distorisién y bajo ruido) a un satélite para vencer una
pérdida de propagacidn considerable (aproximadamente 200
dB para el satélite geoestacionario) entre estacidn te-

rrena y satélite que es escencial en comunicacidn por - =~ 1 Error

satélite. Al mismo tiempo, deben satisfacerse requisi-

S Amplimd

tos econémicos y de seguridad del sistema de comunica--

cidn comercial. _ Deteccion sincrénica —->» Tiempo

_.__*..,D”——r®——7 Voltaje de error de nnbuio

El transmisor tiene la funcidn de amplificar la potencia Ewbnumnkhu, 4::F“‘
o e

de todas las portadoras asignadas de RF que vienen de - TR

un convertidor ascendente hasta el nivel requerido, con
baja distorsién y baja pérdida al combinarlas.

Figura No. 7.4
Después de amplificarlas, las manda al sistema de ante-
na. EIl diseno de la configuracidn del transmisor y la

seleccién de tubo son muy importantes.

En el sistema de comuncacidn por satélite INTELSAT, el
ancho de banda de una portadora de RF en el enlace — ==

ascendente, o sea, el ancho de banda de una frecuencia

SRa
para transmisién de la estacién terrena se asigna den-- ; CONVERT”Y”{N“ENDLNTE [FM J
J

tro de 500 MHz entre 5.925 MHz y 6.425 MHz en la banda ' ’ 3 CU By s WML

de 6 GHz.

: : = -—H — COMBINADOR CONVERTIDOR ASCENDE s
Cada estacidn terrena tiene una o m&s portadoras telefd _ & NE hﬂlj
nicas asignadas, portadoras de video y sonido, y la ca-

pacidad de canal.

e ' R 7 i i
L{E?NVtRIHKH(ASCENDENTE —
e b S P [MOD

Por eso, el transmisor debe transmitir las portadoras - ~

en cualquier parte en la banda transmisora dentro de --
500 MHz entre 5.925 MHz Yy 6.425 MHz.

Las portadoras se amplifican en comfin por medio de un -
tra Lsmlsor con un sdlo tubo o por un'transmisor de tu--
bos separados que amplifica indicidualmente cada porta-

dora como se muestra en la figura 7.5y 7.6




Cada forma tiene ventajas y desventajas como se indica
e la tabla 7.1

A;tualmente el sistema de transmisor puede funcionar -=-

con cualguiera de las disposiciones siguientes -

a) TWT (tubo de ondas progresivas) gue cubre todo el --
rango de frecuencia.
dos o mads amplificadores para combinacién de frecuen
cias por filtro para cubrir todo el rar(ao- de- fFracnen,
cia.
dos o mds amplificadores dependiendo del nfmero y es

pacio de frecuencias de las portadoras transmitidas.

Las configuraciones de estos transmisores como ejem-- -

plos tipicos, se muestran en La-Eies Tal, 7.8, 1,9 y --
il

7.6 EJEMPLO DE TRANSMISOR

La figura 7.11 muestra el diagrama en bloque del trans-
misor de 6.3 kW de tipo de alta potencia enfriado con -
agua, que tiene una potencia saturada a la salida de --

8 kW v un ancho de banda de 500 MHz en la banda de fre-
cuencia de 6 GHz,

El transmisor consiste del IPA, -HPA,

AVR, MR, HE y equipos auxiliares tales como circuito de
APC, termointercambiador, carga ficticia, conmutador de
guia de onda, etc.,

Este transmisor funciona como un amplificador comdn de

todas las ondas de transmisidn asignadas. Consecuente-

mence, en operacibn normal de TWT se opera por debajo

€ su nivel de potencia de saturacidn a.fin de evitar -
problemas de interferencia Causada por productos de in-
termodulacidn gque se presentan como resultado de no 1i-
nealidad y problemas de la conversidn de AM~PM,

.

gL

| COMBINADOR

—

l

[I:C()NVERTI DOR ASCENDENTE

[—CUN VERTIDOR ASCENDENTE ‘—

.

