r· h.1g.;1 dr· 

Jo.s filtn1s clrl ;in;t/1r;t<J111·, ...:;¡ cpH• d1· r•'.'-11) dr"JH"tlCJr·1·.1 l<J fo1·rn;.i 1· ... p1·1·1Lil r¡tJf" 

sr• dr-splir·guc. 

Rango dr· r-..Jt·d1c1on J·~I r.;1ngo dr· n1r·d1cfr>n r·s J;1 .;unpllflld rot;ll rJr·/ 

valor sobrr- r•I cu;.1/ rl <111;iJ1¿;1cJ01· pur·dr· rn1·d1r .._,.n;dr·~ dr· n·~¡HJ1"st;1. Lo~ 

VHJorrs ha_jos r.sr.;111 drtr·1·1111n;HJn~ por· J;i ~rns1lnltrl;1d fn·~oh11·1nn rJ,. /\ncho 

dr banda dr JO lfz \" Cl dH cJr· .;1ft>nt1.;u·irn1 ;¡ J;1 r·nlr<Hi<1 de· J~F1 \" 1·! \";d11r- .;iJro 

por <"l nin•J dr· claúo. 

dB/cliv. JO dli/dl\· 

Tcr11pcratlln1 d1· {Jpr't":tt'HH1 Sr· ch·lu· 111;1nff•ru·r 1·11 r·l r·;i11.~o rh· () C ;1 

55 c. 
Lo~ n·qurrnnicnto'.'i. '"º potcnc1~1 I~r·quu·n· u11;1 ltH"ntc df• pndrr· cJr· 

J00· 120 Vac o <il" 2:20-.2-H> \/;:u- (+ S"o. - l<J".,¡ ;1 _<;(J o (,(} llz y 

nprox1n1Hdar11rntr íJ50 VA (-JO VA t·n st;1nd b ... "J. 

LNA 

.Srir•ntJfic Afl;1nta hH <Jr·sarrnJJ;1do un;1 sr·¡·¡,. ch· ;1n1(llific;1CJon·~ de· 

bajo ruiclo ¡n1r;1 Pst;tc·10111·s trrn·rH1~. opr•nincJo en J;1 britHl•1 C ~- r•n la band~1 

h:u. A continuación sr dan Ja~ c;ir,,..tctt·rist1cas dr· Jos LN1\ 
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LNA (BANDA C) 

Esto~ oprn:l.n rn \;, handa dr frrcurncia dr 3.'i - 4.2 Cflt?.. Estl1n 

cli~wnncln~ utiliza.ne.lo la últi1na tf•cnolog.in dr FET c:;aAs par;1 un ópt in10 

c1c~1·n1ru•t'\u dl" discn1nin<1cion df· ruulo. E~tos LN/\ r•st;ü1 c1i~pnn1hh" ..... 1·n lh 

chft•1Tntf'S 1nndrlo"" dt·pc·ntlic·ndo ch· !;1 trn1p<·1·o1tura dr ruidn'· dr~«·oula, 

ganancü1 '.\. n·qut•rttnH·nto'-. <Ir potrnc1a. L•1 tr1npt·ratUnl <11· i·uuln 1·~to1 

l.2<lh: (1111 g,.1natw101:-. cl1· S.2 cll-t 1,11 111-t F.1 

1.NA ha~1co 1·~1.i o1lt1111·111.1do <tc....,d1· un.i un1d;atl <11· 1 >C. pcru t:.11nli1r-n 1·sta 

dio.;ponilih· con un" lurn.11· t·111u•ct;1clo1 que put·dr ~1·1· ;d1n1cn1;1<i.1 c1111 /\L. o 

DC. 

Toda~ J.1~ t1nHl.icl1·~ 1nclu"\:en un :11~L1<lor tntcg,1·.it p;11·;i p1ot1·g1·1-10 

contra rl d«s;qu~tt· dt· 1.1 a111r11;1 ' lt"tlt't· un ;11!'-.lóllllH'ntn 1ntt·1·1111 d•· la 

salida. 

Rango clr Frrcuencia \.\1(HI ·l2<H> !\.111;: 

(-:;;~¡~¡~-,-·· ---------r2 · .2dH o (d) · ;?.dH 

--· ------------·--------~c~~---------
1·.st.tl>iltd;id r·n (J;u1.inc1.1 ¡~1t·no ..... qut· <1. 1 <lli ht 

r-..1f·nn .... qui· 11.:; dli.'11111. 

1.!ango dt• T<·1np«·n1t\11-;1 ·--------¡---.,~~--l_-----

C1.iT1<·11t1· :-.1úXllll<I -------------1-Go tn/\ ----

LNA (BANDA KU) 

1 

E~1o~ opcn1n t·n 101 l1.1ncl;1 el'· frt·cut·n«t<t clr 11 7 <I 12 . .2 (iJ~z. Est;1n 

cons1ruiclo~ rxnctani<·nt<· con lo!-. rstouHlarrs rrqueridos p.ar.1 las 

aplicaciont·~ de.- nr·~ocios :v 1·nn1unicaciqnr~. Estos LN/\"~ us.;1n tarnl11t·n l~t 

últirna trcnologia de FET el<· (iaA!-. para proporcionat· una ganancia 



norninal dr 50 dB. Estn ~.-uu1ncia rs usuahnrntr n1ús qur suficirnlr pan1 

superar la~ contrihuciorH"S dr· 1·uido <h·I ,-;ihlr· v In ~r·gunda r-~t;.1c1tHl. 

Tod;1!'o. las un1d;1<lr!'o. ,,·u·nrn con un ~tl!'o.l~ulot· 1111rrno p.tr<t protrg,r•r-

contnt drsa.iustt· dr- I•• ;1111t·n<t 

1n1pr•dant·ia pa1·;1 r·I pnnu·t Ff·:r 

C•1r·.01t·tf"n~t1t·•1~ 

pn1vrt•r 

-··· ---:-:1·r1~;¡¡· ·< 

ACOPLADORES 

Jur-ntr· un1lf11"11H· dr· 

·~--~---~--~--' 

L;1 !'o.t·r·ir dr· Acopladon·~ t·o<tx1;1lt•!'o. n11n1;1tur·;i JlH>dr·lo -líH>O dr :--.;/\l<ll:\ 

prrsrnto1n una ~ustancial n·<1ucc1011 r·n t.;in10trl.o .... pt·~o con1par.:1clo con 

otros rnodr•Jos. Car.;1cf(·1·1st ll.'<1'"- . 

• Son la~ rnas pr•qurn.;1~ >" ltg1To1~ unHl<tclc...., d1~pon1blr·~ df' 0.5 H 

2íJ.5 C.I lz. 

• Oprrac1ón •• 10.=; C !-.in drgrad;u·1c"1n. 

E.sprc1ficaciorH·~ : 

F1·rcurnc1;1 Al"<>plar11u·nt'> 
1
: l't·nl1d;i~ ¡u11· , Il11·r<·t1'l.·aloul 

1
: l'on.-rnt.011r· dr 

t----~°';~f~lz~--~_,_~N~n_,_1~1~1í_,_n~;_,_d~(c0H,~<,Ll_,__ __ ~í1_,_1s'°'o.."'-'rc'~·1-'-C~>1_,_1. __.1 ____ J ... <.!!..~-~ 1ncidt·nc1a f\VI 
4-H e, · l .11 1 1 .8 f 2:1 ) 50 

12.4-18 h ~LO ( ,, / 15 / 50 
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2 .. 1.3 FuNCIONAMIENTO DEL Mlt'TODO DE APOYO PARA LA CALIBRACIÓN 

Ex:JSTENTE 

Para cahhrotr l.a cadrna dt·'.•.rc·nclrnt1·. "'-'º conrcl:t rl acoploHlot <l,·1 !.Ni\ 

honzontal o vcrt1c.1l, ¡¡ un•t dr la~ do!'. !'.<tlulo1s dr·J d1v1!'-.nr, cllV.I r·ntr·add 

t1rnr· cotH•t·toulo u11 ~cru·1·;ul111 dr ...,,,.fl,11'·!-. (sinlc·t1.~:11lon ._. l;1 t1t1·.1 ..,,;1l1tlo1 c- ... 1a 

cr>nc1·1:1d.1 .t un !'-.t'n...,11: <ic p~1t1·n1·1:1. rl ··u.al r-..,,!.i .1 !-.ti \..!"/ co111·1 !.HI<> .1 un 

1nr·dulor· dt" potc"t1l·1.1 

En 1·1 !'.1ntctl/,1dcn :!-.j"flóll flj"l'\H"llt 1<1 

drH·rn1111ad;t v .i un n1vr·I di" pot<"ncio1 r-!-.pr·c1f1cn. qur !'.I" 1nt11HltH·1· ,¡J 

d"·i~or. dr·I cu;d una clr· l.1!'-. !-.ollHla!'> !'.e" va <tl 1n1·d1dnr· de p()t1·nc1:1. <¡lH' 

rrg1stn11·;i c·l 111\:c·I dr· potC"nc1;i ;1 l.t rntr.;:1da d1• lot caclr11;1 dc· ... cl"llfh"ntr·. L;1 

otr·a !->otlld;1 llcv;t l;1 :-..c·11:1l <1 J¡¡ c;ulcna th·~cPndr·ntr• ; 1•...,1;1 trllCl<t 1·on rl 

acoplador cont·ctado <-1 L1 rntnHL1 cl<"I LN:\ cuy.1 ..,,;i)1d.1 r•...,t;i 1·cirH·1 t;1d;i ;i la 

unidad <Ir co11r11ut.;1cii'>n. J;1 cu:1l t1c·rH· t11·~ !'.dl!d;1..., 1!1· f-~F qur· C!->LÜl 

conr«·tacl•t <t un :1n011l/;iclo1· ele• c·...,pr•t·tn1..., t".td:1 1111.1 

Lo!'. trc-~ an01l!z:1do1·1·..., dr , . ...,f.,,.i-Tn,..,, 1·!'-.t.111 c11tH·1·t.uJo..,, 1·n p;1r.1lclo poi 

ti-H·d10 dc· Ja 111trrfotz JI!• II~ a un.i co1nput.1rl11r·o1 qtu· , . ..., l.i c·111;1q.~;JCJ;1 dl· 

1·c·ah.t.:;tt· 1~1 c:tl1h1·•u·1on. Hdt"lll<t..., <le· contrnl;11· c;ul;i tltlD dr· Jn..., 1·qtt1po..,, 

tnvnlucnulo' rn el pn>cc-rJ11uu·nt11. 

El propó~1to d1· l;t 1·:t11!J1;¡c1ún. r-!'. c·I dl" co11s1d1·r;1i· !11!'. ("f1·ct11~ qur· !'>t" 

ltt·van a cabo pnr rl p<1~0 de );¡ srilal a 11-;1vr·s dt• l<t!-> gtll<t!'-. dc· nncl;¡ :-.-· In!-> 

d1stintns rc¡u1po:!-. colocotd<>..,, ;1 lo 1-lrgo d<" l;i n·;1y1·cton;1 

Entre· los factorr-s n1i1!'. 1r11pnrtantc·...., que· otft'Ctotn .1 Jo..., c-qu1po!-> 

rlrrtrñnicns cncontr.111111..., al:t trmp1·r·.1ttu·;1 \.- ;1 1:1 t<•!->pt1c· ... t;1 r·n ln·cu1·nci;1 

de· «~to!'. r·qu1pn!-.; AlltH¡uc· t•x1stc·n 1>t1·n!'-. fac·t,11·1·!'.. lo!'-. 111;¡!'. 1n1po1·t:111tf•!-. ....,on 

los ante!'-. rnrncion~ulos. 

La tt•mpt·ratura es uno d« los a~t·ntc·~ 111ú:!-. nnponanlt"!'-. que· af<"ct~tn 

rl cornportatnirnto ;.· rt·ndi1111rnto dt· lo!-> circuitos rlc·ctrúnu·t1!'-.; por· rsta 

razón purcl<· haber cirrtas vai-iac1ont"s rntn· la~ llll"<liciont"!'> quc !'-.t' I"t·:tl1ct•n. 
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Los distintos dispositivos dr los qu«· constan lns rquipos utili7-LJc.Jns 

pnra la calihrucion rc:•spondrn dt• rnoua•n1!-. <Jifrn·ntc .... ;i la frt•curnc1H dr· las 

señal<•s. Algunos dr rstos dispo~itivns atrrtlütn. <11nplJflcc-1n n sin1plrnH·ntr 

no prt•scntan ningún carnhio ,.n In ~(·J)al. l'rro rrsulta rrh•\';1ntr trun;1r t•n 

cons1dcracion t·sta!-. rrspurstas. 

t .. a lll.<1Von;1 <l<· lo!-. rquípo!-.. int1·rnan1rnt1· cont1t'nrn rrdr:o-. dr

C"<Hllpt"nsación • .a!-.i cun10 1·101pas dt· r·r•trnalt1n1·nt<1ción, las ,·unir'-. ;a\·tJd.in él 

qu<· la!-. \'an;1cH>nt·~ cl1-..rninu_vo1tl. <"n fonnoi h;1!-.t;n1tr consJd<·rahlt· 

~111 1·111h;t1·go. ólUJlqlH' tri~ 1·cp.l1fH1!'-. ( ontu·rH·n d1chr1~ ~1~1r·1n<1!-. de 

ron1p1·11sé1t"H1n .\" rcdr·:-. <J,· 11·tr·o.1l1n11·n1;.1c1t1n, ;¡J un11·~1· t'!'-tffJ!'-. 1·qt11po:-. con 

otros para fnrn1;11· c1rno :o-.1,t1·r11;1, d1,r11;iclo po11·;1 ri•.d1z;1r una t.;1rr;1 t•n 

rsprcifu·t1. !-.U dPs1·n1prn11 !'-.1llr1t·;1 \.·;1r1;u·un1t"!'-.. 1-:-..1;1 ... v:1n;1<·u1111·:-. P<Hlr-;1n :o-.t·r 

nun1111;.1s 

curnta. 

2.2 PROBLEMÁTICA ACTUA 

Alguno~ dt· los prohl<"n1as qur· c-on 1na_vo1· fn·c1H'tH"Í<t s1· presrntan 

<h•hidos a lél n1al;1 111rd1c1in1 dt· pott•nt·1;1 p11r un:1 n1al;1 <"dl1hn1c1ún !'>Un Jos 

sigu1rntt·s ; 

• PorlHdnra~ con prohlrnl.as dr intcnnodul.acion. 

• lntcrft·rrnc-1;1:--.. a otros u~uarios poi· 1nduc<·111n «"Il la pol.artzación 

contr;-1na. 

• J>robl<·1na~ ;1 la rt'ccpcion d<"I c·nlac-1•. 

r:stos problrnl.as puccirn s1•r grnc·raclos por divc·rsas causas, p<"ro 

una c.Jr rsta!-. cau~as puedt· srr Ja rnal:1 111rdic1on d(' polrncia. 

Los prohlrnl.<IS qur !-.<" pn•srntan en el 1nt"·toclo de apoyo a la 

calibración actual sr dt~ben a IH~ siguirntt's causas. 
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La calibración de la cadena drsccndcntc st• realiza cada cierto 

periodo de tirmpo ( 1 o 2 mrsrs) y se n~aliza n In JarAo dr 500 MI lz dr 

ancho c1r banda. rn intrrvalos dr 101'1-lz. 

Ademas para rralizarsr (•sto la antrrH-t sr saca de apuntamir•nto, lo 

qur lleva consi~o qur· no tonu·n en CU("nta las conclicinn<·s rx1!'-.trntrs <'n rl 

t•spt•ctro con trúfico. 

Cuando la calihración sr llrva a caho. hts rnrdiciont•s qur !'-.t' rralizan 

ese dia tirnt·n rrron·s prqurños drhido a que las condicion(•s son 

sin1ilart·s. prrn cnn10 las condiciones van cambiando o variando con rl 

ticinpo la confiabilidad tan1hirn varian-·.a. 

Otra desvrntaja t•s qur st• tirnr qur <"star trasladando rl rquipo 

continuamrntt• hasta donclr sr t•ncuentran localizadas cada una dr las 

antrnas ; Esto provoc•1 qur rl r•quipo st· Vt'H afretado clt· alg.una nuint•ra rn 

sus rangos dr callhración, aclrn1fts ch· la degra<laciOn nlC"cún1ca qur sufren 

conectores, y drmús equipo utilizado. 
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CAPITULO TERCERO 

MEJOR.AS AL MÉTODO DE A.POYO PARA LA CA.LIBRACIÓN 

El nlC"todo dr apn:...-o para la calibración ncrual st• configura dr acuC"rdo a 

lo sigu1t·nt<· explic;1cii>n _v rrprrsrnt:1 e-orno JTI1.J(•stra l.;1 figura 3.1. 

consiguirncln con rsto u1101 fonnn par.1 nhtcrH·r· la c-urva de- gananci:1 dr l.<-1 

cadt·na dr:-.crndc•ntr. 

~ . 

. 
¡ ••t--- --··-..!., e-r==· 

FIGURA 3.1 FoR~1A Df:. CALIARAcJ(.)'.'>.; ACTUAL. 

El nuevo sisten1¿1 contan·1 con un<1 unido.id de conrnutación la 

transmisión. que pcrrnnirú conn•ntrar Ja~ cntr<1dns vc•-rtical ~- horizontal de 

.... 
----------- ---------·---.. -



todas las antenas utilizadHs para rl nH>nitorco: r•stn p1•rrnitir;"1 rfrctu<tr J;¡ 

cnlibrac-ión de la c:.uJena clrscc•rHJ«"ntr drst·arla rn forn1a HUlon1;-·11ica. 

Esta unicJ:1ct cJ,· conn1u1ac1ún curnt;1 con un~• 1ntt·rf.:1.z dr contnJl. qtu· 

pc1·n1itir;·1 rl n1ant•jo drJ sistrn1a rlr calihracion 1·11 IPr111•1 ;1111or11•·111t«1. dr-...d1· una 

Unidad dt• Control progrHn1ahl1·, 1<1 cual fHH·rlr- ~t·1· conf1gur·;ul;1 dr·~dr· J;1 

c:ornputacJnra t•ncarg¡1cJa dr· l.i c:i11f>r·;1cion. 

<"ltra vrnt<11a. con!'oistr r·n qur el r-qu1pn ut1hz<1do p;u·d J;1 c;tl1h:.,11 11111 

qut·darú t•n un lug•1r fijo. lo qur dar;"t la positiilulad dr n·al1z;1r J.-1 c;ililn-.1c1on r·n 

cuaJquif'r n1on1cnto dr cualquit·r·;1 dt· J.-1~ an11·n<1~ u1iliz..;;uJ.::1!'. poi· rl C.'~I\1:---;. 

/\d1·n1ús r·I nur·vo s1~trr11.1 n·.d1.r;11·;1 l;1 c;il1hr:H ion .... 1110 r·n t·I ouH·hn d1· 

handc1 dt'sr•ado v no t•n lo'.'-. ;';()() I\11 lz c11 lo:<. q1u· ;H·t11;ilnH·11tr· o.,.p n·;iJ¡/;i E .... to 

pt·rn11t1rú rr•duc1r rl 1n1rr•;tlo <11· ho1rT1d11 dr· J;1 1·.i!1hr._1t 11111 \ .i :<.11 -.1·.1: r·!-.IO 

tarnhu•n rrducir·a e·! t1cn1po . ...- r11;1rg,·n <Ir· t,'JTc>r d1· 1(1.., cJ.11(1..., t11·1nd;1rl<1._, p111· l.i 

calilu·ac1on. dr- r;d fnn11;1 qtu· !;1 1ncd1t·1on ._,,.,- .. 111.1._, d1n.11111c.1. 

()tr.:1 vt·nt<IJa d("J s1~tcrn•1 C<H1~1'.'-.tr· 1·n cpn· n·;.tl1;..-;1r;1 !;1 1·,d1hr.11·i11n '.'-.111 

d<"sc>ricntar (drsapuntar) 101 antt•nn. In qur· n·sult;u·;i t•n quc· al c.•1l1l>t".;11· c·l ;1ncho 

de banda. '.'-.t" ton1an1 c•n cuc·nt;1 lo:-. nn·t"ll"s <"Xl:<.l«nt<·..., t•n r·~c n11H11f"nto dr·I 

rsprctnJ con trúf1co. Con c~to. ~r a.-.·uclilr·.;1 ;¡ J;-t d1!-o1tl1nu,·1on dr <"rron·:-.. v-1 que· 

la mrdic16n sr n•aJi? .. Hr~·1 torn;:1ndo en eur·nl;i l;i~ condu·icHH·s cxi:<..tc·ntc·:-.. r·n t"'.'-.<" 

tnnmrnto -...- '.'-.<" t•v;ilu;1rú c•n r•I lug~1r rn doncJ1· ...,,. c·nc11r·nt1·.i r·J t1·;1fJ•""n. \d qur- r'.'-.tfl 

rlrv.;i Jo:<.. nivt·lr·~ rlt·lncln a l.;i «itrllid:id ch· pnrt;1don1'.-> qur- ~1· 1"Jll 1u·n1r<1n c·n r"!-.t" 

ancho ch· bandc1. 

i\ c.ontinuac1ún ~<" rnurstra un di;1gr;1n1;1 dt· ló-1 conf1g_ur·;u·ron clt·I rnt·todo 

de 'lpo~·o pan1 Ja ralihracii>n ;igrcg~indo J;1..., nH·101·;10.,. cJ1'.'-.rrlnd;·t!-. p;1ro1 dicho 

sistern.;-1. 
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Jl"tGURA 3.2 ME.JORAS AL SISTEMA DE CALIBRACIÓN 
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3.1 ELEMENTOS UTILIZADOS PARA MEJORAR EL MltTODO DE A.POYO PAR.A LA 

CA.LIBRACIÓN 

A continuación han•1no:-.. unn clt•srripc:ión dr- r:;uJa uno ch• In' trr~ 

elrmrntos principalrs qur cnnfonnan las n1rinras al n1{·todo dr apn:vo para la 

cnlihraciún. 

DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD DE CONMUTACIÓN 

l~a unidH.d el<" control d<· t·11n111utac1011 .:l-IHH/\. purdc· rraliY...<ll" la 

conrnutaciUn dr srñ.alc•s frtc1lnH·ntc·. L;1 unidnd aclc·111;1!'. 11rnc· v;1n:i!-. opc1onrs dr 

c.-ns.an1hlacJo. t•stú cl1:0-.<•iiacln para c'111111ut;1r :-..c-noti<"!'. iln.llnJ!.lt ;t!'. clc-~dc· h•tJO!-. 

n1vrlrs dr rntn:u.la. 

1;:s cornplt•tan1entf" programahlr dc·sch· c-uoilquu-r con1put~ulnra co1npatihh· 

con la interfaz l IP-113. Pero adt•n1;1s de- <"!'.fl : t1cnc fu1ll"1CHH":O-. cu111ph·t;1s l"tl 

t«"clado con su propia J!.Uia dr rrfPn•nci-1 n1p1d.a 

Ca unidad se purd<" <·nsan1blar clt" t1 lorn1ots diletTntr!-. pan1 cubrir varia!-. 

opcionr!-. dr c-onrnutación o n<'cr-sidadc·.._ de· control. Tod;.1.._ la!-. OfH"IO?H"!-. dr 

t."nsan1hh·. t."Xct·ptn para c•l conrnutacion dr· \.'JIF. 1· ... tan d1~cflotcl;.1!-. con llll lllocpic· 

retnoviblr ele trrn1inalc•s para facilitar el cahl1·adn. 

Las opc-ionrs ch· rnsan1hl<· son 

Opción Descripción 

44470A Con~ta de un f\.1ultiplc-xor 1·c·Jrvotclor dt· 1 O can.ral1·!-. par·a ~ 
010 conn1utar srr'ü1lc·!-. 0:1 un punto cornún. puc·dt· tnl1>a_1ar con. 

señales dr bajo ni ... el (< ~\ pV¡ ~- !-.t"t-1alc!-. dr alto nh:rl (250V. 2 

Amp). 

44471A Cuenta con un l\.1ódulo relt·vador- d<" propósito general con 10 

O 1 J canales. diseflado pan1 t.·uhn1· ch~tintc1s nt.·n·stclacl<.·~ de 

conn1utación, estr 111ódulo consistr dr 10 rrh•vcHlorrs l polo. 
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1 tiro (Sl'ST). c;1da uno 'on ur.i.a eapacida<I dr c-onn1ut:11·1 

a1·riha dt· 2SO V. 21\. 

1-~_,~_,-_,-7~_~,~A-+-1-·:-,.-,~ú- ¡1rc1,-1 ~ t ~~1-=---ur)----;:w-J\(.l)(tU~;:---::¡-~, n ;1 lt·;:-VT1V-;~:-I 

012 \ pn1pD1·l·1on;u1 l.t con1nutHc1ún "' .;1lto1~ tn·1·ur•nc101~ (l)C a .-\llll~ 

\ ~11tz. d1-..pon1hlc ha~l<i StJO !\111.:) con r.:1ng,o~ d'· -KCJ cJH p;t1":12 

/ 100 MIL~,. ~.u di~ p.11;1 .'100 :\.tll..~. ~ 
--·-----------------·-----------------------------------·-------------t 

-l447.1:' i E:---1.l roi-11l.1Cl.1 poi· llt1.1 1n;dn.· d1· l"<H'lflllltac1ún <11· --l ...... ¡f. 

