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INTRODUCCIGON

El Ecuador forma parte dei consorcio de comunicaciones Internacig
les llamado Intelsat, gue opera actualmente con los satélites de
la serie INTELSAT IV-A, los mismos que por razones de crecimiento
de tréfico y desarrollo de nuevas tecnologias ha visto nacesario

cambiar por los satélites de la serie INTELSAT V, por lo cual 1la
Estaciones Terrenas deberin cumplir ciertas condiciones mandato -
rias, aspecialmenée en lo que se refiere a la pureza de polariza-
cidn, por lo tanto las Estaciones Terrenas deberén cambiar parte

de sus equipos, siendo este estudio un medio ds evaluar las nece-
sidades des cambios de la Estaclén Terrena "QUITO" para satisfacer
las condiciones mandatorias de Intelsat en lo referente a los sa-

télites de la serie INTELSAT V.

El Satélite INTELSAT V es un repetidor activo ha ser utilizado en
la 6rbita Geoestacionaria; el primero de la serie de lanzamientos
(F-1) seré& ubicado como satélite Primario del Atléntico,a comien-
zos de 1980, por lo tanto la Estacién Terrena "Quito" deberd ser
modificada convenisntemente para que sus parémetros y capacidad

sea compatibles con la nusva gensracién ds satélites. Uno de los
Subsistemas que requisre una modificacién radical es el de antens

y rastreo y constituye el propdsito de sste estudio.

Unea de las dificultades mayorss para la realizacién de esta tésis
ha constitufdo la falta de experiencia por sstar involucredos as-—
pectos des muy reciente desarrollo tecnolégico; no existen a la fa
cha estudios parfeccionados del problsma, y por ello an este asty
dio se recurre con frecuencia a los documentos de los Seminarios
de Tecnologfa de Estaciones Terrenas que fueron efsctuadas bajo -
el auspicio de Intelsat, asf como a datos técnicos de la revista
COMSAT TECHNICAL REVIEUW, cbmo a experiencia en cuanto a medicio -
nes afectuadas pbr otras estaciones terrenas en sistemas cuyas

caracterf{sticas se puedan acoplar al nuestro.



CAPITULO PRIMERO

ANTECEDENTES
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SUMARIO DE CARACTERISTICAS DE_LOS SATELITES INTELSAT

El prop6sito de este capftulo es dar una explicacién
genesral de las dos series de satélites, Intelsat -
IV-A s Intelsat V y la mansra como cada una afecta -

al sistema global Intelsat.

El tréfico en el enlace primario vfia satélite de 1la
Regién del Océano Atléntico, estd llegando a saturar
la capacidad de sus satélites. Este tr&fico ha cre-
cido de 568 canales en sl afioc de 1968 a 6.388 cana -
les al finalizar el affo 1977, existiendo un tréfico

estimado de 13.000 canales al finalizar el afio 1979,
y posiblemente se duplicaré a fines de 1984.

En esta situacién se hace necesario satélites de ma-
yor capacidad, diversas‘alternativas fueron plantsa~
das para el sfecto, sisndo el Intelsat V el disefio -
més sproplado. Hasta su pussta en operacibn la se -
ris Intelsat IV-A son satélites intermedios entre la
vieja generacién de los satélites Intelsat IV y los

nusvos satélites Intelsat V que en cuanto a capacidad
y tecnologfa ss espera puedan satisfacer las demandas

de tréfico hasta fines de 1984 sin saturarse.

1.1.1.- CARACTERISTICAS DE LOS SATELITES INTELSAT IV E

INTELSAT IV-A

Usando algunas caracterf{sticas probadas en su prede
cescr, 8l Intelsat IV-A expandisndo la capacidad -~

introduce nuevos conceptos coma "ZONAS ASIGNADASY.
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La separacidn Espacial o geogréifica de Este y Oeste

con sus l6bulos de radiacién de antena, es usada en
los satélites en orden a la repeticién de Frécuen -
cias, radiadas desde los dos hemisferios y emplsa -
el ancho de banda disponible con la doble utiliza -

cién de frecuencia,

La repeticién de frecuencia an los hemisfesrios Esta
vy Oeste puede ser usada en la Regién del COcésno -
Atléntico, ya que la mayorfa de pafses estén ubica-
dos con una saeparacién espacial 6ptima, sin causar

interferencias en las antenas, en vista gue sus ra-
yos na afectan al otro hemisferio, pués estén bien

definidos ya sea en América, Europa y Africa. En -
la Regidén del Oceano Indico grandes 4reas y pafses

astén ubicados directamente bajoAsl satélite, por -
sesta razén es deseable un haz global con més capaci

dad.

DISTRIBUCION ESPACIAL EN LOS SATELITES INTELSAT IV-A

a.~- COBERTURA DE HACES DE RADIACION

En los satélites Intelsat IV, eran empleados -
accesos globales en los enlaces de sublda y -~
los haces globales o los haces ds radiacién en
focados, podfan ser seleccionados en los enla-

ces de bajada.

Para los Intelsat IV-A, los snlaces de subida
consisten de dos haces hemisféricos designados
Este (E) y Oeste (W) y un haz de cobertura ge-
neral llamado global (G). E1 enlace de bajada
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del satblite consiste de dos haces hemisféricos Este
y Oeste, cuatro haces enfocados Noreste (NE),Noroes-
te (NW), Sureste (SE), y Suroeste (SW) y un rayo de
cobertura gensral o global (G).

PLAN DE ENCARRILAMIENTO EN LOS SATELITES INTELSAT IV-A

Las bandas de frecuencia en los satélites ya sea de

subida al satélite, 5.925 GHZ a 6.425 GHZ o de baja-
da del satélite, 3.7 GHZ a 4.2 GHZ, han sido dividi-
das en 12 segmentos de 35 MHZ cada uno llamado radig
faro de respuesta, e identificadas por un ndmero del
uno al doce, dan servicios a la Estacionss Terrenas

dentro de las Zonas o hemisferios de cobertura, cua-
tro radiofaros (6,8,10 y 12) han sido disefiados para

operar solamente con los haces de cobsrtura global.

Los ocho radiofaros.restantes pusden operar con repe
ticién de frecuencias mediante la seperacién espa -
cial de los haces de antena, incrementéndose ds ssta
manera el nlmero de radiofaros disponibles de doce a
vainte, el plan de canalizacién y encarrilamiento pa
re los satélites Intelsat IV~A estd repressntado en

la figura 1.1,

IMPACTO DEL INTELSAT IV-A EN LAS ESTACIONES TERRENAS

La transicién del Intelsat IV- al Intelsat IV-A ses -
realizd sin mayores cambios en las Estaciones Terre-
nas, salvo en algunos casos, como la Estacién Terre-
na "Quito" qué vario el ancho de banda y la capaci -
dad de sus portadoras, y ademds incrementd su siste-
ma de una portadora a dos portadoras, una destinada

al hemisferio Este para Europa y otra al hemisferio

. Oeste para América.
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Este cambio se lo pudo realizar sin mayor incremento
de equipo, pués los satélites Intelsat IV-A tienen
una figura de mérito (G/T) 6 decibelios (dB) mejor -
que sus antecesores, con lo que las Estaciones Terre

- nas tendrén que reducir sus potencias de radiacién
para los radiofaros no globales; sin embargo con el
fin de mantener suficiente margen de potencia en los
ajustes requeridos, compensar la interferencia entre
canales adyacentes y dar gran estabilidad de ganan -
cia a8l enlace via satélite, la potencia des los trang
misores en las Estacionas Terrenas no debe cambiar

por un perfodo relativamente largo.

Con las modificaciones en las especificacioneé de -~
los filtros del Intelsat IV-A, los parémetros que de
terioran la transmisién, con la diafonfa y los retra
sos de grupo, deben ser ecualizados por las Estacio-
nes Terraenas. Otro impacto en el sistema Intelsat ,
por la separacién fisica o geogréfica ds los rayas ,
tanto hemisféricos como zonales, ha sido el incremen
to de dos nuevas estaciones monitoras, para sl con -
trol de las portadoras, con l{nea de vista solo a -
las zonas Sur-oeste y Sur-sste. de los haces snfoca -
dos, @stas nuevas estaciones monitoras estén ubica -
das en Brasil, para Sudamérica y Camerdn, en el Oes-

te de Africa.

l1.1.4,~ CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SATELITES INTELSAT V

La nueva generacién dﬁ satélites Intelsat V, guarda
diferencias notables respecto a los actualss Intelsat
IV-A en operacién, pussto gue, ademds que el satélite

en s{ tiene un nusvo diseffo para sus secciones de ~
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@stabilizacién y suministro de Fuerza, también el equipo
de comunicaciones ha sufrido cambios radicales. Estse ti
po de satélites de estabilizacién triaxial, permitirén

la repeticién de frecuencias para un mejor aprovechamien
to de las bandas de frecuencia disponibles,tanto por ais
lamiento geogréifico (como ya lo hacen los Intelsat 1V-A)
como por aislamiento de polarizacién, en operacién con -
doble polarizecibn; ademés se dispondré por primera vez

de dos juegos de bandas de frecuencia en un solo satéli-
te, 4sto es, 6/4 GHZ y 14/11 GHz, que unidos a la intro-
duccién de radiofaros de doble ancho de banda respecto -
de los actuales, permitiré tensr un repetidor active de

gran capacidad.

SUMARIO DE -CARACTERISTICAS DE INTELSAT V

Algunas de las caracter{sticas generales de los satéli -

tes Intelsat V, son detalladas a continuacién:

a.- ESTABILIZACION TRIAXIAL

El Intelsat V es estabilizado mediante un arreglo -
orientado por el sol y tiene una estabilizacién de
posicién, giro y verticalidad, lo cual da un gran -
rendimiento en su utilizacién, pués, sl rastreo de
las antenas es mf{nimo lo que‘parmita una mejor figu

ra de mérito (G/T).

b.- PRECISION DE CONTROL EN ORBITA

La precisién de control en Srbita gque se espera ten
ga el satélits Intelsat V es de t-O.lo de variacién
méxima en su longitud respecto de su posicién nomi-

nal sobre el plano Ecuastorisl.
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VIDA UTIL .

La vida dtil estimada de sste repetidor activo es de 7
affos y esté limitada por la cantidad de combustible a
bordo y el deterioro de las baterfas solares, ya que -
el satélite esté disefiado para trabajar sin interrup -
cién aln en los Eclipsss que para el satélite son rela

tivamente de mucha duracién.

REPETICION DE FRECUENCIAS -

El satélite Intelsat V en este sentido aprovecha los -
mismos principios ya probados por su predecescr Intel- -
sat IV-A, en lo referente a la repeticién de frecusn -
cia por aislamiento geogréfico y descritos con anterio
ridad, ademés las nuevas técnicas en conjuncién con el
grado de aislamiento de polaridad, permiten 15 repeti-
cién de frecuenclas por polarizacién cruzada, asumentan
do as{ la eficiencia del mismo en lo referente a 6pti-

ma utilizecién del ancho de banda disponible.

BANDAS ADICIONALES DE FRECUENCIA

Ademds cabe anotar como un disefio, si se guiere experi
mental la utilizacién de bandas de 11 y 14 GHZ; con -~
las cuales operaran ciertas estacibnes terrsenas, con -
haces de radiacidén perfectamente enfocados conocidos -
como haz-pincel aumentando de esta manera el nlUmero de

canales.

INTRODUECION DE ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO

(TOMA) son las siglas sen Inglés de un nuavo concepto -
de acceso a los satélites, llamado acceso méltiple por

divisién de tiempo, el cuasl permite utilizar todo el -
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ancho de banda disponible de un radiofaro a varias porta
" 'doras en tiempo compartido; para fines de prusba, en 1la
banda de 11/14 GHZ, se ha previsto un radiofaro de multi

canalss desde 7 a 12 para usar esta técnica de TOMA.

1.1.6.~- DISTRIBUCION ESPACIAL EN LOS SATELITES INTELSAT V

a.— COBERTURA DE HACES DE RADIACION

Los haces de polariiacidn standard, para los enla -~
ces de subida y bajada del satélite, en las bandas

de 6/4 GHZ:
Banda Tierra Satélite 5925-6425 MHZ

‘Banda Satélite Tisrra 3700-4200 MHZ

Consisten de dos haces hemisféricos denominados Es-
te (EH) y Oeste (WH) y un haz de cobertura genaral
denominado global (G), cada uno de los haces hemis-—
féricos estén sobrapuestos por pequefios haces, que
operan con la polarizacidn opussta y se denominan -
zonas deg cobertura ndmero unc vy doé.

(z1, 22,) la zona uno (Z1) para el Oeste y la Zona
dos (Z2) para el Este.

Los haces de cobartura para los enlaces de subida y

bajada en la banda de 11/14 GHZ;
Banda Tierra Satélite 14.000-14.500 MHZ

Banda Satélite Tierra 10.950-11.200 MHZ
11.450-11.700 MHZ

Consiste de dos haz-pinceles que usan la polariza -
cién lineal standard, y son denominados haz-pincel

Este (ES) y haz~pincel Oeste (WS).
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£l mantenimiento de las diferentes coberturas de una
manera satisfactoria para cada regién del Océano,as{
como 8l ajusts de los haces de las antenas en 6rbita

es gobernado usando comandos desde la tierra,

Las figuras 1.2, 1.3 y 1.4 muestran los pafses y las
Estaciones Terrenas de los Océanos Atléntico, Pacifi
co e Indico respectivamente, bajo los haces de cober
tura de los satélites tanto para los haces hemisféri

cos como para los haces de Zona y los haz-pinceles.

Fn el cuadro 1.1 a continuacibn nos indice la manera
como estén polarizados los diferentes haces de cobar

tura del satélite:

CUADRO 1.1
POLARIZACION DE LOS HACES EN LOS SATELITES INTELSAT V
BANDA COBERTURA POLARIZACTION
TIERRA-SAT! SAT-TIERRA

6/4 GHZ GLOBAL LHCP RHCP

W H LHCP RHCP

EH LHCP RHCP

71 RHCP LHCP

Z 2 RHCP LHCP
14/11 GHz S LINEAL LINEAL

WS tiLINEAL LINEAL
L HC P.- Polarizacién circular de manc izquierda

R HC P.- Polarizacién circular de mano derscha.



FIG 1.2

AREAS DE COBERTURA DEL SATELITE INTELSAT V

EN LA REGION DEL OCEANO ATLANTICO
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FIG 1.3

AREAS DE COBERTURA DEL SATELITE INTELSAT \%
EN LA REGION DEL OCEANO I[NDICO



FIG 1.4 _

AREAS DE COBERTURA DEL SATELITE [NTELSAT V

EN LA REGION DEL OCCEANO PACIFICO
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PLAN DE ENCARRILAMIENTO EN LOS SATELITES INTELSAT V

Las interconexiones necesarias para la cobertura de
varios enlacss de subida o de varios enlaces de ba-
jada, serén llevadas a cabo al tiempe de ser reque-
ridas, pudiendo ser comandadas desde la tierra, se-
gln las necesidades de tréfico,hlas condiciones ge-

nerales estén representadas en la figura 1l.5.

Cada una de las bandas de fracuencia sean estas de

4, 6, 11 y 14 GHZ sstén sub-divididas en doce seq -
mentos cada uno,de un ancho de banda de 40 MHZ & -
identificados con los ndmeros del uno al doce, cuan
do por razones de tréfico es necaesario incrementear

el ancho de banda de un solo radiofaro, se usa éste
con canales mdltiples y san denominados con un ndme
ro compuesto por dos dfgitos as{ por ejemplo: canal
(1-2) es un radiofaro de 80 MHZ de ancho de banda -
que resulta de la fusidén de los canales 1 y 2, o ca
nal (7-12) es un radiofaro de 240 MHZ de ancho de

banda resultado de la unifn de 6 radiofaros norma -

lss.

En éu fase inicial el satélite Intelsat V, tiene 27
radiofaros independientes, as{ en la banda de 11/14
GHz, tsﬁemos dos radiofaros de 240 MHZ de anche de
banda y 4 radiofaros ds 80 MHZ de ancho de banda,en
la banda de 6/4 GHZ tenemos 16 radiofaros de 80 MHZ
de ancho des banda cada uno y 5 radiofaros de 40 MHZ
de ancho de banda,de los cuales 3 son usados en los
enlaces de cobertura global, dando un ancho de ban-~
da adicional de 120 MHZ, la interconexién entre ra-

diofaros estéd representada en los cuadros 1.2 y 1.3,
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CUADRO 1.2
REQUERIMIENTOS DE INTERCONEXION PARA LINEA DE ACCESO A 14 GHZ
RECEPCION NUMERD ‘ TRANSMISION
BANDA DE DE BANDA DE
HACES DE COBERTURAl ppcrienc,| CANALES HACES DE COBERTURA FRECUENCI.
PINCEL ESTE 14 GHZ 1-2,5-6,7-12[PINCEL ESTE U DESTE 11
PINCEL ESTE 14 1-2,5-6 HEMISF ESTE U DESTE 4
PINCEL OESTE 14 1-2,5-6,7-12|PINCEL ESTE U OESTE 11
PINCEL OESTE 14 1-2,5-6 HEMISF ESTE U QOESTE 4
PINCEL ESTE 14 7-8 Z0NA 1 o ZONA 2° 4
PINCEL OESTE 14 7-8 ZONA 1 o ZONA 2 4
CUADRQO 1.3
REQUERIMIENTOS DE INTERCONEXION PARA LINEA DE ACCESO A 6 GHZ
RECEPCION NUMERO TRANSMISION
BANDA OE DE BANDA DE
HACES DE COBERTURA coccicnc CANALES HACES DE COBERTURA FRECUENGL
GLOBAL 6 GHZ 7-12 GLOBAL 4 GHZ
HEMISFERIO ESTE 6 1-2,3-4, | HEMISFERIO OESTE 4 GHZ
5-6,7,8,9 | HEMISFERIQ ESTE
HEMISFERIOD ESTE 6 1-2,5-6 PINCEL ESTE U DESTE 11 GHZ
HEMISFERIO ESTE 6 3-4,5-6 20NA 1 o ZONA 2 4 GHZ
HEMISFERIO OESTE | 6 1-2,3-4, | HEMISFERIO ESTE 4 GHz
5-6,7,8,9 | U OESTE
HEMISFERIO OESTE | 6 - 3-4,5-6 ZONA 1 o ZONA 2 4 GHz
HEMISFERIO OESTE | 6 1-2,5-6 PINCEL ESTE U OESTE 11 GHz
ZONA No.1l 6 1-2,3-4, ZONA 1 o ZONA 2 4 GHZ
5-6,7-8 :
ZONA No.?2 6 1-2,3-4, | ZONA 1 o ZONA 2 4 GHz
5-6,7-8
ZONA No.l 6 7-8 PINCEL ESTE U OESTE 11 GHZ
ZONA No.2 6 7-8 PINCEL ESTE U OESTE 11 GHZ
ZONA No.l 6 3-4,5-6 HEMIF ESTE U OESTE 4 GHZ
Z0NA No.2 6 3-4,5-6 HEMISF ESTE U OESTE 4 GHZ
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CAPACIDAD DE SATURACION

Estudios preliminares de los planes de distribucién ds
fracusncia como de intensidad de tréfico, indican que
la capacidad de saturacién en el enlace primario de la
Regién del Atléntico, con un 1imite de 24,000 canales,
coparén el satélite a mediados de 1985.

REPETICION DE FRECUENCIAS EN LDS SATELITES INTELSAT V

La eficiaencia en la utilizacién de un sistema de comuni-
caciones vi{a satélite depende del uso adecuado del anchc

de banda disponible.

Para conseguir soluciocnes que sean técnicas vy econémica;
mente satisfactorias y que, al mismo tiempo cumplan con
las descripciones propias de un sistema de comunicacio -
nes por satélits, mantenisndo una buena calidad de servi
cio, se han estudiado difarentes tipos de modulacién vy

acceso al satélits.

Las restricciones més importantes de un sistema de comu-
nicaciones vfa satélite se encuentran en el segmento es-
pacial y se relaciona con la utilizacién del espectro ra
dioeléctrico, regulada por el Comité Consultivo Interna-
cional de Radiocomunicaciones (CCIR), en la que se inclu
yen los problemas de interferencia con otros sistemas -
via satélite y sistema terrestres que afectan la capaci-
dad del segmento sspecial, limitando de una manera consi
derable sl ancho de banda y la densidad de flujo. Si a
€sto se effade, los problemas originados esn las caracte ~
risticas de los equipos a bordo de un satélite (tales co
mo la nolineslidad de laos amplificadores de transmisién

en los radiocfaros de reépuesta), se tiene como resultado

que la capacidad real en un ndmero de circuitos operando
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a través de un satélite, es siempre muy inferior a la no-
minal prevista en las especificaciones de disefio. Por es-
te motivo la repeticién de frecusncias es un modo de au -
mantar la eficiencia de utilizacién del ancho de banda -

disponible independiante del tipo de modulacién.

1.2.1.- REPETICION DE FRECUENCIAS POR AISLAMIENTO GEOGRAFICO

La serie Intelsat IV-A actualmente en operacién permite
repetir la utilizacién de una frecuencias por discrimina-
cibén geogréfica, asf{ por ejemplo: ia existencia de los
haces de cobertura hemisférica (WH y EH) pueden utilizar
los mismos rangos de frecuencla e&n los radiofaros conec-
tados a sus respectivas antenas, permitiendo un doblaje

en la utilizacién del espectro radioceléctrico disponible.

Estos principios ya satisfactariamente probados utiliza
el Intelsat V con radiofaros de més capacidad, lo cual
permite, aumentar el ndmero de canales y dada su gran es
tabilidad, el aislamiento geogréifico es mejor, consi -~

guiéndose un mayor factor de mérito.

1.2.2.~ REPETICION DE FRECUENCIAS POR AISLAMIENTO DE POLARIZACION

Este sistema hace uso de los estados de polarizacibn de
los campos electromagnéticos, para permitir que dos sefia
les con modulacidn independiente, sean enviadas a través
de un mismo enlace de comunicacioness en la misma frecuen
cia.

Si las dos sefiales son transmitidas usando portadoras cuy
yos estados de polarizacién sean ortogonales entre sf,
téoricamente no existir4 interaxibn entre ellas y dichas
sefiales podrén ser recuperadas en el lado de recepcién

sin ambigliedades. El grado cen.sl.cual las ssffales pus-
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den ser diferenciadas, aparte del ruido del sistema,est$
directamente relacionado con el grado de ortogonalidad
que las portedoras puedan mantener en el ancho de banda

del canal.

