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1,1 GENERALIDADES DE LAS COMUNICACIONES VIA SATELITE.

UN SATELITE DE COMUNICACIONES ES UN D1SPOSITIVO EN EL ESPACID QUE SE
ENCUENTRA COLOCAD'C A 36 MIL KILOMETROS DE LA TIERRA, SOERE EL PLANO DEL -
ECUAIIOR, FUNCIONA COMO UN REPETIDOR DE SENALES DE TELECOMUNICACIONES, -
MISHAS QUE RECIBE Y RETRANSMITE A LA TIERRA.

EN EL CASO DE MEXICO CUALARUIER SENAL QUE RECIBE Y PRUOCESA EL SATELI-
TE, S5E RETRANSHITE A TODD EL TERRITORIO MEXICANO, YA SEA DE TELEVISION, -
TELEFON1A, RADIO Y DATOS.

DESDE LUEGD LOS SATELITES NO SON SIMPLES REPETIDORES PASIVOS YA GUE
AL RECIRIR LA SENAL CAMBIA SU FRECUENCIA Y LA AMPLIFICA ANTES DE TRANSMI-
TIRLA.

EL SATELITE SE ENCUENTRA A 36 MIL KILOMETROS DE LA TIERRA, QUE ES LA
DISTANCIA EN LA CUAL TARDA 24 HORAS EN DAR UNA VUELTA ALREDEDOR DE LA TIE
RRAy Y ES EL TIEMPO QUE TAKRDA EN GIRAR SOERE SU PROPIO EJE.

LE ESTA FUORMA, EL SATELITE ES UN FUNTO FIJO CON RESFECTO A LA TIERRA.
ESE MOVIMIENTO DEL SATELITE SE PRODUCE POR LAS FUERZAS GRAVITACIONALES -
QUE EJERCEN LOS CUERPOS EN EL UNIVERSO, PARTICULARMENTE LA TIERRA, LA LU-
NA Y EL SOL. ESTO S1GNIFICA GUE SU ROTACION ALREDEDOR DE LA TIEKRA SE -
FRODUCE EN FORMA NATURAL SIN QUE SEA NECESARIO EL USO IIE MOTORES O PRO-
FULSORES DEL PROPIO SATEL1TE. MO OBSTANTE LO ANTERIOR, DENTRO DE SU POSI-
CION FIJA CON RESPECTO A LA TIERRA, EL SATELITE SUFRE FEQUENAS VARIACIO-
NES EN DIFERENTES DIRECCIONES OCASIONADAS POR FENOMENOS GRAVITACIONALES,
LAS CUALES SE DEBEN CORREGIR CONTINUAMENTE DESDE UN CENTRO DE CONTROL.
PARA ESTE CASU S1 ES NECESARLO QUE CADA VEZ QUE SE REALICE UNA COMUNICA-
CION SE CONSUMA CIERTA CANTIDAD DE COMBUSTIERLE QUE TIENE EL SATELITE DEN-
TRO DE LOS TANQUES GQUE LLEVA.

ES IMFORTANTE MANTENER EL SATELITE DENTRO DE UN CURO IMAGINARIO DE -
70 KM DE LONGITUD Y OFERARLO CON UNA ORIENTACION ADECUADA HACIA LA TIERRA
YA QUE LAS TRES VARIACIONES QUE SUFRE EL SATELITE SON ! LA RELATIVA A QUE
EL SATELITE SE INCLINE, LA GUE OCASIONA QUE EL SATELITE SE DESPLAZE HACIA
ARRIBA O ABAJO DE SU FLAND (MOVIMIENTO NORTE ~ SUR) Y LA CORRESPONDIENTE
A QUE EL. SATELITE SE MUEVA EN LA DIRECCION ESTE - OESTE.

