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Rip, RESUMEN
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Esta tesis ha sido elaborada en siete capitulos. En el primer
capitulo encontramos conceptos y definiciones basicas de un

sistema de <comunicaciones por satélite.

En el Capitulo II, emcontramos que se refiere a como viaja -
una senal desde la tierra hacia un satélite y de regreso a la
tierra. Veremos ademas el tipo de satélite por el que esta

mos interesados.

Por otra parte realizo el disefio de una estacidn terrena badsi-
ca que recibe transmisiones del satélite y las convierte en
sefiales de audio y video, las cuales se aplicaran al receptor

de T,V. por medio de un cable coaxial standard.

También veremos que un receptor de satélite, es un detector,el
cual es capaz de sacar las seiiales de video y audio, desde la
sefial de microondas y entregarlas a una frecuencia mds baja, -

compatible con el receptor de T.V.

En Ta dltima parte de este capitulo se da un disefio un poco

diferente incluyendo un convertidor de bajada antes del recep-



tor, con lo que se logra bajar la frecuencia de la sefial en
microondas a frecuencia de 70 MHz, con esto evitamos pérdi-

das de la sefial en el cable que va desde el LNA y al receptor.

En el Capitulo III, vemos que se trata del principio de las -
antenas de TYRO, y el tipo mds popular de antena para esta
cidn terrena de TVRO. Veremos qué es wuna guia de onda y su

beneficio al usarlo comoparte de la antena.

De igual forma aprenderemos qué es un Horn: antena y su bene

ficio al usarlo en el punto focal del disco de la antena.

En la parte final de este capitulo veremos que el reflector -
parabélico es el mas apropiado para ser usado en este tipo de

antena.

Este Capitulo IV, trata del Equipo de recepcidn comercialmen

ie obtenible. Es decir:

Elementos de antena comercialmente obtenible.

Tipos de receptor de satélite comercialmente obtenible.
Amplificador de bajo ruido (LNA)

Controlador de antena.

Convertidor de bajada.

E1 Capitulo V, se refiere a la seleccidn del Tugar en donde



va a ser instalada la antena, y cdlculos de los parametros -

geométricos de la estacidn.

En el Capitulo VI, se da a conocer de la instalacidn del -
equipo de recepcidn. En primer lugar veremos la instalacién

del actuador de antena y del receptor de satélite.

En seqgundo Tugar, en estas instalaciones daremos también a
conocer los diferentes tipos de cable que se usard en todas

las etapas y parte de la estacidn terrena.

En el Capitulo VII, encontramos que se trata de los aspectos
financieros. Esto es: Consideraciones generales y costo del

segmento terrestre,

VILII
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I NTRODUCCTION

E1l sistema de estacidn terrena de televisidn que se -
planifica en esta tesis permitira al Departamento de
Bienestar Estudiantil brindar una serie de programas tanto
culturales, cientificos y deportivos, que se transmitan por
satélite, con lo cual se logra dar la informacidn adecuada

y actualizada en forma directa.

En la actualidad existen empresas agqui en el
Ecuador, que se dedican al disefio y construccidn de este ti

po de estaciones.

La informacion gque se proporciona en esta tesis, permitirad
con toda facilidad disenar y seleccionar el equipo requeri-

do para la estacidon terrena de T.V. de tipo personal.



CONCEPTOS BASICOS OE UN

CAPITULO I

SISTEMA DE COMUNICACION POR SATELITE

DEFINICIONES DE LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN UNA ro
MUNICACION POR SATELITE

Los elementos basicos que intervienen en una comunica-

cion por satélite son dos:

- Satélite de comunicacidn

- estacion terrena

s

1.1. Satélite de comunicacidn

Un satélite de comunicacidén es una repetidora -

de radiofrecuencia en el espacio. Las sefnales

son enviadas al satélite desde una antena ubica

da en la tierra; éste las amplifica y las vuel

ve a radiar a otra estacion terrena.

La ventaja de los satélites radica en el hecho
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de que pueden manejar una gran cantidad de trdfj
co de informacidn y enviarla por casi todas las

regiones habitadas del globo terrdqueo.

Un satélite puede ser rcpresentado en su mas sen

cilla configuracion como se muestra en la figura

1.

Esto existe en los siguientes tipos:

ANTENA DE HAZ GLOBAL:

La energia transmitida se distribuye sobre un an

gulo de 17.342 .

ANTENA DE HAZ DE ZONA:

La energia transmitida se distribuye sobre un én

gulo de 4.5 @

ANTENA DE HAZ PINCEL:

Son antenas de gran diametro y haz bastante del

gado que cubre pequenas porciones de la tierra.

(Ver figura N2 1, en la siguiente pagina).-
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SATELITES GEOESTACIONARIOS:
La mayoria de los satélites de comunicaciones -
son satélites geoestacionarios y se los define

con las siguientes caracteristicas:

- Su Orbita se encuentra a una altura de 35.786,

557 Kms., sobre el plano ecuatorial.

- Su periodo de rotacidn es de 23 horas, 56 mi

nutos y 4,091 segundos y es sincronico y en -

el mismo sentido de la tierra.

- La posicidn dge un satélite geoestacionaric se

lo define por su longitud.

Entre las ventajas que tienen los satélites geo

estacionarios tenemos:

1. El satélite permanece casi estacionario rela
tivo en las antenas terrestres, por lo tanto
el costo del control computarizado de sequi-
miento del satélite en las estaciones terre-
nas es evitado. Una antena fija es satisfac

toria (con provicidn para ajuste manual).

2. No hay corte en la transmisién. Un satélite
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geoestacionario es permanentewentevisto.

3. Debido a su distancia, un satélite geoesta-
cionario estd en linea de vista desde 42.4 %
de la superficie terrestre. Un nimero grande
de estaciones terrenas pueden por 10 tanto

intercomunicarse

4. No existe cambio aparente en la frecuencia -
de la radiacidn hacia y desde el satélite -
causada por el movimiento del satélite ha

cia y agesde la estacién terrena.

Fstacion terrena

Una estacidn terrena es una estacidn de radio -
que opera con otras estaciones sobre la tierra

por medio de un satélite orbital transmisor., La
antena de la estacidn terrena puede ser de dia
metro grande o pequena de acuerdo al uso que se

le dé a la estacion.

En la figura N2 2., se muestra un diagrama de

biodue muy general de partes esenciales de una

estacidn terrena tipica.
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Donde:

CONVERTIDOR DE SUBIDA:
(CS). Se encarga de elevar la sefial o banda bd
se que se encuentra a la frecuencia intermedia

a frecuencia de microondas.

AMPLIFICADORES DE POTENCIA INTERMEDIOS (IPA):
Forman parte de la etapa amplificadora del sis;

tema.

AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA (HPA):
Estd constituido por un TWT o un klystron y se
encarga de amplificar la sefial o grupos de sefia

ies de microondas.

DUPLEXOR POLARIZADO (DP):
Es un dispositivo que permite la transmisidn o
recepcidn de dos sefiales independiente al mis-

mo tiempo con la misma antena.

AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO (LNA):
Su principal funcidon es la de amplificar una se

fial conh un nivel muy bajo y un ancho de banda

de 500 Mhz (ancho de banda para una comunicacign

satelital) sin la introduccidén de ruido aprecia

ble.
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CONVERTIDOR DE BAJADA (CB):
Su funcidn es la de bajar las sefiales que vienen
del satélite en frecuencia de microondas a fre-

cuencias intermedias.

ALIMENTADOR(A):
Es el tramo de guia de onda (circular o rectdngu
iar) que va desde el duplexor polarizado hasta

la antena.

FILTROS DE TRANSMISION (FT): Y DE RECEPCION(FR):
Se los coloca para evitar armdnicos indeseables
en la etapa de transmisidn como en la de re

cepcidn, respectivamente.

ANTENA (AN):
La antena de una estacion terrena es una antena

tipo parabdlica y se usa comunmente para recep-

cién y transmisidn.

1.1.2.1. PARAMETROS DE UNA ESTACION TERRENA:

GANANCIA DE LA ANTENA:

Este parametro indica el incremento en
potencia alcanzado por el enfoque de
la antena de la estacidn en una deter-

minada direccidn. Se la define en fun
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cion de la frecuencia y su diametro

-

S 6
G: 60,7. f2.d? (1.1)
Donde:
10 Tog G : ganancia (dB)
¥ frecuencia (GHz)
d : didametro (m)

FIGURA DE MERITO:

Debido a que la sefial recibida es muy
débil, es muy importante que la antena
receptora y equipos electrdnicos intro
duzcan el menor ruido posible. Para
evitar pérdidas y ruido en las 1lineas
que conectan la antena receptora Yy -
equipos electronicos, la antena tiene

usualmente el amplificador incorporado
a ésta. La eficiencia de esta combina
cion es citada como la razdn de la ga
nancia a la temperatura de ruido y es

llamada figura de mérito (G/7T).
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Esta nos indica la relativa capacidad
de los subsistemas receptores para re

cibir la sefial,

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EFECTIVA:

Se la define como la potencia del trans
misor de la estacidn terrena, maés la
ganancia de la antena, menos las péﬁ

didas en los cables y filtros.

PIRE : Pt + Gay - P (1.2.)

Donde:

Pt : potencia del transmisor (dBw)

GAN : ganancia de la antena (dB)

P : pérdidas en los cables y filtros
(dB).

PROPIEDADES DE LOS ENLACES SATELITALES

Las telecomunicaciones por satélite tienen ciertas ven
tajas sobre los medios terrenales y por ello en la dis
tribucién fque se haga de los servicios entre el siste

ma por satélite y otras alternativas, habrd que
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utilizar estas ventajas lo mejor posible para lograr -

las prioridades nacionales y el desemperio deseado.

Estas ventajas incluyen la idoneidad del satélite para

ofrecer lo siguiente:

1. Una modalidad de difusion de servicios telefdnicos,

radio y television.

2. Todos los servicios a un costo independiente de 1la

distancia.
3. Fiabilidad igual o superior a los medios terrenales.

4. Tiempo de iniciacidén del sistema mas rapido que el

ofrecido por los medios terrenales.

SELECCION DE LA BANDA DE FRECUENCIA OPTIMA

La UIT define el espectro de frecuencias de radiocomuni
caciones como la seccidn del espectro electromagnético

cuyas frecuencias son inferiores a 3.000 GHz.

La Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunica

ciones de la UIT asigna esas frecuencias a diversos
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ElBI_ | "JTEC‘
servicios, entre ellos la de los satélites a los que -

ha asignado muchas bandas de frecuencias de hasta 175
GHz. La mayoria de los satélites utilizan las frecuen
tias inferiores a 10 GHz; unos pocos usan frecuencias

de hasta 14.5 GHz y otros hasta 31 GHz.