En la préctica, existen limitaciones en el grado de gene
racién y discriminacién de un estadoc de polarizacién de-
do, en un ancho de banda determinada.' Estas limitaciones
se deben en parte a la naturaleza dispersiva de las -
gufas de onda y componentes. M&s aln, las caracterfsti-
cas de polarizacién de la antena, deben ser disefiadas pa
ra mantener un alto grado de aislamiento de polarizacidn
en las bandas de comunicacioness vf{a satélite. La técnica
actual, permite disponer de un eficiente aislamiento de
polarizacién en las bandas de 3,7 - 4,2 GHZ y 5,925 -~

6,425 GHZ, tal que un sistema de repeticién de frecusn -~
cias tenga un aislamiento de sefial total, mejor que -

21 dB en condiciones de tiempo despejado,

Desafortunadamente, la despolarizacién por 1lluvia, la ro
tacién Faraday y otros sefesctos no estéticos, constituyen
problemas sustanciales para la repeticién de frecuencias
an un sistemse de propagécién atmosférica. Las gotass ds
lluvia, debido a su forma no esférica, cambian el estado
de polarizacién de las ondas elesctromagnéticas por lo -
que aunque se transmitan sefiales perfectamente ortogona-
les, la despolarizacién debido a la lluvia, por ejemplo:
en la banda de 4 GHZ reduce el aislamiento de polariza -
cién sn 10 dB,para 8l caso en que la sefial atraviese una
capa atmosférica de 5 Km. con lluvia intensa. S5i consi-
deramos ademés que la lluvia cambia con el tiempo, se re
gueriré de un sistema de compensacién dinémico que ayude

a resolver el problems.
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1.2.3,~- BANDAS DE FRECUENCIA ADICIONALES

El satélite Intalsat V tiene, si se requiere, como un
disefio experimenteal, el uso de la banda de frecuencia

de 14/11 GHZ, lo cual da una capacidad adicional.

Algunas estaciones terrsnas usar4n esta banda en el -
transpondedor (7-12) para aplicaciones con TOMA ope -
rando con el sistema de potencia limitda para no satu
rar el satélite haciendo més sficiente el uso de la -

potencia disponible.

Dos canales de BO MHZ de ancho de banda pusden ser -
utilizados en interconexién con los canales de 6/4 -

GHZ correspondientes.

1,3.- CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES TERRENAS TIPO A
EXISTENTES

1.3.1.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTACIONES TERRENAS
TIPO A

Para una estacién terrena normalizada tipo A que ya
se encuentra operando, como la del Ecuador, reqguiers
el cumplimiento obligatorio de las siguientes especi

ficaciones para sus sistemas de antena.

a.~ FIGURA DE MERITO G/T 40.7 4 20 log F/4, dB/°K

Donde G= ganancia de antena en recepciébn

T= temperatura de ruido del sistema en
recepcidn

F= frecuencia de recepcifn expresada
en GHZ.

b.- LOBULOS LATERALES

Niveles méximos tolerados respécto de la ganan-

cia méxima del 1lébulo principal.

TRANSMISION
Primer lébulo lateral 14 dB
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Lébulos laterales a
tnqulos de 1° o més

del eje del haz -

principal -29 dB
RECEPCION
Primer lébulo lateral -14 dB

Lébulos lateralas a

4ngulos de 1° o més -

del eja del haz prin-

cipal. -26 dB

c.- RELACION AXIAL

En voltios en direccién -

al satélite. 1.4
Se recomienda no exceder

en 8l sentido de recep -

cién.

1.3.2.- SUBSISTEMA DE ANTENA Y RASTREO EXISTENTE EN LA ESTACION
TERRENA "QUITO"

El subsistema de antena y rastreo de la Estacién Terrena
"Quito", ademés de cumplir con las especificaciones an -

tes anotadas tiene las siguientes caracterf{sticas:

a.— ANTENA
Tipo ’ Cassagrain modificado
Diémetro del Reflector
principal 32 mts.
Didmetro del Subreflector 2.9 mts.
Alimentador Bocina corrugada més -

cuatro reflectores de

enfoquse.
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GANANCIA
Transmisién 64420 log g dB (F en GHZ)
Recepcién 61420 log g dB (F en GHZ)
PESO ESTRUCTURAL 260 Ton
VIAJE ANGULAR
Elevacién De 5° a 92°
Azimuth + 170°

b.- RASTREOQ
Tipo Monopulso de canal sencillo
Modos Automético, manual, Slew
Movimiento Elevacidn sobre Azimuth
Méxima velocidad de o
rastreo 0.1 /SEG an ambos ejes.

ESPECIFICACIONES PARA LAS ESTACIONES TERRENAS A OPERAR CON

INTELSAT V

Como consecuencia de los cambios requeridos por los nuevos
satélites, fue necesario que Intelsat revise las caracte -
rf{sticas de desempsfio de las Estaciones Terrenas normaliza
das, a fin de que éstas puedan garantizar una operacién

6ptima con la nueva generacién de satélites.

Estas especificaciones estén contenidad en el Documento:

BG-28-72 § M/6/77. 24 Agosto 1977

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO DE LAS ESTACIONES TERRENAS -
NORMALIZADAS TIPO "A'" CON UN G/T DE 40.7 dB/K QUE TRABAJEN
CON LOS SISTEMAS SATELITALES INTELSAT IV, IV-A y V.

l.4.1.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTACIONES TERRENAS A

OPERAR CON INTELSAT V

A continuacién expondremos algunas de las caracterf{gti-
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cas de las Estaciones Terrenas que operarén con Intelsat
V, se podré notar que los cambios substanciales se rafig
ren a pureza de polarizacién y a la relacidn axial de la

onda incidente.

a.- FIGURA DE MERITO G/T  40.7 dB + 20 log F/4

Similar a los satélites anteriores

b.~ LOBULOS LATERALES

En lo que se refiere a estas condiciones también es

similar a los satélites Intelsat IV-A.

c.— RELACION AXIAL

En esstas caracterf{sticas tenemos: un cambio fundamen
tal con miras a la repeticién de frecuencias por do-
ble polarizacién.
Objetivo de disefo: 1.06 (0.5 dB)
Ualor méximo tolerado: 1.09 (0.75 dB)

d.— AISLAMIENTO DE POLARIZACION CRUZADA

Objetivo de disefio: 30.5 dB
Valor mf{nimo tolerado: 27.0 dB

Estos dos Ultimos puntos se pueden dividir en dos,el
primero serd exigido para las Estaciones Terrenas -

que soliciten entrar a operar con el sistema Intelsat.

El sequndo punto (valores tolerados), sers para Esta
ciones Terrenas que actualmente se encuentran operan

do con el sistema Intslsat.
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ESTACIONES TERRENAS DEL SISTEMA INTELSAT QUE OPERARAN

CON DOBLE POLARIZACION

De conformidad a los planes operativas de Intelsat;la
seria Intelsat V serd introducida inicialmente en el
érea del Océano Atléntico, y luego en el &rea del -
Océano Indico sin que a la fecha se haya decidido res
pecto del inicio de su utilizacién en el &res del -

Ocdano Pac{fico.

Para el Ecuedor solo interesa conocer los requerimien
tos del 4rea del Atléntico, éstos han sido determina-
dos en base a las caracterf{sticas de disefio del pri -
mer satélite de la seris V y comoc puede observarse en

la figura 1.2.

lLa Estacién Terrena "Quito" se encuentra ubicada jus-
to en el borde del haz de radiacién de la zona uno Z1
lo cual obliga a poseer pureza de polarizacién, pero
ademés le permitird la utilizacién de un sistema de

doble polarizacién.

En 8l cuadro 1.4 se musstra un sumario de los requeri
mientos para las Estaciones Terrenas que aperarén con
el satélite primario Intelsat V en el 4rea del Océano

Atléntico.

Treinta y dos estaciones, incluyendo la del Ecuador -
requerirén modificacicnes para operar con doble pola-
rizacién, veinte y siete estaciones, modificarén sus
parémetros para asegurar pureza de polarizacién y so-
lo dos continuarén operando en la condicién actual, -
éstas dos son las que estén ubicadas bajo el haz glo-

bal. o
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CUADRO 1.4
PAISES EN LA REGION DEL OCEAND ATLANTICO
CUBIERTOS POR EL INTELSAT V (PRIMARIO)
EN LA BANDA DE 6/4 GHZ
OESTE ESTE
ARGENTINA . ARGELIA MAURITANIA
BOLIVIA . ANGOLA . MARRUECOS
BRASIL . AUSTRIA MOZAMBIQUE
. CANADA . BELGICA . HOLANDA
CHILE CAMERU NIGERIA
. COLOMBIA . CHIPRE . PAISES NORDICOS
. ECUADOR CONGO POLONIA
MARTINICA . EGIPTO . PORTUGAL
. GUATEMALA . ETIOPIA RUMANIA
GUYANA . FRANCIA . ARABIA SAUDITA
GABON SENEGAL
. MEXICO . ALEMANIA . SUDAFRICA
GANA . ESPANA (BU)
. PANAMA . GRECIA SUDAN
PARAGUAY . IRAN . SUIzA
PERU . IRAK TOGO
ESTADOS UNIDOS (ET) . ISRAEL . TURQUIA
. VENEZUELA . ITALIA . REINO UNIDO
COSTA DE U.R.S.S.
GLOBAL MARFIL
AZORES . JORDANIA YUGOSLAVIA
ISLANDIA KENYA ZAIRE

. KUWAIT . LIBANO

32 Palarizacibn cruzada
27 Pureza de polarizacidn

2 Global
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FAcilmente sz entiende que la introduccién de la serie
Intelsat V,constituys el sucesoc de mayor impacto a 1la
fecha en las Estaciones Terrenas del Sistema Intelsat,
puesto que la mayorfa de ellas (96% del 4rea del Océa-
no Atléntico), deberén realizar cambios radicales en

sus subsistemas de Radio-frecuencia (RF): antena y ras
treo, amplificadores de bajo ruido, y amplificadores

de alta potencia.
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POLARIZACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS
PARA UTILIZACION VIA SATELITE
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2.1.— POLARIZACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS
2.1.1.- PRINCIPIOS GENERALES DE POLARIZACION

Para.un sistema de comunicaciones bajo ciertas condi-
ciones, las ondas electromagnéticas viajeras (EM) pue
den ser consideradas como un frente de onda plano, ho
mogéneo y arménico en el tiempo, por ejemplo: una on-
da plana uniforme viajando en la direccién del eje Z

con los vectorss de campo eléctrico y magnético en el

plano X-Y.

Si Ey: 0 y solamente estd presente E; se dice qgue es-
ta polarizada en la direccién X, si los dos componen-
tes de campo tanto Ex como E& estén presentes y en fa
se la resultante del campo eléctrico tiene una dirsc-
cién,dependiendo de la magnitud relativa de Ex y Ey
a8l 4ngulo que tiene la resultante con el eje X assté

dado por:

~—

f;y Fx (C?‘i)

55;: avyco ZfELZ?
Si la direccibn de este 8ngulo es constante con el -

tiempo se dice que tenesmos una polarizacién lineal.

Si las componentes de campo Ex y E& no estén en fase
esto es si los campos sléctricos tienen sus valores
méximos en diferentas instantes de tiempo, entonces -
la direccién de la resultants del vector de campo,va-
riard con el tiempo. Cuando el lugar gsométrico que
describe el puntero del vector del campo eléctrico £
forma un elipse, se dice que tenemos una polarizacidn
eliptica. En el caso particular cuando la componente

del campo eléctrico E; es igual a la componente de -
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campo eléctrico E& y entre las dos existe una diferen
cia de 900, el lugar geométrico del vector resultante
ser4 un circulo; entonces se dice que tenemos una po-

larizacidn circular.

POLARIZACION ELIPTICA

Si se considera que la resultants del vector de campo
eléctrico E forma o traza un elipsse en sl plano X-Y,

para la onda electromagnética plana viajando en la di
recciln del eje Z, ciertas caracterf{sticas de esta -
elipse pueden ser usados para definir los estados de

polarizacidén de la onda misma.

La figura 2.1 muestra una polarizacién seliptica de ma
nera general. La magnitud del eje mayor es A y la -
del eje menor es B la relacién axial (r) estd defini-

da por la magnitud del ejs mayor scbre el eje menor.
Y= A/B (2-2)

A menudo es conveniente expresar una relacibn axial -

en decibelios quedando la expresién definida por:

R (dB)= 20 /36910 ‘/\/B (2-3)

r puede variar de 1 a ©o

R (dB) pueds variar de 0 a ©o

Para el sistema de coordenadas de la figura 2.1 se deg
fine el sentido positivo de los ejes Z saliendo del

papel.



e

A= Intensidad de compo eléclrico, eje mayor
A . .

r= 4= relacidn axial

B = eje’ menor

©+= Angulo de desviocidn

FIGURA 2,1

POLARIZACION ELIPTICA
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Para una onda electromagnética que est& viajando en el
sentido positivo del eje Z,si la elipse qus traza el -
puntero del vector de campo eléctrico E: lo hace en -
sentido antihorario,se dice que tiene un sentido de ro
tacién de la mano derecha y si la elipse es trazada en
sentido horario, se dice que tenemos un sentido de ro-
tacién de mano izquierda, esto es para cualquier punto

fijo en el eje Z.

En esta tesis utilizaremos sl sentido de rotacién espsci
ficada por el signo de la rotacibn axial "+" para sl -
sentido de rotacién de mano derécha, - para el senti
do de rotacién de mano izquierda, ssta convencién tam-

bién ser4 usada en decibelios.

Ejemplo: + 20 dB de relacién axial,especifica una on-
da que tiene un sentido de rbtacidn de mano derscha.
En &ngulo de ineclinacién de la polarizacién de la elip
se, de la figura 2.1, es simplemente el &ngulo entre -
el eje hayor de la elipse y el eje X. Este &ngulo de
inclinacién y la relacién axial (incluyendo el signo),
se utilizari pera definir los estados de polarizacién

de la onda.

La magnitud del campo eléctrico estd definida por la -
magnitud del eje mayor de la elipse de polarizacién.
Dadas sstas cantidades las ondas puede ssr especifica-
da Bn cualguier grupo de componentas ortogonales entre
sf.

Puede demostrarse que dos vectores de polarizacién -
~ o~ .
eliptica U,V son ortogonales entre sf, siempre que se

cumpla la ecuacién.

U-\V*=0 (2-4)
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DondeIGQrepresenta la conjudada compleja de v
Ndemés puede demostrarse que la potencie asociada con
la onda, es la suma de las potencias de los componen-

tes ortogonales.

Para reducir una onda polarizada elfpticamente, a sus
vectoraes lineales como los componentes Ex y Ey, sa -

usan las siguientes férmulas:

Ex: A (cos @ - 3._ Sen 9) (2—5)
Y

E\J: A sen e + J  cos @) (2-6)
' g

51 se desea encontrar los componentes des campa Ex y -
Ey en un sistema de coordenadas X-Y qus tengan cierto
4ngulo de rotacién ¢ respecto al sisma X-Y se defini-

rdn con las siguisntes férmulas:

gy' cos (b Sen b .23
- B QL;;)

E‘JI - Sen ¢p 605d> Ey

DOBLE POLARIZACION O POLARIZACIDN DUAL

Para reducir una onda polarizada elipticamente de ma-
nera general esto es componente circular de mano dere
cha Epy componente circular de mano izquierda Q, orto

gonales entre sf, se tendré las siguientes férmulas:

ER:% (Exv‘-\llz‘:y) (z-8)

~

Ee= % (Ec-J Ey) (2-3)
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La transformacién de un grupo de vactores ortogonales
a cualquier otro puede realizarse mediante la intro -
duccién de pérdida de insercién o el desplazamiento
de fase 0 de largo de la linea radial en el plano -
X-Y. Por ejemplo:
Un retraso de fase de 90° aplicado a la linea radial
de dSO con respecto del eje X transforma un grupo li-
neal de vectores ortogonales en la direccién X-Y en -
un grupo de vectores circulares de mano izquierda y
de mano derecha también ortogonales, un desplazamisn-
to de fase de 90° aplicada a un grupo de vectorss cir
culares ortogonales, crearé un grupo cde vectores 1li -
neales perpendiculares orientadas a = 45° en relacién
con el eje al cual fue aplicado el desplazamiento de
fasse. Un desplazamiento de fase puro, no afecta la -
ortogonalidad en un grupo diferente de vectores de reg

ferancia.

Sin smbargo, una atenuacién diferencial aplicada a un
campo de doble polarizacién cambiaré la ortogonalidad

relativa de los estados de polarizacién.

Si una atenuacién diferencial, es aplicada a un grupo
de vectores lineales perpendiculares, resultard un -
grupo de vectores lineales con un &ngulo mayor o me -
nor de 900, depaendiendo de la suma del &ngulo intrody

cido por la atenuacién.

Una medida de la ortogonalidad relativa de dos esta -
dos de polarizacién, puede obtenerse convirtiendo pri
mero en dos estados lineales y midiendo el gngulo de

desviacibn a partir de los 90° e indicando la ortogo-

nalidad en grados.
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2.1.4.- TRANSOUCTORES ORTOMODO Y POLARIZADORES

Un aparato usado pafa saparar los campos lineales de
doble polarizacibn, en sus sefiales componentes es el
llamado transductor ortomodo (TMQ). Este aparato -~
tiene un puerto de entrada el cual es alimentado con
gl campo de doble polarizacién, existen dos puertos

de salida que pueden ser definidos como puertos XyY,
con acopladorss asignados solamente para los vecto -
res de campo eléctrico E y alineados con los puertos
perpendiculares. El transductor ortomodc ademés per
mite la operacién de reparacién, de un campo eléctri
co complejo en los componentes lineales de polariza

cién elineadas con los ajes de los puertos de salida.

Un campo circular con doble polarizacién, puede ser
separado en sus dos sefiales componentes, pasando pri
mero por un desplazador diferencial de fase ds gg°
(polarizador ds 900), e introduciendo este campo en

un transductor ortomodo.

. . (8]
La funcién de un polarizador de 90, es transformar
los campos de polarizacidn circular en campos de po-

larizecién lineal.

5i el polarizador ssté alineado al &ngulo relativo de
los puertos de salids del transductor ortomodo, los

componentes lineales resultantes, se transmitirin o
circularan exactamente por sus puertos y una aisla -
cién infinita en la polarizacidn cruzada seri obsaer-

vada en los puertos de los transductores ortomodos.

Sin embargo, si la onda de entrada no tiene una per-

fecta polarizacidn circular, sl polarizador no intro
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duce un desplazamiento diferencial de fase de 900, el
polarizador no estd alinsado exactamente a 45° de los
puertos del transductor ortomodo, o los puertos del -
transductor ortomodec no estédn perfectamente perpendi-
culares, como es el caso préctico, la aislacién de po
larizacién cruzada observada en los pusrtos del trans

ductor ortomodo, seré menor que infinito.

Usando el teorema de reciprocidad, los mismos compo -
nentes pueden ser usados en sentido inverso para gene
rar campos circularses y lineales con doble polariza -
cibén. Aunqgue sxisten algunos métodos para generar y
discriminar los campos de doble polarizacién, la téc-
nica del transductor ortomodo y el polarizador es 1la
represantativa de una aproximacién general. Ademés

este método serd empleado en la repeticién de frecuen
cias por doble polarizacién sn los sistemas de comuni

cacibn v{a satélits.

DESPOLARIZACION POR LLUVIA

Contrariamente & la opinién popular, la lluvia no tie
ne la forma clésica de gota. Realmente las gotas de

lluvia tienen una forma muy complicada en funcién de
muchas factores matereoldgicos, serfa muy diffcil y -
demasiado trabajo crear diferentes modelos de lluvisa,

para un estudio de los efectos de propagacién de una

-onda electromagnética que viaje a través de"la misma,

por lo que esta tésis no cubre los modelos tebricos

de la lluvia en ningln detalle, la forma alargada de
la gota es muy parecida a una onaulacidn, ademés por-
que el agua tiene diferentes propiedades dieléctricas

cambiaré los estados de polarizacién de une onda eléc
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tromagnética que lo atraviase.

Los resultados de esstudios y mediciones efsctuado en va-
rios pafses y estaciones terrenas,servirédn para dar una
corracte adaptacidén de las nacesidarles de la Estacidén Te

rrena "Quito",

Un modelo que permite asumir los efectos de la despolari
zacién por lluvia es aquel que representa la gota con una
forma esferoide oblata. Los efectos de la gota de llu -
via pueden reprasentarse como una variacidén completa de
fase y amplitud del campo sléctrico de una onda que se -
propague a través de la gota, con su forma no esférica -
daré efectos diferentes en cada uno de sus ejes. 5in em
bargo su cambio de fase y amplitud pueden desarrollarse

an funcién de componentes fijos, sobre los sjes mayor vy
menor de la gota. Los valores absolutos de atenuacién vy
variacién de fase, contribuyen al fénomeno de desvaneci-
miento por lluvia y a la distorsién de fase respectiva -
mente y de-ésta manera cambian los estados de polariza -

cién de una onda electromagnética.

Algunos trabajos han sido presentados en refersncia a es
te punto. Asf{ por ejemplo: El trabajo presentado por el
seffior R.TAUR en el cuadro 2.2 nos muestra las curvas de
atenuacién en funcidn de la intensidad de lluvia en las

frecuencias de 11,6,4 GHZ.

La figura 2.3 nos muestra los valores de desplazamiento
de fase vs. la intensidad de lluvia tanto los calculados
por el ssfior T. OGUCHIS como los medidos por los Srs. -
MORRISON, CROSS y CHU en 1973 en los cuales podemos apre
ciar que los valores medidos son ligeramente superioras

a los calculados.



en lo direccion
moyor

= Atenuocion
del eje
= Atenuocion en lo direccion
del eje

menor

ole (6 Ghz)

e
~ P—
~
m
h=3 —
z |
(@]
[&]
<
o]
4
= od -
- -
<

Tete —ots (6 Ghz)

B / c&e~ o5 (4 Ghz)

e
S
//
0.0l | /| | \ |
o) 25 50 75 100 125 150
INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
FIGURA 2.2
ATENUACION TEORICA 'POR  LLUVIA

( tomodo de R.TAUR)



{grod./ Km)

" DESPLAZAMIENTO DE FASE

200 — T l l i T
¢e= Desplazamiento de fose en lo direccion del eje moyor
¢)s= Desplozamiento de tose en lo direccion del efe menor
100 E
de (11 Ghz)
s (11 Ghz)
- .
“Pe 4 Ghz)
(4 Ghz) —_—
Bs 2 ////
Pe (6 Ghz) -
—
// /’/j
10 — - // :
~ // /
- g j
. //
L— s /
B ée—qﬁs(nshz) e //
- ~
< -
- v P // ¢e ¢s (6 Ghz)
. —~ ]
7 o=
/ e i gﬂs (4Ghz,Mornson, __J
— / // /é/ Cross y Chu 1973)
/
/ // /f/ de (4 Ghz, colculodc por Oguchis)
/ S
/ Vol —]
r— / o
Yol
/ yod
/7
//
/ -
| L /4 L L L L
e} 25 50 75 100 125 t50

INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)

FIGURA 2.3

DESPLAZAMIENTO TEORICO DE FASE
POR EFECTOS, DE LLUVIA

(tomado de R. TAUR)



~40- ,
Si consideramos que la lluvia con sus gotas en forma es
»
feroide oblata cae en la direccién del eje Y, el eje ma

yor de la gota astari alineado con el eje X.