LA IDEA DE UTILIZAR SATELITES DE COMUNICACIONES SE INICIO EN 1945, -
CON LA PREDICCION DEL AHORA FAMOSO AUTOR DE CIENCIA FICCION ARTHUR CLARKE
DE QUE TRES SATELITES EN OREBITA GEOESTACIONARIA (36 MIL KM DE LA TIERRA -~
SOBRE EL PLANO DEL ECUADOR), PODR1AN CUBKRIR CUN COMUNICACIONES A TODO EL
GLOBD TERRESTRE. PARA LOGRAR ES5TO, CLARKE TOMO COMO REFERENCIA LOS COHE-
TES UTIL1ZADOS POR LOS ALEMANES DURANTE LA GUERRA QUE EN VERSIONES MODI-
FICADAS FODRIAN FONER EN ORRITA GEOESTACIONARIA UN SATELITE.

1,1.1 LAS DIFERENTES ETAPAS.

AL FINAL DE LOS 40‘8 Y PRINCIPIOS DE LOS S50°S SE DEMOSTRARON REFLEX-



IONES EN LA LUNA FPARA SU APLICACION A RADAR Y A SISTEMAS DE COMUNICACIO-
NES. EN JULIO DE 1954, LOS PRIMEROS MENSAJES DE VOZ FUERCN TRANSMITIDOS -
FPOR LA MARINA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA SOBKRE LA TRAYECTORIA
IE LA TIERRA A LA LUNA Y VICEVERSA. EN 1956, SE ESTARLECIO UN ENLACE HA-
CIENLO LSO DE LA LUNA, ENTRE WASHINGTON, D. C. Y HAWAII. ESTE CIRCUITO O-
FERO HASTA 1962, OFRECIENDO COMUNICACION SEGURA A LARGA DISTANCIA TENIEN-
DO COMD UNICA LIMITACION LA DISFONIBILIDAD DE LA LUNA EN LOS SITIOS DE -
TRANSMISION Y IE RECEFCION. LA POTENCIA USADA FUE DE 100 K, CON ANTENAS
DE 26 METROS DE DIAMETRO A UNA FRECUENCIA DE 430 MHZ.

EN 1958 SURGE EL PROYECTO SCORE, EL CUAL CONSISTIA EN SATELITES DEL
TIFO GRABACION Y RETRANSMISION CON UN PESD DE 150 LIBRAS Y A UNA ORBITA -
ENTRE 110 Y 920 MILLAS.

DOS ANOS DESPUES, LOS LABORATORIOS BELL, NASA Y JPL, REALIZARON EL -
EXPERIMENTO *ECHO", QUE TUVD EXITO YA QUE MEDIANTE EL SE LOGRARON ESTAELE
CER COMUNICACIONES A LO LARGO DE ESTADOS UNIDOS, PRIMERAMENTE ENTRE -
GOLDSTONE, CA. Y HOLMDEL, NJ. A FRECUENCIAS DE 2460 Y 2290 MHZ., EL BALON -~
"ECHO", FAERICADU DE PLASTICO Y CUBIERTO DE ALUMINIO CON UN DIAMETRO DE -
100 FPIES, ESTABA A UNA OREITA INCLINADM DE 1500 KMS DE ALTITUD Y ERA VI-
SIBLE AL 0J0 HUMANG, EL "ECHO I1* SE INSTALO ENTRE 1000 Y 1200 KMS. MAS -
TARDE Y EN EL MISMD MES, OCURRIQ LA FRIMERA TRANSMISION TRANSATLANTICA -
ENTRE HULMDEL, NJ. Y UNA ESTACION RECEPTORA EN FRANCIA. ESTE FROYECYD A-
LERTO A TOOOD EL MUNDO SORRE EL AUGE DEL NUEVO MEDIO DE COHMUNICACION AUN-
GUE EL METODDO ESFECIFICO NUNCA FUE EXPLOTADO COMERCIALMENTE.

AUNQUE LO8 SATELITES PASIVOS TIENEN CAFACIDAD INFINITA PARA COMUNI-
CACIONES DE ACCESO MULTIPLE, EXISTE LA INCONVENIENCIA DEL INEFICIENTE USO
DE LA POTENCIA DE TRANSMISION. EN EL EXPERIMENTO “ECHO*, FOR EJEMPLD, SO-
LAMENTE UNA PARTE DE LA FOTENCIA TRANSMITIDA (10 KW) ERA REFLEJADA A LA -
TIERRA (1710 ELEVADO A LA DIECIOCHOAVA POUTENCIAY.