La UIT asignd 4 bandas de frecuencias, cada una con un

ancho de 500 Mhz por abajo de los 10 GHz y éstas son:

3.7 - 4.2 GHz (satélite - tierra)

(&3]

[{a)

5]

w
I

6.425 GHz (tierra - satélite)

~1
S ]
w
(@]
]

7.750 GHz (satélite - tierra)

7.9 - 8.4 GHz (tierra - satélite)

La mayoria de los satélites utilizan estas bandas de
frecuencias debido a que la sefial tierra - espacio su
fre una minima atenuacidén por motivo de la absorcidn

atmosférica y el nivel del ruido es minimo.

1.3.1. Limitaciones en la banda arriba de los 10 GHz

La mayoria de los satélites de comunicacidn que

usan frecuencias arriba de los 10 GHz usan la

banda 11.7 - 12.2 GHz para el enlace tierra -sa
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télite. A esta banda se la conoce como la banda

de 12 - 14 GHz.

La principal limitacion del uso de esta banda de
frecuencia es la atenuacidn de la sefial por la
Tluvia, y en frecuencias mas altas los gases de

la atmdsfera.

La atenuacidén de las sefiales variard con el dngu
lo de elevacidn de la antena de la estacidn te
rrena (angulo sestendido por la antena de la es
tacidn entre la direccidn del satélite y el ho

rizonte terrestre).

En las figuras N2 3 y 4 se muestran gratfticos com
parativos de la atenuacidn de las sefales en fun

cidn del angulo de elevacidén para la banda de 4-

6 GHz.

Como se podrd observar es ventajoso mantener un

angulo de elevacidén lo mas grande posible.

Donde:

A : Absorcion debido a la 1luvia
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B : Absorcion debido a la neblina
C : Absorcidn atmosfeérica
%PP: Porcentaje de pérdida de potencia de la se

nal.

PP(dB): pérdida de potencia en decibelios.

TRANSMISION DE UNA SENAL VIA SATELITE

Una red satelital de comunicacion usualmente incluye un
nimero de estaciones terrenas comunicdndose unas con -
otras por medio de los canales de los satélites conoci-
dos como transpondedores. Los transpondedores canali
zan la capacidad del satélite tanto en frecuencia como

en potencia.

Un transpondedor puede ser accesado por una o varias -
portadoras y debido a esto se han desarrollado varias -
técnicas de modulacidn., Las mas frecuentes técnicas -

usadas son:

- Acceso miltiple por divisidon de frecuencia (FDMA)
- Acceso miltiple por division de tiempo (TDMA)

- Accesd mdltiple por divisidn de cddigo (COMA)
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Se caracteriza por la adjudicacidn de una cierta
banda de frecuencia para accesar al transpondedor,
Esta banda de frecuencia puede ser solamente una
fraccion de la banda de frecuencia del transponde
dor, o0 puede ocupar un transponder entero. Cada
acceso es preasignado y por lo tanto permanente

No necesitan sincronizacidn y son independientes

los unos de los otros.

Usualmente una sefial multiplexada por divisidn de
frecuencia modula a una portadora en frecuencia y
entonces llega a ser parte de una red FDMA, tal

transmisidn es llamada FDOM FM FDMA.

Existe un caso especial de FOMA 1lamado transmi-

sién de un solo canal por portadora (SCPC).

Es utilizado especialmente para transmision de
pocos canales de voz. En este sistema cada canal
telefdnico modula una portadora de RF en FM, Esta

transmision se llama SCPC-FDMA,

TDMA

Se caracteriza por la adjudicacidén de un cierto -
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tramo de tiempo para accesar al transpondedor. Ca
Ga portadora ocupa una trama de tiempo diferente.
Las portadoras usan el transpondedor secuencialmen
te. Como resultado el espectro de frecuencia del
canal entero del satélite y la potencia del mis
mo son utilizados por una sola portadora a un -

tiempo dado.

Generalmente son sefales digitales las que forma
parte de una red TOMA. Las sefiales de voz se Tlas
codifica con PCM., luego se las multiplexa en el
tiempo con TDOM y después pasa a ser parte de wuna
red TDMA. Tal transmisidn se la conoce como PCM

-TDOM-TDMA.

COMA

Este método adjudica cddigos separados para cada
usuario. Los sistemas que emplean esta técnica -
de acceso, transforman la transmisidn de cada es

tacion y la esparcen sobre el eje del tiempo y/o

frecuencia usando una transformacidn de cddigo.

COMA puede ser caracterizado como una técnica de
acceso aleatorio, mientras que las dos anterio-

res como técnica de acceso controlado.
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES POR SATE

L ITE

Los sistemas de comunicacion por satélite se clasifican

en tres grupos:

Sistemas internacionales

Sistemas regionales

Sistemas domésticos

5

is

Sistemas Internacionales

Existen dos sistemas internacionales y éstos son:

INTELSAT (Organizacion Internacional de Telecomuni

caciones por satélite).

INMARSAT (Organizacidn Internacional Maritima por

Satélite).

La principal fuente de INTELSAT es la de mantener

Ta operacidn del segmento espacial de un sistema -

global de comunicaciones por satélite.

La organizacidn INMARSAT provee el segmento espa-

cial necesario para perfeccionar las comunicaciones

de los servicios maritimos.
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2. Sistemas Regionales
Los sistemas regionales de comunicaciones por sa-
télite son los siguientes:
MOLNIYA-STAT IONAR Unidn Soviética
ECS Sistema Europeo de Comunica
ciones.
ARABSAT Sistema Arabe de Comunica-
ciones.
Sistemas Domésticos

Un sistema doméstico es una red satelital que cu

bre parte o todo el territorio nacional.

Los sistemas domésticos se clasifican en dos gru

pos :

- Sistemas domésticos con satélite propio

- Sistemas domésticos con segmento espacial alqui

iado.

Los paises gue poseen sistemas domésticos con sa
télite prepio son pafses que operan con su propio

satélite de comunicaciones.
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Los paises que poseen sistemas domésticos con seg

mento espacial alquilado son paises que han alqui

lado a INTELSAT un transpondedor o una seccidn de

éste, sujeto o no a interrupciadn,

1.5.3.1.

CONEXIONES DE UNA RED DE COMUNICACION DO

MESTICA:

Las dos configuraciones de redes de comu
nicacidn doméstica se denominan red "Es-
trella" y red "Malla"™ y se ilustran en

las fiquras N2 5 y 6, respectivamente.

La configuracion estrella se basa en una
estacidn grande para supervisar, contro-
lar y encaminar todo el trafico de la

red.

Se evita la interconexion directa entre
las estaciones mds pequeiias con objeto -
de utilizar al maximo los recursos del

satéldte.

Las redes mallas permiten la intercone-

xién de todos los terminales entre s{ y
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seqgun las prioridades, las estaciones -
pueden ser relativamente pequefias (5 me

tros la antena o de tamafo relativamen-

te mayor de 11 metros).

Redes de distribucidn de televisidn y radio

Este tipo de red permite a los paises transmitir -
programas de television educativa, cultural y de
otra indole a todas las regiones atendidas por -

una estacion terrena nacional.

La programacion se distribuye entonces a los dis-
tintos aparatos de television a través de ondas mé
tricas (VHF) u ondas decimétricas (UHF), o bien me

diante lineas terrestres o cables subterrdneos.

Todas las estaciones terrenas transmisoras deberan
ser relativamente grandes (de 11 metros o mds);las
estaciones terrenas receptoras también deberdn ser
relativamente grandes si ademds se requiere que
originen programacion pero la forma mds difundida

de recepcion consiste generalmente de antenas pe
quenas y de bajo costos (5 a 6 metros) equipadas -

unicamente para la recepcidn de television.
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CAPITULO Il

ESTACION TERRENA PERSONAL

2.1. COMUNICACIONES ESPACIALES

Una sefial de alta potencia es transmitida desde la esta-
cion transmisora en la tierra, esta transmisidn es en
microondas e ira a través de la atmésfera al receptor -
del satélite y la salida de este receptor es alimentada

directamente a un transmisor dentro del satélite y
una nueva sefial que contiene la misma informacidn que
la anterior es transmitida de regreso a la tierra,ya que
la sefal es retransmitida fuera en el espacio y dentro

del satélite propiamente la sefial recibida en la tierra

es mucho mas fuerte.

Este sistema se lo conoce como satelite activo, ya que es
el cudl estamos interesados para TVRO. (aparato receptor
de TV) en estaciones en tierra. Las transmisiones ori
ginales se hacen con muy alta potencia de estaciones te

rrenas. C(Cuays antenas estdn dirigidas hacia el satélite.

| Estas estaciones transmiten a una frecuencia aproximada



de 6 GHz. fuera en el espacio exterior el satélite esta
equipado con transpondedor. Un transpondedor es simple-
mente un receptor y transmisor los cuales estdn conecta-

dos entre si.

La informacidn detectada en el receptor es alimentada a
la entrada del transmisor y enviada de regreso a la tie
rra. Un satélite puede tener pocos transpondedores o po
siblemente 20 o mds. Cuando se recibe la sefial del saté
lite en el TV de casa; cada transpondedor sirve como un

canal separado de TV., el cual puede ser seleccionado -

de la misma manera que 1o hace usted en su TV,

Los satélites son fisicamente pegueiios y el espacio debe
ser conservado lo mdximo posible. Por esta razon un sa
télite con muchos transpondedores debe tener dos antenas
una para transmitir y la otra para recibir. Cada canal
ocupa esas antenas por una pequena fraccidn de segundos.
Para poner un ejemplo asumamos que un satélite tiene -
dos canales los cuales comparten la misma antena. E1 ca
nal A puede usar la antena por 100 m.seg. y entonces se

apaga, por igual cantidad de tiempo mientras el canal B

usa el sistema por 100 m.seq.

Cuando el canal B se apaga el canal A usa de nuevo las

antenas. Los canales A y B se encienden y se apagan mu

45
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thas veces durante un pestafieo, pero usted nunca vera en
la imagen recibida de su estacidn terrena debido a la

rapidez con que esto ocurre.

Si usted esta viendo el canal A nunca sabrd cuando el

canal B esta usando la misma antena,

Para transmitir en otra frecuencia, la cual usted no es
tda recibiendo o usando TV standard y para estaciones de
transmisidon en tierra, tenemos que la imagen de video -
que usted recibe en casa en un segundo es aproximadamen-
te 30 imagenes diferentes, las cuales pasardn tan rdpido
que no lo hemos sentido entre los intervalos de tiempo -

del barrido de la imagen del tubo.