01:1 ic;1nollr~. p.11·.i r~t;i.., .1pl!cac·uu11·~ .._,. rrquir-r1· un atTr-µ,111¡ 

jcon\.·r·nu·nt<· clr cotH 0 x1un1·..., par·.1 11n g1·upo d1· Jn~tr·unH'nto.., de·~ 

,_ _____ \ 1nt·ct1v1ú~~ ____ ------~--------------·--------------- ----~---J 
-1447-1.'\ L'ucnt.1 l 011 un 1111111\1 Ju d1· l t, 1·.111;tlr--... d11-~1t.1Ji·-.. <11· E,'~ 1 h' 

01·' 11tH".1!-. l11d1n·11·1011.d1·-.. d1· d;ito-.. '1111 1rll.1 ,,-;¡nrcl.ul dr 111od11-.. di·~ 

Pl'llfncolo par·;i t 1·.d1.q.11· 1·11 t"!'-.1.1 np1·111n. Tod.;1-... ¡,, ... lu11•.;1~ !'-.Oll r 
cc1n1p;1t1!1J1·!'-o 1·on 1.1 1t·l·no\11g1.1 ·1-r1. 111-.. l1n1nr·-.. d1· cnnn1ut.;ic1únf 

: ~lJll. :\() \.·111. l..!..'> 111:\. 1> };¡ l llllltlllll'•lt'\tlll '-101 Ull,¡ llllt"l·f;¡/ !tJglc 11[ 

! cl1g11.d. 
>-----~-------------~--~-----·----------·---~----<:: 

i Cons1;i dr· un.;:1 t;u·J1·t.1 pa1·;i 1nont.1r cu·1·u11n~ d1~1·n.ul11!'-o c-n laf 

01;; 1 p1·u1·ha cll·l s1~t1·1n;1, ~ 

La unidad n·qu11·1·1· un;i furnt1· de· poder;.·;¡ !'-.1·;¡ de !:'-'7 127 \.-_te. o d1· 1CJ5 

253 V;1c, ;..·de 4k - bh ltz. un;1 !'-.ol;i fa~c. L.t 111;1x1n1.1 pntr·nc1;i que con~u1nc son 

15 \.'A. y no ch·lu· op1·1·.11· tu1·1.1 dt· lt1~ r;ing11~ ele ll"ll1íH"n1tu1·;i de (1 ":;.:=; C 

El CS?\.1 hace u~o d1· la opctún () 14 qui· pn1pon·u1n,1 c~t..i unul;nl dt· 

c·onrnut;1c1ún. 

L•1 unidad de- con1nut~1c1tu1 s1·1·:1 l<t t'lll'<11·g.;111.1 dt• hal11l1t~11 !;1 ~(·rl.al 

producida poi· 1·! Cicncrc1clor d1• ~ella le~ a al!-!una el<· las ("J1t nadas :va ~<·•1 vt•rt1cal 

u horizontal el<· cualquirra d<' las antrnas utilizadas parn el 1non1t<11·eo. 

Esta unidad cut'nt;1 con 2 switcbes coaxiales, los cuHlt.•s cuentan con 1 

("'ntrada y 9 salida~. rstos st> encargar~·1n dt· llevar la sr•flal ch•l Grnrrador dr 
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Señales a Ja salida sclrccinnacla por el oprrndor, la cual correspon<lrrú al 

ncoplador vertical u horizontal dr la antrna n utihznr-. 

Para lo~rar lo anh•rinr utiliznrno!'- sv,;itch1·~ co;Lxiak·~ tipo W SP8T -

SPlOT con trnninac1ón atTil)<I dr lH Cillz, .,,¡corno 20 c;1l1lt·~ ~t·nlingidos con 

con<·ctor· Sl\.1./\ ni.ac.-ho <'ll uno dr· ~\I!'- <·xtn·11HJ!-. ;.· ht•1nl>r;1 t"ll 1·! otn1 1·.....:trt·1110 con 

una long,it ud <k --H> c111 e/ 11 

Fn•curncia dr oru-1·.tcH)ll 1 >('··' ~ :\}"l. H- 12.-i j 12 4- 1 ¡_:;:; - 11'--'~ 

0--------------~---~-~l:.: _____ · _<!J.!.?._~_ ~.!~~-.f~~~~-l--~L~--. 
V.S.\,\,'.l-!1nax1mn 1 1.2:1 : 1 .. \·1 1 1.-l.LJ____j__:f_,_1 __ : __ ~'-'-'-I-· 

Pt•rdic_.J.;_~s nnr lllM'l'CÍl~. 0 .. 2 dH . l.J.'.' di.< 1 0.·l <IH 1 11.S d_l2_j 0.H dlm 
Aislani.wnto i\.1ini1nn j so dH 1 70 dH 1 {10 dl~_J-~~c_!_!~ _ _l__Il:S clH 
Volta 1• Nonl.lnal 1 2.H'-''·"-'-' .• d,,_,_c _________ _ 
Corru•ntc· Non1111c1l - ---¡---l-t10 tllt\ 1nax11no ··--···· ··----------
lmprdanc1;1 i ,;{·)~1~1;::-----~----------·---- ==1 
Tit"rnno <Ir sv,;itcht·o 1 - l::; ''"'""~~'---------------------------' 
Modo dr ()nrracinn -+,--~_:~'-~:;~~l•n•H;;~tt; }-~f_> _____ _ 
Ten"lprratur:t ch• <..Jpt·J". -.-. ....... : :.:. ..... _ 

}{I t."<l:-.;"S S'-1.» 110,.1\I1 
~111-C"-''"11;r1 1·1 t-.. 
111 ~l'i."J) t !"',; 1 - .. , 111 » 11 ( 

FIGURA 3.3 Dl.-\CR.A:\'li\ DE l.Us S\\'JTCJH.:S ÜTILl7-ADOS. 
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CABLE SEMJR.1CJDO 

Los cahlr~ scrn1rigido~ co.ovdaJr~ utilizados pn·~rnt<tn ha_1as p1~rdicJH~. hajn 

peso y ("Stahilid••d 1t··rn11n1. 

DESCRJPClÓN DE LJ\ INTERFAZ DE CONTROL 

f)1ch.:1 1nu·rfaz dr· contn1l. ~1'1·.;i l.;t t•ncaq.~01d;1 dr• ~r·Jrccinnar n1r·d1.;:u1tr 

Jog1c•1 srct1t·nc1;d :-.u11·rnnll·.;1 uri.i dr· l.;1., .... 1J1<J;1., fh' alguno dr· lo" ..! S\." 1tt Ju·~. 

~rlrccionando con 1·~to l.1 c;1d1·11.i d1·~c1·11df'ntr· ;,i c.;t!Jfu·.;u·. Jl;.icu·ndo qui· J.;1 !-.t·n;il 

dr rnrrada, g<·nr'rdrl.;1 por· t•I Cir-rH·r.Hlnr de ~r·f¡;1lr·s <"lfTlllr· ;1 J.;1 !'.<tluJ;i dr· ... r·•1d;i, !;1 

cual corr·c~pondt·r.i ;i J,1 .;ar11,·n;1 ~1·lcc1·1011.icl;1 por· r·J opr·1·.1cJ111 

L<t 1ntt•rf.tz clr• con1n1l JlH"nc111n.uJ.1 r-~ Ull t 11ct111n rJ1g1t;d, qur· l'\U'rlt.t 1·ori 

un c1rcu1to S('cUr·rH·1;1l s1111Tonu·o el cu;;il r·:-.1;1 con~t11\11CJn poi· t111 1 ·ir·cu1to 

c-on1hrn;u·ion;1I. •ti cual .,,. lt· ClH1rct;ir1 t•lr·nu·nto"" dt• 1111·rno1·1.1 (·;1p.1c1·~ dr· 

alr11acrnar 1nfo1·rn.;1c1nn hin;in.;i t'fl r>ll1•~ 

Los s1~trn1ns log1cn~ srcur·11ci.al1·~ ~incr·1·>111ro" pr•1ct1co"' 11 .... <in a111pl1tud1•' 

fija~ t.ah•s corno Jos nivt·h·~ dr· volt.;i¡1· pnr•t la~ ~1·nalr·'.'-o lnn;1n.1!'. l..;1 

sinr-ron1zdc1on sr· log:·,1 por· un cJ1~po~lT1\.·t1 cJ1· 11rn1ru1 JL1111;1rlo gr·nr·1,11ln1· nl<tr· ... rn• 

de t1rn1po r·I cual µ,r·nr-r·;.1 un tn·n JH'nod1co di· pul~{)~ ch· n·lo1 Lu~ ptJJ!'.o:o-. de 

n·Jnj sr di~tribuyr·n n tra\."f'!'-. dcl ~1~t1·111;1 cJr t;i! n1;iru·r·.i que· lo' r·lc·n11·11tos d1· 

nu•mona !'-.on ;1fcct.ados sularnr·ntr· con J¡¡ llc·g,;Hl:i dr·J pul.," dr· ~111crn111¡-;.1e11Jn En 

Ja prúctica, r·I pul'º de rr"lo_¡ ~r· ;q·1]icói ;1 !;1~ con1pu1·1·1;i, .'\;'\;! ). <. on1un1.irncr111· 

con Jet~ s1·rlct1<·~ qur r·spr·ciftc;1n lo~ c;.irnl11os n·qur·ndo~ r·n J1J~ r·l1•nlf•ntcJ~ de 

mrrnorio:t. Ln~ salid<is d(' l~t cornpurr1;1 ANJ) pucd('n tr.;1n~n1111r ~1-r'1alt's 

solarnrnff• rn Jos instotntr-s qur coinc1drn con Jos pul~os el,- n•l<J_J. 

Los elementos cJr rnrrnorü1 utiliz;1dos en Jos circuitos '<'CtH·nci;1l<·!--. ~,· 

JJaman flip·Oop. Estos circuitos ~on n·Jdo1s hin:1n;1~ c-api1n·s cfr· <ilJll<W<"nar un 

bit~ d<" información. Un circuuo n1p.flop pur·cl1· 111;1ntl'rH·1· Utl f'StacJo !Hnano 

So 



indefinidarnrntr (sirrnprr :-.· cu41ncln sr rstr ~ur11ini~tn1ncl<> potrnC'ia al circuito) 

hastH <¡\Jl• se· c.;1n1hic· po1· \11la st•f1;il dr rntrada p;1r:1 c:unlno-tr c·stado~. 

3.1. 1 DISENO DE LA INTERFAZ DE CONTROL 

Se· ut1lt,~:1r;1n ctncn 11111•;1~ de· ..,,;ihcld d1g1t.ll de- lot unidad dr· control 

p1·ogn11tH1l•lc- .1~HH.·'\.. p;11;1 p1Hl,·1· h<1t11l1to11· 1 .ul.1 uno dr· l<t~ ~tlida:-.. d<· In~ 

S\vttcht·:--. dt• J;1 un1dad de cnnn1ul¡¡c1on. <1:--.1 <·111no p;1n1 ~clt·cc1onar ;.t cual ~"'·11c-h 

pc·r·trnrc-c- dicha ~•il1d;1 

En ha~1· al ct">d11-~f1 ut1h7.ndo rn '"""°'ª~ c11H·o luH·as. trnc·n10~ lo !-..i~uu·ntt·' 

TAliL/\ l>E EST/\I >< >S 1 Jf·: __ h~~ UNID/\l) !JI·: S\lnTcl IE<) 
Poi- !'..llllplic1d•HJ ~·· tlUlllt"l"ill"it di· forrn.t CoJTiCL·t Ja:-.. 1•nt1·acJa~ ;¡In!-.. '.'.o\.\'ltchcs. 
...!..!.:!lt•·.!.!..0_~_!.~?~!.s1l»1l1tl~.!.!:.~l_!_~:_~_!!~t_~.!.!.!.:!__!L•_!]_!_!:'_· _______________________ 
Sc·n;tlt·~ de- Entnul:1 i ~"'-lll 11 St-l< 0 <·t·1nn:ul11 

~_:\ !< e I• ! 
p! () () () " (l ---------

_QJ_ () () () 1 1 --í 
oi () " 1 (1 -' 
O! o () 1 '' () 1 o 1 1 o () _, 
() 1 () 1 () 1 1 

º' () 1 1 1 () G 
01 (1 1 1 1 
() 1 1 ! o 1 o o i 8 
1 ¡ () 1 o 1 o o 1 q 

1 1 () 1 () : o 1 1 10 
1 () 1 () 1 1 o 1 1 1 
1 1 o i (1 1 1 1 12 
1 1 () 1 () () 1" 
1 (1 () 1 14 
1 1 () 1 () }O"> 

1 1 () 1 1 1" 
~ 1 i l () () () 1 

' \.·c.- la 111cn1ona de cakuJo-. en d .1p..:nd1<.:c e par;1 rna'\or infonnai.:1011 acctc.a del d1!-e1\o ptc~utado 
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Jl"JOUllA 3.5 Diagrama dt·l Circuitn de RrJoj Utilizado. 

Debido a las caractrristicns de salida dr Ja farnilia TTL. se utiJizarH una 

f"ucntr de Ved de 28V .\' I80n1A pai·a podt•r oprn-1r los S"'-·itchrs cJr Ja unidad de 

conmutación. 

Pnra cstr diseño sr tcnnaron rn curnta la'.'-. si~uirntr"'s considt·racionc-s. 

En el proceso dr caJihración, las n1cclic1onrs s<• n•ah.zan t•n tiempo rt>al, 

por Jo que el retardo no impacta de rnanl"ra considrral.JI<". 

Cuando se reaJi.z<-1 Ja secuencia dr calibr.ación, Jos instrurncntos n•aJi7-Hn 

la medición _v t"I program;1 utih7...-"ldo tomnr;'.1 d valor dt· la rnrdición que ten,gni «"! 

instrumento rn csr prc-dso momento de Ja <"'jrcución. 

El tiempo qur tardará en srr mostrado rl valor de calihracion, serú 

Unicamentc el tirn1po qur <"I progran1a rjr·curc las instruccionrs que scm 

necr~sarias para rstt• propósito ftirmpo en que· tun1a las lt~cturas, re;-¡Jiz.i 

operadoncs, rnucstra rcsultHqos en la pant<1Jla .v gu;-¡rcJa la informHción en un 

dispositivo de almnccnan1fr~ntoj, dado que rl procrsacJor utilizado rs dr• una ;iltH 
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velocidad (Pcntiun1 a l(>b MJlz). todo el procrso st· Jlrva a cabo <•n unos cuantos 

ciclos dr n~loj. 

i-:1 re-tardo qut· sr tirru• no <"S comp«n~ado rn nin~lJn nH>n1t•nto. cft·hido 01 

qur r~ rnu:-.· prcpu·fuJ para 101 aplll·ación rn 101 cual ~t· r~t•1 1 r·;d1;q:inrlo . 

. /\hura rn cuanto al !-.t~l<"lll•t de tierra~ rn f"l cir-cu1t1> t·~ta n·ot11z<1do dt· 101 

si~uü.-ntr forrna . 

La alinH·nt<1c1011 r~ ;1 127\.' .\. trr~ 1-uln .... ~t· t1cn<·n un vivo. un nrutro v 

tierra: la al11nrntac1on df" Jo-.;. equipo~ ~<" n·01l1zot ot tnl\:r··s dr·I rack. <"I cual tu··nt• 

cont•cta<h• su alin1t·n1ac1c'Jn ;1 la~ harr-a~ dr ol11111C"nto1c1on g<"rH·rotl de !oda I;1 

casrto1. 

L;1 ca~c·t:1 ti1•nt· un ... 1str·111;1 dt· t1t"tT<1~ rl cu;d t1t·ru· 11n;1 1-i-~1~tt·rH·1.1 1TH"no1· 

ot :=; ohtn~. Todo~ Jo ... r·qu1pn~ r·11 la t·a~ct;i c·~t;111 1·111H·1·t;ido..,, :i l.i 1111~111:1 llf"ITd Jo 

qut• pt·r·n111r que- tengan );¡ 1111~nlól n·f1·n·nc1.i 

El cin·u1to dt· (;1 1ntcrf;1z dr· cont1·nl, utl11z.1 dn..,, tur·ntr·' dr· volt;111· dr· 

-.28Vcd .\' -.-5Vcd. In~ cu;tl1· ... ;¡) oil1111t·n1;11· l;i un1tL1d dr· con11111t.u'1011 qur

conucnc dicha intf•rf;1z .\- rn con~rcur·nc1<1 la~ f11cnt1·~. qtu·dan conf·ct;ula~ al 

rnisnH> ~1stt·rnH dr tu~rras. con 1;1 rni~Jll<I rt·f1·n·nc1;1 qtu· <·I n·~to drl rqtnpo 

util1zaclo. Estas dos furntcs clr volta_J<". con--ipartt·n la n11~111;1 tu·tT<i. prro para r-1 

uso y prntrcción de- la interfaz ch· contn11. ~t· dc~;1cupl;1ron 111rd1<u1tt· t•I u~o dt• 

capacitort~s. dehido a qur la co1nponrntc induct i\.-;1 clc );1 in1prd;;u--ic1;;1 ele Jo~ 

condurtorr-s ~ut·lt· crc;u· n1ur-ho~ prnldt·111<1~ E~ta 1n1p1·rl.;inc1<1 r·~ t.intu 1na.•.-01· 

cuando mavor sr.a la f1·1·ctu·ncia clr· Ja ... ~t·t1.•tle~ v 1·n c-a·cu1to'- ch·ctron1cn' cloncit• 

ha.\· fC"nómt•no'i. de conmutac:1on purde11 ;1p<.1n·c1T con1pnncnt1·~ ;1rn"lún1co~ de 

frrcut"'ncin t•xtrnordinaria111rnt<" alta. 

El ch;1sis c~s1;;·1 cont·ctacfo al s1st1·11101 ch· tu-r1·;1~. esto par;;1 rvitar 

intcrfcrC"ncias C"lc·ctron1agnt··1icas. asi 1·01110 d1•scargas prlign>sas al pr•rsonal. 

Ln. puesta a tirrra es import;;tJ11t·. par.1 la opr·ro1c-ión de lo~ sisten1as sin 

perturbaciones. puesto qur st• rrducr In in11urnc-iil qur purclan r.irrr<'r los 

potenciales de objetos próximos qur. c·n general. ~1 r~t;;ir.;ü"l r"n relacrón con la 

tierra. 
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LISTADO DE LOS DISPOSITIVOS UTILIZADOS PAR.A ESTE DISICÑ02 • 

Circuito intrgrado 74LSO·.J 

Circuito intrgradc, 74LSOH 

Circuito lntrgradn 74LS J 74 

Circuito lntt•grado LZ\.1.:;.s:=; 

C::tpé•Citorr~ dt• O. 1 ~1F/ 1 OV, O.O J HF/ 1 OV, 0 .. 1.3pF/SOV, 470uF/50V. 

CL l pF/.SOV. JO pF/SOV. I uf'/.SOV. 

Rcsiston•s de d1~11nto~ v;dnn·~ ¡:~:lCJ, 22fJ. lh'., lOh:. 3300, 2200 n) 

Diodos IN400-I. LE.I>"~ 

Transforrnadtu· reductor· el«· l 27\.'ac / SC>VaC" a .SOO Jni\, hO ff;.-;. 

Puenh· ch· dindc,. . .- RI { 1 :;...¡ 

TIP 32A 

BC54ú 

L!l.1317 

COOt'Ctor c!B-25 

Conrctorrs para cahle plano dt· lb pines .v 26 pint:"s. 

Cable plano dr 2CJ '.\. J f, hilo~. 

Cahh• para cont·ctor dH~.2:=> 

Tarjt~ta de cohn· ch· 22.5 cm x I 3.;;, crn. 

TorniJlr·ria con tut·rca '.\.rondana dc distJntas mrdidas. 

Furntt• ele 5 volts. 

:: Ver apéndice O que contiene foi. C!>pcc1fico1c1011cs de lo!!> d1spos1ll'\OS c:111plc.;1dos 
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3.1.2 PRESENTACIÓN FINAL DE LA INTERFAZ DE; CONTROL V LA UNIDAD DE 

CONMUTACIÓN A LA TRANSMISIÓN 

DIAGRAMA FINAL DE LA INTERFAZ DE CONTROL 

m 
G 
G 

FIGURA 3.7 lJ:~;Tf.!IBLL'l< '""' l li·. !.·\ l"'-:Tl-.1-'F.·\.:: lll- c1 •"'-:TF< ,¡__ 

DIAGR.J\.MA FINAL DE LA UNIDAD DE SwtTCHEO. 

~ •• d• c..i.1 .... u ... >e1t.1 ... 
PA.C• t- •..J.act.-

FIGURA 3.8 rJ1~~TkjHUCJ(J:'-i J"'-:Ti-.;->Juf.' DE t..··, USIDAD Dr: Co'.\:MUTACIÓN. 

·:> 



~~e:_~a:: 
Aall:f-v A-•"N Sy.tl S.,...t:.t_ Cc:=LJ [~=j 

Cvatsol Alt .. ••1-.rtba 

UNlDAD DE CONMUTACJON 

UJ 
FIGURA 3.10 VtSTA FRONTAL. 
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3.1.3 DESCRlPCIÓN oe: LA UNIDAD oe:: CONTROL oe: CONMUTACIÓN PROOR.AMABLE 

1'.an1 podrr n1;inc·1;11· l;1 111t«1·faz dr· t·o111rol dr fnrtllól .auton1út1ca. :-.r hHr<"1 

uso dr· una un1clo1tl dr· Cnntnil de conn1t1t;11·1n11 (.'l~P~H/\j, l;1 cu;·d intt•rpn•taro1 1:1:<-. 

instruccionr·~ c·11v1.1d;1:-. dr·:<-.dr· la c1Hllflllt.1d111·.i r·nc;u·gadoi clr· 1<1 c;tl1b1·;1c1on \. 

hal>ilitar·;t 11 1lc:-.ho1?1il11;1n1 l;1-.. cJ1r·r·t·t·u1nr·~ pn·v1:1nH•ntr t•o.;.pcc1fico1d•1~. 

P;11·.1 lng1·;11· 1·-..tn. 1<1 u111rl;1cl d1·iu· ~r·r conf1guro1d;1 r·n .... u-.. n1vrh·~ dr· 

altnH·ntat·ir·1n. dr· 1n.11H·r·;i t¡llf" "">Coi con1p<1t1fd1· con In~ rqu1po~ '.\" ;ilinH•ntoH'HJllt':<-. 

prr~c·ntrs rn rl lugar de opr·1·.ic1011. ;1-..1 t;11nb1r·n drfH' hacr·r·-..r- un;1 1·lr·1·c1on 

corTrcta dr Jo-... 111vr·lc:<-. r·r·qlH'f"lflo:-. ,1 l.1 '.'-.;tl1d;a dr· L1 un1rlo11l. ;uJr·111;i..., clr· rir·o!.:r·ot111;u· 

la:<-. d1n·1·c1011r·..., ;1--.1~~1101d.1..., .1 1·;id.1 un.i <11· l.1..., ;ltlfr·n.i-.. ,.,, -..tJ pul;11·17;11·11ú1 \"1•rt1c.d 

u horrzonf¡li, p.ir·.i t•\·1t;11· 1·c111l111·t11-.. 1·11 1·1 llloJ1lf"flT11 d1· .-1-.dl/.11- lo1 c,tl1h1·.11 11ir1 

Conf1µ.ur-•11·u1n 

L<t un1<L1d ch· t'o11tn1I di· ('ont1111t.1c1t111. fui· 111nfu~u1·.t<l.1 p.11·;¡ t1·.il1;q;11 

voltaJ<' dr nhn11·111;ic1on dr· Hh- l 27Vdt", a llll.t fn·1·ur11c1;1 <11· -L~ ;1 ftf1 JI/. y u11 

consun10 n1;1:--:in10 d1· poti•nc1.i de l S\'./\. Si· colcu·c1 un fll!-.il>lf" 1·n !;1 p;u·tc 

posterior· d<." }d un1clo1d con t'!-.J'H"cifit"H<"H>nr!-. dr· 1 l.S V;H· 110111111;tl y ;::i(){) n1i\.. 

La unidad tu·nr· .S rin~1bl1·:-. opciorH·:-. <11· oprnic1on :i-· pan1 r-!-.lf' ca:-.o 

utilizan•n1os la npcic'111 O l 4. l.i Cllóil t·orTt·sponclc :-1 un rnúclulo d1git;tl 1 /< > 

La opcion <) 1-t p1·ov1·1· l h 11111·a:<-. h1d1n·cc1on;:il1·..., clr· d;110-... adr-111;1:-. dr· -t 

coinpatihl«s con 1rcnolng1¡¡ TTL. E:o-.t;1 conf1gur·;1cion. pr-npnrc1ona dilcn•nh"!-. 

inodns de- operac16n 

pu<"rTo dl' H bits o d1n·cc1ono1nd11 101-... I<1 lin.1·a-... corno una :-.ola pal;ihrot. 

• Con lclgir;:1 pos11 ÍVH o 11r·ga11va. 

• Varios r11odo~ ele J lancJShaking. 

• Varios con1;1ndos pan1 t"!'-.crihir :i-· h·t·r cintos clrsdt· la opción. 



Los 8 bits ele los dos purrtos son cnr11plrlillllf 0 ntc• 1nclrpt·ndirntr·~ uno d<"I 

otro.:--· purch•n srr us.idos srparacJ;in1rntr·. lJr- hecho un purrtn pur•ch· ~t·r u~ado 

para opcn1cinnrs de· ~•tl1<J;1 '\' r·I otnl p;11·.;, r•n1n1d;1. Tan1t>1r11 p11r•dr·n ~t·r 

utih7~1dos 1untn'.'> pnr·a opt•t;1c101u·:o-. qui· n·quu·n·n dt• l fi l>JT:--. 

