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RESUMEN

En el presente trabajo de tesis se detalla el desarrollo del disefio e
implementacion de Internet satelital en la Empresa Microinformatica ubicada en
la Av. Noruega 210 y Suiza Edificio Coopseguros PB.

Aqui se detalla todos los parametros, categorias y normas que se deben tomar
en cuenta para el desarrollo de este tema, este trabajo se ha dividido en tres

capitulos.

En el capitulo uno se detalla todos los aspectos tedricos, de las
comunicaciones via satélite, partes, aplicaciones y usos del satélite, tipos de
satélites, esquema de conectividad y topologias del sistema, caracteristicas de
la comunicacion por satélite, ventajas y desventajas de este tipo de

comunicacion.

En el capitulo 2 se detalla los aspectos teoricos, definiciones de Antenas, tipos
de antenas, antena parabdlica, tipos de antenas parabdlicas, sistemas que
utilizan las antenas parabdlicas, partes, orientacion y funcionamiento de una
antena parabodlica, mantenimiento preventivo de una antena parabdlica,

meétodos de acceso multiple.

En el capitulo 3 se trata acerca de la implementacion y pruebas del enlace,
proveedor del servicio, satélite Satmex 5, modem utilizado, dispositivos de
transmision y recepcion de sefal, montaje y orientacion de la antena,
configuracion del modem satelital, diagrama de implantacion del Internet
satelital, listado del material utilizado, conclusiones y recomendaciones.
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PRESENTACION

El presente trabajo de tesis de grado trata de la implementacion de Internet
satelital en la Empresa Microinformatica Cia. Ltda. Ubicada en la Av. Noruega
210 y Suiza Edificio Coopseguros PB. Usando como enlace al satélite Satmex
5 wuna antena parabdlica de 1.2 metros ubicada en una de las azoteas del
edificio, dicha antena ademas cuenta con un receptor y un trasmisor, ambos
montados en un feeder los mismos que se enlazan por medio de cable coaxial
al modem Idirect de donde se conecta por medio de cable utp a un computador
que funciona como servidor y de aqui se distribuye Internet a la red interna de

la oficina.
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CAPITULO 1

COMUNICACION SATELITAL

1.1.- INTRODUCCION HISTORICA DE LA COMUNICACION
SATELITAL

FIGURA 1.1

La historia de la carrera espacial, en cuanto al lanzamiento de satélites
artificiales se refiere, es relativamente corta pero muy intensa.

Se inicio con el programa soviético de satélites, con el lanzamiento del Sputnik
1 el 4 de octubre de 1957. Fue el primer satélite artificial que se lanzaba al
espacio. Tenia una masa de 83.6 Kg. y estaba pensado para determinar la
densidad de la atmésfera y enviar los datos a la tierra. Aunque sus dos
trasmisores de radio (a 20 y 40 MHZ) unicamente funcionaron durante los
primeros 21 dias.

Ya desde los principios de los afios 1950 (después de la segunda guerra
mundial), se iniciaron los primeros experimentos militares de
radiocomunicaciones, utilizando la luna como reflector pasivo.

En 1958, se conseguia retrasmitir la primera voz humana, un mensaje grabado
por el presidente norteamericano Dwight D. Eisenhower. Y mas tarde iniciaron
las comunicaciones con sistemas activos de retrasmision.
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Habia dos opciones o bien lanzar pocos satélites en orbitas geoestacionarias
con costos de lanzamientos muy elevados o bien utilizar muchos satélites de
orbita baja (por lo que el costo aumenta por el numero de satélites).

Con lo que se decidi6 poblar el espacio cercano con satélites de
comunicaciones. El primero que se lanzo con orbita baja terrestre fue el 10 de
julio de 1967 llamado Telstar 1. Financiado por AT&T quienes vieron en el
espacio un nuevo medio de comunicaciones.

1.2.-SATELITE DE COMUNICACIONES

Los satélites artificiales de comunicaciones son un medio muy apto para emitir
seflales de radio en zonas amplias o poco desarrolladas, ya que pueden
utilizarse como enormes antenas suspendidas del cielo. Dado que no hay
problema de vision directa se suelen utilizar frecuencias elevadas en el rango
de los GHz que son mas inmunes a las interferencias; ademas, la elevada
direccionalidad de las ondas a estas frecuencias nos permite llegar a zonas
concretas de la Tierra.

1.3.-PARTES DE UN SATELITE ARTIFICIAL

Subsistema de comunicaciones

Este permite ampliar y diversificar los servicios de comunicacion satelital que
actualmente existen, asi como optimizar el uso del segmento espacial al
permitir nuevas técnicas de explotacion; también permite manejar las regiones
de cobertura para la comunicacién en diferentes bandas, como la banda C, Ku

y L.

Transponder

Es un dispositivo que forma parte del satélite, el cual cuenta con varias antenas
que reciben y envian sefiales desde y hacia la Tierra. Los satélites tienen
Transpondedores verticales y horizontales. El transponder tiene como funcién
principal amplificar la sefial que recibe de la estacion terrena, cambiar la
frecuencia y retransmitirla con una cobertura amplia a una o varias estaciones
terrenas. Recoge la sefial entrante de la antena receptora, ésta es amplificada
por un LNA (amplificador de bajo ruido), que incrementa la sefial sin admitir
ruido. De la salida del LNA la sefal es introducida a un filtro Pasa Banda (FPB)
para eliminar lo que no pertenece a la sefal original y luego esta sefal se pasa
a un convertidor de frecuencia (OSC) que reduce la sefial a su
frecuencia descendente, ésta pasa para su amplificacion final a un HPA
(amplificador de alta potencia, usualmente de 5 a 15 watts), que tiene un
amplificador de potencia de estado soélido (SSPA) como amplificador de salida.
Una vez concluido el proceso, la sefal pasa a la antena descendente y se
realiza el enlace con la estacion receptora



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICAIDNES

Principales funciones de un transpondedor

* Recibir y transmitir sefales.

* Aumentar la potencia de las sefiales. Este proceso es indispensable, ya que
sin la potencia suficiente la informacion llegard en forma deficiente o
simplemente no se recibira.

* Disminuir la frecuencia e invertir la polaridad. Son dos maneras de evitar que
las sefiales, tanto de ascenso como de descenso, se interfieran y de que
existan pérdidas en la informacion.

En la comunicacién satelital es necesario que la sefial que se envia a un
Transpondedor determinado pueda recibirse por cualquier estacién terrena
situada en la zona de cobertura correspondiente

1.4.- APLICACIONES DE LOS SATELITES

Existe una gran variedad de satélites artificiales girando junto con la Tierra
con diferentes aplicaciones como son: cientificas, militares, astrondmicas,
etc; equipados, de acuerdo a sus aplicaciones, con diferentes instrumentos y
fuentes de energia (celdas fotovoltaicas, nucleares, etc.)

Satélites cientificos . Recogen datos del campo magnético terrestre,
auroras boreales y distintos tipos de radiacion.

Satélites astronomicos . Permiten escrutar el espacio sin el obstaculo que
presenta la atmosfera terrestre, ya que ésta absorbe gran parte de la luz y la
radiacion.

Satélites meteorolégicos . Recogen informacion sobre la atmosfera, los
grupos de nubes y el equilibrio térmico.

Satélites de comunicaciones . Permiten la transmision telefénica, de
imagenes, de datos de la red de Internet, de programas de television, etc.

Satélites de navegacion . Situados en oérbitas fijas, emiten sefiales para ayudar
a barcos y aviones a determinar su posicion.

Satélites de observacibn o espias . Fotografian instalaciones militares,
nucleares, detectores de misiles y son utilizados basicamente para fines
militares.

Satélites de investigacion de recursos terrestres . Informan de la existencia
de bosques, yacimientos de petroleo, etc.
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1.5.- USO DEL SATELITE PARA LA TRASMISION DE DATOS
(VSAT)

La digitalizacion progresiva de todo lo relacionado con el mundo del audio y
del video, permite que se hagan compatibles todas las diferentes fuentes de
informacion. Es por ello que las sefiales televisivas trasmitidas por el satélite en
el caso de ser digitales, pueden ser adaptadas (previo proceso de
descodificacion) a sistemas informaticos que permita la reproduccion en un
computador por esta razon se utiliza el satélite también como un vehiculo para
el acceso a Internet.

La primera observacion que podemos hacer, es que la transmision de datos,
tiene un perfil diametralmente distinto a la radiodifusién. Puesto que suele ser
bidireccional e interactiva.

Los escenarios clasicos de una comunicacion satelital, podemos clasificarlos
en cuatro grandes grupos segun el origen y el destino de la informacion.

PaP Comunicacion entre dos puntos cualesquiera.
Broadcast Desde un punto a toda la cobertura.
Multicast Desde un punto a varios grupos de cobertura.
Bidireccional Topologias de red estrella.

Por nuestro interés nos centraremos en las comunicaciones Bidireccionales. La
estandarizacion de este tipo de comunicaciones, tienen como maxima
aplicacion los sistemas VSAT son redes de comunicacion por satélites que
permiten el establecimiento de enlaces entre un gran numero de estaciones
remotas con antenas de pequefio tamafio con una estacion central.

Este tipo de sistemas estan orientados a la transferencia de datos entre las
unidades remotas y Centros de Proceso.

Son ademas apropiadas para la distribucion de sefiales de video, datos,
servicios de telefonia, etc. Entre estaciones remotas y la estacion central. Son
utilizados en redes de datos para las aplicaciones financieras, redes de
servicios publicos (agua, gas, oleoductos remotos que atraviesan grandes
distancias, etc.)

-10 -
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Con lo que se hacen realmente indispensables para la supervision de estas
infraestructuras. Son sistemas destinados a aplicaciones transaccionales de
alta dispersion geogréfica y de dificil acceso.

A parte de las nuevas técnicas de acceso que se estan implantando poco a
poco, el satélite esta mas utilizado en Internet de lo que solemos imaginar.
Puesto que sus multiples redes troncales o backbones de alta capacidad,
existen algunos tramos que se realizan por satélite. Es una manera de
descongestionar los caros enlaces de cable submarino y que permiten enlazar
mediante un Unico salto al satélite, dos paises separados por el Atlantico.

El satélite se convierte pues, en una opcidn para reemplazar parcial o
completamente a los cables submarinos u otras infraestructuras terrestres que
por indisponibilidad no puedan ofrecer el acceso a Internet

Transponder

HUB
Estacidn Terrena

Terminal
VSAT
Estructura y elementos de una comunicacion VWSAT

FIGURA 1.2
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Portadora Inroute

ﬁ Portadora Outroute

HISPASAT

Permanente:
PVC Ej: 16 Kbps * Frame Relay o
* Punto a Punto
fled del operador Ej: G4Kbps
FIGURA 1.3
HISPASAT
HOST

Red Operador

Aplicacion para control de flotas mediante terminales VSAT moviles. Fuente: Retevision
FIGURA 1.4
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1.6.-ESQUEMA DE CONECTIVIDAD Y TOPOLOGIA DEL
SISTEMA

En la siguiente figura podemos observar una version simplificada de la
topologia de un acceso a Internet a través de satélite.

Internet

FIGURA 1.5

1.7.—,CARACTERI'STICAS DE LAS COMUNICACIONES POR
SATELITE

Basicamente, los enlaces satelitales son iguales a los de microondas excepto
que uno de los extremos de la conexion se encuentra en el espacio, como se
habia mencionado; un factor limitante para la comunicacion microondas es que
tiene que existir una linea recta entre los dos puntos pero como la tierra es
esférica esta linea se ve limitada en tamafio entonces, colocando sea el
receptor o el transmisor en el espacio se cubre un area mas grande de
superficie.

Las sefales llegan al satélite desde la estacion en tierra por el "haz
ascendente” UPLINK se envian a la tierra desde el satélite por el "haz
descendente” DOWNLINK Para evitar interferencias entre los dos haces, las

-13 -
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frecuencias de ambos son distintas. Las frecuencias del haz ascendente son
mayores que las del haz descendente, debido a que cuanto mayor sea la
frecuencia se produce mayor atenuacion en el recorrido de la sefial, y por tanto
es preferible transmitir con mas potencia desde la tierra, donde la disponibilidad
energeética es mayor.

Para evitar que los canales préximos del haz descendente interfieran entre si,
se utilizan polarizaciones distintas. En el interior del satélite existen unos
bloques denominados transpondedores, que tienen como mision recibir,
cambiar y transmitir las frecuencias del satélite, a fin de que la informacion que
se envia desde la base llegue a las antenas receptoras.

El siguiente grafico muestra un diagrama sencillo de un enlace via satélite,
nétese que los términos UPLINK (subida) y DOWNLINK (bajada) aparecen en
la figura, el primero se refiere al enlace de la tierra al satélite y la segunda del
satélite a la tierra.

Hl)i
J‘;% \L:u,,.-,:rh
;. :\f

5 Y -
Terrostria { Terraalrial h
fty e I
End user End user
f— Earin Stabons —1
FIGURA 1.6

Un satélite puede definirse como un repetidor de radio en el cielo (transponder),
un sistema satelital consiste de un transponder, una estacion basada en tierra,
para controlar su funcionamiento, y una red de usuario, de las estaciones
terrestres, que proporciona las facilidades para transmision y recepcion del
trafico de comunicaciones, a través del sistema de satélite.

Las transmisiones de satélite se catalogan como bus o carga util. La de bus
incluye mecanismos de control que apoyan la operacion de carga util. La de
carga util es la informacion del usuario que sera transportada a través del
sistema.

En el caso de radiodifusion directa de television via satélite el servicio que se da
es de tipo unidireccional por lo que normalmente se requiere una estacion
transmisora unica, que emite los programas hacia el satélite, y varias estaciones
terrenas de recepcion solamente, que toman las sefiales provenientes del
satélite. Existen otros tipos de servicios que son bidireccionales donde las
estaciones terrenas son de transmision y de recepcion.

-14 -
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Uno de los requisitos mas importantes del sistema es conseguir que las
estaciones sean lo mas econdémicas posibles para que puedan ser accesibles a
un gran numero de usuarios, lo que se consigue utilizando antenas de diametro
chico y transmisores de baja potencia.

1.8.-TIPOS DE SATELITES

* Satélites orbitales

Los satélites no sincronos o también llamados orbitales, giran alrededor
de la Tierra en un patrén eliptico o circular de baja altitud. Si el satélite
esta girando en la misma direccion que la rotacion de la Tierra y a una
velocidad angular superior que la de la Tierra, la Orbita se llama Orbita
prograda. Si el satélite esta girando en la direccién opuesta a la rotacion
de la Tierra, 0 en la misma direccién, pero a una velocidad angular menor
a la de la Tierra, la drbita se llama o6rbita retrograda.

De esta manera, los satélites no sincronos esta alejdndose continuamente
o0 cayendo a tierra y no permanecen estacionarios en relacion a ningun
punto en particular de la Tierra. Por lo tanto los satélites no sincronos se
tiene que usar cuando estan disponibles, lo cual puede ser un corto
periodo de tiempo, como 15 minutos por oérbita.

Otra desventaja de los satélites orbitales es la necesidad de equipo
complicado y costoso para rastreo en las estaciones terrestres. Cada
estacion terrestre debe localizar el satélite conforme esta disponible en
cada orbita y después unir sus antenas al satélite y localizarlo cuando
pasa por arriba. Una gran ventaja de los satélites orbitales es que los
motores de propulsion no se requieren a bordo de los satélites para
mantenerlos en sus Orbitas respectivas.

Otros parametros caracteristicos de los satélites orbitales, son el apogeo y
perigeo. El apogeo es la distancia mas lejana, de la Tierra, que un satélite
orbital alcanza, el perigeo es la distancia minima; la linea colateral, es la
linea que une al perigeo con el apogeo, en el centro de la Tierra.

—_——-
- e

- ~
/7 g 3 = R
/Perige Apogeo N
/ 0100 40000 kn
I . " ',
\\ /
N //
S s
~ & o -
T S SR
FIGURA 1.7
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» Satélites geoestacionarios

Los satélites geoestacionarios 0 geosincronos son satélites que giran en
un patrén circular, con una velocidad angular igual a la de la Tierra. Por lo
tanto permanecen en una posicion fija con respecto a un punto especifico
en la Tierra. Una ventaja obvia es que estan disponibles para todas las
estaciones de la Tierra, dentro de su sombra, el 100% de las veces. La
sombra de un satélite incluye a todas las estaciones de la Tierra que
tienen un camino visible a el y estan dentro del patron de radiacion de las
antenas del satélite. Una desventaja obvia es que a bordo, requieren de
dispositivos de propulsion sofisticados y pesados para mantenerlos fijos
en una orbita. El tiempo de orbita de un satélite geoesincrono es de 24 h,
igual que la Tierra.

El periodo orbital de los satélites depende de su distancia a la Tierra.
Cuanto mas cerca esté, mas corto es el periodo. Los primeros satélites
de comunicaciones tenian un periodo orbital que no coincidia con el de
rotaciéon de la Tierra sobre su eje, por lo que tenian un movimiento
aparente en el cielo; esto hacia dificil la orientacion de las antenas, y
cuando el satélite desaparecia en el horizonte la comunicacion se
interrumpia.