Por 1o tanto, las imagenes de TV como una secuencia con
tinua de eventos los cuales ocurren en periodos de segun
dos; mas que m segq. Por eso los seres humanos somos

incapaces de censar los eventos que ocurren en fracciones
de segundos y es debido a esto que vemos seguido la SE

cuencia en la imagen de TV,

Como se establecid antes la mayoria de las estaciones de
TV; las cuales usan satelites para sus transmisiones tene
mos que: Esta transmisidn es de muy alta potencia en 1la

tierra. Transmitida a una frecuencia de 6GHz pero esas
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sefiales no regresan a la tierra en la misma frecuencia

refiriéndome a la figura N2 8.

La transmisidn de 6GHz sale de la tierra y viaja al sa
télite, el receptor en orbita estda disenado para detec-
tar una sefial a 6 GHz. E1 envia la informacidn del vi
deo y audio de la transmisidn directamente al transmi-

sor del satélite; el cual tiene una salida de 4 GHz. Es

ta es una frecuencia en la cual la estacion receptora -

de TV en tierra lo detecta.

Ya que conocemos que la sefial del satélite es original-
mente transmitida desde la tierra, viaja al espacio y
es retransmitida por el satélite a una frecuencia d1fe
rente, y finalmente recibida en la tierra de nuevo, se
puede decir que la sefial recibida al Ultimo esta en fun

cion de:

- La sefial transmitida al satélite es a 6 GHz.

- E1 procesamiento de la seiial en el satélite.

- La sefial transmitida a 4 GHz desde el satélite.
- Ganancia y aireccion de la antena del satélite.
- Pérdidas en el trayecto.

- Ganancia en la antena receptora

- Temperatura de ruido de la antena

_ Al]lp]ifiCddUr‘ de baJO 'I"“'id[_), t(\mpcratur‘a y gananc:la.
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- Pérdidas en el cable del receptor.

- Fiquras de ruido en el receptor.

ESTACION PERSONAL

La figura N¢ 9, nos ayudard a explicar el disefio de una -
estacidn terrena bdsica que recibe transmisiones del saté
lite y las convierten en sefales de audio y video, las -
cuales se aplican al receptor de TV por medio de wun ca

ble coaxial estandard.

Empezamos primero en la parte frontal del receptor en un
terminal de tierra. Como se muestra en la figura N2 O9.(s
te es un sistema de antena. La antena coge la sefal trans
mitida del satélite exactamente en la misma manera como -
la antena de su television coge las seriales de las esta-

ciones de TV. Esta antena se ve un poco diferente de su

antena de TV., debido a que son completamente diferentes

las frecuencias usadas.

La figura N2 10, muestra un tipico sistema de antena de
TVRO. Nos referimos a esto como un sistema de antena de
bido a los diferentes elementos usados. La actual parte

de muestreo de la antena es también 1lamada FEEDHORN y

es la parte mds pequeiia de la estructura, el FEEDHORN es

donde la senal actual es detectada y €ésta es relacionada
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con el equipo electrénico, el cual convierte la seiial -

del satélite en una seﬁal‘dti1 para el receptor de TV.

;Entdnces para qué sirve el resto de la estructura?

Fsta es la parte pasiva de la antena o sistema de ante-
na y es la porcién en la cual las transmisiones de saté
lite hacen el primer contacto. E1 plato grande es Util
para muestrear una mayor porcion de la sefial transmiti-

da. Que en el (FEEGHORN) es delgada y pequeria.

La construccidn de este disco permite que todas las se-
fiales que hacen contacto con é1, sean enfocados hacia
el centro del FELDHORN. £Esto permite gue el sistema de
TVRO coja una cantidad mas grande de la senal, lo -
cual no podria ser el caso si el FEEDHORN fuera wusado

sin el disco.

La construccidn del disco es bastante critica y debe -
ser alineado de tal manera que refleje todas las sefia
jes entrantes a un punto muy exacto en el que se monta

el FEEOHORN. E1 punto donde todas las sefales entrantes
se enfocan en el plato es llamado punto focal, este es
en  término usado en astronomia y cuando se trata de -

lentes en general. Por esta razon las antenas de disco

de microondas se los llama a menudo lentes de microondas.
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La figura N2 11, muestra un dibujo pictdrico de la opera
¢cién basica del disco y porciones del FEEDHORN en las -
antenas. E1 dibujo de la figura muestra gue el disco agc
tdia como una especie de embudo, en que todas las sefiales
que lo golpean son llevados a un punto pequeno. De esta

manera es mas facil detectar mdas senal en el FEEDHORN.

Teniendo esto en cuenta es facil entender que mientras -
mds grande sea el disco, mds sefial se va a aplicar al -
FEEDHORN. Como regla general las antenas usadas para
receptores de TV deben tener por 1o menos 3.036 metros -
de didmetro, pero didmetro mas grande se prefieren ya
que ella suplird mayor fuerza de seiial al FEEDHORN y por

lo tanto al equipo de recepcidn.

Una vez obtenida tanta sefial como sea posible en el FEED

HORN otro juego de eventos se ponen en movimiento.

Debemos proveer ahora un medio para que la sefial viaje -
hacia el receptor. Pero ademas de hacer esto, debemos -
tomar en cuenta otro hecho. Mientras el disefo del plato
sea el apropiado y haga un excelente trabajo de concen-

trar la sefial del satélite, nosotros aln no tenemos 1a
suficiente fuerza de sefial, para proveer una entrada ade
cuada en los receptores de estado solido. Es necesario

amplificar el voltaje inducido en el FEEDHORN por las -

=2
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transmisiones entrantes. Aqui casi toda estacion de TVRO
usa una LNA (Amplificador de bajo ruido). Para ponerlo -
en tperminos mas familiares el LNA es un preamplificador.
Por definicidn este aparato es un circuito amplificador ,
el cual responde a muy bajas entradas y fielmente las re
produce como salida. La magnitud de la senal de salida -
na es grande, pero es adecuada para hacer funcionar un
receptor estandard. Los preamplificadores son usados en
muchos sistemas (PA). Para aumentar el nivel de voltaje

de una sefial a un punto donde pueda ser facilmente usado

por el amplificador de potencia.

E1 cable coaxial el cual es muy eficiente en los espectros
de onda corta serd relacionado entre la antena y el recep
tor, es muy ineficiente en frecuencia de microondas. Una
gran cantidad de pérdidas de sefial serdan inducidas en los

sistemas.

E1l problema se resuelve muy facilmente insertando un LNA
directamente en el FEEDHORN en vez del receptor. Cuando

se sujeta el LNA directamente en el FEEDHORN las peérdidas
de sefal se hacen minimas. Las mayorias de las antenas -

del TVRO de tal manera se muestra en la figura N2 12,

E1 LNA entonces se vuelve una parte fisica de la estructu

ra de la antena.
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3.

La salida del LNA contiene la misma informacidn que la
calida del FEEDHORN. La magnitud de 1a sefal, sin em
bargo es muy amplificada y puede soportar mejor los ri
gores de viajar <obre un cable ineficiente hacia el re
ceptor. [Lste cable cirve para dos propositos, el pri
mero es para llevar la csefial de microondas al receptor

y el segundo para cuministrar potencia a los circuitos

del LNA.

La unidad de potencia ectd localizada dentro de la uni-

dad receptora.

Las dos sefales se mezclan totalmente debido al hecho -
de|una es de naturaleza DC mientras la otra esta en el

lado opuesto al espectro de frecuencia.

Ahora hemos muestreado la transmision de satélite, re
cogiendo la sefal del disco, enfocandola en el FEEDHORN

y ampliandola con el LNA. E1 cable coaxial sujeto a la
calida del LNA canaliza la sefial al proximo mejor esta-

do de estacidon terrena del TVRO.

RECEPTOR DE SATELITE

¥

Al final del cable opuesto al LNA estd sujeto directamen
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te al conector de entrada de un receptor de satélite.EE
te aparato se muestra en la figura N2 13 y corresponde
a un receptor de radio o TV estandard como el que usted
tiene en casa. No podemos conectar directamente la sa
1ida del LNA a su televisor de color debido a que no es
td disefado para funcionar en frecuencias de microondas,
el receptor de satélite si. Mientras éste no contiene
tubo , de imagen o sistema de parlantes este aparato to
ma las sefiales entrantes y las convierte en los canales

de audio y video.

El receptor, es un detector, el cual es capaz de sacar
la seiial de video y audio desde la seiial de microondas.
Este proceso es 1lamado demodulacion. Tal como su recep
tor de TV., en casa, el receptor de satélite responde-
rd a diferentes canales y hara las conmutaciones adecua
das al nimero de ellos. Un satélite puede transmitir -
10 o mas canales diferentes, asi que es necesario que
usted pueda escoger el que usted quiera. Esto se hace

de la misma manera como en su 1V., moviendo una perilla.

Ya que el receptor del satélite efectia el proceso de
demodulacidén, es necesario poner esta informacidn en
ura onda de radio dentro del rango de frecuencias, en

la cual el receptor de TV estd disefiado a operar.
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Esto se realiza usando un modulador el cual es a veces
11amado DOWN CONVERTER esta dltima terminologia no es
exactamente segura ya que el modulador actualmente es
tablece la frecuencia de la transmision del satélite,

detectado a frecuencia de TV estandard.

E1 modulador es actualmente un sistema de transmisidn.
Produce una salida de radio frecuencia u onda portado-

ra a frecuencia de TV estandard VHF o UHF.

La salida demodulada del receptor de satélite sirve co
mo entrada al modulador. Ahora la salida de radio fre
cuencia de esta dWltima unidad es modulada con la sali
da demodulada del receptor de satélite. La figura N©

14, explica esto un poco mas claro.

Algunos fabricantes incorporan la parte del modulador

de un sistema de TVRO dentro del receptor del satélite.
En estos casos la salida del LNA es conectada al recep
tor en la manera comin, pero la salida del receptor

puede ser conectada directamente al TV casero. La com
binacidn receptor/modulador ofrece la ventaja de me
nos componentes y complejidad del cableado, a pesar de

conectatr la mayeria de 10s componentes de un sistema -

de TVRO. Hay menos cables de interconexidn asi como -
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pérdidas de sefial, debido a que la longitud de 1la trayec
toria de viaje entre elementos y el uso de conectores -

puede ser disminuido.

