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Por tanto es necesario aislar las sefiales, para procesarlas v amplificarlas por separado,
esta es una de las razones por las que se divide el ancho de banda del satclite en
transponder, despues del proceso todas las sefiales se vuelven a juntar o agrupar, para que

[a antena transmisora las envie hacia la Tierra.
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o Un SATELITE es una repetidora (en el
rango de las microondas) en ¢l espacio, no
crea fransmisiones por si mismo, repite o
que rectbe de la tierra,




¢Clasificacion de los
oSatelites



¢ €& o o

Los Satélites se clasifican de acuerdo a

a) Su orbita
b) Operacion
¢) Cobertura
d) Aplicaciones



De acuerdo a su Orbita:

+ 3) Geoestacionarios:
v Estos satélites estdn en el plano ecuatorial,ticnen

periodo orbital de 24Hrs, el mismo sentido de

rotacion de la tierra,, estan a una distancia de

aproximadamente 35788 Km...

b) No geoestacionarios:

Es cualquier satélite que no cumple con los

requisttos para ser clasificado como satélite

geoestaclonarto.



De acugrdo a su operacion:
Acfivos: Aplican la sefial y hacen un cambio de referencia

Pasivos: Este tipo de satélite solo refleja la sefial.

¢ De acuerdo a su cobertura:
Globales: Estos sat¢lites cubren un 40% de la superficie
terrestre, logrando asi la comunicacion enre

continentes

Domésticos: Son todos los satélites que no requieren cu

* > S S & > o

brir un 40% de la superficte terrestre.
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De acuerdo a su aplicacion :

Comunicaciones
Militares
Meteorologicos
[nvestigacion



¢
¢ El satélite y [a drbita
¢ geoestacionaria



¢ Ladrbita geoestacionaria es un
plano mmaginario que atraviesa
al ecuador.

¢ Latierra gira sobre su ¢je, com-
¢ pletando una vuelta en 24Hs.,

¢ Elsat¢lite gira sobre la orbuta
oeoestacionaria y completa una
vuelta en 24Hrs,

¢ Por lo tanto e satelite parece un
punto fijo con respecto a la
tierra

¢ La orbita geoestacionaria se
ubica a35788Km sobre el nivel
del mar,




; Como llega un satélite a la orbita
geoestacionaria?

¢ DPor Inyeccion directa en rbita

geoestactonaria
¢ Inyeccion micial en Orbita 4
eliptica, 1AL
¢ Inyeccion nictal en orbita ™ |
circular baja, — [
N

T



Inyeccion directa en drhita geoestacionaria
El satélite no tiene motores que lo ayuden a pasar de una orbita a ofra el satélite es
transportado hasta su destino por un cohete, este método es muy costoso

¢ Inyeccion inicial en orbita
eliptica

¢ Este procedimiento coloca al
satelite en la Orbita geoestact-

¢ onaria a través de varias etapas
primero Jo coloca, con la ayuda
de un cohete, en una drbita elip-

¢ ticamuy larga (6rbita de trans-

¢ ferencia sicrdnica), donde el
satélite da una o varias vueltas
hasta que enciende el motor de
apogeo en el mstante en que se
encuentra con la Orbita
geogstacionaria



Inyeccion inicial en orbita circular baja.

Esta es la técnica empleada por el sistema de transportacion espacial de la
NASA de EUA mejor conocido como arbitador y cansiste de tres pasos, donde los
Ultimos dos pasos son indenticos a la técnica de inyeccion inicial en orbita eliptica.

¢  Elprimer paso el orbitador despega llevando al satélite en su
compartimento de carga y entra en drbita al rededor de Ia tierra
siguiendo una trayectoria circular, a una altura aproximada de
300Ks.sobre el ivel del mar, después de varias vueltas que da la nave,
¢l satélite es liberado quedando también en drbita circular baja y a una
velocidad casi igual a fa de la nave, la separacion se efectia cuando la
nave va cruzando el plano del ecuador, y cuarenta y cinco minutos mas
tarde cuando el satélite vuelve a cruzar el plano del ecuador su motor
de perigeo s enciende, este le da un empuje que lo cambia a una
Orbita eliptica,



Una vez que ha cumplido su mision el motor de perigeo se desprehde del resto del saf¢lite
después un motor de apogeo se enciende para circulizar la drbita con su altura fial.