EL PRIMER SATELITE REPETIDOR ACTIVO FUE EL COURIER (19560). ACEPTARA
Y ALMACENABA HASTA 340,000 FALARRAS DE TELETIPO. OPERO POR 17 DIAS CON 3
WATTS BE POTENCIA DE SALIDA Y TRABAJANDO A UNA ORBITA ENTRE 600 Y 700 -
MILLAS.

DE LOS ANDS EXPERIMENTALES, Tal VEZ, EL PROYECTO MAS CONOCIDO ES EL
TELSTARy POSIBLEMENTE FORQUE FUE EL PRIMERO CAFAZ DE RETRANSMITIR A TRA-
VES DEL ATLANTICO PROGRAMAS DE T.V,

ESTE FROGRAMA FUE INICIADD POR LA ATT Y DESARROLLALO FOR LOS LABORA-

TORIDS RELL, QUIENES TENIAN SUFICIENTES CONOCIMIENTOS Y EXPERIENCIA DERI-
NG A LOS TRABAJOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD, COMO EL PROYECTO “ECHO®.

EL PRIMER TELSTAR FUE LANZADO DE CABO CANABERAL EL 10 DE JULIO DE -
1762, ERA UNA ESFERA DE APROXIMADAMENTE 87 CM., DE DIAMETRO, CON UN PESOD -
DE 80 KG. Ei. VEHICULO DE LANZAMIENTO ERA UN COHETE THOR - DELTA EL CUAL -
COLOCO AL SATELITE EN UMNA ORRITA ELIPTICA CON APOCGEQ DE 34600 KM, Y UN PE-
RIODG DE 2 1/2 HORAS. TELSTAR II FUE HECHO CON MAS RESISTENCIA A LA RA-
DIACION FOR LA EXPERIENCIA CON EL TELSTAR I, DEL RESTD FUE EXACTAMENTE I-
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GUAL AL ANTER1IOR. FUE LANZADO CON GRAN EXITO EL 7 DE MAYO DE 1963,

LA POTENCIA DEL TELSTAR I Y II DE 2,25 WATTS FUE SUMINISTRADA FOR UN
TWT CON UN ANCHO DE BANDA DE RADIOFRECUENCIA DE 50 MHZ EN LAS BANDAS DE -
4 Y & GHZ. AMEDS SATELITES FUERON ESTARILIZADOS FOR GIRQ. LA CAPACIDAL -
TOTAL FUE DE 600 CANALES TELEFONICOS O UN CANAL BE T.V. ESTOS SATELITES -
ESTABAN A UNA CRBITA DE 682 Y 4030 MILLAS.

POR LLOS MISMOS ANDS (19463), RCA Y NASA ORBITARON EL SATELITE RELAY,
CUN FRECUENCIAS DE OPERACION DE 1.7 Y 4.2 GHZ CON 10 WATTS DE SALIDA Y -
OKRITAS DE 942 ¥ 5303 MILLAS.

EN 1963, LA FUERZA AEREA DE LOS ESTADOS UNII'OS LOGRO FONER EN OREITA
UN CINTURON ORBITAL COMFUESTO DE PEQUENOS DIPOLOS A 2300 MILLAS, EL CUAL
ACTUARA COMO UN REFLECTOR PASIVO, SE TRANSMITIO VOZ EN FORMaA DIGITAL DE -
MOBO INTELIGIBLE., ESTE PROYECTO FUE EL FAMOSO W EST FORD.

EN ESE MISMO ANO SE LANZO EL PRIMER SATELITE DE COMUNICACIONES EN -~
ORBITA GEOESTACIUNAR1A. ESTE SATELITE FUE EL SYNCOM, QUE FUE PUESTO EN -
URERITA FOR LA NASA Y SE UTILIZO PARA MULTIPLES EXPERIMENTOS. TRANSMITIO -
SENALES UE T.V. EN LOS JUEGUS OLIMFICOS DE TOKIO EN EL ANO DE 1964.