Existe una altura para la cual el periodo orbital del satélite coincide
exactamente con el de rotacion de la Tierra. Esta altura es de 35.786,04
kilometros. La Orbita correspondiente se conoce como el cinturén de
Clarke, ya que fue el famoso escritor de ciencia ficcion Arthur C. Clarke
el primero en sugerir esta idea en el afio 1945. Vistos desde la tierra, los
satélites que giran en esta Orbita parecen estar inmaoviles en el cielo, por
lo que se les llama satélites geoestacionarios. Esto tiene dos ventajas
importantes para las comunicaciones: permite el uso de antenas fijas,
pues su orientacién no cambia y asegura el contacto permanente con el
satélite.

Los satélites comerciales funcionan en tres bandas de frecuencias,
llamadas C, Ku y Ka. La gran mayoria de emisiones de televisién por
satélite se realizan en la banda Ku.

No es conveniente poner muy préximos en la Orbita geoestacionaria dos
satélites que funcionen en la misma banda de frecuencias, ya que
pueden interferirse. En la banda C la distancia minima es de dos grados,
en la Ku y la Ka de un grado. Esto limita en la practica el nimero total de
satélites que puede haber en toda la 6Orbita geoestacionaria a 180 en la
banda C y a 360 en las bandas Ku y Ka. La distribucion de bandas y
espacio en la Orbita geoestacionaria se realiza mediante acuerdos
internacionales.

La elevada direccionalidad de las altas frecuencias hace posible
concentrar las emisiones por satélite a regiones geograficas muy
concretas, hasta de unos pocos cientos de kilometros. Esto permite
evitar la recepcién en zonas no deseadas y reducir la potencia de
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emision necesaria, 0 bien concentrar el haz para asi aumentar la
potencia recibida por el receptor, reduciendo al mismo tiempo el tamafio
de la antena parabdlica necesaria.

En la actualidad, este tipo de comunicacion puede imaginarse como Si
tuviesemos un enorme repetidor de microondas en el cielo. Esta
constituido por uno o mas dispositivos receptor-transmisores, cada uno
de los cuales escucha una parte del espectro, amplificando la sefal de
entrada y retransmitiendo a otra frecuencia para evitar los efectos de
interferencia.

Cada una de las bandas utilizadas en los satélites se divide en canales.
Para cada canal suele haber en el satélite un repetidor, llamado
transponder o transpondedor, que se ocupa de capturar la sefal
ascendente y retransmitirla de nuevo hacia la tierra en la frecuencia que
le corresponde.

Para la transmision de datos via satélite se han creado estaciones de
emision-recepcion de bajo costo llamadas VSAT (Very Small Aperture
Terminal). Una estacion VSAT tipica tiene una antena de un metro de
didmetro y un watio de potencia. Normalmente las estaciones VSAT no
tienen potencia suficiente para comunicarse entre si a través del satélite
(VSAT - satélite - VSAT), por lo que se suele utilizar una estacion en
tierra llamada hub que actia como repetidor. De esta forma, la
comunicacion ocurre con dos saltos tierra-aire (VSAT- satélite - hub -
satélite - VSAT). Un solo hub puede dar servicio a mudltiples
comunicaciones VSAT.

En los primeros satélites, la divisibn en canales era estatica, separando
el ancho de banda en bandas de frecuencias fijas. En la actualidad el
canal se separa en el tiempo, primero en una estacion, luego otra, y asi
sucesivamente. El sistema se denomina multiplexién por division en el
tiempo. También tenian un solo haz espacial que cubria todas las
estaciones terrestres. Con los desarrollos experimentados en
microelectronica, un satélite moderno posee multiples antenas y pares
receptor-transmisor. Cada haz de informacién proveniente del satélite
puede enfocarse sobre un area muy pequefia de forma que pueden
hacerse simultaneamente varias transmisiones hacia o desde el satélite.
A estas transmisiones se les llama traza de ondas dirigidas.

Las comunicaciones via satélite tienen algunas caracteristicas
singulares. En primer lugar esta el retardo que introduce la transmision
de la sefial a tan grandes distancias. Con 36000 Km. de altura orbital, la
sefal ha de viajar como minimo 72000 Km, lo cual supone un retardo de
240 milisegundos, solo en la transmisién; en la practica el retardo es de
250 a 300 milisegundos segun la posicion relativa del emisor, el receptor
y el satélite. En una comunicacion VSAT-VSAT los tiempos se duplican
debido a la necesidad de pasar por el hub. A titulo comparativo en una
comunicacion terrestre por fibra Optica, a 10000 Km de distancia, el
retardo puede suponer 50 milisegundos (la velocidad de las ondas
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electromagnéticas en el aire o en el vacio es de unos 300000 kilbmetros
por segundo, mientras que en el virio o en el cobre es de unos 200000).
En algunos casos estos retardos pueden suponer un serio inconveniente
o degradar de forma apreciable el rendimiento si el protocolo no esta
preparado para este tipo de redes.

En cuanto a los fendmenos que dificultan las comunicaciones via
satélite, se han de incluir también el movimiento aparente en ocho de los
satélites de la Orbita geoestacionaria debido a los balanceos de la Tierra
en su rotacion, los eclipses de Sol en los que la Tierra impide que el
satélite pueda cargar las baterias y los transitos solares, en los que el
Sol interfiere las comunicaciones del satélite al encontrarse éste entre el
Sol y la Tierra.

Otra caracteristica singular de los satélites es que sus emisiones son
broadcast de manera natural. Tiene el mismo costo enviar una sefial a
una estacion que enviarla a todas las estaciones que se encuentren
dentro de la huella del satélite. Para algunas aplicaciones esto puede
resultar muy interesante, mientras que para otras, donde la seguridad es
importante, es un inconveniente, ya que todas las transmisiones han de
ser encriptadas. Cuando varios computadores se comunican a través de
un satélite (como en el caso de estaciones VSAT) los problemas de
utilizaciéon del canal comun de comunicacidn que se presentan son
similares a los de una red local.

El costo de una transmision via satélite es independiente de la distancia,
siempre que las dos estaciones se encuentren dentro de la zona de
cobertura del mismo satélite. Ademas, no hay necesidad de hacer
infraestructuras terrestres, y el equipamiento necesario es relativamente
reducido, por lo que son especialmente adecuados para enlazar
instalaciones provisionales que tengan una movilidad relativa, o que se
encuentren en zonas donde la infraestructura de comunicaciones esta
poco desarrollada.

1.9.-PARAMETROS TIPICOS DE LA ORBITA
GEOESTACIONARIA.

Es posible calcular algunos parametros tipicos de la érbita geoestacionaria,
tales como la altura del satélite, o la velocidad del mismo, partiendo de las
leyes basicas de la Fisica.

Como es sabido un satélite geoestacionario tiene un periodo de rotacion igual
al de la Tierra, por lo tanto deberemos saber con exactitud dicho periodo de
rotacion. Para ello se considera el dia sidéreo, que es el tiempo de rotacion de
la Tierra medido con respecto a una estrella lejana y que difiere del dia solar o
medido con respecto al sol.

La duracién de este dia sidéreo es de 23h 56 min. 4.1seq, y es el tiempo que
usaremos en nuestros calculos.
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Si hiciésemos la consideracion de que la Tierra fuese realmente esférica y con
una densidad uniforme, su masa equivalente podria considerarse como puntual
y su fuerza de atraccion sobre un satélite de masa m, responderia a la ley de
gravitacion universal de Newton, esta fuerza puede expresarse como:

F,=GO— (1)

Donde:
M: Es la masa de la Tierra, 5.98x10* kg.
G: Es la constante de gravitacién universal, 6.67x10™** N.m?/kg?.
r : Distancia desde el satélite al centro de la Tierra.
m: Masa del satélite.

Ademas dado que el satélite se encuentra en una Orbita casi circular
(ovalada), existird una fuerza centrifuga F. debida a su movimiento alrededor de
la Tierra, de igual magnitud pero opuesta a la fuerza Fq4, en consecuencia el
satélite se encuentra en una situacion de equilibrio.

2
F =V ?)

r

V: Velocidad del satélite.

Orbita
del

Satélite
Fc

A
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Fuerzas sobre el Satélite.

De la ecuacion (2) podemos despejar la velocidad del satélite

v= 2R ©)

El periodo de rotacion T, del satélite es:

2nlr
4
v (4)

Reemplazando (3) en (4) y despejando el radio r, nos queda:

r =3GM (lj (5)

21T

T =

Como un satélite geoestacionario tiene un periodo de rotacién T igual al de la
Tierra, dicho periodo sera entonces, la duracién de un dia sidéreo (23h 56min
4.1seg).

Por lo tanto de la expresion (5) podemos obtener la distancia del satélite al
centro de la Tierra, y si a este valor le restamos el radio terrestre R=6370 Km.,
obtendremos la altura de la Orbita geoestacionaria. Por ultimo de la expresion
(3) se obtiene la velocidad del satélite.

Todos estos parametros se han resumido en la siguiente tabla:

TABLA1.1

Parametros de la drbita geoestacionaria

Radio medio de la Tierra. 6370 km.

Periodo de rotacion (Tierra y satélite). | 23h 56min 4.1seg

Radio de la dérbita geoestacionaria. 42173 Km.

Altura del satélite sobre la Tierra. 35803 Km.

Velocidad del satélite. 3.075 Km./seg.
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1.10.-VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS COMUNICACIONES
VIA SATELITE

Las comunicaciones via satélite poseen numerosas ventajas sobre las
comunicaciones terrestres, la siguiente es una lista de algunas de estas

ventajas:

El costo de un satélite es independiente a la distancia que va a
cubrir.

La comunicacion entre dos estaciones terrestres no necesita de un
gran numero de repetidoras puesto que solo se utiliza un satélite.
Las poblaciones pueden ser cubiertas con una sola sefal de satélite,
sin tener que preocuparse en gran medida del problema de los
obstéaculos.

Grandes cantidades de ancho de bandas estan disponibles en los
circuitos satelitales generando mayores velocidades en la
transmision de voz, data y video sin hacer uso de un costoso enlace
telefonico.

Estas ventajas poseen sus contrapartes, alguna de ellas son:

El retardo entre el UPLINK y el DOWNLINK esta alrededor de un
cuarto de segundo, o de medio segundo para una sefal de eco.

La absorcion por la lluvia es proporcional a la frecuencia de la onda.
Conexiones satelitales multiplexadas imponen un retardo que
afectan las comunicaciones de voz.

FIGURA 1.8
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1.11.-BANDAS DE FRECUENCIA

» Espectro electromagnético

1 KHz 1 MHz 1 GHz 1 THz
ELF |VLF [LF |MF |[HF |VHF |UHF | SHF |EHF IR |IR I]
L| S| C| X| K
1000 km 1 km 1m 1 mm 1 um
< Radio >
FIGURA 1.9
* Bandas de frecuencia
TABLA 1.2
Banda Denominacién frec. minima frec. maxima A maxima A minima

ELF Extremely Low Frequency - 3 kHz - 100 km
VLF  Very Low Frequency 3 kHZ 30kHz 100 km 10 km

LF Low Frequency 30 kHz 300 kHz 10 km 1 km

MF Medium Frequency 300 kHz 3 MHz 1 km 100 m

HF High Frequency 3 MHz 30 MHz 100 m 10 m
VHF Very High Frequency 30 MHz 300 MHz 10 m 1m
UHF Ultra High Frequency 300 MHz 3 GHz 1m 10 cm
SHF Super High Frequency 3 GHz 30 GHz 10 cm 1cm
EHF Extremely High Frequency 30 Ghz 300 GHz 1cm 1 mm
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+ Bandas de microondas

TABLA 1.3
Banda frec. minima frec. maxima A maxima A minima
L 1 GHz 2 GHz 30 cm 15 cm
S 2 GHZ 4 GHz 15 cm 7.5 cm
C 4 GHz 8 GHz 7.5cm 3.75cm
X 8 GHz 12.4 GHz 3.75 cm 2.42 cm
Ku 12.4 GHz 18 GHz 2.42 cm 1.66 cm
K 18 GHz 26.5 GHz 1.66 cm 1.11 cm
Ka 26.5 GHz 40 GHz 11.1 mm 7,5 mm
mm 40 GHz 300 GHz 7.5 mm 1 mm
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CAPITULO 2

2.1.- ANTENAS

2.1.1.- ¢ QUE ES UNA ANTENA?

La definicion formal de una antena es un dispositivo que sirve para transmitir y
recibir ondas de radio. Convierte la onda guiada por la linea de transmision (el
cable o guia de onda) en ondas electromagnéticas que se pueden transmitir
por el espacio libre.

En realidad una antena es un trozo de material conductor al cual se le aplica
una sefal y ésta es radiada por el espacio libre.

Las antenas deben de dotar a la onda radiada con un aspecto de direccion. Es
decir, deben acentuar un solo aspecto de direccion y anular o mermar los
demas. Esto es necesario ya que solo nos interesa radiar hacia una direccién
determinada.

Esto se puede explicar con un ejemplo, hablando de las antenas que llevan los
satélites. Estas acentian mucho la direccién hacia la tierra y anulan la de
sentido contrario, puesto que lo que se quiere es comunicarse con la tierra y no
mandar sefiales hacia el espacio.

Las antenas también deben dotar a la onda radiada de una polarizacion. La
polarizacion de una onda es la figura geométrica descrita, al transcurrir el
tiempo, por el extremo del vector del campo eléctrico en un punto fijo del
espacio en el plano perpendicular a la direccién de propagacion.

Para todas las ondas, esa figura es normalmente una elipse, pero hay dos
casos particulares de interés y son cuando la figura trazada es un segmento,
denominandose linealmente polarizada, y cuando la figura trazada es un
circulo, denominandose circularmente polarizada.

Una onda esta polarizada circularmente o elipticamente a derechas si un
observador viese a esa onda alejarse, y ademas viese girar al campo en el
sentido de las agujas de un reloj. Légicamente, si lo viese girar en sentido
contrario, seria una onda polarizada circularmente o elipticamente a izquierdas.

En esencia, una antena es un sistema conductor metalico capaz de radiar y
recibir ondas electromagnéticas, y una guia de onda es un tuvo metalico
conductor por medio del cual se propaga energia electromagnética de alta
frecuencia, por lo general entre una antena y un transmisor, un receptor, o
ambos. Una antena se utiliza como la interfase entre un transmisor y el espacio
libre o el espacio libre y el receptor. Una guia de onda, asi como una linea de
transmision, se utiliza solo para interconectar eficientemente una antena con el
transceptor. Una antena acopla energia de la salida de un transmisor a la
atmosfera de la Tierra o de la atmdsfera de la Tierra a un receptor. Una antena
es un dispositivo reciproco pasivo; pasivo en cuanto a que en realidad no
puede amplificar una sefal, por lo menos no en el sentido real de la palabra
(sin embargo, una antena puede tener ganancia), y reciproco en cuanto a que
las caracteristicas de transmision y recepcion son idénticas, excepto donde las
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corrientes de alimentacion al elemento de la antena se limitan a la modificacion
de patron de transmision.

RECEPTORA

FIGURA 2.1

2.1.2.-OPERACION BASICA DE UNA ANTENA

Sin meterse en cuestiones fisicas, si una corriente circula por un conductor,
creard un campo eléctrico y magnético en sus alrededores. Luego nuestra
corriente creara un campo eléctrico y magnético, pero como supondremos que
la distancia entre los dos conductores que forman nuestra linea es pequefia, no
se creara una onda que se propaga, puesto que la contribucion que presenta el
conductor superior se anulara con la que presenta el conductor inferior.

Pero si separamos en un punto los dos conductores, los campos que crean las
corrientes ya no se anularan entre si, si no que se creara un campo eléctrico y
magneético que formara una onda que se podra propagar por el espacio.

Segun esto, dependiendo del punto desde el que separemos el conductor,
tendremos una longitud en los elementos radiantes variable. Al variar esta
longitud, la distribucién de corriente variara, y logicamente la onda se creara y
se propagara.

Hay que seguir observando que en los extremos seguimos teniendo un minimo
de corriente y que continda repitiéndose cada media longitud de onda. Luego
ahora podemos ver de forma gréfica, que si suponemos que nuestra antena
son solo los elementos radiantes y que el punto en el que los hemos separado
es el punto de alimentacion de la antena, el modulo de la intensidad en el punto
de alimentacién varia y l6gicamente, también varia la impedancia que presenta
la antena.

Como podemos ver, no por tener una antena mas larga logramos radiar mejor,
lo Unico que conseguimos es variar el diagrama de radiacién y la impedancia
que presenta.
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2.1.3.-TERMINOS Y DEFINICIONES

Una antena va a formar parte de un sistema, por lo que tenemos que definir
parametros que la describan y nos permita evaluar el efecto que va a producir
sobre nuestro sistema.

a).- Impedancia

Una antena se tendrd que conectar a un transmisor y debera radiar el maximo
de potencia posible con un minimo de pérdidas. Se debera adaptar la antena al
transmisor para una maxima transferencia de potencia, que se suele hacer a
través de una linea de transmision. Esta linea también influira en la adaptacion,
debiéndose considerar su impedancia caracteristica, atenuacion y longitud.
Como el transmisor producira corrientes y campos, a la entrada de la antena se
puede definir la impedancia de entrada mediante la relacién tension-corriente
en ese punto. Esta impedancia poseera una parte real Re(w) y una parte
imaginaria Ri(w), dependientes de la frecuencia.