Orbita
geoestacionaria

\g encendido el motor
de apogeo

Orbita circular baja

35788Km
apogeo.



Diagrama a cuadros de un satélite tipico
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Antena

Las sefiales de comunicacion enviadas desde la estacion terrena en frecuencia de orden de
los 6Ghz son recibidaspor la antena contrarotacional, (este sistema de aniena permite
mavior estabilidad al satélite) y pasadas al dipléxer de recepcidn

Dipléxer dde tecepeion,

En el dipléxer de recepcion son separadas las bandas alta y baja de comunicacion para ser
limentadas a su respectivo transponder.

fo fo

e AV 1 Banda recibida
! b | tramp. B
: I

3930 6155 6295 6240
5025 0423

fo fo

Transp. B Banda transmitida

|
i
)
I
|
|

3705 3900 3970 4195
3100 4200

Frecuencia en Mhz.



Amplificador a diodo tunel

Forma parte del transponder y amplifica la sefial que recibe, teniendo aproximadamente
31 dB de ganancia y una figura de ruido de 4.3dB

Mezclador.

En €l son mezcladas las sefiales de comunicacion de 6Ghz, para convertirlas en orden de
los 4Ghz (abatidas o transpuestas 2225Mhz), en esta misma parte se encuentran los
fioltros que eliminan las sefiales indescables, permitiendo la entrada def tubo de ondas
progresivas solo a [as seffales utiles de comunicacion.

Tubo de Ondas Progresivas de baja potencia,

Amplifica las sefiales de comunicacion,

Tubo de Ondas progresivas de alta potencia,

Las sefiales de comunicacion son amplificadas al nivel adecuado de transmision.
Dipléxer de transmision.

Las sefiales de ambos transponder son combinadas para ser alimentadas a la anena de
comunicacion que se encarga de transmitr la informacion hacia la tierra.



El enlace de comunicaciones

Los satlites en general, ticnen como finalidad retransmitir las seflales enviadas desde la
tierra (sefial up-link), para retornarlas en otra banda de frecuencia (sefial down-link )

Las bandas més utilizadas son las siguientes:

Banda “C” Banda “Ku” Banda “Ka”
Mhz Mhz Mhz

Ascendente 5925 2 6425 14000 a 14500 27500 a 31000
(up-link)

Descendente
(down-link) 3700 2 4200 11700 a 12200 17700 a 21200



Diagrama de referencia para comunicacion via
satelite.
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Subsistemas de un satclite y sus principales

funciones.
Subsistema Funcion
1.- Antena Recibir v transmitir seflalcs de radiofrecuencia

2.- Comunicaciones  Amlificar las sefiales y cambiar su frecuencia

3.- Energia Eléctrica  Suminisira electricidad con los mveles adecuados
voltaje y corriente

4 Control térmico  Regular la temperatura de! conjunto.

5.~ Posicion y orientacion Determina la posicién y orientacion del safglite

6.- Propulsion Proporciona incrementos de velocidad y pares para
corregir la posicion y orientacion

7.- Rastreo Telemetria  Intercambiar informacidn con el centro de contro en la

y Comando tierra para conservar el funcionamiento del satélite

§.- Estructural Alojar todo los equipos v darle tigidez al conpunto



Subsistemas de Antenas

Las antenas reciben las seffales de radivofrecuencia provenientes de las estaciones
terrenas transmisoras, v despues de que son procesadas en el satélite, [as transmite de
regreso hacia la Tierra, concentradas en un haz de potencia, Cuanto mas grandes son las
antenas, tienen la propicdad de una mayor capacidad de concentracion de energia de un
haz electromagnético muy angosto con niveles muy altos de dencidad de potencia, por
ofra parte, cuanto mds alta sea la frecuencia a la que trabaje, mayor es su capacidad de
energla, caracteristica de las “antenas de apertura”, cuya capacidad de concentrar la
energia eléctrica esta en funcion de sus dimenciones eléetricas y no de las fisicas.