LAS COMUNICACIONES COMERCIALES FOR SATELITE COMENZARON OFICIALMENTE
EN 19465, CUANDO SE LANZO EL PRIMER SATEL1TE COMERCIAL EN EL MUNDO LLAMADO
INTELSAT I (FAJARD MADRUGADOR).

EN ESE MISMO ANOC LA UNION SOVIETICA PONE EN ORBITA EL MOLNIYA, QUE -
FUE EL FRIMERO I'E MUCHOS SATELITES DE COMUNICACIONES, PUESTO A GRAN ALTI-
TUD EN ORBL1TA ELIPTICA.

EN ENERO DE 1966 INTELSAT I FUE PUESTO FUERA DE SERVICIO CUANIDO tA -
CORERTURA EN EL ATLANTICO Y EN EL PACIFICO FUE LOGRADA POR INTELSAT II E
INTELSAT III.

EN 1968 Y 196%, UN PEQUENO SATELITE DE BANDA LATERAL EN LA BANDA LE
UHF  LLAMALO EL LES-6 Y EL TACSAT I, UN FOOEROSO SATELITE DE UHF Y SHF -
FORMARON EL PROGRAMA TACSATCOM PARA OPERACIONES MILITARES EN LOS ESTADOS
UNIDOS A LO LARGG DEL MUNDO, UN SATELITE TACSAT TENIA 1000 WATTS DE PO-
TENC1A Y TRANSHMITIA 10,000 CANALES DE VOZ.

LA FASE TOTAL DE MADUREZ EN LOS SATELITES DE COMUNICACIONES FROBARLE
MENTE ARRIEO CON LA LLEGADA REL INTELSAT IV EN 1971. ESTAS NAVES DEL ES-
PACLIO FESAN AFROXIMADAMENTE 730 KG EN ORBITA Y PROVEEN NO SOLAMENTE CO-
BERTURA DE LA TIERRA, SINO TAMBIEN DOS HACES DIRIGIDDS A UN PUNTD ESFECI-
FICO DE EUROFA, NORTE O SUDAMERICA, INTELSAT IV ES UN SATELITE DE GIRO, -
CoMO SUS PREDECESORES, PERUO CON TODO UN ENSAMBLE DE ANTENAS, CUNSISTEN-
TES DE 13 DIFERENTES ANTENAS, SE AJUSTA CONTINUAMENTE HACIA UN PUNTO DE -
LA TIERRA,. LOS DOS HACES DIR1IGIDOS SE FORMAN POR DOS ANTENAS PARABOLICAS
CARA SATELITE PROVEE AFROXIMADAMENTE 4000 CIRCUITOS IiE VOZ, O MAS, DEFEN-
DIENDO DE COMO SE DIVIDA LA POTENCIA EN EL SBATELITE ENTRE LOS RAYOS DIRI-
GIIOS Y LOS DE COBERTURA TERRESTRE. EL SISTEMA INTELSAT IV PUEDE CONDUCIR
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12 CANALES DE COLOR DE T.V. AL MISMO TIEMPO.

EN 1972, TELSAT DE CANAL'A FONE EN ORBITA EL FRIMER SATELITE DOMESTI-
CO EN EL MUNDO. ESTE SATELITE ES EL FAMOSO ANIK, CON CAPACIDAD DE 5000 -
CAMALES DE VOZ Y 300 WATTS DE FOTENCIA.

ESTADOS UNIDOS LANZO SY PRIMER SATELITE DOMESTICO EN 1974, EL WESTAR
EL CUAL INICIA UNA NUEVA ERA EN LAS COMUNICACIONES DEL PAIS.

1.2 SISTEMA DE SATELITES MORELOS.

EL S1STEMA DE SATELITES MORELOS ES UN PROYECTO DEL GOBIERNO FEDERAL
QUE FPERMITE AMPLIAR LA INFRAESTRUCTURA DE LAS TELECOMUNICACIONES Y QUE,A-
DEMAS DE SATISFACER LAS NECESIDADES DEL SERVICIO DEL PAIS, GARANTIZA SU -
AUTUNOMIA E INDEPENDENCIA EN ESTE RAMO,.