Si a una frecuencia una antena no presenta parte imaginaria en su impedancia
Ri(w)=0, entonces diremos que esa antena esta resonando a esa frecuencia.
Normalmente usaremos una antena a su frecuencia de resonancia, que es
cuando mejor se comporta, luego a partir de ahora no hablaremos de la parte
imaginaria de la impedancia de la antena, si no que hablaremos de la
resistencia de entrada a la antena Re. Logicamente esta resistencia también
dependera de la frecuencia.

Esta resistencia de entrada se puede descomponer en dos resistencias, la
resistencia de radiacion (Rr) y la resistencia de pérdidas (RL). Se define la
resistencia de radiaciébn como una resistencia que disiparia en forma de calor la
misma potencia que radiaria la antena. La antena por estar compuesta por
conductores tendra unas pérdidas en ellos. Estas pérdidas son las que definen
la resistencia de pérdidas en la antena.

Como nos interesa que una antena esté resonando para que la parte
imaginaria de la antena sea cero. Esto es necesario para evitar tener que
aplicar corrientes excesivas, que lo Unico que hacen es producir grandes
pérdidas.

b).- Patron de radiacion

Es un diagrama polar que representa las intensidades de los campos o las
densidades de potencia en varias posiciones angulares en relacién con una
antena. Si el patrén de radiacion se traza en términos de la intensidad del
campo eléctrico (E) o de la densidad de potencia (P), se llama patrén de
radiacion absoluto. Si se traza la intensidad del campo o la densidad de
potencia en relacién al valor en un punto de referencia, se llama patron de
radiacion relativa. El patron se traza sobre papel con coordenadas polares con
la linea gruesa sdlida representando los puntos de igual densidad de potencia
(10 mW/m2). Los gradientes circulares indican la distancia en pasos de dos
kilbmetros. Puede verse que la radiacion maxima esta en una direccion de 90°
de la referencia. La densidad de potencia a diez kilbmetros de la antena en una
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direccién de 90° es 10 mW/m2. En una direccién de 45° el punto de igual
densidad de potencia es cinco kildbmetros de la antena; a 180°, esta solamente
a cuatro kilometros; y en una direccion de -90° en esencia no hay radiacion.

c).- Campos cercanos y lejanos

El campo de radiacién que se encuentra cerca de una antena no es igual que el
campo de radiacion que se encuentra a gran distancia. El término campo
cercano se refiere al patrén de campo gue esta cerca de la antena, y el término
campo lejano se refiere al patrébn de campo que esta a gran distancia. Durante
la mitad del ciclo, la potencia se irradia desde una antena, en donde parte de la
potencia se guarda temporalmente en el campo cercano. Durante la segunda
mitad del ciclo, la potencia que esta en el campo cercano regresa a la antena.
Esta accion es similar a la forma en que un inductor guarda y suelta energia.
Por tanto, el campo cercano se llama a veces campo de induccion. La potencia
que alcanza el campo lejano continda irradiando lejos y nunca regresa a la
antena. Por tanto, el campo lejano se llama campo de radiacion. La potencia de
radiacion, por lo general, es la mas importante de las dos; por consiguiente, los
patrones de radiacion de la antena, por lo regular se dan para el campo lejano.
El campo cercano se define como el area dentro de una distancia D2/l de la
antena, en donde | es la longitud de onda y D el didmetro de la antena en las
mismas unidades.

d).- Resistencia de radiacion y eficiencia de anten a

No toda la potencia suministrada a la antena se irradia. Parte de ella se
convierte en calor y se disipa. La resistencia de radiacion es un poco "irreal”, en
cuanto a que no puede ser medida directamente. La resistencia de radiacion es
una resistencia de la antena en CA y es igual a la relacion de la potencia
radiada por la antena al cuadrado de la corriente en su punto de alimentacion.
Matematicamente, la resistencia de radiacion es

Rr=P/i2

Donde:

Rr = Resistencia de radiacion (ohms)
P = Potencia radiada por la antena (Watts)
i = Corriente de la antena en el punto de alimentacion (Amperes)

La resistencia de radiacion es la resistencia que, si reemplazara la antena,
disiparia exactamente la misma cantidad de potencia de la que irradia la
antena.

La eficiencia de antena es la relacién de la potencia radiada por una antena a
la suma de la potencia radiada y la potencia disipada o la relacién de la
potencia radiada y la potencia disipada o la relacion de la potencia radiada por
la antena con la potencia total de entrada.
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e).- Ganancia directiva y ganancia de potencia

Los términos ganancia directiva y ganancia de potencia con frecuencia no se
comprenden y, por tanto, se utilizan incorrectamente. La ganancia directiva es
la relacion de la densidad de potencia radiada en una direccion en particular
con la densidad de potencia radiada al mismo punto por una antena de
referencia, suponiendo que ambas antenas irradian la misma cantidad de
potencia. El patron de radiacion para la densidad de potencia relativa de una
antena es realmente un patron de ganancia directiva si la referencia de la
densidad de potencia se toma de una antena de referencia estandar, que por lo
general es una antena isotropica. La maxima ganancia directiva se llama
directividad.

La ganancia de potencia es igual a la ganancia directiva excepto que se utiliza
el total de potencia que alimenta a la antena (0 sea, que se toma en cuenta la
eficiencia de la antena). Se supone que la antena indicada y la antena de
referencia tienen la misma potencia de entrada y que la antena de referencia
no tiene pérdidas.

f).- Polarizacion de la antena

La polarizacion de una antena se refiere solo a la orientacion del campo
eléctrico radiado desde ésta. Una antena puede polarizarse en forma lineal (por
lo regular, polarizada horizontalmente o verticalmente, suponiendo que los
elementos de la antena se encuentran dentro de un plano horizontal o vertical),
en forma eliptica, o circular. Si una antena irradia una onda electromagnética
polarizada verticalmente, la antena se define como polarizada verticalmente; si
la antena irradia una onda electromagnética polarizada horizontalmente, se
dice que la antena esté polarizada horizontalmente; si el campo eléctrico gira
en un patron eliptico, esta polarizada elipticamente; y si el campo eléctrico gira
en un patrén circular, esta polarizada circularmente.

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS CARACTERISTICAS
DE RADIACION DE LAS ANTENAS

ISOTROPICO OMNIDIRECCIONAL DIRECTIVO
Tipo pincel

FIGURA 2.2
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g).- Ancho del haz de la antena

El ancho del haz de la antena es solo la separacion angular entre los dos
puntos de media potencia (-3 dB) en el I6bulo principal del patrén de radiacion
del plano de la antena, por lo general tomado de uno de los planos
"principales”.

|
y ssiile f\ i "
2 Wles 420 I &
af \ \ A

LA i
_m_maf/ __\/ J W _ ]

h).- Ancho de banda de la antena

FIGURA 2.3

El ancho de banda de la antena se define como el rango de frecuencias sobre
las cuales la operacion de la antena es "satisfactoria”. Esto, por lo general se
toma entre los puntos de media potencia, pero a veces se refiere a las
variaciones en la impedancia de entrada de la antena.

2.2.- TIPOS DE ANTENAS
2.2.1.- ANTENAS SEGUN SU TIPO DE RADIACION

En este primer apartado vamos a definir los dos tipos bésicos de antenas:
Omnidireccionales y Direccionales. También explicaremos el funcionamiento
basico de la antena Parabdlica, que a pesar de ser un caso particular de
antena direccional tiene suficiente interés para ser explicada aparte.

a).- Antenas Omnidireccionales
Definimos una antena direccional como aquella que es capaz de radiar energia
practicamente en todas direcciones.

* Antena isotrépica
Para explicar mejor de qué se trata debemos observar el siguiente esquema
que intenta ser un diagrama de radiacion de la antena. Un diagrama de
radiacion sirve para determinar la energia radiada en cada direccién del
espacio. Si analizamos esta antena veremos que en los planos verticales (X,
z) e (y, z) la cantidad de energia radiada es exactamente la misma en todas las
direcciones. Tenemos lo mismo para el plano horizontal (x, y). Esto nos
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indica que esta antena podra enviar o recibir sefial con las mismas condiciones
esté en la posicion que esté. Esta antena recibe el nombre de antena
isotropica .

AN Y
AR,
-y
Y,

e Puntos que tienen nivel de senal = |

FIGURA 2.4

*« Antenas omnidireccionales reales

El uso habitual hace que una antena omnidireccional no emita exactamente en
todas direcciones, sino que tiene una zona donde irradia energia por igual (por
ejemplo el plano horizontal). Por ejemplo no nos puede interesar emitir o recibir
sefal de la parte que esta exactamente encima de la antena, imaginémonos la
antena de radio del coche: dificimente tendremos la fuente de sefal
exactamente encima de la antena, asi que favorecemos la emisién o recepcién
en otras direcciones (como puede ser el plano horizontal) en detrimento de
otras (el plano vertical). Nos puede parecer una frivolidad despreciar un rango
tan grande de direcciones, pero si tenemos en cuenta la distancia entre la
antena emisora y nuestra antena receptora nos daremos cuenta que el angulo
respecto al plano horizontal de la antena es muy pequefio. Debemos tener en
cuenta también que en el plano horizontal si que el comportamiento es
totalmente omnidireccional. En el siguiente esquema podemos observar este
comportamiento, fijémonos que la cantidad de sefial enviada en direccion z es
0, en cambio la que se envia en las direcciones x e y es maxima, y entre los
dos limites hay una graduacion.

-30 -



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICAIDNES

Antena Omnidireccional real

M A7

YN

v

A 4

m— Puntos gue tienen nivel de sefial = |

FIGURA 2.5

Podriamos determinar la cantidad de energia en un angulo de 45° sobre la
vertical trazando una linea en el grafico y determinando la longitud del vector
respecto del maximo (si el grafico estd normalizado el maximo siempre sera 1).
Lo vemos en la proxima figura.

AL

FIGURA 2.6
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b).- Antenas direccionales

Las antenas direccionales son aquellas que han sido concebidas y construidas
para favorecer que la mayor parte de la energia sea radiada en una direccion
en concreto. Puede darse el caso en que se desee emitir en varias direcciones,
pero siempre estaremos hablando de un nimero de direcciones determinado
donde se encontraran el I6bulo principal y los secundarios.

* Antena direccional normal

Con las antenas direccionales descubrimos el término de Iébulo principal, se
trata de la direccion donde se proyectara la mayor parte de la energia. Como
es imposible hacer una antena que radie en una sola direccidén nos interesara
saber qué rango de direcciones (o abertura) recibird el mayor porcentaje de
energia. Nos interesara que el I6bulo principal sea lo mas estrecho posible, asi
ganamos en direccionalidad, pero esto repercute directamente en el costo
econdémico de la antena. También tendremos, por el simple hecho de trabajar
en un medio fisico no ideal, un numero determinado de l6bulos secundarios.
Estos I6bulos proyectaran energia en direcciones que no son la deseada, 0 en
caso de recepcion nos captaran sefiales que no provienen directamente de
nuestra fuente, captando ecos y reflexiones o interferencias de otras fuentes.
Normalmente nos interesara una relacion entre el l6bulo principal los
secundarios lo mas grande posible. Para entender como puede afectar eso
usaremos el ejemplo de antena direccional que mas hemos visto: la antena de
recepcion de television del tejado de nuestra casa. Esta antena se compone de
una barra con unas espinas horizontales y detras de todo tiene otras dos barras
con espinas en una disposicion de V. La disposicion horizontal de esas espinas
se debe a la polarizacion de la sefal, en Inglaterra por ejemplo serian
verticales, esto depende de cémo se emite la sefal. La barra central se
encarga de recibir la sefal, esta barra apunta directamente al repetidor de
television mas proximo, cuanto mas alineada esta la antena con el repetidor
mejor es la calidad de la sefial que recibimos, entonces tenemos el l6bulo
principal apuntando directamente al repetidor. Las dos barras de la parte de
atrds de la antena puesta en forma de V son reflectores, y se encargan de
aprovechar mejor la sefial que nos llega, es una manera de utilizar la forma de
la antena a nuestro favor. La antena también puede recibir sefial desde la parte
de atras, imaginemos, por ejemplo en medio de una ciudad donde nuestra
antena apunta al repetidor pero detras tenemos un edificio que nos refleja la
seflal y nos la devuelve a la antena, como esta sefial habra recorrido una
distancia mayor que la sefial que nos llega directamente por la parte de delante
de la antena, la nuevo sefial no coincidira del todo con el original, asi se nos
formara el molesto efecto de imagen doble. Una buena manera de solucionar
este problema es haciendo que la sefal reflejada sea muy débil respecto a la
original, y esto se consigue consiguiendo una relacion muy alta entre el l6bulo
principal (delante) y el l6bulo secundario (detrds), claro que para esto
deberemos gastarnos mas dinero en una antena de mas calidad.
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FIGURA 2.7

Otra de las finalidades de las antenas direccionales es la confidencialidad. Si
difundimos nuestra informacion en todas direcciones cuando realmente soélo
queremos llegar a un punto corremos mas peligro de que nuestros datos
confidenciales puedan ser captados por alguien que no nos interesa. Otra
aplicacion importante es para evitar la saturaciéon de frecuencias, ya que si
usamos una frecuencia en un camino muy recto entre dos antenas
direccionales lo que conseguimos es dejar el resto de espacio disponible para
usar esa misma frecuencia.

* Antena Direccional parabdlica

Un caso especial dentro de las antenas direccionales son las antenas
parabdlicas. Su topologia las hace muy adecuadas para una gran
direccionalidad y para evitar la debilitacion de la sefal en la distancia. Usando
un reflector con forma parabdlica conseguimos que la sefial que se radia de
forma radial pase a ser una onda plana, asi desaparece la dispersion de la
energia en la distancia. Recordemos que para cualquier antena la atenuacion
de la sefal es de 1/r2 ademas de la atenuacion propia del aire. Con una onda
plana la energia sélo tiene la atenuacion del aire que es muy leve. El esquema
nos muestra como se consigue este efecto:
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FIGURA 2.8

2.2.2.- ANTENAS SEGUN SU FORMA

Una antena también es un dispositivo formado por un conjunto de conductores
que, unido a un generador, permite la emision de ondas de radio frecuencia, o
gue, conectado a una impedancia, sirve para captar las ondas emitidas por una
fuente lejana para este fin existen diferentes tipos:

a).- Antena de cuadro

Antena de escasa sensibilidad, formada por una bobina de una o varias espiras
arrolladas en un cuadro, cuyo funcionamiento bidireccional la hace util en
radiogoniometria.

b).- Antena de reflector o parabdlica

Las antenas reflectoras parabdlicas proporcionan una ganancia y una
directividad extremadamente altas y son muy populares para los radios de
microondas y el enlace de comunicaciones por satélite. Una antena parabdlica
se compone de dos partes principales: un reflector parabdlico y elemento activo
llamado mecanismo de alimentacion. En esencia, el mecanismo de
alimentacion aloja la antena principal (por lo general un dipolo o una tabla de
dipolo), que irradia ondas electromagnéticas hacia el reflector. El reflector es un
dispositivo pasivo que solo refleja la energia irradiada por el mecanismo de
alimentacion en una emision concentrada altamente direccional donde las
ondas individuales estan todas en fase entre si (un frente de ondas en fase).
Mas adelante profundizaremos mas el estudio de este tipo de antenas
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FIGURA 2.9

C).- Antena lineal
La que esta constituida por un conductor rectilineo, generalmente en posiciéon
vertical.

i
- war

FIGURA 2.10
d).- Antena multibanda

La que permite la recepcion de ondas cortas en una amplitud de banda que
abarca muy diversas frecuencias.

-35 -



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICAIDNES

e).- Dipolo de Media Onda

El dipolo de media onda lineal o dipolo simple es una de las antenas mas
ampliamente utilizadas en frecuencias arriba de 2MHz. En frecuencias abajo de
2 MHz, la longitud fisica de una antena de media longitud de onda es
prohibitiva. Al dipolo de media onda se le refiere por lo general como antena de
Hertz.

Una antena de Hertz es una antena resonante. O sea, es un multiplo de un
cuarto de longitud de onda de largo y de circuito abierto en el extremo mas
lejano. Las ondas estacionarias de voltaje y de corriente existen a lo largo de
una antena resonante.

La impedancia varia de un valor maximo en los extremos de aproximadamente
2500 W a un valor minimo en el punto de alimentacion de aproximadamente 73
W (de los cuales entre 68 y 70 W es la impedancia de radiacion).

El patrén de radiacién de espacio libre para un dipolo de media onda depende
de la localizacién horizontal o vertical de la antena con relacion a la superficie
de la tierra.

FIGURA 2.11

f).- Antena Yagi

Antena constituida por varios elementos paralelos y coplanarios, directores,
activos y reflectores, utilizada ampliamente en la recepcién de sefales
televisivas. Los elementos directores dirigen el campo eléctrico, los activos
radian el campo y los reflectores lo reflejan. Los elementos no activados se
denominan parasitos, la antena yagi puede tener varios elementos activos y
varios parasitos.