La dimencion eléctrica de una antena s igual a su dimencion fisica dividida entre lo que
mida la longitud de onda a la frecuencia de operacién, o sea, ¢s el nimero de longitudes
de onda que cabrian alineadas en su apertura o boca. Loa sat€lites tienen varias antenas de
diferentes caracteristicas, pueden tener antenas globales, hemisféricas, de zoma y
puntuales. Ademas de estas de estas antenas existe ofra antena muy importante, la antena
de Telemetria y comando, que es la encargada de recibir las sefales que contienen
drdenes emitidas por ¢l cento de control en la Tierra, para efectuar alguna correccion
abordo, tambi¢n s¢ encarga de enviar informacion a la Tierra sobre ¢l estado de operacidn
de todo el satelite.



Subsistema de comunicaciones

El subsistema de comunicaciones es el encargado de amplificar las sefiales a un nivel de
potencia adecuada, para que puedan ser rectbidas a su regreso con buena calidad, ast como
de cambiar su frecuencia, para que salgan por ¢l conjunto de antenas sin interferir con las
sefiales que estén llegando simultancamente.

Las sefiales provenientes de la tierra que entran por la antena receptora pueden contenet
muchos canales de television, o miles de canales telefonicos o de datos, todos ellos
enviados en frecuencia diferente

El subsistema de comunicaciones consta de muchos transponders y su nimero depende
del disefio del satélite. La mayor parte de los satélites de comunicaciones trabajan en la
banda C y Ku, En cada una de estas bandas, el ancho de banda de operacion o sea, ¢l
rango de frecuencia disponible, es de S00Mhz para trasmision y 300Mhz para recepeidn,

Existen satélites denominados hibridos, que tienen los equipos necesarios para trabajar
simultaneamente tanto en la banda C como en la Ko,



Los transpondedores, entre otras funciones, cambian la frecuencia de todas las sefiales
contenidas en un ancho de banda, bajandolas a ofro ancho de banda igual, pero cuyos
[imites inferiores y superiores son menares que los limites mferior v superior del ancho de
banda recibido.

Banda Ancho de banda Ancho de banda
de recépcién (Ghz) de transmicion (Ghz)
C 5.925 2 6,423 57242
Ku 1402145 1L7a12.2

Una division usual sel ancho de banda de un satélite consiste de 12 ranuras o espacios
iguales de 36Mhz de ancho de banda cada uno.Se dejan espacios libres entre ranuras
adyacentes para disminuir la posibilidad de interferencia enre las que cada una contiene,

Esposible que en cada ranura cupiesen dos canales de television o cientos de canales
telefonicos y de datos.

La antena receptora del satélite no capta solaments las frecuencias que corresponden a
un solo transponder o ranura sino todas las frecuencias de los 12 transpondedores,



Por tanto es necesario aislar las sefiales, para procesarlas v amplificarlas por separado,
esta es una de las razones por las que se divide el ancho de banda del satclite en
transponder, despues del proceso todas las sefiales se vuelven a juntar o agrupar, para que

[a antena transmisora las envie hacia la Tierra.
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Explicacion del diagrama del subsistema de comunicaciones.

El primer dispositvo electronico importante que encuentran las sefiales
recibidas por la antena es el amplificador de bajo ruido, este tiene poca
potencia de salida; este aparato genera internamente muy poco ruido, que se
suma a las sefiales origmales que entran a el para amplificacion.

El amplificador de bajo ruido tiene un ancho de banda muy grande, de
500Mhz, pues debe ser capaz de amplificar al mismo tiempo todas las sefiales
recibidas por la antena antes de que se proceda a separarlas entre si, por
medio de filtros. Cuando las sefiales han alcanzadoun nivel adecuado de
potencia pasan por un dispositivo conocido como convertidor de frecuencia,
que no es mas que un oscilador local las seflales que entran por otra generada
infernamente; las sefiales obtenidas a la salida son similares a las que
entraron, por Jo que respecta a su contenido, pero han sido desplazadas a
frecuencias mas bajasen el aspecto radioelectrico. La separacion de las
seffales las realiza un demultiplexer,que tiene un solo conducto de entrada y
varios de salida . A €l entra la informacion completa de 500Mhz de ancho de

banda, y en su interior, mediante filtros, se separan los canales en bloques de
36Mhz cada uno.



A continuacion, cada bloque pasa por una etapa muy fuerte de amplificacion, proporcionada
pot un amplificador de potencia y después todos los bloques son reunidos nuevamente en
un $0lo conjunto de 500Mhz de ancho de banda, a través de un multiplexor, conectada a la
antena transmisora del satélite, se observa que despucs de cada salida del demultiplexor hay
un atenuador o resistencia variable; ésta sirve para disminuir a control remoto y en distinto
orado, la intensidad del bloque de sefiales que entran a cada amplificador de potencia.

