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COMUNICACION ViA SATELITE
COMUNICACION via SATELITE
INDICE

El objetivo de esta tesis es la comprensién de la tecnologia de

comunicacién via satélite. Los temas gue abordaremcs serdn:

1.1 INTRODUCCION

1.2 ASPECTOS HISTORICOS DE LA COMUNICACION VIA SATELITE

Se tratara un panorama en general de la evolucidn que se ha venido

dando desde las etapas de experimentacidén, hasta los adelantos actuales.

1.3 TIPOS DE SATELITES

En éste capitulo se podrad identificar los diferentes satélites de
acorde a su funcidn, tipo de ¢érbita, tipo de cobertura, tipo de
estabilizacién, etc., y de tal forma se dard un panorama general de la

gran gama de satélites que existen.

PUNTOS A TRATAR:
.3.1) CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE SATELITES
a) TRAYECTORIA RELATIVAMENTE INDEFINIDA.

b) ORBITA PREDETERMINADA ( CUENTA CON SISTEMA DE
CORRECCTION) .

c) ORBITA GEOSINCRONA.
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1.3.2) ENLACE VIA SATELITE DE TIPO GOESINCRONO

a) CARACTERISTICAS.

1.3.3) SISTEMA DE COMUNICACION VIA SATELITE

a) INGENIERIA DE ENLACE VIA MICROONDAS.

b) PROPAGACION DE LA ANDA DE RADIO.

c) RADIADOR ISOTROPICO.
1.3.4) PROPIEDADES DIRECCIONALES DE UNA ANTENA.
1.3.5) GANANCIA DE UNA ANTENA.

1.3.6) PATRON DE UNA ANTENA.

1.4 PUESTA EN ORBITA DE UN SATELITE DE RADIOCOMUNICACIONES
1.4.1) ORBITA DE ESTACIONAMIENTO
1.4.2) ORBITA DE TRANSFERENCIA.
1.4.3) ORBITA GEOSINCRONICA.
1.4.4) ARCO ORBITAL.

1.4.5) VIDA UTIL DEL SATELITE.
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1.5 EXPLICACION Y CARACTERISTICAS DE ESTACIONES TERRENAS
Se tratara el tema de las antenas, dando una explicacién de lo que
es una antena, se hablara también de lo que es el transmisor, receptor,
las_caracteristicas de una estacidén terrena, segun la C.C.I.R.
1.5.1) INTRODUCCION
1.5.2) ESTACIONES TERRENAS
a) ANTENAS.
b) EL TRANSMISOR.
c) EL RECEPTOR.
1.5.3) CARACTERISTICAS DE LAS E/T SEGUN LA C.C.I.R.
a) ANTENAS UTILIZADAS EN UNA E/T POR S.F.S.
b) ASPECTOS MECANICOS Y DE ESTRUCTURA.
c) CARACTERISTICAS DE ORIENTACION Y SEGUIMIENTO.
d) CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO,
d.1) ANTENA CASSENGRAIN.
d.2) ANTENA GRAGORY.
d.3) TEMPEEATURA DE RUIDO.
d.4) FACTOR DE RUIDO.

e) INFRAESTRUCTURA GENERAL.

f} ESTACIONES PEQUENAS DEFINIDAS POR INTELSAT.
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1.6 CONCEPTOS GENERALES (EL AMBIENTE EN EL ESPACIO)

Fn este capitulo se da en forma general, las caracteristicas del
ambiente en el que se encontrara
trabajando el satélite, con el fin de tomar esto en cuenta en el disefio,
eleccidén del material y el sistema de proteccién a utilizarse en la
fabricacidén del satélite.
PUNTOS A TRATAR:

1.6.1) INTRODUCCION

1.6.2) RESISTENCIA DE MATERIALES.

1.6.3) LUBRICACION.

1.6.4) SUBLIMACION DEL MATERIAL.

1.6.5) PROPIEDADES ELECTRICAS.

1.6.6) TRANSFERENCIA DE CALOR.

1.6.7) RADIO SOLAR
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1.7 CENTRO DE CONTROL DE SATELITES

Descripcidén general de las funciones gque desemperian el centro de

control.
1.7.1)
L« 2}
a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

INTRODUCCION

SUBSISTEMA

SUBSISTEMA

SUBSISTEMA

SUBSISTEMA

SUBSISTEMA

SUBSISTEMA

SUBSISTEMA

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DESCRIPCION GENERAL

TELEMETRIA

COMANDC Y RANGO.

PANELES DE ESTADO Y COTROL.

TIEMPO.

GRABACION.

COMPUTADORA

DISPOSITIVOS I/0 Y DE DESPLIEGUE.

1.8 SISTEMA DE SATELITES SOLIDARIDAD (CARACTERISTICAS)

Se Yera sus caracteristicas tanto en el tipo de servicio,

asli como la cobertura que alcanza.

que cfrece



COMUNICACION VIA SATELITE

1.1 INTRODUCCION

- Las comunicaciones es la transferencia de informacidn entre la
fuente y el o los usuarios. Hay una gran variedad de medios por los
cuales se efectlla la comunicacidn, esto puede ser por un par de cables,
cable coaxial, fibra o6ptica, gulas de onda las cuales tienen en comin la
caracteristica de requerir de un medio fisico entre los puntos terminales
o medio de transmisién inaldmbricos, como las estaciones de microondas o
Estaciones Terrenas para comunicaciones via satélite. Las comunicaciones
via satélites modernas se originan en la idea de Arthur Clarke de
instalar repetidores de microondas en satélites geosincronos para dar
una cobertura a nivel mundial.

Las comunicaciones via satélite son el resultado de una serie de
investigaciones en el campo de las radio comunicaciones con el objetivo
de lograr una mayor cobertura y capacidad. La segunda guerra impulso el
desarrollo de tecnologia de misiles y microondas. La conjuncién de la
experiencia obtenida dio como resultado el nacimiento de la era de las

comunicaciones satelitales.
Los satélites de comunicaciones se dividen en dos partes :

a) Segmento espacial(Incluye el satélite y los medios necesarios en

tierra para el lanzamiento y mantenimiento del mismo}.

b) Segmento Terrestre (Se refiere a especificamente a la Estacién
Terrena junto con el equipo de transmisidén y recepcidn satelitales).
Mientras gue en las comunicaciones terrestres hacen uso de los avances
logrados en microondas, la comunicacidén por satélite requirid del
desarrollo en una gran variedad de campos tal como : Lanzadores, Motores
de propulsién orbital, control de altitud, materiales para las severas
condiciones de operacidén en el espacio, obtencién de energia eléctrica,

componentes electrénicos, etc.
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1.2 ASPECTOS HISTORICOS DE LA COMUNICACIONES VIA SATELITE

La era espacial empezd en 1957 con el lanzamiento del primer

satélite artificial (SPUTNIK). Se habla de una etapa de experimentacién en
el campoc de las comunicaciones espaciales desde el primer lanzamiento del
satélite artificial estuvo en érbita baja, en los sesentas fue discutida
la posibilidad de las oérbitas Polar, Inclinada vy la 6rbita
geoestacionaria para el servicio telefénico el cual constituyo el primer
trdfico a ser cursado por el primer sistema comercial, dado la
complejidad de lanzamiento fue resuelta la érbita geoestaciéﬁaria etapa
de explotacidén comercial de este novedoso medio de comunicacién.
La etapa de explotacidén comercial dio lugar a el nacimiento de las
primeras organizaciones internacionales tales como INTELSAT (1965 con el’
lanzamiento del satélite "EARLY BIRD"}, INMARSAT (1976) , ENTELSAT,
INTERSPATNIK, ARABSAT, PALAPA, TELE-X. Asi como también los lanzamientos
de los primeros satélites para uso domésticos.
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1.3 TIPOS DE SATELITE

Los satélites se clasifican ya sea por su tipo de érbita, tipo de
aplicacién, tipo de cobertura, tipo de estabilizaciédn, etc.