Sin embargo debido a los efectas del viento las gotas de
lluvia no siempre ceen perpendiculares al suelo sino més
bien en forma diagonal. El 4ngulo formado entre el eje

mayor de la gota y el eje X le denominaremos &ngulo de -
distorsién, por lo tanto para nuestro modelo simplifica-
do figura 2.4 la atenuacién y sl desplazamiento diferen-—
cial de fase serd aplicado en la direccidén dsl sje mayor
de la gota, el Angulo de distorsién afectard los aestados
de polarizacidn de la onda slectromagnética que viaje a

través de la lluvia.

En la figura 2.5 se representa de modo general un campo
eléctrico que tiene una doble polarizacién eliptica, el
cual podemos descomponerlo en sus vectores componentes -

an el plano X-Y mediante las siguientes férmulas:
Etnyg = Eq[tOSo(_.Y-LQ_ se oL]+ E‘al:cosfza__,;‘; e :l (2—1[)}

Etn = Eq[sv\ _J_.msoc] Eb[st 3 —HJ
Y q*‘TQ + qP*;; s (L
Estos vectores X-Y pueden ser girados un &ngulo Sﬁ/a un -
nuevo sistema de coordenadas alineado con los ejes de las
gotas de lluvia donde Vb‘representa el 4nqulo de '"desvia-

cién de la lluvia.

Aplicando la atenuacién diferencialAK vy gl desplazamiento
diferencial de Fa5946¢ producido por las gotas las compo-
nentes en el nuevo eje de coordenadas Ex', Ey' guedarén

expresadas por las férmulas siguientes:
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E_,; — [: Etay (_Dskf/*_EL-ny s&ﬁ Tl A e__.llﬁ¢ (2"'\2.)

EY‘:[EL‘G\{ 5.05%1+Ei~n1\ s T] (2_-—\?))

relacionando las componentes de entrada y salida.

Entrada= antes de atravezar por la lluvia.

T (2m)

Einx’

Salida= Después de atravezar por la lluvia.

Lol _ace TP (g lswoad (o)

1
Eoxr

ODonde AK = atenuacién diferencial entre Ex y Ey vy

Af = desplazamiento de fase.

Si sa desea calcular los vectores componentes en el plano
original significaré rotar en sentido contrario el &ngulo

de desviacién \f’y tendrf{amos:
ot < [E0 - £y s ] (2

E_\{ out _ XE\/‘ s 1 4 Ex sem \r] (‘2_—‘\7‘)

Podemos expresar estas (Ultimas férmulas en un nuevo bampo
complejo en funcién de las dos nuevas elf{pses de polariza-
cién, en funcidn del &ngulo de inclinacién y de la rela -

cién axial de las mismas.
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Para un sistema de transmisién de sefiales con doble po-
larizacién lineal, la polarizacidén resultante después -
de pasar la onda electromagnética a través de la lluvia
estard en funcién de la intensidad y del &ngulo de des-

viacidn de la misma.

La férmula para calcular la discriminacién de la polari

zacibn cruzada en dB estd dada por:

&

e (ke ? tom ¥ ) (za\8>
(\— AK Q"ja?ﬁ ) Yam

pPXx — 20 I%mt

El menor valor para la discriminacidén sucede para un &n
qulo de desviacién ¢= 450,en ests caso la ecuacibn -
queda reducida a la misma ecuacién usada en el célculo

de la descriminacién de la polarizacién en los sistemas

de transmisién de polarizacién circular.

i A
L+ ax e #
11— &x cfj&¢

DPXe — 20 bgm (2f13)

En la figura 2.6 se muestra los valores calculados para
la discriminacién de polarizacién cruzada de ondas pols
rizadas circularmente y transmitidas a través de un me-
dio lluvioso ds 5 Km. a frecuencias de 4,6 y 11 GHZ co-
mo une funcién de la intensidad de lluvia, definiéndose
la intensidad ds lluvia la cantidad en mm. gque cae des -
ésta en el intervalo de una hora en la préctica el me -

dio lluvioso tiene una longitud menor que 5 Km, como el
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caso da ls Estacién Terrena "Quito" que con su éngulo de
elsvacibén de la antena de 30° aproximadamente tiene una

longitud del medio de propagacién lluvioso de 3 Km., Por
supussto si se desea una mejor discriminacién es necesa-
rioc gue el sistema de antena receptora tenga su polariza
dor y su transductor ortomodo en una posicién 6ptima, es

to es alineado con los ejes de la gota de lluvia.

La figura 2.7 representa las pérdidas de aislamiento de
‘polarizacién cruzada tanto pera la atenuacién diferen -
cial como los causados por 8l desplazamiento diferencial
de fasse en funcién de la intensidad de lluvia, de esta -
figura es fécil darse cuenta que en las bandas de fre -
cuencia de 4, 6 y 11 GHZ el desplazamiento diferencisl -
de fases tiene efectos mayores en la despolarizacién por

lluvia que la atenuacién diferencial.

Como se explicd anteriormente 8l grade de desortogonali-
dad de dos astados de polarizacién puede ser medidos en

funcién del 4ngulo de desviacién de la perpendicularidad,

En caso de ser requerido, es necesario primero convertir
en dos estados de polarizacién lineal y si los alineamos
simétricamente en un sistema de coordinadas X-Y, el &ngu
lo entre el eje X y un vector del estado de polarizacidn
pueds usarse como una medida de la ortogonalidad, la fi-
gura 2.8 muestra estos 4nqulos como funcién de la inten-
gidad de 1lluvia en las bandas de frecuencia de nuestro

interés para un medio lluvioso de S5 Km.

Una pregunta de gran importancie y que no tiene todavia
una respuesta satisfactoria es la dependencia de la fre-~

cuencia en la despolarizacién por lluvia por lo qus esta
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tdsis y para estudios posteriores utilizaremos los resul
tados prOporcionado; por sl Sr. Oguchi y mostrado en la
figura 2.9 y 2.10 que representan la atenuacién diferen-
cial y el desplazamiento diferencial de fase en funcién

de la frecuencia para varias intensidades de lluvia.

ELEMENTOS DESPOLARIZANTES EN LA ESTRUCTURA ACTUAL

El sistema de antena y rastreo contisne todos laos elemen
tos que afectan a la polarizacién de transmisién y recep
cibén. Estos componentes incluyen el polarizador, las -
gufas de onda, el sistema de acoplamiento para el rastreoc
la bocina de alimentacién, los reflectores de enfoque, -
el subreflector y su soporte y el reflector principal -

por si mismo.

Para todos los elementos despolarizantes en la estructu-
ra actual se puede aplicar en serie los mismos princi. -
pios que se aplicd en la despolarizacién por lluvia, es-
to es,cambios de desplazamiento de fasa, como de atenua-

cién diferencial.

A continuacién se explicaréd de manera breve los efsctos
de despolarizacién de cada elemento y el modo como cada

uno afecta a la polarizacibn de las ondas.
POLARIZADOR

Un polarizador ideal deberfa introducir un desplazamisnto

diferencial de fase exactamente de 90° eléctricos, y por

lo tanto produciré una perfecta polarizacidn circular.

En le prictica no tensmos un polarizador que introduzca
. . N 8]
un desplazamiento diferencial de fase exactamente a 90 ,

por lo que introduce pérdidas de polarizacién que pusden

estar calculadas a partir del &ngulo de desviacién, me -

diante la siguiente férmula:
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ey ret et (g) (7

Donde éﬂ es el &ngulo que desplaza el polarizador.

Si tomamos en cuenta el &ngulo de desviacién esta misma
férmula puede aproximarse a decibelios y tendrfamos una

relacién axial en dB dada por la férmula:
Rp (dB) = 0.152 %0 . (2—1\)

© (grades) = 390° - ¢ (2-22)

Donde © representa el 4ngulo de desviacién de la orto-

gonalidad.

REFLECTOR PRINCIPAL, SUBREFLECTOR Y SU SOPORTE

En la configuraci6én CASSEGRAIN, el subreflector es sopor
tado por una estructura que:~puede ser de configuracidn
bfpode, tripode o cuadrf{pode teniendo una mejor simetrfa
en los 360° el saporte formado por cuatro elementos; la
estructura que soporta el subreflector en la Estacién Te
rrena "Quito" es trfpode, estos elementos no deberfan te
ner efectos despolarizantes para ondas perfecta;enta cir
culares en su polarizacién. Sin embargo la onda no siem
pre tiene una polarizacidn circular y ademés la simetria
de los elementos del soporte no siempre es perfecta por
lo que en la prActica introduce una despolarizacién,sien

do ésta relativamente paquefia.

Dada la fatiga de los materiales es de esperarse que el

reflector principal y el subreflector no estén perfecta-
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ments alineados como sn el inicio de su construccidn y
montaje, ademis la simetrfa de su contorno na es circu
lo perfecto, sino més bien algo alargado en el sentido

vertical, por efectos del calor y el tismpo.

Desde el punto de vista de las mediciones de despolari
zacién la correspondencia méas importante es la existen
te entre la onda incidente y el aislamiento de polari-
zecibn. Este sislamiento esté relacionado con la trang
ferencia de energfa entre la antena y la onda inciden-
te, el factor de transferencia [~ esté reprssentado -

por la férmula:

t=h+vu})h+vo?\t dvuira + (1= ) (1-ve®) exs 2§ Q"ZBX
2 (1eew® Y1+ va)

donde

[T = factor de transferencia

rw = relacién axial de voltaje de la onda incidente.
ra = relacién de voltaje de la antena.

<§ = &ngulo entre los ejes mayores de las slipses de -

polarizacién de la antena y la onda incidsnie.

En la ecuacién 2.24 el signo positivo (%) se usa cuando
las elipses de polarizacidén de antena y la onda tienen

el mismo sentido de rotacibn y se usa el signo negativo
(-) -cuando las elipses tienen sentido de rotacién inver

SO.

Para calcular los efectos introducidos por la antena de
manera exclusiva, es necesario considerar que la onda
incidente es perfectsmente circular, solo as{ el acopls

miento y la transferencia de energfa serd independiente
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del &ngulo d y vendré dado por la férmula:

r:& (2-24)

£l aislamiento entre las polarizaciones cruzadas es obte
nido tomando la relacién de potencia en recaepcién entre
la copolarizacién con el signo (-) 'y su polarizacién cry

zada con el signo (-) y expresado como sigue:

Y“ (v e \Z )
= r(:_: m(\’i\(e.> K?_-ZS)

I= pislamiento entre las polarizaciones cruzadas.

Por ejemplo si nosotros calculamos cual deberfa ser la rg
lacibén axial del todo sistema de antena para las condicio
nes mandatorias de Intelsat podrfamos utilizar la siguien

te férmula:

Ya _._Q[E;_i;L__ | KZﬂ'ZG})
VT -1

a.- Objetivos de disefio de Intelsat

I= 30.7 dB de aislamiento ds polarizacién

I= 30.7 dB I= 1178

Vol JT o+ o Jiuag 4| _. 1.06
Jr - v Jirts -

b.- Valores tolerados por Intelsat

I= 27.3 dB de aislamiento de polarizacién
I= 27.3 I= 537,0

Yo Jr o+ _ Ji;;; 4+ _ 109

N V537 - |

i
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Ly Figura 2.11 ropresente ol aislemiasnto do polarizacién
cruzada en funcién de la relacién axial de la antena,para
lo cual se considera gus la onda incidente tiene una po-

larizacidn circular pura.

GUIAS DE ONDA, ACOPLADORES, BOCINA CORRUGADA Y REFLECTO-

RES _DE ENFOQUE

Una fuente de cdespolarizacién en los sistemas de polari-
zacién cruzada es el desacoplamiento de impedancias en -
tre los distintos sistemas, éstos desacoplamientos prody

cen ondas estacionarias.

La figura 2.12 ilustra los efectos del desacoplamiento -
de impedancia, en donde VSWR1 incluye el desacoplamiento

ds los reflectores de enfoque y el subreflector.

TECNICAS DE RESTAURACIDN DE LA ORTOGONALIDAD

Antes de describir con detalle algunos problemas para la
ortogonalizacién de campos polarizados es necesarioc cla-
sificar algunos aspectos simétricos dsl problema. Usado
comunmente el término "Restauracidén de la ortogonalidad"
se refiere no solo al logro arbitrario de estados de po-
larizacién ortogonal de ondas, sino a con;eguir los esta
dos particulares de ortogonalidad definidos por un con -

junto de vectores ortogonales referenciables.,

Cuando a lo largo de este capftulo se estudia las técni-
cas de ortogonalizacién de dos vectores ] y'V significa
su conversibn a los mismos estados de polarizacién 3 y b
donde 7 y'E son un grupo complejo espec{fico de vectorss

ortogonales de rseferencia.

Estos vectores son definidos bajo 6ptimas condiciones -

por campos eléctricos E de dos sefiales que alimentan el

canal de recepcién. Esto implica que se deba realizar -
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el aislamiento absoluto entre las dos sefiales del canal
en un sistema de polarizacién dusl, de modo que se pue-
da extraer solamente la ;eﬁal a de un canal y la sefial

b del otro.

TECNICA DE RESTAURACION DE LA ORTOGONALIDAD T.S. CHU

Seguramente la técnica més conocidad pars la ortogonali

zacién de dos sefiales polarizadas es la del Sr. T.S.CHU.

Esta técnica representada en la figura 2.13 emplea un -
desplazador Uariablsipara la rotacién diferencial de fa
se, con 8l objeto de alinsar simulténeaments los esta -
dos de polarizacién de dos sefaless, sequidos de un ate-
nuador de rotacidn diferenc;al variable para conseguir

los estados perpendiculares de aislamiento y por consi-

guiente ortogonalss entre sf,

Los vectores de referencia para la determinacidn de la
ortogonalidad son definidas en este sistema por dos -
puartos de un transductor ortomodo (TOM) a - 45° del &n

gulo de introducciébn de la atenuacién diferencial.

Para campos elfpticos y arbitrariamente dual polariza -
dos como el reprasentado en la figura 2.5 es necesario

la insercidén de un corrimiento diFerencial‘Aﬁ con el ob
jeto de conseguir un alineamiento de los dos esstados de

polarizacibn y calculado por la siguiente ecuacién:

A?S: 2
(Ybl—‘> gen [QTCtQ"‘ﬁ( Sem 2\
0% Zv__‘f_&(vQ—\ )
Yo \(a>_y

(2-271)
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Aplicando el &ngulo © con relecién al eje X, en donde el

4ngulo esté dado por la ecuacidn:

6 - (b - L ovc Yo Sam 2V [7_*2.8)
z s ¢ Vo ( oo > .
' o Vv

Esto daréd por resultado 2 vectores de polarizacién lineal

alineados a %4 y %2_ con relacidn al eje X donde E}\ Y §2.

se encuentran de las ecuaciones:
574
92 =

1+

S)

1l

one fom [ Y&”tw:(8~dj * (2—13)
Yol + tom™ Ke - c(\

1+

oe Yo \/VB‘tamL(e—ﬁ)+\ Kl_go)
v rtom (0 -p)

El resultado positivo se encuentra cuando se escoge una

relacifn axial negativa y viceversa.

Si se considera el valer A‘% , &ngulo entre 2 vectorss
lingales resultantes, hay dos posibilidades, si A;% es

o . . .
menor que 90 una atenuacién diferencial de:

A = tom D& -~ (2-21)

2

aplicada a lo largo de la lfnea que bisects los vectores
producir4 dos vectores lineales parpendiculares. Si

a] . . .
es mayor que 80 una atenuascidén diferencial de:

A - <ot __% (2_32)

a la linea que bisecta los vectores produciré el mismo -
efecto. En ambos casos los vectores perpendiculares fina
les de polarizacién lineal estén alineados a - 45° con a

la 1fnea ortogonal.
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TECNICA DEL ACOPLAMIENTE CRUZADO

Uh enfogue sustitutivo del problema de ortogonalizacién
@s la técnica de acoplamiento cruzado, este método abre
primero un campo con doble polarizacién en sus componen
tes alineados con los pusrtos del transductor ortomodo

y luego intercambia energfa entre loé dos caminos de -
las sseifales con la fase y amplitud apropiada para cance
lar los componentes de sefial indessables, En céda paso
de la fiqura 2.14 ésta aproximacidén asume por supuesto

que la componente no dessada en el primer enlsce estéd -
totalmente relacionada con la sefial- deseada en el otro

anlace.

Los blogues AX gue se ven en la figura 2.14 son acopla
doreé variables , donde voltaje acoplado a través de -
los mismos es VFTtTE;? y el acoplamiento cruzado as
K, los componantes A §f son desfasadores variables qus
multiplican la sefial cruzada por GLAﬁ . Entonces consi
derando el campo de doble polarizacién representado en
la figura 2,5 los voltajss en varios puntos del circui-

to ss pueden encontrar como sigue:

EXx = Ea ((\osd\_._\{—_j; sen 0() + By LLOS {b~.§_5__ aen P.:) (2—33)
1)

e R R e Gl DI LE)
Aplicando primera el acoplamiento restringido se tiene:

AC-N

Ex' - Ba - (&Osd__._—j_ < 0()+ eu1-Xo [cosp 4 A (5] (z-35)
s /
E\{‘ - EQ\}""KIL (svm(+ 7{:}05 c&\.*.E\a\/l———I&(S\*‘)ro,‘_iF\)S I”;) (1_3(,)



A3

X3

J .
0aYZNY9 OLNITWY14OYY "1g

OI03W ¥0d YOQYZITYNOD0LYO OLINJYID ¥1°2 Vdn9Id

Dl g Dy A3 A 0L33nd

20V LAY HOL

v . LAV X3 “X0L1¥3nd



-63—

Luego con sl acoplador y sl defasador restringido

E - Ea¥y &J 1(‘050&_%&@.-40() +Eb\<|€j¢ (505[5_. ‘:“o s {5) (2-—37)

E._EakK: e__th <sm A 4 ?-L_ Low() 4 Ebka &_Nl (wﬂ[& + Tj;‘ o8 [BH (1*33)

Finalmente dedpués de los segundos acopladores se tiene:

Ex" _ \/—:’K—f_ Ex' 4 Eaz Ka (1—35)
Ey' = [\~ Ko Ey' 4 Er Koo (z_qo)

Siendo el circuito de acoplamiento cruzado el més general
adoléce de algunos problsmas précticos pues solamente as-
t&4 obtimizado en términos de pérdidas de insercién con lo
que se degrada la relacién sefial a ruido, para un conjunto
de seflales polarizadas linealmente y orientadas simétrica
mente con relacién a la lfnea que bisecta los puertos del

transductor ortomodo.

51 se considera dos ondas incidentes artogonales con pola
rizacidn circular a la entrada del transductor ortomado
existiréd una pérdida de voltaje de 6 dB en cada sefial que
va a su circuito acoplador, tomando en cuenta que sl méto
do de atenuacidén diferencial y el desplazamiento diferen-—
cial de fase praviamente descrito no altera ni introduce
pérdidas en las sefiales ortogonales. Este método de aco-

plamiento cruzado tiene muchas desventajas.
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Por afiadidurs los acopladores variables son de diffcil
construccién, ésto sin hablar de la obtencién de dos ~
pares adaptados de acopladores para la correccién en -

un ancho de banda razonabls.
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DISCUSION DE LOS 0BJETIVOS DE DISENO DEL ALIMENTADOR DE

C3.1.1.~

ANTENA

CONSIDERACIONES GENERALES

Uno de las principales objetivas de la Ingenieris, es
optimizar los resultados, o sea conseguir los mejores
efectos a un costo menor, estableciendo un compromiso

de calidad en funcién de precio.

Como objetivo de disefio de los cambios requeridos por
la Estacién Terrena "Quito", estaré el realizar las -
més bajas inversiones y que a su .vez estos cambios ga
ranticen un rendimiento satisfactorio. Para lo cual
se esspera que estos cambios s=zan mfnimos y que tengan
una duracidn lo m4s breve posible, para da este mane- -
ra disminuf{r los tiempos de corte de tréfico, con 1lo
cual no afectarfamos a nuestra disponibilidad de ser-
vicio.

Como se explicé anteriormente los elementos que intro
ducen efectos despolarizantes, pueden ser todos los

componentes del sistema de antena y rastreo.

Si hacemos un an&lisis general de los cambios requeri
dos por las estaciones terrenas,éstos pueden clasifi-

carse en cuatro tipos:

a.,— MODIFICACION MINIMA

Estés modificaciones incluirén el reemplazo del
polarizador y la instalacidn de un transductor -
orto-modo, manteniéndose los componentes de ras-
treo existentes, tanto los acopladores comoc los
receptores de rastreo. Este cambio como venta -

jas presenta su bajo costo al cual puedes affadir-

-
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sa un tiempo de corte muy breve, algunos fabri-

cantes ofrecen realizarlo en un df{a, tiene un -~

costo aproximado de § 3'000.000,o00.

Como desventajas podemos anotar la gran canti -
dad de pruebas previas, merdiciones que se deban
redlizar en los diferentes componentes para asg
gurar pureza de polarizacidén. Este tipo de cam
blio se recomienda para Estaciones Terrenas que
tengan més de una antena, en las cuales se pus-
da transferir el tré&fico con facilidad y de es-
ta manera tensr un soporte adecuado durante el

tiempo de mediciones pravias, que en algunos ca

sos pusde durar varios meses.

Muy pocas estaciones terrenas sn el mundo po -

dréan optar por este tipo de cambio.