Para la antena yagi de tres elementos la distancia entre el reflector y el activo
es de 0.15, y entre el activo y el director es de 0.11. Estas distancias de
separacion entre los elementos son las que proporcionan la éptima ganancia,
ya que de otra manera los campos de los elementos interferirian
destructivamente entre si, bajando la ganancia.
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Como se puede observar, este disefio de antena yagi resulta ser de ancho de
banda angosto, ya que el elemento bipolar esta cortado a una sola frecuencia
gue generalmente se selecciona en la mitad del ancho de banda de los canales
bajos de TV. Esto resulta ser una desventaja ya que no es posible cubrir varios
canales de TV con una misma ganancia seleccionada. Por tal razon se utiliza la
denominada antena yagi de banda ancha, la cual puede cubrir varios canales a
la vez aunque sacrificando la ganancia.

Tiene una impedancia de 50 ohms.

FIGURA 2.12
g).- Antenas VHF y UHF

Para clasificar las ondas de radio se toman como medida los multiplos de diez
en la longitud de onda. Por lo tanto las ondas de VHF tienen una longitud de
onda entre 1 Metro y 10 Metros mientras que las de UHF tienen una longitud de
entre 10 Centimetros y un Metro. Como la relacion es que la frecuencia es igual
a la velocidad de la luz (misma velocidad que la de propagacion de las ondas
electromagnéticas, aproximadamente 300.000 Km/h) dividida por la longitud de
onda, entonces tenemos que la banda de VHF va desde los 30 Mhz a los 300
Mhz y la de UHF va de los 300 Mhz a los 3 Ghz.

Las actuales aplicaciones en comunicaciones de punto a punto o maviles que
superan los 30 Mhz son muy populares y han hecho que aparezca un gran
namero de antenas para estas aplicaciones.

FIGURA 2.13
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h).- Antenas de arreglos en fase

Una antena de arreglo de fase es un grupo de antenas que, cuando se
conectan, funcionan como una sola antena cuyo ancho de haz y direccion (o
sea, patron de radiacion) puede cambiarse electronicamente sin tener que
mover fisicamente ninguna de las antenas individuales. La ventaja principal de
las antenas de arreglo de fase es que eliminan la necesidad de girar en forma
mecanica los elementos de la antena. En esencia, un arreglo de fase es una
antena cuyo patron de radiacion puede ajustarse 0 cambiarse
electronicamente. La aplicaciéon principal de arreglo de fase es en radares,
donde los patrones de radiacion deben ser capaces de cambiar rapidamente
para seguir un objeto en movimiento.

V

2.3.- Antena Parabdlica

Las antenas parabolicas tienen como funcion la radiacion o la recepcion de
ondas electromagnéticas, su elemento reflector parabdlico concentra la energia
en el punto focal, obteniendo asi, su caracteristica de transmision o recepcion
unidireccional segun sea su aplicacion. Por su construcciéon pueden ser sélidas
o de malla.
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2.3.1.- TIPOS DE ANTENAS PARABOLICAS
a).- Antenas soélidas

Caracteristicas principales:

« Para su fabricacién se puede emplear la hoja de lamina o la fibra de vidrio, lo
gue permite reducir los costos de manufactura.

* Proporciona una mayor reflexion de energia hacia el punto focal desde la
superficie de la misma.

» La energia concentrada o reflejada es mayor que en una antena de malla,
debido a que su superficie es completamente cerrada, mejorando en forma
directa la calidad de recepcion de la sefal.

« Este tipo de antena requiere de un mayor cuidado, ya que el material
empleado tiende a corroerse (dependiendo del clima en el lugar donde se
instala) de forma més rapida.

FIGURA 2.15

b).- Antenas de malla

Caracteristicas principales:

» Basicamente el plato esta hecho de aluminio y las bases y soportes se hacen
con herreria.

 La reflexion de sefiales en las antenas de malla es menor que las de tipo
sélido, debido a la consistencia que posee la malla al permitir el paso de las
ondas electromagnéticas; sin embargo, este problema se compensa al
aumentar el diametro del plato reflector.

» La calidad de recepciéon de la antena de malla se basa en los diametros. A
mayor didametro empleado, mejor calidad.

« Presenta una mayor resistencia a la intemperie, sin embargo hay que dar
mantenimiento principalmente a la herreria y tornilleria empleada.
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FIGURA 2.16

2.3.2.- TIPOS DE ANTENAS PARABOLICAS SEGUN LA POSICION DEL LNB
Hay varios tipos de antenas parabdlicas, los mas extendidos son los siguientes:

« La antena parabdlica de foco primario , que se caracteriza por tener el
reflector parabdlico centrado respecto del foco.

- La antena parabdlica offset, que se caracteriza por tener el reflector
parabdlico desplazado respecto del foco. Son mas eficientes que las
parabdlicas de foco primario.

+ La antena parabdlica Cassegrain, que se caracteriza por llevar un
segundo reflector cerca de su foco, el cual refleja la onda radiada desde
el dispositivo radiante hacia el reflector en las antenas transmisoras, o
refleja la onda recibida desde el reflector hacia el dispositivo detector en
las antenas receptoras.
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2.3.3.- SISTEMAS QUE UTILIZAN ANTENAS PARABOLICAS

Entre los sistemas que utilizan antenas parabélicas destacan los siguientes:

« Satélites de comunicaciones.

« SAR (Radar de Apertura Sintética), de uso militar y para radar
meteoroldgico

« Receptores de television via satélite.

+ Radioenlaces.

« Estaciones de radioaficionado.

+ Sondas espaciales.

« Estaciones de seguimiento de sondas espaciales.

+ Radiotelescopios.

2.3.4.- PARTES DE UNA ANTENA PARABOLICA
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FIGURA 2.17

a).- Tirantes o soportes

Sirven para sujetar a la base del LNB (Bloque Amplificador de Bajo Ruido),
BUC (Bloque Convertidor de Subida) y el FEEDER y mantener la distancia que
existe entre el punto focal del LNB y el centro del plato de la antena parabdlica,
este punto focal es el punto de incidencia donde se concentra la sefial recibida
del satélite.

b).- Plato o reflector parabdlico
Es el elemento principal de una antena parabdlica, si este se encuentra dafiado
0 se excluye sera imposible recibir la sefial proveniente del satélite. Para
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facilitar el manejo del plato, éste se secciona en pétalos; (tanto en la antena de
malla como en la sélida), aunque también existen las de fibra de vidrio de una
sola pieza.

c).- Montura

Es uno de los elementos de gran precision con los que cuenta la antena,
permite realizar movimientos para la orientacion horizontal (azimut) y vertical
(elevacion), necesarios para la recepcion de la sefial; ademas proporciona la
unién entre el plato y la base.

d).-Base 0 mastil

Es la estructura que soporta y sujeta a la antena parabdlica, la mantiene rigida
y libre de movimientos que alteren su orientacion correcta hacia el satélite. Aun
expuesta a la lluvia o fuertes vientos, la base debe soportar el peso de todos
los elementos de la antena ya orientada.

e).-Taquetes y tornilleria
Estos accesorios son importantes, ya que permiten sujetar todos los elementos
gue componen la antena.

f).- Base de concreto
Es una superficie solida y estable para montar la antena, se tiene que construir
totalmente de concreto y varilla. Se puede colocar en pisos o0 azoteas.

Los siguientes dispositivos no son parte de la ante na parabolica pero son
necesarios para la conexién a Internet satelital

0).- El Blogue Amplificador de Bajo Ruido o LNB , por sus siglas inglesas, es
un dispositivo utilizado en la recepcion de sefales procedentes de satélites.

Situado en la antena parabdlica, tiene la funcién de recibir o captar el maximo
posible de la sefial proveniente del satélite, reflejada en la parabola de la
antena. La posicion exacta del LNB depende del tipo de antena, en el caso de
las denominadas de Foco Primario se encuentra en el foco, en el caso de las
Offset se encuentra ligeramente desplazado y para una tipo Cassegrain entre
el vértice y el foco de la parabola.

El LNB consta de dos etapas, en la primera la sefial procedente del satélite se
introduce en el Amplificador de Bajo Ruido o LNA, del inglés Low Noise
Amplifier.

Una vez amplificada, la sefial de salida del LNA, en el rango de los gigahercios
(GHz), se convierte a wuna banda de radiofrecuencia inferior.
A esta etapa reductora de la frecuencia se le llama Block Down Converter
(BDC).

La sefal captada por la antena es muy deébil, por la gran atenuacion que sufre

en el espacio desde el satélite hasta el punto de recepcion y, ademas, por tener
una frecuencia muy elevada, debe ser cambiada para evitar al receptor
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(sintonizador de satélite) a una frecuencia mucho mas baja que se propague
por el cable coaxial sin una gran atenuacion. El dispositivo encargado de ello
se denomina Conversor y al ser de bajo nivel de ruido se denomina conversor
de bajo nivel de ruido o LNC, que unido a un amplificador de bajo nivel de ruido
o LNA y a un oscilador local, forma lo que se llama LNB (Low Noise Block) o
bloque de Bajo nivel de Ruido, que comunmente se denomina Conversor LNB.

LNB = LNA + Up/Down Converter

Los LNB han de ser Universales o Digitales, para poder recibir todo el ancho de
banda, desde 10,7 a 12,75 GHz, conocida como banda Ku.

Con esta reduccion de la gama de frecuencias se consigue que la atenuacion
ofrecida por el cable de bajada desde la antena al receptor sea menor y por
tanto no sea necesario amplificar excesivamente, lo que conllevaria un
deterioro de la relacion sefial/ruido (SNR).

El factor principal para determinar los parametros de rendimiento y la calidad
de la sefial en un LNB es la temperatura de ruido, medida en grados Kelvin.

A igualdad de amplificacién, el nivel de calidad de la sefial de los LNB depende
de este parametro, a menor temperatura de ruido mayor sera la calidad de
sefal.

Estos dispositivos tienen una elevada ganancia alrededor de 40 a 60 dB.

La alimentacion del LNB se realiza a través del propio cable coaxial de sefal
mediante una tension de 15 6 20 V en corriente continua.

h).- El Amplificador de Alta Potencia (HPA, High Power A mplifier) también
se le conoce como Transmisor o Transceptor (Transceiver) ya que esta en la
parte Transmisora, existen varias versiones de HPAs, dependiendo de la
potencia radiada y de otros factores. Los hay de estado sdlido, los SSPA (Solid
State Power Amplifier) o SSHPA, los hay analdgicos de Tubos de Vacio, los
TWTs (Travelling Wave Tube), los KPA (Klystron Power Amplifiers). Los SSPAs
generalmente se usan para potencias bajas, los TWTs y los Klystron se utilizan
para potencias muy altas.

i).- Alimentador o iluminador (feeder)

El alimentador se encarga de recoger las microondas concentradas en el foco
de la pardbola y pasarlas al elemento siguiente. El alimentador nos permite
recibir todas las polaridades que llegan a la antena, las cuales seran separadas
mas adelante. Para separar las dos polaridades mas usuales (polarizacion
lineal, vertical y horizontal) hay dos tipos de dispositivos, uno para instalaciones
de vecinos: ortomodo, y otro para instalaciones unifamiliares: polarrotor
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Polarrotor: permite la recepcién de las dos polaridades utilizando un solo
conversor LNB. Su funcionamiento se basa en el giro de 90° de una sonda
situada en su interior. Como se pierde los canales de la otra polaridad no
puede utilizarse en instalaciones colectivas.

Ortomodo: permite la recepcion simultdnea de sefiales con polarizacion vertical
y horizontal mediante la utilizacion de un repartidor de guias de onda en el que
una de las guias se gira 90°. A él se tendra que conectar dos conversores LNB,
uno para cada polarizacion.

k).- Médem para satélite

Existen dos tipos de médems para la conexion por satélite, en funcion de la
conexion a Internet:

« Los mdédems unidireccionales (sat-médem), cuya caracteristica principal
es que solo pueden recibir datos. Solo cuentan con un canal de entrada,
también llamado directo o "forward" y son conocidos como DVB-IP. Asi,
para enviar y recibir datos desde Internet se necesita ademas una
conexion terrestre (telefénica, por cable...).

« Los médems bidireccionales (astromdédem), capaces de recibir y enviar
datos. Ademas del canal de entrada, cuentan con un canal de retorno
(subida o uplink), via satélite o DVB-RCS (Return Channel via Satellite).
No necesita una conexion adicional convencional.

l).- Cable

El cable que conecta la antena con el modem ha de ser de buenas
caracteristicas, es decir, poca atenuacidbn en el margen de frecuencias
utilizado, Cable coaxial: consiste en un cable conductor interno (cilindrico)
separado de otro cable conductor externo por anillos aislantes o por un aislante
macizo. Todo esto se recubre por otra capa aislante que es la funda del cable.

Este cable se puede utilizar a mas larga distancia, con velocidades de
transmision superiores, menos interferencias.

Se suele utilizar para transmitir seflales analdgicas o digitales. Sus
inconvenientes principales son: atenuacion, ruido térmico, ruido de
intermodulacion.

2.3.5.- ORIENTACION DE LA ANTENA PARABOLICA

Las antenas tienen dos ejes para realizar los movimientos de orientacion:
elevacion (o movimiento vertical) y azimut (0 movimiento horizontal).Se utilizan
dos tipos de montura dependiendo de los movimientos que permiten para la
orientacion de la antena: azimut-elevacion y ecuatorial-polar.
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a).-Montura azimut-elevacion

Este tipo de montura tiene su eje primario vertical, es decir, proporciona
movimiento en direccion horizontal, mismo que llamaremos azimut y su eje
secundario horizontal, el cual proporciona movimiento en direccion vertical, que
llamaremos elevacién. Se recomienda utilizar la herramienta necesaria para
hacer girar las tuercas que fijan los movimientos de elevacion o azimut para
evitar deformaciones geométricas en el plato, debido a que al realizar estos
movimientos desde el borde del plato concentramos la combinacion de fuerzas
gue proporcionan tanto el peso de la antena como el que ejercemos para
orientarla.

b).- Montura ecuatorial-polar
Este tipo de montura agrega un movimiento adicional a los de la montura
azimut-elevaciéon, a este movimiento se le llama polar; le permite a la antena
seguir a un objeto celeste con sélo realizar este movimiento, sin alterar la
elevacion y el azimut de la antena, por ello, este tipo de montura se emplea
generalmente en telescopios.

2.3.6.- CONSTRUCCION DE UNA BASE PARA LA ANTENA PARABOLICA

La antena se tiene que montar en una superficie solida y estable, construida de
concreto (pero no de mortero o ladrillo), también se puede instalar en pisos y
azoteas, si es que no se monta en un mastil metalico sujeto en la tierra con
cemento. La antena para todos estos casos debe estar en posicidn recta,
perpendicular a la Tierra para que ésta no se mueva. Si el plantel no cuenta
con una superficie Optima para instalar la antena habra que construirle una
base para evitar su deterioro.

-
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FIGURA 2.18

- 45 -



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICAIDNES

En caso de que el techo o azotea tenga alguna inclinacion, se recomienda
hacer una base de concreto de 2.0 m de ancho por 2.0 m de largo por 0.25 m
de alto, con el fin de fijar la antena y dejarla perpendicular al plano de la tierra.
Con esta base podemos contrarrestar la inclinacibn que nos pueda
proporcionar el techo.

2.3.7.- INSTALAQION DE ELEMENTOS DE PROTECCION PARA LA
ANTENA PARABOLICA

Muro de contencidn para vientos y objetos
FIGURA 2.19

Como se sabe, las rafagas de viento son capaces de mover objetos pesados,
incluso pueden desorientar la antena, por lo cual es necesario contar con
alguna estructura (muro de contencién) que nos permita protegerla de estas
rafagas de viento y desviarlas para que no la afecten directamente.
Generalmente se construye un muro alrededor de la antena, el cual se edificara
a partir de que se determine la direccion frecuente del viento (éste se
determinara por medio de un estudio anticipado para poder planificar y realizar
la construccion). La altura del muro de contencién esta dada por la altura
méxima de la antena. Este muro debe permitir el libre movimiento de la antena
y el facil acceso a la misma; ademas de no obstruir la linea de vista directa
hacia el satélite. La manera mas sencilla y econémica de evitar que la antena
pierda su orientacion consiste en colocar como minimo un par de tensores que
logren soportar las rafagas de viento; para colocar éstos se necesita: alambre
galvanizado calibre 10 o 12 y taquetes de expansion 3/8" o de 1/2". Los
tensores deben sujetarse de los tornillos que sostienen a los pétalos y nunca
de los orificios con los que cuenta el borde del mismo.
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2.3.8.- FUNCIONAMIENTO DE LA ANTENA PARABOLICA

\ A5 eje polar
Uy

Haz de sefial de
satelite
Refector de
forma
paramaloide

Punte facal ubi-
cacitndel LA

FIGURA 2.20

Una antena es el elemento que se utiliza en la transmision o recepcion de las
ondas electromagnéticas. Como dispositivo transmisor, la antena debe
convertir los componentes de tension y corriente de la sefial en campos
eléctricos y magnéticos para que combinados se propaguen a través del
espacio. Inversamente, durante la recepcion, la antena debe interceptar los
campos eléctricos y magnéticos que constituyen la energia de la sefal
transmitida para reconvertirla en los valores de tension y corriente para su
amplificacion y demodulacién. La antena parabdlica es wuna antena
unidireccional, estda compuesta de un elemento radiador o receptor y de un
reflector en forma paraboloide que concentra la energia en un haz.
Habitualmente se emplea en forma de reflector, por lo cual recibe el nombre de
antena parabdlica. Debido a su caracteristica de reflexion se emplea
generalmente para la recepcion de sefales via satélite. Su principal funcion es
concentrar en el punto focal la mayor cantidad de ondas electromagnéticas que
se reciben desde los equipos electronicos ubicados en el satélite, para que este
campo después sea amplificado a los niveles adecuados y permita su manejo
en el sistema de recuperacion de la sefal (decodificador).
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2.3.9.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA ANTENA PAR ABOLICA
Se debe realizar una revision periédica de la antena parabdlica y de los
diferentes accesorios para ampliar el tiempo de vida utili de éstos. A
continuacién se describen algunas recomendaciones de mantenimiento
preventivo.

a).- Marcas guias de orientacion

Al momento que una antena se fija y orienta al satélite correspondiente, se
recomienda a los responsables del equipo de recepcion realicen las marcas
indicativas de la posicion de la antena, para asegurarse de que si llegara a
moverse, con soélo hacer coincidir las marcas, se restablezca la sefial.