1.3.1) CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE SATELITES

Los sistemas de comunicacién satelital puede subdividirse de.

acuerdo al tipo de o6rbita de la siguiente manera.

a) Satélites con una trayectoria relativamente indefinida, lanzados
en oOrbitas bajas o medias y realizando varias revoluciones por dia
alrededor de la tierra. Las impresiones en la puesta en &érbita asi como
la deriva no son corregidas, regquiriéndose varios satélites para
establecer enlaces de comunicaciones. El numero de satélites se determina
en términos de la probabilidad de que al menos un enlace se encuentre

disponible para un porcentaje de tiempo determinado.

b) Satélites con una orbita predeterminada equipados en un sistema
de correccidn de trayectoria que permite el posiqioﬁamiento del satélite.
en una Orbita determinada y posibilitada el hacer correcciones de

posicidn para mantenerlo en su posicién asignada.

c) Satélites geosincronos lanzados en una o6rbita circular y teniendo
un periodo de rotacidén igual a la tierra. A estos tipos de satélites cuya
érbita es circular y localizados en el Ecuador girande en la misma
direccién que la tierra, son llamados geosincronos. Desde el punto de
vista de un observador en la tierra, este se encuentra inmévil en el
cielo. Este tipo de =satélite permite la cobertura de una =zona de
aproximadamente el 40% de la superficie terrestre y da su aparente
inmovilidad en el cielo, esto hace posible gue las antenas en la tierra,
apunten hacia una direccién fija(un solo satél;te), dependiendo de el
tipo de cobertura que tenga es capaz de enlazar hasta 1700Km, y lograr
una cobertura global de la tierra excepto las regiones polares con tres
satélites geoestacionarios.
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1.3.2) ENLACE viA SATELITE DE TIPO GEOSINCRONO
a) CARACTERISTICAS

El enlace via satélite genéral se divide en dos partes, la primera
parte con el enlace de radio frecuencia, el «cual establece la
comunicacién entre el transmisor y utilizando el satélite como receptor.
Dentro del enlace satélital, nosotros podemos cuantificar la capacidad
del enlace en términos de (C/N).

La (C/N) representa la razén de potencia de la portadora a la potencia de
ruido medida dentro de un ancho de banda, es directamente relacicnado a
la capacidad del canal del satelital. El1 wvalor de (C/N) depende de
diferentes factores, los cuales a su vez dependen de la disponibilidad de
potencia y ancho de banda.

La segunda parte del problema concierne al enlace entre la estaciédn
terrena y el usuario, los usuarios tipicamente utilizan este medio para.
transmitir wvoz, datos, ¢ video. La calidad de los enlaces de banda base
es caracterizada por diferentes factores como son velocidad de

transmisidén, coeficiente de error, (C/N), y otros paramentros medidos.

Una comunicacién via satélite permite a dos o mé&s puntos sobre el &rea de
cobertura enviar y/o recibir mensajes a grandes distancias usando ondas
de radio.

Estaremos refiriéndonos a satélites en oOrbita gecestacionaria. Da 1la
vuelta a la tierra en el plano ecuatorial una vez cadd 24 horas

manteniéndose sincronizado con la rotacién de la tierra.

También es conocido que un sistema de tres satélites separados a 120° de-
longuitud pueden recibir vy enviar seflales de radic sobre el globo

terraqueo excepto en las regiones polares.

El satélite de érbita geocestacionaria es un caso ideal de 6&érbita
geosincrona, perco estdn tipicamente inclinados con respecto al plano
ecuatorial, visto desde la tierra, un satélite sincrono en oérbita
inclinada se le presenta un impulso durante el dia en su posicidén normal
en el cielo. El1 satélite de oérbita geoestacionaria no es un arreglo
estable y la inclinacién aumentara con el tiempo. La inclinacién es

controlada por un sistema de propulsién con suficiente combustible para
9
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hacer las correcciones durante todo el tiempo de vida del satélite. Un
satélite sincrono no destinado para operar en O6Orbita geoestacionaria
puede ser lanzado con una menor cantidad de combustible considerable a

usarse en el sistema de propulsiédn.

Una inclinacién de la érbita mayor a 0.1° usualmente no es aceptada para
servicios comerciales a menos que las antenas de las estaciones terrenas

puedan automaticamente reorientarse, hacia el satélite.

El objetivo de un satélite geoestaciocnario es el de proveer coberturas en
una misma &rea simultédneamente, lo cual permite gque infinidad de
localidades puedan accesar simultaneamente al :-satélite mediante una“
estacién terrena. Las &reas ubicadas fuera de la cobertura generalmente

no podran utilizar el satélite con eficiencia.

En la siguiente figura (fig.l) muestra 1la ubicacién de todos los
satélites de transmisidén de televisién en el sector norte, centro vy

sudamericano del arco geosincrono.

Nota *Son datos de satelites que ha estas fechas ya no estén funcionando

debido a que la mayoria ya fueron reemplazados ©, pero nos sirve para

darnos una idea del arco actual.?*

10
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1.3.3) SISTEMA DE COMUNICACION VIA SATELITE

Con la finalidad de entender un sistema de comunicacidén via,

satélite, lo analizaremos en dos partes:
1) SEGMENTO ESPACIAL
2) SEGMENTO TERRESTRE
a) INGENIERIA DE ENLACE DE MICROONDA

Los niveles de potencia de las microondas y los efectos de los
enlaces son casi siempre expresados en términos de dB, es por lo cual es

importante introducir el concepto.

Convertir una cantidad a db simplemente es él tomar el logaritmo de
base 10 o logaritmo comun, y multiplicar el resultado por 10. Ya que el
logaritmo de uno es cero, cero dB cambia simplemente el significado pero
el nivel de potencia de la sefial no ha sido cambiadec. Se puede renombrar
a los logaritmos como exponentes y en el caso de los logaritmos de base
10 ellos son exponentes del numero 10. Una diferencia de -3dB de potencia
en el nivel de potencia es cercanamente 1igual a un factor de 10
exactamente i1gual a 10 dB(es decir 10*logl0=10). Cuando tratames con
factores en una ecuacién que multiplica a otro, primero es c¢onvertir a
cada factor en dB y entonces la ecuacidn puede resolverse en términos de
suma de dB en lugar del recuso de multiplicar un termino por otro, este
concepto es bédsico para el calculo de balance de potencia del radio

enlace.
b) PROPAGACION DE LA ONDA DE RADIO

Las ondas de radio representan una parte del espectro

electromagnético el cual abarca el radio, infrarrojo, luz visible, 1los
rayos ultravicleta, etc.
Todas las ondas de radic se comportan similarmente en el espacio libre,
pero varias formas de materia producen resultados interesante, esto es
porque el tipo de energia puede ser absorbida, esparcida, difractada o
reflejada.

12



COMUNICACION VIA SATELITE

c) RADIADOR ISOTROPICO

Un radiador isotrbépico es andlogo a un foco de luz(ver fig.2), el
cual define una esfera, la intensidad de energia es constante. El &rea de
esta esfera de recepcidén de energia uniforme es igual a (§ * 4 *r=*r),.
Estc es una practica comin para medir la intensidad a una distancia en
particular(radio) en unidades de watt por lmto?, calculando de’' dividir la
potencia de una fuente isotrdépica por el Area de un 1 mto? de una esfera.
La potencia de radiofrecuencia producida por wuna fuente isotrépica
produce una distancia de potencia constante en una distancia fija y esta-
densidad decrece conforme en el punto de recepcién se va alejando de la
fuente. Ignorando las perdidas es tedricamente posible recibir toda la
potencia transmitida por un colector con una superficie al rededor de la
fuente, a pesar de la distancia(ver fig.3).