Todo tipo de mnformacion que se transmite al satélite tiene una frecuencia asignada
“portadora” por ejemplo, un canal de television tigne su propia frecuencia portadora, y la
combinacion de 60 canales telefonicos en un solo grupo también tiene la suva, Cuando los
canales telefonicos no se agrupan, cada canal felefonico tiene asignada una frecuencia
portadora distinta,



ACCESO MULTIPLE

Existen tres métodos principalmente para la transmision UP-LINK. Estos son: El acceso

miltiple por division de frecuencia (FDMA), acceso miltiple por divisidn de tiempo
(TDMA) y el acceso miltiple por division de cddigo (CDMA).



Acceso miiltiple por division de frecuencia (FDMA)

Este tipo de acceso permite recibir al mismo tiempo,sefiales diferentes, uttfizando para ello
distintas frecuencias portadoras para que no haya interferencias. si las suma de los anchos
de banda de estas sefiales dan un total cercano a los 36Mhz, entonces dichas sefiales
pueden ocupar un mismo transponder del satélite. esta forma de uso simultaneo del
{ranspondedor por varias estaciones terrenas estén o no situadas en una misma cludad,
tecibe el nombre de acceso miltiple por division de frecuencia ya que el espectro radio

eléctrico del transpondedor se dividen en secciones o ranuras de frecuencias asignadas a
cada una de ellas

A,B,C : son estactones
terrenas en diferentes

/\ ciudades.
| |

36 Mhz



Los transpondedores no deben sobreexitarse y de esta forma se evita la distorsion por inter
modulacidn y la forma de prevenir es mediante limitacion de la potencia. si el satélite no opera
U maxima potencia entonces no ocurrird distorsion.

Las estaciones terrenas extraen esas sefiales multiplexadas mediante la sintonizacion de su

frecuencia correspondiente la cual es pasada al receptor y procesada para extraer la
informacion correspondiente.

Las estaciones terrenas deben siempre de transmitir con la misma frecuencia central o
portadora, también se Ie llama acceso multiple por division en frecuencia con asignacion fija.

Acceso miltiple con asignacion por demanda (DAMA)

Esta técnica permite aprovechar al méximo las ranuras de frecuencias y la potencia del satélite
cuando el trafico que genera cada estacion es esporddico, pues las ranuras se asignan a las
estaciongs terrenas solamente durante el tiempo que las necesitan para establecer
comunicacion en el momento que alguna deja de transmitir, esa ranura se hibera y queda
disponible para cualquiera ofras de las estaciones del sistema que las solicite temporalmente.
Cuando minutos u horas después, la estacion terrena que liberd una ranura quiera transmitir
mas informacion, podria darse el caso de que la ranura de frecuencia que uso previamente
dentro del amplificador esté ocupada en ese instante por la sefial de otra estacion; pero pueden
haber otras ranuras vacfas en ese momento y de ser ese ¢l caso, la ¢stacion ferrena en cugstion
podria



utilizar cualquiera de ellas, Un transpondedor de 36Mhz puede ser ranurado en §00
secciones capaces de conducir simultdncamente 400 conversaciones telefonicas (400
tanuras s emplean para los canales de ida y 400 para los de regreso); cada una de las
ranuras tienen su frecuencia portadora v pueden ser utilizada temporal ¢ indistintamente
por cualquiera de los paises que integran el sistema, sincronizandose para ello en un banco
sentral de frecuencias mediante un canal digital de solicitudes.

Canal umico por portadora (SCPC). Este caso de asignacion es por demanda y cada ranura
fiene su propia frecuencia portadora v su ancho de banda es ocupado por un solo canal
telefonico modulado.

Portadora multicanal (MCPC). Una portadora multicanal transporta muchos canales que
han sido previamente convinados enforma adecuada, con multiplexage en frecuencia o en
el tiempo.