Después de salir del modulador, la transmisign que origi
nalmente viene desde un satélite en el espacio y en fre
cuencia de microondas, ahora aparecerd como una senal

de TV ordinaria que es transmitida aqui en la tierra,

E1 receptor sin problemas toma esto en su entrada, 1a
cual es conducida por un cable coaxial (RG/59 70 Ohm).Es
necesario sintonizar al receptor de TV en casa al canal
el cual corresponde la frecuencia de salida del modu]ador_

Por lo general, los canales 3 y 4 se usan como salidas -

en moduladores de VHF. Moduladores UHF pueden ser ajus-

tados dentro de todo el espectro de UHF en TV.
CONVERTIDOR DE BAJADA COMO PARTE DE LA ANTENA

En los dltimes afios las estaciones terrenas de TVRO se
han estado modificando, debido a los prcblemas encontra-
dos en transportaciones a un nivel de frecuencia de 4GHz.
Mds y mas estaciones terrenas de TVRO estan incluyendo
convertidores de bajada que estdn conectados directamen-

te al amplificador de bajo ruido (LNA). E1 convertidor -
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de bajada simplemente toma la sefial de 4 GHz y retransmi
te a una frecuencia de 70 MHz, E1 convertidor de bajada
es actualmente una parte del receptor localizado en el
LNA. La salida del convertidor de bajada estd a una fre
cuencia mucho menor y por lo tanto esta sefial puede ser
pasada a través de un cable coaxial con mayor eficiencia,
la seiial de 70 MGh contiene la misma informacidn de au
¢io y video que la sefial original de 4 GHz. Esto signi-
fica que el receptor que opera con convertidores de baja
da son muchos mas caros que aquellos que son disenados -
para trabajar a 4 GHz. Sin embargo, el precio aumentado
por el convertidor de bajada generalmente compensa en el

costo del terminal receptor.

Los sistemas que usan convertidores de bajada son idea-
les en situaciones donde es necesario utilizar una larga

longitud de cable.

Desde el sitio de la estacion terrena personal a la loca
iizacidn actual de TV., una mayor eficiencia es obteni-
da debido a que el convertidor de bajada se conecta di
rectamente al amplificador de bajo ruido (LNA), evitando

el cable para seffales de microondas.



CAPITULO 111

ANTENAS DE TVRO

PRINCIPIOS DE LAS ANTENAS DE TVRO

Las antenas de TVRO se disefian para propagar las ondas
electromagnéticas en una direccidn muy en particular y
mas precisamente a un pequefio punto focal. La energia
que golpea al reflector es amplia en naturaleza o muy
extensa, E1 disco sirve para concentrar esta energia -
desde un gran area fisica , a una area que sea fisica-

mente pequena.

E1 tipo mas popular de antena para estacion terrena de
TVRO es el disco parabdlico. Sirve como un reflector en
frecuencias de microondas debido a las propiedades geo
metricas obtenidas de su forma fisica. Sabemos que 1la
mayor parte de la energia de microondas gue golpea este
plato se reflejara al punto focal. Aqui es donde la

energia actualmente ingresa al receptor de la antena.
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La onda reflejada, la cual se refleja al punto focal se
compone de rayos paralelos, los cuales estan todos en
fase. E1 rayo de antena puede ser formado o moldeado -
en muchas formas diferentes, esto depende de la forma -
del disco. Discos mds grandes producen syos mas estre-
chos, mientras que discos mas pegueiios producen rayos

mas anchos.

GUIAS DE ONDAS

Las energia, en forma de campo . electromagnéeticos puede
ser transmitida muy eficientemente a través de las guias
de ondas. Una guia de onda puede ser pensada como una
linea de transmisidn sin conductor en el centro. La
configuracidn de un campo de energia en una guia de on-
da es diferente de aquello obtenida en un cable coaxial
debido a las pérdidas en el conductor. Las guias de on
das pueden ser rectangulares, circulares o elicticas en

seccion transversal,

Una guia de onda rectdngular con una gran area superfi-
cial es mostrada en la figura N2 15, En frecuencias de
microondas el conductor se vuelve electricamente peque-
o, Esto es debido al fendmeno conocido como efecto su

perficial. E1l efecto superficial es una tendencia para
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energia de alta frecuencia a fluir solamente por la super
ficie externa del conductor, mas que a través de la sec

cién transversal.

La cantidad del campo de energia ecstd limitado por el
flujo de corriente y es asi restringido al area transpor
tadora de corriente del conductor. Las pérdidas de ra
diacién son despreciables en una guia de onda ya que 1a
energia electromagnética esté totalmente contenida den

tro de la estructura.

Con todas estas ventajas, uno podria preguntarse por que
no se usa guias de ondas en todo el sistema de estacion
terrena de TVRO. Sabemos que 81 cable coaxial se conec-
ta entre la salida del LNA y el receptlor, mientras una
guia de onda es usada en la conexidn del FEEDHORN del
LNA de una estacidn terrena del TVRO, su tamafio fisico ¥y
requerimiento de estructura lo hace muy caro ¥ dificil,
para trabajar con las gquias. Por 1o tanto, aceptamos -
las perdidas presentadas en el cable coaxial para ahorrar
algo de dinero y tener un sistema facil de instalar y fa

cil de ajustar.

Las dimensiones de las guias de onda son criticas. Deben
ser aproximadamente en magnitud 1/2 longitua de onda de

la frecuencia de operacién. A 4 Ghz el ancho de la -



03

68

Bia, OTecy

guia de onda serd mas o menos de 3,8 o 4 cm. Si esas di
mensiones no son conseguidas, la energia en 4 Ghz y
todas las funciones debajo de ella no viajaran a través

de la guia, cuyo terminal opuesto se conecta en el vecep
tor. Hay también un 1imite superior de frecuencia que
puede ser transportada por una guia de onda. Por lo tan

to, el rango de frecuencia de cualquier sistema que uti

lice una guia de onda es limitado.

Esto no ocurre en lineas de transmisidn estandardtales -
como cable coaxial. E1 cable coaxial transportara ener-
gia electromagnética en un amplio rango de frecuencia.Pg
ro a medida que aumenta la frecuencia las pérdidas se

vuelven mas abundantes.

E1 viaje de la energia através de una guia de onda es
muy similar pero no exactamente idéntico a la propaga-
cién de ondas electromagnéticas en el espacio libre. La
diferencia se encuentra en el hecho de que, la energia -
en una quia de onda se confina en el limite fisico de

la guia en si mismo.
HORN ANTENA

La evolucion del HORN antena , resulta del esfuerzo de -
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minimizar las reflexiones que ocurriran cuando un pedazo
de guia de onda reciba la energia de microondas. En
otras palabras una longitud de guia de onda conectada a
un receptor podria servir como antena, pero debido a su
alta ineficiencia como antena y a su desacoplamiento con
el espacio libre no se la puede usar como tal. E1 HORN
antena es actualmente una pieza de la guia de onda, la
cual a sido extendida en el terminal abierto. La figura

N2 16, ilustra lo que veremos en la siguiente pdgina.

Cuando una guia de onda es extendida una HORN antena es
obtenida; pero esta extensidn debe ser gradual que permi
ta un mejor acoplamiento entre la antena y el espacio 1i
bre. En el HORN es muy practico en frecuencias de micro
ondas, ya que su tamafio fisico no es prohibitivo y no se
usa un elemento resomante, este tipo de antena es capaz
de operar en banda amplia. Otro tipo de HORN antena se
muestra en la figura N2 17, este es llamado un HORN cdni
Co se usa a menudo en estaciones terrenas de TVRO. El
tipo anterior se 1llama el HORN piramidal y tiene igual

directividad en ambos planos horizontal y vertical.

E1 HORN de antena es normalmente usado en el punto focal

del disco. Se conecta una guia de onda a la entrada del

LNA. este es un punto critico en el circuito de la ante
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na debido a la no amplificacidn de la energia recibida
Usamos una corta longitud de guia de onda entre el HORN
y el LNA, debido al uso de cable coaxial o algun otro ti

pc de linea de transmisidn de salida, ya que este punto

puede reducir drasticamente la cantidad de senal entrega
ga a la circuiteria del amplificador. La magnitud de -
la sefial de entrada, a la entrada del amplificador se

incremente dentro de la circuiteria del LNA. Ahora tene
mos muchos mas sefial para trabajar con ella, que la que
se obtenia en el espacio libre. El cable coaxial en cor
tas longitudes puede ser usado para transferir la mayor
magnitud de sefial a los circuitos del receptor, sin n

currir en perdidas tan grandes como a la entrada de wuna

sefial deficiente del receptor.

REFLECTOR PARABOLICO

E]l reflector parabdlico o paraboloide sirve como un apa-
rato colector y de enfoque y es una parte integral de
antena de la estacidn terrena. Ya que las dimensiones -
del FEEDHORN son pequenos, el refelctor es mas grande -
en términos de longitud de onda. La superficie reflecto
ra se escoge para proveer una fase constante. Esto signi

fica que toda la energia que golpea el plato viaja a 1la

72
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misma distancia. Esto quiere decir que todas las transmi
siones en cualquier instante que sean enviadas por el sa

télite golpearan al FEEDHORN al mismo tiempo.
Esto ocurre de la siguiente manera:

E1 FEEDHORN, esta obviamente mas cerca al centro del dis

co cuando se usa un reflector parabolico.

Pareceria que las sefiales que golpean los filos exterio-
res viajan mds rapido que aquellos que golpean el centro.
Las senales que golpean el centro del disco tiene una =
distancia menor que atravesar hasta el FEEDHURN que

aquellas que golpean los filos. ¢Esto se muestra en Ta

figura N2 18.
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CAPITULO Iv

EQUIPDO DE RECEPCION COMERCIALMENTE OBTENIBLE

4.

i

ELEMENTOS DE ANTENA COMERCIALMENTE OBTENIBLES

La mayoria de las estaciones terrenas antiguamente se fi
jaban a un solo satélite y se dejaban en ese lugar el

90 % del tiempo.

Si se deseaba cambiar la direccidn de la antena se hacia
manualmente o por medio de una serie de controles opera-
dos manualmente, sujetos a la base de la antena. Ver la

figura N2 19, en la siguiente pdagina.-

Actualmente, algunas compafiias ofrecen equipos motoriza-
dos controlados por computadoras llamados seguidores,que
pueden redirigir la antena a un gran numero de satéli-

tes diferentes presionando un botdn en el receptor del
TY. Uno de tales equipos es, TRACKER LLL PLUS, mostrado

en l1a figura N2 20. Contiene un propio microprocesador
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Figura N220.- Equipo de posicionamiento o seguimiento automdtico
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interno, que permite al usuario programar la fijacion -
de hasta 72 satélites diferentes. Adicionalmente no hay
alambres que conecten la caja de programacion con el
ajustador de la antena motorizada. Esto es hecho por

control remoto sin alambres en GHT.

Otra unidad de seguimiento es el MIT 4100 de la compa-

Aiia Pen Tec Enterprises Inc mostrado en la figura N2 2]
este equipo incorpora lo Ultimo en tecnologia enm micro
computadores y ofrece operaciones con chip sencillos,el
sistema incluye botonera sin memorias, capacidades remo

tas infrarrojas, display y control de motor.