Marcas de orientacién en azimut
FIGURA 2.21

Para el movimiento de azimut se recomienda marcar en la uniéon que hacen el
mastil de la base y la montura con una linea que abarque ambos elementos. En
lo que respecta a la elevacion, se recomienda marcarla de igual forma pero sin
estropear la cuerda del tornillo de elevacién, ya que si se llega a estropear
dicho tornillo ya no podria ajustarse de forma normal y se requeriria cambios de
piezas.

—

'm-r- Vit T
i ﬂ i

Marcas en el tornillo de elevaciéon
FIGURA 2.22
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b).- Limpieza

Es muy importante mantener limpia de polvo, agua u hojas la superficie de la
antena, pues de no ser asi, la cantidad de energia que se reflejara ya no sera
la misma. La limpieza tiene que hacerse con un trapo o con un cepillo de
plastico. Cuando se le haga limpieza se debe evitar recargarse en ella para no
desorientarla o deformarla. No debemos permitir que le arrojen objetos, para
evitar el dafo a los pétalos que la conforman; y lo mas importante, no moverla
hasta estar seguros de cual es la causa por la que no se tiene sefial.

c).- Revision de tornilleria

Es necesario verificar que todos los tornillos que sujetan los pétalos de la
antena, montura y base se encuentren perfectamente apretados para evitar las
pérdidas de sefal y conservar el apuntamiento hacia el satélite. Si se llega a
encontrar algun tornillo flojo en el plato, se debera ajustar. Si los tornillos se
encuentran oxidados o flojos, no nos permitira realizar la reorientacion de la
antena en caso de ser necesario.

FIGURA 2.23
d).- Prevencion de corrosion

La corrosion puede ocasionar muchos problemas para mantener la durabilidad
de la antena. Es capaz de inmovilizar todos los tornillos (dependiendo del grado
de avance de la misma) o dafnarlos en forma definitiva. Todo este proceso es
facil de prevenir si se aplican ciertas sustancias que permitan mantener a los
tornillos en buenas condiciones de operacion; para ello, se pueden utilizar las
siguientes sustancias aplicAndolas directamente a las partes expuestas a la
corrosion.

* Aceite industrial (empleado en maquinas de coser o automotriz).

* Aceite de cocina (aceite comestible).

» Grasa automotriz (negra o amarilla).

- 49 -



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICAONES

En caso extremo se pueden cubrir los tornillos con un poco de barniz para ufias
(transparente) el cual sustituye las funciones de los Ilubricantes antes
mencionados.

FIGURA 2.24

E).- Sistema de tierra

La antena debe estar aterrizada para proveer cierta proteccion contra cargas
estéticas, descargas eléctricas y picos de voltaje, esto permite proteger al LNB,
BUC y FEEDER Yy al decodificador. Para construir el sistema de tierra de la
antena parabdlica, se requiere de un cable desnudo calibre 8 de cobre del cual
una de sus puntas va sujeta a la base de la antena y la otra a una varilla copper
well de 1.5 m de largo y 1/2” o 5/8" de grosor. Esta varilla va enterrada en el
piso a una distancia de 2 m aproximadamente de la construccion del plantel. Es
recomendable que el cable desnudo no esté cerca de tuberias de agua, ductos
eléctricos, ductos gaseosos, entre otros servicios, ya que esto implicaria un
peligro. No combine el sistema de tierra de la antena con el sistema de
suministro de energia.

2.3.10.- METODOS DE ACCESO MULTIPLE

Multiple acceso esta definido como una técnica donde mas de un par de
estaciones terrenas pueden simultaneamente usar un transponder del satélite.

La mayoria de las aplicaciones de comunicaciones por satélite involucran un
namero grande de estaciones terrenas comunicandose una con la otra a través
de un canal satelital (de voz, datos o video). El concepto de multiple acceso
involucra sistemas que hacen posible que mdltiples estaciones terrenas
interconecten sus enlaces de comunicaciones a través de un simple
transponder. Esas portadoras pueden ser moduladas por canales simples o
multiples que incluyen sefales de voz, datos o video. Existen muchas
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implementaciones especificas de sistemas de multiple acceso, pero existen
solo tres tipos de sistemas fundamentales:

a).-Frecuency-division multiple access (FDMA)

Acceso multiple por division de frecuencias. Este tipo de sistemas canalizan el
transpondedor usando multiples portadoras, donde a cada portadora le asigna
un par de frecuencias. El ancho de banda total utilizado dependera del nimero
total de portadoras. Existen dos variantes de esta técnica: SCPC (Single
Channel Per Carrier) y MCPC (Multiple Channel Per Carrier).

b).- Time-division multiple access (TDMA)

El Acceso multiple por division de tiempo esta caracterizado por el uso de
ranuras de tiempo asignadas a cada portadora. Existen otras variantes a este
método, el mas conocido es DAMA (Demand Access Multiple Access, el cual
asigna ranuras de tiempo de acuerdo a la demanda del canal. Una de las
ventajas del TDMA con respecto a los otros es que optimiza del ancho de
banda.

c).- Code-division multiple access (CDMA)

El Acceso multiple por division de codigo mejor conocido como Spread
Spectrum (Espectro esparcido) es una técnica de modulacién que convierten la
sefial en banda base en una sefial modulada con un espectro de ancho de
banda que cubre o se esparce sobre una banda de magnitud mas grande que
la que normalmente se necesita para transmitir la sefial en banda base por si
misma. Es una técnica muy robusta en contra de la interferencia en el espectro
comun de radio y ha sido usado muy ampliamente en aplicaciones militares.
Esta técnica se aplica en comunicaciones via satélite particularmente para
transmision de datos a bajas velocidades.
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CAPITULO 3

“‘IMPLATACION DEL ENLACE SATELITAL Y PRUEBAS”

3.1.-NECESIDADES

Una de las necesidades primordiales es la de incorporar a las dependencias
de la empresa Microinformatica una nueva tecnologia de enlace a Internet y
de esta manera mejorar la velocidad de enlace y que la disponibilidad del
mismo sea 6ptimo.

3.2.-PROVEEDOR DEL SERVICIO

Satmex es la empresa mexicana de servicios satelitales para radiodifusion y
telecomunicaciones con presencia en 39 paises de América. Apoya el
desarrollo de las éareas rurales con servicios de educacion a distancia y
telefonia rural; y proporciona conectividad de alta velocidad a Proveedores de
Servicios de Internet. Es miembro de la Alianza Global de Loral, ofrece las
ventajas de una red mundial satelital con soluciones enfocadas a las
necesidades de América.

3.2.1.-SERVICIOS DE SATMEX

Satmex ofrece a sus clientes mayor capacidad (ancho de banda) y potencia del
satélite que les permite implementar plataformas de telecomunicaciones
capaces de transmitir grandes volimenes de informacién hacia multiples
puntos dispersos geograficamente. De esta forma, pueden incluir diversos
servicios tales como voz, datos, video, contenido e Internet en una sola
plataforma, optimizando el uso del satélite y de su infraestructura terrestre.

Ademas tiene la capacidad de ofrecerle un espacio satelital para la
implementacion de redes privadas conforme a las necesidades especificas de
cada usuario. A través de la tecnologia VSAT se alcanzan puntos geograficos
distantes a un bajo costo por medio de una sencilla instalacion.

Esta solucidn es ideal para empresas corporativas nacionales o internacionales
con requerimiento de comunicacion desde 1 0 2 enlaces hasta miles de ellos.

Satmex representa tecnologicamente la solucion ideal para las poblaciones
rurales con escasas 0 nulas probabilidades de contar con otro tipo de
infraestructura. A través de sus canales, Satmex ofrece la comunicacion de
telefonia local, de larga distancia nacional e internacional a través de
estaciones terrenas. Este tipo de soluciones requiere instalaciones muy
sencillas y son accesibles desde cualquier parte del mundo.
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3.2.2.-FLOTA SATELITAL
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» Localizacion espacial de los satélites mexicanos

Solidaridad 2 ocupa la posicion orbital 113.5W
Satmex 5 ocupa la posicion orbital 116.8W
Satmex 6 ocupara la posicion orbital 109.2 W

Morelos 2 esta en la 6rbita inclinada 105 W

3.3.- SATELITE DE ENLACE SATMEX 5

3.3.1.- MATERIAL QUE ESTA HECHO LAS CELDAS SOLARES DEL
SATMEX 5 Y LA ENERGIA QUE GENERARA

Tendra 2 alas solares de 14 metros de largo cada una, con celdas fabricadas
con Arseniuro de Galio, material que permitird generar una potencia eléctrica
de 14 KW, con una eficiencia del 26%; esto es, que del 100% de luz solar que
absorberan las celdas, el 26% se transformara en energia eléctrica. Con el
equivalente de esta energia, se podrian encender simultdaneamente 140 focos
de 100 Watts, o se generaria suficiente energia eléctrica para alimentar 17
hornos de microondas al mismo tiempo.

3.3.2.-COBERTURA CONTINENTAL DEL SATMEX 5

Satmex &

Banda-C Version para
PIRE (dBW) . ; impresion

Banda C

Banda Ku-1

Banda-Kuil
PIRE (dBwW)

Banda Ku-2

Banda-Ku2
PIRE (dBEW)

Las huellas son representativas.

FIGURA 3.3
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FIGURA 3.4

Satmex 5 es un satélite geoestacionario que proporciona servicios de
comunicaciones comerciales como Internet, telefonia internacional, television
analdgica y digital, transmision de datos y distribucién de contenido multimedia.
Se encuentra ubicado en la 6rbita 116.8°W.

Satmex 5 pertenece a la familia B-601HP de alta potencia y de estabilizacion
triaxal. Su disefio lo dota con mas de 7000 watts de potencia para la operacion
de la carga util.

Los beneficios que usted obtiene con satmex 5 son:

» Cobertura continental en banda C y banda Ku

» Alta potencia en ambas bandas, ideal para nuevas aplicaciones con
antenas mas pequefas

» Flexibilidad en la configuracién de redes de usuarios

3.3.3.- INTERFERENCIAS DEL SOL CON LAS ESTACIONES

Las interferencias del Sol con las estaciones terrenas, ocurren cuando el Sol se
encuentra en la linea de vista de las antenas receptoras que estan apuntadas
hacia el satélite. Debido a que el Sol no es un cuerpo inerte, cuando éste se
encuentra detras del satélite visto desde la estacion terrena, la radiacion que
produce es registrada en las antenas receptoras causando la interferencia.

Por lo anterior, es deseable conocer cuando ocurriran las interferencias de Sol
con las estaciones terrenas. Esto sélo sucede en dos épocas del afio centradas
alrededor de los equinoccios (21 de Marzo y 21 de Septiembre aprox.). La
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duracion de la interferencia, depende de la longitud del satélite, las
coordenadas de la estacion y las caracteristicas del enlace.

Angulo de Linea de vigta
interferencia al satélite

Haz de la artena
receptora

K ol a punto de ertrar en el
haz de la antena receptara

FIGURA 3.5

La figura 3.5 muestra la geometria que resulta cuando hay interferencias con el
Sol. La magnitud del angulo de interferencia es una funcién del diametro de la
antena y de la frecuencia del enlace de bajada, entre mas grande es el
diametro, el haz de la antena es mas estrecho y viceversa. Asi, las antenas de
haces estrechos experimentan periodos de interferencia mas cortos que las
antenas de haces anchos. Aln para una antena con un haz exageradamente
estrecho puede ocurrir una interferencia, el angulo minimo de interferencia es
el radio angular del Sol cuyo valor es de 0.267 grados.

3.3.4.- MARGENES DE ATENUACION POR LLUVIA
La lluvia es un fendbmeno meteorolégico que afecta las frecuencias que se
utilizan en las comunicaciones via satélite. Debido a su longitud de onda la

banda Ku es la mas afectada.

Ponemos a su disposicion estos margenes para determinar la potencia que se
requerira a fin de obtener una sefial 6ptima bajo condiciones de lluvia.
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Disponibilidad
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FIGURA 3.6

Disponibilidad
) Zona | 99.50% 99.80%|99.90%
Hidrometeorologica | (gg) | (dB) | (dB)
c Tx 0.15 || 0.48 || 0.66
Rx 011 || 0.34 || 0.47
D Tx 1.36 || 2.04 || 2.84
Rx 0.95 | 1.44 || 2.02
——
T Tx 250 || 5.80 | 8.20
Rx 0.50 || 3.80 || 6.20
E Tx 0.28 || 0.73 || 1.10
Rx 0.19 || 0.51 || 0.77
z Tx 237 || 406 || 6.14
Rx 1.67 || 2.88 || 4.38
N Tx 265 || 5.38 || 898
Rax 1.8 || 3.86 || 6.48
P Tx 6.73 || 11.97 | 17.25
Rx 4.84 || B.23 || 1255
y Tx 2.80 || 6.00 || 8.90
R 0.90 || 4.00 | 690

FIGURA 3.7
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3.3.5.- CONVERTIDOR DE COORDENADAS GEOGRAFICAS A ANGULOS

DE APUNTAMIENTO

L ocalidad

2 http:/Awww.satmex.com - Satmex - Microsoft Inter... |Z||§|E|
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Convertidor de coordenadas
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ﬂ Internet

VENTAJAS

FIGURA 3.8

Por su naturaleza, los satélites tienen ventajas naturales sobre otras
tecnologias de telecomunicaciones. Algunas de estas ventajas son:

» Cobertura en cualquier sitio que se encuentre dentro de la huella satélite

* Escalabilidad inmediata

* Calidad de comunicacion homogénea en toda la red

* Instalacion del servicio sencilla y rapida

* Enlaces simétricos o asimétricos

* Soluciones robustas y confiables
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FIGURA 3.9

3.4.- MODEM SATELITAL UTILIZADO PARA EL ENLACE

MODEN SATELITAL IDIRECT Il PLUS

El iDirect NetModem Il Plus es un equipo facil de instalar, es un ruteador
disefiado para acceder a Internet e intranet satelital banda ancha, acceso
remoto entre sitios corporativos con equipos IDirect NetModem 1l y IDirect
NetModem Il Plus, la red puede ser extendida a largas distancias a través de la
conexion del satélite evitando numerosas congestiones en la red comunmente
asociadas en las redes terrenas

El IDirect NetModem Il Plus por la interfase Lan entrega o recibe facilmente
voz, datos, fax sobre TCP/IP a 10/100 Mbps

Los paquetes IP son empaquetados en un formato seguro que puede ser
enrutado sobre el satélite de comunicaciones seguro y eficientemente

FIGURA 3.10
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FIGURA 3.11

3.4.1.- CONECTORES E INTERFASES DEL MODEN SATELITAL

Los conectores e interfases se encuentran en la parte trasera del moden
satelital, mas detalles anexo 1

FIGURA 3.12
TABLA 3.1
ETIQUETA TIPO DE CONECTOR INTERFASE Y
PROPOSITO
+24V DC KYCON KPJ-4S-S Entrada DC de la fuente
de poder externa
TX OUT 75 OHM, F-Type Trasmite la sefal del

Block UpConverter

Conector femenino (BUC), Trasmite sefial, a

10 MHZ de referencia y
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24V DC del BUC

10/100 LAN RJ-45

Cat. 5 STP o UTP,
10/100 Base-T Ethernet
LAN, Pdértico donde se
conecta el NetModem
Plus al Hub/switch del

cliente

CONSOLA RJ-45

RS232 Sirve para la
conexion serial con la

PC o Laptop

RX OUT

F-Type Female

Monitorea la sefial de
recepcion actual desde
la salida del LNB , -10
dB nominales es la
composicion del buffer
del portico RX IN,75
OHM

RXIN

F-Type Female

Recibe la sefial , a 10
MHZ de referencia y DC
a LNB 75 OHM

3.4.2.- ESPECIFICACIONES MECANICAS Y AMBIENTALES

TABLA 3.2
Dimensiones 38 x29.2 x25.4 cm.
Peso 1.7 Kg.