Acceso miltiple por division en el tiempo (TDMA)

Es una técnuca totalmente digital mediante el cual varias estaciones terrenas accesan u
ocupan tn transpondedor o parte de €l Todo un grupo de estaciones tienen asignada la
misma ranura, con cierto ancho de banda fijo, y se comparte entre ellas secuencialmente en
el tiempo; es decr, cada estacin tiene asignado un tiempo T para transmitir lo que guste
dentro de la ranura y cuando su tiempo s agota debe dejar de transmitir para que lo hagan



las estaciones que la siguen en la secuencia, hasta que le toque mevamente su turno, No
hay division de potencia ni productos de intermodulacion en las estaciones transmisoras
0 receptoras por lo tanto ¢l transpondedor puede operar a su potencia completa sin
distorsion. La forma en que este sistema trabaja es que cada estacion tiene un circuito
que almacena su informacidn de salida y mediants un control desde una estacion
magsra, los circuitos de almacenamignto mdividuales (BUFFERS) de cada fransmisor en
el sistema fiberan todas sus sefiales almacenadas a muy alta velocidad hacia el satélite.

A sepe con
video telefonia log
analogico H
% ‘< bandas de guarda >‘
gl 72 Mhz

a) Ocupacion completa del transponder de 72 Mhz con TDMA
b) Ocupacion parcial, TDMA de banda angosta con FDMA



Acceso miltiple por division de cddigo (CDMA)

No es usado tan extensamente a nivel comercial pero si en los campos de seguridad y
militares en este sistema fodas las estaciones transmiten a la misma frecuencia y al
mismo instante. solo que cada transmision tiene su propio y fnico cddigo. Presenta el
inconveniente de que ocupa mucho ancho de banda (un transpondedor completo), pues
cada bit de informacién como los que se transmiten en la modalided TDMA s¢
transforman en ua nuevo tren de bits muy largo, de acuerdo a un codigo determinado
previamente, Cada estacion transmisora utiliza una secuencia diferente de bits para
codificar cada uno de los bits dz informacion; de las estaciones terrenas receptoras, solo
la destinataria de cierta informacion determinada conoce el codigo con el que se
fransmitio v es capaz de reconstruir el mensaje original, las sefiales codificadas llegan
superpuestas con otras sefiales que son tomadas como ruido tolerable, También se le
denomina acceso miltiple con espectro expandido o SSMA.
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UNA ESTACION TERRENA

DIAGRAMA DE BLOQUES GENERALIZADO DE




Una estacion terrena consiste en una serie de cquipos interconectados entre si, de los
cuales el més representativo y conocido s su antena o plato parabolico. por lo general Ja
misma antena se utiliza para transmitir y recibir si es que su aplicacton asf lo requiere;
para esto s¢ inter conecta simultancamente con los bloques de transmision por medio de un
dispositivo de micoondas llamado diplexor. Algunas estaciones cuentan con un sistema
ayutomdtico de rastreo del satélite. las estaciones caseras de recepeion de television solo
requieren de los bloques de la antena y el receptor.

LA ANTENA.
Configuraciones geométricas y su funcionamiento,

Las caracteristicas mas importantes de una antena son ganancia y su patron de radiacion.La
ganancia s mide en dBs, esta asociada con la direccion de maxima radiacion, que es el
|6bulo principal de su patrén de radiacion, su valor depende de varios factores como son ¢l
didmetro de la antena, su concavidad, la rugosidad de su superficie, el tipo de alimentador
con que ¢S iluminada, asf como la posision y orientacion geometrica del mismo
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PATRON DE RADIACION DE LA ANTENA
PARABOLICA DE DOS ESTACIONES TERRENAS.




Una antena parabdlica tiene 1a propiedad de reflejar las sefales que llegan a ella y
consentrarlas  como si fuera una lente ¢n un punto comin llamado foco (modo de
recepeion); asimismo, si las sefiales provienen del foco, las refleja v las concentra en un
haz muy angosto de radiacion (modo de transmisién). Hay varios tipos de alimentacién de
una antena parabolica, los mas utilizados son los de alimentacion frontal, descentrada y
Cassegrain,

En una antena parabdlica de alimentacion frontal, el eje del almentador o comneta
coincide con el eje de [a antena, y la apertura porla que radia estd orientada hacia el suelo,
esto ultimo presenta el inconveniente de que la energla radiada por el alimentador se
desperdicia por desborde, s refleja en el suelo v pueded degradar la calidad de la sefial
transmitida

Hacia el
satelite

Alimentador

Antena parabolica con

alimentacion frontal modo

Soport
oporte T



La antena parabélica de alimentacion frontal se usa casi universalmente en las estaciones
caserasteceptores de television.