L;:1 p1og1·;11l1<1cic1tl d1· l.i u11uL1d ele· c1H1t1·0J '\ 11n1111ut;i1·1011 "-'" 11·;il1/..1 r·on r•J 

C«Jlll.iltldo 

IJIC.ilT/\L \\'1-:ITL 

Fonnat1, del co111;1nd11 I l\1•;1..:¡-¡·¡._ • ~lut ··· f•on ~- 1 ><·1 un.ti 1 ).1L1 ·!.· 1 lrcuncil 

l>at.::1 > •... ¡ 

J)escdpcicJ11 

l)J('i!T/\L \Vl-!ITE p("nnitr· c·rrTar f;ic1hnrntr 111.1~ el<" u11 htl .i 101 vi·.r:. U~ando 

rl coniando DICilT/\L \VJ..:ITE conf1g\lt"<1.n10..., todo o p.irtr· d1· J;i o¡w1on .; . .; ;J-i:\ 

corno un purrto dr ~alirJ.1. L;i fnnn.1 1·n !;1 qut· "!-.r conf1g1u .i r•I ptJ1·1·to. t'~ 

indicando con el pnrnr·r· d1g1to. 1·! ~lot. r·n t•I cpH· ~t· t"llt uc1111-;1 l.i to1nr·t;i cl1g1t;il ,. 

con lcis otn>~ do~ d1g1tn:"-. qt11• ...,1gucn . ...,,. 1nd1c.1 que· Jl!H'l 111 , . ..., ,.¡ qur· ~e· \.i .1 

configurar, la opcion 00 1nd1c<1 lo~....., il1T'.'-. tJ;qo-... l.1 o¡"H-1on (1 l lo-....-.. 111!'.'-. .dt11...,' l.i 

opcion02 indica t•I uso rlr· lo~ ]t) hit..., ( 11nlf1 11n;1 :"-.ol;i p.d.il11;i 

El dato df 0 1·111Hil r·~ I¡¡ '.'-.Ulll.t dr· ¡,,..., v;tlnn·~ drt 1111.i!P:--. de- ]11..,, hll'.'-. CjlH" 

C"Star~-ln 01hi<•rtos '""o Volt~J. Todtl'.'-. los l11t:--.. IHI (":0-.fHTlfl<·.ul1J:--. ~r-1·;111 Cf'IT.tflfl'.'-. r-:;\.' 

o n1ú~ depc·nd1rndn del cn-cu1tn cxffTnt1). El chito dcc·i111;1l cfl•l>t• ~c·i- ;1p1opl•1do 

para el purrto C'>p<"c1fic;Hlo. Cuc1ndo ~1· 1·s<TifH· 1·n los K hit...,, o rn el fHH·rto OO. o 

en <"l purrto 01, e! v .. dor· dcc1111al ch·IH· r·st;1r rntn· fl , . .!.';:; 

Bit Nu1nhe·1· IS 14 

flJ HYTE 
P< H<T o 1 

13 1.2 l l 

L<l J-IYTE 
f'()J-.!T (HI 

()() }() ''''~1(>7--"(~~-- ~~~--(1-l - {).~=-~(12 {}) 

1-=B~i-t-.,v""'",-.i~u-,-.--l-lc-..!-H--f-,-1-~.>-2-""'"l~b--H----I----, --1~1-cl---,><--h-J 3 ...! l t > s -_,~---,-~-ir 

Cerrnr un hit. sip,,nific¡.1 que· se· f·scril1i1·ú un ct·1·0 en (') htt . ....- ;1p;in·ct•r:1n a 1:1 

salida +5 Volts. 



U-t tatj<"ta fu(" colocada C"O rl ~LOT 3. por lo tanto : 

1 BIT 1 SAi.iDA 

Al>1rrtn 
1 

O Voltr-. 

Crrraclo o ... _=; \/olt:i-. 

PHra rl l>loqtH•ar ,.¡ l<c!-.rt dt· l~t u1tt·rfaz clr t:nntrol. drhr ap;irrcrr un uno lógico 

rn rJ lut h, r-s drc11· .. .S volr:i-. ,·n t·I bit b J)r-hulo a qut· c-on rl n·,,·t propio dt• lo1 

Utllclad oht«"rH·n1os rn toclo:i-. lo~ hit:o-. l. lo qur- ,·qu1valr a O .. .-nlt~ dr-hrrno:i-. util1z;1r· 

una 1nstrucc1<>1l r·~prc-1otl pc11·01 oht«•nr-r· -5 \-oll :o-. r·n t•I l>Jt h. 

En CH~o dt• d«":o-.l'at· activar· r·I n·~·.rf dr- la 1ntrrfa.z, hastot con qur rn rl hit (, ~r 

pro1:tn=unr un l (0 volts)_ 

07 Oh os 03 02 01 00 

o 

Por lo tanto para un rrsrt la instruccfr>n sPra : 

OUTPUT 7()r_J .. D\\'J.¿JTI-: 300. 22.'1" 

Y pan-i Ja hahilttac-ión dr cnda uno dr los switchrs t«•ncJrcrnos : 

S\.-.:1tch 
Bit-.l Ait 3 Bit 2 Bit Bit o Sclrccionado Instrucción 

o 
1 o o () o o C)UTPUT 709 00 0\VRJTE 300, 32-

o o o o OUTPUT 709 00 0\\lRITE 300. 3.1 .. 

o o o o 2 OUTPUT 70'J -n\Vf-!JTE 300 . .3-.l-

o o o .> OUTPUT 70'> -L>\VJ.¿JTE .'100. 3:=;- i 

o o o o -1 OUTPUT 709 -nwf.!JTE 300 . .3h-

o o o 5 OUTPUT 709 -owRITE 300, 37" 

,,, 



o o o ,, < 'UTl'UT 70fJ .. IHVh.'JTE :HJCJ. ~H .. 

o (l 7 oUTPUT 70'' '"JJ\VI~ITE .100. ,\'I'" 

() () (1 (J 

() () () " (Jl_ITl'UT ,,,,, HJ)\\:J-:ITI" tfJ(J, th-

() (1 () 

fJ () () l l 

() (1 

" () ll J.l { >UTI'L'T 7oq -¡nv1~ITE :~oo. :-l..:! .. 

() () 

() () <HFil'l!T ,pq '"f)\\'f·:!"IF 1<HI. ;")'-.J'" 

() 

() () () J' e >t 'TJ·r :·¡ , c1-. -1 n•;¡.~n ¡-~ .inu. 

Los hn:-. qtJt• dr·1;ir·.in r·n J;¡ 

3.2 M.ATER.lAL Y EQUIPO UTJLIZA.00 PARA LA JNT&GRACJÓN DE LAS MEJOR.AS AL 

MJ.t'TODO DE A.POYO PAR.A LA CALIBRACIÓN 

CABLES DE SENSOR DE POTENCIA SERIE l l. 730 

LH serie 117:10 de· C<1hlt"!-. de !-i.r•nsort•s dt• pnrrnc1•1 ~on p<1ra 1J~;1rsr ron lo~ 

medidnrrs dr" porr•nci:1 flP-··L1Sf.i. --L1hi\. ·Ll7H, ~.J:lH1\ 70 JOO.t\. E 14 ](J • .I\ y Ja '.'.c·rw 

JIP-8480 dr tr·rrnnnc·opJ;JCfon·s ~- ~r·r1!'-ion·~ de· cJ1odc• ch· potencia. 

r.:~tos cabl<·~ r·.st.;.ü1 dJscilndo~ poira reducir 1<>'> cfrctos 1-.?FI <'n J<·c-tura!'. dr· 

baja potcnri;t con un mr:jorildo disf·fio dr· hlinda;t· en rJ nli:o-.n1n cnl>/t·. 

Estt• tipo dr· c-:1bJ1· .va \.'ir·nr ;1nn•1do con r·J corH-ctor ;1prop1ndo piir.<1 r•J 

equipo parn el cunl r·s di.<.;,t•r1Hdo. 



CABLE COAXIAL LDF2·50 ºESPUMA DIELECTRJCA" SUPSRP'LICXJBLlt 

Estr cahll" JtELtAX dr ha.ias pt'·rdidas. provr«• un<• con1hinaci{•n clr furrza. 

Oexihilidad y rficirncin. no disponihh· rn otros rahl«•s. Aplicacinn<·s inclu1cla~ 

corno tlrrras ch• ha~r d1· antrnas ch• hao.;.r rnoviJ. cahh•adn dr antrn,., dr A?\.-1. 

si!'..tcrnas <ir ~t·~unclad CCTV, CATV, tu·rra!-. dt• c·stac1ón t<•rrrna, :o-.1~t1·1n.1'.'-> dr· Fl '.'-" 

rnhH't"!". clr <late,, n11l1t.1n·~ Ext1·,·111adarncntt· t1<1J•• cfu·ficu•ntr F•1,c·-T1·1nrH·t·;1ttJn1. 

hac-r rstr· c-ahl1• 1Clr·al para r!".lah1h.zac1c"n1 rn fasr, usado!". rn apllcac·111nc!". talf·-.,. 

con-in la put"sta rn fo1sc· di" n1d.;1n·s :--.· 1nu1•.,.trro dt• linras dr 1·n111un1c-;u·1on. 

Adrtnús. los cahh'!". suprr t11·x1hh·~ !".on idralr•s p;1r•1 1ntrn·ruH·ct<1r 1111·zcladorrs :'>-º 

equipo dr nidio. 

Caractrristicas : 

Ta1naf10 notntr1<ll .'1/8-

lrnpt·danc1;1 e >h 111'.'-> 50 

Estr tipo dt· calllr· ut1hL<1 co1H·ctnn·!". .SJ\.1/\ tn•1cho y hc·tnh1·;1 en '>US 

rxtn·n1os. 

Caractc:risticas Ek·ctricas: 

Rang,o dr pico ch• potrncia 

Atenuación dB/ 100ft 

63 

13 GHz 

8KV..1 

f\.1llz 

10 MHz 

100 MHz 

1000 ~11 lz 

2000 l\.1Hz 

0.10 

0.33 

1.05 

3.:; 

==->.1 



CABLE COAXIAL Ra·S9 

Cahlt• n1u'."· tl<·xihlr, por lo qu<" purdt· s<•r utilizncln rn lu~arrs dondr '.\'ª 

cxist<'.•n canales para c;lhlradn o ~r· cut·nt:.l con espacio hn'litadn. Transporta 

señales a clistanC'ias hasta 1H5 tnts. 

Tirne unn in1pctl:.u-1c1a clt• SO nhn1~. 

CA.BLE SEMIRR.iOJDO FLE.XJDL& 

Caractrr1st1ca~ n"it·a~: 

.. Ha.la~ pt-·rclida~ .. (LL) lo~ t«:1hlr~ ~<Hl con~tt"l.ltdo°' con un con<hu·tor C< 0 ntn1l 

qur• consistr· di' n1últ1plr~ <·;ihlf'~ c111·n1lnclo~. pai-:1 1navo1· tlt"xihtlidad v v1d<1 

Orxihlt•, l'st.1~ caractt·1·1"1 u·:.1~ h· pr·1·n11tr·n alc<tnz.;1r h<tJ<1...,, p1·1·d utas 

Caractrristica~ r·h·ctrit·•1~: 

Los <·ahlcs coaxinh·~ (ion· t•stan di~pnnihh·~ t'J\ fortn.a dt• tnonta\P para 

asC"gurar la rn{Lx1n1;1 calidad :v c\r!-..arrollo. El n1ilxin111 dr· pt~1-d1da!-. pn1· lll"t·rriún. 

frrCUl"OCla de.· uso, larp..o dPI t•nsatnhlr·. \/~\Vi~ :v ntro~ f~1cton·-.... <h·pc·n<i<•n dt• cad~1 

(~Hhlr y tipo ch· con<"ctor. 

:""'i{)«1h_1~t!"-. .J 
~C=-a_1_"_"_-1_t_a71-1L--l-ª-~---~-----+-~-~~~~~-ll ~-.---{ 
Tic•n1pq ele 1"t•tr;i~o 1 ' n~ f1 1 

In1pt·dant·i;1 

._V_e_l_n_c_i<_l_a_cl-cl-,•-P-1·-.,-p-,-,,,_-,,-"--1-,-.,--,---\----·· -~~.:.:--~---1 

Ran~o dr frc·cu<-•ncia cit· opt·1·a<-·1ún 

No tic•nt" li1nit1· dc- opcrac1i>n a ha_1n~ ft·t·cur·ncia~. La npc·n1ción a alta 

frecuencia cstú li1nitacla por t•l tipo dt· cahh· ~- por· el cont·ctor qur opc•ra a tnús 

baja frecuencia. 

h4 



CONICCTORltS 

Tipo dr c:on(•ctoz- Tipo dr 

cahlr 

N Plug (tnarho). c-on1patihlr LDF2-50, 

con UCi-23, 50-ohni. .:l/8 .. , L42\V 

¡..; .J;u-k 'ht·1nln·.l).n>111pa11l>lc- LF2-50. 

t"nn U<i-2 l, 50-otun. :l/H .. , JA2N 

S!l.tAl~lug.(n10-H·ht1),cc,n1po1t1l>lr· LF2-50 

con SM.-' .lack. :\¡H'", 

l20Hl0-

ADAPTADORES COAXJAL&s 

Especificac-ionrs : 

Longitud 

(n1n1) 

5 l. 

:")CJ. 1 

S.S.O 

JJCa IH(illz 

Diún1rtru 

(mn1) 

1 S.C) 

lS.lJ 

lh.0 

Modt"lo 25RO ~,; 25H 1 

Ran~o dr frc•cuc•ncia 

Adapt.:uJor tipo· 2580 N 1nacho/SI\.1A nl.achn 

2.SH 1 N n1arho/ SMA h<'rnhn1 

VS\VR ni.úxi1no : fJC a 4 GHz 

4 a H Gllz 

8 H 18 Gllz 

Constitución: Acrro Blindndo 

Modelo 2582 y 2583 

Rango de frccucncin : OC n 18 GHz 

1.0--t 

1.07 

1.12 

AdaptHdor tipo : 2582 N hrmbra/SMA n1acho 

2583 N ht·n1hra/S11.1A hr'n1hra 

VSWR n1úxirno : 

Constitución : 

lJCa--tC'rllz 

4 H 8 GHz 

8.:1 18 GJlz: 

Acero Blindado 

65 

l.lH 

1.07 

1.12 

Pr.S(I 

(kg) 

o. 1-1 

o. ¡.¡ 

.:\.•..! 



3.2.4 PROORAMA. UTILIZADO PAR.A OBTENER LA CURVA DE GANANCIA DE LA CADENA 

DltSCICNDENTE DE LAS ANTENAS UTILIZADAS POR EL CSM 

Este proRratnn controla el t"quipo n<·crsano potra ohtrnr·r la rurva d« 

ganancia. cksdr una con11n1tadnnt. t"stc· pn>gran1a r!-.la hrcho <"n 111'-HASJC ü.2. 

dehido ;1 qtu• rl rquipn utillz;ulo pa1·.1 la <·•tlihnu·iún, f"S dr llr'\,;lrtt Po-1ckanl. :"-. 

c•ste 1<·n~t1•1.Jr n·conoct• toda!-. la~ 111!-.tnt1TtntH"S propia~ clrl rqu1po. 

1 !-··-·-······--···--·--·--·····----·--······· ......................... __ .. __ _ 
2 1-PHC>OKAMA PARA CALCULAM LA CUNVA DE LA GANANCIA O .. : LA..8 CAOENA..o¡ 
3 1PE8C:l1::"'1>ENTE-o¡ UTJLIZADA."4 POR &L CSM'" 4 1--------------------------------······----... -·-·····-------·· 
5 !FACTORES DE ACOPLAMIENTO DE CADA ANTENA 
6 OPTION BASE O 
7 DEG 
8 FAIH•32 !AlfTENA B. PoLAlUZACJCN HoHJZoNTl\.J... 
9 DIM FA1H(3.2) 
10 DATA 3620.20.2,3910.20.0,4200,19.9 
11 READ FAlH('"') 
12 1 
13 FA1V•48 !ANTENA 0, POLAJUZACICN VEMTICAL 
14 DIM FA1V(4.2) 
15 DATA 36:i0,20.3,3760,20.1.3910,19.8,1200,19.7 
16 READ FAlV(•J 
17 1 
18 FA2H=33 !ANTENA 'TTAC, PoLA.H:JZACJC:N ltoR1zoNTAL 
19 DIM FA2H(S,2) 
20 DATA 3700,30.6,3870,30.4,3980,30.2,4090,29.8.4200,29.4 
21 READ FA.211('*) 
22 ! 
23 FA2V•49 !ANTENA 'TTAC. POLAHIZACIC:N VERTICAL 
24 DIM FA2V(S.2) 
25 DATA 3700,29.8,3870,30.20 3980,29.9,4090.29.6,4200.29.3 
26 READ FA2V(•) 
27 1 
28 FA3H•34 JA.NTENA IZTAPA.LAJ"A 11., PoLARJZACICN HORIZONTAL 
29 DIM FA3H(6.2) 
30 DATA 3700,40.2,37S0,40.1,3900,40.2,39S0,40.1,4000,40.0,4100.40.1 
31 READ FA3H(•) 
32 1 
33 FA3V•50 !ANTENA IZTAPALAPA 11, POLARIZACICN VEMTICAL 
34 DIM FA3V(4 0 2) 
35 DATA 3700,30.4,3830,30.2,3950,30.1,4200,30.2 
36 READ FA3V(•) 
37 1 
38 FA4H•35 IAPfTENA IZTAPALAPA 111. Pol.AJUZACJCN HoRtZONTA.L 
39 DIM FA4H(S.2) 
40 DATA 3700.,40.4,3830,40.3,3950,40.2,4080,40.3,4200.40.4 
41 REAi> FA4H(•) 
4:Z 1 
43 FA4V•Sl JAJrl"ENA IZTAPALAPA 111. Pol.AklZACtCN VeRTICAL 

(,f. 



44 DIM P"A4V(B.2J 
45 DATA370<>.a 1.2.3750.31.0.3900.a 1.2.4000.30.B.40S0.31.0,4100.a 1. 1.41 so, 

30,8,4200,30.7 
46 REA.O P"A4V(*J 
47 1 
48 
49 
so 
SI 
52 
S3 
S4 
SS 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
6S 
66 
67 
68 

P'A5H•36 IA.fn'EJ'fA IZTAVALAPA rv. POLAH1%A.CICN HORIZONTAL 
DJM FA5Hf4.2) 
DATA 3700040.4.3830,40.2,3950,40.0.4200.40.0 
RE.AD FASH(*J 
! 
FASV•52 !ANTENA IZTAPALA.PA rv. PoL.A.R1%A.CICN VENTICAL 
DIM FASVC2.2) 
DATA 3700,30.0,4200,30.0 
READ FA5Vf*) 
! 
FA6tf•37 !ANTENA D. PoLAR1ZAc1CN HoNIZONTAL 
DIM P"A6H(S.2) 
DATA .3620,20.4,3760,20.3,39100 20.1,4050,20.0,4200,19.8 
READ FA6HrJ 
! 
FA6V~53 !ANTENA o. POLANIZACJCN VERTICAL 
DIM FA6V(4,2J 
DATA 3620,20.2,376Q.20.0,39 I0.19. 7.4200.19.6 
READFA6VrJ 
! 
FA7H•38 !ANTENA A.l\fDREW I, POLAJU%A.CICN HORIZONTAL 
DIM FA7H(5,2) 69 

70 DATA 11700,30.5,11830,30.4,11950,30.2,12000.30.0,12200,30.1 
71 RE.AD FA7HrJ 
72 ! 
73 FA7V•S4 !AJlrTENA Aln>REW' 1, PoLAM1ZAc1CN VEN:TICAl. 
74 DIM FA7V(2,2) 
75 DATA 11700,30.5,12200,30.4 

READ FA7V(•) 76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 

1 
FABH•39 !ANTENA AHDREW 11, PoLA..RJZACICN HollJZC>HTA.L 
DIM FABH(2,2) 
DATA 11700,30.6,12400,30-4 
READ FABffC-J 
! 

83 FA8Ve55 IA.NTENA AJifOREW 11, POLAMlZACICN VERTICAL 
84 DIM FA11Vf2,2) 
8:5 DATA 11700,30.6,12400,30.4 

RE.AD FABVf*) 86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 -

! 
FA.9-40 !ANTENA BANDA L. 
DIM FA9(4,2J 
DATA 1525,49.28,1535,49.42,1550,49.45 0 1960,49.38 
READ FABV(*J 
.~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~-

!DIRECCIONES DEL EQUIPO 
MAX_lll'UESTM.AS•5 
UC•07 !UJnUAD O& COJQll'UTACJCN 
AsfO)•lB JAJll'A.t.12.ADON: 0 

fi7 



97 Alif( 1)•1 S fAJllA.LJ.%.A.DON 1 
98 AN(2)• 1 7 fAJllALl%A.DOR 2 
99 MP .. 1•13 fMEDID<>NDt:POTENC:IA 1 
100 MP _2• 14 fMEOID<>N OE POTENCIA 2 
101 SYNT. 1 •24 fSVJlfTETJZA.lJON 1 
102 SYJrr .2•25 ISVNTET1ZAOOK 2 
103 PRINTEK• 1 rlMPKES<>NA 1 04 1----·--··-····---·····----····-·······---·-----·------
1 os !MENU DE OPCIONES 
106 OFF K.EV 
107 ON K.EY 1 LADEL -PARAMETROS- GOSUD PAH METRO~ 
108 ON K.EY 2 LADEL -01RECCJONEs·· GOSUB Duu:.ccloNr_ .. 
109 ON K.EY 3 LADEL -&.1ECUTAR"" GOSUD E..n:ct1TAH 
110 ON KEY 4 LABEL -GRAFICA" GOSUB GK.AP'JCA 
111 ON KEV S LABEL ••REPORTE" GOSUD REPOK.Tr.. 
112 ON KEV 6 LABEL ""ABORTAR'' , 15 GOSUB AUoNTAH 
113 ON KEV B LABEL -sALIR-- GOTO SAt..tN 
114 CICLO: f 
115 GOTO C1cLo 

116 r----------·--···--·-··-···············-·------
117 PA.RA.METN05: ! 
118 OUTPUT 2;CLtAR$; 
119 GCLEAR 
120 PRINT TA.BXV(20.3); .. PARAMETROS 
121 PRINT TA.BXY(20.4Jo.. ANTENA:·· 
122 PRINT TA.BXY(42.5);AHn:NA$ 
123 PRINT TABXYf20.6); ·· POLARIZACION H/V :" 
124 PRINT TABXY(42.6);Po&.$ 
125 PRINT TA.BXY(20.7); -FRECUENCIA CENTRAL: .. 
126 PRINT TABXY(42.7);Fc 
127 PRINT TABXY(20.ll):- ANALIZADOR 0.1.2 t .. 

128 PRINT TAllXYf42.ll);.AJfALIZ 
129 PRINT TA.DXY(20.9);-TABLA DE FACT.ACOPL:-
130 PRINT TABXYf42.9);TAllLAYA. 
131 PRINTTABXV(20.10J;NA11TENAD/H"' FAlH AJtfTE:J\IAB/V • FAlV'" 
132 PRINT TABXV(20.11); .. TTAC/H • FA2H TTAC/V • FA2V-
133 PRINT TABXV(20.12);. .. IZTJJ/H .. FA3H IZTll/V - FA3V-
134 PRINT TABXYf20.13);'" IZTllJ/H • FA4H IZTlll/V = FA4V .. 
135 PRINT TABXY(2D.14);" IZTIV/H - FASH IZTJV/V - FAsv·· 
136 PRINT TABXY(20.1S);"ANTENAD/H = FA6H AHTEJ\IAD/V.., FA6Vºº 
137 PRINT TABXY(20.16);"' ANDRl/H., FA7H AHDN:J/V = FA7V'" 
138 PRINT TABXY(20.17); .. AJfoRll/H'"' FASH ANDHJl/V"' FASV'" 
139 PRINT TABXV(20.18h .. BA..HDAL .. FA9H .. 
140 1 
141 LINPUT º'ANTENA HA.JO PRUEBA". ANTENAS 
142 IF ANTEJ11A8<>"0 

.. THEN PRINT TABXV(42,7);ANTENAS 
143 LINPUT -poLARIZACION H/V ... Poz.S 
144 ... Por.a<>""'" THEN PRINT TADXY(42.8);PoLS 
145 INPUT '"FRECUENCIA CENTRAL ... Fe 
146 IF F1t&e.CENTR.>O THEN PRINT TADXV(42,9);FHEc.CENTN:. 
147 INPUT .. ANALIZADOR 0,1,2 ... ANALIZ 
148 IF ANALlz>mO THEN PRINT TABXY(42. lO);AJ\IA.LIZ 
149 LINPUT -TABLA DE FACT.ACOPL".TABLAFAS 
ISO JF TADLAl"AS<>'"- THEN PRINT TABXV(42.9);TADLAFAS 



lSl RETUR!I 
152 1 
153 DIRECC10~: 1 
154 OUTPUT 2;CLEAR•; 
155 GCLEAR 
156 PRlllT TABXYC20 0 5);" DIRECCIONES 
157 PRlllT TABXYC200 7);" ANALIZADOR O i .. 

158 PRlllT TAllXYC42 0 7);A11(0) 
159 PRl!IT TADXYC20.8};" ANALIZADOR 1 : .. 
160 PRINT TABXVt420 8);AN(l.) 
161 PRINT TABXV(20 0 9);" ANALIZADOR 2 : .. 
162 PRINT TABXV(42.9t;A.Jrir(2) 
163 PRINT TABXV(20 0 lO);'' MEO. POTENCIA 1 
164 PRINT TABXV(42 0 lO);Mr 1 
165 PRINT TADXV(20 0 l l);" MED. POTENCIA 2 : .. 
166 PRINT TABXVC20.11);Mr 2; 
167 PRlllT TABXV(20 0 12);" SVNTETIZADOR 1 : .. 
168 PRINT TABXV(42 0 12);SYWT 1 
J.69 PRINT TABXV(20,13);;"' SYNTETIZADOR 2 :" 
J.70 PRINT TADXV(20.13);SVNT 2 
171 PRINT TADXV(20 0 14);"• U. DE CONMUTAC. :·· 
l.72 PRINT TADXV(42 0 14);Uc 
173 RETURN 

J. 74 1----------·-·--·--·--·--·-----··-------------
175 EJEcUTAR: f 
176 GCLE.AR 
177 ON TIMEOUT 7 0 1 O GOTO FALLA 
178 OUTPUT 2;CLEAH•: 
179 JF P<>LS•H THEN GOTO PoLAU: _ 1 
180 IF PoLS•V THEN GOTO POLAR 2 

181 ! ·----··---·---···---------------------
182 ""A TAFA: ! 
183 IF A,,.ALJZ•O THEN REMOTE Al'f(O)• 700 
184 lF AlifALJZ•l THEN REMOTE A.N(l)+700 
185 IF A.1'ALJZ•2 THEN REMOTE A.M(2}•700 
186 WAIT .3 
187 FOR Fc>o 
lBB IF TADLAFAS•FAlH THEN Nu• ... ,.,c:::3 
189 IF TADLAJ"AS•FAlV THEN Nu•_rAc=4 
190 IF TADLAJ"AS•FA.2H THEN NuM _FAc•S 
191 IF TADLAFA."'"FA2V THEN NUM_FAC•S 
192 IF TADLAFAS•FA3H THER NuM_FAc=6 
193 IF TADLAJ"A••FA3V THEN NuM __ FAC'"4 
194 IF TADLA.FAS•FA4H THEN NuM _ .. Ac=S 
195 IF TADLA.FAS"'"FA4V THEN NUM FAc-s 
196 IF TADLAFAS•FASH THEN NuM_P'AC"'4 
197 IF TAlll.A.rAS•FASV THEN NuM FAC>=2 
198 IF TADLAFA••FA6H THEN NUM FAcnS 
199 IF TA.DLAFAS•FA6V THEN NUM.FAC""4 
200 IF TA.DLAJ"A.-.FA7H THEN NUM FAC""S 
201 IF TABLA.FAS=FA7V THEN NuM FAC==2 
202 IF TAllLAJ"AS-FABH THEN NuM FA.c=2 
203 lF TADLA.FAS•FABV THEN NuM __ FAC"'2 
204 IF TADLAJ"A••FA9 THEN NUM_rAc..,4 



GOTO u -CO:'WMUT 

1 ·~----
Po IA.M _ l: 1 
SYlrr•SYWT _ J 
MP•Mf".1 
REMOTE SYNT+700 
REMOTE MP+700 
GOTO ANA. TAFA 

205 
206 
207 
2011 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
2111 
219 

·-----··-------·----·----·-----
U_ C09'MUT: ! 
UCOIWWUT•Uc+700 
REMOTE UcoNMUT 

OUTPUT UCONMUT .. DWRITE 300,TADLArAS .. 