13
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COMUNICACION Via SATELITE

Por lo tanto la antena receptora trabaja en base al area expuesta a
la radiacién de energia de RF(radio frecuencia) de la fuente, esto es
ilustrado por una fuente isotrépica la cual radia energia, hacia dos
antenas de igual &rea. La superficie de la antena 2 esta mas lejana de la
fuente que la de la antena 1. Notese como el Area mas cercana intercepta
considerablemente mas potencia que el &area mas distante. Esta es la razén
por la cual la sefial se debilita conforme el receptor se va alejando del

transmisor.

Esto también demuestra el concepto importante de Area de captura, es
decir la relacidén entre el &rea efectiva de una antena y la potencia de
la sefial recibida por esta. Por ejemplo la eficiencia del plato de la.
antena es definido come la razén de Aarea efectiva, esto es, una Aarea

fisica. Los valores tipicos son 0.55 a 0.80%,

1.3.4) PROPIEDADES DIRECCIONALES DE UNA ANTENA

El dibujo de una fuente isotrépica no representa el como se lleva
acabo la comunicacién en el satélite, porgque las antenas transmisoras son
directivas. El1 concepto de directividad simplemente significa que la
antena tiene la capacidad de un enlace punto a punto. La energia la cual
podria estar siendo radiada en otras direcciones al rededor del radio
isotrdpico, es concentrado por la estructura de.la antena y redirigida
para incrementar la intensidad en la direccién deseada. Otra importante
propiedad de una antena es la capacidad de transmitir y recibir a una

frecuencia dada, la cual es llamada reciprocidad.

Esto permite que la antena reciba precisamente con las mismas
caracteristicas direccionales que a la transmisién; como se muestra en la
siguiente fig.4. La ganancia de una antena de alta ganancia expresada
como razén de potencia y presentada a 360°. La figura anterior muestra un
patrén de ganancia de antena para transmisidén o recepcidén con el ldédbulo
principal (regién de maxima directividad). El patrén uniforme de una
fuente isotrépica es superpuesto sobre el patrdén de la antena direccional

para comparacidn.

15
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1.3.5) GANANCIA DE ANTENA

La ganancia de una antena, es una medicidén importante del
comportamiento de una antena. En la comﬁnicacién comercial via satélite
es muy comin definir la ganancia en una direccién espe01flca tomando 1la
razén de intensidad de energia radiada de una fuente 1sotroplca Por
supuesto, la antena y la fuente isotrdépica podrian ser operadas con la
misma cantidad de potencia de RF. En la figura anterior(fig.4) el haz
principal de la antena tiene una ganancia pico(es decir en la direccién
de maxima radiacién) de 10. Esto significa que la antena produce una
sefial 10 veces mas fuerte isotrdpica con igual potencia de entrada y
localizada a la misma distancia. La ganancia de un plato de una antena
con un area efectiva fija es incrementada con el cuadrado de la
frecuencia, yva que la ganancia de una antena es una razdédn de potencia, en

la practica es comun expresar esto en dB.

1.3.6) PATRON DE UNA ANTENA

Otras de las definiciones uUtiles del comportamiento de una antena-
ademas de la ganancia pico. Es el ancho de haz a media potencia
(cominmente llamada ancho de haz) es el ancho de haz del ldébulo principal
medido entre dos puntos donde la intensidad de potencia es la mitad de la
intensidad pico. Un nombre para la misma medicién cominmente usados es el
ancho de banda a -3dB. Entonces el punto donde es la media potencia de
intensidad es tres dB abajo. Se asume que el enlace de microondas puede
aceptar un decremento de 3dB en la potencia de la sefial, el ancho de
banda a media potencia define el rango de apuntamiento de 1la
antena(dngulo de alineamiento) sobre el cual la antena o el satélite
pueden moverse sin que se pierda la serial. Esto permite practicamente una
perdida de potencia de un 25% de la sefial. Lo cual requiere’ de un
apuntamiento exacto o control de posicién del satélite.

Las descripciones del funcionamiento de una antena son 1llamadas
patrones de antena, en términos de potencia relativa y de dB-
respectivamente. Los lébulos laterales mostrados en la figura 4 tienen la
misma intensidad que el radiador isotrépico lo cual significa que la
ganancia es igual a 1 (cero db ). Todas las antenas tienen l&bulos

16
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anteriores en direccién opuesta al lébulo principal. Como lo muestra la
figura 1, asi, la ganancia del 1ébule anterior generada tiende a hacerse

menor dque la unidad, en este caso se produce una ganancia negativa de -
3dB figura 6. ’

Los 1débulos laterales y el 1ébulo principal son caracteristicas de una
antena de estacidén terrena mediante los cuales se generan y se reciben

interferencias; Por lo que se a enfocado la atencidén en los recientes
afnos a la reduccidén de estos.

17°
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COMUNICACION VIA SATELITE

1.4 PUESTA EN ORBITA DE UN SATELITE DE RADIOCOMUNICACIONES

El lanzamiento al espacio de los satélites de
radiocomunicaciones a wuna 6érbita geocestacionaria se realiza en tres
etapas

1.4.1) ORBITA DE ESTACIONAMIENTO.

Como primera etapa, el satélite es colocado en una érbita circular
«enominada de "estacionamiento"™, a una altura de aproximadamente 300Km.

1.4.2) ORBITA DE TRANSFERENCIA.

En una segunda etapa el satélite es impulsado a una &érbita eliptica

muy prolongada, donde el perigeo es 300 Kms. aproximadamente y su apogeo
de mas o menos de 36,000 Kms,

1.4.3) ORBITA GEOSINCRONICA.

Aprovechando el apogeo de la &rbita de transferencia, se realizan

acciones para que el satélite entre en érbita circular de aproximadamente
36, 000Kms.

El siguiente dibujo{fig.9) muestra la forma en que se consigue colocar el
satélite en érbita.
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COMUNICACION ViA SATELITE

1.4.4) ARCO ORBITAL.

Todas las estaciones terrenas que estén localizadas en el hemisferio
norte, su apuntamiento serd dirigido a un punto .al sur y las que estén-
ubicadas en el hemisferio sur, a un punto al norte, a un arco o linea

imaginaria denominada "arco orbital™.

El arco orbital es el mimo plano ecuatorial donde se ubican todos los
satélites geocestacionarios, visto desde algin sitio desde la superficie
de la tierra.

1.4.5) VIDA UTIL DEL SATELITE.

Para que los satélites de radiocomunicaciones puedan hacer frente a
las constantes fuerzas que actlian sobre sus masas y que los mueven de su-
posicidén en el espacio, requieren de gas combustible para accionar sus
cohetes de retroimpulso, por lo que su vida uUtil depende totalmente de

este tipo de energia.

Las celdas solares, bancos de baterias y los sistemas electrdnicos
cuentan con una vida 0til mayor, pero la tecnologia moderna aun no ha
descubierto algin convertidor que a partir de energia eléctrica, se den

retroimpulsos en el vacio.
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1.5 EXPLICACION Y CARACTERISTICAS DE ESTACIONES TERRENAS
1.5.1) INTRODUCCION

Todo satélite en una red de comunicaciones sélo sirve como punto
intermedic de la red de la que forma parte, por lo que es complementada
con las estaciones terrenas que se comunican a travez de el satélite.

Una estacién terrena estd compuesta de varios elementos y equipo
interconectados entre si. El1 termino E/T se emplea indiferentemente para
indicar todo el equipo terminal que se comunica con el satélite desde la
Tierra, sin importar si estd fija o mévil en algun punto.

En la siguiente figura (fig.7) se muestra el diagrama a blogques general
de una estaciédn terrena, pero dependiendo de su aplicacién en particular
puede ser mucho mé&s sencilla y carecer de ‘algunos bloques de los

indicados. -

En el diagrama ningin médulo se indica redundante o repetido, pero en la
practica si se utiliza la redundancia, gque depende nuevamente de la

aplicacién de la E/T.