EL SISTEMA DE SATELITES MORELOS FUE ADGUIRIDO EN SU TOTALIDAD POR EL
GORIERNO FEDERAL A TRAVES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSFOR-
TES (SCT).

EN OCTURKRE DE 1980, LA SCT INICIO LOS ESTUDIOS DEL PROYECTO DE UN -
SISTEMA DE SATELITES QUE SATISFACIERA LA DEMANDA DE SERVICIOS DE TELECO-
MUNICACIONES DEL PALS. EN 1982 SE CONVOCUO A CONCURSO PARA SELECCIONAR LA
EMPRESA QUE SE ENCARGARIA DE FABRICAR DOS SATELITES DE COMUNICACIDNES D-
TORGANDOSE EL CONTRATO A LA HUGHES COMUNICATIONS INTERNATIONAL, INC., EN
NOVIEMERE DEL MISMD ANO.

LOS DOS ARTEFACTOS SON DE LA SERIE HS-376, CUYOS COHETES DE FROPUL-
SION FUERON COMPRADUS A LA COMPANIA Mc DONELL LOUGLAS. FARA SU LANZAMIEN-
TO SE CONTRATARON LOS SERVICIOS DEL TRANSPORTALUR ESFACIAL DE LA NATIONAL
AERONAUTIC AND SPACE AI'MINISTRATION (NASA), EN TANTO QUE LA SUPERVISION Y
CONTROL DE CALIDAD DE L0OS EQUIPDOS Y 55U ADECUANA INTEGRACION EN EL TRANS-
FORTE ESPACIAL ESTUVO A CARGD DE LA COMPANIA COMSAT GENERAL.

POR OTRA PARTE, DESDE QUE SE INICIO LA CONSTRUCCION DE LOS DOS SATE-
LITES, EN 1983, LA SCT VIGILO SU DESARROLLO, ADEMAS DE PREPARAR FERSONAL
EN DIVERSAS DISCIPLINAS DEL AREA OPERATIVA. EN ESE LAPSO SE CONSTRUYD TAM
RIEN EL CENTRO DE CONTROL DE LOS SATELITES, EN IXTAFALAFPA, A TRAVES DEL -
CUAL SE CONTROLAN DESDE TERRITOR10 NACIONAL.

LA SCT REALIZO EN 1948, EL PRIMER ENLACE VIA SATELITE FARA TRANSMI-
TIR LOS JUEGDS QGLIMFICOSy CON LA ESTACION TERRENA TULANCINGO I. MAS TARDE,
MEDIANTE DICHO ENLACE, MEXICC PURO ALIVIAR EL CONGESTIONAMIENTD EN EL -
TRAFICO DE COMUNICACION INTERCONTINENTAL VIA CABLE SUBMARINO, A TRAVES DE
LOS ESTADOS UNIDOS, Y ASI SUSTITUIR FARCIALMENTE LOS SERVICIOS DE TELECO-
MUNICACTIONES REALIZADOS MEDIANTE ENLACES RADIOELECTRICOS EN LA FRONTERA -
NORTE LEL PAIS.

POSTERIORMENTE SE INICIO LA OFERACION DEL SERVICIO TELEFONICO INTER-
NACIONAL POR SATELITE, A TRAVES LEL CONSORCIO INTELSAT, DEL CUAL MEXICO -



ES WMIEMERO, Y EN 1981 SE TRANSMIT10 UNA SENAL DE TELEVISION EN EL TERRI-
TORIU NACIONAL MEDIAMIE EL SATELITE INTELSAT IV. FINALMENFE, DESFUES DE -~
VARIOS ESTUDINS, CON OBJETO DE ENCONTRAR EL MEDIO IDONEO PARA CONDUCIR -
SENALES MAS EFICIENTES, DE MAYOR CALIOAD Y CON COBERTURA NACIONAL, SE DE-
CIDIO CREAR UN SISTEMA DE SATEL1TES.