GOTO VAL_Acor:! ··------···-·---·-··------... ---
220 POLAR 2: t 
221 
222 
223 
224 
225 

SYNT•SYJIT_ :2 
MP-MP 2 
REMOTE SYlfT+700 
REMOTE MP+700 _ 
GOTO ARA_ TA.FA 

226 r·--·-··--._ ........... --....................................... - ......... ______ ....... __ .. ... 
227 VAL Acop; t 
2211 VA.L .. ACOPLADOH•FNAcoPLADUH(Fc,TAHLArAa('"'J.NuM YAC) 
229 DISP .. VAL. ACOPLADOR'';VAL ACOPLA.DON 

230 1 ·-----------··---·---·-----
231 !SYWTETJZAOON: 

232 SYNT"'SYJllT•700 
233 OUTPUT SVWT; "AP PoT. oe .. w·· 
234 OUTPUT SYJlll'T;"RFc; .. 
235 OUTPUT BVWT USING .. AA,50,AA";"FR"¡Fc; .. MHZ .. 
236 SYWT•SYXT-700 
237 ! 
2311 !ETIQ. SYlfTE 
239 co .. --1 
240 CoN-CON+ 1 
241 Az•AJIAJ..1Z 
242 AJlllA-AKCAzt 
243 DISP "AWALIZADOR";.Az 

·-··---·--------

244 ! ----·----···---·-----------
345 !AfrALIZADOA 
246 AtlfA•AJllfA+7CM> 
347 OUTPUT AJ.A USING ··10A"0 MKOFF ALL;"" 
348 WA.IT .9 
a49 OUTPUT ANA USlllG .. AA.,SD.3AW-";"CF"":Fc;MHZ;'" 
250 OUTPUT ANA USlllG "'9A-;"TS;DONE?;"' 
:351 EllTER AJIA;DONE 
asa OUTPUT ANA USING "BA'";"MKPK HI;" 
253 OUTPUT A.JilA USING .. 14A";"MKCF;TS;DONE?;"" 
254 IEllTER AJIA;DowE 
255 OUTPUT ANA; .. LG?;" 
as& EllTER AJIA;Lo 
25'7 OUTPUT ANA;"RL?;'" 
as• EllT&R AllA;RL 

7CJ 



259 OUTPUT A.NA USING '"SA";"MKA?; .. 
260 EllTER AJllA;MA 
261 IF MA>Rl. THEN OUTPUT ANA USING .. AA..SDD.DD.3A .. ; .. RL .. ;RL+2•Lo; .. DD;" 
262 IP" MA<RL-S•Lo THEN OUTPUT JIUIA USING .. AA.SDD.DD.3A .. ;"RL-;R.1..·2*Lo;"DB; .. 
263 SUMA _MA•O 
264 SUMA POT•O 
265 FOR MU&aTNAI'"" 1 TO MAX MUP-'"ITNAS 
266 , .. .._ .. ____________ ··--········----···--···---····--·-·---·--· 
267 fMED POT 
268 MP•MP+700 
269 OUTPUT Mv;"9D-T .. 
270 ENTER MP USING -e.o.X,D";S.R.P 
271 IF R>73 THEN LINTO 
272 IF 5•83 THEN WAIT 4 
273 FOR z-1 TO 9 
274 M•P 
275 OUTPUT MP¡'"T-
276 ENTER MP USING .. 3X,K .. ;P 
277 IF ABS(P-M)<-05 THEN z.,9 
278 llEXT Z 

279 ,. ---·-·-·········--······---····-··--·----
280 LISTO:! 
281 PoTf:NCIA•P 
282 MP•MP-700 
2113 GOTO ETIO MED 

2114 ! 

285 r--·--···-----------·-··-·--·-------·--
286 ETIQ •ED: 

287 SUMA_ POT•SUMA. _POT• FNLIN(PoTENCIAt 
288 DJSP .. POTENCIA -=··; POTENCIA 
289 OUTPUT A.NA USING "9A .. : .. TS;DONE?; .. 
290 ENTER AJifA;DoNE 
291 OUTPUT A.NA USING "8A .. o .. MKPK Hlo .. 
292 WAIT .2 
293 OUTPUT A.NA USING -5A··;-MKA?;·· 
294 EllTER ANA;MA 
295 DISP .. MA,.."';MA 
296 SUMA_•A•SUMA_lllA+FNLIN(MAt 
297 MA• P"llD11fSUMA _ MA/ MAX_ llfUE.STN.A.st 
298 DISP "POTENCIA • .. ;PoTEHClA 
29'9 AJfAmANA-700 

300 1-------------··------····-··----... ---···--· 
301 fETJQ_ANALIZ 
302 DAT_All(A.%0 CoN>•MA 
303 DISP .. DAT.ANALIZADOR •";.MA 
304 MP(Az.CoN>•PoTEN'ClA 
305 DISP "MED_POT m"";MP(Az 0 CoN) 
306 Nrv_IWV-MPfAz.CoN)·VAL ACOPLA.DOM 

307 DISP "lllV.INYECCION •''oNrv _IHY 
308 GAJll_All(Az.CoN)•DAT _ A.lllfAz.CoN)-Nrv _ IN'Y 
309 GA11_AllfAz 0 Co111)•DROUND(GA.l'l_AMfAz 0 CoN) 0 3J 
310 DlllP -aAll_AllO• .. ;GAJl_AJllf(Az.CoN) 
311 t ·~~._-.~~~._._~.--~-

312 fRzaP'Ul!:aTA 

71 



313 OUTPUT 2;CLEAM$ 
314 VIEWP<>RT 50,133,70-31•Az 0 100-31""'A% 
315 WINDOW FKEQ. IZQ.F'Kl';Q DEN.,-6 0 6 
316 LINE TVPE 1 
31 7 IF CoN-0 THEN 
3111 REr(Az,•GAN_ AMIAz.CoN, 
319 D.r;.t.TAIA.z,CoN,•0 
320 RETURN 
321 END IF 
322 Dl'!LTA(Az.CoN)•GA.JW A.Jl(A.z.CoN)-R&r(Az) 
323 MOVE F'c.DF..LTA(Az.CoN, 
324 DRAW Fc.Dt:LTA(Az.CoN) 
325 PRINT TADXY( l ,3•6•Az,;"FRl!:C..,"';Fc 
326 PRINT TA.DXY(l,4+6•AzJ;"'GAN ,.••;GAl'f A.11(A.z 0 Co"') 

327 RETURN 

328 1---------·-··--··-·----------------
329 REPONTE: ! 
330 GCLEAR 
331 OUTPUT 2;cL&AHS 
332 ON TIMEOUT 7,10 GOTO SALIR 
333 PRINTER IS 701 
334 PRlNT •• RESPUESTA EN FRECUENCIA-

335 PRINT -------·>-·---·-·--------·-··· 
336 PRINT .. _ 
337 PRINT " ANTENA :";A.JfTE.NAS 
338 PRUIT " POLARIZACION :";Pot.S 
339 PRJNT •• FRECUENCIA CENTRAL :"'Fe 

340 PRJNT ---------------------·· 
341 PRINT - FACTORES DE ACOPLAMEJNTO" 
342 P'OR REP • l TO NUM _ FAC 

343 PRlNT - "FKEC Aco(TA..UAFA*(REr,l ));°" ";Aco(TADAJ"A.(REP,2)) 

344 PRINT "-••• ••-·-----··--·---·· 
345 FORMA.TO: IMAGE JOX.sn.10X.DD.DD 
346 IF A.N(Az)•O THEN GOTO NEXT TAU LA 
347 PRINT ·· ANALIZADOR"; Az;" DIRECCJON:";.A..N(Az) 
348 CON""-1 
349 COJ'lf•CON+l 
350 PRINT USING FoRMATO;Fc,GAN_Al"(Az.CoN') 

351 T'RA.zo(CoN)'""GAN_ A.Jlf(Az.CoN) fACTUA..LIZA R&Ol:ITN:O PAN.A OR.AllAR 
352 CALL GRA.DA.R(TRAZo(9)J !GRADA TKA..Zo 
353 DISP -aR.ADo TRAZO .. 

354 PRINT ---------------·---·----
355 ! 
356 NE.XT - TAJJLA: ! 
357 GOTO SALIDA l'fORMAL 
358 SALUl JMPRt.sJoN: 

359 PRINTER IS 1 
360 PRINT '"FALLO JMPRESION DE DATOS" 
361 PRlNT.. CHECAR IMPRESORA"' 
362 SALIDA_ ""ON:MA.L: ! 
363 PRlNTER IS 1 
364 orr TIMEOUT 
365 RETURN 
366 1 
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367 ABORTAR: 1 
368 OCLE.AR 
369 OUTPUT 2;CU!AMS 
370 BEEP 
3'71 PRINT TABXY(S,10); .. PROCESO ABORTADO'" 
372 OP'P' TJM&oUT 
373 IF' SYXT>700 TJ-lEN SV'M'T•SYl'tT-700 
374 LOCAL SYNT•700 
375 IP' Mr>700 THEN MP-MP-700 
376 FOR A.Jil'A.J..IZ 
377 IF A.JirALtz>700 THEN A.NA.J..lz•ANALIZ-700 
378 IF AllAL1z>O THEN LOCAL A.NALJZ•700 
379 CLEAR 7 
380 RETURN 

38 1 ! ··--··-------·---------
382 SALIR:! 
383 GCLEAR 
384 OUTPUT 2;CLEA.N$ 
385 BEEP 
386 PRIN'T TABXV(5,10); .. PROCES0 TERMINADOº' 
387 OFF TIMEOUT 
3811 IF SYJrr>700 THEN SVHT*"SYNT-700 
389 LOCAL SYJlfT+700 
390 JP' MP>700 THEN Mr:.::Mp-700 
391 FOR ANALIZ 
392 IF AlrAL•z>700 THEN ANALIZ=AHALlz-700 
393 IF AlrALrz>O THEN LOCAL A.N'ALIZ•700 
394 CLEA.R 7 
395 ! 
396 EllfD 
397 DEP" P'NLIN(VA.J..Dh) 
398 RETURJI flO""fVALDD/ 10)) !PASA DE oe·s A MW'ft 
399 FNEND 
400 1 
401 DEF P'JllDB(VA.LUW) lPA.!IA DE M1ilrs A oB·s 
402 RETURR' flO*LOGT(VALIN)J 
403 P'NEND 
404 1 
405 DEP' FNACOPl..ADoM(Fc:. TADLATAS('"').NuM_ P'AC) 
406 IF Fc<TABIA.rA8(1,1) OR Fc>TADATAS(NuM .. P'Ac,l) THEN 
407 BEEP 
408 PRINT ººVALOR DE FRECUENCIA FUERA DE RANGO DE OPERACIAN"º 
409 PRINT ººDEL ACOPLADOR CHECAR TABLA DE PARJ.a.METROS"' 
410 GOSUD ABORTAN 
411 ENDJF 
412 FOR Ac• 1 T<> NuM. P'AC 
413 IF Fc•TADULrA8(Ac,1J THEN RETURN (TADJ...ATAS(Ac:,2)) 
414 IF P'c<TADLAFASfAc,1) THEN 
415 IF TABLA.rA.fAc 0 2)-TADl..AJ"A$(Ac-1,2) THEN' RETURN (TADLAFAS(Ac.2)) 
416 FA•TADLATAS(Ac-1.1) 
417 P"B•TA.BLAFAS(AC0 l) 
41• Fl•Fc 
419 Aco_l-FJILU•fTABLAFAS(Ac-i.2n1 Vl\.L.QR ACOPJ...l'Jlll&!W"TO LIJOlEA.L 
43~ Aco_2•FllLU•fTABLArA8(Ac.2)) 



421 A.co_J•Aco_ l+CFt-FA)*(A.co 2-Aco_ 1)/(F"D·FA) 
422 A.co _l-DROUND(FNDe(Aco~1)03) 
423 A.c•NU• FAC 
424 END IF 
425 N'EXTAc 
426 RETURJV (Aco_1) 
427 FNEND 
428 

3.3 BENEFICIOS. 

Con la in1plt·nu·ntación ch· las rnr~joras ni mCtodo dc apoyo pHra In 

calihración ele· la cadt~na <.h•scr-ndt•ntr dc- las antenas drl <'rntro dr control 

prirnario, sr rsperan dnr solucion a la prnhlrm{1tica actual, ohtrnit•nclo cnn rsto 

In!-. si~Ui<"ntr~ hrnrficins. 

L.a calibrac:1c'>n dt• la cadena dc.-scrndrntt• dc- las t·stac1onc-s, scrú hrcha 

autnmél.ticarnrntr. lo cual rvitara h1 nu>vil1.zac-ion drl <"<Íuipo :'-.la dr~r•tdaciún clrl 

rnisn-10. 

El ti<"n1po r·n1pl«ad<J r·n !;1 c;il1l,rac1ón 

considt'"rablc. 

.. -l'ra n·clucid<1 c·n fonna 

Con la c:althración, sr ohtt"tHll"•ú1 n1r<1ic-iorH'!-. dr pntrnc1a n1{-1s rxactas. lo 

cu,al r<•duci1-0:-1 rn forn1a considrrahlt• los pr·ohlr1nas :"-·a 111rncionaclos c1t•h1dns H 

una rn,1la rnc•dición dr potencia. 
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CAPfTUJ.<> CUARTO 

APLICACIÓN DEL NUEVO MÉTODO DE APOYO PAR.A LA CALIBRACIÓN' A PARTIR DE UN 

ENLACE SATELITAL PROPUESTO 

4 .. 1 DESCRIPCIÓN DE UN SISTEMA DE COMUNICACIÓN V1A SATJtLITE 

Los sati·litrs cornc-rciah•, clr ''OllHllllC<t«"ionrs qur cunforzn.an «I 

sistrn1a dr s..1tclitrs r11r.xic•1nn!'. c-stan color-actos•• unn altura apn1x11nad.1 dr 

36000 Km. de· la ~up<Tfll·ir rl(" J,. tu·1T<1. A r~.;1 olltur;1, cJ ;<...;.1ft.·htr c"ftTtúa un;1 

rc"\."Olución complc·ta de· su 01·h1t.a rn 2--1 hr'; v corno 101 n··voluc1ún r!-. 

idi"ntira a la de In tu·1To1. sr dice• q11r el '•ttcl1t1· C'!-. s111c1·0110 Cunndo rl 

tray('Cto dr la órb1t;1 cni11c1d1· con r-1 plano dc•J 1-cu.;idor tcn·1·-..tn· . ,,. cJicr

que su órhit:i t'' c-ruator-ial 

Un sat<'litr (colocaclo ;1 3hlJOO Kn1.i sinc.-0110 de ol'IHt•1 1·1._·uatonaJ. sr 

denomina J?.C'oc-stacionario. pnr qtu· p;1ra un nhscn:;uJor s1tuotdo t·n la tierra. 

parece inmóvil. Dc-sdr rsa posición por t•nruna cJeJ ccu•1dor, Ja estarión 

repetidora puede vc-r oproxin1adan'lt•ntr t:"I 42"o dr la ~upcrfic1r trrrrstn•_ 

Un sistt~rna de• Cornunicac1ón v1a S;it1·J1tf· cornpn•nclt· 3 rtapas: 

• Enlace A~ccncJrntr 

• Srgrnrnto Espacic1l (Sat(•lit<') 

• Enlace Drsn•nd<"nlr 
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Es1ac1on Rt.•n1ota 

Es1ac1on \.1ae<.tr.'l 

FIGURA 4.1 Co:-.;r-1cL'kACJÓ'." Tli'ICA DE L:!".'A f.!ED s~\TEL:TAL. 

En el Enlace Ascrndcntt_•, st• n•cilw la st•rlal dt• Handa Bc=tM", utili7 ... ando 

un Módem. se modul:l la sril<li ~· rsta cainbia .n un;1 oncJa rnodulada a una 

frecuencia intermedia dr 70f\.1hz. 

Una vez modulada la srfial. rs transpursta a u1H1 onda rh· frt"cuencia 

de banda e o Ku; es dc·cir. la frrc-urr11·1a de· la M"ft;tl C<Ullbi;1 dr FJ a RF. 

dcspuCs se.• aznplificu la srf1al de I~F al n1vrl de potc·ncia n·qut·ndo, p;1ra Jo 

cual, se hace uso dr Jos a1npJificadon·s ele alta potencia {IJJJA). 

En el Enlacr" Ascendrnt<-, el tra:'-·c•cto tierra-espacio involucra otros 

factores que influyrn en el Enlan· Satelital, debido H que- rstt· tra_\.·rcto es la 

distancia que recorre Ja scrlal desde In ticrrn {E/T) al Satélite·. 



El S;;-iti-lit<• en el Enlace. trabaja corno reprridor. <•sfr arnplifica Ja 

sC"'rlaJ. convirrtr ht frrrurnci.;1 de• J;1 S<'f1aJ, c·.;1n1l>ia Ja pt1J:1ri.z:1c1ún rJc Ja srtlotl 

y vuc·h:r a transt11itirl.a. rrfor7..;tndn con ,·:--.to Ja u1?t·11~1d;1d de Ja !".rfHtl. 

perrnitfr·ndn con rsto una tnr¡or n·críJCJf"Hl rn J;1 t·::T r·n r·J EnJ,HT 

lJ<"!".("f•ndc•ntc·. 

EJ Enl:1cr· J )r,crndr·nrc-. t r;1t.:1 J.;¡ n·cr•pc1(J?1 rlr- J.1 ~r·naJ p1·0\·r·nu•ntc· df•I 

Satr~lllt•. t•n rst;1 c·t.;1p;1, un clt·nu·nro 111u\· i111pnrt.an1r· r·:-. «I J\rnpl1f1t-;1dor· de 

bajo ruido (LNi\J ; E!-.tr· c·:-. c·J r·nc<1r·g;1do de .1n1pl1t1c;1r J,1 ,r·fl•d fllt1\·r·111r·ntr· 

dt•J Satr-·l1t<". v.:1 <JU<" c·!-.t<i ~c·f1.1l llr·ga 1·011 Ún;i pr1tr-nc1;1 no r11;1vor .;1 1111oo...; 

cuantos pir"O"\\.'att:--. v c·J 1·uidu ~r n10-1n111·ru· con la n11..,,1n.;1 potr·nc1.i .i J.;¡ q11t• 

llega. 

Una vrz a111plificé1d<1 J;i sr·n:1l t•s cn"\·1;1d;t ;ti (__'on"\ c·r·t 1cfn1· de fn·cuc·ncJ;1. 

rl cual J;1 tra:-.Jad;1 a rangn' c-Jt· fn·cu1·ncío1 inrcrnH«l1ó1, , .... d1•c1r·. dt· ~i 

l4Gllz a 1-JOf\fJl.z. 

F1nalrnrntc <"S1it 't'rlal t•s drr110<1ul<tCf<1 _.,.. J.;-1 111Jonn;11·1tn1 , • ...,, r-:o-;tr;tid.;i "\ 

cntrrg<Hf<1 ;¡J '"quipo dt· H<-1nd;1 H;1sr·. 

C;1cJa una <h' J~t' t•t.apns antr·nonnt·ntr- nH·nc1011;irJ;1..,, c·,tún for-111;1dots 

por <Jistu11os c·lr·n1cntos de gr~1n in1por1anc1.;-1_ In:-. cu;ih'' st·r:"1n tr·atadn' a 

cont1nuacic'>n. 

4. 1. 1 SEGMENTO TERRESTRE (TX) 

St• denornin;1 scgn1cnto trrrr.stn· a la infr:irstructun1 de• ti<•rra 

nccesari.a para Ja cornunicnción via snt<··Jitr, c•I st•gn1c•nto tcrrrst n· se rrfJf·n• 

gcn,-.ric;11nc·ntt• a J;i.s rstacionc•s trrrc·n:1s. Una rstariún tcrrt•na se· cnnforrna 

hilsicanH·ntr por una antrn.;-1 pHrahólic~1. un 01rnpltfic;1dnr 1h· ;1ln1 r>ntr·n< 1.;-1. 

amplificador de• baJO nivc•J dt• ruido. conn·rtidnn·s de· ... u tucJ.;1 ·'/o bajad<1, 

Multiplr.xores, nsi con10 clr uno o varios rnodcn1!'. (c·n <"l ca'n de E/T para 

portadoras modulacJé1s digitHJJnentc·J. 
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Cuando s~ transnliu· una st•r)aJ dr inforrn.ac:ión digital via sat<~Jilr, 

típic;1n1rntf" se• introducr n un pnw<"!-.íl clt· n1odulacion c·n los n1octc•n1", 

pnstc•rinrrnrntr· se· incn·1nc·ntn !:;1 fr·t·rtu·11c1.;1 clr· J;1 !'.t·nal rnodul:1el.r1 a tra\.·,··" 

dr lo" <·nnverson·s dr !-.Uhicl<i, con,(·curntr1nrnt« !-.r" 1ncrr·1nrnta Ja potc·nc1a 

clt• In st•r)af con Jo ... ;unptific;JClorr!'.. cl1· .;tlt,;i potrnc1a y f1nalrnrntc· J;1 st•f"lal 

n"lndulad.;1 1ncn·nH·ntn<la r·n fn•cur·nc1d _,. porrnc101 t•s ntdiad51 rn du·c·<·c:ión 

dc•I s;1tt··li1t· por l.;i ;111tr·na tran"1n1"or.1. JH11· Jo antrnor· !-.f" contrr-npht a In" 

sig1.11t·nrc•s rqu1pns 

• :V1o<Jr·n1 

• (.'Oll\."("f"fldo1· (jr· "UlHdé1 

• ~1ult1ph•x1n· 

• /\111pllfir·:1dn1· <lt' .1Jr.1 pott·n1·1a 

• 1\J1}r"ll<1 t1·;1n~n11"11r.1 

En rl CHSCJ dr· una srúal :1nalr"1gu·o1. t'I 111odr111 !-.t' suprtn"lt'. 

MóDEM 

Los fw1ódc•n1 genrran l<i srf1•tl 1111Hlul.rtcl;1 ;1 1r.r1nsrni1ir~<·. conjunt.ando 

la" caractcrist1ca!'.. clc!-.c<Hl<1" dt• J<i ~cf1ctl n1odul•Hfon1 '.\" dr IH "rtlnl 

portadoru, Ja prin1t·n1 e"!-. la s<·tl<tl dr infonnac1ún r•n forn1aro dig,ual. 

provrnirntr cJc las furntrs dr inforrnnc1ún y 1:1 "rgunda r-!-- J..i srn;il 

portadora, típíc:unent<' n1ndulnda digil<iltnrntt· <"n f<tsr• (PSK) r·n In n"la_vori.r1 

dr los casos, dr·hido a qur· c~st<· tipo ch· 1nodulc:1ció11 pr«srnta un nu•nor 

probahilidnd dr c·rror qur otn1s niodulac1orH·s. ron10 son ASh: .v /o FSJ..:.. 

Estos rquipos proporcionan a ~u salida rn rl ntngo conocido corno 

f"recueacia iut.ermedia y admitc·n :1 "u C"ntr:Hln c·J rango ch· banda base. 

Prc·"'io a la modulación, sr integra a la sc•ñal ele• inforrnac-ión, untt 

serie dr bits que sirven como un c·ócJ1go para ht corrección clr ctTorrs a fin 

7X 



de identHic;ir y corrr1tir algunos errorrs c•n la drtrcción dr Ja inforn1•1cjún 

en la rrcrpdón. 

En Jo.1 c•ntr.;uJ;1 ch· los n1odt·111~ l;1 srúal d1git;iJ (r11odub1dnn1J r1rr11• un<i 

caract<•rístiC•I dr velocidad d1g11al dad.-1 f"n hit~ por· 'rgund11; 1·:-.1 .. Vf"locuJ;HJ 

t"sta t-•st:1ndariz:1do.1 rn \'t•locuJ;uJt·~ que v.an drscl<· v1·loc1d;1cJ,·:-.. t.1n h;11•1~ 

con10 lo~ -4.H Kl>p ... v pudwndo l11·g;11· h;1:-..1:1 l1J~ 70 ~11>p!-.. 

Lns cn1·;1ct1·1·1,11ca!'. t1·c111c<1~ 1·1•h•\:an11·~ p;.u·o1 nur·~rni oh_11•11vo :-..11n J;1 

;1gilidad para s1nton1z;11· l1rcut·nc1a~ que· rirnf" el r·quipo, cunocid:t co1110 lo~ 

pasos d<" sinton1:1 dc·J n1úd1·n1. las vr)ocidadt·~ d1g1t:ll1·s CflH" 1n:1rH~j;1. rl tipo 

de· n1odulación qur- 1·n1pl1·¡1, c•J FJ-:c qur u11!J..0:;1 .v 1·l v;ilor d1· n1JJ-otr dr• ~u~ 

filtros. 