MODIFICACION MENOR

Es una modificacién que requisre del resmplazo
completo del alimentador, inclusive el sistema
de acoplamiento para rastreo, pero sin cambiar
su receptor, ademés no es necesarioc ajustes ean
gl alinsamisnto del reflector principal y el -

sub~reflector,

Este cambio se lo puade hacer con pocas medicio
nes previas,siempre cuando se garantice, que la
fatigs de los metales de la estructurs qus so -
porta el reflector principal y el sub-wsflector
sea minima tal que la pérdida de simetrfa y de
alineacidén, de estos elementos no provoque détg

rioro de aislamiento en la polarizacién cruzada.



~68-
En este tipo de modificacién cabe menciocnar tam-
bién el cambio de la bocins de acoplamiento de -
impedancias, entre el espacio libre y el sistema
de gufas de onda que ademés, permite formar un -

frente de onda plano en el sistema radiante.

Para los sistemas Yy estaciones gue tengan una bo
cina corrugada, no es necesario el cambio, ya -~
que, ésta técnica con sus diferentes variantes
en la actualidad es la que ha dado mejores resul
tados. El cambio de la bocina corrugada se jus-
tifica cuando ésta ha sufrido perturbaciones en
su simetrfa tal que afecten de manera considera-
ble la relacién de onda estacionaria (VSWR) y su

relacidén axial.

MODIFICACION MAYOR

Esta modificacién se recomienda para Estaciones

Terrenas con un tiempo de vida comprendido entre
8 y 10 afios y consiste en el reemplazo completo

del alimentador, incluyendo bocina de acoplamien
to, reemplazo del sub-reflector, y del sistema -
de rastreo, tiene un costo gue fluctda alrededor
de § 5'000.000,00, con un tiempo estimado de cor

te de las comunicaciones de cuatro dias.

MODIFICACION GENERAL

En esta modificacién ademés de todos los cambios
de la modificacién mayor se incluyen el realinea
miento o el cambio del reflector principal, tie-

ne un costo gue varf{a cerca de los §8'750.000,00.

Este cambio serd necesario para Estaciones Terre
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nas como la de "CHOCONTA No.l" (Colombia), en la
“cual no estén garantizados, ni la simetrfa del
reflector principal ni el alineamiento con su -

sub-reflector.

Se estima que este cambio con la modalidad de -
realinsamiento del reflector principal, puede te
ner un cortas de trifico, que fluctda entre 2 o 3

semanas.,

d.— PRUEBAS DE VERIFICACION

Estas ppuvebas se las debe realizar con cualquier
tipo de cambio y una vez conclufdos éstos, como
parte de las prusbas de aceptacién, éstas prue -
bas se calcula que tienen un tiempo de corte de

80 horas y un costo aproximado de § 250.000,00.

3.1.2.- CONDICIONES MANDATORIAS DE INTELSAT

El objetivo fundsmental de los cambios del sistema de
antena y rastreo de las estaciones terrenas,ss cum -

plir con las condiciones mandatorias de Intelsat.

En el caso de la Estacidn Terrena "Quito", estas con-
diciones mandatorias son las que se refisren a las Es
taciones Terrenas "Tipo A' existentes, gue deseen ope
rar con la serie Intelsat V; estas condiciones fueron
explicadas anteriorhente an el capftulo primero y que
ademés es deseable gue cada uno de sus elementos, cum
plan los requisitos relacionados a asagurar que todo
el sistema guarde un aislamiento de polarizacién y -
que la suma de todos los elementos despolarizantss,
sea tal gue el aislamiento general del sistema tenga
un valor mejor que 27.3 dB lo que equivale a una rels

cidn sxial de 1.09.
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El cuadro 3.1 nos muestra las caracterfsticas deseables en los

diferentes elemantos que componen el sistema de antena.

CUADRO 3.1

FUENTES DE DESPOLARIZACION

l.-
2.-

3=
4.~

5.-

Relacién axial TOM/PDLARIZADOR

Aislamiento de Polaridad en el
TOM/POLARIZADOR

VSWR a la entrada de la Bocina
Relacidn axial de la Bocina

Distorsién de Asimetrfa de 1la
superficie del reflector princi

pal
Alineamiento del Sub-rseflactor

Distorsién de Asimetrfia del -
Sub-reflector

Aislamiento del HPA entre cana
les de polarizacidn cruzada

Aislamiento total del sistema
con lluvia ligera de hasta
25 mm/hofa

OBJETIVOS TIPICOS DE
DISEND

1.02 (0.2 dB)

40 dB
1.3
1.02 (0.2 d8)

0.5 mm RMS

0.7 mm de error
0.5 mm RMS

100 dB

27 dB

3.1.3.- ANALISIS DE LOS CAMBIOS REQUERIDGS

Seglin garantfas presentadas por MELCO (Mitsubishi Elec

tric Corporation),fabricante de la Estacién Terrena -

"Quito", el sismtema de antena figura 3.1 con su re -

flector principal tiene una superficie con una distor-
sién de 1.2 mm RAMS y ademés se estima que la perturba-
cién de simetrfs es mfnima, el reflector principal tie
ne un diédmetro de 32 metros, por lo que no requiers -
ser camblado. De igual manera el sub-reflector en su
difmetro de 2.9 mtrs. y con una supsrficie que tiene

una distorsién garantizada menor que 0.2 mm RMS. 5i

uUna vez realizados los cambios de los elementos necesa

rios y de acuerdo con las mediciones de aislamiento de
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polarizacién, que dsben llevarse a cabo como parte de
las pruebas de aceptacién, es necesario alinear el rs
flectaor principal y el sub-raflactor, asf{ sl alinea -
miento puede operarse sin gue esto afecte a los els -

mentos cambiados con anterioridad.

£l sistema de soporte del sub-reflector no ess necesa-
rio cambiar,ya que si de acuerdo con las pruebas de -
aceptacién, no cumpls con los requerimientos de aisla
miento de polarizacién, los efectos de despolariza -
cién pueden compensarse con sl alinsamiento del sub -

reflector con el reflector principal.

Por lo anteriormente analizado,vemos que el cambio -
més conveniente para la Estacién Terrena "Quito", ses
el descrito como cambio menor, sin inclufr en €1l la -
bacina corrugada, ya que ésta tiene en sus caracter{s
ticas un VSWR menor que el tolerado por los sistemas

de comunicaciones Intelsat, por lo que se sspera pue-
da satisfacer las condiciones de aislamiento de pola-

rizacién.

STSTEMA ALIMENTADOR ACTUAL

a.~- CARACTERISTICAS GENERALES

Las caracterf{sticas gque se pueden anotar para el
sistema de alimentacidén actual, a los reflectores

de enfoque son los siguientes:

ANCHO DE BANDA

Transmisidn 5925 a 6425 GHZ
Recepcidn 3700 a 4200 GHZ



RELACION AXIAL

Polarizaci6n circular menor que 3 dB
Polarizacién lineal mayor que 14 dB
VSWR

Transmisién menor que 1.3
Recspcidn * menor que 1.3

AISLACION (entre ter-
minales de recepcién
y transmisidn mayor que 33 dB

TEORIAS DE FUNCIONAMIENTO

El sistema "Alimentador" actual estd disefiado para
trabajar con los satélites Intelsat III o Intelsat
IV y su operacién consiste en convertir la energfa
electromagnética que recibe desde el satélite sn -
dos sefiales, una es la sefial de comunicaciones en
sentido de recepcifn y la otra es la sefial de ras-—
treo que estd compuesta de la seffal suma y la se -

fial arror.

Adem&s el alimentador transmite la snergfa desde -
el amplificador de alta potencia al sistema refleg
tar, desspués de introducir los cambios necesarias

para conseguir una polarizacién adecuada, o sea,la
requerida por las antenas y los sistemas de recep-
cién en los satélites. Adicionalmente el alimenta-
dor modula la sefial de error de rastreo, para po -
derla distinguir de la sefial de referencia o se -

fial suma en sl receptor de rastreo.
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El alimentador actual esté representado en diagrama

de bloques por la figura 3.2.

La sefial de comunicaciones en recepcién no sstéd -
afectada por el sistema de acoplamiento de error pa
ra rastreo y entra al polarizédor, el cual cambia

la polarizacién de la sefial a la deseada, ésta se -
flal es directamente enviada al receptor de bajo rui

do via acoplador de baliza.

La sefial de comunicaciones en transmisién es envia-
da a través del diplexer al polarizador, el cual -
convierte en la polarizacifn deseada,o sea, circular
de mano izgquierda y de allf{ al sistema de reflecto-

res de enfoque.

La figura 3.3 ilustra el sentido de flujo de las se
flales de comunicaciones para un sistema de polariza

cién circular.

La sefial de rastreo de referencia, o sea, la sefial
suma tienme en recepcién sl mismo flujo quas la sefial
de comunicaciones y es superpuesta en el acoplador
de balizms, con la sefial de error y de all{ pasa al

receptor de rastreo a través del amplificador de ba

jo ruido.

En el sistema actual el modo dominante TMOl es usa-
do para el rastreo; la componente del modo TM 01 -
con la amplitud y fase correspondientes al error de
apuntamiento de la anﬁena es tomado por el sistema
de acoplamiento de errar, ésta ssfial es modulada -

con una seffal de 4 KHZ en el modulador bipolar y de
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allf es transferida al receptor de bajo ruido via
acoplador de baliz=a, en el cual se sobrepone con
la sefial de rsfarencia.

La figura 3.4 representa sl flujo de la sefial de

v

BLILOD.

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA REEMPLAZO DEL

ALIMENTADOR

Varios fabricantes han presentado modelos de alimenta
dores, para trabajos con doble polarizacién, todos -
ellos han orientado sus ofertas para operar con ante-
nas ds fabricacién af{n; pero con adaptaciones mini -
mas estos elimentadores pueden combinarse con cual -
quier tipo de antena de las que actualmente operan -

con Intelsat.

Los fabricantss gue han presentado modelos de alimen-

tadores para trabajos con dobls polarizacién son:

R.C.A. G.T.E.
RANTEC NEC
MITSUBISHI SIEMENS

A modo de ejemplo ss presenta algunos de estos mode -
los en diagramas de bloques en las figuras 3,5, 3.6,

3.7 y 3.8.

Siendo Bl alimsntador un elemento clave para alcanzar
una buena caracter{stica de aislamiento en un sistema
de doble poclarizacién, los fabricantes han estudiada

varias posibilidades, desarrollando hasta la fecha en
dos modelos bésicos, de acuerdo a la forma y tipo de
los polarizadores y se denominan en concordancia con

su tipo en: "Alimentador de banda ancha" y "Alimenta-
dor de banda estrecha', y estén representados de méng

ra general en la figura 3.8.
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FIGURA 3-8-8B

FIGURAS 3.8
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PRUEBA EN RASTREO ALITZA

RECEIVE ( RHCP)

MITSUBISHI

ALIMENTADOR DE BANDA ESTRECHA
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ALIMENTADOR DE BANDA ANCHA

La figura 3.9 muestra un alimentador de banda ancha.
Este alimentador tiene como principio de funciona -
miento un polarizador comdn gue abarca las bandas de
transmisién de 5.925 a 6.425 GHZ =y recepcién de 3.7
a 4,2 GHZ similar al polarizador actual, ademés tie-
ne dos transductores ortomodos unc para la banda de
4 GHZ en recepcibn vy ofro para la banda de 6 GHZ &an
transmisién la diferencia de este tipo de alimenta -
dor con 8l actusl es la introduccién de dos transduc
tores ortomodos que obligarén a decidir en que puer-
to se acopla el resonador de balitza para el sistema

de rastreo.

Como ventajas de este tipo de alimentador podemos -
anotar las siguisntes: su bajo costo pués tiene un
valor aproximado de § 2'500.000,00 menor qus el Ali-
mentador del otro tipo, ademis los cortes de tréfico
debido a su instalacién y pruebas tienen una dura -

cién relativamente psqusefia.

Estos alimentadores pueden ser instalados en Estacig
nes Terrenas que no necesiten compensacién por 1llu -
via, ya que, una red adaptiva no es factible con su
funcionamiento puds tiene un polarizador comdn para

las dos bandas de frecuencia y como se vié en la fi~

gura 2. , la atenuacién diferencial y el desplaza -
miento diferencial de fase, varfa en funcién ds la

frecuencia y puede ser compensado en el polarizador.
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ALIMENTADGR DE BANDA ESTRECHA

Como se muestra en la figura 3.10 este tipo de alimen
tador dispone de dos polarizadores de banda simple,
uno para la banda de 4 GHZ y otro para la banda de 6

GHZ, adem&s tiene cuatro transductores ortombdos.

£1 transductor ortomodo cde 4 GHZ més cercano a la -
gufa de onda de entrada es ordinariamente de tipo reac
tivo y rechaza los campos de 6 GHZ, de esta manera aco
pla solamente a los campos de 4 GHZ de mano derecha e

izquierda.

Las sefiales de 6 GHZ vienen .a su transductor ortomodo
correspondiente a través de un polarizador de banda es
trecha disefiado para cubrir la banda de 6 GHZ, este po
larizador puede tener un disefio de muy alta calidad -
con relaciones axiales de 0.1 dB a 0,15 dB (éstas carac
ter{sticas no se pueden lograr en un Alimentador de ban
da ancha, porque las sefiales de 4 y 6 GHZ atraviesan un
mismo polarizador). Los campos de 4 GHZ se reconvinan
luego en otro transductor ortomodo, éste segundo trans
ductor ortomodo no necesita ser de tipo reactivo, pués,
ya no existen campos no deseados, o sea de 6 GHZ, éstos
campos de 4 GHZ reconvinados pasan por una guia de onda
circular y son introducidos a un polarizador de 4 GHZ
de banda sstrecha, nuevamente las relaciones axiales se
consiguen con el disefic de muy 6ptimas caracteristicas,
finalmente se tiene otro transductor ortomodo de 4 GHZ

que acopla la salida de los campos lineales ortogonales.

Como ventaja de este sistema podemos anotar las siguien

tes:



WOL
e NIOlm.
WOL f~——
- =
ZHOD b [ \
HOAVZIYv10d
ZHD-9

WO L

ZHO v

JOQVZIdv10od

WOl
ZIH9 =%

ALIMENTADOR BASICO DE BANDA ESTRECHA

FIGURA 310



3.3.-

3.3.1.-

-87-
Muy alte calidad en la relacién axial del pola-

rizador aproximadamente 0.1 dB.

Permite instalar una red adaptiva de compensa -
cién de los sfectos despolarizantes de la llu -

via.

ANALISIS DEL IMPACTO EN OTROS SISTEMAS

5i bien es cierto que la introduccién de la técnice

de doble polarizacién permitir4 una mejor utiliza -

cién de la capacidad del satélite y una mayor utili-

zacidn de los sub-sistemas de antena en los casos da

las Estaciones cubiertas por los haces de doble pola

Tizacibn, como es el caso de la Estacidn Terrena -

"Quito", por otra parte obligas a disponer de siste -

mas dobles.de transmisién y recepcién para satisfa -

cer una polarizacién de cuatro puertos.

CONFIGURACION ACTUAL DE LA ESTACION TERRENA

Amplificadores de alta potencia

En la figura 3.11 se muestra la configuracién -
total del equipo que incluye los amplificadores
de potencia de 3000 existentes, adicionalmente
mediante contrato del 19 de Marzo de 1979, se -
realiza la adquisicién a "COMTECH LABORATORIES™
de equipos y accesorios para l; ampliacién de -
capacidad de los amplificadores de alta poten -
cia, este equipo serd instalado en Noviembre o
Diciembre de 1979, con lo cual la configuracién
del equipo de Comunicacién de Tierra (GCE) y Am
plificadores de slta potencia (HPA), quedar4 co
mo se musstra sn el diagrama de bloques de la

figura 3.12.
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b.- RECEPTORES DE BA30 RUIDO

£l equipo de recepcién esté formado por 3 amplifi-

) cadores de bajo ruido, dos de los cuales son termo
eléctricamente enfriados y el restante es criogéni
camente enfriado, ﬁudiendo el circuito trabajar -
con dos amplificadores de manera redundante.

c.~- EQUIPO DE COMUNICACION OE TiERRA

El eguipo de comunicacién de tierra an su parte de
racepcién consta de 18 cadenas,de las cuales traba
jan en modo redundante 10 cadenas para 5 pafses,
y de manera simple 8 cadenas, de acuerdoc a la im -
portancia e intensidad de tréfico con los diferen-
tes pafses y su configuracién estd representado en
la figura 3.13, y se detalla a continuacién en el
cuadro 3.2.

CUADRO 3.2

CONFIGURACION ACTUAL DE LOS EQUIPOS DE COMUNICACION DE TIERRA

PAIS No. CABDENAS

ESTADOS UNIDOS 2 REDUNDANTES

ESPANA 2 REDUNDANTES

RPERU 1 SIN PROTECCION

PANAMA 2 REDUNDANTES

TV VIDEO 1 SIN PROTECCION

TV AUDIO 1 SIN PROTECCION

ITALIA 2 REDUNDANTES

CHILE 2 REDUNDANTES

ARGENTINA 1 SIN PROTECCION

VENEZUELA 1 SIN PROTECCION

BRASIL 1 SIN PROTECCION

FRANCIA 1 SIN PROTECCION

REPUESTO 1
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En el sentido de Transmisién qxisten dos cadenas
completas que operan con las portadoras para Amé
rica y Europa, la una con 132 canales y la otra
con 24 canales respectivamente, ademés un conver
tidor de subida que es utilizado por los canales
de banda ancha en la transmisién de datos de al-

ta velocidad.

Después de la configuracién a realizarse en el (1l
timo trimestre de 1979 y mostrada en la figura
3.12 se pueden anotar los siguientes cambios de
importancia:

l.- El combinador No.l seré usado para la portado
ra de 24 canales y 3 portadoras para datos de
alta velocidad (SCPC) y el No.2 para la porta
dora de 132 canales, quedando terminada la -

otra entrada.

2.- El Amplificador de Alta Potencia de 300W ser4
utilizado para las portadoras. que pasen por -
el combinador No.l, misntras que el de 700U,
nuevo, seré usado para las portadoras que pa-

sen a través del combinador No.2.

3.~ Se ha aumentado un combinador de relacién va-
riable que permite la entrada al alimentador
de antena de las dos salidas de los Amplifica

dores de Alta Potencia.

4.- También es de anotar que fue necesario contra
tar la reubicacién del Amplificador de Alta
Potencia existente, para permitir el cambio -
del alimentador de antena que se realizari en

Marzo de 1980.
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Esto significa cambio de la longitud de gufas de
onda, lo gque implica gufas de onda y cables -
coaxiales nuevos para la distribucién de portado

ras en los combinadores.

ANALISIS DE LA NUEVA CONFIGURACION

TRANSICION A INTELSAT V

La necesidad de satisfacer una confiquracién de 4 -
puertos sn radio frecuencia conlleva a la necesidad
de adquirir e instalar cadenas adicionales de ampli-
ficadores de alta potencia y smplificadores de bajo
ruido en recepcién. De manera paralsla se deben ins
talar cadenas adicionales del equipo de comunicacién
de tierra (GCE), del equipo multicanalizador (MUX) vy
del subsistema de fuerza (UPS).

Todas sstas ampliacionas forman parte del plan de de
sarrollo de la Estacién Terrena para el perfodo 1979
1983 y constan en estudios individuales, por lo que

sn ésta tésis se hace solamente una breve descrip -

cién de las necesidades de estos equipos.

Para mediados de 1980 segln Plan Operativo AT-22A-P
para 8l satélite primario Intelsat V, la Estacién
Terrena "Quito" deberd trabajar con 3 portadoras de

mensaje y 3 portadoras de SCPC (3 canales).

De las figuras 3.14 y 3.15 que representan la configu
racién de la Estacién Terrena que operard con la se -
rie de satélites Intslsat V en su inicio se deduce -
que:

a) AMPLIFICADORES DE ALTA POTENCIA
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El equipo de amplificadores de alta potencia estaré

formado por dos cadenss redundantes, la una con el
equipo existente ds 300W y la otra cadena con nue -
vos amplificadores de 7000, y éu configuracién res-
pecto a la distribucién de portadoras se indica de

la siguiente manera:

COBERTURA PORTADORA POLARIZACION

71 /uH 2.5/36/6052.50 MHZ B
71/22 5.0/60/5969.75 th B
wH/z1 10.0/192/6074.75 MHZ A

SCPC/3 canales A

La portadora de 192 canales cubrird los requeri -
mientos de tréfico con Canadd, Estados Unidos, Pa-

namé y Venezuela.

La portadora de 60 canales cubriré los requerimien
tos de tréfico de Europa con servicios para fran -

cia, Italia y Espaiia.

La portadora de 36 canales serd utilizada para Ar-

gentina, Brasil, Chile y Perd.

Con esta distribucién se utilizan razonablemente
los 2 puertas de polarizacién circular mediante 2
cadenas redundantes de amplificadorss de alta po -

tencia.

RECEPTORES DE BAJ0 RUIODO

El sistema de receptores de bajo ruido no esté to
davf{a definido pudiendo configurarse de dos cade-
nas totalmente redundantes, cada una a un puerto,
o de un sistema denominado dos més uno en el cual

tendrfamos un solo amplificador para reemplazar a
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cualquiera de los amplificadores en l{nea, esto
implica un sistema de conmutadores de microonda
complejo, que podrfa incrementar el ruido del -

sistema.

EQUIPO DE COMUNICACION DE TIERRA

El equipo de comunicacién de tierra serd incrs -
mentado en recepcidén para aumentar la confiabili
dad del sistema, haciendo redundante las cadenas
de demodulacién de més palses, ademés seré nece-
sario adquirir nusvas cadenas para demodular las
portadoras de Canad& y fFrancia, pafses con los -
cuales se espara tener comunicacién directa a me

diados de 1980.

Una vez realizado los cambios del alimentador de
antena que debsrd quedar instalado y probado en

Marzo de 1980, lo que permitiré trabajar con dos
puertos de recepcién. Seqgdn el Informe de la Reu
nién de Representantes de Operacidnes de Intelsat
del Arsa dsl Océano Atléntico, llevada a cabo en

Copenhague-Dinamarca, del 26 de Septiembre al 3 -
de Octubre de 1978, durante sl inicio de operacio
nes con Intelsat VU, tendresmos las siguientes asig
naciones de Polarizacién, frecuencia v capacidad

con los pafses quae actualmente tenemos comunica -
cibn y de los gue en breve entraremos a operar -

con comunicacidn directa.