Por lo general en una E/T la misma antena se utiliza tanto para trasmitir
como para recibir, si es que la aplicacidén asi lo requiere. por lo gque
los bloques de transmisidén y recepcidn estdn interconectados entre si
simultdneamente por medio de un dispositivo llamado diplexor.

1.5.2) ESTACIONES TERRENAS
a) ANTENAS

Estd es una de los subsistemas méds importantes de la E/T 'porgque esta
suministra un medio de transmisidén de la portadora de radiofrecuencia al
satélite a una frecuencia de enlace ascendente y recibe la portadora de

rediofrecuencia desde el satélite con una frecuencia descendente.

Las caracteristicas mas importantes de una antena son su ganancia y el
patrén de radiacién(tema ya hablado anteriormente). lLa ganancia es la

23



COMUNICACION ViA SATELITE

capacidad de la antena para amplificar las sefilales que recibe o trasmite
en cierta direccidén, esta ganancia se mide en decibeles(dB). en relacidén
con la potencia radiada o recibida por la antena isotrépica dBi.

Bor lo que es deseable tener la mayor ganancia posible en la direccidén en
la que viene las sefiales que se quiere recibir o transmitir, y la minima
en todas las direcciones que no sean de interés, por lo que los 1l6bulos
laterales o secundarios de una antena deben ser lo mas pequefio posible,
para que no capten sefiales indeseables o no transmitan en otras
direcciones no autorizadas o indeseables.

La ganancia de una antena debe tener siempre un valor definido en
cualquier direccidén a su alrededor,

Una antena isotrépica es una antena ficticia que radia simultdneamente
con la misma densidad de potencia en todas las direcciones alrededor de
ella. Se emplea como referencia y se supone que recibe la misma potencia
de alimentaciédn que la antena real, asociarla con la direccién maxima de
radiacién que el 1l1ldbulo principal de su patrén de radiacidén comec se
muestra en la figura 4 cuyo valor depende de varios factores, como el_
didmetro de la antena, su concavidad, su rugosidéd de la superficie etc.
Mientras mas grande sea el didmetro de la antena mayor sera su ganancia y
el lébulo principal de radiacidén seréd mas angosto y los ldébulos laterales
se reducen.

Una antena parabdélica refleja las serfiales que llegan a ella y las
concentra en un punto comin Jlamado foco; asi mismo, las seflales Qque
provienen del foco, las refleja y las concentra en un haz muy angosto de
radiacion. Este foco coincide con el foco geométrico del paraboloide de
revolucién gque representa matemdticamente a la antena y en el que se
coloca el alimentador, y que, por lo general es una antena cornera; el
tipo de alimentador define 1la ganancia final de 1la antena y las
caracteristicas de los lébulos. ' ' |

Hay wvarios tipos de alimentacién de una antena parabdlica pero los mas
utilizados son los de alimentacién frontal, descentrada Cassegrain.
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b) EL TRANSMISOR

Las E/T transmisoras sencillas cuentan con un sclo blogue de‘
Tx(transmisién), como el que se indica en la figura 7, lo que conduce la
gran cantidad y diversidad de sefiales tienen varios bloques en paralelo.
El equipo transmisor consiste basicamente de tres médulos: a) modulador
b) convertidor elevador y c¢) amplificador de alta potencia. Después que
un sefial a sido generada o producida y una vez hechas las combinaciones
necesarias se multiplexan en frecuencia o en el tiempo, se requiere
acondicionarla para que pueda ser radiada efectivamente a travez de aire
hacia el satélite, sin que sea interferida o interfiera con otras
sefiales; este acondicionamiento permite gque se recupere la sefal
fielmente en a estacidédn receptora, aunque su nivel de potencia sea muy
baja al llegar. El proceso electrdénico que se efectila para este fin es la
modulacién de una portadora por la sefial; y existe varios tipos de la
misma; la mas comunes son la analégica de modulacién en frecuencia o FM y
el digital de desplazamiento de fase o PKS.

E1l modulador de la estacién combina la forma de la sefal original con la
sefial portadora, modificando el ancho. de banda de frecuencia y la
posicidén de la informacidén dentro del espectro radioelectrico, la cual es
transferida a frecuencia mas altas; este paso de la seflal modulada a
frecuencia intermedia es el primero en su ascenso de cgnversién a

microondas.

A la salida del modulador las seflales se encuentran en una regidén més_
alta del espectro radiocelectrico; la frecuencia intermedia no es aun
adecuada para ‘radiarla efectivamente a la atmésfera, por lo que es
necesario elevarla a otra frecuencia.

EL convertidor elevador transfiere la sefial de frecuencia intermedia(70
MHz a 1 GHz) a una frecuencia mucho mas alta para poder radiarla
efectivamente a la atmésfera, pero aun con esta frecuencia el nivel de
potencia es muy bajo, por lo que es necesaric amplificarla; esta
amplificacién se realiza en el amplificador de alta potencia(HPA), del
cual existen fundamentalmente dos tipos: el tubo de ondas progresivas TWT
y el Klistron. EN algunos casos la potencia que va a transmitirse es tan
poca o tan baja que no es necesario usar amplificadores tan potentes como
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DIAGRAMA BLOQUES DE UNA ESTAON TERREINA TRASMISORA

SENAL AL SATELITE
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G #7
el TWT o el Klistron, por lo que se utilizan amplificadores de baja
potencia o LNA hechos con tecnologia de estado sdélido. Su potencia de
salida es de unos cuantos watts y la mayoria funcionan con transistores
de efecto de campo (FETS).
Amplificadores de élta potencia. Uno de los amplificadores més usados es
el TWT(travelig wave tube).
El TWT emplea el principio de modulacidén de velocidad en la forma de
andas guiadas. La sefial de radiofrecuencia es amplificada al viajar por
la estructura llamada Helix. Los electrones que son emitidos por el
catodo del tubo som—concentrados a lo largo del Axis de el Helix por el
cilindro magnético y recogidos al final por el colector después de haber
liberado su energia al campo de radiofrecuencia. El Helix baja la
velocidad de propagacidén de la senal de radiofrecuencia({velocidad de la
luz)a la de el haz electrdnico, el cual es controlado por un volante de
DC en'el catodo. Este resultado es una interaccidén entre el campo
eléctrico inducido por la sefial de radiofrecuencia y los electrones, los
26
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cuales transfieren energia a la seiflal por lo que esta se ve amplificada,
la amplificacién aumenta conforme la sefial varia a través del tubo.
Debido a que es posible perder todo el enlace de comunicacién si el
amplificador llegase a fallar, es comin encontrar sistemas donde hay
amplificadores de redundancia. _
Generalmente el nivel de potencia a la salida del convertidor elevador es
muy bajo en comparacién con el que debe aplicarse a la entrada del
amplificador de potencia para que este funcione adecuadamente, es comidn
afadir un amplificador excitador entre el convertidor de frecuencia y el
amplificador de potencia, comoc una etapa de amplificacién a niveles de
potencia intermedia.