CONVERTIDOR DE SUBIDA 

El Cu11vr•rt1dor- U1· ~uhuJ¡¡ 1·~ el 1•qu1flo qur r-h·,:n J.1 fn·ctH"nci.;i dt· l:i 

srñal rnodUJiicla dr•scJt• r·I r:1ngo cJt• fn'<"llt"ll<·1;1 1ntr·r·n1t•d1;1 J1<-1st;1 t"J 1h• 

radiofrc·cuencia _\":• ~ra rn la han<ln e o h'.u. 

AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA 

El An1pJiOc;tcJor df:· alta potrnriH le- proporcion;1 .a Ja s1·1iaJ n1ndul<1da 

Ja potcncü-1 neccsaJ"ia para llegar al snt<"•lit'" con (') nivrl nc"crsann para 

oht1"Jlf:"f" Ja potrnci.-i n·qu1·rida ;-1 Ja s;ilida drl ~atr"·Jitt· ,. con <"llo Jogr·ar r·I 

cnlact". E.xi~t<"n rn·s tipos princ-ipal<'s de an1pl1fu·.;uJon·!',. dr- 01Jti1 potrnc1;1, Jos 

Tubos dr Ondrts P1·o~n·sivas (TOP t·n r·~pai10J o T\\tT ('fl nonH·nc-latu n1 

inglr-s:1}. lo~ A1nplific:1don·~ cJ,• Estado .SolicJr1 (SSJ'/\ t"fl inglt·~J :v Jo~ 

KJystron. 

TWT.- Tuho de Ondas Progrcsh:as. el cual es capaz dt• cubrir l"I ancho 

de banda disponiblr pan-1 el s;;t<;.litr {500 MHz o nl<°t!-i), .v purdr n1nplificar :11 



mismo tiempo difrrentrs sri1al<•s rnviadas a distintos transpnncJe<Jorcs drl 

sntélitC". 

KLYSTRÓN.- J-:str ¡unplificnclnr prrsrnto1 u11a rnr_jcu· ganancia :'o. 

rfic::u·ncLot qut• el T\\.'T, p1·n1 cLu·nta con un ancho d1· banda p1•qurnu ; 

/\cl1·1n;'1s otr·;i drsvrnt;ij.i qui· pn·'.'-o1"tlt;a con n"• .. pr-cto .al T\VT 1•:0-. qut• p;u·;1 

an1plif1c;¡1· do .... ~1·11alr ..... ~1· 11r·nt· cp11· \:11l\·1·1· .i t·onf1gunu· par.a l;1 ..._,·gundd 

srf>.óll :--· rl T\\'T no~" tu·1u· qllf" volv1·1· ;i conflgur-.1L (J11·a t·an1ct1·1·1'.'-ol1c<1 cJt·J 

h:i'.'·str·on rs que no rx1st1·n .i111pllfi1·;1fJntT~ d1· r~tt• tipo llH'IHH"I'!'-. dr· ·lOO 

\\.·01tts ~- pur-dcn n·sult.11· r·:-..(·1•,1\11 .... p;11·;i .tlgun.i..,, ;1plu·;1c111111·..,, 

SSPA.- i\.1npllfu·;1dor· d1· E:o..tado !'-'úlidn. r'.'->tt• tipo de a1nplificado1· 

cuc·nta con unot 111;1\·01· g.in;inl 1;1 \" 1·flc11·nc1;1 qt11· ,.¡ h:lv!">tn,n ,. 1·1 T\\'T. prro 

1T1an<"jan un:1 tlll"IHH" pot1·r1c1.i 

Sr•cl <0 1 tipo qlH" fut·n· t"I an1pllf1r;1do1·, ~u pnnc1pnl p;ir.:"f.nu·tro tt·cnico 

para c·st~-1 apliraciún c..,, su pnlf•nc1,;1 nonttn.il. 

ANTENA 

L~1 ant<·na de· un:t l"'.'-of.;u:ic"u1 tt·rn·n,1 c·~ c·I punto dr• l"lllrotda .\" s;1hd<1 <Ir 

la~ tn1n~n11~i<HH'~ dr· 1-.1d10. lJt•f>t· tr;in!'-.111iti1· !;1 pot<"nc1a al satr;litf" 

eficirntt"m<'"ntr y al 1nis1110 tirn1pn altrnrntnr· la srf1;1I pr·ovt"nirnte drl satt;litr 

al rccrptor. Dcbi<lo :1 la gr;1n drrnanda ele lo~ ~cn.·icin~ s<1trl1tah·s. sr hacr 

pr1rticular111rntc· in1pnrt;1ntr que l;i antcrut ch· con1unir:icionc~ ~atelitalr~ 

sra n1t•nos proprnsa a las 1ntt·rfr•n•nc1as hnci:1 >. dt·sdr ntro sist<·n1a s.atrlital 

o de• un ~istr1n.;1 de· radio trrn·~tn". En particul;ir. ht nntrn.a _iurga un papel 

vital qur. a 111t·nudo. dr-tc•rn11n;1 1:1 opf"n1ciún funcion;d di"! sist«n101 por ~¡ 

mismo. 
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4. J..2 SEGMENTO ltSPACfAL 

EJ g,•g1ncnro Esparr;1J se n•firn· :il s;1tt•·lJt<". ·'· r·J procr~arnit·nto clt· la :i-.rrlnl dr 

con1uni<·•1ri1"u1 «"n 1°1 . 

Un;1 vez que t•I sart··Jur <ilcan.?~1 J.1 or·bua J.!<"ot•sra<:JtJn;1TJ•t s1· ronflJ.!Urr1 

p-.1n1 probar todos·" cada uno dt· In~ !'.11l1s1~1r·111•1~ <JU<· Jo conforr11;111 .\"son 

• Subsistrr1101 dt· Pntrru·1.;1. 

• Suf>~ist1·n1;1 dt• ( )r·u·nl:u·u»11 

• Suhs1~f<·rr1•1 d1· Pn1p1d-...Hirl 

• Sub!'.1s11·rn;1 Tt·rni11·0 

• SufJ!'.1!'.ft·r11;i dt• l '<ir1111111c;.1<'.uiru·-... 

4.J..2.1 SUBSISTEMA DE TELEMETR.JA, COMANDO V R.ANOO 

Estt• suhsisrt·rna propnrcu1na J;i n·t't•rH·it1n y dt·t11ocJul:-1c:jón clt· 

comandos qur recihc rn bancJ.:1 C. c•>tn;1ndo~ t'rt\°1ado!'. dur•1ntc todas las 

fas<•s de Ja nüsión .\"control dcnrn1 rlc J;1 orbu;i. 

TELEMETRÍA.- Es tod;1 1nfunn<1c11111 qut· tr;:tn!'.lllllt' 1·J ~;1ft•Inc •• la 

esr.rtción ferre-na dr control; dich;1 1nfonnaciin1 conr1t·nc ,.¡ r•sr;1do fJ~1co t·n 

g~nrraJ drJ satt-·Jur, (prrsion. 1rr11p1•raru1·;1. «:-.t;idt1 d1· li1!'. d1fcn·nr1·:-. 

unidach·~ corno S(·nsort·.:-.. t'fc.J, 1;1111/ur·n J:1 po,1cuJn d1· r·srt· 1·n 1·1 1·!'.p;1cio, 

por rjcmpJo. si su c:_jr de giro t'Sf<i :iluH•:ido o ;.1 sufrido :ilgun;.1 pcrrurb.;wion. 

COMANDO.- E~ J;¡ st•ñ;¡J f'Il\"ÍHd;.1 rh· J;¡ t'Sl<iC'ÍOll tt·1Tt'tlil de ('(Jn 1 rol aJ 

sarélifc con cJ objeto dr~ n1odif1c;.1r 1~1 cnnfigur:u·1f1n dr ;tlglJn subsi~rcn1;1 .\"/n 

~nccndcr impuJsor·rs parH .rorn•gir r·I c:11· cJr giro. 
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RANGO.- Es la tnr--dición dr la distanciu de• la tif•rra rc-spcctn al 

SHtélitr ; la n1rtlición se· lh•va a caho ton1ancJn los valorrs el<· tirn1pn V fasr 

de• una sr-1""\nl qll<' via1a dt" la t 1r1-i-;1 al ,.,1,··1111• '.\' rc·g,rc-s:1 nuevarnr-ntr· ;, l;1 

tic·rnt t t"~lotCllJT\ te·1Tc 0 tlól de· t untt·ul j. 

4.1.2.2 SUBSISTEMA DE POTENCIA 

l.:1 t·;tnlicl;t<I lll" t'JH-:1..!,L11·h·ctncól n·q11r·r1d;1 e·n rl s1slt·1n;;1 clr un "-•~t1~lite· 

ohcd«ct· <l11·t·cta1ru·nt.· a !;1 f111;tluL11I pa1·01 );.1 (·u;tl ftu· clt~t·fiado. 

El ~uh'1~tt·nt<1 dt· potc"tll·1.i ~l"nc·r·a :v cli,tn1nn:r 1;1 pt•tc·nc1:1 dt• 

corru•ntr· d11·cct;1 rcquc-r1d;i p;1i-;1 'opn1·t;11· l.i~ opcn1t·1onc·~ del ""•1tclitc· 

durantP tod:i' Ja, t:1~r~ de· l;1 tlll"-1'111 l.;1 pntf•nc1.1 ~i-1111.11·1;1 r'.'-> p1·op1l1·1·1on:1d;1 

por la luz ,oJ;n-. n·cilnd;1 1·11 J;1--. •·r"ld:1~ sol¡¡n· .... de· :dL1 d1·n'!'-oHl•ul d1· r1H·rg1<1. 

la' cualt·--. r'!'-ot;1n n1011L1d<t'-. dr- t:tl n1;11H·1·;i q1lf• ~1r·1npn· ,,(_!\ •il --.ol. lo!-> 

arn·µ.lu~ p1·opnrc1nn;111 1<1 r·111·q.!_1;¡ de c111·11c11tt· d11·1·c1.1 .d '.'-..1t1·i1t1· h.t~t.t e·l hn 

dr 

lanz..an11r1110 "\" l<J~ t••·lip .... e·--. poi un ~t~t1·1n01 d1· tia11·1-1.i--. 

Lo~ t 11·rnpo~ v v:tlon·~ p1·01111·d10 d1· n-c.11 ~.t -..on 'ont nilad11--. por 1·1 

procr..,.:tdn1· dt·I ~uh~1..,.11·n1;1 di· cc11lln1l dr 01·1t·nt•11·1ó11, snhrc· rl pr1nc1p10 <Ir 

...-oltajr~ ah~olutn~ <11· 1;1--. 1·«ld:1~ d1· J;1'.'-. h;itt·r·ia, tln:t v1·z que ];1 t·rnT1t·n1r dr 

caq.~a de- las hah·n<l'i _..,,. l;ts caq.!.•t~ d1·l ~ah~lit« ~c:1n ;1has11·c1d;1s, «l 1·xc<"!'.ll dt• 

corrirntr rn los panrh·!-. 1·~ dn·n:1clo por lns lunitadnn·s cl«l hus. I >un1nt1· t•l 

solsticio. l<t batc~ría 'rr;'1 p1·r1úd1can11·nt1· cargada. par;1 n111111111z.a1· el 

crrcin1irnto d1· 1t0 n!-.iún ch· i<t ... c1·ld<1~ dr !;1 h;1tr1·i;1. 

4.1.2.3 SUBSISTEMA DE ORIENTACIÓN 

f:l suhsistcn1;i d1· Cont 1·0! di· e >ru·nt:u·inn (A"rrtTUDE CONTROL 

SUBSYSTEM) ACS. tif"fl<" con10 propósito pnn·rt·i- <·l control clt"l t'jt• de Ain.>, 



vrlo<::idnd y rstahili7 ... aciún drl sat«lltr. así corno rl control ch•l apuntarni«"ntn 

de la antena. 

El suhsistt•111a el'· nl"irnt:ic1on inclu:vr los st·nsnn·s d,• tirrra \" d'· ~ol. f"l 

c·on1rol ch· actuadon·!'. v el nlicropr·oces.ador· digit~d. flf•c·r·!'.ann' p.;1n1 

controlar la 01·1cntac1ún d1·l sott,··lltr <lun1111«· todas lot!-. fo1~r·' cJr· ... u vuf;1. El 

disrún ch•I ACS t"!-.1a hasado ("11 un control dr tn·~ rje!'. para s~J oprn1cir"1n. <"ll 

órhitn. 

l'l.111 .. ~- .. ,.,,,,¡ ' 

_,_ ____ ~., ....... 1 ,,1 l'l"'"" 

,,,, ... ,, '~ ... 

Ji'"IGURA 4.2 Los TkES E..JI~S DE (.:0:-;TROL D1';L ACS {Y;\\\', í...!OLL y PITCfl). 

Los procesadores dt· contn>I son Ja partr principal del suhsistcma. 

ellos procesan las entradas <Ir• lus !'.rnsorcs, controlan Jos Jrnpulsorcs y 

procesan datos de la órbita durante las fases clt· la nlisión. Las n1aniobras 



de control dr orirntacir-,n _v vrlocidad son rjrc-utarfa~ nH•diantr c-otnandns 

t·nv1ado' cfr.sdc t1rrr;1 qtu• •1ccirtr1.in Jos 1111pul~o1·r~ d1·l !".•lfrlitr. h;1sadus t"n 

datos (ºfl'\"J:Hfos por rJ s;1tr~litr· n 1r·av1·s dr lf•lrnlf·tri;t. 

4.1.2.4 SUBSISTEMA DE PROPULSIÓN 

EJ :o-.Uh!-.IS1<"1Jl:t dr· prnpuf,1on r:o-. rl rc·qurraJo p;1r;1 JJr·v.;-11· ;u·;1b(J 

1narli(Jhr;1!-. dun1ntr· la or·IJ1to1 dr· tn1nsfr·1-cnci;1 .v Ja iJrbir;1 gt·or:o-.t;1cuH1~11·1.i ; 

lllétfliphr;.1s JH•l·c•s;1¡-¡;¡-.. p,u-;1 h<tct•r J,;1:-. CCJ1Tt•c•·1nnt•!-. dr ht!-. ru·rttJrlJ;icJOJlt•~ 

pro\'OC-<.1dc1~ .;-ti ~;11r··Jitr· por· !;1' ftu•r-.1:01s gnn:1t,;1cionalrs f"lltn• l;t ti1·r-r-:i. l.1 lun;1 

_\"el ~PI. 

I·:st;1 cnn-..rit111do pnr· un to1ric¡ur· dt· c;1t;d1.-::.;1d111·. t;1riqu1·.., d1· 

con11>u,t1l1Jt· fh1dn1/.1n;1j \ In~ unpul~on· ... c¡11t• ~r· 1·nc1r·ndr·n dr·p<"ricJ1r-11do 11'· 

Ja~ rH·crsidadr~ dt· corn·cc1on cfr·J s;1trl1t1·. J·:x1-..!f•n !-.ittr-J111·~ q1H· t1!il1z.;1n 

cu.-itro 1n1pul!-.on·, (t•,f.1hdl...".<1c11H1 poi .~1n1/ ,. otn•.., qui· u1il1z.u1 doc,

unpul~on·s (c•,tal>1liz:u-1on por rn·~ 1·11·~) 

4.1.2.5 SUBSISTEMA TJtRMJCO 

Este- suhsistrrna rs t•J rnc;u·g.;1dn cfr• n1.;u1rcnt·r· 1c·rn11c;tn11·nrr· c·sta!Jh· 

t~l sati·litc·. r~ cJ<•c1r. cu.;1ndo rJ satt~JJtr• tirnc una tt·1nprr•Ht1r;1 111u:.,: .;1Jt,;1 n 

1nuv baja cu<·nt;1 con 1•J,.n11·nru' qur· ;1c-tú;in p;1ro1 n·gul<ir- h1 tr·n1pr1·<1tu:·.;1. El 

control h-;.rn1ico ,., n·;1Jizacfo por· el u~" <I<" in ... s1gu1cntr·~ r•l<"1111·nto~ 

rr-u'".ti.arlorc-s 1nuJtjxona Nnrtr· y Sur· rqu1p.;1do' c{)n los tubo' d1· c<ilor. 

ac:.ahado' p.;1sivos. lllHfl1itS <Ir· :t1~J:11n1t·nto 1nt1lt1c;1p;1 .\." c.;dr-nt:1don·~ dt· 

n•sistrncin clt-;.ctrica. L;i, tf"rnpcn1tuni!'-> n1.;1xi1n;i:o-. pai-;1 los d;fc-r-r·ruc-.. 

suhsistc1nas ocurren rn distintas r··pnc;1s del aún. !;1 t1·n11H·n11u,-.1 rh· 'º' 
con1poncntrs rnonf;..idn~ en J;1 pJ.;1taforn1;i dt~prndr dt•I n1v,.J de pou·ncHt 

manejado por Jos transponch•dorcs C"n operación. La dr•gr;tcfaciún del 

radiador es un factor clc·tern1iñantr para qut· rJ s.;it1:Jitc cst<' 111;1~ r.;1Ji1•ntc nl 



final de la vida, parn la 1T1a~·oría dr los con1ponc-ntes las tt•mprraturns ni{ts 

bajas ocurren nl inicio dr In vicia rlurantr los l'clipsr•s rnús prolongado~. 

4.1.2.6 SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES 

El suh~t~t<"tn;i <11· t"tHllt1t11c•H·11nu·.._ c•H1:0-.1str· rn ch-

transpnndt·don·~ ln·pf 0 t1don· ... ¡ v t1tn1 d1· •1tllf'tlól!-.; •·n <·I caso dt• Jo:o-. ~att·l1tc:o-. 

el<" co111unicnc1onrs la:o-. IJd!HLI ... ( 01nunnu·n11· lllil1z.;idas :o-.on hand;i e (h-~t 

(_jl-f.z), hand.t h:u ( I~t -11 Ci!lz) v !:1 li01nd.i l. (J.:; 1 C.llzJ; la:o-. c;11·;1ctt·r·1:0-.t1rn!-. 

Pntrncia lsotrúp1c•1 J<ad1acl;i El1•ctiv;1 (l'JJ<E) 

saturacfr1n (SFl>J. 

El ancho ch· handn .... l.1 potr·nc1,¡ d1· 1n1n!-.rTll!-.1on cl1· un n·p1·11dcH· 

drt(~rrninan ta calidnd :-.: c;1nt1d;uJ d1· 1nfor111acion qlH' purdr rnv1arsr por <·l. 

1:;:1 1·rprt1clor n·cilH' Ja Sf·nal 1nc1d1·nt1· .... lói 1r·;.i!-.bul•1 dr b1 l1;1nd;i 1·rc1huJ.;i ;1 

un;1 hancl:t dr llH'rllH. n1ngo. Id l1gur·d ('¡1·n1pl!l1t·;1 

sin1plifico1du de un transpond,·r·. 

L:i srC"<:ion clt· antf•n;1...,, J;i cornporu·n 

ahn1cnt;1don·s. qui· fonnan dtf,·n·ntr-!-. h.1c1·:0-. ; r-stn~ .11-rf·glo ... ~(Jll d1:0-.rf1<1do!-. 

para cul>nr las f1("l"<'~1dad1·s dr d<"rnandn d1· con1un1rac1nn f"ll c11h·r·rntt·~ 

paises. El sati·Jitc, ding<· Ja c•nt·rgia del rrpctufnr al n·nc•ctor a tn1vrs dr- los 

alimentadores dr bocina ...._. d1n•ctanH·ntr· n la t1crr~1 ; para rrcibir rrnc·_1a la 

señal de tirrru t"n rl rrll<·ctor :-.· c·str hacia lo!-. •tl1n11·nt;uJon·~ ch· hocin.a. 

1 ........... 1 .................... .. 
h.at .. l.o l !Zl!" '11" 

........ , ....... z '"" '"" 
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l ... os pasos para rl dist""fio dr un haz dr cof1rrtur<1 sr rrali?-41 h•1c1rndo 

Uliil con1posicir"u1 dt· rnapas dr coh1-rtura. idcntific:u-1ún di'·! funcionarnirnto 

óptirnn dt• la n·jiJl01. l<i ~rlccc111n de la gt·on1rtrin .v ;1n·1·1"!Jo ch· loo,, 

ali1n,-n1adorrs. Ld nut"\';1 t1·t·rH1Jog1•1 rstucJ1.;1 sus111u1r ,.¡ ;11TcgJ11 d<· 

ahrncntadon·~ por un c;u11h10 d<· fonn<i r·n rl n·flcc101· lót t1gu1·.1 ilu~t r·.i la:-. 

dtft•rrri<.·h1s cJr dis<•fto r-ntn· un.;1 tr·cnofo.~i;1 _\ n11·.;1 

'"'"'l'""'"''•"•'''"··r 
._,, """'~"' """' - d ......... . 

El procr~arnu·nto qur• ~u fn· una srfl.al r•n rJ s<--1tf··Jitt·. :!-..f" put"<h" dividir 

r.n trr.s pnsos los cualrs son los siguirntr..., : 

I .- ArnpJificHción dt· r>ntr·nt·i;.1 

2.- Conversión t•n fn·cu1·nc1a 

3.- Ca111bio dt· pol:iriz;.-ición 

IAt Hlllphficar.ión dt• putrncia M" r·raliz.a por 1nrdin drl :unplificador dr 

alta potencia el cual proporcinn.;-1 J;1 porr·ncia par.a cJ <"nlact· ch• bajada. C!'oo. 

decir. para Ja comunicación E/T - sntr-·Jir<· ; lns ;.11nplific;1clorr~ cid s;1h'lit1• 

~on tubos de onda progn·~1va (TWTJ _v los a1nplif1cadortªs dr rst.ido st'llido 

(SSPAJ. Cada transpondcdoi- rst;'1 ;.1snciado con su •unplific<idor. 

Mh 



Ln convrrsión fn·curnc1a rrf1rn• a la 111od ifieación qtlf" 

eXpC'rin1rntn l.n scfHd clr· cnn1unu·;u·1cu1 rn rl satr~litf·. lo <1n1r1·101· ~r· realiza 

para qtH" 1111 ,,. 1ntc:·fi,·1·.111 ¡,,, ~t·n:dc·.., q11r llr·g;1n •ll ~att•!Jtt· con l;1, qut· 

s0ctlrn de· rl. L.:1 ditt·1·r·nc1;i t•ntrc loi fn·ct11·nc1.i .a~cc·rulr·ntt· y J;1 <lc·,ct·ndrntr 

r!'ita <"stando1r1z•1cl.1 c-11 lcJs ,;1tt•lltc..,. <Ir· c·t11nun1•·•1c1í>rH·s Y tu·ru· un \';.dnr dt• 

2.2.25 (Jlfz <'ll l;1 h<111d.1 L' \ 2 :1 c-n J;1 h.1nd;1 h:u 

l'.in1 1c·.d1/;11 t·I c;i11ll>1t1 dr· l.1 p11l.1ruJ;uJ. l.i ~c·11.1J ,,. c·nc.iu:--.;1 ;1 lo'.'> 

alinH·nt;1dorr~ que ru·1H·11 pol.ind.1d d1tc·rc·n11· ,1 L1 que· ILJVO ;a 'ti t•ntr·.uf.;1 otl 

s.;1tt-·htc• 

L.i ~1·n;tl , • ..., i-;1d1.itf.i p111· l;i óttl!!'tl.i di•] .._;it1·IJ!r' t"tl d11r·c·c1011 dr· l.i 

SUTH"T"flClt:' d1· }.t 1Jl'l·f,¡, gr·ru•r,dllH'fllt• .1 IlldlH"f,l c!i• 1l;1cc·~ COJ1for·111;t<fO~, <¡IJt" 

zonas de cobertura. 

{hut·ll•tj 

~an;uH·ü1 .\·su t<"111pcrnturn ch· 1·u1d11. 

4.1.3 SEGMENTO TERRESTRE (RXJ 

AMPLIFICADOR DE BAJO NIVEL DE RUIDO 

El An1pl1flcndor· d<· l>a.Jn nn.·t·J d<" 1·u1do (LN/\) ,.s rl cJ1sposit1vo 

«ncargado dr .·,n1plificni- l.a ~1·i1<1l n·cit11cfa <t lo' nivrlrs dt· pnlt"TH"i<t <¡Ul" 't" 
utiliz.an dt·ntn> dt"l s1~t1·n1;:1 n·ceptor. v asi podrr prncrséu· J;1 st·nal. La 

c~1ractrr1st1c;i dP 11;1_10 ruido clr r~Tn!-. <?111pliflc.;1don·~ e"!-. Ja el" agn·g;1r un 

n1ínin10 de ruido ;1 la srfl;:d :11npHf1r:1cl;1. ~1cndo qur· ,··sto1 st•il•tl. pi-ovr-nü·ntc.· 

riel s<tt<-·litc fi("Jlt" un niv<"I t;in b;i_jo clr putc·nci;1. que s1 flH·1·;1 11·;1l:Hf;1 pnr un 

arnplificador .. norn1al ... l;i pntc·nr·ia d" la srilal ch· inforrnación se• prrclc-ri.;1 rn 

C"J ruido generado por dicho n1nphficado1·. La pnndpal caractt·r-i!-iti1·a drl 

~unplifiracJor dr• h;:1.1n ntv<"I dt• ruido<":-. :-.u T"1npr·1·;1tun1 clt" ru1clu_ 

X7 



Dr lns caractrrJsticas de la Antena y drl LNA. olJt(•nernos la V1~ura de 

n1rrito o G/T <Ir· ln rstacion tc'rn•na, qur es Ja ntlld;1d <Ir t·~t:;1cir'1n e-orno 

rrcrplora ; t"tl tanto rna:o.·or sra su vnlnr nH·jor t·~ !-.\J con1pnrt.;1n1ít•ntt, rn 

rt"C<ºJlt-ICJtl. 