E1 equipo usa un comando de recepcidn infrarvroja y de
codificado ofrece sensor de posicidn, generacidn de
pulsos polo rotor, display y control de motor en el mi

¢cro chip.

Dos actuadores mecanicos se ofrecen con esta unidad.Uno
estd disefiado para cargas promedio de 500 libras, mien-
tras el otro es el modelo para trabajos pesados en pro
medio de 1.500 libras. Switch y limitadores mecdnicos -

simplifican la instalacidn y eliminan las fugas.

También un Switeh de potencia se incorpora para preve-

nir la actividad del motor no desnuda (esta unidad se
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vende en 800 dolidres). Esta compaiiia también ofrece -
unidades de procesamiento de antena mds baratos 1lamados

MTI 2100 y el 2800.

RECEPTOR DEL SATELITE COMERCIALMENTE OBTENIBLE

GILLASPIE MODELO GCI 8300. Receptor de satélite se mues
tra en la figura N2 22, Ofrece sintonizacidn continua
de canal de audio y video, switch inversor de video,con
trol automdtico de frecuencia, indicador de magnitud de
sefial, control de polarizacion y canal selector de 3 o
4 moduladores. E1 modulador esta construido dentro de

la cabina del receptor.

Este receptor consiste de dos unidades separadas. Prime
ro, esta el IMAGE RESECT-MIXER. También conocido como

convertidor de bajada.

La segunda unidad es la consola de control.

E1 convertidor de bajada se monta en la antena y recibe
la sefial directamente del LNA. E1 convertidor de baja-
da convierte la sefial de microondas desde la frecuencia
de sdtélite (3,7 a 4,2 Ghz) a una frecuencia compati-

ble con el receptor. (70 Mgz). FEsto permite la transmi
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sidn econdmica de la senal desde el convertidor de ba-
jada a la consola de control por medio de un cable coa

xial,

La consola de control instalada en el receptor de TV ,
contiene todos los controlaes para operar el sistema -
de recepcidn de satélite. Esta consola también sumi-

nistra los voltajes de operacidn para el convertidor -

de bajada, para el LNA y para el polarizador.

4.2.1. GCI 8300. Receptor de satélite

1. Lampara de potencia.- Esta encendida cuando
el swtch de potencia esta en la posicidn -

de encendido (ON).

2. Switch de potencia.- Sirve para encender el

receptor de satélite

3. EVEN-QDD.- Posicidén de polarizacidn. Cuando
estd introducido, la posicidn de polarizacidn
es sensada para canales pares. Afuera censa -

para canales impares.

4. POL-TUNE.- Calibracion fina de polarizacidn.
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1.

84

Canal de audio.-

SIGNAL STRENGTH METER/ CARRIER LEVEL INDICADOR
Indicador de sefiales fuertes y es una herra-
mienta para evaluar sefales fuertes en el -

FEEHORN, antena y entrada del receptor.

VIDEQO CHANNEL.- Para sintonizar varios de los

transpondedores.

ACCESSORY POWER.- Provee la salida de 20 Vac
para el GCI 8400 procesador estéreo. Sélo en

la conexion.

Conector de potencia.- Conéctese el GCI a 20

Vac 1.5 Amp. sdlo del paquete de potencia.

IRM - LNA POWER.- Conectese con un cable coa
xial RG 59/U 1la potencia de 24 Vdc al conver

tidor de bajada.

METER CALIBRATIDN.- Ajusta el contador de

acuerdo a la definicidn de la sefal fuerte.

Entrada de 70 Mhz.- Conéctese con un cable -

coaxial RG 59/U. La salida del convertidor -



13

14.

15

16

17.

18.

19.

20

ZL.

22.

de baj adEBJBLH_)j'Ec‘:

NIDEQO-NORM-REV.- Solo es usado en la posicidn

normal. Rev es usado para casos especiales de

sincronizacion.

AFC ON/OFF.- E1 switch en la posicion ON es

usado en la operacidn normal.

.LOCAL.- Calibracion fina de video usado cuan

do se selecciona el canal 1.

_HI-CAL.- Calibracion fina de video cuando se

usa el canal 24.-

Salida de senal de video. -

Salida de Audio.

BB QUT.

.V=CAL.- Para ajuste de la posicidn vertical

de polarizacidn.

Conectores para cables de polarizacidn.

H-CAL.- Para ajuste de la posicidn horizon-



4,2.2. Receptor de satélite GCI 2001R

1. Detector inflarojo

2. Indicador de sefial fuerte.- Esta relacionado

con la senal fuerte mostrada en el display.

3. Indicador de canal.- E1 display le ensefiara
el canal y la frecuencia de audio que usted
usa.

4. Lampara indicadora-de polarizacidn invertida

5. Lampara indicadora de control remota encen-

dido.
6. Lampara indicadora de polarizacidn normal.
7. Selector de canal de video y de canal de -
frecuencia de audio.- Consta de botones del

l | 0 al 9.

8. Fotencia.- Switch de encendido.- apagado pa

ra GC1 2001R.

En la siguiente pdgina podremos apreciar la figura N223.-
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1gs

13.

14,

11§

Botdn de video.- Uselo cuando emplee el sis
tema para seleccionar el canal de video ¥

operarda el sistema en busca automatica.

Botdn de seleccidn de canal hacia arriba. -
Cuando es presionado la seleccidn de canal

es de manera progresiva.

Botdn de seleccidn de canal hacia abajo.-
Cuando es presionado, la seleccidn de canal

es de manera regresiva.

Botdn de seleccidon de audio.- Usado para -
seleccionar la derecha o izquierda del canal

de estéreo frecuencia.

Seleccion de banda estrecha o ancha de audio.

Botdn de seleccion DISCRETA/MATRIZ.- Se se

lecciona discreta o matricialmente el forma-

to de Audio Estéreo.

POL.- Botdn de seleccion de Modo de Polariza

cidn, usadé para satisfacer al sistema con

polarizacion normal o inversa.

89
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s

18.

19,

20

2l

22

nx

24.

28.

30

A-V.- Ajuste sesgado de polarizaciadn.

Entrada y salida de 136 Mhz.- Opcidn usada co

mo conexidn de filtro de interferencia.

V-Cal .- Para ajuste vertical de polarizacion.

H-Cal.- Para ajuste horizontal de polarizacidn.
Salida Derecha.- Canal derecho de Audio para -

conectarse en el canal derecho de 1a unidad de

Estéreo.

Salida izquierda.- Canal izquierdo de audio pa

ra conectarse en el canal izquierdo de la uni

dad de estéreo.

Blogue para conexion del cable de control de

polarizacidn.

Canal 3 y 4 modulan la salida del selector.

VHF-IN.- Conexidn normal de la antena de TV.

VHF-0UT.- Conexidn de VHF para la entrada de

antena del TV estandard.
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3.

26.

27.

28.

29.

30.

91

Banda base de sanida

Polarizacion de video.- Normal - Inversa.

Salida de video.- Usada como interfase para

monitor de video.
Salida exterior de potencia.- Conéctese el -
convertidor de bajada con cable coaxial RG

G9/U.

Entrada AC.- Conectese 115 Pac a 50-60 Hz.

GCI 3742 AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO

ESPECIF ICACIONES ELECTRICAS

Frecuencia de entrada 3.7 - 4.2 Ghz.
Fiqura de ruido 3742-120 1202 K
3742-100 1002 K
3742-90 909 K
3742- 85 860 K
Variacidn de la figura de ruido 0.01 dB/eC
Ganancia (GAIN) 50 dB min
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Ganancia de Bolle(GAIN FLATNESS) 1 dB
Ganancia de Pendiente(GAIN SLOPE) 0.015 dB/Mhz
Entrada VSWR 1.25 tipicos
salida VSWR 1.5 tipicos
Suministro de voltaje 5 a 24 vol. dc
Suministro de corriente 120 mA via de
cable RF
CARACTERISTICAS MECANICAS
Entrada RF GUIA DE ONDA

CPR 229 flange
Salida RF/entrada dc Tipo "N" hembra

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES
Vibraciones G=5 frecuencia=50_2 Hz
T=5 min.

Direccion X,Y,Z.

Shock G=1;direccidon X,Y,Z.
OPERACION

Temperatura -30 a 602 C
Humedad 95 % RH

En la siguiente pagina podremos apreciar la figura N2 24.-
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4.

2001 C CONTROLADOR DE ANTENA

Senal inflaroja, recepcidn del sensor remoto.

Indicador de la posicién rotativa de antena.

Indicador digital.- Comando y localizacidn de antena

en la pantalla.

Ldmpara indicadora del l1imite oeste.- Indica que la

antena esta en el limite oeste.

Lampara indicadora del limite este.- Indica que Ta

antena estda en el limite este.

Ldmpara indicadora del modo de programacidén.- Indica

que el sistema esta en modo programado.

Lampara indicadora de sistema cerrado.- Indica que -

el sistema estd en modo cerrado.
Lampara indicadora del modo de antena.
Tecla de entrada al satélite enumerado.- Usado en -

conjunto con 9 teclas de satélite luego de seleccio-

nar en programa de especificacidn de satélite.

94
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11.

12.

1.3.

14.

15,

16.

17,

Tecla de entrada, nombre satélite.-

to con satélite y teclas enumeradas hasta el

95

Usado en conjun-

8 luego

de seleccionarlo con programacion especifica de saté

iite.- Ejemplo: para el satélite SATCON F3, seleccio

namos las teclas SAT y 3.

Tecla disponible de seleccion de
uso como nombre de satélite para

para algun futuro identificacidn

Tecla de movimiento este.- Sirve

en direccidn este.

Limite.- Usado cuando estamos en

oeste.

Tecla de movimiento.- Sirve para

la direccidn oeste.

Tecla de modo de programa.- Activacion del

luego de estar programado.

Fusible Dc.

satelite.- Desigual

9 teclas

de satelite.

de entrada

para mover la antena

los 1limites este

mover

Switch Lidmpara de posicidn de antena.

Ldmpara activada.

la antena

sistema

Y

en



18. Fusible Ac.-

En la siguiente pdgina podremos apreciar

NS 25.b.

las

figuras N2 25.a, y

96
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ERIF LTUL D ¥

SELECCION DEL SITIO DE LA ANTENA Y CALCULO DE LOS PARAMETROS

GEOMETRICOS

5.1. ESPECIFICACION PARA SELECCIONAR EL SITIO DE LA ANTENA

E1 sitio fisico es muy importante y lo que selecciona-
mos en general es un sitio para las ventanas abiertas

hacia el satélite y su receptor.