La antena parabolica con alimentacion descentrada emplea una seccion del
plato parabélico y la apertura del almentador se gira para que apunte hacia ella; es decir,
los gjes de la cometa (alimentador) y del paraboloide no coinciden, de alli el nombre de
alimentacion descentrada. Es mas costoso que la alimentacidn frontal, no resuelve el
problema de desborde por las orillas de la superficie parabélica se utiliza en estaciones
reseptotas Y transmisoras de television, telefonia v datos, aunque la Casseprain es mas
popular,

Deshorde

\

°3” «—— Alimentador

—— Soporte

Reflector «— Seccion
parabolico alimentada del
paraboloide

Antena parabdlica con alimentacién descentrada (modo te Tx)con esta
configuracion se alimenta el bloque del alimentador del equipoelectronico,



La antena Cassegrain es mucho més eficiente que cualquiera de las dos antenas
anteriores Su ganancia s mayor pero su precio es més alto. Se utiliza enla mayor parte de
las estaciones transmisoras y reseptoras de television, asi como como en telefonia y
datos. Su configuracion geometrica involucra a un segundo reflector con superficie
hiperbolica, llamado “subreflector” v el alimentador o corneta apunta hacia arriba, con
lo que se elimina el ruido producido por reflexion en la tierra.

, Subreflector
hiperbolico

Reflector
T
parabolico

\Alimentadnr

Antena Cassegrain con alimentacién frontal (modo te transmisién).



Orientacion elevacion y azimut,

La orientacion de la antena de una estacion terrena hacia un satélite geoestacionario se
realiza ajustando dos dngulos, en elevacion y azimut.

El angulo de elevacion es aquel formado entre el eje de simefria del plato parabdlico
dirigido hacia el satélite y el piso.

El angulo de azimut es la cantidad de grados que hay que girar la antena en el sentido de
las manesillas del reloj “con relacion al norte geografico de la tierrra” para que ese mismo
¢je de simetria *plolongando imaginariamente® pase por la posicion en longitud del

satélite. \
Apuntamiento hacia Definicidin del
el satélite dngulo de
elevacion de la
antena de una
estacion terrena

A



Polo norte A
(azimut=0°)
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2100 1500
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Definicion del dngulo de azimut de la antena de una estacion terrena, como
ejemplo, se muestran tres orientaciones distintas del plato parabolico; las
flechas indican la direecion de maxima radiacion para cada caso.



El transmisor;

Las estaciones terrenas transmisoras sencillas cuentan con un solo bloque de transmisicn, y
las que conducen gran cantidad de sefiales tienen varios bloques en paralelo el equipo
transmisor consiste basicamente de tres modulos: modulador, convertidor elevador y
amplificador de alta potencia,

El modulador dz la cstacion combina la forma de la sefial original con la sefial
pottadora, coloca a la sefial modulada en una region més alta del espectro radio electrico en
una frecuencia infermedia,

El convertidor elevador transfiere a la sefial de frecuencia intermedia que,
dependiendo del sistema puede tener una frecuencia central de 70 Mhz, 140Mhz, 1Ghz, ¢
mas, a una posicion dentro del espectro radioeléctrico en donde las nuevas frecuencias que
|a ntegran son mucho mds altas que cuando salieron del modulador. La sefial tigne ahora las
frecuencias apropiadas para ser radiada hacia el satélite, pero su nivel de potencia es atin
muy bajo, pero lo que es preciso amplificarla antes de entregarsela a la antena; para esfo se
utiliza un amplificador de alta potencia o HPA, del cual existen fundamentalmente dos
tipos: ¢l tubo de ondas progresivas (TOP) o TWT y el klistrdn,

El TOP es un amplificador de microondas que abarca todas las frecuencias
utilizables del satelite (S00Mhz o més en algunos casos ).