Un:1 ve.~ qtu• l;i ~c11.il 1•'.'-. :i111plifu·;ul.1, p;i...,.i por \";1J·1;1...,, ,·t;1p.i-.... d,

convcr'.'--1011 1·n fn·cut·nc1.a r-n dond(" sr- Jt· <11~1n1nuv1· );t fn·cuc.-n1·1.1 d1· ... df" lo~ 

n1v1·!1·~ ch· r;ulio1t·1·cu1•nc1a hast.i lo~ 111\·1·!1·~ dr· fn°l'lH"Jlt'1<1 1n11·1-nH 0 d1.i (1·~ 

<h·cu· 7U l\11iz 1-lO ~111z <h-p1·nd1cndo cl1·l ~1~t1·111;iJ. 

Una vc·z que In srn.;tl rst;1 1·n r-1 r·angn cJ1· la frc·c1u·nl"1<1 1nt1·r·nH·d1¡.¡, 

Jlcga ;;tl 1nc'>dc111 ~u t"t;1p;1 J>r-r11odulador·;1, qui· 1·ru·.1rg.1ra dr 

proporcionar l<1 1nfnr·n1.;1c1on 1·n 1:1 b;inda h:1:-.1·. La ~1·n;il ~·· d1·rn11dul;1 .._. 

verifica );:i infonn;ic1on t·or-ngu··ndn ... r· t"n h;1~1· ;d ;tl~o1·1trno 1h·I FEC El 

:'\todl'lll l"J1 su p:tt"f(• d1·1nndul~Hlor·a pt,._,rt• co111cl 1";1r;1c11-1·is1ic;1 rl"ll'V;1ntr ;11 

p;troünctro Eh/No o r1-lnc1on de- l·:rH"J"gía de hit ;1 l >cn~1d;1d E ... p1·ctro1l dt• 

I~uido. 

HH 



4.2 CÁLCULO DB ENLACE 

El cúlculo clt· rnlact· t-!-. un procrc!imirnto n1atrr11;.üico qur no~ pr·nnlft• 

evaluar· l.;1 calJdacl dt· J;1 !-.1•nal <•xi~tentr r•n un canal dr c(1111un1c;11·uir1 vh1 

satt·litt• considl'ntr1do lo~ n1v1·I1·-.. dr potrnc1a rn todo ~1~t1·111;1. 

El c.;.il< ulo dr <"lll;1c« ,·i;1 ~;1t1·l11t• no~ prnnltr ohtr·nt·r· lo-.. v;don-~ clt· 

potr·n1·1;i nr·cr·-...11·1.1 p.11·.i .-or11111111·;11· do~ o 111¡¡-.. r~t~1c10111·-.. t1·rn·n;1-.. ¡f·.-'TJ, 

to111;tt1tlo 1·11 (·ut·nt.1 l.1~ 1 t111-..1Cl1·1·.11·11nH·-.. f1:-.1c.i-.. r1·l.1c1011.ul;1-.. c1111 t·l \:1.111· dt· 

la st•fl;il pnr· t·l t'-..p.1c111 lihH". t 011 r•I 11·.tt.a1n11·11t11 qut• 11·c1hc JHH. p;11·11· d1· In-.. 

r·qu1p11~ ,,·ntri· t•ll11...., 1·! :-.;1tr·lit1· 1n1-..n1n) • ...- L1 u!1u d( 111r1 ,t~1·11g1.1111 .a dr· ]11-.. 

punto~ ;i 1·onH1n1c;11· 

En f'I con1«·-..~t11 dr·l d1:-.1·no d1· n·cl1·:-. !-.;1tr·l1t;1]1·-... 1·! c.ih ulo d1· rnl.u·r· 

con~t1t11:v1· );1 .h<t:-.~· 111<1!1·111.1111·;1 p;11·;1 r·l d11111·11 .... 1C1l1;11n11·11to d1· !n' ('tpnpo~ 

que st· tJtil1z:1n en l.1!-. E,'T. r·n 1.11110 qtu· 1·11 L1 op1·r·;1c1on de n·d1·~. 110-.. 1'' 

útil par·et cll 0 tr•1·111in;1r l.i c:inftd;i<I dr· pot1·n1·1.1 rH·c1· .... 1n;1 p.1r;1 qui· l<t 

cnn1unic;1c1ú11 cntn· clns tJ rn;i, E T ".'>t' n·;dicr· l"Oll l.1 1·.d1<L1d dr~1·.ul.1. En 

<'~tr· Cól!-.(1 tl<J".'> 1·1·f1·r·ir·1·1110".'> ;ti 1·;1-..0, d1· d1·11·1·1111n;11· l.1 t ;i11t11J.1cl de· p11tt·11c1.1 

qur se rH·ccs1t;1 p;1r·;1 t"~t:1td1·1·1·1· 11n 1·11J;1<·1· cll.111tf11 ]11--. 1·1¡111¡>(,...., dr· !;1--. L ·r ..,.;, 

furron ~t·lt•cc1nn;tclc):o-.. 

En tocio SÍ,tPl1l•1 de c·on1un1c:11·1on J.1 pn·-..1·nc1.i ele r·uulo , .... ;tlgo 

1nrv11;1bl1· 'tui· g1·npr;1 un:1 dr·gr·;HJ;1cJC·H1 1!1· l;1 '''n,11 lJt1l l.;1 relación 

portadora a ruido (C/N). ~1· n·fi(·n· :1 1:1 d1f1·n·nc1;1 1·:x1-..t1·ntt· t•ntn· la 

potcnci;1 dt• la scfl.tl qtu· sr· tr-;insn11t1· v l<t pnh·nc1~1 d1· 1·u1do 1·x1~tr-nt1· r•n rl 

sistrn1a. ln utiliz;1rc1nos cn1110 rl indicador th· l<t c:il1d:1d <11· <'PllltlfllC.iH"lún rn 

rl s1~u·111;1 dr· nlicroonda~ v1;1 ~;1t1··1i11·. 

L:1 nH·todologi:t de c;"dculo qtH· t•n1p!c01n·111ns ~t· h.isól en d1vid1r el 

cúlculo <J,.¡ t•nl;1cc o.;,;1tr-ht<1l r·n tn·:-. partt·~ pnr11·1p;il1·' 

<1) t•nh1cr· ;:1~cl'nrll·n11· 

b) t•nh1cc d1·~c1·nd1·nt1· 

e) 1·v;du;1c1on d1·J 1·nl<H"<" 

... 



Cada un.a dt• J.as parrr"" ;uu«·1·Jen1·~ conjunro-1n a uno-1 srnr dt· 

conc<•pros fisicos ~· fH'ocrdirnicntos U1ó1trn1{1tico"" con <·irn;1 indt·pendrncia 

qur no"" p<·1·n11rc rnanr.1nrlos por· ~r·paro1do ; 1•n l•t"" dos pnnu·r:1s partr•s ~ro 

trata dr olJfrrtr·r las rrl;1cuuu·:-.. (L'/NI loTnlr:-.. •1...,cr•11dr·nrc .... \' d1·sc1·11dr·nrr~. 

rn tanto que r•n la L·1Jti1n;;i p;1rtr· s1· c!1·1r·1·n11r101 1·J rn:1q .. •.r11 clt·l 1•rl1;1<'1•. 

J-:1 margen del enlace e~ r·I p;.ir.irnr·tro qur· no:-.. indiC.it J:1 c:.aluh1d toro-11 

dt•I t•nJacr·, qur con'.'.idr·1·01 1·J nivel dr· porr·nc1;i r·n r·l r·quipo n·c1·ptor· dr· 

acur·nlo a uno1 r-a!Jd;JCJ r·sprn1d;i <"JI J;1 1nfon11.1("1on rr·ctbJCl;i \" l;i r .d1d•1d dr· 

la intOr111;1cion propon.-1on<Hl<1 por t•J rnl;.1t"r. 1·11 función d1· /.;1 pot1"tH·1;1 f()f;d 

dt• Jo1 port<1dor·.;1 

Cunndo ""''" di'>r"Jlil un 1·11J.icr· dr·hr· ft1111;i1·""1· .dgun crit.erio de diseno 

que fiJt" las condu·1<n11·:-.. p;u·;¡ que r·I r•tll;11·r· open· ... :tt1""f;1t ron;inir·nrr·. dr· ;ih1. 

qur una vr·z r-stnl>lr-c1do"" dicho ... c-nrt·r-10~ .._t. r 011...,11Jr·r·d '.'.1 r·J rn.i:-gr·n dt·l 

<·nl:tcr• t•:i-. but·no t1 no; 1·n t'<iso dr· ...,r·r· :-..;1IJ~/.Jt·fnr-H1 . .._,. d:1 por ( orH·Ju1tJ11 rl 

cf1JcuJo _\' st· proccdr :1 l;t rr·cupc-1·;1c111n <Jt· Ju..., \";ilorr· ... r-or-r-t·:-..1u11Hl1«t1fr·'.'. •1 Jfls 

parún1r·rros 111ns n·lc\"Hrltr·~ corno '.'.Oll r·J i'IJ,~1-: dr· I·: /T \' 1·! PJE~E dr S;ifr·lit<" 

por pnrtoulor·.:1. t"""to r:<-., J;1:-.. porrnc1<1'.'. cn11rr-c>Jot11l<"~ dr· ntu• .... tro 1·nl;1cr·. I'.ir.i r·/ 

ro.1~0 rn que- rl nlargcn cft·J r-nlo1c-t" no :<-.r"d f"I ;1d1"<"ll<1dn '.'.C- n·.;di/.•t r1tJ1·\·;11tu·ntr· 

rJ c:·11culo bajo difcrcnt<"'.'. cnnd1c:ior1r·'.'. dr· potr·ra·1;1. fl.ll"H lo ,-u;d drhr-nH>:<-. 

canlfJJ<-tf" el vo1Jor tlt• Ja potcnc1;1 con L1 qur· r1·:111:-..1111tr· /.;1 I·:., T . .;i~1 h;1s1:1 

ul>trru-i- Jo:-.. rr·suJt;1dos clrsr·ado'.'.. 

A continuacion sr• hacr• una l>rr·v'" dt·:-.cnpckni dr· .dgt1nn!-. corll·r·ptos 

Utilizado~ r•J rcal1z<tr el c:"tlcuJo (j(·J enl:ir·r· propt1r·s10 

Dan.da• de operación. L.;1..., fn·,·u1·1H 1;1:-.. 1111J1z;ul;1..., f"ll un r·nl;icr· dr· 

satr•Jirc· son n_~ft·rid:1~ él bo-1ncJa"" dr· frcrL1< 0 11c1;1 tnlf·..,; corno por· rv·rupln 4 /f1 

GHz, (Banda C) c°J J 2/ 14 GJ l.z (B;:1rHl<1 J..:uJ. El pl"inir-r nllnHTo r·n <«1d:-1 caso 

se n·flc-rc· :-ila fn~ru1•nc:i;1 quf" Sf" utiliz:1 en el c11l;1c-r· dr·I '.'.;11r··11t1· ;iJn cst;:1ción 

terrena (Do"·n-Jink) _\' t•J sc~undo nün1r•ro sr· n·ficn· :i 1:1 fn•c1H·nci:1 del 

enlace entre- Ja rstac:ión ferre-na.'· t"J s<it<~litr• (Up-JinkJ. 

º'' 



Ancho de banda. Es rl ancho clr t•sprctrn dr la s<•ñ.al. ~· rs un;i 

caract<•ristica dt.•I canal utili?.•ulo rn 1odn sisl< 0 nH1 rlf• co1nunicac1óu. En rl 

caso dr un snt<.·litr co1nrrc1otl c-01110 lo:-. CjlJl" utiliza rl ~istr·n1;1 dr· ~:1trlltr~ 

tn{"xic.;:1nns, r·l ancho d1• ti.inda qur utli1z•t r·:o-. clr· :;no f\11 f.~. 

Transponder. ~r· h· d1·1111111111.1 1n1nspnndr·1· ;¡ todo r·I r·qu1po rn rl 

s.;:1t{•htl', r•nc.;:1rgado d1· 1·1·r·1h11· un•1 ~r·n;ll dr· ;ilto1 fn·cur·nc1:1 •• 1111pl1f1c;1rl;1, 

c;11nln.11· -..u ln·t·t1r11t·1;1. 1!;11"11" prt1r·n1·1.1 L• -..c·f1;1I 1·1·1r;111 .... n1111d:1 

flllt'\"ólilll"Jllt• h.H l.I J.1 111"1 :·.1 

PIRE (Pot:encia lsot:.rópica Radiada Efectiva). !·.-.. r·111plr;uL1 corno 

una 1ncdido1 dr l<i potr 0 1H·1;1 dr· n·.;1n~n11~1on \.01 ~r·;i drl ~.itr·l1t1· n cfr· !:1 

<•stac1on tc·rp•n:1. r·n l:i 1 tLtl ~r· 111t1lt1pl11·;i l;i potcnr·1;1 del 11·.111...,1111-..or por la 

ganancia dr· la •1t1trna. f·~..., dt·c11·. qur r~ l.1 po1t·11c1;i cl1·1·1p,;;1 ~:i1u·nt1· dr·l 

transductor dt· ;1ntr'na hac1;i 1•! 1·-..p.11·10 llhn· I.1 r·-..Ldnlid.ul d1· J;i l'Jl-~E r·1i 

para 111,;:"1.x1n1;1 r·f1c1t·nc1;i rir·l ... 1•·.tt·111;1 E-..tl" '-•ilo1· d1· r·-..1.d11l1d.1d 1111·1\i-~r t11d11 .... 

Jo~ f;u:torc~ que• purcL-u1 c·•1t1~.11· clr·-..,:1.11·111111·..., 11 1·!J.1 l'lh'L 1·011ll1 \".tn•u·uir11·~ 

de pnlcnc1;i rn 1·1 tr;1n~n1i~o1· dt· l·:I·. llH'~!.1l11l1<!,11l d1· l.1 .e..111;111c1.1 dr· J;1 

antena. ('ITor dr· n1·11·111;11·1qn d1·I Ji;1,.:. 1·1c L1 1'11-.'.I·. ptu«lc <h·1i1111...,1· e 111no l;i 

potr11c1<1 que trndr1<1 qtu· ~1·1· 11·;1n~nllt1CJ.1 • ...,1 l.1 p11tf"llc1;1 '" d1...,pr·r,;1r:i 

un1fnni-it.•1nc·ntr dc-sdr· r·I punto dr· l«Hl1;wH1n. 

RelaciOn Señal a Ruido C/N. Un;.i fonn;1 gr"tH·r·;tl dr· n·pn·,1·n1;11· l<t 

c.aJidnd dt· transn1is1c'111 r·~ 111cdianTf• l;i n·l•u·i<"n1 r·x1,!f·11tt· t•ntr·1· l.i po1-t•t<lor·a 

dt• la 1nforrnac1ún rrc-ilud;1 y J;i potrn1·1;i dr· nudn qur· -..r· pn·,rnt;1 en t•I 

ancho de banda ru·up;idr1 p<11· l;i pon;1cJ01.1 111nduL1d<i l-::o-.L1 n·J.1c1011 no-.. d1cr· 

que tantas vcct·~ ,., 111<1Yor J;1 JH1t1•11t·ló1 qur· ...,,. t11·rH· 1•n l;i port.iidor·;1 di· l;i 

serla) d<" 1nfortTH11·1ón. con n·~pt'f"to ;i 101 p111c11c1;i dr· 1·u1d(J pn·"·nlc en 1.1 

transrnision. No' Sll""""\r• con10 una 111t·d1d;1 df• !:1 c.;1nt1<Lul di" 1nfor·n1.u·ion que 

purdr• srr transn1itid<1 pnr unid:1cl df' ;111cho dr· IJ.;1nd;.i utili.?.;1dn. 

Temperat:ura de Ruido. f.;1 polr·nl"lit d<"I ru1cJn r·s usualrnrntr 

cxprcsad-=-t en término~ cJr su tt·111prro1tur:1 dt· ruido o nl{t~ conociclit como 

"' 



t<-·n1prratun1 equ1val<"nt1· dt>l ruido. El incrrnH·nto ch· 101 t1•n1prn1tura 

inc1·enlt·nta rl n1nv11n1t•nto dr los rlc·ctnH11·~ v hace· qut· .otllllH"nlr l<t poh·nct;i 

dC"l ruido 11··rnlico. l la~· 1nuchos fartorrs qur no'> µ.rnrrnn ntr:t~ 1onna~ dr 

ru1Cln, pt·ro 1·s convrntc·ntr rrf1•1·ir·no~ a 1·1l;1' 1·11 lo~ 1111~1110'-. t1··rtn1no~. dt• 

rste" 1nodo la tr1nru·1·;1tur;t un;q .. ~1no1ri;1 sr· u~., ve~ 11.irn:ada t1·111¡u·1.1tu1;1 d1· 

1·uido. 

Figura de Mérit:o (G/T). L<t fq ... ~u1·;1 <11· nu·nto n·pn·~c-nt.;.1 l;1 1 clnr·1011 d1· 

la J.!.<lil<lllCla <l«I ~1~tt·1n.i .i l.1 11·1111u·1·.1tu1.1 di" 1uul11 dr•i 1111...,11111. p1•11111tr· 

calific;i1· );i c.t11d.ad de un ~1~11·111;i ¡..:.., n11;a dr L1~ c;11·;u·1r1·1 ..... 11• •t 111.i' 

in1pol"tantt· clt· un;1 1·~t:acion 11·1-¡-1•n;i " d1· un ..... ;a11·1it1·. 111•..., 111d!l·.1 L1 

capacidad n·l.ativ;1 d1· rl ~u1,...,1,1t·111;1 di· n·c1·pc11111 p.11·.1 n·1·!1111 un;1 ..,r-11;il, v;i 

qut- la si-nal qut· ~1· n"l"liH·. "\<t ~1·;1 en L1 t11·1T•1 11 1·11 ,.¡ 'ª''"1111· ,., 1111n drl11l "\ 

es 11-nportan.tf" que la ant1·n:1 1·1'l·1·p1cin1 v 1·! 1"<p11po 1·1'·l"t nH111·11 .i....,cH 1;ulo .1 

esta. intniduzco1 1;1 rnin1111;1 l·.1nt1do1d el!· 1·u1clo c1111111 ,,.,, p11'-o1l1h· 11;1"\ do~ 

tnt"•todos para la 1ncdic1011 1h· l;i (i/T. r·l pn111r·1·11 ... ...., c11ncH 1·1· !;1 g.1n;111t·1;;1 ch· 

la antrna :-.·la trn1prratur.<1 c!I· n11do ch·l n·1·1·p111r· 1·n fon11;1 1nd1·¡H·1Hl11·1111·. "\ 

rl otn> rs conoc1·1· t•l valor· d1· (i¡'T 1·11 f11n11;1 cl11·1·< 1:1 

BACK OFF DE ENTRADA. En c!ccilH·l1·'-.. I"~ !;1 d1fl·n·111·1.1 C"fl d1·("!1u·h·~ 

rnu-1· la drn~idacl dr 11u111 1·n ~.;1tu1·.1c1on ch· '-ltnph· pon;1don1 

ascr-ndcntc, qui· rl transn11~01· dr· !;1 c·:o-.t;1cun1 t1·1Tr?1.1 p11t·d1· con,cgu11· 1·n rl 

satt•lltc :-.·la d«n~idacl ch· llu.10 d1• 1nul11p111·t;idui-.1~. qui· 1· ... 1r11 o11·tu;dn11·nt1· 1·11 

uso. 

Drnsichul d<" Oujo drl sa11·litc· 

F{dB''-·/111-') = Fs {clHv.:/111· BOi (clH) 

L.a difrrrnc1.;1 1·11 cl«cilH•lc' cnt1T l'i n1vt·I clr po1C"nl·1;1 cnlr;1ntc de· l;t 

portadora única rn saturacion _.,.- <'l n1Yrl dt· potrnci~1 c-ntr<\nt<" para lltlil 

portadora <-"n particular t~n oprr-aciún nn1ltiportnclora Fllr--..1:"\. 1·~ el H.ack-off 

de entrada (H(JiJ. 

A causa dr qur 1·! T\VT 1·s no lineal. lo1 n·ducc1ún dr la potc-nc1a dr 

entradH cr~rci-! dr riC>i. cau~a un<1 n·clucción en la potrnc1,1 cl1• sothcln. In cual 



es n1ús prqtH"r"la qur BOL Esto rs llamado r•l Liark-nff cJr• salida (BOo). d 

cual influ~T r-n la (C/N}i 1n1al. ;1 tr;1v«~ dr la rrlaciún (C/N)n. 

f'\.i.nto~

C,••.._.~ ... 

biput l••<'"k er: 
rt.·- .. 1 

------_ _,..__,.....--------...1· --------- :::.¿~ .. 
S"""-""-~~~~~~~,,-~~-,-------~-=-====~~''-,--~-. 

----- -- -- --- ------



4.2. l. CALCULO DE ENLACE SATELITA.L PARA UNA SEN.AL DE VOZ Y DATOS 

DIGITAL. 

1. DATOS DEL ENLACE. 

Snt1-·litr: 

Troanspondrdor 

Polaridad 

a) Dat.os del Satélite. 

Satt-.litr: 

L.ongitu<l 

Banda dr C)pt•ración 

Sohdo1nc1ad 1 

IW 

V/11 

Fn .. cut•nc101 f'v1t•diél H~1nd•1 /\scrndrnt1· : 

Fn .. cur·nct~t i\.1<"dÜt 1-iand•t 1 lr~cr•r11lc·ntc· 

Tipo de Transponclrdnr : 

l..!r-g.1ón: 

?\11HC>: 

MCJ~O: 

ATP: 

b) Dato• de la Señal a Trans.mit.ir. 

Vt.•locidad : 

?\1oduJación 

R:oll-off: 

FEC: 

BER: 

Eb/No: 

Solidaridad J 

]Qí).2' or:STE 

e 
h. 17.S (ti lz 

;1_qso Cillz 

\A/ (72 MHz) 

7.5 dB 

5.0 dB 

10 clB 

128 KBPS 

Ql'SK 

14 °u 

lOE 7 

6.5 dB 

··----------"---------------·------------------



cj Datos de laa E/T Tranamiaora y Rocopt:ora. 

LPcotlido1d 

L.;1titud 

Longitud : 

l)io'111H·tro ctr• la l\.ntr-n~1 

Cian;;1nc1;1 i\ntr·na T.x 

Cianancj.;¡ /\1111·r1oi !--!:--.. : 

Tc•1nrH·r;1tun1 tc•t;1J drl S1st,·1n:1 

l\11'x1co 

J<J.2-1·· 

qc).0] 

.).7 nlls. 

-l.5.H dHi 

-l J .H dH1 

qn.o h'. 

1 lrrrnosiJJo 

29.0-l' 

l I0.5H' 

3.7 n11s. 

~l5.H c!l-i1 

-l l.H dHI 

CJq.o J..: 

dJ Paráme~os del Sat:telit:e vist:os dcade las locaUdadea de i.nt:eré& . 

JJFS: 

Plf-.!E: 

G/T · 

2. CÁLCULOS PRELIMINARES. 

a) Ancho de Dan.da. 

-fH>.O cJH\\" / rn .. 

42.HH dB\\' 

10.0 dH/ K 

AB = V,,,,{FEC) '(FMJ( 1 • l~OLL-OFF) fliz) 

Dondr: 

v ... 1= \/rl de infon11ac1on. 

• C).~.-l() cfJ i\\.' / lll.• 

-t2.{J0 dH\V 

CJ.-Hl dl3/ K 

FEC = Factor d<"bido al codigo ele corrrccii>n d«· rrrorcs por 

.adrl:intado. 

FJ\.1 ~ FHrtor dr nH>dul:1nón. su valor dt•prn<Jr de Ja n1odulHción 

crnplraclot 

Si Ja n1odulación rs HPSK FM = 1.0 

Si la 111odulac-ión r•s QP.Sh'. FM = 0.5 

ROLL-()FF = Faetor de· c•nsanchanuc·nto drl rspectro. 



Sustituyendo : 

Ancho de Banda ocupado. 

AH.K., .., 12H000 ( 1/2) '(0.S)( l. 14) ,,,, 145.92 KHz. 

Ancho de Banda A•l&nado. 

Al-i .... ,., ~ Al~.,, x F .... ,,. 

AH."'•·= 145.')2 x 1 .. '17"" }'IC)_lJl04 h:llz ~ 200 KHz. 

b) Apuntamiento de Antena y distancia E/T - Satélite. 

b.1) México. 

b.1.1) .AD.culo de Acimut. 

A"= Tan 1 (Tan(AHS(Long, ... ,, - Long, ·1))/Srn Lat111) 

t:>ond<• Long,~--•' Lonl!,1tud d1·l S;1trl111· 

L<•ng1 ¡1"" L<)ng1tud ele· E/T.· 

l~lt1 1 1 = Latitud elfo EiT. 

Ali.S = \/.;tlor /\h~oluto 

Si Ja E/T sr uhica <"n rl hrn11~1c·no Nol"f<" ~- la 

E/Tal ot•stc· dl'I S.;.1tt··lltt· : 

E/Tal <ºStr del Safr·litr : 

/\ = l HC) - /\. 

A= 180 +A" 

Si la E/T se uhica en c-1 hrr111sfcno Sur :v la 

E/Tal OC"St<" clc-1 Sat{i.lit<" ; 

E/T al este del Satt'·litc· : 

Su~tituycndo pan1 Mt'·xtco : 

A"'"/\' 

/\ = 3t>O - Aº 

Aº - Tan 1 (TanfAHS( 1oq_2 - <JCJ.O 1 ))/Srn 1 CJ.24) 

A'= 28.61" 

/\ ""180 + 28.ül 

A = 208.61° 



b.1.2) A.aculo de Elevación. 