ASIGNACIONES DE POLARIZACION, FRECUENCIA Y CAPACIDAD PARA EL

INTELSAT V
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_98_

PAIS PORTADORA RADIOFARO H A Z POLARIZACION

No. FRECUEN S B S B
ARGENTINA 6264.50/5.0/132 15 6280.0 WH WH A A
BRASIL 6289.25/7.5/132 15 6280.0 WH WH A A
CANADA 6047.25/5.0/ 72 12 6050.0 Z1 WH B A
CHILE 6270.75/7.5/132 15 6280.0 WH WH A A
FRANCIA 5986.00/5.0/ 72 41 5967.5 22 71 8B B
ITALIA 5994.75/5.0/ 96 '41 5967.5 Z2 71 8 B
PANAMA 6029,00/10.0/252 12 6050.0 Z1 WH B A
PERU 6295.50/5.0/132 15 6280.0 wH WH A A
ESPARA 5949.75/7.5/132 41 5967.5 Z2 71 B B
U.S.A. 6148.75/20.0/432 43 6130,0 Z1 21 8 B
VENEZUELA 6034.75/10.0/252 12 6050,0 WH 71 A B
SPADE (6320.00/36.0 36 6320.0 G G A A
scPc (6360.00/11.0 37 6360.0 G G A A
VIDED 6390.75/17.5 38 6402.5 G G A A
VIDED 6409.25/17.5 38 6402.5 G G A A

En resumen los sarvicios se distribuirén de la si-

guiente manera:

POLARIZACION A: ARGENTINA,

BRASIL, CANADA, CHILE,

PANAMA, PERU, SCPC Y TV (8)

POLARIZACION B8: FRANCIA, ITALIA, ESPANA, ESTADOS

UNIDOS Y VENEZUELA (5).
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Las asignaciones actuales con las cualess se sncuen
tran operando los diversos pafses dsl sistema In --

telsat y que estédn relacionados con Ecuador, se te

prasentan en el cuadro 3.4.

ASIGNACIONES ACTUALES DE FRECUENCIA Y CAPACIDAD

(

PAIS ESTACION FRECUENCIA ANCHO DE NUMERO CANALES
DE Tx BANDA
ARGENTINA BA 6290.00 5 MHZ 132
BRASIL TN 5955.00 10 MHZ 192
CHILE LO 5936.,25 7.5 MHZ 132
ITALIA FO 6125.00 5 MHZ 96
PANAMA uT 5945.00 10 MHZ 192
PERU LU 6366.25 7.5 NMHZ 132
ESPANA 8U 6027.50 10 MHZ 252
U.S.A. ET 6077.50 20 MHZ 612
VENEZUELA cm 6373.75 7.5 MHZ 132
VIDED (CH 1) 6390.75 17.5 MHZ
VIDEQ (CH 2) 6409. 25 17.5 MHZ

Haciendo una comparacién répida con las nuevas asig
naciones con Intelsat y las que tenemos en servicio
s8 puede notar que todos cambian su frecuencia y sl
90% cambia su capacidad y ancho de banda, lo cual
significa tener disponibilidad de equipo para rea-
lizar los cambios necesarios, ya que cada paso de
transicibn supona alineamisntos para portadoras tem

porales y alineamiento para portadoras definitivas



—100-

que obligatoriamente ocupan equipos diferentes.

Como se menciond anteriormente, la operacién con
Intelsat V nos obliga a operer con dos puertos -
de recepcién. Luego es necesario una reconfigu-
racién del equipo existente y ademés un aumento

para poder recibir a otros pafses como Canadi vy

Francia. La nuasva configuracién se espera quede
como se muestra en la figura 3.15, con lo cusl -
se proves de redundancia adiconslmente a Venezue

la, Argentina, Brasil y Canad4.

NECESIDADES DE EQUIPO ADICIONAL

Para el establecimiento de las nacesidades de equipo, qus se

muestran en la figura 3.15 se han tomado en cuenta los siguien

tes razonamientos:

Aumento de dos portadoras en Recepcién, para servicios con

Canadé y Francia.

Aumento de un puerto en recepcién, lo que implica una nueva
configuracién de los divisores de RF y el incremento de uno

nuevo.

La necesidad de aumentar la confiabilidad del sistema prove-
yendo redundancia a algunos pafses gque actualmente no la tie

nen.

Buscar un grado de flexibilidad aceptable, de tal manera que
se pueda realizar los pasos ds transicién sin afectar los -

servicios existentes.

Tenar un equipo de repuasto de tal manera que se pueda reem-
plazar cualquiera de los existentes, ya sea por falla de uni

dades o dsterioro de caracter{sticas técnicsas.
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—~ Disponibilidad de equipo en casc de apertura de nuevas rutas

como por ejemplo México.

El equipo de comunicacién de Tierra necesita ser -
aumentado en una cadena por lo menos,con el objeto
de transmitir en doble polarizacién, las activida-
des de transicién y su calendarioc estén determina-
das por la suposicidn de tener sl primer satélite

Intelsat V disponible a mediados de 1980, y de que
las Estaciones Terrenas hayan terminado sus traba-
jos de modificacibén. E1 Plan de Transicién se co-

noce que constaré de 4 pasos:

I .- Descarga de Tréfico de algunos servicios del
Atléntico (Primario y Principal 2) al Satéli

te del Oceano Indico.

II .- Reconfiguracibn del satélite Intelsat IV-A
Primario y apuntamiento al nuevo Satélite

Intelsat V.

III.- Reconfiguracién del Satélite Primario Intel -
sat V de acuerdo al Plan Operativo AT-22A-P.

IV .- Retorno al Atléantico de los servicios que fue
ron transferidos al satélite del Area del Indi

co y reconfiguracién,

Una vez que se haya hecho la transicién a Intelsat V
mediante el plan AT-22A-P, ss espera llegar a la -

configuracién mostrada en la figura 3.14.

Bésicamente como se indica sn la mencionada figura

se realizardn algunos cambios:

l.- Aumento de una portadora de 36 canales para los
garvicios con Argentina, Brasil, Chile y Perd.

Se aumenta esta portadora en vista de gue la
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actual de 24 canales que cubre los servicios con
Europa pasard sn breve a ser de 36 canales y lus
go de la transicién a Intelsat V se aumentard a

60 canales.

La portadora de 132 canales ha sido reconfigura-
da para 192 canales que se alimentard al combina
dor No.l y la de 60 canales se alimentard al com
binador No.2, de tal mansra que la de 192 cana -
les pusda entrar al puerto B y la de 60 canales

al puerto A del Alimentador de Antena tal como ~

estd previsto en los planes operativos.

£1 Combinador de welacién variable, ya no seré -
necesario en vista de gue cada amplificador de
Alta Potencia alimentari a cada puerto de trans-

misidn del Alimentador.

NECESIDADES DE EQUIPQ ADICIONAL EN TRANSMISION

de equipo de

niente tomar

rio tomar

to una de

gan mucha

Para determinar con mayor realismo cuales sbon las necesidades

Transmisién de Comunicacién de Tierra, es conve-

en cuenta lo siguiente:

Las dos cadenas de transmisién existentes tienen 7 affos la

una y 4 afios de operacién la otra, por lo cual es necesa -

las previsiones del caso ya que cualquier momen-

ellas deberd ser reemplazada, en caso de que se

tengsn fallas continuas.

Se requiere que los pasos de Transicién al Intelsat V, ten

flexibilidad y disponibilidad de equipo para -

irradiar portadoras de soporte, a las cuales se pasa tran-

sitoriamente el tr&fico hasta realinear las nuevas cadenas

Preveer aumento de capacidad de las portadoras.
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VENTAJAS DE TRANSMITIR EN DOBLE POLARIZACION

La principal ventaja de traﬁsmitir sn doble polariza
cién ss la mejor utilizacidn del espectro radio eléc
trico existente,pués en teorfa se duplica su capaci-
dad. Otras ventaja as la utilizacién ds un modo 6pti

mo del sistema de antena.

Como otra ventaja ss pusede mencionar el aumento de -
disponibilidad del sserviclo, ejemplo: En caso de fa
lla de una de lss cadenas de transmisién no se ten -
dré un corte total de tréfico sino un corte parcial,
aumentando el porcentaje de disponibilided de servi-
cio, dicho porcentaje depende del némero de canales

que disponga la cadena averiada.

Adem&s &l disponer de un amplificador psra cada por-
tadora, se eliminan los problemas originados por los
productos de intermodulacién, pudiendo ser los trang
misores de menor potencia, ys que sin este inconve -
niente podrén operar cerca de los lfmites de satura-

cién.

NECESIDADES DE UNA RED ADAPTIVA DE COMPENSACION DE LOS
EFECTOS DESPOLARIZANTES DE LA LLUVIA Y SUS CARACTERIS-
TICAS.

Los sistemas descritos en el capfitulo II como técnicas
de la Estacién de la ortogonalidad, son utilizados a -
mansra de redes adaptivas de compensacién de los efec-
tos despolarizantes, cualquiers de las dos técnicas -
sea la del desplazador diferencial de fase y sl atenua
dor diferencial o la técnics del acoplamiento cruzado

puade utilizarse para compensar los efectos despolari-

zantes de la lluvia, se puede utilizar estas técnicas
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con sistemas de control manuales o automdticos, el modo
manual requiere de un operador de mansra continua sobre
el sistema en el tiempo que dure las precipitaciones -
pluviosas, el sistema automético funciona mediante un -
servo mecanismo can el fin de mantener la relacién se -

ffal ruido lo més alto posible.

3.4.1.- ESTADISTICAS CLIMATOLOGICAS DE LA ESTACION TERRENA QUITO

Con sl fin deviestablecer las necesidades de una red adar
tiva de compensacién de los efaclos despolarizantes de

1la lluvia,'sa procedié a realizar estadisticas de la can
tidad e intensidad de lluvia cafdas en el 4rea cercana

a la Estacidn Terrena "Quito". Este promedio se lo rea-
liz6 en lo posible en un perfodo de 10 affos pués segin -
datos proporcionados por el Instituto Nacional de Meteo-
rologfa e Hidrologfa la cantidad ds lluvia y su intensi-
dad tienen una variacibén gue se aproxima a una sinusoi -~

dal con sus méximos y minimos en un perf{odo de 10 sfios.

Para establecer los valores reales de los datos climato-

l6gicos se solicitd informacién a diferentes fuentes como:

l.- Observatorio Nacional

2.~ Instituto Nacional de Metereologfa e Hidrologfa

3.- Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidréulicos

4.,- Datos recopilados en la Estacién Terrena
E£l-Observatorio Naciocnal prdporcioné informacién completa
de lluvias en un perfodo de 10 afios de la Estacién ubica
da en Quito, ésta informacidn tenfa registros de canti -
dad de lluvia por cada hora sin ser estos registros la -
intensidad exacta, pues la lluvia no siempre cae durante.

una hora constante e ininterrumpidamente sino que puede
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como se indica en la figura 3.16 que representa de mane

ra real la lluvia cafda en los alrededorss de la Esta -
cién Terrena, dicha muestra fus tomada a 1.5 mts. del -
suelo en el fluvibgrafo perteneciente a la Estacién.

£1 Instituto Ecuatoriano de Hidrologfa y Metereologfa -
proporcion6 informacién de la cantidad de lluvia as{ co
mo de diferentes datos climatolégiceos, éste informacién
contenfa las cantidades de lluvia en milimetros cafdas
en periodos semanales, mansuales y anuales que sirvié -
para crear un factor de ponderacién con el fin de apro-
ximar las cantidades de lluvia de los datos proporciona
dos por el Observatorio Nacional en Quito, a la canti -
dad de lluvia precipitada en los alrededores de la Esta
cibén Terrena. E1 factor de ponderacién fue tomado sema
nal, mensual y anual y de estos valores fueron extrafl -
dos los promedios para el factor de ponderacién que se

utilizé.

ko= Qes/@Qqs (3-4)

QES= cantidad de lluvia en (mm) cafds en los alrededo -

res de la Estacién Terrena durante una semana.

0QS= Cantidad de lluvia en (mm) cafda en Quito durante

la misma semana.

KS = Factor de ponderacién semanal.
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Am= qen /oan (3-2)

QEM= Cantidad de 1luvia en (mm) precipitada en los alrede

dores de la Estacidén Terrena durante un mes,

QQM= Cantidad de pluvicsidad en (mm) precipitada en Quito

durante el mismo mes.

KM = Factor de ponderacién mensual.

kA= QeA/RQA (3-2)

QEA= Cantidad de lluvia anual en Estacién Terrena.

QQA= Cantidad de lluvia anual en Quito.

KA = Factor de ponderacién anual.
3-4)
K= (Kstir1tinl/3 (
K = Factor de ponderacién.

Con el factor de ponderacién se aproximé la cantided de -
lluvias cafda en Quito durante cada hora a la cantidad as
timada en el Area cercana a la Estacién Terrena mediante

la siguiente férmula:

L)ET= 4K LL G

LLET= Cantidad de lluvia precipitada en Estacidén Terrena
en el perfodo de una hora.
LLQ

|

Cantidad de lluvia cafde en Quito en una hora.

Los resultados obtenidos ss compararon con los datos rea-

les de intensidad de lluvia tomados en el fluvidgrafo de
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la Estacién Terrena, estos datos no estin completos ape
nas se tiene de 3 affos aproximadamente y no continuados.
Reallzanda algunos muestreos al comparar los datos rea-
les con los datos calculados mediante sl uso de las fér
mulas anteriores se obtuvo errores menores que el 5%,

con estos datos se realizb la tabla 3.95.

TABLA 3.5

INTENSIDAD DE LLUVIA ANUAL PROMEDIADA EN 10 ANOS
PROMEDIO DE MINUTOS ANUALES DE

INTENSIDAD DE LLUVIA QUE EXCEDEN

A: 10 mm/h 620 min.
20 mm/h 87 min.
30 mm/h 61 min.
40 mm/h 12 min.
50 mm/h 07 min.
60 mm/h 00 min.
70 mm/h 00 min.

' La tabla 3.6 a continuacidn contiene datos reales toma -
dos en la Estacidn del Instituto Nacional de Metaereolo -
gfa e Hidrologfa ubicada en la Estacidn forestal aproxi-

madamente a 500 mts. de la Estacién.Terrena "Quito',

Estos datos nos indican el mes en el cual hubo mayor pre
cipitacibén de lluvia, siendo el mes de Octubre sl perfo-
do en el cual se produjo una mayor precipitacibn, ademés
sa puedé anotar que el trimestre més lluvioso del affo -
es 8l comprendido entre los messs de Febrero a Abril in-

clusive.
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TABLA 3.6
ESTADISTICAS SEMANALES DE LLUVIA PROMEDIADAS EN LOS ULTIMOS 10

ANOS

SEMANA PRECIPITACION SEMANA PRECIPITACION SEMANA PRECIPITACION

(mm) {mm) . (mm)
1 12.7 19 44.0 37 51.0
2 20,5 20 42,4 38 58.5
3 24,1 21 26.1 39 36.8
4 27.8 ' 22 17.7 40 41.9
5 40.8 23 14.1 41 42.4
6 41,9 24 14.4 42 45.4
7 35.5 25 3.7 - 43 35.9
8 35.2 26 1.2 44 37.8
9 35.3 27 7.3 45 27.9
10 39.2 28 3.8 46 13.5
11 32.2 29 4.5 47 34.1
12 43,1 30 0.6 48 58.7
13 24.6 - 31 8.7 49 34,5
14 44,4 32 23.8 50 27.6
15 33.3 33 23.1 51 58.4
16 52.6 34 14.4 52 45,5
17 49.1 35 22.2 : :
18 29.7 36 63.0

La tabla 3.7 contiene datos completos tomados en la Es-
tacién Terrena Quito y promediados en un perfodo de 10
afios, de temperatura y velocidad de visnto. Asimismo

datos de lluvia y humedad tomados por la Estacién del -

Instituto Nacional de Metereologfa e Hidrologfia.

En dicha tabla se:puedé apreciar que la velocidad del -
viento es pegueffe y por lo tanto la Estacién Terrena -~
pusde operar sismpre con mado autom&tico de rastreo.
Pues la velocidad del viento estd muy por debajo del 1f{
mitergarantizado'por los fabricantes de la sstructura

de antena dicho 1{mite &s B0 km. por hora.
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TABLA 3.7

ESTADISTICAS CLIMATOLOGICAS MENSUALES PROMEDIADAS EN LOS ULTIMOS

10 ANOS

MES PRECIPITACION TEMPERATURA HUMEDAD VELOCIDAD DE VIENTD
(mm) (°c) (0/0) (max.)

ENERO 147.4 15.5 82 30.3

FEBREROD 137.3 15.D 83 24.3

MARZO 217.9 15.1 83 30.7

ABRIL 187.7 . 15.3 85 26.5

MAYO 158.5 14.9 83 35.6

JUNIO 72.8 15.1 83 30.2

JULIO 23.2 15,3 79 45.7

AGOSTO 29.2 : 15.3 66 50.4

SEPTIEMBRE  109.1 15.2 78 40.0

OCTUBRE 188.8 15.0 79 ' 33.5

NOVIEMBRE  156.0 15.4 82 36.0

DICIEMBRE  121.8 15.2 81 32.8

Ademés segln datos proporcionados por la Direccidn Ngcio
nal de Aviacién Civil por medio de su Departamento de Me
teresologfa y por informacién dada por el Observatorio As
tronémico Nacional, la altura de las nubes pasra la re -
gibn serfa de 1.5 km. y con el éngulo de elevacién de 30
grados con el cual trabaja la estacién terrena nos dé

una longitud del medio de propagacién a través de la 1llu

via de 3 km.

H

/________,_,..

T Jen®

L= Longitud del medio de propagacién
H
g

Altura de las nubss bajas

Angulo de slevacidén de la antena.
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ANALISIS DE CUADROS ESTADISTICOS Y FIGURAS

Del anélisis de los cuadros estatf{sticos de 1lluvia as{
como de las gréficas que muestran los diferentes efec-
tos despolarizantes se desprende que solo las intensi-
dades que sobrepasen los 25 mm./h de 1lluvia deben ser

consideradas pues tiensn efectos despolarizantes apre-

ciables.

Para 8l caso de la Estacibn Terrena "Quito!" el total -
de tiempo de las intensidades que sobrepasan en limitas
antes mencionado suman un total de 167 minutos al afio,
lo que equivale 0.03%, porcentaje de tiempo en el cual
nuestras comunicacicnes se degradarfan disminuyendo la
relacién sefial a ruido, del tiempo total sGlo 19 minu-
tos al afio son de lluvia intensa que provocarfan signi
Picativas disminuciones de la relacién seMal a ruido,

el resto 148 minutos de precipitacién estd dentro de -

los 1{mites de lluvia ligera.

En la tabla 3.8 se tisne un resumen de los diferentes

afectos despolarizantes, resultado del anAlisis de las

estadfsticas y figuras.
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CAPITULO CUARTO

PROCESO DE ADQUISICION, INSTALACION
Y PRUEBAS '
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ESPECIFICACIONES PARA_SOLICITUD DE OFERTAS

ADQUISICION DE UN NUEVQ ALIMENTADOR DE ANTENA

CONSDERACIONES GENERALES

De acuerdo a los requerimientos gue Intelsat impuso a
las estaciones terrenas para aperar con el sistema In

telsat V es necesario modificar la antena existente.

Desde el punto ds vista ds la repsticién de frescuen -
cias por doble polarizacibn la relacidén axial en las

bandas de 4/6 GHZ no debe ser mayor de 1.09 (0.75 dB).
Para las antenas existentss en operacién con repeti -~

cién de frecuencias (BG-28-72 EW 6/77).

En concordancia con la informacién dada por MELCO, el
fabricante de la antena, de la Estacién Terrena "Qui-
to", el sistema existente de antena y enfocador po -
drfa cumplir con las caracterfsticas mandatorias de
Intelsat, si el actual alimentador es reemplazado por
un nuevo con una buena relacibén axial, sin que el sis
tema reflector incluyendo el sistema de enfoque y la

bocina corrugada tenga que ser cambiada.

El dissfio dal nuevo alimentador, deber4 considerar -
las gufas de onda existentes, especialmente en lo que
se refiere al VSWR y las caracter{sticas de rastrseo -
(Monopulso).

DATOS TECNICOS DEL NUEYO ALIMENTADOR

a.~- El nusvo alimentador deber4 ser disefiado y cons -
trufdo de acuerdo con el sistema de gufa de onda
existente, con el sistema de rastreo y ademés cum

plir con los requerimientos de Intelsat.

b.- Buena compatibilidad con sl enfocador de rayo exis
tente, esto es, 8l nuavo alimentador deber4 ser
consctado & la bocina corrugada, sin que la trans

misién de energfa sufra ninguna degradacién.

c.- Buena compatibilidad con el canal de rastreo.
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d.- Suficiente aislamiento de polarizaciébn, sin

pérdidas significativas de ganancia.

8.~ Acceso para operacién con dos o cuatro pusr

tos.

f.- Posibilidad futura de una red adaptiva de -
compensacién de los efectos despolarizantss

de la lluvia.

g.- Los componentes de gufas de onda deberén ser
fabricados con cobre de gran conductibilidad

o recubiertas con plata.

h.- El alimentador deberd sar presturizado utili-
zando el sistema compresor deshidratador -

axlistente.

4.1.3.- ALCANCE DEL TRABAJO

Las siguientes pérrafos deberan ser tomados en con-
sideracién, tanto en las ofertas como en sl contra-

to del nuevo alimentador.

a.— Reemplazo del alimentador existente con un nue
vo alimentador de doble polarizacién incluyen-

do la gufa circular,

b.- Reemplazo de la cubierta de le bocina corruga-

da existents.

c.- Relocalizacién de los receptores de bajo ruido
existentes, reemplazo del sistema de cables

asociados.

d.- Redisefio del sistema ds cables del alimentador

actusl.

2.~ Ajuste de la cadena del receptor de rastreo.
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f.- Pruebas do verificacién de antena (verificacién

de antenas de acusrdo al praograma de Intelsat).

Con el receptor de bajo ruido enfriado termoeléctri-
camente, 8l factor de mérito G/T en ambos puertas de
recepcién y con un angulo de elevacibén de 25 grados
deberd ser mejor que 39.0 - 20 log (F/4) dB,bajo con
diciones de cielo despejado (Referencia BG—28—72/N
parrafo 3.11 p4g.7).

Con el receptor de bajo ruido criogénicamente enfria
do, el factor de mérito en los puertos de recepciédn,
con un éngulo de elevacibn de 5 grados sobre el hori
zonte, deberé ser mejor 40.7 - 20 log (F/4) dB y con

el cielo despejado.

La relacién axial de voltaje deberd ser mejor que
1.09 (0.75 dB), dentro del cono de rastreo en direc-

cibn al satélite.