Un Klistron es un amplificador de banda més estrecha



El receptor

La antena y el amplificador de bajo ruido son los elementos més importantes
de una estacion terrena receptora y junros definen la calidad de su operacion. La antena
tienc una capacidad de amplificacion o ganancia; para fines de recepcion este es su
parametro mds importante y se designa como G. Por su parte el amplificador de bajo
ruidotiene una “temperatura” como su principal pardmetro indicativo, y mientras esta sea
mds baja tanto mejor, por que el ruido que se afiade a la sefial s menor v la calidad de la
resepcion aumenta. La antena también tiene su temperatura de ruido, y Ia suma de ambas
temperaturas deferminan casi completamente la temperatura total T de la recepeidn,
siempre y cuando las pérdidas producidas por los conectores sean bajas.

La relacion G/T se conoce como factor de calidad, sus unidades son dB/°K.
La temperatura de ruido usual con que operan los amplificadotes actuales es del orden de
unas cuantas decenas de grados Kelvin, cuando mucho unos 250°K. Las sefiales que se
propagan en la banda C son muy poco atenuadas por la lluvia y la temperatura efectiva de
ruido de la antena es relativamente baja, debido a lo anterior, cuando un enlace de
comunicaciones finciona en la banda Ku, para que cuando [lueva, la setal no se degrade
a niveles de potencia insatisfactorios; a este margen de disefio se leda ¢l nombre de
margen de lluvia,



Las seffales de frecuencia intermedia que sale del convertidor reductor aln esta modulada
y el paso pararecuperar la en suforma original (banda base) es presisamente demodulada.
A la salida del demodulador se espesifica la relacion sefial a ruido, que se presenta como

S/N. Para cada clase de sefial hay un estandar o S/N distinto.

Para diferenciar los cocientes de la potencia de la sefial entre el ruido tanto ala entrada
como a la sefial del modulador se utiza la notacion C/N a la entrada y S/N a la salida, El
cociente C/N se le denomina relacion portadora a ruido



Densidad de flujo en el punto receptor

dencidad de flujo
Area A del
receptor(m’
< »
Ttansmisor Distancia Receptor
Densidad de flujo F = PrGr/daR:  (w/m?)
\

Potencia recibida =FA(w) en el drea A



Perdida de potencia por propagacion en el espacio
libre |

Dencidad de flujo F
(w/m?)

\

Gy \ G

Area “efectivadela
antena receptora

Distancia R

PR = Potrncia total recibida

Pr= (P1Gr) GulL
L= (dnRiy



Atenuacion L en funcion de las coordenadas geograficas
del satélite y de la estacion terrena

Ro= Altitud del satélite sobre el nivel del mar en el
plano ecnatorial =35786Km

R = Distancia de la estacion terrena al satélite
I = Latitud de Ia estacion terrena

L = Longitud relativa entre la estacion terrena y el
satélite

L=(nR /) = (4 Ro A)RRo)?
(R/Rujt= 1+0,42(1-Cosl CosL)




Atenuacion por Illuvia

L =(y) (Distancia equivalente através de la uvia)

lluvia y = Atenuacion especifica (1B/Km)

Distancia equivalente

v Depende de la intencidad de la
luvia y de Ja frecuencia de transmision
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La distancia equivalente depende del
dngulo de clevacion;normalmente
varia entre 3y 10 Km,




La sefial de salida del amplificador de bajo ruido contiene toda la informacion radiada por €l
saiclite en una banda de operacion con ancho de S00MHz por lo que hay que centrarla con una
frecuencia intermedia (F1) de recepcion, por lo cual se usa el convertidor reductor. Algunos
fabricantes producen el amplificador de bajo ruido o LNA integra al convertidor reductor de
frecuencia en un solo bloque y el producto se conoce como * convertidor de bajo ruido “ o
LNC, o como “ convertidor reductor de blogueo de bajo ruido ” o LNB.

Seial Seiil
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g Mezclador

e
Sefial proveniente del

ampificador de bajo >®——+D———P f
ruido

- Amplificador  ({ Frecuencia central de 70 0
Divissr  Filtro pasa-handa T 140 MHz, con ancho de frec,
de (ancho de free. equi- : equivalente al de un transponder.
potencia  valente al de v Ostilador
transponder. Local

Conversion reductora de frecuencia en un solo paso



Temperatura efectiva de ruido a la entrada de
una antena y del receptor

Antena y receptor de un satelite

Alimentador Receptor

/N T, L TrG

Ta=290°K

T=Ta/L+To(l-1/LyTr

Tierra cuerpo negro a
279K
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