E - T.nn 'l(f<-J..?<·(W)/(l<r Srn (Cos 1 W))J-Co~ 1 \V 

Donde·: J.t =Distancia prorncdin ch•J n·ntro de· la 11rrrn .a la órhita 

gror~IHcionariH. (42264.2 Km) 

J<e '"' l~ouJ10 pnnnf"d10 dr 1~1 tirrT~t. (6378.155 K.m) 

\V ,... Cn~ l.al1 ,, ¡c_·u~/Lnng~., - Long1 11 )1 

Sustituvt•ndn: 

W = Co~ ICJ . .!-1 ¡c_·o.,.!10fJ.2-CJCJ.OJJ¡ 

w = 0.929 

E =Tan 'fH21 h-l .2-(<>-T7. l .SS.~0.<>21""J))/ff>37H. l .SS(Srn(Cos 1 (0.92<J))))J

Cus 1 (0.92CJ) 

E = 64.583º 

b.1.3) Diat:anc:ia de la E/T México y Solidaridad J. 

lJ =" p~· + I<e··· (21~c·(f..!'J~c·u(I-.:. ... ~t·n 1 ((J<c·/J~¡CosE)JJJ't·' 

Donch•: l< = Distanci<-t rn·on1c•dic> <lt·l crntro dr J:;1 tir•rra al s,;ttt"·htt" 

SustitUyt•ndn : 

(42164.2 Km) 

Rr = R;1d in prnrncchn dr la t il"ITa. (6378.155 Km) 

E :... Angulo ele rh·vación. 

D = f(421 í.>4.2)-'+(f.>378. l S.S)-'-(2(h37H. 155)(42 1 í>4.2)Sen(64.583 • Srn 1 

f(í>.:°178. l SS/42 1 ü4 2)Co!-. (>-l.5H3J))l 1 '-' 

D = 36314.507 Km 



b.2t .Hermo•lllo. 

b.2.1t Ansulo de Acimut.. 

/\• = Tnn 1 (Tnn\/\HS(10().2-1 ll>.SHl\/S«n 29.04) 

A'= 2.84 

A = l KO - 2 .H4 

A = 177.16· 

b.2.2t Angulo de Elevación. 

'-V= Co~ :29.04 lCns \10<).2··110.SH\) 

w = 0.8740 

E =Tan 1 \{-l..! lh-l .2·h~1.7K. l S5(0.87·-Hl)) i (f-,~7~. l 55(~«·nlCos 1 

(C1.H7-\0)j))\·C<l!<-. 1 (l1.K7--\tl¡ 

E= 56.08" 

b.2.3t Diat.ancla ent.re E/T HcrmoaWo y Solidaridad 1. 

D = {(--\2 l(l4.2!_.+ (tl37K. l SS\· 

(2((,378. 1SS{42 }(,4 .2)1Sc·ntSf1.0H ) .... 

(Sc·n 1 (((>37H.15S/42lll-~ 2\Co!<-. Sh.OH}))\ 11.: 

D = 36721.002 Km 

3. ENLACE ASCENDENTE.. 

•t Relación portadora a densidad de ruido aacendcnt..e. 

(C/No).," :== Pll<E111-+ {Ci/T).._,, - \...: - L ... ,.,, - H.,.._, - l., ........ 

Donde: PlRE1 11 =Potencia isotrí1pica rathacla <0 fc-chva clrsde la E/T 

{G/T)_,. = Caracl<'ristica ch-\ satt"'"\itt·. 

K = Constantr clt• Bo\t.z1·nan = -22~.6 (dBJ /' Kl 

L-,.A.._, = PCrdiclas en c·l c·spacio lihre ascc·ndc~nlr. 

l.lA-.... = f\.1aq.~cn clt· atc·nuariún po1· lluvia nsc<'ndcntr. 



l .. V\ ..... - Pc•rclidas rni~ct•Janc-Hs, c·s la ~un1.arona dr hts 

pt•nJidas atrnosfr•dcas, apunto11111t•n1r, v dr 

polanz:1ciún. su valor 01prnx11n:ido , . ...,, df" I dH 

Sustituyrnclo : 

a.OJ~º 
a.l) Se propone el valor de 41..21 dBW para la PIRE de E/T. 

a.2) Pérdidas en el espacio Ubre aaccadentes. 

L ............ = 20logf{-J::Fl >¡ ! CJ 

J)nnd<·: F =· Fr<•r-ur·ncia •1sct'ndr·ntc· /1 l.zJ. 

IJ = I>1~t;1nci;1 cntn• E¡T - S.;1tc"·litc• (1111~}. 

C ,._ \.'t"!ond;id dr l;i lU/.. (."\E" rn/'.'..). 

Su stitu:...-rn<fo .: 

L .. , ...... = 20 Jog ((-1-:-:.ft,. l 7SE .. "1l(.\1,_, 1 -t .:;n-;-E :/JI .'lE") 

1-.1U1r = 199.456 l. dB 

(C/Noj\ .... =- • .J 1..21 ... 10 - l-2.2H.tJ¡ Jf)'' . ..J:=;tJJ -O - 1 

(C/No)Aftc = 79.3539 dB-H.z 

b) Relación portadora. a ruido ascendente. 

{C/NJ11,-.. = (C/No¡,...._, - 10 log AH 

Sustitu_vt•ndo: 

(C/ Nh-.. = /CJ.35.39 - 1 O Jog { 145. CJ2E ') 

(C/NJ~c = 27.7127 dB 

e) Relación portadora. a ruido ascendent:e t:ot:al. 

(C/N),., ...... ,·1•11= lOlng.-

CíN 
A Jog 10 

e 11 
A Jog 10 

: e¡ Xpnl 
A log~ JO 

Donde: C/1 Jntt~rn1odulac:ión nsccndcntc· = -HP.t\,,,,-JPBOl- JOLOG(/\B) 



Sustituyrndo : 

C/X Polaril' .. .ación Cn.Jz.acla ascrndrntr..,,. 

-INT .... ,, CPOL - IPBOl - Hllo~(/\B) ldBI 
C/X!-.ata<ly SatL··litr adyan·ntr ascrndrntr""' 

-INT" ... ' SADY - ll'l·U>l - IOlo~(/\H) (dHI 

Dondt• : IPl"\C)l ch· portaclora. 

IPH<>I = J)FS - Pll-!E1 1 1 + 1 .. , ... ..., + /\TP +t..,.,,,..,+ u ........ 

c.1) IPDOI de portadora. 

lPti()l = LlFS - I•IRE1 1 1 • L1 ,..._. • l\Tt• • 1.,,,, • J.111. .... 

Dondt·: L,.,..., "" lOlog,{-l~l>·'I 

L,., ... , = 10 lof.!. (-i'!"t(,:'l.t»:-\14.507E•)2l 

LPA&C' = 162.1937 dD 

lPUOI = -9ú.O - 4 1.21 • lh2. lcl.:'\7 • 10 - 0.5 +O 

IPBOI = 35.48 dB 

c.2) C/I lnt:ermodu.lación aacendent:e. 

C/l lntcnnodul.aciün = -(-lOí1.0)-:1.S.-tK-101og,(145.92E') 

C/l lnterm.odulación. = 18.8788 dB 

c.3) C/X Polarl&ación cruzada aacendea.t:e. 

C/x Pol. Cruzada = - (- 110.0j-:'\5.-lH- lOlof:!.( 145.92E. ') 

C/x Poi. Cruzada = 22.8788 dB 

c.4) C/x. Por aatélite ad.,,acente aacendent:e. 

C/x Sat. /\d.vacrntr = -1-109.0)-35.48- lOlop.( 145.CJ2E. ') 

C/x Sat. Ad.,,acente = 21.8788 dB 
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(C/ N)l'I...,,~ ... ,- lOlog- l l 

Al [27.711, ¡18.871 
og¡ l 0 _] A 101\ l O J 

CC/Nl~CTOT = 15.7952 dB 

4. ENLACE DltBCENDENTE. 

a• Relación portadora a densidad de ruido de•ceadeate. 

(C/No),.1. ... - PIRE. ... ,,• (Cl/T)1 1 1 - r: - L ... ,,, ... - P1•1..; - L-..1·1 ... 

Dondr : PIRE .... , = PIRE clr satc··htr por portadora. 

Sustituyendo: 

a.O)_.,....r.:'.°" 

(G/t)i 11 = Cantctr·ristica dr l.:1 Eo,,;tac-1on trtTrna rrcl'ptora. 

1':.,, Constan.tt· dr Holtz1n•!tl = -228.6 (dDJ/•K• 

L-..1.1-.. = Pt;.n!idas rn rl rspac10 lihn· dr~c-rnrJrntr. 

J.11•1 ... = r-..1arg,c·n dr atc·nuación por lluvia drscrnde·ntr. 

L,,., ... = P<"~rdidas n"liscrlúnras "' 1 dB. 

a.1) Cálculo del PIRE del Satélite. 

PIRE ... ,.,1 = -DFSr" - ATP + MIBO - L1·,,_ ... , + PIRE.111 - f\.1C)H0 - PIRE-.-..i,,,., ... , 

Donde: DFS1" es In densidad ch· llujo dr saturación hat.:iH la loc:alidad 

Tx. 

PIRF-: ... ,..,'°~" 1 = es el PIRE de saturación hrtria la locaJichtd R.x. 

Sustitu:vcndo : 

PIRE ... ,.,1 = -(-95.40)-10+75-162.1937+4 l .21-5.0+42.60 

PIRE..AT = 9.5163 dllW 
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a.2J PérdJdaa po.r eap•cJo Ubre de•cendeote. 

l ...... ,., ... ...., 20lo~f..J;-::(.'J.Q50E"H:lf>7.! 1 .002E 'IJ/3E"I 

x.,.,,.,., = 195.67 dD 

a.3) Fieura de mérito. 

f(i/TJ =- (;, ..... - IOJog('f~¡ 

Ts = T~ ..._ T1 .•.• \T J tJ l..:. .. ~o 1' .... o= 99•x 

f(-,/'f/ .... _.J.,.._. -JO L<HI {'l'IJ 

(G/T) = 21.84 dB"K 

~ustiru.v<·ndo rn lC/ No)," ... ; 

(C/Nui1·1·- = <J •• =ilti.\-.- 21.H·-f -f-22H.(,)~J0~.67-0-1 

(C/ .No)""" = 63.28 dB·Hz 

bJ Relación port•dora a ru.ido descendente 

fC/NJ¡,1-..=(C;Nt>)1•1'"· JOJog1\li 

Susriru . ..-rndo: 

fC/NJ, ,, ... = ü3 . ..2H - l O Jog ( 1 ~f-'l.<J2E 'J 

(C/N¡.,.,,. = 1 J.64 dB 

e) Rel•ci:ón portadora • ruido descendente to~-.J. 

{C/NJ1>1.-..• ·1·n= lOJog -----
1
--- ----·

- C / N 
/\ JnJ.!_ 10 : 

l ---- -- -- ¡~-

/\ log ~:; I ., A Jng' C /l~poJ 

Donde: C/I Jn(crmodulrtción <lf"sn~ndentr = 

-SATINT - OP!iOl - 10 log (AB) 

C/x Polariz~1ción cru; .. adH dc·~ccndcnre := 
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- INT,.,,,cpoL - OPBOI - 10 LOJ' (/\131 

C/x. Sati•titr A<lyacrntc· th•sct·n<lcntc· = 
PlRt<: ....... 1 - llNT1n-..~/\t"lY - (;,., .... ,...,,) - 10 log (AH) 

OPl'\Ol de· portadora 

(_)PBOl = ?\-1.0HO - :-.-1.lHO • 1Pli01 

su~tituycnclo : 

c.1) OPDOI de portadora. 

OPBOI ""S.O - 7.S ... 3S.~K 

OPDOl = 32-98 dD 

c.2) C/I iat.ermodulación deacendent.e. 

C/l 1ntrnnodul;u.-it:>n = -(-100.7l-:12.C'JK-101o~(\4S.CJ2E') 

C/l iot.ermodulación = 16.07 dB 

c.3) C/x Polarización cruzada descendente. 

C/x Pnlariz.adún cru7.ada = -(-108.01-32.IJH- 101nj.t.( l45.CJ2E 'I 

C/x Pol~l..zación cruzada = 23.37 dD 

c.4) C/x Satélite adyacente descendente. 

C/x ~att."lit<" nd:vact-ntt• = C).S 1 h:1-t-1 h.U--l l .H)- 1 O\np.t \~5.95E 1) 

C/x Satélite adyacente= 15.6751 dB 

Sustituyendo 

1 
(C/N),,1..,,.,,,1= 10\op,,- --·1----~----------·- -------··----- -----· -,--------1---

~ 11.64 \... ilf>.07-· 1 !23.37-\"1'"" 1 ris.67\ 
A lop.1 l O j A 101( l 0 J A og~- l O A og,~ l O J 

(C/N)Dlt8TOT = 9.0319 dB 
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5. EvALUACIÓN DEL ENLACE. 

a) Relación Portadora a Ruido Total. 

(C/N)i"1." = IOlng, 

Sustituyendo: 

(C/N)l .. v,1 lOlog 

(C / N). 
1\ log, 

l () 

l 

A l<•K (C /l~l),,, .. 

. q_(),3. 

A lng l O 

b) Relación portadora a ruido requerido. 

(C/N)i.:1•.• =Eh/No ... lOlog(V•·l.1nf.J - lOlog,(AB) 

Sustituyendo: 

(C/NI"'''·' = ü.5• lOlng( 12HE 'J- lOlog( 145.92E-i) 

(C/NIREo = S.93 dB 

c) Marcen del enlace. 

ME= (C/N)i .. 1,..1 -(C/N).,.t.•.• 

Sustitu~·cnclo: 

f\,1J.;: = 8.20-5.<J3 

ME= 2.2'7 dB 
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dJ Poreeat9'je de poteaeja eoa•umida •D el aatélJte por la portadora. 

l
r {[(PIRE._,T ,.,. - PIRE"T" + MOBof'¡) 1 

~óPot - A log ----~- JO ----- ( ;(JOO) 
JJ) 

SuslitUY<"ndo : 

ºDPor - ÍAlogf;'~~-~-~- ...JO .. S •SO) 

'º 
~,..aPot = 0.252 ~o 

.'1001 

•J C61culo de la potencia co.a•umida ea el HPA. 

Su!"t1ru,·cndo 

Pott1r.., = -1 J 21 - "'·"' H - 1 

Po1 11,., = -3.~9 dll\\· 

En \Vaus 

Pot, 11 , =A log f-J .:"ll dB\\'/IOJ 

Potur"' • 0.44 \\" 
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RESULTADOS DEL CÁLCULO DE ENLACE 

DATOS GENERALES 

>-----·-------------·----l-\~l~~i~s~t~r~1t~o~F~r~d~c~.r~•~•l,__l--~l~-l~r~nn~~º~s~il"-lo=---i 
Satl'·htt· 1 Sohdaridad 1 
l.n(-¡l\Lr..01c1cln \ lOCJ.2º W 
Handa clr (lpt:nu_·1on C 
Tr:.1n!'.nondc-do1· 1 1 W 

:"\nchn <I<" Han da ú tll_(_i,_·~1-·1~·'~'-----;11 ___ ,_•H~v-"~,'~1 11_1~z---<·----------< Pola1·itlad 

-t~<·e'-~_!.:.!_1<·1•' <l.~~~:~~·----· __ 1,___~'~"~1_7~;;~c~;.:.H.:.z~·-_,_ __ 3 __ . , __ ,_o_c_, 1~1~z __ __. 
l11an1c1ro tlt• la i'\n1t"ll<t i :\.7 111.ts. :1..7 tllt'!'. 
C1ana1H·1a dr l\ntrna Tx -¡- 4S.8 cll'..Ji 45.8 dHt 
ti:.1na1H·ia dt· /\ntt·na \'::--... 4 l.~ dl~1 ·-t 1.8 dl~1 

T cn1 pt ·r .t tura t ot d !. . .o<~l<~·l_,..;~·~1-"s:t<.c.c·1"-n"-;:•_ ~~c~+--~,-'.:.l7'1-,:Kc.o·~~-+---,--,--"7'_1 -e¡.;;-,· -,.-77---<¡ 
Tt•tnp1·ratu1·.l t11t<1l clrl S1stc·n1a (Ci /TI 21 .84 <1H/ · 1'. 21.84 dH/ r.: 

'\)etl'!'.Hlacl dr Flu10 ':n ~atchtc• J~l_)_l·_·s~·1~.---·'_l_h_.<_l_c_ll~i~"-·~f-n_1_"_+----"-"-·--'~'~'-'-ll~i~"~·¡_n_1_·_· ---<' 
t'\.iu sh· de "an.1ncia V\Tl_,'lc------.;---~~l-'O~cl~l.:.<~---+--~-7'1-CO~cl:-'I.:.•""'".,--; 
Ftl!lll«t de· nH·1·i10 de\ s;l.tt-;.l11r l 10 dH/ K CJ.40 dH/ h: 
BackoffdeEntracla(f\.1llU>I l 7.;:iclli 1.:->dH 

' i 1 LOCALIZACIONES 
! ' 
;--·~--~-~-----·--------+'__,_l~~1~s~t~r~it~o'--'-r~•~-c~l<~·r~;~,1,__.__\_~l~l~<-~r~n~1~u~~~•l~l~n-.........¡k 
~t·!-!,tún dt· co\H•rtu1·a \ 1 ! l i 

La111ud dt· \a Estacit">n 1Prn·na \ lll.24 \ 2C).04 ~ 

E.lc...-acton dt- la Estaciún trrn·na 1 h4.:;H \ ~h.08. 

Distancia dt> la F .. T. al satt·htc 1 3f>714.:::-io01 1'.nli \ 3h121.002 K1n 
Anc:hn ch· B;1nda Ocunado 1 145.92 Kltz 1 
Ancho ch· Hnn<la 1'\~1 •nado 1 200.00 Kl lz \ 

ENLACE ASCENDENTE 

Pl~rdicla"> en l"\ c-snacio lihrr \ 1q9.45h1 dH ll)<J.:iof> 
Constan1r ele Hnl1.z.1nan 1 -228.ú df3J /K -228.Í> dl3..J /K 
Rclani1n C/No asc-cndt·ntr \ 7<>.35 clB-ltz 1<1.76 dH-ltz 
J<clat:ion C / N a!-.c;-.,.-,-1<~.n~t-~,~.---·----+\-~-2~, ~. -, .:.¡~,-l~H---+-~-;._~>H~. ~1~2~c~l-H---< 

RclaciUn C/1 por in.trnnodulacion ! 18.87 dH 21.35 dH 

l (H~ 



Rt~Jaci<'>n C / l noh1rización crUzHda / 22.87 clB 1 25.30 clH 
RrJac1on C...." /f Satt~lilrs ;1<h·arrntt·s / :..!J.87 dB 1 

J5.7n dB 1 J l'.H2 dH 

ENLACE DESCENDENTE 

'<c. J dli 

1 8 
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4.3 Comprobación (Medlclone• u~ndo I•• mejor•• al Mét:odo de 

apoyo par• la calibración) 

Ahor;1. aplicando las 1nrjoras al rnrtodn dr apo_vu para la calihrac1ón. 

n•alizo la callhc;lcÍ1·>n <Ir la raclrna drscrndrnt<" rorrrspondic•ntt· ;i );1 

01nt1·n.1 ll, un.;1 \:r;.- n·;tlJz.-uJn !.a \·allbrac1on. ''" to1naron r111·d1cion<•s r-ralr!-.. 

drl rnlacc· s:1tclit;tl prnpur!'-oto por· ru>!'-ootros (rnlacr l\1rxico-J lrrn1osillo), 

oht<"nirndn con t'!-.lo. In:-. s1guirntr~ n·;o..ult.acJo~: 

1:n.:.CJ.J.1e.n.r~· ~~H .. in 

:l7tJ-t.oooo r-..111z -lh.300 dn 

-J 1SJ.7SOO l\111z -l-t.<)20 cJfi 

Esto!-. valorc·s fu'-"ron introducidos c•n la tabl.a corrrspnndirnte drl 

CSr\.1, par;i rc<1lizar una rncdicion cunfiablt.· dt· pott·nc1a 

frc·cuencias. ;..· corno cnnsrcuc-ncia ohtuvitnos h1s si,gui«•ntrs ni<·dicionrs de• 

un .. 1 ponadora adicional con1u ejrmplo .\" dr Ja portadora del rnlacr sateJjtaJ 

propu«·~to : 

IOX 



1,.hlo l'r• 

1"r"'''·"~ 
..... ¡, ... ,,,, ......... ,.,¡ .• ,,f>~.~ 

\ ........... , ... ., •• 1'1 ... 1,_ _____ _ 
1 ...... " ..... 1., 1 ~"1. !~------

................... J.d·•· !~-----
........ ~.i. ...... l.al·], 1 

"! <•I '- \'-11 ""·""•"''' 
-,.\1111111 '-"!I 1:-.. !> 

1 1-11 •.•I 1 ..._, \ .¡ 1•1 -.,~, '-111, 
1110'<"' \I > :• ~-.lit\\ 

.;:'4-1"" ~- • • ··' 
;.¡..,,¡¡ "-IL· • 

.111 

, ....... ., ''"" ...... '~-----
1>1 1· .. 1····"·"''"" l~--~--

!J 1 1 ...... l.ohl. 1 

1 

f IH•'"'" J•tol \Mii' \ll••' 

• .,,.,,.~ .... ,1 ... udltu 1 ~t·•· 1 
........... '"''· ,~-----

\I \l.:'l"I \JI 
-.1••1 1·,r1 .... - ... ,_,,, 

.¡1•1-·-; \111, 
:• ··: ,!! l\~ ,.,., 

10') 

.,., .111 

- ••• - .... 11, 

f 
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'1••1 ,,,,, (f'.!(••l 

,,lll!tlJ '•111 

.- .• , ... _ ... \!tJ 

.1H'·' 

•111 .. 1 r;::. 
nll,11" :'-'4'•".._11_,, ..... , .... , 

·'" 
~. lt 

\1 \11\l .. l\ll .... , •• , 

'l''I 1,1.I '1:'"-1•1 L 

• ~ .•• '~ -: \111 
• ;.. .ti•'.~ 

,.,, 
¡.q ..¡ ~.11 

~.1_,,,,, ''"·" ,, '"·•r«· 

""''" , ... ,111 

""·ti• 
,, .. ,111 
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CONCLUSIONES 

Sr ha c-on1prohaclo a lo 1nrgo dr rstr 1rah:1jo qut• la propu(•sta (•s 

viahlr :-.·tal corno st• hizo t•nfasi!-> al inicio. rs clr aphcncinn 111n1t•d1ata ; ·.; dr 

hecho Sl"rú put•sta rn func1ona1nirnl<• atrndirndn a la' nc-crsul;ulc·' 

cspC'ci11ca~ clrl Cc•n11·n de· Control. Ad1c1onalnu•ntc· rrallzn un¡¡ 

invc-s11g:1c1ún lct cu;1l p1·t•p,1n·un1.r1n1 into1·1n•u·1ún qui" prr1nit1n1 t·c1nt.;1r cc•n 

los antrcc·<lr·ntc·~ tH'cc"'-'1·10~ p.11·;1 1u1u1·;1~ opt11111z;1("101ll"!'. !'.obn· r·l propio 

cllSt"ÚO. 

Aunado a lo antrrior· e:-..tc· ch·~•trTollo 110!'. 11·;i10 co1no <·on~c·l"tH•n.c1a 

1·c·afirn1ar 1· inc.-rc·n11·11tar nucstn1 .... cnnnc1111u·nto!'. <11·111111 dc-1 ;1n1htto dr lc1..., 

co1nun1cac1<HH"!'.; In qut" nos ha p,.nn1tulo dc·~a1-i-01la1 no~ dr- una n1<UH"ra 

n1ús 1•l1c1cntr clrntn1 dr rstt• carnpo . 

• l\clc1ni1!'. cou In 1·c·Hli.zac1(Jn de rstt·· 11·.;1hoqo de· tt·~1!--.. c·st.11110!'. ~rguro!'. 

dr ha her cun"lplicln con lo!'. nh.11·t1vo' plan1<·;1do!'.. 

Sólo qur<ta agrrgar· qt11· ,.1 pn>.\"rctn h.;1 !-.ldt1 drsarrnllado con 

tcrnologia propia. aplicando lns cnnrrpto~ adqui1·iclos dur:H11<" r1 cles,arrnHo 

dr rsta propursta. así cnn1q lo~ :ulquiridos durant1• l;t forn1;u:1nn 

ac:td('-1n1ca. 
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A.PENDICEA 

INTERFAZ HP-ID 

La intt·rfciz 1 IP-IH (hus dr íntrrfaz 1-frv.:h-tt 1-'arkard) rs una 

irnplr1nrntación dr llc·•sh·tt l'.;u·kar<l drl rst¡1nd0Lr 4HH-1'~7h dr- l.a IEEE; Es 

una interfaz pant instrunit·ntaciún pr0Rn1111ablt•. 

Una de la:-. pnsihiltcl.uh·~ dr- la intrrfaz, rs qur st• put·clt•n cnnrctar c-n 

sc.·cut•nc1a. :va qut• lJC"IH" c·n t•I t·on<·ctor· 101 rnt1·;ula para una 1ntc•rfaz rna~. 

Un tot.;1! dr ¡;,. e-quipo~ co111pat1hh·~ 

conrctado~.1untos por· <"I 1111~nH1 lHl~ clr 1ntf"rf;1z. 

llP-IH purch·n ~er 

Para un 111rjo1· cl•·~t·1n¡H·1111 c!r· la 1n1,·1·faz. lot lung1tud lut;tl d•·I c.;1hlt· 

1-a uitc·r·laz llJ>-Jl-l. t•.., un l1t1~ p:11·;tl(·Io dt• ](1 11111~.i~ otctlVól..,, l<t~ !Jnc-a..., 

rstan ap,rupad.;1~ •·n .-"\ 111r1ctuli1~. 

()cho linra~ dt· d;110~. 1· .... t.111 drntn1 d1· Id~ tu11c1on1·~ dr·I pn1111·r 

r11udulo. Estas linc·;1~ !-.on ut1J1z;uJ;1~ p.;1r<1 tntn...,1111111 d:ttns c-n fnnna dr 

Ol("Osaj<"~ c-odifirados. E~to~ n11·n~;1_1rs ~on ut1hz.é-tdos p:n·;1 progr¡.unar la 

función dt•l Ul.!'.-.tY-UnH·nto. trotn,frru· datos ch· n1<"dic1ont·~ v coordinar Ja 

oprrar1ún drl in!-.t1·ur11ento. Todo..., lo~ nH·n~;1_1c-s dr· cntr;1da /..,,al1<las sr 

transn11ten en forr11:1 b11 p:iralf"lo-h_vtf" sri-ial. v "-i.on tr·:in~fr-nclo~ por J¡.1~ 

lin<"<tS dc- elatos. (_";ida uno dt· Jo..., dato' t·~ rHu·111alnH·nt1· rr·pt·1·..,,1·nt;HJ0 por 

un código .'\.SCJI de 7 IHt:-. 