Esta seleccion es hecha con ayuda de un computador im
presor para un drea geogrdfica general, esto permite -
que se conozca o no, Si es posible receptar ciertos -
satélites, esto no necesariamente significa que la Fe
cepcidon adecuada necesite ser mantenida hacia un sitio
especifico dentro de un area general. E1 computador ﬁm
presor no es necesario usarlo para el computo de monta
has pequefias, torres metdlicas, drboles grandes y -

otras estructuras que pueden interferir seguramente -

con las transmisiones del satélite. Esto debe ser tg



mado en cuenta cuando usted selecciona un sitio especi
fico para montar su antena, ya que este sitio puede -
ser deficiente para ciertos satélites pero unos pocos
metros mas lejos puede ser ideal. Dependiendo de 1la
dificultad o necesidad de obtener un computador impre-
sor. Entonces con un compdas y un INCLINOMETER deter
minamos la posicion exacta en el cielo hacia el cual
la antena tiene que estar apuntando para realizar la
recepcion de un satélite en particular. Para realizar
esto construimos un aparato de visidn el cual es de mu
cha ayuda, este puede ser construido de una pequeia -

rieza de madera DOWEL ROOD,

E1 cual es acondicionado con dos clavos. Esto es mos-
trado en la figura N¢ 26. Para ver a lo largo de la

cabeza del clavo, segun nos muestra la figura N2 27

k)

puedo desear una buena posicidén si veo o no una obstruc

-

cion.

Si el sitio o lugar donde se vive es en una drea ur
bana, puede encontrarse edificios y torres metalicas -
que muy a menudo presentan grandes problemas de inter-

ferencias. Esto puede solucionarse moviendo unos po

cos metros del sitio el disco de la antena, por lo me

nos para un satélite en particular.
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Afortunadamente muchos apartamentos urbanos estan cons
truidos con azotea la cual puede ser un sitio ddeal -
para los discos parabolicos de las antenas. Si este si
tio estd localizado en un edificio muy alto, muchas -
obstrucciones terrestre son evitadas y al contrario se
nos presentan muchas ventanas hacia los diferentes sa

télites.

Muchas antenas miran a través de ventanas que pueden -
ser diferentes a la medida del diametro del plato por
esta razon, se puede estar seguro de que sin importar

el diametro del disco y una vez obtenida la vista ha
cia un satélite, con el aparato de madera hecho en «ca
sa la ventana obtenida serda abierta para toda la ante-

na.,

Otro problema que puede presentarse en dareas rurales ,
cuando la antena se encuentra en la base o al pie de
una montafa, es que esta puede tapar la visibilidad -

del satélite con el plato de la antena.

Vedse la figura N2 28 . Para corregir este problema,la
antena tiene que ser movida hasta lograr una buena vi
sidn. Esto puede apreciarse mejor en la figura N2 29 |

la cual nos muestra el sitio anterior de la antena y

el actual al cual llega la seifial del satélite sin nin
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guna interferencia. ID.LH)

De igual forma, los arboles altos presentan problemas -
de interferencia ya que estos interrumpen impidiendo -
que la senal proveniente del satelite llegue en mayor -
forma e intensidad disco de la antena. La uUnica forma
de evitar esto es buscando un area libre de todos los

obstaculos.

Esto puede observarse en la figura N2 3Q.

Otro problema que se presenta y que hay que tomar en -
cuenta es el dngulo de elevacion. Si este no es el ade
cuado, la seial que 1lega al plato de la antena no esta
encuadrado o alineado correctamente a través de la ven

tana. Esto ocurre si el dngulo de elevacion es demasia

do bajo o demasiado alto.

Aparte de las dificultades encontradas hay que tener -
en cuenta las fuertes corrientes de aire, las cuales -
pueden ocasionar que la antena vibre, lo que ocasiona-

ria una mala recepcidn de la sefal para evitar esto se
construye un muro, en el cual chocard la corriente de

aire y se desviara sin interferir en la antena. Es

to se puede apreciar en la figura N2 31.
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FACTIBILIDAD DE LA UBICACION DE LA ESTACION TERRENA

E1 principal problema que hay que observar, para deci-
dir que lugar sirve para ubicar la estacidn terrena -
personal es 1la interferencia en frecuencia gue podria

ver en su banda de operacidén por parte de los medios -
terrestres que usen estas mismas frecuencias. El1 sis

tema que se estd planificando usara la banda de 4/6

Ghz.

La red de microondas del pais usa esta misma banda de
frecuencia por lo que para no interferir con este sis
tema, la ubicaciodn de 1la estacidn deberan estar conve-

nientemente alejados de esta red.

Otros factores que son primordiales para la seleccion

del sitio son:

- Area disponible

- Vias de acceso

- Topografia del terreno
- Servicios basicos

- Tenencia de la tierra
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Ubicacidn de la estacidn

Tomando en cuenta los factores nmombrados Yy no -
existiendo ninguna inconveniencia debido a que
se encontrara ubicada en el bloque 5, que co
rresponde al edificio de Bienestar Estudiantil,

en el Nuevo Campus Politécnico, las coordenadas

geograficas del sitio son:

Latitud: @2°9' 35"
Longitud: 79°45'10"

A continuacion se analiza la factibilidad de co
locar la estacidn en este sitio observando 1las
caracteristicas que presenta el sitio, en fun

cion de los factores nombrados en la seccidn an

terior.

Interferencia

La interferencia de radio frecuencia en el 515
tema por parte de la torre de telecomunicaciones
del Carmen es practicamente nula. Debido a la
distancia entre estos dos sistemas y al angulo

de elevacidn de la antena de 1la estacidn.
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Area disponible

En el sitio elegido existen dreas mds que sufi-
cientes para la construccidn de la estacidn Yy
de la antena con sus accesorios, la cual se co
locard en la terraza del edificio de Bienestar

Estudiantil, el cual se encuentra en un cerro a

una altura de

Vias de acceso

Las vias de acceso que une al Campus Politécni-
co son: La via que une la ciudadela Mapasingue,
la via que une la ciudadela Colinas de los Cei-
bos y la via que une con la via Perimetral de
la ciudad de Guayaquil, por lo que no es necesa

rio ninguna ampliacidn adicional.

Topografia del terreno

E1 terreno es montafioso por estar ubicado en la

cordillera Chongdn.

El edificio de Bienestar Estudianti] se encuentra

en una de estas elevaciones, alcanzando una altu
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ra de 98 metros siendo este el lugar donde

se instalara la estacion.

5.2.6. Servicios Basicos.- Energia Eléctrica de la red

E1 nuevo Campus Politécnico tendrd un servicio
de Etnergia Eléctrica durante las 24 horas del -
dia por lo que no se tendra inconveniente en la

alimentacion para la estacion.

AGUA

Si bien es cierto no hay agua potable en estos

momentos cerca del sitio, cuando se termine la

construccion del Nuevo Campus Politécnico se -

tendra este servicio basico importante.
CALCULOS DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS

B 2 e B 172
0 = (R+ Ro - 2RRo Cos @ Cos W) (1)

Distancia de la antena de la estacidn al satélite vie

ne dada por la ecuacion 1.

D = distancia en Km.

Ro= radio de la tierra = 6370 Km.
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R = distancia del satélite desde el centro de la -
tierra = 42230 Km.

@ = latitud de la estacidn terrena= 02°9'35" Sur

W = /JLE-LS/

LE

n

longitud de la estacidn terrena=79°45'10" oeste

LS

"

longitud del satélite

Con esta distancia (D) se puede calcular el tiempo en

que toma la seiial en viajar desde el satélite a la
estacion.
1 =0
£
Donde:
C es la velocidad de la luz = 3 x 108 metros/segundos

Ademds para esta distancia el dngulo de elevacidn de -

la antena debe ser:
0 = Ser!(R° - RE - D/2 RoD)

El cdlculo de la AZIMUTH de la antena viene dado por:
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Az = Tq-I/Tg \//Sen B/

Se considera con signo positivo respecto a la latitud

>

al norte y vrespecto a la longitud al oeste.

Tomando en cuenta lo anteriormente nombrado para el cal

culo del AZIMUTH se hard lss correcciones necesarias de

acuerdo a lo siguiente:

Correccién

PCS POS 1607 Az

NEG POS Az



CAPITULO VI

INSTALACION DE LA ESTACION TERRENA EN EL NUEVO CAMPUS POLI-

TECNICO

6.

1.

INSTALACION DEL EQUIPO DE RECEPCION

Usando el modelo 9600 realizaremos los siguientes pasos

de instalacion y montaje. Este modelo 9600 es un recep

tor de satélite.

PRECAUCION

No conectar la consola de control a la linea de 110 Vac
de la fuente de potencia, hasta informarse de todos -
los pasos de instalacidon. La potencia exferior del con
vertidor de bajada y del LNA estd presente siempre que

la unidad de potencia esté conectada, debemos tener -

cuidado en que la unidad de potencia esté apagada.

1. Dispositivo de polarizacidn:
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Hacemos una segura conexidn de po]arizacidn,siguieﬂ
do las instrucciones dada por el fabricante. No mon
tamos el dispositivo de polarizacion hasta segunda

orden en la antena.

Convertidor de bajada:

A. E1 convertidor de bajada (Ver figura N2 32 y N°©
33) se instala detrds de la antena montado con
el soporte suministrado por el fabricante. Este
seguro de instalarlo con los conectores del lado
del convertidor de bajada estén en fase y hacia
abajo, esto es necesario para prevenir que la -

unidad recoja humedad.

B. Se conecta con cable coaxial RG59/U, una longi-
tud de 3,65 mts., con conector tipo N, la entra-
da RF del convertidor de bajada. La otra parte
final del cable se conecta a la salida RF del

LNA,

C. Conéctese con cable coaxial RG 59/U para distan-
cias equivalentes de hasta 50 metros, este cable
es ajustado con conectores tipo F a la salida IF

del convertidor de bajada y el otro extremo del
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Figura N232.- Convertidor de bajada adaptado al pedestal de

la antena. -
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cable a 1la entrada IF de la consola de control del -

modelo RGC 9600.

U. Conéctese con cable coaxial RG 59/U para distancias equi
valentes a 50 metros , Para esta Jlongitud ajustamos con
conectores tipo F la entrada de potencia del convertidor
de bajada, esta potencia externa proviene de la con

sola del receptor de satélite modelo 9600.

Cuando la longitud de cable requerido (243 metros o mds)
para conectar la consola de control y el convertidor

de bajada, usaremos cable coaxial RG 6/U.

3. CONSOLA DE CONTROL

A. Conexidn de televisor/Monitor (vBase la figura NS 34), el
modelo 9600 puede ser wusado con un televisor Standard

0 un monitor de audio/video.