Cabe sefialar que para poder hacer la adquisicién de un amplificador de
potencia se determina tomando en cuenta el posible crecimiento del
trdfico de la estacién terrena. La siguiente tabla muestra las
caracteristicas de los HPA en el mercado ver tabla 1:

CARACTERISTICAS DE LOS HPA DISPONIBLES EN EL MERCADO

BANDA “C” POTENCIA DE BANDA “Ku” POTENCIA DE
ANCHO DE SALIDA (WATTS) ANCHO DE SALIDA(WATTS)

BANDA (MHz) BANDA(MHz)
TWT 500 50 - 10000 500 50 - 3000
KLISTRON - 40/80 400 - 5000 100 1500 - 2000
EDO. SOLIDO 500 5 - 50 *500 1-6

(FET)

**%* RODOLFO NERI VELA
SATELITE DE COMUNICACIONES TABLA #1
Mc Graw Hill

pp 107
27
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¢) EL RECEPTOR

La antena recibe seflales provenientes del satélite y atravez del
diplexor se las entrega a un amplificador de bajo ruido, debido a que la
sefial que se ha recibido tiene una baja intensidad es muy sensible a
cualquier sefial de ruido que se puede arfiadir antes de ser amplificar a un
nivel aceptable. La antena y al amplificador de bajo nivel de ruido son
los' elementos mas importantes de una estacidén terrena receptora y juntos
define su calidad de operacién. lLa ganancia de recepcidn de una antena es
su parametro mas importante y se designa como G. Por lo gue respecta al
amplificador de bajo ruido tiene en la temperatura de ruido su parametro.
mas importante y mientras este sea muy bajo serd mejor ya que el ruido
que se afiade a la sefial es menor y la calidad de recepcién aumenta, pero
también a travez de la antena se infiltra ruido por lo que la magnitud de
este se calcula en funcidén de la temperatura de ruido de la antena, la
suma de la temperatura de ruido de la antena y la del amplificador
determinan casi completamente la temperatura total del sistema de
recepcidn. |

La -relacién G/T se utiliza cominmente para definir las cualidades de
recepcidédn terrena. Esta relacién se conoce como fator de calidad cuyas
unidades son dB/°K(grados Kelvin).

A la salida del amplificador de bajo ruido van conectados en cadena un
convertidor reductor de frecuencia y un demodulador. La salida del
amplificador se conecta al convertidor de frecuencia que transfiere toda
la informacién de la frecuencia de recepcién a una frecuencia intermedia

de recepcién.

Esta reduccién de frecuencia puede hacerse de un solo paso, bajando la
frecuencia de llegada a la antena hasta la frecuencia intermedia que se
le debe entregar al demodulador.

La sefial del convertido reductor de frecuencia aun esta modulada y el
paso siguiente es demodularla para obtener la sefial original. Realmente,
no es posible obtener una sefial idéntica a la que fue transmitida ya que
diversos factores se encargan de distorcionarla. Por ejemplo la lluvia,
la nieve, la contaminacidn, ect.
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Por lo que podemos decir que el demodulador es un bloque muy importante

¥ya

En

La
en
La
de

El

que es el que determina la calidad finalidad del enlace.
DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA ESTACION TERRENA RECFPTORA
CONVERTIDOR DE APLIFICADOR
DEMODULADOR |t— ol ——— DE
BAJADA
BAJORLIDO
1.5.3) CBARACTERISTICAS DE LAS E/T SEGUN LA C.C.I.R.
el diserio de las antenas se toman -encuenta varios factores como son:

utilizacién eficaz del espectro radioelectrico es un factor esencial
la érbita de los satélites geostacionarios.

caracteristicas de los lébulos laterales de las antena de E/T, es uno
los factores que determinan la separacidén minima entre satélites.

diagrama de radiacién de la antena influye directamente en la PIRE

fuera del eje principal de radiacién y en la potencia recibida por los

lébulos laterales.

a)ANTENAS UTILIZADA EN E/T
Caracteristicqq_de las antenas de las estaciones terrenas.

Ganancia elevada en la direccidn de las sefiales desecadas.

Ganancia minima en las otras direcciones

Gran eficiencia

Baja temperatura de ruido.

Orientable en cualquier direccién

Buena calidad de recepcién o transmisién, gque no disminuya debido al

viento a condiciones meteorolégicas desfavorables.

Alta discriminacién de las sefilales con polarizacién ortogonal.. 29
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b) ASPECTOS MECANICOS Y DE ESTRUCTURA

Estructura y soporte
La estructura debe asegurar el mantenimiento preciso de la forma posicién

y actitud.

Precisién de las superficies de los reflectores.
Debe mantenerse y realizarse con precisién la forma de las superficies
reflectoras para todas las condiciones de funcionamiento, para evitar

perdidas de ganancia con el consiguiente aumento de 1lgs 1ldébulos
laterales.
c) CARACTERISTICAS DE ORIENTACION Y SEGUIMIENTO

En la mayoria de los sistemas las perdidas de la senal debida a los
errores de orientacidérr deben de ser de una décima de dB, lo cual puede
conseguirse por seguimiento automatico; el cual puede realizarse por
diferente métodos, de los cuales el mas sofisticado deduce las sefiales de
error a partir de la desalineacién del haz de la antena con la direccién
del satélite , y el mas sencillo es el del seguimiento escalonado o©
simple que imita al proceso manual de hallar la cresta de la senal
recibida.

Para antenas pequefias basta con 1la orientacién manual a ,6 intervalos

bastantes largos.
d) CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Actualmente se emplean varios tipos de reflectores: parabdlicos con
alimentadores Cassegrain, Gregory o de punto focal y reflectores de

bocina.

Los mas utilizados son los tipos Cassegrain que tienen varios tipos: de
campo cercano y de fuente puntual, con un alto rendimiento.

d.l) ANTENA CASSEGRAIN

Utiliza un sistema de reflector doble alimentado por un radiador situado
en el foco del sistema.

El sistema reflector consta de un reflector principal (paraboloide) y un
reflector secundario (hiperboloide). 30



COMUNICACION ViA SATELITE

El foco de este sistema estd en las proximidades del vértice del
reflector principal: por lo tanto la antena Cassegrain es una antena de

alimentacidén posterior.

d.2) ANTENA GRAGORY

En las antenas Gregory, la parte concava del subreflector, y no la
convexa, se encuentra frente al alimentador. La interseccién de los rayos.
del alimetador gque inciden el subreflector tiene lugar después de la
reflexidén, antes que incida en el reflector principal. Como las ondas
reflejadas por el borde del subreflector, no deben chocar con el borde
opuesto, el subreflector de la antena Gregory debe ser colocado antes de
la apertura del reflector principal. Por tal motivo, la estructura de una
antena Gregory no puede ser compactada como la de tipo Cassegrain.

d.3) TEMPERATURA DE RUIDO

Tanto los 1ldébulos laterales, asi como el principal contribuyen a 1la

temperatura de ruido.

Los amplificadores tipicos con refrigeracidén criogenica tienen wuna
temperatura de ruido de unos 20°K, con lo que la temperatura total del
sistema, incluidas las guias de onda, llega a ser.de unos 70°K. En caso
de gque no se utilice refrigeracién la temperatura puede ser de orden de
80 a 120°K.

d.4) FACTOR DE CALIDAD

Es una indicacién util del funcionamiento de una estacién terrena y

esta definida como sigue:

G/T = 1l0XLog[Ganancia de la antena]

Temp. ruido del sistema
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e) INFRAESTRUCTURA GENERAL

En la infraestructura de una estacidédn terrena incluye todos los
locales, edificios y obras de ingenieria civil. Su tamafioc depende del
tipo de estacidén y de los servicios que cursa la estacidn terrena. Segun
la reglamentacién de INTELSAT que define ocho tipos de estaciones: '

-Las estaciones de norma A son las mas ampliamente utilizadas.
Funcionan en las bandas de 6/4 GHz y estan equipadas con antenas de gran
didmetro superior a los 15m. amplificadores de muy bajo nivel de ruido,

amplificadores de gran potencia en transmisién. Pueden cursar cualquier
tipo de trafico y pueden adaptarse a cualgquier incremento o modificacién
del trafico.

-Las estaciones de norma B funcionan en la banda de 6/4 GHz y tienen
antenas de tamafio medio(unos 1llm) y con cadenas de comunicaciones para
recepcién y transmisién bastante sencillas. Debido a sus limitaciones de’
modos de transmisidén, a su limitada capacidad de recepcidén y transmisidn
de televisién y a los elevados costos del segmento espacial, solo son
rentables cuando su limitan a capacidades de trafico pequefic o medias.

~Las estaciones de norma C funcionan en las bandas de 14/11 GHz. con
antenas de unos 1lm de didmetro y se utilizan normalmente en

transmisiones de mensajes de alta capacidad.