Disipacion de aire

Disipacion natural

Temperatura ambiente

Operacional:
Almacenamiento:

(0 a 45 grados centigrados)
(-34 a 80 grados centigrados)

Altitud

Operacional:
Almacenamiento:

(Menor o igual a 3048 m)
(Menor o igual a 9144 m)

Voltaje de entrada 24V DC
Rango de voltaje de entrada 100V a 240V alterna
Frecuencia 50 — 60 Hz
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3.5.- DISPOSITIVOS DE TRASMISION Y RECEPCION DE SEN

10/24/2005,

FIGURA 3.13

10/22/2003

FIGURA 3.14
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3.5.1.- (LNB) RECEPTOR MODELO NJR2144HT

Estas especificaciones detallan los requisitos para que el convertidor de
recepcion de sefal funcione correctamente, pensando en la comunicaciéon
directa entre la estacion terrena y el satélite a 11,7 a 12,2 GHz, la Ku-Banda.
Todas estas especificaciones aplicaran a través de la gama repleta de las
condiciones ambientales, mas detalles anexo 2

TABLA 3.3

ITEM

ESPECIFICACIONES

Rango de entrada de Frecuencia

11.70 2 12.20 Ghz

Rango de salida de frecuencia

950 a 1.450 Mhz

Ganancia de conversion

54 dB min.

Voltaje requerido

15a 24V DC

Rango de temperatura operacional

-40 a 60 grados centigrados

Rango de temperatura de
almacenamiento

-40 a 80 grados centigrados

e ]

[ c==r
an)i
1y o
S,

DEPTH &

Unit : mm
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3.5.2.- (BUC) TRANSMISOR MODELO NJT5016F

El BUC, Trasmisor de sefal cuenta con un filtro capaz de no trasmitir sefales
que puedan dafiar al equipo tanto como sea posible. Estas especificaciones
detallan los requisitos para que el trasmisor de sefial funcione correctamente,
pensando en la comunicacion directa entre la estacion terrena y el satélite, mas
detalles anexo 3

TABLA 3.4
ITEM ESPECIFICACIONES
Rango de entrada de frecuencia 14 a 14.5 Ghz
Rango de salida de frecuencia 950 a 1.450 MHz
Linea de ganancia 53 dB nom.
Impedancia de salida 75 ohm nom.
Voltaje requerido 15 A 24V DC
Dimensiones 245.4 x 127 x 55 mm
Peso 2.3 Kg max.
Rango de temperatura operacional -40 a +55 grados centigrados
Rango de temperatura de -40 a 75 grados centigrados
almacenamiento
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3.5.3.-ANTENA 1.2 M

10/24/2005

FIGURA 3.14

La Antena de Rx-Tx de una longitud de 1.2m es un producto comercial
escabroso del grado conveniente para las aplicaciones mas exigentes, en la
parte posterior de la antena esta constituido por una red en forma de costillas
de apoyo que no solo refuerzan la antena sino que ayuda también a sostener la
forma parabdlica critica necesaria para su correcto funcionamiento. La éptica
del reflector representa una longitud focal larga para el desempefio excelente
de cross-pol, requerido por muchos operarios de satélite.

El monte de Az es construido de acero de gran espesor para proporcionar un
apoyo rigido al reflector, el que asegura la antena a cualquier base y previene
resbalon en vientos fuertes. La antena esta cubierta por una capa de pintura
gue le ofrece una proteccién excelente a la corrosibn causada por las
inclemencias del tiempo, polvo etc. Las especificaciones técnicas estan en el
anexo 4

FIGURA 3.15
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TABLA 3.5

ITEM ESPECIFICACIONES

Apertura efectiva 1.2m

Frecuencia de transmision 13.75 a 14.50 Ghz

Frecuencia de recepcion 10.70 a 12.75 Ghz

Material reflector fibra de vidrio Reforzado y Poliéster
Rango de ajuste de elevacion 7 a 84 grados de ajuste fino continuo
Rango de ajuste Azimut 360 grados de ajuste continuo

3.6.- MONTAJE Y ORIENTACION DE LA ANTENA SATELITAL

La antena fue colocada en una pequenia terraza del edificio Coopseguros,
edificio en el cual se encuentra la oficina a la que vamos a proveer Internet

La orientacion y montaje de una antena satelital depende del modelo concreto
de antena, aunque el célculo de los parametros para su orientacion es muy
similar, y los conceptos son iguales en todos los tipos.

En este caso los valores aproximados fueron: Azimut 270 grados y Elevacion
45 grados

El maximo error de angulo admisible para captar la sefal del satélite
adecuadamente es muy pequeiio, del orden de 0,2°. Por ese motivo, luego de
la orientacion en base a los calculos previos, generalmente hay que realizar un
ajuste fino moviendo un poco la antena hasta encontrar el maximo nivel de
sefal satelital.

Para determinar la orientacion de una antena, hay que tener en cuenta la
localizacion geografica del lugar de recepcion (latitud y longitud), en este caso
la ubicacion de Quito es, latitud: -0.22 grados norte y longitud: 270 grados
oeste aproximadamente y la ubicacién del satélite geoestacionario sobre el
plano ecuatorial (longitud).

Al respecto recordemos rapidamente que el ecuador divide la tierra en el
hemisferio norte y el hemisferio sur, y el meridiano de Greenwich divide la tierra
en este y oeste.

Las divisiones en planos paralelos al Ecuador son los paralelos, y el angulo
considerado se llama latitud, bien norte o bien sur, segun sea del hemisferio
norte o del hemisferio sur.

Las divisiones en planos que pasan por el eje terrestre (como el de Greenwich)

son los meridianos, y el angulo considerado se llama longitud, bien este o bien
oeste.

Por ejemplo, los datos de la ciudad de Buenos Aires son latitud 34° 36" sur y
longitud 58° 27" oeste.
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3.6.1.- MONTAJE DE LA ANTENA SATELITAL

* Primero procedimos a colocar la base de la antena sujetada al piso de la
terraza con 8 pernos de expansion.

10/24/2005

FIGURA 3.16

* Luego colocamos los soportes del Feeder y el Feeder en la antena

FIGURA 3.17
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FIGURA 3.18

+ Montamos la antena sobre la base

10/24/2005

FIGURA 3.19
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FIGURA 3.20

» Colocamos el trasmisor y el receptor en el feeder tomando en cuenta el
correcto direccionamiento de las guias de onda.

-

FIGURA 3.21
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10/24/2005

FIGURA 3.22

* Ahora colocamos el cable coaxial en el trasmisor y receptor para luego
conectar el receptor el decodificador y empezar con la orientacion de la
antena

FIGURA 3.23

Reglas de seguridad.

* No introduzca alimentos al area de trabajo.
* No introduzca bebidas al area de trabajo.
* Maneje con cuidado los liquidos inflamables

» Siga las instrucciones de ensamblado
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3.6.2.- ORIENTACION DE LA ANTENA SATELITAL

La elevacion es el angulo al que hay que elevar la antena desde el horizonte
para localizar el satélite en cuestion.

El azimut es el angulo horizontal al que hay que girar el eje de la antena, desde
el polo norte geografico terrestre hasta encontrar el satélite. A veces se indica
este angulo con relacion al polo sur.

El desplazamiento de la polarizacion es el angulo al que hay que girar el
conversor de la antena para que la polarizacion horizontal y vertical incida
perfectamente en el conversor.

Generalmente, para instalar la antena se utiliza una brujula, que indica el polo
norte magnético, el cual no coincide con el polo norte geografico. Por tanto
habra que tener en cuenta esta diferencia y corregirla; a dicho error se lo
denomina declinacibn magnética, y varia para cada lugar del planeta e incluso
para cada época del afio.

Una vez orientada la antena, se procede a medir el nivel de sefial que se
recibe, con un medidor de campo adecuado, y se reajusta la antena para
obtener el maximo nivel de sefal, en este caso en particular procedimos a
verificar la sefial que emite el satélite con un decodificador Pansat y con la
ayuda de una television podemos observar los canales gratuitos que provee
este satélite

Una vez enlazada la antena con el satélite conectamos el modem satelital para
proceder a verificar los niveles de sefial y configurar el modem con la ayuda de
un computador portétil para tener el servicio de Internet.

FIGURA 3.24
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3.7 CONFIGURACION DEL MODEM SATELITAL IDIRECT

Para ingresar a administrar el Moden Idirect y determinar la direccién IP del
mismo conectamos el modem al computador por medio del cable de consola y
realizamos los siguientes pasos:

e Vamos a Inicio, Programas, Accesorios, Comunicaciones Yy
seleccionamos Hyperterminal., seleccionamos el icono de conexién,
ingresamos el nombre y seleccionamos OK

DB-Y to RJ-45 adapter
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FIGURA 3.25

» Verificamos que la conexién se haga a través del puerto COM 1 y que
los Bits por segundo, Bits de datos, Paridad bits de parada y control de
flujo coincidan con los datos del grafico
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& Tera Term - COM1 WT T ——

Fl=e Edit Setup Contol ‘window Heb

| Connect using: COMI
TEr— xix

NOTE: NetModemll+s from inventory will be preloaded

= during production with an 1P address of 192.168.2.1 and a
Aot Subnet Mask of 255.255.255.0
N e
dpncok [0 Do b

Ehene manter [

Bifz pei second 9500

Data bits: 8

Eanty |Nors
Tt i

Parity:None

s

| Stop bits: 1 |

Feween \ l Flow control: None |
|:> _ Beelciads | ‘
- | o Cancel | g |
FIGURA 3.26

Una vez establecida la comunicacion con el modem procedemos a
ingresar el nombre de usuario y contrasefia especificados en el manual,
luego escribimos el comando laninfo aqui se desplegara la informacion
de direccion IP, Mascara de red y puerta de enlace del modem satelital,

esta informacion la podemos verificar abriendo una ventana de DOS y
escribiendo el comando ipconfig

Uzername: admin (—@
Pace o @ s

[RHMT :67371 adminPserial

* loninfo (—@
IPF Addyres=: 1B.8_3 .1

Bubnet mask: 255.255.255.8
Gateway: a.8.6.8

[H=l' 267371 adminPserial
»

51

Hinimun =

G IHHT 5o

FIGURA 3.27

Una vez identificada la direccion IP del modem cambiamos la direccién
IP del computador para poder estar en red con el modem, hay que tomar

en cuenta que la direccion de puerta de enlace del computador debe ser
la misma que la direccion IP del modem.
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Select “Properties”™

FIGURA 3.28

Ahora que ya estan en red el modem y el computador procedemos a
correr el software de configuracion del modem, previamente descargado
en el computador del CD que viene con el modem

Archivo  Edicidn  Ver Favaritos  Herramientas  Ayuda

entras - o \j pﬁﬂsqueda [ campetss | [T~

Tareas de archivo y carpeta crush3z.dil

1
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2
1.592K8
12 Crear nueva carpeta

& Publicar esta carpeta en Web
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Lo ilnkerface.di

=
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Otros sitios Versicn del archiva: £,0.3.0

" Fecha de creacién: 26/09/2005 10:23
Tamario: 5,16 MB
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LkB

[ [ [ g
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Microsaft@ C++ Runtime Library

msver? 1.l
7.10.3052.4
Micrascft®  Rurttime Library

oT8038s di RWUIRThemes.dl
0 % 1070

OC703as.dI
7

.0.3.0 0,3, 0.7
Ohjective Chart DLL - Release... Ohjective Toolkit DLL - Releas.. Rit/LIXTheme Dynamic Link Libr..
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sfiz03as.dl
iSite § 2.0.3.0
Carpeta de archivos

w3_FTP

weg-rezaol di Documente de texto
3k8
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Fecha dz modificacidn: Lunes, 26 de
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‘4 Inicio A
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FIGURA 3.29

» Entonces aparecera el cuadro de dialogo del software donde daremos
clic derecho sobre el icono de conexion y seleccionaremos nueva

conexion.

File View Help
|[@ | e | o@ Wl |1 o &5k [

.s.
“Copighi ©200% [Direct Teermalog'ss, Inc Al Righ Resarves
“Ths progeam s awsand

rogram & pratactod

o ‘ iDIRECT
irternetioral rsies 56 descrbed i Help | Aboul A

iSite Tree View
Create s new Remote [ hum |
' lnicio. @ = B | A Acadenyc..,

FIGURA 3.30

* Ingresaremos la direccion IP del modem, el password especificado en el
manual, seleccionamos admin. Y OK para ingresar a administrar
remotamente al modem

Direct
- E3 [inknovnl 110000 0]}

Péddess: | 215145 2B
Passwerd [T

~Login as

Cancel

ISiteco

“Copyrigh 2005 D Tachmologies, nc AN Right Reserved >
“Thi program i proiscted by copyright aws and A iDIRECT
irtmatorsi realin as doscroed s Heip | Absut ek NDLOwEs

1Site Tree View
Readr ||
*4 Inicio € = B [ Aaadknyc. isite r W isite B S & EL 05 1504

FIGURA 3.31
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* Ahora nos aparecera un cuadro de didlogo donde podremos observar
informacion general del modem, Configuracion IP, QOS, GEO

localizacion
iSite - [Configuration®@TDMA Remote# |1+.7460 [216.145.239.33]]
- File Corfigurs OptionFile View ‘Window Help -8 x
@ %M | = O BB R g ||
= i | TP Configuration | QoS | Geo Location
[@ iDirect

) 3 (TOME Hemotell 1+ 7460 [215 145235 73] r_l
Raenemolelils poie b Sl = Remote

Hame TOM# Remotet Il +.7460 Model Type:

Tye: Seial Nurber 7450

User Password = J Admin Password: = J
I~ MUSEE Box I bobik: Femate

I~ Metwark Encryption I

I Link Enciyption ™ Moblege
I Disable Tx P

Trarsnit Propetiss- - Rereive Fropeties
BRI Eerkiorry oo ke [ et 7 Mee
BUCTiarsialonFreq.  [13050 M2 | | LNETnsilenFies  [10750  MHe
Iritial Pawer & LNB Stabilityf+/: EE
M Pawer F &m Infamation Rate: [Bo0 T e
Information Fiate: 320 kbps Enror Correction: 2454050
Enior Coreclion [Freeremzaresl Serambing:
Serambling e = FEC Blocks pet Frame: 210 -
ACO Aperture Length ,“95— ms Other Parameters:
Frame g B
Tratfi: Slots: 158
Other Parameters: 0DU Rx DC Power r
i mj— 00U Rs 10 MHz o o
Cractal Inuaesion i
Ready WM |

oy - = = =
74 Inicio € = B [Accademyc. iSte-[Con... | A Adobaner. | L confiuracii:

FIGURA 3.32

e Con anterioridad el Telepuerto nos envia un archivo OPT el cual
debemos cargar en el modem para que este se configure
autométicamente y de esta manera proceder a hacer las mediciones
para poder tener la conexion a Internet.

Damos clic derecho en el icono de acceso remoto seleccionamos bajar
paquete y buscamos el lugar donde guardamos el archivo .OPT antes
mencionado, aqui la direccion IP del modem se cambiara de acuerdo a
la direccibn que asigna el Telepuerto por esta razén es primordial
recordar que ahora debemos cambiar también la configuracion de la
direccién IP del computador para que este obtenga una direccion IP
automatica y de esta manera podremos seguir controlando remotamente
al modem.
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FIGURA 3.33

e Vamos a proceder a medir la calidad de sefal de recepcién y de ser
posible mejorarla mediante movimientos finos en azimut, elevacion y
polarizacion, es importante recordar que para esta accion el cable de
transmision debe estar desconectado. Para esto damos clic derecho
sobre el icono de acceso remoto y seleccionamos alineacion de antena,
Antena pointing.

iSite - [Configuration@TDMA Remote# Il 7460 [216.145.239.331] tEx
— Flle Corfigurs OptionFills View Window Help o ]t
@[z cgeol dnnw psmy @7 |
I pfemation | Perfigatin | 05 Geo Location
[@ Direst
= E3 TOMA Remotett Il+ 7450 [216.145.239.37] | Famet
B ] Lo i o
Lo CErb+L
Latituck
Degiees: [0 Minutes:  [13 Seconds: [48 [Pegs =]
Longituds
| Degess [ Mirutes: [0 Seconds: [0 Feow. -

Latitude: {023 Deg s -
Longitude: 785 Deg'W. -

Edit Apply

Close Yiew Clrl+F4
Delete el

B 7 & @ 0E e

FIGURA 3.34
« Una vez aqui debemos tomar en cuenta que el Telepuerto nos pide
como minimo una sefial de recepcion de 12 voltios para poder
activarnos el servicio de Internet.
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FIGURA 3.35

Una vez obtenida la sefial de recepcidon requerida el Telepuerto nos
pedira que cambiemos algunos datos, para esto damos clic derecho
sobre el acceso remoto y seleccionamos alineacion de antena y cross
polarizacion.

iSite - [Configuration@TDMA Remote# Il+. 7460 [216.145.239.33]]

—~¢ Fle Corfigure OptionFille View Window Help

@ CHEE g | 2T
= mfarmation | 1P Configuration | qos  Geo Location
[ Diect
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Longitude
78 €1 0
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Longiude: [785 [l -
4 Download Option From Disk
BT Upload Option To Disk.