CONVERTIDOR ASCENDENTE

s

Frgura No. 7.6

Transmisor de Tubo Sencillo

Transmisor de Tubo Separado

1)
2)

3)
4) -

Ventajas

Desventajas

simplicidad

flexibilidad en asignacion de
frecuencia de portadora
redundancia de uno por uno
costo bajo

) ENfLAMISPTS J0R AYA-

e e

. tubo de potencia baja

flexibilidad en tamano de estacion
eficiencia de operiacion con porta-
dora sencilla

menor problema de intermodulacion

enfriamiento por aire
menor inversion para reserva

. ,
salida y consumo de energa
deberin ser de mayor requisito
suministro grande de energia de
alto voltaje :
enfriamiento por agua
problema de intermodulacién
ineficiencia para estaciones

pequeiias

restricciones sobre asignacion de
frecuencia de portadora con
transponder de banda ancha
circuito complejo de multi-
plexador (combinador de fuerza)
y de conmutacién

costo depende del ndmero de
transmisores

e =

Tabla No.

=




Esto significa que el nivel de potencia de saturacién -

del tubo debe ser més alto que el nivel de potencia re-

S s o

CONVERTIDOR ASCENDENTE

i

al de operacién para cada portadora. INTELSAT recomien-

da gue una estacidn terrena sea disefhada para satisfa--

cer una confiabilidad de mayor de 99.8%. INT

Para obtener este valor, cada estacién terrena debe - - F7———-HPA| —| COMBINADOR — CONVERTH)()RASCENDENTEJ

configurarse considerando la confiabilidad del equipo - : (TWT)

L MO0y

individual y la confiabilidad de todos los subsistemas = e

juzgando de la experiencia estadfstica, el transmisor - : CONVERTIPDOR ASCENDENTE MOD |
e SRS e [

afecta mucho 1la confiabilidad, por eso, es necesario --
proveer de rutas completa o parcialmente redundantes en
el sistema de transmisor para conservar una confiabili- Figura No. 7.7
dad mas alta.

Los factores gue tienen influencias en la confiabilidad

de sistemas son interrupciones que resultan de la falla

mantenimiento o pruebas de equipos. FILTRO DE CIRCULADOR (BPF)

La seleccidn del tubo de alta potencia de la etapa fi--

CONVERTIDOR ASCENDENTE

nal es la parte m3s importante para disefiar el sistema s s

de transmisién, porque afecta el costo, confiabilidad en

operacién y mantenimiento del transmisor.

CONVERTIDOR ASCENDENTE

=

La figura 7.12 muestra un ejemplo del sistema de trans-

misor redundante.

) ' EE—G;;j>————— & } ——{n—ﬂﬂ —{fONVERTHXﬂ{ASCENDENTE
En realidad, casi todas las estaciones terrenas operan - al = L_ B 1) S

con Klystron de cavidad mfiltiple y TWT como tubos en la

amplificacién de alta potencia de 1la etapa final. En ca
so de la operacifn con una o dos portadoras de banda es- ‘
Figura No.™ 7.8
Erecha, el Kliystron e casi equivalente al TWT en la ca-
racteristica de transmisidn, pero, con respecto a la ga-
nancia, costo de operacién Y confiabilidad, el "Klystron"

es mejor.
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Al contrario, para sefiales de FM de banda amplia y/oc en
caso de operacién con varias portadoras, el TWT es emi-

nentemente apropiado.

La tabla 7.2 muestra las ventajas de los transmisores -

con TWT y Klystron respectivamente.

] 2
ltems Transmisor de TWT Transmisor de klystron

. S| | i I e | (S T ISR e el 7.7 AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO
1) Ancho de banda de lrecuencia 500 MHz o mayor 35 MHz - 50 MH:?