S1 usamos un televisor, en esta conexidn conviene usar un
cable coaxial RG 59/U de 50 pies de largo y aseguramos con
cuidado el conector de salida de VHF a la entrada -

de VHF del televisar.

Si usamos un monitor audio/videc la conexidn se realizard en

las salidas de audio-video de 1la consola de control y
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el otro extremo del cable se conecta a las entradas -
respectivas de audio-video del monitor y el tipo de cable a -

usarse de acuerdo al monitor,

B. Canal modulador de salida (véase la figura N°-35). E1 switch ha
bilita y selecciona a cualquiera de los canales 3 0 4 de su te
levisor, debido a la presencia del modulador en el modelg 9600,

este switch esta localizado como un botdn en la consola de con

trol.

C. Conexidn y ajuste de polarizacién: E1 modelo 9600 es disefado -

para usar un dispositivo de polarizacidn con un cable de 3 hilos.

E1 panal real de la consola de control tiene los siguientes termina
les de + 5 vol.,- . , » las instrucciones de conexidén son de
acuerdo al dispositivo de polarizacién a ser usado, con lo que Se

logra una apropiada conexidn de los terminales.

La distancia entre el sitio de la antena y el punto donde estd -
instalada la consola de control modelo 9600, determina el -
nimero del cable necesario, para proporcionar la corriente de
operacion para la alimentacién del dispositivo de rotaci6n .
La resistencia mdxima permitida para una cierta longitud es
la que proporciona 1.3 Ohms DC. La siquiente tabla ayudard a

determinar y a seleccionar apropiadamente el nimero de cable re
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querido,

Medida de cable Ohms /30 mts. max.
#22 1.6 a 25 metros
#20 1.0 a 40 metros
#18 6.4 a 60 metros

Conectamos momentdneamente la consola de control a la fuente de
poder de 110 Vac. En este instante censamos el POL. (el tidnel -
de control mide el rango). Observamos los estados de las ldmpa-
ras del Dispositivo de Polarizacidn y nos aseguraremos de
la indicacibn verdadera y normal. Luego desconectamos la Conso-

la de Control de la fuente de poder.

£E1 Feed Rotador y el LNA pueden ser montados en la antena. Ob
servamos que la posicidn de prueba coincida con la trompa del
aparato de polarizacidn, Este aparato asi como la causa de
prueba aparecerdn perpendicularmente al suelo. Este procedi-

miento actualiza a un satélite en el centro del arco orbital.

(Trayectoria Geoestacionaria).

Una vez completa © realizada la conexidén y alineamiento me
cdnico del aparato de polarizacidn, 1o siguiente es el
ajuste eléctrico para la optimizacidn de la posicidn de prueba

del Feed rotatorio.

Conectamos la consola de control modelo 9600 al suministro
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de potencia de 110 Vac. La potencia externa hace relucir el
estado de la lampara del panel frontal. Durante los 10 6 15
minutos iniciales, tiempo de calentamiento para el enlace pos
terior del siguiente ajustamiento. Este proporciona un largo
perfodo para asegurar la estabilidad y calibracién de los
canales. Recordemos la potencia en el convertidor de baja
da estd siempre presente mientras esté conectada la con

sola de control a la fuente de poder.

tn el receptor Modelo 9600 encontramos un switch ON/OFF, (enceg
dido/apagado), este se encuentra en el panel frontal de 1la

consola de control,.

tfectuado lo anterior, seguimos a los siguientes pasos, es
te seguro de que el POL. Tdnel de control del panel fron-
tal de la consola de control estéd ajustado a la mitad de

la posicién del rango (posicidn de las 12 en punto).

Vertical: Seleccionamos 1la sefial de polarizacién vertical y
ajustamos el control V-CAL del panal real de la consola de con
trol, hasta que indique con una medida fuerte el contador -

del panel frontal.

Horizontal: Sobre el terminal de ajuste de H- (AL encontramos
el switch para sefiales de polarizacién horizontal, de 1la

misma forma observamos la ldmpara de polarizacibn horizontal
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y realizamos el ajuste con H-CAL hasta obtener su estado nor-

mal,

[NSTALACION DEL EQUIPO Y ELEMENTOS DE ANTENA

E1 GILLASPIE GCI{ 8200 es un sistema actuador de antena que estd

estrictamente disefado para proveer muchos anos de servicios

satisfactorio.

E1 sistema provee 12 posiciones de satélites seleccionables, ac
tuador de motor de enyranaje para trabajo duro, 1imites de
seguridad seleccionables, indicadores de direccidn e indicado
res posicionales digitales. EI control de 1la consola se ins
tala en o cerca del receptor de satélite. Consiste de los
controles para operar el sistema y proveer la energia para

operar el motor,

La segunda parte del sistema es el motor del actuador, el
cual se monta en la antena del TVRO y en respuesta al con
trol de consola, provee la fuerza para mover la antena.E]
motor es wuna esfera tipo tornillo energizada a 36 Vol. DC

(esto es para actuadores de TV).

E1l motor puede proveer una torcién de 18 pulgadas y el sistema me
cdnico estd protegido por un asidero que previene de dafos en el
actuador, cuande los limites del torque de 18 a 22 pulgadas

se alcanza.
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La figura N® 36, muestra la parte frontal y posterior de la
unidad de control remoto, con varios controles, palancas e

indicadores ya definidos.

SELECCION DEL ALAMBRE Y LAS CONEXIONES

Mida la distancia del <cable a wusarse desde 1la consola de
control hasta 1la antena, Esta distancia determina el tama
no de los dos alambres requeridos para proveer 36 Val. al mo

tor actuador.

£l GSI 8200 ha sido disenado para operar dentro de 0.25 a

0.50 Hom a 3 amperios en la longitud convenida de los terminales

de energia al motor.

El miximo del «cable debe ser wusado para proveer la correc

ta resistencia.

15 metros o menos 15 metros de 14 AWG
15 metros a 23 metros 14 AWG
25 metros a 45 metros 12 AWG
45 metros a 75 metros 10 AWG
75 metros a 120 metros 8 AWG
120 metros a 150 metros 6 AWG

Este cable debe de ser capaz de ser enterrado bajo tierra y
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ser resistente a la Jluz ultravioleta, el cable enrrollado es
recomendado, Ademds usted necesitara la misma longitud de
cable de 3 hilos (24 AWG) o mds resistente para conectar -
la consola a Jlos potenciometros censores del actuador, Se
recomienda que el alambre sea enterrado por 1lo menos a 15 -
centimetros bajo tierra. En instalaciones donde se requiere

menos de 15 metros de alambre es importante que un minimo

de 15 metros de cable N& 14, se wuse para energizar el mo
tor, si usa menos de 15 metros Tlos contactos del relé en
la consola de control podrian fundirse debido a un flujo -

excesivo de corriente; el cable sobrante debe ser enrrolla

do y enterrado.

DIAGRAMA DE CABLEADO, DE LA DIRECCION DE VIAJE DEL ACTUADOR

La consola de control debe ser cableado a la unidad del
motor de tal manera que la wunidad digital de 1la pantalla
se incremente cuando el motor es movido en la direccidn oes
te, y disminuya cuando se mueve en la direccién este. Es
to es importante para su uso apropiado, instalacidn y opera-

cion de los limites este y oeste.

En la figura N 37, el diagrama de cableado de 1la interfase
motor consola de control, las conexiones del motor mostrado
(4.5) son hechas para mover el actuador hacia adentro para

la direccidn este y hacia afuera para la direccidén oeste .
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Las conexiones en los potencidmetros 1, 2y 3, se hacen para
incrementar la lectura digital cuando la antena se rota al

oeste, y disminuye cuando la antena se rota al este.

Si las conexiones 4 y 5, del control del motor en la consola
de control estdn invertidas para producir el movimiento ha
cia dentro en la direccién oeste y el movimiento hacia afue
ra en la direccién este, encontace las conexiones 1y 3, en
la consola de control se deben invertir también. Esto man
tendra la integridad entre 1la lectura dirigida y Tlos 17mi

tes de control del movimiento este - oeste.
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6.3. CRONOGRAMA  DE  EJECUCION

Una vez seleccionados los equipos que se van a utilizar pa
ra este proyecto, a licitacion y contratamos 1la obtencidn -

de éstos.

E1 siguiente paso es el de disenar y construir en los ta
lleres de 1la ESPOL, 1la estructura y base de 1la antena. Pa
ra esto consideraremos que la antena tendrd un didmetro ma-

yor gue Jlos 11 metros, y serda de tipo parabdlico.

Luego de tener instalada la estructura y el plato de Tla
antena, continuamos con la instalacién de equipos de recep-
cién, para lo cual tendremos en cuenta las recomendaciones -

indicadas por cada fabricantes de los diferentes equipos.

Finalmente, realizamos 1las pruebas v sincronizacion de 1la es

tacién para Jluego poder inaugurar dichos servicios.
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CAPITULDO VII

PROYECTO

CONSIDERACIONES -GENERALES

Este apartado es un resumen de los aspectos financieros que
entranan el establecer una estacidn terrena personal para
la recepcidon de sehales de television.

Se abarcan 3 aspectos importantes del costo terrestre: La
adquisicién de equipo, su instalacién y el costo de funciona
miento anual.

COSTO DEL SEGMENTO TERRESTRE

Como se estd interesado en una estacidn terrena sdlo para
recepcidn de sefales de televisidn. El1 costo de este seg
mento es en consecuencia el costo total del sistema.

Es esencial que se tenga cuidado al redactar las especifi-
caciones , publicar Tlos 1lamados a Tlicitacidn o pedir pre
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supuestos a los diferentes fabricantes y distribuidores de
los equipos de recepcidn y 1llevar a cabo las negociacio-
nes financieras que culminen en un contrato para la adqui

sicidn de la estacidn terrena.

COSTO DE LA INVERSION EN EQUIPO

La lista siguiente muestra todos Tlos subsistemas principa-

les del equipo requerido en una estacifn terrena solo pa

ra recepciones de canales de televisidn.

Los subsistemas seran: el de antena y el de recepcidn,

SUBSISTEMA DE ANTENA

- Antena parabdlica

Alimentadores de polarizacidn

Equipo de seguimiento de orientacién (manual o accionamiento mo

1

torizado).

Soporte estructural y montura.

SUBSISTEMA DE RECEPCION

- Amplificador de bajo ruido

- Convertidor reductor de frecuencia (convertidor de bajada)

A continuacidn se indican estimaciones presupuestarias del -
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costo del conjunto de equipos de la estacidn terrena que se usara

en el proyecto.