-Las estaciones de norma D funcionan en las bandas de 6/4 GHz. y
estan disefladas en forma especifica para ofrecer un servicio basico de

satélite a las unidades rurales y alejadas.

~Las estaciones de norma E funcionan en las bandas de 14/11 GHz. o
de 14/12 GHz. y el tamafio de sus antenas va de 3.5 a 10m, y son disefiadas
especificamente para servicios comerciales de INTELSAT totalmente
digitales. Estas son destinadas para ofrecer redes de servicios
integrales para las aplicaciones de servicios comerciales internacionales

y nacionales.

-las estaciones de norma F funcionan en la banda de 6/4 GHz. y el
tamafio de su antena va desde 5m a 10m, estdn disefiadas para dar

servicios, son totalmente digitales destinadas a ofrecer redes de
32
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servicios integrales para 1las aplicaciones de servicios comerciales

internacionales y nacionales.

-Las estaciones de norma G funcionan en las bandas de 6/4, 14/11, o
14/12 GHz. y tienen una amplia - gama de tamafios de antenas. Las antenas
caracteristicas de calidad de funcionamiento no incluyen los siguientes

pardmetros:

—-PIRE maximo por portadora:
-método de modulacidn;
—-factor de calidad(G/T):;
—ganancia en transmisién;

~calidad de canal.

-Las estaciones de norma Z se utilizan en aplicaciones nacionales,
funcionan en las bandas de 6/4, 14/11 o 14/12 GHz. tienen una amplia gama
de tamafios de antenas. Las caracteristicas de calidad de funcionamiento

no incluyen los siguientes pardmetros:

-PIRE maximo por portadora;
-método de modulacién;
~-factor de calidad(G/T):;
—ganancia en transmisién;

-calidad de canal

El propietario o usuario de la estacidén terrena tiene gran flexibilidad y
libertad para decidir del mejor disefio de transmisién conforme a sus

necesidades.
f) ESTACIONES PEQUENAS DEFINIDAS POR INTELSAT

El termino de estacién pequefia abarca una amplia gama de estaciones
del servicio fijo por satélite, que tiene en comin algunos aspectos

generales siguientes a todos ellos:

didmetro de la antena, desde 7 a 3m o menos

inclusive;
-punteria de antena: no requiere seguimiento en la

mayoria de los casos; _ 33
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—amplificador de transmisién: unos 500W(tubo de RF)
sélido) ;.

-ciertos modos de comunicacidn;

Los m&s comunes son:

AMDF-SCPC

MDT-MDP-AMDT con velocidad binaria media (25
incluso baja.

Transmisidén de televisidn MF:

-equipo modular para funcionamiento flexible y

facilidad de mantenimiento.

-funcionamiento no atendido ( control y

comprobacibén técnica a distancia);

-equipo compacto;
-situacién de la estacidén; prdéxima a los usuarios.

Las aplicaciones de estaciones pequefias incluyen:
-recepcidén de televisidn para distribucidbdn local o

para nueva radiodifusidn;

-comunicaciones a zonas remotas;
-comunicaciones de emergencia;

-comunicaciones con las plataformas maritimas;
~comunicaciones rurales;

-transmisidén de datos;

-distribucién de datos;

-transmisién de facsimil y correo electrdnico;
-teleconferencia y video conferencia;

-redes de comunicaciones de empresas.
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1.6 CONCEPTOS GENERALES ( EL AMBIENTE EN EL ESPACIO )
1.6.1) INTRODUCCION

En este capitulo se expondrd en forma general las principales
caracteristicas del ambiente en el que se encontrarad trabajando el
-satélite durante su misidén de tal forma de que el participante tenga una
visidén clara de los factores que deben tomarse en cuenta en el disefio,
eleccidén de materiales y sistemas de proteccidédn gue -deben de utilizarse
en la fabricaciédn de un satélite.

La ingenieria para 1la operacién en ©érbita geosincrona tiene alguna
diferencia fundamentales de la ingenieria en tierra dado que no se puede
pensar en el reemplazo de alguna de las partes que fallan del satélite.

A primera vista el espacio parece ser un ambiente muy hostil pero ahora
son apreciadas algunas de sus caracteristicas propiedades de las que se
pueden hacer uso y que para muchas tecnologia puede ser un mejor ambiente
que la tierra. Por ejemplo: No existe corrosidén atmosférica. Los
componentes se encuentran inmersos’ en la pureza de un vacio casi
perfecto. No hay variaciones contintas de temperatura gque causen la
expansidén y contraccidén que provoca fallas en las junturas de soldadura.
No existe vibraciones externas al satélite una vez que ha sidd puesto en
érbita. No hay condiciones climatecldégicas etc. Pero no hay tolerancia

para cometer errores, causa desperfectos o causa problemas de seguridad.
Alto vacio quizd la diferencia mas notable para el ingeniero es que el
equipo opera en el alto vacio, mucho mé&s completo del gque puede ser

producido en algun laboratorio terrestre de vacio. Entre los principales

efectos causados por el vacio, se encuentra los siguientes:
1) Var;aciones_gq la resistencia de materiales.
2) Pérdida de lubricacién.
3) sublimacién de materiales.

4) Aislamiento eléctrico.

5) Pérdida de convecciébn de calor. 35
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6) Ambiente altamente anticorrosivo.

(S
7) Ausencia total de vientos.

1.6.2) RESISTENCIA DE MATERIALES

Las propiedades mecénicas de la mayoria de los materiales,
cambian en el alto vacio del espacio. Por ejemplo el.vidrio es mucho mas’
resistente a la fractura. Algunos metales tales como el acero y el
molibdeno tienen propiedades mejoradas a la fatiga dado que no existe

absorcidén de gases por el metal.

Metales débiles como el aluminio y magnesio tienen propiedades. muy
pobres en parte debido a que su superficie no es oxida como sucede en
tierra y g que la oxidacién provoca el endurecimiento de la superficie
el metal. Algunos otros metales mejoran sus propiedades debido a que la
corrosién de sus superficie no tienen lugar.

1.6.3) LUBRICACION

Casi todos los lubricantes utilizados en tierra fallan en el espacio
los lubricantes fluidos son ineficaces en el alto vacio debido a que ésta
causa la vaporizacidén de alguncos de sus componentes. Debido a la carencia
de aire en el espacio las superficies metdlicas tienden a difundirse uno
en el otro, para formar bloques sdélidos. Los metales secos y maleables
pueden ser utilizados para junturas en los que hay poco movimiento, como
el que solo abre velas solares para desplegar las fotoceldas.

1.6.4) SUBLIMACIéH DEL MATERIAL

La sublimacidén se refiere a wuna sustancia sélida gque pierde
moléculas como gas. Algunas substancias como el sulfuro, se sublima a

presiones atmosféricas normales. Si el sulfuro es calentado gradualmente
se convierte en gas sin pasar por el estado liquido intermedio en el alto

vacio del espacio algunos metales se subliman lentamente esto puede
36
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causar problemas severos porque una delgada pelicula del .ﬁetal puede
depositarse sobre superficies aislantes. 2inc, Cadmio y Magnesio se
subliman a bajas temperaturas que muchos otros metales por lo gque pueden
utilizarse para recubrimientos en él espacio. Los problemas de’
sublimacién pueden solucionarse encontrando cubiertas apropiadas.

1.6.5) PROPIEDADES ELECTRICAS

El alto vacio del espacio actia como un buen aislante eléctrico las
superficies eléctricas pueden colocarse mas cercanas o pueden manejar un
mayor voltaje que en tierra antes de que se produzca un arco. Por otro
lado, existe el problema de que los depdsitos de la sublimacién de
metales, se depositen en las superficies aislantes.