Los dato~ son enviados por 111cd10 dr un.;1 tccnicót <11· protocolo 

-11andshak•·"' t•l rual fH"n111tr !;1 transfrn·nc1<1 :1~1ncrnn;i de· dato~ a la 

vrlocidad clt·J d1~po!-.tth:o 111:-is lf"nto ut1li...:..ulo t•11 d1ch;1 t1·.;111 ... f1·n·nc1;t. En las 

3 line;.1s dt" b~·tr dt'" control dr- dato~ S(" conrd1n;1 rl protocolo~- l•l forn1a d«"I 

segundo grupo funcional. 

J ... as 5 lint"as rcstantr~ dr n1;1nrjn gcnt"ral dr la intrrfaz f3rr grupo 

funcionalj son usadas par;1 n1~nH·_1ar los dispos1t1vos t·oncctados a 1<1 HP-IB. 

Esto incluye- todos los dispositivo:-. activados al 111isn10 tiempo. 

JI. 



PIN 
1 
2 
3 
-1 
I:> 
1-• 
1:; 
1<> 
s 
17 
(> 

7 
H 
<> 
1 () 
1 1 
12 
lH 
1" 
20 
21 
22 
2:-\ 
2-+ 

EOI 

DlOl 
D102 
!>103 
I> 104 
{) lOS 
l) l {)() 
1) 107 
J) 1 OK 

E<H 
h!EN 
lJAV 
Nl~FlJ 

NDAC 
IFC 
SI~() 

i\TN 

LINEA 

Sl llEl.t>-CHASSIS GROUND 
P,10 TW1STE.D PAll~ WlTll PIN f> 1 

P/C> T\.VJSTED PA11~ \VITll PIN 7 
l>/C> T\\'ISTE.tl Pl\ll...: \.\.'ITIJ !'ti'~ 
P/C> TWISTED l't'\11..! \\.'ITH PIN q 
f>/C> T\lv'ISTED l'/\11...: \VITll 111;-.: 10 
PjC) TWISTEIJ PAJI-.! \\/ITH i'IN 1 1 
ISC>LATEI) DICilTAL til~<>L'NI) 

La linea EC)I r~ usada par;t h.l"úalar rl últini.o h_vtr clr un dalo 

multibyte tr.ansfcncio. El disposttivo qur rsta rnvian<-lo <·l dato inserta EOI 

durante- la 1ransfen·nc1a cit·l últin1n h:vtc ctcl dato. La !-.f"t"lnl F.tll no sir1·npn· 

rs nrcr~aria para indicar <'l fit1al clt·l datn. estt· purcl« ~et- inciicado po1· 

algún car;·1rt<·r rsprcial. 

REN 

Cuando rl Sistr111a controlador <"nvía rl co1nanclo l~E.N. los 

dispositivo~ del Hu!--. respnnd,·rún a la nrwraciún 1·<·1nota_ <.Tenrraln1entc, <~l 

11 .. 



con1nndo Rt•n clt•hr srr usado antrs clt· qu<· sra programado cualc1uirr hus. 

Solo rl sistrrna contrnl•uJor tirnr rl control dr Ja linc-a hahilitarJora rr11101a. 

(Rrn1otr Enablr). 

DAV 

La lin("•• Ui\V <"' controlarlo-1 por,.¡ tn1nsrnisnr. El rransrnisor vt•riflca 

qur la linrn NDAC · '"' ~u-tl\:ada. lo cual indica qur todos los rccrptorr~ han 

rrcih1ctn <•I últin10 dato tr·o111,frncJo. 

NRFD 

t-:sta JirH•a es ll~<lcl.a por fllS n•crptorrs par.;1 inforn1ar al transn1Í~r>r, 

cuando los n·crptnrrs 1·stan listo' p~1r.;1 n·cibir ,.¡dato. El transrnisor dt·lw 

rspt·rar por cada rr-crptor. 

NDAC 

J#a lín«"a NDAC PS tan1hi<"·n controlada por Jos rrc(""pforrs. Estn linra 

indica ni Transn1isor qur cad;1 dispositivo dirrcrio1utdo para rrcihir ha 

arcptnc.Jo In infonno1ción. 

IFC 

l-:1 lin<"a JFC 1•s usada snlan1Pntr por <'l si~terna controlador. Esta rs 

usada pan-1 coloc·a1· Jos disposith:o~ del hus 1•n un f.'Stadn ronocidn. A 

travCs de una "·arirdad dr- configuracion1•s dl"l dispositivo. 

SRQ 

Cuando un dispositivo rrquirrr l;-i inmedié-1ta o-llC"nción drl 

controlador Activo. este• inserta SRQ. Entonc,·s. la rrsponsabilidad drl 

controJ;uJor r.s dctrrminar cual dispositivo rcquierr el dispositivo. 

:: D:uo no Ac::cp1ado 1Not d:iw Acc::cplcdJ 
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ATN 

Es unH dt• las n1{1s importantt•s linras drl hus clr control. S1 su 

atención r:-o llan1ada. cuando la infonnac·ión cnntrnida t·n la~ linl"<t!'. dr 

datos. t•sta infonnaciún r~ intt•r-prrtHd•t c-cfflll» un cornan<lo rnultilinc·a. Si 

no rntnnvr:-... ln inf()nnac1ón va il ~r·1· 1ntc·rpn•tada cnn10 c~atns para los 

n·ccpton•s activo!--. El c-nntrnln.dor activo r.._ rl único dispositi\'o qui· tirn1• t•l 

control ch· rst.a linra. 
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APJ!:No1c11: e 

INTERFAZ RS-232 / RECOMENDACIÓN V.24 

Ln unión t•n1n· c•l ET!> .Y rl ETC!> nrcrsita una st•rir el<• c1rcu110~ para 

el rstahlc•c11n1c-n10 dc•I cl1<1log,n c•nt:r a111ho~. e·~ dt·cu·. las cn111unit·;u·1nnc·~ de· 

elatos utill/.;tri u11 pnH c·d11n1t·ntn ordrn<tdn dr dato~ par·a a~rgur;1r~<- qur 

c•stt,. ... s1• trotn:-.1111t1·n '>filo ,·u.indo 1.1 p-1n1· r·t·cr·ptora t"~1<1 pn·p;u·.u!.i p;n·;¡ 

c·lln. La cn111put;ttltJL1 ttc·nr· q1lf• ;1'->t•g.111·;11·'->r' qur· c·l tnPdf"nl 1r·;1Jl...,tl1l">íJ?·. !;1 

hn«;t 11·lr·fu111c.t ,. 1·1 H"t 1·pt111· r-">t1·11 J¡,to~ :1t1lt'"' d1· n111·1 .. 1 l;i 11·0111'-ollll~111n. 

Pa1·a a~c·g,ur.ar~t· de 1·1lo tri< luvr· algun;is ~t·n:dc·~ dt" control. <..:.1<1;1 ~1·n;tl cl1· 

cnnt r·ol 1ndic:i t111;1 1·nnd1c1<"1n S1/ :'\:o 1·n 101 i11te1·f;1z 

1';11·;1 c•I u~o <11· 1·:-.t;1 1111c·1·tn.1:. 1·"' ru·cf'~.;u·ro ut1llz•11· f·) <"CJIH'Ct111· Jlli-23. 

ch·I cu.il t•n la sJgUil'nt<' t<1hl;i S<" d1·~1-i-ilw c·I U"oo de· c-ad;i uno de· 2.=; 

pinrs. a:-.1 co1110 ~ll rqu1\.·;dc-nt1· po11·;1 lo:-. c1r·cu1t11~ drl1n1do..., poi· la 

n•l"ll111t'JHl<11"i1·111 \/ .2·l. 

Circuito 1 Circuito i Núm. de i 
V.24 Rs-232-C 1 Contacto • 

Designación 

,_____---~------!-------j __ J________j T11°1T;1 ch· p1·ot1·ct·1on ·--~--------< 

-----ffi-1---:-hT~-=-~7-~--+·:~';'.,·.1,~~1(::~-~(,(l1:.'~~:1~1,.;~c;~~------
- 105 ¡ CA - RTS 1 4 ! Prt1cion dr c·n11sión (l·:::!J.21 

10(, ! CH - CT~ : 5 l Pn·narado nara trans1l11t1?· lETCUI-
101 1 CC - J)SI.: ' t• l l\1orlt-rn nn·o;1n1d11 fETCI>l 
102 1 ./\li ·se; l ITu·r-r-01 dr· ~1·nallzac111n o n·torno 
HJCJ l CF - Ct> I H I J)r11·cc1ó1). dr M"nal n•cih1d;1 fETCDJ 

>-------~!. ! q l Lihn· 
~---c-~-----1 I 10 I L1hn· -----------
, ______!__¿t_, __ ,~.----S:::i~ __ ; ___ l_l __ __j_~!·ll'ctor c-<inal el<· 1ntn~1n1:i...1c'Jn 1ETC) 

122 ! ! 12 1 CUTUllfl ~1Tlll1dar-io d1· l'OI1tt·ol 

121 1 1:~ IC1n:u1tosc-cundanod<·control 
l lH 1 14 !Circuito sf·cundario ch· dat_o_s ____ _, 
1 14 1 IJS 1.S j 1~1'101 df' f 0 n11:i...1ún (ETCDJ _______ _,

1 
111 1 1 1b !Cu-cu1to~r·cundariodt·d;ito~ 

l lS 1 IJIJ ¡ l / l l~t·lo1 de n•ceoción íETCJ)) 

l JI) 



Hl 18 Huclr dr• vurha lncnl 
120 J <1 Circuito srcundarin cJr ron trol 

108/ 1 ..!O 
JOH/2 CD - DTl-: ..!O 

110 21 JndJc;icJor dr c;1Jid;id ch· ~rr''Hil (J;:TCIJ) 
CE - 1-.!J 22 ln<fjcaclor dr· JJa1n;irJ;1 (IO:TCIJ) 

111 Clf Srlrctor dr vt•JocicfacJ fETJ>1 
113 
)4.2 JucJir.-idnr clt• f(--st 

A conrinuacinn dt•scrihr•n algunos dt• Jns circuitos uriJiz:icJos por 

rst.a intrrfu.z. p;ira rsta <1plic•1cir111. 

DTR fData TeraabaaJ ReadyJ 

Sr Utili? .. a para incJ1<·;11· al 111<"Jdf'nl (flH' rstú ..ictivo.icla, el sof't'\·VHTr" rst.{1 

cargado .v rstH lista p;1n1 con1un1c~1r~r·. 

DllR fData llet ReadyJ 

El módt•m local Ir indic;1 ;1 Ja con1putacfon1 que c•stú aclin> .v 

concctHdo a una Jínca telrfónica en rnodc> norn1al _,.no rn rnodo dr prur.ha. 

CD fCan"ier Detectl 

Indica qur !'l módrn1 rrrnoto rst{.1 t~n lint•a :-.· prrp.ir'"'do p;1n-t 

intercambiar datos. Esta st•fJaJ va dr-J módem Joc-aJ h.ac-1a Ja cornput.r-idora. 

IR fRiD& ladicatorJ 

El módem indicH Ja presrncia de una Jlan"'l:-ida rn Jinra. 

RTll fR-ueat to Seadl 

La computadorn Je pregunta aJ rnódcm si cstú listo p:-1ra transn1itir 

datos. 

120 



CTS (Clear to Sen.d} 

El nl.ódrrn k indica a Ja co1npu1ndor:i c¡ur pued<· empc7..o.lr H 

transn1i1ir chitos. 

TXD (Tranamit:ted Dat:a) 

llatn~ rnviados cJr~ch· Ja cornput;1dnra hacia rJ rnúdrrll para su 

lr•111sn1is1ún. 

R.X.D (Received DataJ 

Dalos rrcihi<Jns por t•l n1ódrn1 desdr• rl n1ócl<·n1 rrmoto ~· t·nvüuJos a 

In c-ornput.acforH. 

121 



A.PltHDICIC C 

MEMORIA DE CÁLCULOS. 

Dis«•ño ch• J.a Jntcrfa2 d<" Control. 

<.' ............ ' ............ ' .......... " .• ' ......... '"' 11 1 > I• I~ 
·~· , " • ' "' " ,, • (1 '" ,, rJ • " .... " " • " 

l•I O " " • "l ' " • * Hi ., " " " "I t• 11 " • 

Ir " •. • • JJ •. • • ll ,, " • • 11 ! , .•• 

I< " " • " H • '' ' ' l'• 1 " ' ' l' ' " • • 

~\\' J S\\/.\ 

-
' ''' ' .................................. .. 1' lJ I• "'' .. ,, . ' ,,, ,, ' . " ... " ... " 

"I " 1 ' ' •.¡ '' " ' • ,.¡ •• " • • 

ll ,, .• • • 11 ,, ., • • 11 ,, 1 •• 

I' " " • • '" ' 1 • • !• •. ., •• 

SW4 

Ecuaciones de Disc•ño • : 

SWO ~ Af3CD 

S\V3 Ce BcD 
S\V6 BCfJ 

SV..'5 .• ' ....... , ,, 
"' '· " • l 

'>I ' .... 

IJ ,. '' • • 

"' " ., .. 

SWJ BCD 

SW-l fiCrJ 

S\V7 BCJ> 

S\\'<' 

SW2 - Bci3 
S\V5::;: BCD 

S\VH A 

S\V.S 

'Esrc d1sc1lo es p;1r.:1 f;1s pnmcrot!' <J opcmnc'> l.;1~ •J rC'>l<Ullc"i íunc1on;H1 en fOnn.1 MUUl;1r ;1 c'ccpc1on del bH 
de sdccc1011 de S\~ 11ch 

122 



Cálculos correspondientes nl Circuito dr f~eloj utilizado : 

Constan Ir dr lirrnpo clurantr la r:trRa : 

T (R, • R_JC 

T (lk·2k)O.lllF 0.4rnS 

T, R_C 
T. 3k{O.lpF) o_,n1S 

Relación de r'\rth·idad 

Tiempo de Carga : 

V,, 
R. - R 

R 
1-'l3 

R 
V,., 

R, R 
"".75 -

T. = O.ú93(R, • R,JC O.ú93(1k • 3k)(O.lµF) 

T, 02771nS 

Tiempo de Descarga : 

T., O.ú93R,C ~ O.ú93(3k)(O.lµF) 

T.i o::: 0.207mS 

123 



• 

Periodo Total rlr la Onda Cua<lrada 

T O.ú<.l3(t...! 1 - 2R_)C ·- O.f><>:l(lk -• 2(3k))O.h1F 

T 0.4~5rnS 

1.44 1.44 

T (l~ • 21-.!_ JC 11 k :-213-k ¡,-¡¡-;~¡·;¡;) 

~o;;,7.14ltz 

Cálculo p~1r.a t·l disr-ilo de la tüentt· dt· 2H Ved utihzada. 

Para dicha ftH·ntr• 

127Vac/24Vac a sou 111/\ '.''<>O Jlz. 

Cú1culo drl fu!'-oihlt· ele- pnltt"tTiún 

Fusihlr · 
N 

N 
1 

" 
Dcspr:jancJo_:--1

1 
_ 
0·~'' O.JA ..... • lOºo Porp,··rdidas dclTransformaclor. 

Fusihlr = 0.25 A. 

Cútculo df·) Puc·nte rt"ctificador : 

V 1 ...... del transforn"lador = 34 Vea. V , - O.C>3bV ..... : q ..... , 

V, . ~ 0-636134) ~ 2 Lú24 V.," 

1:.2-4 



Frecucnci:-i - 2f ... .,, ~ Frrcurncin - 2(í>0) ,... 120 Hz 

Voltaje <Ir Rizo : v .. I. re 
dondr: 1 = Cnn·it.-ntr dr Cnrga dr CC. 

f - Fn•cu<•ncia d,· Riz~tclo. 

C = Capacitancia. 

V, 
200111/\ 

(120){-l70uF¡ 
.\.S-H,O\.' Ut1li...-~u1dn un lOºú de V 1, .... 

P;tra rl voltajt· dr CC ,.n 1:1 c;u·ga 

V, V,. 
V 

V 32:227V 

3.S--tCJO 

2 

Jnclu'.\·encJo el cfrcto de" IH caicla de lns diodos: 

32.227V - 1.-t = 30.827V 

El re~ulador LM3 1 7 

v .... - ~ 12sv( 1 + ~--··¡ 
' R1) 

V,, 1 , 1 28V :.--....> R., ~ SKfl 
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A.PltNDICE D 
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HEX D FLIP-FLOP 

;~;~~~-·~;~L::tt~':'_'' s··_,_. 

~ ~: ~~~ .. :-~~~~~ ~ =~-:; ~~; -·-~·, 
• E::.:·~---"":• _;-:- ·.- -; :: - • ;.: 
• C-•·, •. ,,,: P.•, _,. 

• 1 ;:~·e .)···:i:::: _-.: _ _ 

) 

LOCIC 01.:.CRAr.1 

• • -:-:::: ~-~ • ::: F ;- F:c:.-;io "T-<" 
. ·---~ :."":"'''::" '.'.'~~·('• ~- .. 

·• ;, -;·-•!._C,"l!OM'C';•• 
. - - -= ~ - ~ ., e C' • .,. :i 

-- ·:..~-=~ ~·:--;<"i"So 

.c.·. 
O ~!>V~ 
':':"!>v._ 

:'~~V~ 

.... : .. :. 
-7~iG Q ::- -:. -::-

¡ ~d;l:i8¡i~_J;l:~L-:':~1-,:~ 
~ ::~· ... ~--. -- -

8 ~--· .. ·· in 

SNS4/74LS17'1 

ORVER!PlC 1!<"-0R••.'\!"12"• 

LOGIC $Vf,º00L 

' ' 1 1 1 1 



SN54/74LS174 

FUt~CTIONAL OESCRIPT/0'4 

1,.,e l.5174 CO.,::•:.l'i CI !O•• r':~'1'"' ., ::;-;;••·~· ~ '.)':: '::::~ 

'"º'"'ª".l'º"'=-... ''5·l""''ºº'-';..-". T .. .- e~ .... ::r ... ,--:::•·•<-· -
f:h;.•~c! 1•.Uil ,,,.._. CO'»'"''•"' f:> .> t To::" ;;·, 

E.1e'10o••nu1f,.,_,_,:c.·.1• .. ,·-.•••"•' J'''!'•" .-

~Lo~·, ... : ,••;;,1.-.,..•.•••'"''ºf"•e>•,•.•n,,., ..•... , .• ,. 
LC·,•: - - ·:·~·· r--· ,,, C "• '" !_t1•.1 ·"!' .·~ '!• .. • 1 

h;:¡;¡~o..,·~-l':o ~::: ... •1:;"·•·LC'.0.·1-.,~ .::.••·-

1 1 1 : 
·-= -· ~ ".:) .... ·-'.J.·· 1 :: 1 ¡ 1 ~· ,'.· 

1 ···, 1 1 ----: 

I•• -~ i f ,~~~--~~~~~~~~ 

1 ., 1 1 
¡ ............. ~ ... C.·• : : ·. .._,, ... 

f-''C~'~~-i-:~~~,~-~~-~---·•---·~~--~~~~-'-'---~~-'---'--'~~r--~~~~~~~~~---



QUAD 2-INPUT ANO GATE 

OUARANTEEO OPERATINC RANCES 

Sy,..DOI 1 
vcc s ... ;o;o1yVo<ta-.i• 

1 
,... ,. 

TA O~•;lll•n:;i A~t>·enl Te..-.,..•;a1.,•• ~.a"'';• 

1 
•o~ º-''=',,_1c ........ , 
'OL Oul;>ul Cuu•"'' LO* 

t.i9 

1 

1 
1 
1 

1 

SN54/74LSOO 

CUAO ~-lr~PUT At40 Gii.TE 

LOW P0.,,.<1ER SCHOrt..:v 

.. ~ 

cr ....... 
e .. :.:r - •:- ·-

p_.o.;..-::: 
e.a.si::·-~~:/ 

OSVf'f'II 

~=-:: 
C'"'':·E -, ,_.. --

ORoen1uc;;. IUFOR•.•AT10·~ 

~··""-"" •J s-. - '. ~ .... 

'º 'e 
1 

1 

1 
1 

1 



SN54/74LS08 

::>C CHAAACTEAISTICS OVER OPERATH4G TE•.•PEqATURE RANGE •.- .,~,. ~···--·~•e-~-'~~ 

··-~· 1 1 .. " ; \:~· 1 .... , 

¡ ',! • 1 ! ('>-:' 

r--:-;--, ---, --¡----;;-;;---

I "._ .. , ! "'' 1 '<'e• H•• 1 ., r f---+--·-,-,.-. -+¡--+----+-,-'-~-'-,-.-,e-. _-.--1¡ :·:·: 

1 ··e-: · ''·'' 

1 "" 

\C CHARACTEAISTICS ,t,., • ::~ ;::, 

1 ...... 

1 "º 1 
•'.) 1 
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] 

® IWC>T'ORC>LA 

HEXINVERTER 

GUARANTEEO OPEAATJ~4G RAUOES 

Syrnbo• 

"CC 

1 

1 

1 

131 

1 

T ,.. 
1 

-:-.. ,. o 
1 

1 

SN54/74LS04 

HE)( INVEATEA 

LOW POWER SCHOTTKY 

11;ffi E lfl • ., ! 1 111 I 

fpiilJL• 
., , , , , , , , 

.. ~ 

.J SUFF1 .. 

,:- f ".· •• ~ 
e.~.;;~ .... , . ~ 

"4 SUFfo'l .. ,,_.~. '·:... 
c_.o. ~ !" .- !· . 

osurr111: 
S":': 

c.o.~r: 7• •.•• · 

onoEn1'4G 1~4ron•.•J\T•O~~ 

1 

1 

I' 

il 
1 



SN54/74LS04 

OC CHARACTERISTICS OVER OPERATlº~C TE ... •PERATURE RA~lOE h.-· .. ••:·-...... ,. tot-<-• 0 .. ::1 

Symbol 

•es 

•ce 

1 5"º" c.re ... 1c ... - .... •1·.~·- ,, 
Po ... •• s"'""'" c ....... 1 

To1a•. o ... •t>ul '"''ª .. 
Tot.a;r O-.'~"' L0o'I 

AC CHARACTERISTICS 1Ta •:se, 

1 ,, 1 
1 1 
1 1 

1 1 -0!'.:!o 

c.. •·a-·,.•::1 ·-~-· .... :; ... ._ ~ 
A'·-~-·,. 

r,, ,. ,_.,.,. ~ ,,.,.._, l f"'o•,· ·.- · ....... , .. ·~ 
ve::·•.•··· •-. • - •ri ..... 

1._ __ , _,_•_'~'-'__.I __ -+---< "e::· •.• •• •c ... • •.•.:. • ·. ·. 
1 f 3 !> j O• V,t. P.• y,., . ..,,.,~" 

1 '' ., o" 1 
\ :-.1 1 

1Cll • .oe".'-.a. l ·-c::-
'C'L • l'I r. ,..,,.., 1 ~--.. T-· 

1 • -:: ~- ....... 

·::::·'·'"" 
f -•c-:> 1 

(q; ' 

S)'mbol T,p 

132 
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' 

-¡ 

¡ 
i 
¡ 

Adjustablc Output Voltagc 
Rcgulato..-s 

•;• .... ., ... ''"'~ -··" .. -·· .... "' "'"''' ' ...... "' .... ., ... , ..................... "" ... , ..... ' ...... ·~ ,,..~ .. ,~ ..... ~ .. -~ ,., .. 
.... ,., ,.,. •••• "' .. ,, ~" ' • ~·" .......... ,, ....... ·'< ' ' .,. •• 

---- ·--·----::=-~,'-;----~-0.~':"> w• '..:;;-: z;.-;;~ ; ... 
·------- :-=-7.:.:::2~,,.-~-~---:--.=:::-=L--::----~--·--c:·r• - ·-· ---------------
-,! .. '1:~--· ··- --- . ·-.;·· .. ----------- ::·: 

l ... ~ - ... 

L '·" ~ 1 • 
==:::::=--==-:·-- ·::.-.,= .. :·.:-:-~;-~=.::....- ··- ¡;-·· 

JY.-0 t~~~~~~-=~-..;---

--·--------

··- ----- ---- ,..:--::~~ -----=-~"]_ "">:l :;·.<. -

~~egative Output Aegula_t~o~•co•_________ R_,.,.,_ .. 

'._: !l ¡_; ~::;: v".:~. 1 ~:l ·'.~ _w~"~.':,~· ___ ;;.~:.~=:~!>_'.;,_, Te v ... , ::-.·. ; 

,· :;,; ;1.:~:,:.. ! ~~··_LM;~,: M•• i .,., .. i ..... 1 v::~:•; "z~_; '~';.~ '-•"•-==--'--~_,:...e~···~-"'-·=-_,=_, 
'">=" • .!:."::::i.l~-- ~--~-~.::-~-- l~ ---::;-·==~----=--::::::::==:=::::-...:::::;-=-~__:::=·=-~======'C,,= .• = 

,L .. 'Jlr 

L._'13'• 

L._'ll'' 
:.---;----:;- ,-:--;-;:--;--:-1;·~:-_--:-;-··~,---- ---- --------



l 
,_J 

Rectlfler Brldges 
MolOO'OIA SUPERDRIOOES ci"•• cou •'" .. C' ••-•11o .,..., 
::: ~~·- '!".:::_:r:,';;~:::."!, ... "!~::'!e~: ~=~::: "'O",.,...,. P•<fOO"""l•nc• ol tou• .ndow'<luat d·Od•• ·• ae., .•• .,., 
-"" ••loab<hty of ir.e "'""'• ••••mO•y c°'"""ª'•e•• •o 1~a1 o• 
:,:;.-;o.~~Sae""'>• .. a le&lu•a •••••'·'• •••P <>" a<>•Oa• - •• 

IJ.S 

i=5 OUT,.UT CURAINT ca--••I, 

I )~-,1-o~~.JCN~~-~j 

'~•.-,• ~ ',..; ..... 9IU 

' 
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