Estas aproximaciones se obtienen sumando los precios de los subsis
temas individuales. Un factor principal en el costo total del
equipo es la cantidad comprada ya que el costo por unidad ba

jard si se adguieren mds estaciones,

ESTIMACION  PRESUPUESTARIA $ 4.000

Costo de instalacioén:

Los costos de instalacién comienzan con el embalaje del equi-
po previo a su embarque hacia el comprador. Los costos de trans-
porte tendrdn entonces que tomarse en cuenta junto con los derechos
de importacibn o exportacidn que puedan corresponder. Segin ex
periencias del fabricante, ellos aconsejan presupuestar del 25 %
al 100 % del costo del equipo para costo de instalacidn. Los
valores mds bajos de la estimacidn se aplicardn a estaciones
muy pequefas, 0 como valor promedio para un gran ndmero de

estaciones mas grandes.

Los valores mas altos se apiican tipicamente en el caso de la -
construccidon de la estacidn en regiones remotas en las que practi-

camehte no existe ninguna infraestructura.

Para el caso de este proyecto en gue existe la infraestructura ne
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cesaria construida (vias de acceso, tendido de cables de luz eléc
trica, tuberia de agua) en el Nuevo Campus Politécnico, se presu-
puestard el 35 % del costo del equipo para costo de instala

cién de la estacion,

ESTIMACION PRESUPUESTARIA & 1.200

Costo ordinario de explotacidon y mantenimiento:

Para los efectos del presupuesto, 10s proveedores generalmente -

calculan la erogacidn prevista como un porcentaje del costo del

equipo.

Para la estacién de este proyecto seria razonable estimar un

presupuesto anual del 3 % al 4 % anual.

§ 960,00



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la presente tesis se puede 1legar a las siguientes con

clusiones y recomendaciones:

1. E1 sistema de la estacidn planificado en esta tesis permitira a

toda la comunidad politécnica gozar del servicio de television

a nivel internacional.

2. Pudiendo ser usado este sistema para una buena difusidn tanto

a nivel cultural, deportivo, noticioso y cientifico.

3. La informacifn presentada en esta tesis permitird obtener con toda
facilidad, tanto conocimiento, pasos a seguir y el equipo que se

requiere.

4. Si bien el costo de este proyecto es relativamente elevado frente
a los sistemas convencionales de transmisidn de VHF ya existente ,
el servicio a prestar, la estacidn represente y justifique en for

ma suficiente dicho costo.
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APENDICE A

LISTA DE SATELITES GLOESTACIONARIO CON SUS LONGITUDES Y FRECUEMCIAS

LONG. DE NOMERE PROPIETARIO uso FREC. GHz
SATELITE
Ot NORDSAT NACIONES NORDICAS TV/TEL. 12
10L CT1S8-2 £SA EXPERIMEN 0:138,11
TAL
S50E RADUGA USSR TV/Tel. 4
35E STATSIONAR- USSR TV/Tel. 4
ZA
35E RADUGA-4 USSR TV/Tel. 4
40E MARECS-A ESA Maritimo 1:544
45E LOUTCH-82 USSR TV/Tel. Ll
45E STATSIONAR- USSR TV/Tel. 4
45E GALS-2 USSR MINTAR 7
45E VORNA-3 USSR Comun 025415
4SE SYMPHONIE- France/VW.Ger Experimen 4
1 tal.
53E EKRAN-3 USSR TV/Tel. 0.714
53E EKRAN-4 USSR TV/Tel. 0.714
a3k GORIZOUT-3 USSR Militar 4,7
53E LOUTCH-2 USSR TV/Militar 11
54E 0SCS-2-F4  USA Militar 8
56.5E INTELSAT-  INTELSAT TV/Tel. 4
111-F3



/0L

70L

71t

73E
74E
75E
77t

E0E

cCt

ESE
E5E
85E
u5E
SOE
S0E

INTELSAT-
IV-h-Fb

INTELSAT-

IV-A-F5

IHTELSAT-
JV-F1

[NTELSAT-

IV-F3

GONS

STW-2

INSAT

MARISAT
INSAT-1A
FLTSATCOM
PALAPA-2

STATSIONAR

1
-1&

RADUGA-1
RADUGA-2Z
PALAPA-2
GALS-3
LOUTCH-P3
RADUGA-2
VOLNA-5
LOUTCH-3

STATSIONAR
-6

INTELSAT

INTELSAT

INTELSAT

INTELSAT

USSR

P.R.CHINA

INDIA

COMSAT
INDIA

USA
Indonesia

USSR

USSR
USSR
Indonesia
USSR
USSR
USSR
USSR
USSR

USSR

TV/Tel.

Tv/Tel.

Tv/Tel.

TV/Tel.

Prevision

del tiempo.

Cxperimen-
tal/mil.

Experimen-
tal.

Maritimo
TV/Tel.
Militar
TV/Tel.

TV/Tel.

TV/Tel.
TV/Tel.
TV/Tel.
TV/Tel.
TV/Tel.
TV/Tel.
Comun

TV/Tel.
TV/Tel.

0.136,1.7

11

I

11



Vienen........

99t

140E

140E

140E

175E

STATSIONAR
b

EKRAN-1

LKRAN-Z

£ECS-2

GMS-1

GMS-2

LOUTCH-4

STATSIONAR-

7
VOLNA-E
ECS

FLTSATCOM-
4

INTELSAT-
IV-F8

DSCS-F8
DSCS-2-F10
DSCS-2-F12

D3CS-2-F13

USSR

USSR
USSP
Japon

P.R.Ching

Japén

Japén

Japén

Japén

Japdn

USSR

USSR

USSR
Japon

USA

INTELSAT

USA

USA

TV

TV,
Tv.
Cxperimen
tal/mili-

tar.

Experimen
tal.

Lxperimnen
tal

TV/Tel.
Previsidn
del tiem-

po.

Previsign

del tiempo.

Militar

TV/Tel.

Comun

Experimental

Militar

TV/Tel.

MiTlitar
Militar
Militar

Militar

0.13641.7,11

4,20

4,32
0. 137 4.7

0. 137: 1.7

-----------
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Vienen..eessa - -
17G.5E MARTSAL COMSAT Maritime 0.25,1.5.4
179E INTELSAT- INTELSAT TV/Tel. 4
IV-F4
Ok METEQSAT 1 ESA Prevision 0.136,1.7
del tiem-
no.
¥ METEOSAT 2 ESA Prevision 0.136-1.7
del tiempo.
11 INTELSAT-  INTELSAT TV/Tel. S
[V-E
2.Gh INTELSAT- INTELSAT TV/Tel. 4,11
IV-A
aw INTELSAT- INTELSAT TV/Tel. 4,11
IV-F2
11.6W SYMPHONIE- France/V .GER Experimental 4
—L .
13K DSCS-2-F7  USA Militar 7
15.5W STATSIONAR- USSR TV/Tel. 4
-4.
144 VOLHA-2 USSR Comiin 1.5
14V LOUTCH-1 USSR TV/Tel.
14.2W GHORIZOUT  India TV/Tel. 4,11
-2.
15W MARISAT COMSAT Maritimo 0.25
15W SIRIO-1 Italia Experim/ 0.136
Met.
18W NATO-3A NATO Militar agud
13. 5k INTELSAT- INTELSAT TV/Tel. 4
IV-F1
21.5KW INTELSAT- INTELSAT TV/Tel. 4
IV-F3



Vienen...... o

23\ FETSATCUH

4.6 INTELSAT-
IV-A-F1

254, VOLHA-1

254 STASTOHAR-&

25k LOUTCH-P]

25l GALS-1

fos INTELSAT-

[V-A-F2

34.5k INTELSAT-
IV-A-F4

411 1DRS

L4y LES-9

501 NATO-3C

70W FLTSATCOM

70W ATS-S

75k HUGHES-1

754 SMS-2

854! LES-6

L6 .9k COMSTAR-D3

90M GOES-1

90.9W WESTAR-3

143

INTELSAT

USSR
USSR
USSR
USSK

INTELSAT

INTELSAT

USA-HASA
USA

NATO

USA

USA

USA

COMSAT

USA

WU-USA

Hilitar

TV/Tel.

Comdn

TV/Tel.
TV/Tel.
Militar

TV/Tel.

TV/Tel.

Comin

0.28,1.5

11

~J

I

]

o
-

—

Experimental 7,32

Militar
Militar

Experimen
tal.

TV/Tel.
Preyision
del tiem-
no.
Investiga
cion.
TV/Tel.
Prevision
del tiem-
no.

TV/Tel.

0.,13641.7

4,20,30
B.136,1.7



Vienen....... -
954 COMSTAR-2
aay DR
99.. VESTAR]
100% LES-9
160k FLTSATCOM-1
103.¢h ANTK-AT
105. 2k ATS-3
1664 SBS-B
107W GCES-2
108.9W ANIK-E1
110W. LES-G
112.5W ANIK-C1
113 SMS-1
113.94 ANIK-A3
1140 ANTK-AZ
11€W ANTR-CZ
110W G5
118,9W SATCOM-2-
Fl.
119.W 5BS-B
122W SBS-A
123, 5 WESTER 2

CONSAT
WU-USA
LU-USA

USA

USA
Carada

UusA

UsA

USA

Canadéa
USAh
Canada

USA

Canada
Canada
Canada
USA/CANADA

RCA-USA

USA
USA

KWV-USA

TV/Tel. 4,156,786
Comln 0.136,1.7
TV/Tel. 4
Experimen 7,30

tal.

Militar azh,7
TV/Tel. 4
Experimen 0.136,4
tal.

TV/Tel. 4,12
Prevision U 1360 4
del tiem-

no.

TV/Tel. i 1
EXperimental 7,30
TV/Tel. 12
Prevision 0.136,1.7
del tiem-

po.

TV/Tel. 4

TV/Tel. 4,12
TV/Tel. 12
Experimental 12
TV/Tel. 4
Tel/Comln 12
Tel/comin 12
TV/Tel. 4

..........

144



135%
1354
135K
140U
1494
1700

170w

170W
170w

171w

CONSTAR-

&
DSCS-2-F2
SATCOM 111
SATCOm-1-F1

GOES- 3

GOLS-4

DSCS-2-F11
DSCS-2-F14
NATO-3B-F2
ATS-6
ATS-1

VOLNA-7

Statsionar -

-10
LOUTCH-P
GALS-4

1DRY

RCA-USA
RCA-USA

USA

KU-USA

TV/Tel. 4,156,280
Militar 2.7
TV/Tel ‘

TV/Tel. 4
Presivion 0:13651.7
del tiem-

po.

Previsidn By L3805 e
del tiempo

Previsidn 0. 136,1.7
del tiempo.

Militar Ey 1
Militar 257
Militar 2.3,1
Experimental 1.5,4,20,30

145

Experimental 0.136

Corrun

TV/Tel.

Militar
lilitar

Comun

4L

4
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