1.6.6) TRANSFERENCIA DE CALOR

En el vacio del espacio no existen conveccidén. La transferencia de
calor ocurre por radiacién y conductividad solamente. La temperatura de
un satélite geosicrona esta determinada por el balance entre la radiacién
que absorbe del sol y el calor que el mismo radio estos factores estéan
determinados por la forma de su superficie y su textura.

Cuando un satélite pasa a través de la sombra de la tierra la energia que
le llega se hace muy baja y la temperatura del satélite cae a niveles
mucho més bajos que las encontradas normalmente en tierra(-150°C). El
equipo incluyendo baterias de almacenamient¢ dgque proporcionan energia
eléctrica durante los eclipses deben ser capaces 'de soportar estas bajas’
temperaturas por la exposicidén directa a los rayos solares.

Una contraccién substancial tiene lugar seguridad de una expansién cuando
el satélite, entra y sale del eclipse. Los materiales utilizados asi como
las uniones eléctricas, deben ser capaces de soportar dichas tensiones

mecanicas asociadas con varios eclipses.
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1.6.7) RADIO SOLAR

La radiacién del sol posibilita al satélite, el generar su
electricidad por el tiempo de vida que tenga proyectado casi la mitad de
la radiacién electromagnética son rayos X o©O rayos dque penetran
profundamente la materia, causando la ionizacidén de la materia.

Los metales cuando son bombardeados con esta radiacién de aléa energia,
existen &tomos qué son desplazados de su estructura cristalina, esta
paulatina carencia de 4tomeos, tiende a reducir la conductividad eléctrica
lo cual puede ser nociva para los subsistemas que manejan las pequefias’
corrientes recibidas de la tierra como por ejemplo las antenas.

Adicionalmente a 1la radiacién electromagnética los satélites son
bombardeados por radiacién en la forma de particulas de alta energia es
decir ( particulas alfa, protones y electrones) algunos provenientes del
sol y algunos del espacio. Los satélites pasa a través de enorme
cinturones de radiacidén consistentes de electrones atrapados por el campo

magnético de la tierra.

El principal efecto del flujo de electrones es el de degradar el
desemperfio de las células solares. La salida de las celdas solares en los
satélites recién lanzados, tipicamente cae por debajo del 6% por afo.’
Mejoras en el disefio de cubiertos protectores de las celdas solares, ha

reducido la degradacién.

Un satélite es lanzado con un poco de mayor capacidad de potencia de 1la
que en realidad requiere, para compensar la degradacién de las celdas
solares. Al final de su vida util planeado, debe contar con la suficiente
energia para mantenerse operativo. Cuando las celdas solares han
envejecido, puede no tener la suficiente energia para funcionar al mismo

tiempo que carga sus baterias de almacenamiento.
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1.7) CENTRO DE CONTROL
Funciones principales del centro de control son:

1) Participar en el posicionamiento en érbita de satélites, asi como-
en la recuperacién de aquellos que han perdido su ruta o posicién orbital

asignada.

2) Mantener a los satélites operando en su posicién orbital
dptima, con el fin de asegurar la confiabilidad en los servicios de

comunicaciones, a lo largo de su tiempo de vida.

3) Recibir procesar y analizar de manera continua la informacién
recibida del satélite (telemetria), con el fin de mantener la
configuracién y estado operativo de los equipos dentro de los valores

establecidos.

4) Transmitir comandos a través de la computadora y/o en forma
manual, para cambiar la configuracidén del satélite y para corregir las

desviaciones de su posicidn orbital.

5) Medir la distancia entre la estacién de control y el satélite
(rango), la cual, junto con los datos de Az(azimut) y El(elevacidn) de la
antena, sirve para determinar la érbita actual de satélite.

6) Controlar en tiempo real a los satélite mediante dos
computadoras PDP/1170 y registrar en cinta analégica y en bitdcora las
actividades realizadas para mantener un archivo del sistema.
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1.7.2) DESCRIPCION GENERAL

Se hablara en forma general de la funcidén de cada subsistema con la

finalidad de solo entender su fusidn.

El centro de control se encuentra formado por 1los siguientes

subsistemas:

a)Subsistema de Telemetria

b)Subsistema de Comando y Rango

c)Subsistema de Paneles de Estado y Control

d) Subsistema de Tiempo

e) Subsistema de Grabacién

f)Subsistema de Computadora

g) Subsistema de Dispositivos de I/0 y de Despliegue

a) SUBSISTEMA DE TELEMETRIA.

El subsistema de telemetria recibe la sefial de 70MHz proveniente del
subsistema de R.F. y se encarga de procesarla para entregar la sefial de
banda base correspondiente a cualquiera de los siguientes subsistemas ya
sea al de computadora, grabacién o c¢omando y rango, Ssegun su
requerimiento.

El subsistema de R.F. permite la Tx/Rx de sefiales de control.

b) SUBSISTEMA DE COMANDO Y RANGO.

Este subsistema genera las instruccicnes{comandos) que son enviadas
al satélite para realizar algin cambio de configuracidén y/o correccién
orbitales requeridas. Ademds genera la sefial de rango gque sirve para

medir la distancia que existe entre la antena del Centro de contrel y el
Satélite. 40
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c) SUBSISTEMA DE PANELES DE ESTADO Y CONTROL.

Este subsistema nos permite visualizar de manera rapida 1la
configuracién actual del equipo de control, ademads de poder configurarlo

a control remoto.

Este subsistema consta de los paneles de estado y control de Telemetria y
de Comando/Rango. A su vez, los paneles contienen_las unidades selectoras.
de datos de enlace de subida o bajada, selector de 'entrada o salida de
receptor, selector de entrada/salida de computadora, sumario de fallas
del sistema etc. La interconexién entre enlace de subida y enlace de
bajada esta dada por 1la seleccién de generadores de comandos y
procesadores de tonos de rango incluida en ambos paneles como selector de

datos de enlace de subida.

Cada panel cuenta con una serie de indicadores y/o interruptores, dque
muestran, dependiendo la posicién del encendido, el estado de la unidad
individual asi como su configuracidén en el sistema. Aparte, tiene una
linea supervisora que envia la informacién de estado a la'computadora.

d) SUBSISTEMA DE TIEMPO

Se encarga de proveer la informacién de tiempo requerida por las
grabadoras de cinta, las graficadoras de papel y las computadoras.

e) SUBSISTEMA DE GRABACION.

Este se utiliza para guardar la informacidén que se envia y la que se
recibe del satélite, con el objeto de poder tener una bitécora de todo lo

sucedido.

f) SUBSISTEMA DE COMPUTADORA.
Esta formado por dos computadoras una en lin_._. para el procesamiento
en tiempo real y del control del equipo del centro de control, y la otra

se utiliza para calculos de dindmica orbital y para dar servicio a

usuariocs de las demés Areas del centro.
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Los programas de dinamica orbital. y de Control de tiempo"real estan
cargados en ambas miquinas, las cuales se encuentran conectadas en
paralelo con el objeto de tener siempre una computadora de respaldo.

g) SUBSISTEMA -DE DISPOSITIVOS DE 1I/0 Y DE DESPLIEGUE.

Este permite el .acceso a los diferentes usuarios del sistema, para
poder llevar a cabo 1as diversas tareas relacionadas al control de los
satélites., También por medio de ellos, se obtiene el despliegue de
informacién requerido para el monitoreo y andlisis de la salud de los
satélites.

Ademéas cuenta con dos impresoras de copia ﬁiel; las cuales permiten tener
impresiones de la informacfén desplegada por la terminal retrogréafica que

se encuentra en la sala de andlisis orbital.
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Esto es un anexo a lo ya antes hablado de comunicacién via satélite,
de antemanc gracias a TELECOMM por la facilidad dada para hacer este
pequefio folleto, que tiene como finalidad entender a grandes rasgos de la
comunicacién via satélite. '

Aqui tocaremos el tema de las caracteristicas de los satélites
SOLIDARIDAD lanzados en 1994, los cuales tendran una amplia cobertura en.

el continente americano, contando con excelentes niveles de potencia y
tarifas competitivas.