4,1.4,- CARACTERISTICAS ESPERADAS DEL NUEVO ALIMENTADOR

Con 8l propbsito de satisfacer los requerimientos de
Intelsat, el nuevo slimentador deberd cumplir los -

nuevos valores presentados a continuacién:

Transmisién Recepcién
- Bandas de frecuencia 5,925~ 6.425 GHZ 3.7 ~ 4.2 GHZ
- Polarizascibn LHCP Y RHCP RHCP VY LHCP
- Relacibn Axial 0.2 dB 0.3 dB
- Pérdidas de insercibén 0.2 dB 0.2 dB
- VSWR Mlenor que 1.2 Menor que 1.2

- Aislamiento de Tx/Rx Mayor que 60 dB
4.1.5.- COTIZACION

v I .- PRECIOS C y F PARA QUITO O GUAYAQUIL

a.- Alimentador de doble polarizacién
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b.- Instalacién y supervisién de instalacién.

c.- Prusbas.
d.- Documentos técnicos y entrenamiento.

11.- TERMINOS LEGALES DE LA OFERTA

a.~ Formas de pago.
b.- Validéz de la oferta.
c.~ Perfodo de entrega.

d.- Descripciones técnicas y caracter{sticas del nusvo
alimentador y pardmetros de operacidén esperadas -

por la Estacidn Terrena después de la modificacién.
e.— Pruebas de aceptacién y plan de procedimiento.

4.2.- EVALUACION O ESTIMACION DE COSTOS DE INSTALACION

Las especificaciones dascritas en el capftulo anterior -
fueron enviadas solicitando cotizacionss, a los siguien -
tes fabricantes de Alimentadores de Antena: GTE, MITSUBI-
SHI y NEC.

4,2.1.- OFERTAS

De las tres firmas consultadas se recibieron las siguien

tes respuestas:

a.- G TE .- Oficio s/n del 30 de Marzo de 1979
Informa gue no se encuentra en posibili -
dad de presentar la oferta para esta modi

ficaciébn.

b.~ NEC .- Oficio No. L-QT0 Z 283 del 29 de Marzo de
Sumitomo Corporation (Representante de -
NEC en Ecuador). Exponen que no estén sn

posibilidad de cotizar, debido principal-
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mente a haber encontrado dificultades
técnicas,para acoplar el equipo de su
fabricacién con el ya existente en la

Estacidn Terrena.
c.- MITSUBISHI.-

a) Comunicacién UI0-1138 del 4 de Di -
ciambre de 1978 cotizando los traba
jos de modificacifn, en dos alterna
tivas. En lo que respecta'a la des
cripcién téenica se ajusta al contg
nido de la Propuesta No.TM-NO73 del
25 de Septiembre de 1978.

b) Comunicacién UI0-0175 del 5 de Marzo
de 1979 oferta revisada solo para la
alternativa B, en la cual se ajustan
las condiciones técnicas y los pre -
clos para reflsjar el resultado de -
las sesiones de trabajo efectuadas
en la Estacién Terrsna durante los
dfas 28 de febrero y lro de Marzo de
1979.

c) Comunicacién UI0-0179 del 6 de Marzo
de 1979. Alcance a la comunicacién
anterior affadiendo detalles respecto

de los tiempos de entrega y garantfa.

En el ANEXD se incluyen las comunicaciones y oferta (s) -

arriba mencionadas.

4.2.2.-

ANALISIS DOE LA QFERTA

Por experiencia de lo acontecido en trabajos simila-
res realizados en otras estaciones terrenas, suponfa

mos como en realidad ocurrid, que solo se recibirfa
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la oferta por parte del suministrador original de la

Antena. Esto se debe principalmente a las dificulta
des que involucra el mcoplamiento de un nuevo alimen

tador del sistema radiante y al de rastreo existentss.

Al no tener otras ofertas a més de la de Mitsubishi,
fue necesario procedsr a un estudio comparativo con
los valores estimados por Intelsat y cen los costos
pagados por otras administraciones para trabajos de

modificacién de los sistemas de antena.

COSTOS Y TIEMPOS DE CORTE ESTIMADOS POR INTELSAT PARA

TRABAJOS DE MODIFICACION DE ANTENA

A continuacibén se presenta un cuadro tomado del docu
mento BG/T-10-11 de la Comisién Consultiva Técnica -

de la Junta de Gobarnadores de Intelsst,

En el cuadro 4.1 tenemos los costos y tiempos de cor
te de tréfico referidos a uns estacién terrena tipi-
ca ubicada sn los Estados Unidos, corrasspondientas -

al afio de 1976.

CUADRO 4.1.

COSTOS Y TIEMPDS ESTIMADOS AL ANO 1976 PARA CAMBIOS REQUERIDOS

POR ESTACIONES TERRENAS,

ACTIVIDAD COSTO ESTIMADD PERIODO DE TIEMPO DE
(SUCRES) TRABAJO CORTE MINIMO
1) PRUEBAS PREVIAS 75.000 5 DIAS 4D HORAS
(40 HORAS)
2) STEP TRACK 875.000 20 DIAS 12 HORAS

3) RED TOM/POLARIZA

DOR 3'000,000 3 DIAS 24 HORAS
(24 HORAS)
4) ALIMENTADOR COM-
PLETD (EXCEPTO
SUBREFLECTOR 8'000.000 10 DIAS 24 HORAS

(160 HORAS)

(80 HORAS)
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[4

ACTIVIDAD COSTO ESTIMADO PERIODO DE TIEMPD DE
(SUCRES) TRABAJO CORTE MINIMO
5) SUB-REFLECTOR 250.000 10 DIAS 24 HORAS
(80 HORAS)

6) REALINEAMIENTO DEL  250.000 20 DIAS 48 HORAS
SISTEMA DE DIREC- (160 HORAS)

CION DE ONDA (BEAM
WAVEGUIDE)

7) REALINEAMIENTO DEL 2'500.000 45 DIAS 360 HORAS
REFLECTOR PRINCI - (360 HORAS) S
pPAL :

8) PRUEBAS DE RF EN 125.000 2 DIAS 16 HORAS
SITIO (16 HDRAS)

g) PRUEBAS EN SITIO 125,000 2 DIAS 16 HORAS
DE LA RELACION (16 HORAS)

AXIAL (CON EL IN
TELSAT IV-A)

10) MODIFICACION DE 500.000 10-40 DIAS
LAS FACILIDADES (80-320 HORAS)
DE ESTACION

11) HPA 2Ku-TWT 2K 3'000.000 15 DIAS 4 HORAS
KLYS 1'750.000 12 DIAS 4 HORAS

12) LNA (55%K) 625,000 5 DIAS 4 HORAS

(40 HORAS)

13) MODIFICACIONES EN 125.000 5 DIAS 24 HORAS
IF, CONTROL ETC. (40 HORAS)

14) RED ADAPTIVA DE 625.000 (NO DET.) (NO DET).
COMPENSACION

De conformidad a las especificaciones elaboradas para la
modificacién de la Estacién Terrena "QUITO", solo serfan
aplicables los rubros 3, 8 y 9 que totalizan un costo de
§ 3'250.000,00 sl affo 1976, en los cuales no estén in -

clufdos los valores correspondientes a materiales de ins
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talacibén, modificacién y documentacién.

COSTOS DE MODIFICACIONES DE OTRAS ESTACTONES TERRENAS

l.- OFERTA DE G.T.E, A COLOMBIA

(Valor estimado al 24 de Mayo de
1977)

Modificacién del alimentador § 4'000.000, 00

Modificacién en el sistema
de rastreo a "STEP TRACK" 2'500.000,00

2.~ OFERTA DE MITSUBISHI A NICALTESAT

(Valor estimado al 23 de Mayo de

1978)
Alimentador y envio 5'950.000, 00
Instalacién y pruebas 2'262.000,a0

3.- OFERTA DE ITT (CON ALIMENTADOR
RANTEC) A BRASIL

(Valor estimados a Julio de 1978,
para dos antenas).

a.~ Alimentador y Modificacidn en 4'750.000,a0
el sistema ds rastreo a "STEP
TRACK"

b.- Cambio de BOCINA, SUBREFLECTOR 8'750.000, 00
TMO, POLARIZADOR .Y RASTRED

A la licitacién abisrta por Brasil
solo contegstd la ITT.

4,- OFERTA DE G.T.E. A ARGENTINA

(Valor estimado a Julioc de 1978)
Alimentador 3'250.000,00

MAs costo de pruebas e instalacién
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S.- OFERTA DE RANTEC/RCA A PANAMA

Nuevo alimentador més subreflector § 4'750.000,00
Red adaptiva (manual) 1'075.000, 00

6.—- CAMBIO EFECTUADO POR LA GTE EN
CHILE

(Este trabajo se realizd como un
adicionsl a la compra de las an
tenas para LONGOVILO 2 y PUNTA
ARENAS).

a.— Modificacién el LONGOVILO 1 1'668,000,00
(solo opcién adicional).

b.- Modificaciones en LONGOVILO 2 3'625,000,00

Como comentaric gensral, se pusde conclufr que los -
precios para modificaciones ds estaciones terrenas,
ubicadas en los palses con tecnologfa propia, son -
més baratos gue para aguellas ubicadas en los paf -
ses tradicicnalmente comproadores de equipo., Ds -
cualquier manera el costo particular, puede variar
dependiendo del tipo especifico de modificacién, ds
manda del mercado y de las facilidades locales, tan

to materiales como de personal.

4,2.5.- DFERTA DE MITSUBISHI

a.— OFERTA INICTAL

La descripcién técnica que consta en el documento -
TM-NO73, ajusta en su mayor parte a los requerimien
tos de modificacién, solicitados por nosotros, excep
to en gqye las dos slternativas que presenta, presu-

ponen una operacifn con solo dos puertos.

Los valores correspondisntes, quse constan en la co-

municacién UID-1138, son los siguientes:
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ALTERNATIVA

a.- ALIMENTADOR DE BANDA ESTRECHA

l.- Alimentador Us$ 215.000,00
2.~ Materiales de instalacién 11.100,00
y modificacibn
3.- Documentacién 11.100,00
4.~ psistencia técnica 30.300,00
TOTAL Us$ 267.500,00
ALTERNATIVA

b.~ ALIMENTADOR DE BANDA ANCHA

1.~ Alimentador Us$ 133.300,00
2.~ Materiales de instalacién y

modificacidn 9.500,00

3.~ Documentacidn 11.100, 00

4.- Asistencia técnica 30.300,00

TOTAL Usg 184.200,00

OPCIONAL: Entrenamiento en sitio 1.000, oo

OFERTA REVISADA

A solicitud de la Estacién Terrena, se realizaron -
dos sesiones de trabajo, durants los dias 28 de Fe -
brero y lro de Marzo de 1979, en las cuales tomaron

parte las siguientes personas:

POR IETEL : Ing. Gonzalo Maldonado
Ing., Piedad Alvarez
Ing. Mayo Carribn
Sr. Leonardo Cajas

POR MITSUBISHI: Ing. Masakazu Takenchi, Expaerto en -
antenas. '

Sr, Federico D&valos, Representante -

Local.
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Fuasron discutidos temas de orden técnico y econémico
principalmente se pididé que la oferta se ajuste a la
configuracidn de 4 puertos y que también se revisan
los precios, por considerirselos mis altos que los -

estimados por Intelsat.

Como resultado de las conversacionses fue recibida la
nusva aferta, mediante comunicacién UIO-0175 del 5 -
de Marzo de 1979 en la cual se musstran nusvos valo-

res para un alimentador de 4 puertos de la altsrnati

va B:

1.- ALIMENTADOR 4-PUERTOS - Us§ 116.000,00

2.- MATERIALES DE INSTALACION Y 9,000, 00
MODIFICACICN

3.- DOCUMENTACION 11.000, 00

4.~ ASISTENCIA TECNICA 29.000, 00

TOTAL us$ 165,000,00

Se incluyen igualmente los detallss correspondientes
a: Condiciones de pago, tiempos de entrega, validéz
de la oferta, instelacién y pruebas de aceptacién.
Asimismo, como alcance a la comunicaci6n anterior, mg
diante comunicacién UIO0-0179 del 6 de Marzo de 1979,
se afiadieron algunos puntos qus aclaran detalles del

tiempo de entrega y garantias.

4.3,- TIEMPOS DE CORTE DE TRAFICO Y RUTAS DE SORORTE

4,3.1.,-ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DE TRAFICO DURANTE EL
PERIODA DE MDODIFICACION,-

De acusrdo a2 los planes operativos de la Estacién Terre
na,se espera que el trifico & fines del primer trimes -

tre del préximo affo, durante sl perfodo de corte esté
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distribufdo como sigue:

2

TRAFICO DE LA ESTACION TERRENA QUITO, ESTIMADO A FINES DEL PRI-

MER TRIMESTRE OE 1980.

ARGENTINA 3 CANALES TELEFONICOS

BRASIL 4 CANALES TELEFONICOS

CHILE 6 CANALES TELEFONICOS

ESPANA 18 CANALES TELEFONICOS

ESTADOS UNIDOS 72 CANALES TELEFONICOS, 5 TELEGRAFICOS

5 ALTERNATIVOS, y 3 SCPC

ITALIA 4 CANALES TELEFONICOS, 1 TELEGRAFICO

PANAMA 4 CANALES TELEFONICOS, 1 ALTERNATIVO

PERU 2 CANALES TELEFONICOS, 1 ALTERNATIVO Y

' 1 VDZ MAS DATOS (S-Dx)

VENEZUELA 8 CANALES TELEFONICOS
Adem&s con Estados Unidos se tendrd 3 canales para -
transmisién de datos de alta velocidad (SCPC), también
se @spera gue exista comunicacién directa con Canad4
la misma queipodrf{a empezar con tres canales teleféni-
cos.

4.3.2.-

TIEMPOS DE CORTE DE TRAFICO

Los tiempos para la verificacién de las antenas depen-
de de la configuracidn de las Estaciones Terrenas, as{
como de la disponibilidad de squipo de prueba, el gra-
do de familiaridad de las personas con dicho equipo vy
con el procedimiento de las pruebas a realizarse.

Siendo por lo general necesario 3 dfas de trabajo para
la calibracién de los equipos y realizacién de pruebsas

de premodificacidn para un nuevo alimentador.
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De acuerdo con las Experiencias recopiladas por Intel
sat en las modificaciones llevadas a cabo poroctras
Estaciones Terrsnas, hasta la fecha 25 de ellas han
realizado los cambios y las pruebas respectivas para
operar con doble polarizacién, se estima que sl tiem-
po que tomard las mediciones de verificacién, si se -
realiza Unicamente las pruebas mandatorias es de 60
horas, que ssté dividido en varias jornadas de traba-
jo, si se desea realizar adem#&s de las pruebas manda-
torias algunas recomendadas por Intelsat, se calcula

que el tiempo de corte serd de 80 horas.

El Cuadro 4.3 representa los tiempos de corte de tré-
fico estimados, de acuerdo a experiencias con otras -

estaciones terrenas, al realizar las prusbas de acep-

tacibn y verificacibn, a lo cual habri que afiadir 48

horas de corte debido a2 los trabajos de modificacién
por s{ mismos, que necesariamente deben realizarse en

dos dias.

3

TIEMPDS ESTIMADDS PARA LA DURACION DE LAS PRUEBAS DE VERIFICA-

CIDN DEL NUEVOD ALIMENTADOR
TIPO DE MEDICION APLICACION TIEMPO DE CORTE
Patrd de radiacidn en Premodificacién 4 horas en un dia
Transmisidn y Preliminares
Postmodificacién 9 horas en dos dias
o doble polariza
cibn
Patrén de radiacién en Postmodificacidén 9 horas en dos dias
Recepcién o doble polariza
cién.
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HEEO DE MEDICION APLICACION TIEMPO DE CORTE
Aislamiento de polari. Preliminar 2-4 horas en un dia
zacién en Transmisidn
y Raecepcidn Postmodificacién 12 horas en dos dfas
o doble polariza
cidn,
Ganancia de Transmi - Preliminar 4 horas en un dia
sidn
Postmodificacién 8 horas en dos dfas
G/T. Figura ds mérito  Preliminar B horas en dos dfas
si se usa el método
de radioestrella.
Postmodificacién Usando una radioes-
doble polariza ~ trella 12 horas en
cién. 3 dfas.
4,3.3.,- RUTAS DE SOPORTE

De los cuadros y tiempos analizados con anterioridad
sa sstima un perfodo de trabajo de 20 dfas, en los -
cuales realmente se realizarén mediciones durante un
tiempo'de 80 horas, daebiendo affadir 48 horas por sl -

cambio del alimantador.

De ser factible,es muy convenients el uso de una ruta
soportes, que en el caso de Ecuador necesariamente de-
be encaminarse por los pafses fronterizos con Estacio

nes Terrenas operando con Intelsat.

La principal razén para utilizar la ruta de soporte,
es qus 8l tréifico internacional no sufriré ninguna in
terrupcibn, aunque se veré restringido en muy pocos -

canalss.,

Se ha escogido la ruta de soporte V{a Choconté (Ests-

cién Terrsna de Colembia), por las facilidades del an
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a.— DISPONIBILIDAD DEL ENLACE TERRESTRE

Enlace Choconté-Bogoté tres supergrupos distribuf
dos asf{: Un supergrupo a nivel de super-grupo bé-

sico y dos a nivel de grupo bésico.

Enlace Bogoté-Pasto Tres supergrupos a nivel de
supergrupo bésico

Enlace Pasto-Troya Tres supergrupos disponibles
Enlace Troya-Quito Tres supsrgrupos

Con motivo del soporte que debe realizar Ecuador
al tréfico Colombiano el snlace entre Quitc y 1la

Estacién Terrena dispone de tres supergrupos.

b.—- FACILIDADES DE LA ESTACION TERRENA CHGCONTA

La restauracién del tréfico internacional del Ecua

dor se hard de la siguisnte manera:

I .- PARA EUROPA

Transmisién

Choconté acomodard un total de 24 circuitos
dentro de su banda base en portadora exis -
tente, 20 circuitos confirmados y 4 sujetos
a la ampliacién de su portadora con Europa,

ampliacién de 60 canales a 72 canales.

Recepcibn

En recepcién ses aisgnard un rescate de dos
grupos de Espaffa y un grupo de Italia como

via de retorno de los 24 canales.

IT .- PARA AMERICA

Transmisgion

Chocont4 levantard una portadora adicional

con una capacidad de 132 canales para ras-
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lace terreostre, ademés de las Facllidades del equipo

disponible en la Estacién Terrena de Choconté4.

Al utilizar una ruts de soporte ﬁara el tréfico in -
ternaclional se consigue que los precios de las prue-
bas se reduzcan, pués el tiempo puede ser unificado
en un solo, estiméndose éste perfodo entre cinco y -

ocho dfas.

La ruta de soporte evita tener configuraciones provi
sionales, para las mediciones o para el tréfico nor-
mal, de este modo el manipuleo de los equipos para -
la calibracién se reduce al mf{nimo, pués de otra ma-
nera si se tuviera varios cortss de tré&flco, para -
realizar las medicionss, serd necesario calibrar el

equipo (Receptor Transmisor) de acuerdo a los paréme
tros del satélite Intelsat IV-A (F-2) y recalibrar -
los cuando operen normalmente con el satélite Intel-

sat Iv-p (F-1).

CAPACIDAC DE RESTAURACION

La capacidad de restauracién depende principalmente
de dos factores, la capacidad del enlace terrestre y

la capacidad de la Estacién Terrena de soporte.

En viste de la posibilidad de restaurar el tréafico -
del Ecuador se han realizado reuniones Colombo-Ecua-
torianas, de ayuda mutua durante los perfodos de -
transicién, asf el Ecuador soportaré el tré4fico de -
Colombia cuando su estacién terrena cambie des alimen
tador y a su vez Colombia enrutaré el tréfico del -

Ecuador.
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taurar casi en la totalidad el tréfico requerido

por Ecuadar con Argentina, Brasil, Canad4, Chile,

Panamb, Pert, Estados Unidos y Venezuels.

Recepcibn

Se requerird en recepcién para la restauracibén un
total de 17 grupos, por consiguiente ante la dis-
ponibilidad de 15 grupos se tratarid de acomodar

los canales de Perd, Brasil 9 Canadd en un solo -

grupo.

Los canales que no podrln ser restauradas son los
de banda ancha,que actualmente prestan servicios

a NASA para transmitir datos de alta velocidad.

4,4,~ PRUEBAS DE ACEPTACION

Las pruebas de aceptacién que se requieren para verifi-
cacién del grado de aislamiento en un sistema de doble
polarizacién pueden ser realizadas de tres maneras dife
rentes, sean éstas mediante el uso de radio-estrellas,
utilizando una antena de referencia cuyas caracterf{sti-
cas de alslamiento de polarizacidn sean conocidas, Bsta
antsna deberd ser ubicada en un lugar cercano y libre -
de perturbaciones tales como interferencia de otras se-
ffales, distorsidén de polarizacién debido al medio de -
propagacién abtc., utilizando un sistema via satélite; -
siendo éste Gltimo método el més recomendado, pués se
tiene en la actualidad satélites de caracterf{sticas co-
nocidas, las cuales permiten obtener resultados de gran

precisidn.

4.4.1.~PRUEBAS MEDIANTE EL USO DEL SATELITE INTELSAT IV-A (F-2)

El satélite Intelsat IV-A (F-2) estd disponible en el -
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4rea del Océanc Atlantico con radicfaros de respuesta
en los accesos globales, de esta manera permite la -
realizacién de mediciones de aislamiento de polariza-
cibn a todos los pafses cubiertos por el satélite, -
ademés de facilitar las mediciones al poder utilizar

varias estaciones monitoras simulténeamente, que pue-
den estar ubicadas en los dos hemisferios o en las zp

nas de cobertura.

Con el propdbsito de llevar a cabo las respectivas prue
bas el satélite Intelsat IV-A (F-2) ubicado en el 4resa
dal Océano AtlAntico tiens reservado los siguientes -

radiofaros de respuesta:

RADIOFAROS
ENLACE OE SUBIDA AL  LHCP © 2,4,6,8,10,12
SATELITE
RHCP 2,4
ENLACE DE BAJADA DEL RHCP 2,4,6,8,10,12
SATELITE
LHCP 2,4

Las Estaciones Terrenas deberdn coordinar el tiempo -
de pruebas y la frecuencias en las cuales van ha rea-
lizar las mismas, con las oficinas centrales dsl TOCC

(TECHNICAL OPERATION AND CONTROL CENTER).