B4 Download Images
Download Packsge

Align Anterna ¥ Antenna Pointing

W Reset
Settings and Statistics

Event
IP Stats

Clase Wew Ctri+F4

Telnet

iSite Tree View

Cross polarization

€ =

g——
74 Inicio

FIGURA 3.36
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e Ahora procedemos a cambiar los parametros de la frecuencia de
recepcion y del espectro de transmision segun los parametros que el
Telepuerto nos pida para poder subir la portadora.

. Site - [Configuratina TOMA Remate 11 7460 [215,145.239.33

@7

fa iDiect
= B3 TOMA Remotedt [1+.7450 [216.145.233.33] Fomat:

Cross Polarization

nds: |48 Do ¥
Speciy TransmitFrequancy s
RF Uplirk Frequency: Fﬁ— MHz
- nds: [0 Teaw. =
BUCLO Frequency:  |13050 Mz |
LBand T Frequency: [13080
absalite Vahis) e
Adiust Transmi: Power
Start
Transmit Fower 250 j dBm
Class

iSile Tree View

Ready MM |
<4 Inicio & = [ A ncademy ... iste-[con... | g4 Adobesdcr., | @ confiowad., |\ Dibupo-Part | @ ote B 7 & B [E s

FIGURA 3.37

Una vez cumplido con todos estos pasos el proveedor de servicios procedera a
activar la conexion a Internet.
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3.8.-DIAGRAMA IMPLANTACION DE INTERNET SATELITAL.

INTEEMNET SATELITAL

S
s &
= =

3.9.-LISTADO DE MATERIALES PARA EL PROYECTO DE

INTERNET SATELITAL
Material Cantidad Precio unitario Precio

total

ANTENA 1.2 METROS 1 $482 $482

Base de la antena 1 $40 $40

(LNB) RECEPTOR 1 $280 $280

MODELO NJR2144HT

(BUC) TRANSMISOR 1 $370 $370

MODELO NJT5016F

CABLE COAXIAL 30m $50 $50

MODEM SATELITAL 1 $2.890 $2890

ACTIVACION DEL $150 $150

SERVICIO

SERVICIO $339 $339

(MENSUALMENTE)
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“CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”

CONCLUSIONES.

* La ventaja que ofrecen los satélites de television es la de cubrir un
territorio muy amplio, y como este "transmisor" esta situado en el "cielo”,
permite que las emisiones de muchas emisoras de TV lleguen a muchos
hogares, incluso aquellos situados en valles y colinas a las que no llega
la televisidn local debido a la ausencia de un repetidor de zona.

» Para recibir las emisiones procedentes de un satélite, es necesario la
instalacion de una antena parabdlica exterior de 30 cm a 1,80 de
diametro, afadirle un convertidor, asi como un polarizador, capaz de
separar las sefales polarizadas horizontalmente de las polarizadas en
sentido vertical. Si esta antena dispone de un posicionador, podemos
captar varios satélites.

» Para un satélite geoestacionario situado aproximadamente a 36.000 Km
de distancia. Basta un error de escasos milimetros, ya sea en vertical
(elevacion) como en horizontal (acimut), para encontrarse direccionado a
varios centenares de kilometros del lugar en que se encuentra el satélite.
Hay que tener en cuenta que el satélite no tiene el diametro de la Luna,
sino tan solo 2 metros aproximadamente y a la distancia a que se
encuentra, no es mas que un "puntito” que, si fuera luminoso, veriamos
como una estrella.

» Las sefiales transmitidas desde la estacion en tierra llegan al satélite por
lo que se llama haz ascendente y desde el satélite se envian a la tierra
por el haz descendente. Para evitar interferencias entre los dos haces,
las frecuencias de ambos son distintas. Ademas, para impedir que los
canales préoximos del haz descendente se interfieran mutuamente, se
utilizan polarizaciones distintas.

* Las frecuencias del haz ascendente son mayores que las del haz
descendente, debido a que a mayor frecuencia se produce una mayor
atenuacion en el recorrido de la sefial, y por tanto hay que transmitir con
mas potencia, la que se dispone mas facilmente en la tierra que en el
satélite.

Por ello, en el interior del satélite existen bloques de transceptores que
tienen como misién recibir, cambiar las frecuencias y transmitir los
programas.

» Las frecuencias utilizadas en estos satélites estan comprendidas en las
bandas "C" (3,7 a 6,2 GHz) y "Ku" (10,9 a 36 GHz) de microondas.
Dentro de dichas bandas, para el enlace descendente se utiliza la gama
de frecuencias de los 4 GHz (4.000 MHz) en la banda "C" y los 12 GHz
(12.000 MHz) en la banda "Ku".
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* Se denomina zona de cobertura del satélite a la superficie de la tierra
delimitada por un contorno de densidad de flujo de potencia (W/m?)
constante, que permite obtener la calidad deseada de recepcidon en
ausencia de interferencias.

* La comunicacion entre dos estaciones terrestres no necesita de un gran
namero de repetidoras puesto que solo se utiliza un satélite.

» Grandes cantidades de ancho de bandas estan disponibles en los
circuitos satelitales generando mayores velocidades en la transmisién de
voz, data y video sin hacer uso de un costoso enlace telefénico.

» Elretardo entre el UPLINK y el DOWNLINK esta alrededor de un cuarto
de segundo, o de medio segundo para una sefal de eco.

» Laabsorcion por la lluvia es proporcional a la frecuencia de la onda.

RECOMENDACIONES.

* Con la brujula se ajusta el valor del azimut al calculado. Para el ajuste
con la brdjula, no se debe acercar mucho a superficies metalicas, pues
podria dar un error al medir.

» Para ajustar la elevacion de ser posible se debe utiliza el inclinébmetro,
gue como su nombre lo indica, es un medidor de inclinacion. Como el
inclinbmetro se coloca en la superficie de la antena, lo que realmente se
mide es el angulo complementario

* El angulo de elevacion es el primer ajuste que debemos realizar.

+ El' momento de ajustar la elevacion es conveniente bajar 2 ¢ tres grados,
e ir haciendo barridos sobre la zona del posible satélite, ir subiendo
hasta ajustar la elevacion correcta.

* El acimut se ajustara con ayuda de la bruljula, apuntando la parabola
hacia el satélite elegido y haciendo barridos. Estos barridos se haran con
ayuda de tornillos de ajuste o motores, pues si lo hacemos manualmente
sera casi imposible poder direccionar correctamente la antena, debido a
la precision requerida.
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 Para el montaje de las antenas satelitales se recomienda instalarlas
libres de obstaculos o conductores metalicos cercanos, que puedan
deformar la forma espacial del diagrama de captacion direccional de
cada antena.

* Se deberan identificar correctamente los cables de trasmision y
recepcion con etiquetadoras especiales.

Glosario

Aislamiento de polarizacion cruzada

Relacion del nivel de la componente de la sefial deseada a la salida de la
antena receptora en la misma polarizaciébn que la antena transmisora, con
respecto a la componente de esta misma sefial en la polarizacion contraria.

Amplificador

Dispositivo disefiado para aumentar el nivel de potencia, voltaje o corriente de
sefales eléctricas o electromagnéticas

Amplificador de Alta Potencia (HPA)
Dispositivo que incrementa el nivel de potencia de la sefial en la etapa final
para ser transmitida al satélite.

Amplificador de Bajo Ruido (LNA)
Dispositivo que tiene como funcion amplificar la sefial recibida del satélite a
través de una antena con una contribucion minima de ruido.

Amplitud Modulada (AM)
Técnica de modulacién mediante la cual la amplitud de una onda portadora de
radio varia de acuerdo a la amplitud de la sefial de entrada.

Ancho de banda
Es la diferencia entre dos frecuencias dadas. Rango de frecuencias ocupado
por una sefial.

Angulo de azimut
Angulo de apuntamiento de una antena con respecto al Norte geogréfico en el
sentido de las manecillas del relo;.

Angulo de elevacion
Angulo de apuntamiento de una antena con respecto al plano horizontal.
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Antena Cassegra
Antena de reflector parabdlico principal y un subreflector hiperbdlico colocado
frente al alimentador, entre el vértice y el foco principal del reflector.

Apogeo
Es el punto mas alejado del centro de la Tierra en la Orbita de un satélite.

Atenuacion

Término general para denotar una disminucion en la magnitud de una sefial en
una transmisién de un punto a otro. Puede ser expresada como la relacién
entre la magnitud de entrada y la magnitud de salida, o en decibeles.

Atenuacion por lluvia

Pérdida o reduccion de las caracteristicas de potencia y polarizacién de las
ondas radioeléctricas debido a la lluvia o a nubes muy densas. Varia de region
a region de acuerdo a la tasa de pluviosidad.

Back off

Nivel de reduccion de potencia a la entrada de un amplificador para asegurar
Su operacion en la regién lineal, logrando con esto reducir al minimo posible el
ruido por intermodulacion.

Banda de frecuencias
Conjunto de frecuencias comprendidas entre limites determinados.

Banda ancha

De manera general, es un equipo o0 sistema a través del cual se transmite
informacion a muy alta velocidad. Un sistema de comunicacién de banda ancha
puede incluir la transmision simultanea de varios servicios como video, voz y
datos.

Banda base
Banda de baja frecuencia que ocupan las sefales antes de modular la sefal
portadora de transmision.

Banda C
Rango de frecuencias que va de 3.7 a 6.4 GHz utlizada para
transmision/recepcién de sefiales del Servicio Fijo por Satélite y microondas.

Banda Ku
Rango de frecuencias que va de 11 a 18 GHz utlizada para la
transmision/recepcion de sefales del Servicio Fijo por Satélite.

Banda L

Rango de frecuencias ubicado entre 1 y 2 GHz. Se emplea para
comunicaciones moviles por satélite.
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Bit Error Rate (BER)
Tasa de bits erroneos. Relacién del numero de bits erroneos al total de
bits transmitidos en un determinado intervalo de tiempo.

Banda Ka

Rango de frecuencias de 20 a 30 GHz utilizada para la transmision/recepcion
de sefales desde estaciones fijas y moviles.
BPSK

Técnica de modulacion digital por corrimiento de fase binario. La informacion
digital se transmite cambiando la fase de la portadora 180°

Broadcast
Transmision unidireccional a multiples puntos receptores. Radiodifusion.

Constante de Boltzmann
Relacion de la energia promedio de una molécula a la temperatura absoluta del
medio. Su valor es k=1.38 x 10-23 joules/kelvin = 228.5992 dBJ/K.

Cadena ascendente
Arreglo de equipos de telecomunicaciones utilizados en la transmision
de sefales al satélite

Cadena descendente
Arreglo de equipos de telecomunicaciones utilizados en la recepcion
de sefales desde el satélite.

CCITT
Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia. Actual Sector de
Telecomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT-T).

CCIR
Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicacion. Actual Sector de
Radiocomunicacion de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT-R).

CDMA

Acceso Mdltiple por Divisibn de Cadigo; también conocida como Acceso
Multiple de Espectro Disperso. Técnica de acceso al satélite mediante la cual la
sefal es transmitida dentro de un determinado ancho de banda en ciertos
periodos de tiempo a través de un codigo de transformacion.

Comando
Ordenes generadas desde una estacion terrestre hacia el satélite para su
configuracion o para efectuar ciertas acciones en éste.

CwW
Portadora limpia. Sefial sin modular

Centro de caja
Punto central de la posicion orbital considerdndola dentro de un cubo
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imaginario en el que deriva el satélite en cualquier direccion con un cierto rango
de tolerancia.

Centro de control
Instalacién integrada por sistemas y equipos para el control del
satélite, recepcion de telemetria y transmision de comandos.

Cobertura
Region de tierra que es alcanzada por la radiofrecuencia emitida por
un satélite. También se le denomina area de servicio.

Cobertura configurable
Capacidad del satélite para cambiar su area de servicio.

DAMA

Acceso Multiple de Asignacion por Demanda. Técnica de acceso al satélite en
la que varias estaciones comparten un determinado ancho de banda en
diferentes intervalos de tiempo en funcién de una solicitud de transmision
y dejandolo disponible para el uso de otras estaciones del sistema.

dB

Unidad estandar para expresar la relacion entre dos parametros utilizando
logaritmos de base 10. Se utiliza debido a que facilita los calculos cuando
intervienen cantidades muy grandes y muy pequefiascomo en el caso de los
enlaces via satélite.

dBc
Decibeles referidos al nivel de potencia de la portadora.

dBi
Decibeles referidos a la potencia radiada por una antena isotropica.

dBm
Decibeles referidos a la potencia expresada en miliwatts.

dBW
Decibeles referidos a la potencia expresada en Watts. La potencia de los
satélites se expresa en dBW.

Densidad de potencia de ruido
Es la potencia de ruido generada por unidad de ancho de banda o en un
determinado ancho de banda de referencia.

Derechos de aterrizaje

Permiso que otorga el ente regulador de un pais para la transmision de
sefales desde estaciones terrenas ubicadas en su territorio hacia satélites
determinados.
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Desecho espacial
Todo objeto fabricado en la Tierra que flota en el espacio sin un fin Uutil.

Eb/No
Relacion de energia por bit a densidad espectral de ruido en Watts por Hertz.

Estacion terrestre

Estacion situada en un punto fijo en la Tierra destinada a establecer
comunicacion con una o varias estaciones espaciales, puede ser transmisora,
receptora o transreceptora.

FDMA

Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia. Técnica de acceso al satélite en
la que cada portadora se transmite de manera constante en una frecuencia
exclusiva durante todo el tiempo.

Figura de Mérito (G/T)

Es un indicador de la sensitividad del sistema de recepciéon. Se define como
la relacion de la ganancia de la antena a la recepcion con respecto a la
temperatura de ruido del sistema a la recepcion; sus unidades normalmente
son dBi/K.

Figura de ruido

Representada como la relacion sefial a ruido a la entrada de un sistema con
respecto a la relacion sefial a ruido a la salida del mismo sistema. Es la medida
de la degradacion de la relacion sefal a ruido en un sistema de
comunicaciones.

Guia de onda
Dispositivo para conduccion de ondas electromagnéticas.

Interferencias solares

Fenomeno natural que se presenta cuando el Sol atraviesa el plano ecuatorial
de la Tierra y queda alineado con el satélite y el haz de la antena de una
estacion terrena. La radiacion de energia electromagnética del Sol provoca un
incremento importante en la temperatura de la antena, que interfiere con su
operacion normal. Las interferencias solares se presentan dos veces al afio
durante los equinoccios de primavera y otofio; su duracion es de alrededor de
10 minutos por cinco dias aproximadamente.

Interferometria
Deteccion, analisis y erradicacion de interferencias

Modulacion por Codigo de Pulsos (PCM)

Técnicas de modulacion a través de la cual una sefal analégica puede ser
trasmitida de manera digital mediante un proceso de muestreo, cuantificacion y
codificacion. Tiene la ventaja de poder regenerar su sefial digital en puntos
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intermedios del medio de transmision, sin embargo requiere mayor ancho de
banda.

Multicasting
Transmisiéon desde un so6lo punto a multiples usuarios de una red que
pertenecen a un grupo definido, no necesariamente a todos.

Orilla de cobertura (EOC)
Limite del area de servicio de un satélite.

Portadora
Sefal d frecuencia fija generalmente, que es modulada por la sefial de
informacion a fin de transportarla.

Portadora limpia (CW)
Sefal sin modular, onda continua.

Portadora modulada
Sefial que variara su amplitud, fase o frecuencia con respecto a una referencia
conocida de acuerdo a la técnica de modulacion utilizada en la transmision.

Canal Unico por Portadora (SCPC)
Técnica de acceso al satélite por division de frecuencia (FDMA) en el que la
portadora se transmite de un punto a otro de manera continua.

Atenuador de posicion (ATP)

Dispositivo que reduce la potencia a la entrada del sistema. En un satélite de
comunicaciones disminuye la sensibilidad a la recepcion. Su valor se expresa
en dB.

Posicion orbital
Es la ubicacion de un satélite en el arco orbital. Se expresa en grados (Este /
Oeste) a partir del meridiano de Greenwich.

PSK
Modulacién por Corrimiento de Fase. Técnica de modulacion digital.

Potencia Isotropica Radiada Efectiva (PIRE 6 EIRP)

Es el resultado de la combinacion de la potencia del transmisor con la ganancia
de la antena en una direccién determinada: hacia el satélite o del satélite hacia
la estacion receptora. Se expresa en dBW.

Rango
Es el proceso a través del cual se determina la ubicacion exacta del satélite.

Rango del atenuador
Ajuste de ganancia de un traspondedor expresado en dB

Relacion portadora a densidad de ruido (C/No)
Relacion de potencia entre la portadora y la densidad de potencia de ruido en
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un ancho de banda de 1 Hz. Se expresa en dB/Hz.

Relacion portadora a ruido (C/N)
Relacion de la potencia de una portadora digital con respecto a la potencia de
ruido en el ancho de banda que ocupa. Se expresa en dB.

Relacién sefial a ruido
Relacion de la potencia de una sefial analégica con respecto al nivel de ruido.
Se expresa en dB.

Ruido
Sefales indeseables en un circuito de comunicaciones. Se expresa en dB.