Ambos satélites ser4n los primeros en el mundo en utilizar tres bandas de
frecuencias(C, Ku, y L).

POSICION Y COLINDANCIA DE LOS SATELITES MEXICANOS

105° POSICION QUE ANTERIORMENTE OCUPABA 121°
EL SATELITE MORELOS 1(113.5°).

FIG. # 10
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SISTEMA DE SATELITES SOLIDARIDAD

PROGRAMA LANZAMIENTO Y PUESTA EN OPERACION

SOLIDARIDAD 1| SOLIDARIDAD D I
FECHA 19 DE NOV. DE 1993 20 DE MARZO DE 1994
LUGAR KOUROU,GUAYANA KOUROU,GUAYANA

FRANCESA FRANCESA
LANZADOR 44- LP DE ARIANE SPACE 44- LP DE ARIANE SPACE
VUELO 61 .65
PRUEBAS EN ORBITA NOV., DIC. DE 1993 MARZO , ABRIL DE 1994
NICIO DE OPERACIONES ENERO DE 1994 MAYO DE 1994
TRANSICION DE TRAFICO |ENERO DE 1994 MAYO DE 1994
POSICION ORBITAL 109.2 LONGITUD OESTE ~ 113.02 LONGITUD OESTE
SATELITES SOLIDARIDAD

CARACTERISTICAS GENERALES

MODELO: HS -601
ESTABILIDAD: TRIAXIAL

PESO TOTAL: 2,772 Kgrs

COMBUSTIBLE: 1,282.6 Kgrs.

POTENCIA: | i 3,370 Watts

VIDA UTIL: 14 ANOS

DIMENSIONES: 11 MTS. ANTENA - ANTENA

25.5 MTS. CON PANALES
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SATELITES SOLIDARIDAD

COBERTURA POR REGIONES

REGION | BANDA COBERTURA
R1 (& MEXICO, SUR DE LOS E.U.A., GUATEMALA, BELICE, HONDURAS, Y
EL SALVADOR.
R2 C |MEXICO, SURDE LOS E.U.A., INCLUYENDO ELSUR DE FLORIDA,

CENTRO DE AMAERICA, EL CARIBE, COLOMBIA Y VENEZUELA.

R3 C SUR DE COLOMBIA, ECUADOR, PERU, BOLIVIA, PARAGUAY,
URUGUAY,
CHILE, OESTE DE BRASIL Y ARGENTINA.

R4 Ku |MEXICO, SUR DELOS E.UA., GUATEMALA Y BELICE.

RS Ku |[TORONTO, CANADA, LA HABANA, CUBA, Y CIUDADES DE LOS
E.UA.(SAN FRANCISCO, NUEVA YORK, CHICAGO, WASHINGTON,
D.C., MIAMIY HUSTON.

R6 L MEXICO Y SUR MAR PATRIMONIAL.
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COBERTURA DE CADA SATELITE SOLIDARIDAD PARA LA

REGION 1 EN BANDA C

Tipos de servicios:

Distribucidén de sefiales analdgicas:
-TELEFONIA
-TELEVISION
-TELEAUDICION

Distribucién de seflales digitales:
-V0Z Y/O DATOS
-TELEVISION
~TELEAUDICION

Cobertura:
-TERRITORIO MEXICANO
-SUR DE LOS ESTADOS UNIDOS
-PARTE NORTE DE CENTROAMERICA

Capacidad del satélite en la regidn:

-4 TRANSPONDEDORES DE 36 MHz.
-6 TRANSPONDEDORES DE 72 MHz.

Con potencia de transmisidn de:
-37.5 dBW

-40.5 dBW
(RESPECTIVAMENTE)

47’



COMUNICACION VIA SATELITE

COBERTURA DE CADA SATELITE SOLIDARIDAD
PARA LA REGION 2 EN BANDA C

TIPOS DE SERVICIOS
-DISTRIBUCION DE TELEVIéION ANALOGICA
-DIszIBUCION DE TELEAUDICION DIGITAL
-REDES DIGITALES DE VOZ Y DATOS
Cobertura:
-TERRITORIO MEXICANO
-PARTE SUR DE LOS ESTADOS UNIDOS Y PARTE DE LA FLORIDA
—~CENTROAMERICA Y EL CARIBE
-COLOMBIA Y VENEZUELA
Capacidad maxima del satélite en la regiédn:
-4 TRANSPONDEDORES DE 36 MHz. CON POTENCIA DE 37 dBW

4

(ESTOS CUATRO TRASNPONDEDORES SERAN ORIENTADOS PARA OPERAR EN LA REGION
1, SI LA DEMANDA ASf LO JUSTIFICA).
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COBERTURA DE CADA SATELITE SOLIDARIDAD
PARA LA REGION 3 EN BANDA C

TIPOS DE SERVICIOS
-DISTRIBUCION DE TELEVISION ANALOGICA
-DISTRIBUCION DE TELEAUDICION DIGITAL
-REDES DIGITALES DE VOZ Y DATOS
Cobertura:
-ECUADOR
-PERU
-BOLIVIA
-PARAGUAY
-URUGUAY
-ARGENTINA Y
-CHILE
Capacidad méxima del satélite en la tregién:
CUATRO TRANSPONDERS bE 36 MHF:WCON UNA POTENCIA DE TRANSMISIﬁN DE

37 dBW

(AL IGUAL QUE LA REGION 2 ESTOS CUATRO TRANSPONDEDORES SON ORIENTADOS A
LA REGION 1 SI LA DEMANDA ASf LO JUSTIFICA).
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COMUNICACION VIA SATELITE

BANDA Ku COBERTURA DE CADA SATELITE SOLIDARIDAD
PARA LA REGION 4 EN B

TIPOS DE SERVICIOS
~-DISTRIBUCION DE TELEVIéIéN ANALOGICA Y/O DIGITAL
Cobertura:
-TERRITORIO MEXICANO
~SUR DE LOS ESTADOS UNIDOS
-GUATEMALA
-BELICE
CAPACIDAD DEL SATELITE EN LA REGION
14 TRANSPONDEDORES DE 54MHz CON UNA POTENCIA DE TRANSMISION DE 47 dBW.

MEDIO TRANSPONDEDOR ESTARA DESTINADO A LA COMUNICACION FIJA DE SATELITES
A TIERRA PARA LAS COMUNICACIONES MOVILES EN BANDA " L ".

51



COMUNICACION VIA SATELITE

COBERTURA DE CADA SATELITE SOLIDARIDAD
PARA LA REGION 5 EN BANDA Ku.

TIPOS DE SERVICIOS
-DISTRIBUCION DE TELEVISION DIGITAL Y/O0 ANALOGICA.

—-REDES DIGITALES DE VOZ Y DATOS

Cobertura.
-TORONTO
-CANADA
-L.A HABANA, CUBA
-CIUDADES DE LOS E.U.A. TALES COMO:

SAN FRANCISCO, NUEVA YORK, CHICAGO, WASHINGTON, D.C.
MIAMI Y HOUSTON. '

CAPACIDAD DEL SATELITE EN LA REGION

™2 TRANSPONDEDORES DE 54 MHz.
CON UNA POTENCIA DE 47 dBW.
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COBERTURA DEL SATELITE SOLIDARIDAD
PARA LA REGION 6 EN BANDA L

TIPOS DE SERVICIOS

~COMUNICACIONES MOVILES DE VOZ Y DATOS
(TERRESTRES, MARfTIMAS Y AEREAS.

Cobertura:
~TERRITORIO MEXICANO Y SU MAR PATRIMONIAL.
CAPACIDAD DEL SATELITE EN LA REGION

1 TRANSPONDEDORES CON UNA POTENCIA DE 454.5 dBW.
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PUESTO DE CONTROL CENTRAL
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