El cuadro 4.4 contiene los datos y caracterf{sticas con
las cuales deberén trabajar el satélite al realizar -

las pruebas de verificacién de las antenas.
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CUADRO 4.4
CARACTERISTICAS DEL SATELITE INTELSAT Iv-A (F-2)

RADIOFARD 2 4 6 8 10 12

F | CIRCUITO 5.990 6.070 6,150 6.240 6,320 6.400
R

¢ DE

E SUBIDA

£ | cIRCUITO 3,765 3.845 3.925 4,015 4,095 4.165
N

c DE

1 | BAJADA

A

PIRE (dBuw) 24.6 24.8 26.3 . 26.5 26.5 27.0
Saturiaciédn .

DENSIDAD DE FLUJO| -69.2 -69.6 =76.5 =76.8 -77.4 -77.4
NOMINAL

(dBw/m)

4.4.2.- CONFIGURACION GENERAL PARA PRUEBAS

4.4.3,~-

La figura 4,1 reprasenta de una manera general la confi-
guracién que dsbe tener un sistema y 8l equipo necesario
para realizar las pruebas de aislamiento de polarizacién;
aungue si se tienen dos cadenas de recepcifn no necesaria
mente se requeriréd las prusbas simulténeas, pudiendo és-
tas ser llevadas a cabo separadamente y de manera alter-

nativa.

PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS

Todas las pruebas que se requsrirén para medir las carac-
ter{sticss de lasiantenas, es recomendable se la realice

en la frecuencia central de los radiofaros disponibles,
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En cuadpo 4.5 gue a continuacidn se detalla, nos indica

las pruebas necesarias para la verificacién de las ante

nas.

CUADRO 4.5
PROCEDIMIENTOS DE PRUEBAS

PRUEBAS PARA ESTACIONES TERREMA LOCALIZADAS EN: RADIOFAROS
DISPONIBLES

TIPO DE PRUEBA HACES HEMISFERICOS ZONAS ENFBCADAS

G/T y Temperatu RH RH 2 al 12
ra ds ruido del : .

sistema

Ganancia de LH LH 2 al 12
TRANSMISION RH 2

EN TRANSMISION

PATRONES DE Copol LH,Xpol RH  Copol LH,Xpol 2 al 12
radiacién RH

Aislamiento de ' Copol RH,Xpol 2
polarizacidn ‘ LH

EN RECEPCION

Patrones de Copol RH,Xpol-LH  Copol LH,Xpol 2 al 12
radiacidn RH
Aislamiento de
polarizacién Copol RH,Xpol 2
LH

4.4,4,— DESCRIPCION SINOPTICA DE LAS PRUEBAS

a.- La verificacién del factor de mérito G/T puede lle -

varse a cabo mediante el uso de una radio estrella o
usando el satélite con las recomendaciones para las

antenas tipo "A" standard.
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Le gsnancie de transmisidn puede ser monitorada

por algunas Estaciones Terrenas simulténeamente
y realizando un promedio se establece las carag
terf{sticas de ganancia y estabilidad de la ante
na a probarse, para este tipo de pruebas estén

disponibles los radiofaros del 2 al 12.

Para medir el patrén de radiacidén en recepcién

en la co-polarizacién de mano derecha y su pola
rizacién cruzada de mano izquierda, se recomien
da usar el satélite en las frecuencias centra -

les de los radiofaros del 2 al 12.

Para medir el patrén de radiacién en transmisién
se regiré por los mismos principios que en re -
cepcién, evitando interferir sn los satélites -
adyacentes, ademis las Estaciones Terrenas dsbe
ré&n tomar las debidas precauciones para evitar

las interfersncias con sistemas terrestres.

El aislamiento de polarizacién en recepcién po-
dréd ser medido en el eje central del 16bulo ds
radiacién y en sus contormos, teniendo en cuen-
ta que la respuesta de la polarizacién cruzada

varfa de manera caonsiderable con la frecuencia,

se recomienda realizar esta prueba en todos los
radiofaros disponibles, ya que la relacifn axial

de las ondas puede variar con la frecuencia.

Las pruebas de aislamiento de polarizacién cru-
zada en transmisién, deben seguir los mismos -
principios que las pruebas sn recepcifn y ademés
de los cuidados recomendados para no afectar a

satélites cercanos.
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CONCLUSIONES

[= R

El cambio que requiere la Estacién Terrena "Quito"
para operar con doble polarizacién y al mismo tiem
po garantizar que se cumplan las condiciones manda
torias de Intelsat, en lo referente a los paréme -
tros de pureza de polarizacién es el sistema ali -

mentador, sin inclufr en é1 la bocina corrugada.

Se considera suficiente la instalacién de un nuevo
alimentador de banda ancha, que ademis de cumplir
con las caracterf{sticas técnicas es més barato que
st similar de banda estrecha, con lo que se conse-

guirfa un shorro de aproximadamente § 3'000.000,o0.

No se requiere de una red adaptiva de compensacién
para los defectos despolarizantes de la lluvia, -
pués como se estipula en 8l cuadro 3.8, tenemos -
que la intensidad de lluvia que cae en los alrede-
dores de la Estacién Terrena es baja, dentro de -
los lfmites de lluvia ligera y solo el 0.001% del
tiempo total de servicio podrfa causar deterioro -
considerable la intensidad de lluvia. Este porcen-
taje de tiesmpo no afectarfas a nuestra continuidad

de servicio.

Con la modificacién técnica para operar con cuatro
pusrtos la oferta de Mitsubishi concuerda con laé
especificaciones requeridas por la configuracién -
de la Estacién Terrena para operar con el satélite

Intelsat V, segln el plan operativo AT~22A-P.
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RECOMENDACTIONES

De acuerdo a los andlisis realizados en la presente tésis

y en concordancia con las conclusiones antes mencicnadas

se recomienda:

La adquisicién dsel nusvo alimentador en base a la -
oferta de Mitsubishi Elactric Corporation de acuerdo

a lo siguiente:

I .- Caracterfsticas técnicas: Como constan en los
documentos TM-073 vy
TM-134

Il .- Preclos y condiciones: Conforme a lo des -
crito en las comuni
caclones UIO-175 vy
Uro-179.

Evitar en lo posible el realineamiento de todo el -~
sistema rediante, pués gl tiempo para realizarlo im-
plica una paralizacién del tréfico de 3 a 4 semanas,
ademés con las condiciones administrativas actuales

del IETEL la firma de un contrato puede demorar va -
rios meses atrasando de ssta manera los planes de ds

sarrollo y expansién de ls Estacién Terrena.

. Establecer un plan concreto de restauracidén de servi

cios telefénicos internacionales vfa Choconté (Colom
bia), de acuerdo a los anélisis realizados en el ca-
pftulo cuarto y a las reuniones Colombo-Ecuatorianas
de ayuda mutua que fueron realizadas esn la frontera

en el mes de Julio del presente afio, es factible un
plan de restauracién de circuitos que rescatarf{a més

del 90% del tréfico ecuatoriano.
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Con el objeto de dar facilidades en el momento de

transicién y para que la Estacién Terrena pueda *
operar sin restricciones con el nusvo satélite se
recomienda comprar los siguientes equipos del sis

tema de comunicacidn de tierra:

—~ 2 Cadenas redundantes de transmisién para 60 -

canales/5 MHZ y 36 canales/2.5 MHZ.

- Unidades de modificacién paras portadoras de -~
192 canales/10 MHZ, 252 canales/10 MHZ y 96 ca
nales/7.5 MHZ.

-~ Un combinador de RF con 3 entradas para los -
convertidores ascendentss que esté&n en lfnea

y 3 entradas para los que estln en "sspera’.

— 2 Cadenas redundantes en Recepcién para:

132 canales/?.S MHZ y 252 canales/lD MHZ.

- 1 Cadena simple de Recepcién para 612 canales/
20 MHZ.

- Unidades de modificacidn para portsdoras de:
132 canales/7.5 MHZ
192 canales/10.0 MHZ
192 canales/7.5 IMHZ
252 canales/10.0 MHZ
96 canales/7.5 MHZ
96 canalss/5.0 MHZ
60 canales/5.0 MHZ
36 canales/2.5 MHZ

En vista de la obligacién que tiene la Estacién Te
rrena de cumplir con el plan de transicidn para
operar con el satélite Intelsat UV se debe proceder

a realizar los pasos pertinentes de tal manera que
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el equipo esté instalado méximo hasta Abril de 1980.

ELl equipo que se recomienda adquirir es el minimo -
necesario para cubrir los requerimientos de confia-
bilidad de la Estacién Terrena y flexibilidad duran

te los pasos de transicién.

Se recomienda la utilizacidn de un programa de asis
tencia técnica para el desarrcllo gue proporcione

Intelsat con el siguiente propdsito:
- Ayuda para la calificacién técnica de las ofertas.

- Asistencia de las estaciones monitoras para las
pruebas de verificacién de la pureza de polariza

cién de la antsnsa.

- Acceso gratuftoc al satélite Intelsat IV-A (F-2)

durante las pruebas de aceptacién.

-~ Intervencién como Juez en caso de divergencia -

técnica con el Suministrador.

~ Comprobacidén eventual de los valores estimados vy
calculados por nosotros de las pruebas realiza -

das.
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Quito, a 30 de Marzo de 1.979

Sr. Ing.
Gonzalo Maldonado
Ciudad.

Ne mis consideraciones:

lHaciendo referencia a su O0ficio Wo. 0572-ET, de fechuo
19 de Yebrervo de 1.979, en el cual nos solicita una Oier
ta paxa la adquisicidn del " Alimentador de Antena'" para
trabajar con polarizacidn cruzada, pavra esa Fstacidn, nos
permitimos iaformar a usted ¢ue nuestra Fibrica no sc¢ i
cuentyva en posibilidades de presenter la Oferta para esta
modificaciin.

Agradeciéndole por habernos tomado en cuentid, nos --
gsuscribimos de usced. :

Muy atentamente,

caant

o)

N EiAI B, Vet ken
Gerente General -

HED /uls



A (1, O. Box a7
Tolophonus: U28-116 . 525.037
Tolox: 2216 SUMTOM ID
Cu)‘)ln eddrosc: SUMITOLIO QUITO

L~0T0JZ 283
. DATE Murzo 29 da 1,979

tfor Ing:

INZALO MALDORADO

o da la Catacion Terrana
i to. -

Rafarencios COTIZACION PARA CAMABIO DEL ALIMENTADGOR DC LA ESTA
CIiON TERRENA, PARA OPERACION CON DOCLE POLARIZA =
ClON,

. mmis canslderaciones:

Con relacién e ln solicitud hecha por Ustodas, para qus sy -
Lico el ruemplazo del zlimontader do antopa, para la Estacidn Ta
‘ana, para quo d¢sta pusda oporar con el nuovo sistama do "INTEL -
T", por la pregonte loz gueremus comunicar guo hemos recibido £
rmocldn do nusstza oficina matriz on Tokyon-lapéing sn la cual rao
municen gua muy a ou peoar Hippon Eloctric Company (NEC), des -
5s dn un pstudice datellodo do loc documontos que se sirvieron o
nporcisnarncs, no poedrd dar su ofarta dabido a trss razones prip
pelas que cons

n
8

~) KEC ha oncontrade ciertes dificultadae tdcnicas pars podor -
scoplar sua mquipos a los squipos que ectuaslmente oxiston on
e Eatacién Torrosna,.

~) Sinzmbargs, de lo anterior, KREC podrie realizar los combios -
nocesarios eon sun aguipos dobido a su alta taocnoloofla, pure &
adaptarleos & log dg la Estacidn Terrgne, paro el costo sourie
muy pnoreso y lua oferta gue gpodrian precesntar, cstaria muy -
- per encima de lo estimado por ol IETEL,

~) El ticmpo do cntrega da NEC, ostarf{a fuara dol plnzo requori-
do por ©l IETEL.

En viata de lo anteriormentc expuesto, colicitzmos n Ustad, -
sirva aceptar muesbras mas sf{ncereas excusas por no poder ofer -
> el eguipo dy NEC,

//‘.)‘%-"/__’.-

: —
U T ain? Qlabvaae



C MITUDIST 1222475 CABLE AUDRILE 1A TLUBISHICOKE 1OKYD

JR RGP,

N

nores

R (yl OUIR T,
;%JféxmrwsmwAmf. Uro-017s5 QUG  Marzo 5, 1979

STLTUTO ECUNTORIANO DE
LECOMUNICACTONES "IETEL"

udad.

t: Ing. Gonzalo Maldonada,
Joefd de la Estacidn Texrena

f: Cotizacidn E/S Feed Modification

reciados schRores:

acucrdo a las scsiones de Febrerxo 28 vy Marzo 1l sostenidas con

tedes

y el Sr. Takcuchi de MELCO, tenemos a bien proponcrles la

guiente modificacién en la cotizacidn enviada con nuestra comu-
cacidén UIO-1138 dec Diciembre 4, 1978:

1.~

PLAN B: with 4-Port Feced

1.
2.
3.

2.-

Dual Polarization TFeed 0SS 116,000 (116,000)
Installation and Modification matltexials USS 9,000 ( 9,000)

Documentaticens - uss 11,000 ( 11,000)

"

§ 136,000 (136,000)

Sub-total of egquipments and matecrials 0
US$ 29,000 ( 29,000)

n

Technical Assistance for modification
Grand Total
G/Total (In USS Do;lax). UsS$ 165,000 (165,000)

COMDIYITIONS :

1.

N
.

Price: Above quotation is firm and fixed price in USS Dollarx
based on C&F Guayaquil seapoxrt, which included ocean freight
but not included marine insurance, any bon charge and any ex
penditure for tarififs, duties, fees and charges legally =
demandable undexrasxy instrumaent, rules, oxr oxrder made undex
any ‘act of Ecuadcr Gavernment.

On-site installation and testing.
On-site installation and testing shall be conducted by MELCQO

supervisor with the assistance of IETEL personnel. MELCO
will dispatch supcrvisory engincers within ten days from the
date recquested by IETEL. Within ten days after starting the

installation, the antennra will. be vrecady fcr verification -
testing. the coordination with INTELSAT when starting the
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igina 2.

verification testing using the satellite shall be assured by |
IETEL. It dig assumed that the test result will be able to
ryeceive within one weck after the completion of modification
steps. In cose of excess of above period. Contractor reserve
the right to claim the cxcess charge of US§S 450/Man/day.

Payment:

Payment shall be made in the following manner:

A) Bguipment and matexials: By an irrecvocable and confirmed
Letter of Credit at sight.

B) Technical Assistance: By telegraphic transfer within 30
days aftcr the date of provisional acceptance.

Offex Validity:

Until end of April,1979

Delivery:
Time of Shipment: 8 months from Letter of Intention (we are now
consulting with the factory for shorter delivery time)

Eguipments and services to be provided by the customex:

A) Test Eguipments: Details are as pecr attached list.

B) Installation and testing staff: Melco will submit in advance
the detailed reguirxcments.

C) Non-break power supply.

D) Custom clearance at Ecuadoxr side and inland transportation
of the equipments including tcecmporary imported drawback
equipments/tools of supplicr.

E) Communication and transportation facilities for the contractor':
supcrvisor. :

F) Storage room/space for contractor's and/or supervisoxr's
equipments. '

INEX

- In Plant test shall be performed by the contractor and test
result will be submitted to customer.

- On-site verification test is assumed to be performed in accord-

ance with mandatory requirement specified in INTELSAT documunt
PW-1-15. T

v | /17
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Molco will guarxantee that the total antenna pexformance with
new feoed asscembly will meet INTELSAT mandatory recquixcment

specificd in BG-28-72E.
Customer is rcquested to make nccessary arrancgemcnt for satellite

verification test Lo Q0IC/TOCC and inform contractor the test
resull within one week after completion of the installation.

adcceremos sc sirvar darnos su confirmacidén con el objcto de
ciar los tramites correspondientes a la inportaciodn.

Muy aj;p?EBcnte,
MITSUEISIT CORPORATION
SUCURSHL DE QUITO

GERENTE APODERADO

b
.: TOK-MB-H
File



Fgquipment npme qype number Maker Quantity

= 1, Teol Kecedver ATL-13610 AIL 1
2. Mixer/lreamplifior ATL-13509/13650 AIL 1
3. Sweep 05C HP-86204/8621B/8631111B Hp 1
Iy, 2-Pen Recorder EPR-200A TOOW A 1
7 5, Spectrum Analyzer HP-1117/8552B/ 8555 Ip 1 set
d 6. ¥requency Countor HP—5§“OA HpP 1
~ 7. Power Meter .
with Power Head Bp-h32A/478A Hp 1 set
8. Coaxial Variable Attenuator 20469 NARDA 1
' 9. Synthesized Signal .
Generator HP-8660C/1NP-866014 HP 1
(or Hp-8672A ~ HP 1)

lO, IINA, HPA Zlnd UP/DO\'JH

o QU
converter used 'in goiviomam site.

In case, up converter in the station cquipment is used, the frequency

ptability in the order of 4 in 10 to the scventh power per several

hours or better will VLo required.

- '= =000~ - -~



I REM, ln Koplylng QU IR, UI10-0179 auito Marzo 6 , 1979
i Plenso Quolo NUESTRA REF, .

norecs

STITUTO ECUATORIAMO DE
LECOMUNICACIONES "IETEL"
udad.

t: Ing. Gonzalo dMeldonado
Jefé de la Estacidn Terrena

f: Cotizacidn E/S Feced Modification
reciados scnores:

s referimos a nuestra carta UIO-0175 de Maxrzo 5, 1979 y les
formamos las siguientes condiciones adicionales:

Entrega:
Tiempo de Embarque: 8 mescs después de la fecha dc emisidn
de la Carta de Intencidn sujeto a las siguicntes ccndiciones:

(1) La Carta de Crédito deberd abrirse dentro de los tres me-
ses siguientes a la emisidn de la Carta de Intencidn.

(2) Bn caso, de que la Carta de Cré&dito no haya sido abierta
dentro de los mencionados tres meses después de la emisidn
de la Carta de Intencidn, el embarque se extenderid por el
mismo pecriodo de demora. Si la emisidn de la Carta de
Cxédito se ha prolongado excesivamente, la pé&rdida gue
sufra Mitsubishi serd compensada por cl IETEL.

Garantia de Fiel Cumplimicnto:

Mitsubishi deberd entregar una garantia de Fiel Cumplimiento
por un valor equivalente al 5 % del monto total del contrato,
después de la emisidn de la Carta de Cxrédito hasta la Recep-
cidn Provisional.

Garantida de Reccmbolso:
Mitsubishi deberd entregar una garantia de reembolso por la

suma total contratada despuls de la emisidn de la Carta de
‘Crédito hasta la Recepcidn Provisional.



llonorarios de Supervisién y Entrcnamiento:

Los honorarios de¢ supervisidon y entrenamicnto deberdn ser
contratados y pagados cn ddlares amecricanos. (Esta con-
dicidén ¢s aceptada por INECEL.

Atentamente,

MITSUEISHI CORPORATION
SUCUERSAL DE QUITO

GERENTE APODERADO
‘/£b
c.: PFilc
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(DUAL POLARIZATION FIEED)

The ficld-proven Mcleo's dual polarization feeds, which have
been installed in the Madley E/S (UK), Bolivia E/S, ctc., have the
following superior technical features as described in our technical

proposal TM-NO073.

1) Compatibility with the existing antenna system, i.c., the
existling becam waveguide and existing auto track system can

be used without major modifications.
2) Access for cither two-port or four-port operation.
3) Differential phasce adjustment not neceded on-site.

4) Y uturc incorporation of adaptive compensation network {or

rain depolarization. (Plan A)

The samc type of tracking mode coupler as installed in the
Lcuadorcan earth station is usecd together with a bi-polar modulator
and a beacon coupler for the auto tracking system. (Refer to the block
diagrams shown in Figures 1-(a) and 1-(b). ) As far as Meclco's auto
tracking system is concerned, the single channel system, whose
tracking reference signal and the tracking error signal arc amplified
in a common low noise amplificr, is adopted {rom the viewpoint of

antenna system veliability and cost.

In order to be compatible with the existing tracking system, the
proposcd feed assembly is desipned as mentioned above; i.e., it adopts:
a phase modulation technique using a 4 KHz clock pulse gencrated (rom

the existing tracking receciver.

The overall axial ratio depends mainly upon the characteristics

of the feed assembly itselfl. I-Iowcvcr,bit is noted that the depolarizalion



ce eemepereary ur e crrcular wavepguide run belween Lhe
existing corrugated horn and the feed assembly is Lo be carefully
congidered. Although this effcet can be lessened by differential phasc
adjustment made with rotating polarizers (90° and 180° polarizcrs)
installed in the feed assembly, a corrcect adjustment is difficult to be
made on-site since a perfect circulary polarized reference source is
difficult to be obtained in the wide band of 3.7 Gllz to 4.2 Gz in the

4 GHz band and/or of 5.925 GIiz to 6. 425 Gliz.

Instcad, Mclco proposcd to replace the existing cirular waveguide
run with a new one, whose axial ratio is xim_easm-cd at the factory.
Therclore, Melco's feed has no nced of the differential phase adjustment
and calls for only a minimum traffic downtime at the tirne of the

retroflit implementation.
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Figure 1-(b) Dual Polm'iznl‘ion Fced (Plan B)
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FEED SUBSYSTLEM

71. GENERAL

- In or.def to mect the Intelsat requirements imposed on the earth
ptation antenna for the Intelsat V system, it is necessary to modiy the
exinting antenna. From the view point of frequency reuse by dual polari-
sation, the axial ratios of antenna in the 4/6 GHz bands are required to
bs no more than 1.09 (0.75 dB) for the existing antenna in Frequency

Meuse Opération. (BG-28-72E W/6/77)

As for the retrofit, as far as Melco beam waveguide fed Cassegrain
antenna is concerned, the existing feed assembly must be replaced by a
now dual polarization feed aggembly having good axial ratio while the
reflector system including the beam waveguide system and a corrugated

horn is kept ag it is.
Two types of dual pol. feed assembly are proposed as follows:
Plan'A: Narrow band type of feced asscmbly as shown in Figure 1-1

Plan B: Wide band t'ype of feed assembly as shown in Figures
1-2 (a) and (b)

The feed design has to take into consideration the existing beam
wavepuide design, especially respecting the VSWR and tracking

characteristics.

The proposed feed assembly is so designed and manufactured as to
ue compatible with the existing beam waveguide system and to meet the

‘telsat requrements.,
The technical featurcs of the proposed fced assembly arc as follows:

1) Good compatibility with the existing beam waveguide;
i.e., the noew feced assembly is to bé connectable to the existing
corrupgated horn without any transrnission performance

~degradation.