Ruido térmico
Ruido producido por el movimiento aleatorio de los electrones tanto en un
medio de transmisién como en los equipos de comunicacion.

Ruido de intermodulacion
Se presenta cuando una o mas sefiales pasan a través de un dispositivo no
lineal con niveles de entrada demasiados altos produciendo sefales espurias.

Satélite

Cuerpo que gira alrededor de otro y cuyo movimiento estd determinado
principal y permanentemente por la fuerza de atraccion de éste ultimo. En
comunicaciones, artefacto puesto alrededor de la Tierra como repetidor de
sefales de radiofrecuencia.

Satélite geoestacionario

Satélite geosincronico cuya Orbita circular se encuentra sobre el plano
ecuatorial y que aparentemente permanente fijjo con respecto a un punto
determinado sobre la Tierra. La altura de la 6rbita geoestacionaria es de
aproximadamente 36,000 kms.

Satélite de giro
Satélite estabilizado debido al giro de una de sus secciones.

Satélite triaxial
Satélite estabilizado en sus tres ejes y con movimiento en las tres direcciones
gracias a la disposicion de los impulsores.

Sistema de Localizacién de Transmisores (TLS)
Sistema para geolocalizacién de fuentes generadoras de interferencia
radioeléctrica.

Servicio ocasional

Servicio que se proporciona para un evento determinado en fecha y hora
especifica.
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Telemetria
Informaciéon del satélite a través de la cual se conoce su salud y
su configuracién.

TDMA

Acceso Mdltiple por Divisién de Tiempo. Técnica de acceso al satélite en la que
un determinado ancho de banda es utilizado por mdiltiples estaciones en
diferentes intervalos de tiempo.

Tolerancia de deriva
Rango en el cual un satélite puede moverse dentro del cubo imaginario
alrededor de su posicion orbital.

Transpondedor

Parte esencial del subsistema de comunicaciones de un satélite que tiene
como funcion principal la de amplificar la sefial que recibe de la estacion
terrena, cambiar la frecuencia y retransmitirla nuevamente a una estacion
terrena ubicada dentro de su area de cobertura.

uiT
Union Internacional de Telecomunicaciones (International Telecommunications
Union).

USAT

Terminal de apertura ultra pequefia. Estaciones terrenas con antenas de
diametro menores a 70 cm utilizadas para la transmision/recepcion de datos via
satélite.

Vida util de un satélite
Periodo de tiempo en el que un satélite presta servicios.

VSAT
Terminal de apertura muy pequefa. Estaciones terrenas con antenas de
diametro igual o menor a 2.4 metros
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ANEXOS

ANEXO 1
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O inpat trom Extemeal Sower Supply
Hycon KP-3-5 Conneclor, feyed
TE b, F-Type Transmb signal 1o Biock UpCormeerisr (BUCT
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RX In Fedsrence and DO power jo LS
TE chim, F-Connecior Sy
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1
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_i.

4 33 Mecshanloal and Ensironmanial pacHloations
The IDirect Metdiodem || Ples |5 d=signed for iIndoor wse only. The guis? air-coolsd chassls can
be placed on & fable op or rack mownied wih 8 ZU opening

Dimnension {H x W x 0 1. xSy 0inch{ 35X 353w 354 cm)
Welght: 175 pounds 1.7 Kgl
Hea: Dissipation 22 (82 ETINHour]; |04 ginily
AlrTiow: Hatwral Convection Cooling
Ambl=nt Temoerare
Coperadonal: "3 F 0" w4E" G
Storage: =30" o 176" F {-34" i0 BO" C)
Risjatte: Humidsy:
Coperadonal: O0'to 0% non-cond=nsing
Slorages: E bo 535
A e
Cpematng: £ 1| D000 Bead [304-8m
Storage: | < 30000 feet (S144m
Coeradonal W ibeation: The DU chassis wil remialn ap=radonal when sxposed o 021
(10 milries per aeks) grenis wilh She folowing profie
Freg Slops =0
5 1o 350 Hz ] O.00CA g™z
350 o 200 Hz | -SdSdoctave
500 Kz i O.O000E g2fHz
Coeradonal Shock The IDW chassis shal remain cpsmational when exposed b 10g
10ms half sine on x, y, T axs.

434 Power Spsolfoations

The Mefkiodem I Plus gemerabes minkmal heat; typlcal power consumpbion 15 200 for the 10U,
Input Vicltage =34 VDT from Exiemal Power Supplyl
Power Supply Moded Mumber | Use only whih the following At Inc. modied number

= FW1ZZRAZE00FI2

= FNAZSATO0FDZ

Inpus Village Sange: 00 — 240 W~ (JAC]H Singls Fhase
FreEquenicy: 0 — &0 Hz
Current Consumiption: % 1.0 Armpes maximium
at 90 WALC: | 0,79 amp fypical {with 4% BUIC and LNE)
& 254 WALD: | 035 amp typical {with 4\ BLIC and LKE)

Prodection: = bri=mal, primary current fizge
= Ower cunment protecilon
= Fhiort proiection

Fower Factor Comeciion Complles with ENG1000-3-2 and ENEI0OC-3-3
EfMci=ncs BE% typica
Input Trarslent Responss: O.Smsec Tor S0% load chanpe typlca
AC Input Connecior IEC-320, 3 pins recepiach on External Power Supaly
AC Power Cord 18 AWG, <=AS> couniry depsnicent

14

DCirect Kefdodem I Plus Installzbon, BMaini=ranc=, and Saf=ly Culde
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LiDirEcT

3 Preparing to Install the iDirect NetModem [l Plus

5.1 Prednstaliation Procadure

Foliow e procecurs below bo prepans for e Instalaton of e IDirsct Retdodem | Flus
{indoor Unh 00U,

1. FReview e salety recommendations In the nest sectlon, “3afeiy Recommendations "

Z. Unpack and check the comients of the shipoing container againss e unpacking Instucions
n the section, “Unoacking the 1IDmect Heddiodem || Fhes Soiution,”

2. Cheok that you hawe all of the sysbem componenms et you messd 1o Install the IDU. Refer o
e sechon Netessary Componenis for a Remote Sk= Instalaton.”

4. B you Ravew 0 retunn or move te system io a difi=rent she, reder o e seclion about
repacking the IGirect Metsiodem | Flus, *Repacking the IDinect Meddoden || Ples Solution.”

5.2 Safsty Recommendations

Witeer Instaling the DU Soluiion, obsenee al caution and warning siaismenis.

The following guiks=iines wil help =nsune your safesy and probect the equipment. However,
s guided s maay mod oover &l of the poteniially Razandous stuabons y0w meay emoounier
daring the Inssailation.

E21 OGansral 3afely Resommendations

& The Instalation of the 104 snoukd comply whn the nasanal and koo slecirical codes:

* Imihe Unied Stabes, the Nafional Fire Probection Associadon (NFFA] 7O, Uniied
dtates Mytional El=ctric Cosds.

* nCanada, e Canadlan Elecirlc Code Fart 4, 0231

* In othEr couniries, the Intemational Ekeciramechanical Commission (IEC)
Reccmmiendatisn 364, part 1 through par 7.

W

Seview e gadaty Instructions In seciion =, “Safety Instuctions® and the safety nobes and
wamings Isied s=cfon =, "“Regulatory Compliance and 3afety Informabion,” before
nsialing, configuring, or performing makis=nanos on the system

Alaays disconneci all powser connecticns before Insialing or removing & chassis.

Feep e staging anca clear and free of Gwst dering and after instali=adon.

Heep ook, IDU components, and shipoimg Dowes away from walk anea

¥ % §F B

The IDU gperate=s safely when | & used In accordance whn RS marksd elecinical mbings
ard prociect usage instructions

18
ICEn=ct Meddodem I Plus Insiaiiation, Maini=rance, and Safety Culce
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ANEXO 2

Ku band Single LNB
Model No. NJR2Z144HT

Specifications

Rev0ah January 7. 2003

Ciopymight 2003
MWew Japan Fadie Co, Lid.

Microwsve Components Divzsion
Mo ol Propeickey [nfarsaton-
Thes -Eiscismeas arnd ik danvienis ire promicsey b Mew B Rl Co, L1
Tl scatsca sl il conesbs oy ok e repoduredos derrlised oy
olier parpus widesdl s wrilen persteaon of Mew Jojsn Rada Co, Ll

1 Fiew 0404 Jan 7, 3003 HIR214HT
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1. Seope
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ANEXO 3

TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICAIDNES

Eu-band 2W Transmuitter
Model No. NJT2016

Type 1{4-type Female Input Commecior)

Model No. NJT5016F

Type I(F-type Female Input Connector)

Specifications

Rev.03M October 22, 2002

Copyright 2002
IMew Japan Radio Co., Lid
Wicrowave Components Division

-Idotice of Fropristasy Information-

Thir dycu—ants aod 14z contsxbs are propriste=y to Mew Japan Badic O-., Lid
Tois pathcwksz and bz combante =ay oot ks Tepraduced o disbrbused 20 =y
stlbar puspers mithout s wmtbes permission =f N Japus Hadia., Lz

Forw OG0_Chct 23, 20002 Ku_IW Tw_MITS016_15F

-97 -




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICAONES

{!E Caution

The BLIC {Bleck Up-Crmaerier) i operaied il The mpin volage of +15 =14 ¥de
Bt cellil] sl b gl a vellage over the alssee mamge

ﬁ MNote

On 22e BIUC, fhe plaly Dlier al the supnl BF wavegusle; so-galled “lrm Ober™ wih receiveband sejeclion
perlieTiasee, i ajupped i oandes nod b make nemileg digral Senags The fabaying eeprenl & mdch i
freiviekle

Consecting i inieslios (Weveguide Filies, O0AT, Foed hien asd 55 Ssth), plogss be aeprs el o oo betwoss

- B

1T sikch & irediron b B0l snplinenbed, fo il prloemance fmay be acledved. And maoredies in the ol cioe,
et NimTesnce Sy Be delenisuled ogBoasily.
Thereliore, please serulirese e bolal pesformascs aller equippizg e BUC with e islerface (Waveguide Fuller,
O, Pl bearn il soy Borth)) il Yo sl

Foew OFM_Ct 27, 2000 Ku_TW T MITS016_15F

-08 -



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICAIDNES

1. Elscmical Performance

1-1 Chitpinl Feegeeney Rifgge L4 ks 14.5 OHz
]-2 Epul Fraajuescy Ramae 501 | 450 HE
1-3 | Comsesion Ty Seghe, Eead 1O
1-4 | L0 Freguesey 1305 GHz
1-5 | Frasuensy Berme Paditree
1-i5. | Cuitpin Pewer i WEG.CF =33 dFen s oW er L
-7 | Lisess T 93 dE noen
1- Cham Versalion oue frequency 5 - i over SO0 MHE
i Mgl lem peraine 1 dB8p-p mn over 35 WEHE
-0 | Chais Suilelity cver tempesilee & A8 p-p s
28 Mised regiermsy T dBp-p v
1-10. | Reqaienent fa Edemal Referstee  [Feeqeency] | 00 MHE (ase-wave]
| gt Prrwes] | -5 b +5 dBie (2 Dagral peoil
|Fhuases Mivise]| | -135 dEaBe max @ D00 H:
-135 dBeHemasn @ 1 kHz
- 140 JFHE st (2 10 KH:
1-11. | O Pl Mt -B0 B HE mad. i 10D Hz
-T0 B e e mad. i | KH:
-B0 B H e s, (0 10 KHE
-00 e HE mad. O 100 ke
- 1000 JF"H  fris [ |HE
1-11 | Sporsu Jin Band] -50dBe mae. (i 14002 14.50Hz
[ify reesiie lueadl | -0 80 et GF 10095 be 12 75 OHz
1-13. | Bietniie Band WNeese Posied 110 EHiw'SIKHE sas @V00E s 12735 OHze
1-14. | Bt Toepeadiaress 80 ol pon. [Ddasde] s MIT 500E]
TS5 chan noen [ ddeslel M MITS0EF]
1-15. | l=put V3R T |
1-1. | Cutpist WEWE vl E-T
1-17. | Chgtysidl Lesedl VEWE [ Mon: Dt igs Tiilifels | 1
1-185. | O Porwes Reqenesacil +15 =14 WIuT
375 W ma
1-15. | Bdaie Siit off the HPA mocase ol L O wnlocked
2. Mechanical Specfications
21 [spral Tt s H-type, Temmale (50 clama) [heded Wo. HITS015]
F-Ivgpe, Feriabs (75 ol [hinded Boa. WITS01&F]
-2 Cutsint Crberle Wavegguale, WE-73
=3 Dressdion £ Holinisg T454 e (L) ™ 127 s (W1 ™ 55 &e (B
2-4 | Weght T3 ki e
-5 | Vibsatien 503 wtia, 30 Hzo 2 EHE
1 i p-p S st 5w S50 H2)
i | Sheak 30 3 (3 s
3. Eevircomental Specficatons
ES | Tereperatare Range (amleent) -0 +55 T [eperaling)
-0k +T5 1 [alisiggeh
3-2 | Husulis D 100 %
A4 | Alude B0 000 feet

Fosw 03M_Chct 22, T002 K IW T WITS0L6_16F

-99 -




TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICAONES

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

1ot

LS

I | SR & ) -

T I T _.

B iap =

FR—% |

Foew 030 Ot 2T, D000 By IW Te MITS0LG 1&F

|
11|

=—

—
i
|
-~ .r;.- -
1 i L TR
h.o. o

i gigab ||

-
q°0E
[IFS

m
4
:
i
!
i
m
!
;

4. Qwiine Drawing

- 100 -



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICAONES

Trps I (F-trpe Femals Input Cozzecior) | Elzds] e, FAITEOLAF

1
3=
-t

3/ fi=SZUNOF

FFraslr [smeer i

[y ==
AT
|
IIJ_F_

|

HHF
: = '_*'l._-'.;.r..

u i
™
N lm m

|[ i

H

=
1 e

H -

Af

'_\,
]
3
|
—
¥
‘].I }

fElGIEL

pepan i B

Forw 00Ot 27, 2002 K W T BITSOLG_16F

-101 -



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICAONES

ANEXO 4

"';:;nm TYPE 123

1.2m Receive-Transmit Offset Antenna System

Stvdy ArE maun with

FEATURES i —

B Cneplece preckion offsst thermosst- B Fackony pre-assembied mount.

modCkEd reflecior,
B Cadmium-pated hardwars for
B Fine azimuth and ekevation mazimum Coroslon resstance,

adustments.
M B Cesignd Tor typlcal 1W and 2W K.
B Catanized 75 0. 0.0, feed support Rand Black Up-Convertars (BUCs)*
s,

“41b.or 1.8 EgQ max welght for BF ckocimonlics (B and LRE)

DESCRIPTION

The &ndress Corporation Type 123 1.2m Offset Bx-Te Anternais a ngged commercial grade
preduct suitable for the mest demanding applications. The refl=ctor is thermczst-molded for
Fmrength and suface accuracy. Molded into the rear of the eflsctoris a network of support
ribs which not only srengthers the antenna, but abo helps to sustain the criical pambaolc
shape necesary or ransmit pedfomance. The reflsctor optics feabre a long f2cal l=ngth
for s e l=nt crosspol performance, required by many sacellive operators.

The 42El mourt & consiructed from heavygauge se=e o provide a rigd support o the
relecton. The AxEl mount secures the antenna o amy 288 in.-2.00in. 0.0 mast and pressents
dippage in high winds. & specially formulsted powder paint process offers swcelent
protection from weatherrelbted comason.
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RF PERFORMANCE

TYPE 123
1.2m Receive-Transmit Offset Antenna System

EFaciiva ap e
O p=arating Fracuency
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Gon (a2 dH)
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6.3 o o« 48T
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WENWR
Bl =t on

Fead Interfacsa

MECHANICAL PERFORMANC
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Tampsarabra

Hurml iy
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Lire=ar, nal
433 dA & 14.25 GH:
418 dA & 11.95 GH:
1.2 @ 14.3 GHe

18" @ 120 GHe

FEF=s FF

2025 Log &

35

32.251og @

210 (Typlcal;

230 dB In 1 dB Contour

45K

K

K

1.3 1 M.

70 dE min

35 dE min

WRTS Cower Flanga (UER120)
WRTS Cower Flanga (UER120)

M @FaFs HEE

Slam Abar Relnforoed Fotyesier
Cri-Flece Cflsat Fecd Frima Foole - Lang Focal Langih

Elervartbon owar Admuih
784" Conmtinuowe Fine Ad
30" CondnuolE; « 200 Fins A dus ment

ZBEIN.-3.00 I (73-Te mmi Diametsr
45 mi‘h (72 kmihi

128 m'h {200 kmvhi
BT b BN C

0 bo 1008 {Condareing)
Zalt, Polutanis and Contaminants &2 Encaunterad In
Coorstal and induetal bress

350 BN R

Az Encounterad Cunng Shlpping and Handing

ol eweiil eacd'
o o] i U i
b ie=Chare WL ek,

i

Euillalin 1 7255 (VM) Copyight 3T
ey Cospeoantiry, Orfersd Park, L0042 LR,

Frinkec] in LR
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