—_—

2) Ganancia/Respuesta de Frecuencia 4dB - 6 dB/500 MH? s 1dB - 2dB/35 - SlD MH: : - :
— B Debido a la limitacidn de la potencia de transmisifn --

3) Ganancia 36 dib — 38 dB 387dlri - 4.5; dl&

T Tk ; : — del satélite,limitacién de un difmetro de antena y otros
4) Eficiencia de fuerza 15% — 20% : 30% — 40%

motivos econfmicos, debe seleccionarse cuidadosamente -

5) Consumo de fuerza Mucho Comparativamente poco

(1/2 de TWT) un amplificador de bajo ruido de una estacién para comu

6) Circuito de Alimentacién de Fuerza Complejo y necesita el voltaje Comparativamente sencillo nicaciones por satélite.
regulado de electrodos de tubo A

7) Enfriamiento de Tubo Agua y/o aire | Agua y/o aire

5 Como receptor especial, hay amplificador paramétrico en
B) Circuito de Proteccion de Tubo Complejo Sencillo : o e - . - a
sk . PiHuen S il = S friado (inclusive amplificador paramétrico no enfriado)
) Confiabilida Ligeramente inferi ‘ g
4 Terrrwey g el sl e ..-.fki“mhﬂmm“d MASER, amplificador de diodo de tfinel (TDA), amplifica-

——]

e ey i b gl el - dor de transistor de bajo ruido (IN-TR) y amplificador
11) Factor de espaciv E Ncccs;!:“e;::lu ;m liu(2a4 : I-\]_m':t; el lati ".—‘__d ] ey 5 ;
tnumonqp @ i mﬁﬁ?éﬁﬁiﬁﬂf?““ de tubo TWT de bajo ruido. Las caracteristicas obliga-

bastidores)

e SRR torias de una estacidn terrena estindar con INTELSAT IV

12) Vida de tubo . . " Aproximadaments 8,000 . 10,0 i '
i amente 000 ﬁﬂ%ﬁﬂﬂﬁmmw]Oﬂmja estin especificadas en los documentos de ICSC/T-45-13E,.

13) Precio C il 1 } ol |
: : 0s10s0 Comparativamente econd-

: 3:?@?;3&yﬂamm“w Para un subsistema de recepcidn, relacién G/T debe ser

| 14) Adaptabilidad de uso Alnlp ‘

multiples (Necesariv para opera- portadoras
cion de Back-Off considerando
productos de intermodulacion)

Im;wmndﬂmuM&nm Amplificacién de una o dos igual o mayor de 40,7 dB. Hay dos factores importantes

para satisfacer la ecuacibn de : G/T = 40,7 dB/K

" Banda de frecuencia es ajustable sobre 5.925 MHz  6.425 MiHz. a) La ganancia de antena debe ser alta

b) La temperatura de ruido de todo el sistema debe ser

labla No, P2 baja.

7.8 CONFIGURACION DE RECEPTOR

La figura 7.13 muestra varios subsistemas de recepcién.

1. Transmisién por microondas
(En el caso de gque el edificio principal esté sepa-

rado del pedestal de antena).

- 55 -




Hay dos métodos :

a) Transmisién de propagacién espacial

b) Transmisidn por gufa de onda

La ventaja de esta transmisidén consiste en la flexibi--
lidad de cambiar el n@mero de destinos en un edificio -
principal. '

2. Transmisién de IF

Desde el punto de vista del ahorro de gastos, este tipo
€s comparativamente eficiente como cadena de transmi- -
sidn.

3. Todas las facilidades se instalan en el edificio de
antena.

Este modelo es el mas compacto, pero en la mayorfa de -

los casos, tiene un dificultad arquitecténica para sos-
tener la estructura pesada de antena.

Las facilidades para monitoreo y control de un receptor
com@in con banda amplia consisten en un generador y un -
detector de piloto de RF.

Las sefiales de piloto del generador para el receptor, -
se insiertan en el amplificador a través del acoplador

direccional y luego se detectan en el detector de pilo-
to.

En caso de un cambio anormal del nivel de piloto, el am
plificador de recepcidn se conmuta autométicamente al -
amplificador de reserva.

()

Propagacion de espacio

Propagacion de WG o
WG Flexwell

e R

Transmision de IF

Figura, Na. 7.3

Equipo Terminal