Good compatibility with the existing single channel tracking

K}
~

performed by the r-modulation gystem.
3) High performance satisfying the polarization requirements without
significant gain loss.

4) Provision of access for either two-port operation or four-port

operation.

5) TFuturec provision of adaptive compensation network for rain

depolarization (plan A)

The waveguide compornents used are fabricated from high conduc-
tivity copper or arc silver plated. The feed assembly is to be pressuirzed
with dry air from cxisting dehydrator.

The following major items are to be implemented on the vetrofit;

1) Replacement of the existing feed assembly with a new dual pol.

feed including circular waveguide run.
2) Replacement of existing horn cover with a new horn cover.

3) Relocation of the existing LNA system and rerouting and/or

replacement of the associated cables.

4) Removal of the cable racks and associated cables surrounding

the existing feed assembly.
5) Adjustment of the tracking receiver chain.
6) Antenna verification test (Axial Ratio Measurement),

The operational performance of the antenna equipped with a new

feced assembly is given in Table 1-1 for both plan A and plan B.



With the existing thermo-electrically cooled LNA system, the G/7T
of RHCP RX port at 25 degrees clevation angle will be better than 39.0 +
20 log (F/4) dD under clear sky condition. (Refer to BG 28-72/W Para.
3.1.1, Page 7.)

With the existing helium cooled LNA, the G/T of RHCP RX port
i

at 59 above local horizon will be better than 40.7 + 20 log (F/4) dB

under clear sky condition.

The voltage axial ratio will be better than 1.09 (0.75 dB) within the |

angular region of tracking cone in the dircction of satellite.
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R.J R.J R.J
Trocking { 4 GHz 4 GHz ! 4P}?HZ 4 Glx RECEIVE
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Coupler OMJ Polarizer Compensator < )
i (Terminated)
L Bi-Polar Beocon
£sT TRACKING ERROR Modulafor‘J Coupler
TES SIGNAL
SIGNAL | ]

R.J : Rotary Joint

MOD . SIGNAL

RECEIVE (RHCP)

a) Block diagrom of dual polarization feed

\\l Transmit Receive -
Frequency Band 5.925~6, 425 GHz 3.7+ 4.2 GHz
Polarization LHCP RHCP
Axial Ratio 0. Z dB 0.3 dB
Inscrtion Loss 1 0.25 dB 0.25 dB
VSWR l.é 1.2

LTx-Rx Isolation More than 30 dB ' J

Fipure J-1 Dual-Polarization Feced (Plan A)
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1
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BRF (LHCP)
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Sonal RECEIVE
(RHCP)
a) Block diagram
Transmit Receive
Frequency Band | 5.925~6.425 GHz | 3.7~4.2 GHz
Polarization LHCP RHCP
Axial Ratio 0.5d8 0.5dB
[
Insertion Loss 0.2db 0.2dB
V SWR 1.3 :1 1.3 :1
Tx-Rx Isolation More thon 30 dB
Dual Polarization Feed (

Figure ]-2(
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Table 1-1

Opcrational Performance (Plan A/Plan B)

Item

Performance
Offerad

Remarks

Frequency range

a) Transmit band

b) Receive band
Polarization

a) Transmit

b) Receive

Gain

a) Transmit

b) Receive

Noise tempecrature
at E£1=25° overv the
local horizon and
under clear sky
conditions.

Sidelobe Level

a) Transmit

o Sidelobe at
angles
between 1°
ard 48° dway
from main
beam

5925 to 6425 MHz
3700 to 4200 M=

I,.H. circular

R.H. circular

64.0 + 20 logF dB

6_'
61.0 + 20 1og£—, dB

34°K

No more than 10%
of the sidelobe
pcaks exceed an
envelope of 32~
25 log 0 over
isotropic level

R.H.: Right handed

L. H. Left handed

Gain includes the [eed
assembly.

I is frequency in GHz

Including the contxi-
bution of feecd
assembly.

Referred to mainlobe
peak.

0 is the angle
degrees from main
beam




Table

1-1

(Continued)

Item

Performance
Offered

Remarks -

o Sidclobe at
angle greater
than 48°

b) Receive

e Smoothed mean
power level of
sidelobes at
angles greater
than 1° away
from main
beam

Comrnunication
signal isolation
(Tx-Rx)

Voltage axial ratio

a) Transmit

b) Receive

VSWR

a) Transmit

b)

Receive

Power handling
capacity

No more than 10%
of the sidelobe
pcaks exceed

-10 dB over
isotropic level

No more than the
value stated in
BG-28-728E
W/6/77 (Std. A)

More than 30 dRB

Not more than

1.

09 (0. 75 dB)

Not more than
1. 09 (0.75 dB)

I

-—

e¢ss than 1.3:1

Less than 1. 3:)

5

KW . (CW)

for Plan A

3

KW (CW)

‘|for Plan B

Smoothed mean power
level is defined as

3 dB down from pcak
envelope level

Within the angulaxr
region of tracking
accuracy

Under clear sky
conditions

Measured at the input
and output of {eed
asscembly

These values are for
circular polarization

Power handling
capacity is defined at
each transmit port




2. ESTIMATED G/T (Plan A/Plan B)

The exdsting LNA system will be used for the co-pol. receive chain
(RIHCP). As can be scen {rom the estimated figure of merit (G/T), shown
in Table 2-1, the G/T is estimated to be better than 39.0 + 20 log -i:dB
at the clevation angle of 25 degrees provided the noise temperature of

LNR remains as it wag at the original installation stage.

In case of using existing cooled LNA system, the estimated G/T is
r
‘to be better than 40.7 dB + 20 log I dB at the elevation angle of 5 degreces
ovev the local horizon provided that the noise temperature of LNA remains

at it was at the original installation stage.

Table 2-1 Estimated G/T

(In casc of Existing LNA system is used)

3.7 GHz | 4.0 GHz 4.2 GHz Note

CHA 40,0 dD 40.4 dB 40.6 dB o Measurement error
: (0.25 d1B3) is congidered
in estimation.

CHB 39.8dB | 40.7 dB 40.6 dB e Noise temperature is

’ assumed to be as same
as it was measured in
installation stage.

ClHC 43,3dD | 43.9 dB 44,4 dB o E1 =25°

40.7 +

5 010wk 40.0dB | 40.7 dB 41.1 dB o Reference
o8 A




3, PROPOSED FEXD ASSEMD LY
1,1 Plan A

The proposed {eced assembly is of the so-called narrow band type,
which has two band-exclusive polarizers, one is for the 4+ GHz band,
and the other is for the 6 Gi{z band. A typical configuration of Lthis
fced assembly is shown in Figure 1-1. The usc of this type of feed is:
advantageous because of its excellent axial ratio and also its adaptability
‘for compensation of rain depolarization if required. An additional phasec
compensator, which comprizes 2 4/2 plate, is provided in each frequency
band for the above purpose. Adding a suitable drive mechanism and a
monitoring and control device to the proposed feed agsembly in future,
a signal depolarization caused by the differential phase shift of rain would
be compensated by rotating the polarizers (,2/4 and 4/2 plates), This

adaptive neLwo-r_k system is not included in our.proposal at this stage.

The drawing of interface for the proposed feed assecmbly is shown

in Figure 3-1.

The typical performance of the feed assembly itself is shown in
Figure 1-1. The salient performance measured in the four port feed
without modce coupler as was delivered to Bolivian Earth Station is

shown in Figures 3-2 to 3-5.
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3.2 Plan B

The wideband type of feed assembly is proposcd as plan B, which
has a common polarizer convering both 4 GHz and 6 GHz bands. A typica.l
configuration of this fced assembly is shown in Figure’ 1-2 (b). It has a
rather simpler configuration than plan A {ced, and enables ease of instal-

lation in the cramped space.
The interface drawing of the feced is illustrated in Figure 3-6.

The typical performance of the proposed asgembly is shown in
Figure 1-2 (2). The salient performance measured in this type of (ced

without a mode coupler is shown in Figure 3-7.
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Interface Flanges

4 GHz: CPR-229 . Tx LHCP-
6 GHz: CPR-159 \

]
-

To ANT. Rx RHCP

= 7 1

3300

8 ' Rx RHCP
4 +

- |

Tx LHCP o
3
= —
Q{Q
O
R R VI I ) VAN ENE NN
350 350 i 350 350 1
{

| [ R L

Flgure 3.6 Interface Dyuwing of Dual Polarization Feed (Plan B)



\ Cveayg ' v 9 i

(zH9) Aouanbauiy

YRR YA

.

I e

(z4D) Aouanbasyg
0¥y

R S - S T 0T

] <
=
[ARt (AR
dOH1 ——— dIOHT — ——
. 4 -
dOHY —— . dOHY ——
| B €71
o1joy (! D
(z D) Aousnbasy oY 1op - ( (z49) Aouanbaiy
Q g€z 9 TR TARR Ge0° 9 Gl6° G A% 'y 4 | 6°¢ ¢ VAR
0
("0
20 %
= |
leom 570
.o W w
L , 0 T e : oo
dDOHT ---- ~ 431 ---- i N i
1570 } 2Nt = £ : A
dOVE —— ’ w RIDTS S :

IMSA

v

)
[}

DI
)

i

Pl

Lo

.

i

<

.
e



e e s e m e a Y S A A N LU

4,1 Itemas to, be Inplemented
The major items to be implemented for plan A and plan B arec as
follows;

a) Replacement of the exdsting feed assembly with a new feed
assembly together with the circular waveguide run conneccted

to the corrugated horn.
b) Replacement of the existing horn cover with a new cne.

c¢) Relocation of the existing LNA to the designated position and

" rerouting of the associated cable and helium gas pipe.
d) Rerouting of the cable S\irlrounding the existing feed assembly.
¢) Removal of the cable racks and associated cables.
{) Adjustment of the tracking receiver chain.
g) Antenna verification test.

Prec-modification check concerning station receive, transmit and *
tracking chain and their adjustments, if occurred, are assumed to be

made by the customer.

4.2 Equipment Layout Plan

The preliminary cquipment layout plan for plan A is shown in
Figure 4-1, The unused ports are terminated initially. The receive
AHCP port is connected to LNR and the traélsrnit LHCP port is connected
o HPA,

.3 Estimated Schedule for Modification

The modification schedule is estimated as a guide to traffic down-
me. The traflfic down time is scheduledito be shorter than 1 day (24
sura). The modification including prepaxatory steps will be implemented

fthin about one week.



The following gteps. are major ones to be carriced out on-site.,

Preparators Steps (4 days)

Step 1
Step 2
Step 3

Step 4

Investigation of the cxisting layout by mecans of

drawing and/or survey.

Rerouting of existing cables such ag cables, etc. and

change the existing horn cover to ncw one.

Bringing the new feed assembly into the equipment

room.

VSWR measurement of the new feed agsembly alone.

Implementation Steps (3 days)

Step 5%

Step &%

Step 7%

Step 8,

Step 9

Rernove the existing LNA.

Remove the existing feed assembly.

Install the new feed assernbly and LMNA and connect

the associated waveguide and wiring, etc.

Checlc the airtightness of the feed assembly after

-

completion of piping of pressurization.

Readjust the tracking receiver chain.

* Those items require traffic shut-down.

Step 10

. Testing Steps (Refer to Paragraph 5)

Carry out the verification test of axial ratio in Tx

band using satellite Is IV-A ¥ -2 or F-.3,.

P o
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VERWFICATION TEST

S .

Melco believe that no verification test is needed after modification
ag far as its principle is concerned since the replacement of the feed
apsembly is the only item to be carried out on the retrofit and the per-

formance of the new fecd assembly is to be measured in plant.

However, in order to verify newly imposed mandatory requirement
on Intelsat V system, i.e., the axial ratio in the transmit band, the axial
‘ratio measurement using Intelsat IV-A -2 or I'-3 is proposed. The

test is to be procceded as follows;
o Axial Ratio : Satellite method using IS IV-A F-2 or F-3.

The station HPA is used for this test. The on-
axds and off-axis (-1 dB region) axial ratios are to
be measurcd at one {requency. In order to

reduce the measurement error due to satellite
axial ratio, the use of transpondexrs 4 are pref-

erable for the tl'.ansn‘lit bands.

The detailed test procedure is attached to this °

proposal as an Appendix A.

Since the other mandatory specification items of Intelsat Document
BG-28-72E, G/T and radiation pattern, have becn al‘rcady measured for
the existing antenna by MELCO in 1972, it is not necessary to remcasure
-thc performance of the existing antenna with the new feed assembly respect-
ing these iterns. Instead, the G/T performance can be estirnated by the

following method.

o G/T : G/T ratio of the antenna with the new feed
assembly is to be calculated by correcting the
contribution of the loss of the {feed assembly

which has been measured in plant.
b

It in to be noted that it is necessary for the earth station to be



anupported by other carth stations during the measurement uging Lthe

patellite. It is assumecd that the coordination with Intelsat when starting

the test using the satellite will be made by customer.

The following test equipments arc also assumed to be used during

the test period.

o Station HPA system

o Spectrum Analyzer (HP141T/8555A/ 1 off
85528 or cquivalent)

o Strip Chart Recorder (2 pen type) 1 off

o Tx Waveguide Switch 1 off

e I'requency Counter 1 off



BleiriN A

In Plaat Test Plan (Pl.‘.n .'\)

1 ’ Test Conditions

Teat Licthod

Quantitics to

be measured

Remarks

Circular Polarization

Polarizer Position
(,l) Transmit
Case 1:
A/4 plate: 45 deg
1/2 plate: 0 deg

Case 2:-
A/4 plate: 45 deg
A/2 plate: 90 deg

{(2) Receilve
Case 1:

A/4 plate: 45 deg
A/2 plate: 0 deg

Case 2:

1/4 plate: 45 deg
/2 plate: 90 deg

Swept reflectometer using

—

mapic-T directional
coupler

Transmit band
(5.925 ~ 6.425
Gliz)

VSWR for beth TX
ports

Recelve band
(3.7 ~ 4.2 GHz)
VSVW IR for both
RX ports’

/ (1809)

phase

shifter

(90 deg or 180
deg)




(3ap

081 10 33p 06)
uouumﬁm

sseyd

(c08T1)

/

Aoomv z \.\

{c022)

s330d ¥y

ujoq 103 A MSA
(ZHD 2% ~ L ¢)
pUTq DA19DDY

sjiod
XI Y3oq 103 JAMSA
{z11D

GZF°9 ~ 526°6)
MUC mD ua.rC.nCm.uHu

Ia1dnoo
feuoidaalp I -o>idew
Juisn ao1pwoizan1 3domg

Bop 06 :93erd
39p g% :23erd

8ap o :o3eyd
8op gy :93e(d

3op 06 :o3erd
8ap % :93eld

8op o :o3eld
39p ¢y :o3eld

2/y
v/y

tZ sse)d

2/t
v/Y

21 ss8e)

°oA1259Y (2)

2/
F/Y

17 38€D

2/
/Y
1 °seD

Nwsuex] (1)

uoljisod Iszlielod

UO13eZIIR[OL Ie[NDITD

s¥1ewdy

pPRanFe=ilu 2q

o1 sannuTnd

PoyIRyY 182 Y

Mw .}.—m:\y

(e r vt ) TET.I “£9 Y SUUCTLY TTY

33l




ZHIN S°L¥o¢€
bue zZHIN 0°L96¢€
Lousnbsay uodesg

1330N

"S31DUD
-nbs1y 33 uoosesq
$IPNIDXD3 363 ],

§SO] UOT1}IISUT
puYeq 9AT929Y

SSOT UOT3IasUT
pueq jluusuery,

~uo1puod xenoipuadisd

10320A
jndur N\x\ ¥y
B~ N
os5ed
I03294A . N
i uorITpUOD a[rexed

2/v ¥/
M | 1

1 osed

*suo
-ez1Ie]0d 1°IUI[ OM] UT DI
-anseoWw JuiBednAe WOaj
paulejqo si 3jnsax ayJ,

*pojeIndied s1
§SOT UOTIIBSUT aduUadYym Jul
-dooams Aq paansesw s1

-opIngaAgm uorjdun(- T,
e 3UISN pPoY3sW JUBUOSIY

c06 :a3e1d /Y
006 togerd 2 /¢ iz °s®D
o0 *33e1d ¥ /y

o0 *23erd z/y 1 ?s5eD

SUOTITSOg I9z1IT]0g
UO1}BZIIR[Og IEBIUIT]

*pajioys 3a0d Tu
-UdjUR YITm AlqUIasse ped T

sjeuidis
uolijed

- lunuiued

30 §§077
uo1IIn s U]

—ee—— T

s¥zguudy

psansTow 3q
01 sR1InIUEend

? POYII 3537

SUONITPUO)D) 3621




‘s91ouanbaay uooeaq
yjoq je awes ay)
"xoadde aq pinoys
§SO] UOTII25UY [BI0T,

sa1dusnboary uoseoq
Yyjoq je 3INDI1d
1eudTs Furdeij]

JO §50] uoljaesul
pue Juirdnoo
pauIquuon)

*191dnod 3523 apows
10T, jo ssof Suidnod
JI0J SpeW §Y UOIID3II0D)

-qns Aq sso] uonassu]

‘UOTINITIS

35931 243 10
x91dnos opowy 101y g » o3
pa3douuod Ajquiasse poa T

jeudits
103493

Buryoeay
0] sSOf
UoIlI2s5Uy

§XIewIay]

paInsesw aq

T 03 sRLR\IUEND

POYIPIN 3601,

SUOIITIPUOD 1507,

[SSF=l {

(v ce1gd) (penunvod) cvig



0
06 .
2/t
0 oSF- 10121d 3/ ¢
. | 00 R3wid 2/y 2
' oSHt :23e(d 1 /y *$93133p 08 ©1 0
woxy sdojs " 3o u1l pa
o0 t:reid 7 /y 1 J 3 P Og Ul pa3
1 -©jox aqoid Y3 ITA Jjuswd :
- rTvanTiuatirol-3anseaw Asusnbory 3domg
3+ s.v.n.n«..\...."
;UsoInul durmoyjor *2qoad spin3 ozﬁ
B 1 OT3BI Ty -9A=m 1e[ND21D Sulzvjoy suole AJlquidsse P33 3 [eIxy "¢
planscaul oq B
§{ITwIay 01 £o1iiEenT Toyiayy €2y £UOIIINUSD Ted y tiogr \
I




(v u=1d)

‘o1yea {eiN® DIIj[P3IES
JO UOIIN(TIJUOD
JOXI3 2Yj IDdNPII 0]
I3PIO UT UOTIRILIISI
10J posn s1
anbruys2) uolyeiIol
(=31=14d m.\xv Isziaeiod

uoryeziae[od-ssoxd)

D001 AqQ P2I0JTUO o

judWDINS BIW
uoljeiost 330d jo091yg e

"€-3/2-3 ¥ AI SI
duisn poyyaw 231((932S ©

2QO7 UlRW WOJIJ Gp (-

uoijlsod jeulwou o3 39s

3e5793uT Aq p33eucisap se
:Aousnboay Juianseaw

s)zewoy

pIINSeaUI 3Q
o3 saynuensd

PO 3159 L

puzq L
juollovx dew anojuo)d *
]
tsuonyisod 19z1aC10d &
onTy \
1INy WN_
EUO1IIPTOD) 359 T, urrl m\
}

N/u uria) Aﬂuv.,:n.(.DUw T2 31e-uQ



*so1ouanboaiy uooeaq
y30q e swes 2
‘xo1dde 2q prnoys
SSO[ UOI3Iasul (2307

, ZHIN §7L%6¢
pue ZHIN $°2S6¢
Aousnbsiy uoowasg

1930N

-sarouanbary vy
100e2Q SIPN[IXD 3SIJ,

sauanbary uoseaq
yoq je 31024110
TeusSts Bunioely

JO SSOT] uol3Iasurl
pue 3urydnoo
pIUQUIL)H

SSOT UO1jIasul
pusq 2A1229Y

§50] UO1319sUy
pueq jluIsuURI],

(ZHD 2%~ L"¢)
pPUBQ 9A19239Y

(zHO
SZ¥ 9~ G526°6G)

pueq jTwIsuei]g,

-x91dno2 3593 apowt
101 50 sso7 Suridnoo
I0J 9pBW ST UOWDIIIOD)

"uo™Y S
-qns Aq ssoy uoyIasul

‘poje[nNOIRD ST
SSO[ UOT}IdSUT aduaym Jur
-deoasms Aq psanseaw sI {3

-apIndoaesm uoryounl-7J
® 3UISn POYIIW JUBUOSIY

137dno>d
{euOoI13d2I1p I -Dd1fews
3uisn 1939wo3dayj2x 3domg

*'3S9) 9y1 10J
197dno> apoy 10N = o3
£9309UL0D A[qQUIaSSe PIdJ

uonyezizejed xe(ndx11d
‘p931oys jxod euU
-udjue YIm AjquIsasse ps9 J

U0OljeZlIe[O Je[nd11’)

jeudis
10119
Buryoesy
I0J sSOf
UoilIssuy ¢

oL
s1euds
uo3=d
-TUNWILIOD
Jo ssoT

uolIasSuUl -3

EMSA T

sy}IvuIsy

psInsesw aq
03} s3j3yuend)

POUWISIN 3S3TL

L

SU0IIIPLOD 31€2]

(g verd) uerd 3so1 juerd ur




‘pueq
JAISDDI N jJrUWISURI)
I0J ollel [RIXY

*$99183p 0gl 01 Q
wioxy sdajs -39p Qf Ul pag
-evjox aqoxd 9y} Yptm juawx
-a21nseawr Aouanboaxy 3domg

*oqoxd opIngd
-9ABRM IBINDITD Furyejoy

Quote \Amnﬁ.c.u.. FFTC poO9 g

£} Iewayg

peInseaw sq
03 s3zIIURNY

POWIRIN 359,

SUoNIpLCD 153 1

e

(g vtid) (panunuod) ueld 3591 jueld ¢l



voyezire(cd-sso1))

(D201 4q

pe1o0jtuow) purq XJ ul o

IUDBWDINSeOW
uoire(ost jxod 3090IY] o

. €-3/2-3 V-Al sI

Sursn poyzaux 931[[9}eS ©

pueq XJ o

2qoT
utewl w101y gp -
:uo1dsx deuws anojuocd) e

jesiaIUY
Aq pajeu8isap se
:Aousnboaxy Burainsesy e

oizey
=13 .

-—

sdrewiay

paInsesul 9q
03 SaIUEND

POWIW 3SIL

SUOTITPUC) 35T,

(g uetd) (penuyuon) 3s9L 2315-uUQ