EL SISTEMA DE SATELITES MORELOS CONSTA DE NOS SEGMENTOS FUNDAMENTALES
EL ESPACIAL Y EL TERRESTRE. SE DEFINE COMO SEGHMENTO ESPACIAL AL CONJUNTO
DE ESTACIONES UBRICADAS EN EL ESPACIO O SAVELITES DE COMUNICACTIONES § EL ~
SEGMENT( TERRESTRE LO CONSTITUYE EL CONJUNTQ BE ESTACIONES DE COMUNICA-
CIONES QUE SE ENLAZAN ENTRE 51 POR MEDIO DEL SEGMENTO ESFACIAL Y GQUE ES-
TAN UBICADAS EN LA SUPERFICIE DEL TERRITORIOD MEXICANO.

ANBOS SATELITES ESTAN DISENADOS PARA TRANSMITIR EN 005 BANDAS DE FRE-
CUENCIA, LA Cy DE 4/6 6HZ, Y LA Ku, DE 12/14 GHZ. CADA SATELITE CONSTA DE
22 TRANSFONDEDORES ¢ 18 EN LA BANDA C Y 4 EN LA BANDA Ku.

EL CONTROL OPERATIVO DE LOS SATELITES SE REALIZA DESDE EL TERRITORIO
NACIONAL A TRAVES DEL CENTRO DE CONTROL, TELEMETRIA, RASTREO Y COMANDO, -
UBICADO EN EL CONJUNTC DE TELECOMUNICACIONES (CONVEL) EN IZTAPALAPA, EN -
LA CIUDAD DE MEXICG.

LOS DNOS PARAMETROS MAS IMPORTANTES DE CADMM SATELITE, DESDE EL PUNTO -
DE VISTA LE COMUNICACIONES, SON LA POTENCIA DE TRANSMISION Y EL ANCHO DE
BANLA DE SUS TRANSPONBEDORES.

LOS TRANSFONDEDURES EN LA BANDA C UTILIZAN TUROS DE ONDA FROGRESIVA -
THT (TRAVELLING WAVE TURE) DE 7 A 10.5 WATTS, QUE AGREGADOS A LA ALTA GA-
NANCIA PRODUCYDA FOR LA ANTENA PARABOLICA DEL SATELITE, PRODUCEN UNA SE-
NAL DE TRANSMISION CON POTENCIA EFECTIVA DE 36 Y 39 DBW EN EL CONTORNO -
DEL PALS, PARA LOS TRANSFONDEDURES [E RANLIA ANGOSTA Y BANDA ANCHA, RES-—
FPECTIVAMENTE, EN POLARIZACIONES CRUZADAS. LUS TRANSPONDEDORES DE LA BANDA
Ku EMPLEAN AMPLIFICADUORES TWT IE 19.4 WATTS, CONSIDERANDO LA GANANCIA DE
LA ANTENA A ESA FRECUENCIA, PROVEERAN SENALES CON FPOTENCIAS DE 44.3 DBUW.

EN LA BANDA C, CADA SATELITE TIENE 12 TRANSPONDEDORES DE 36 MHZ., DE
ANCHO DE BANDA ¥ &6 DE 72 MHZ.; EN LA BANDA Ku CADA UNO DE LOS SATELITES -
TIENE 4 TRANSPUNDEDORES DE 108 MHZ.

LA CANTIDADL DE INFURMACION CON CAL1IDAD ACEPTABRLE, QUE PUEDE ENVIARSE
A TRAVES DEL TRANSFPONDEROR ES DETERMINADA FOR SU ANCHO DE BANDA Y POTEN-
ClA DE THRANSHISION. EN GEMNERAL, UN TRANSPONDEDOR LE 3é MHZ TIENE UNA CA-
FACIDAD PROMEDIO PARA MANEJAR 1000 CANALES TELEFONICOS, UNO O DOS CANALES
DE TELEVISION, O BATOS A UNA VELOCIDAD DE HASTA 60 MILLONES DE BITS POR -~
SEGUNIIO. LDS TRANSFONDENWRES 0E 72 Y 108 MHZ TIENEN, RESPECTIVAMENTE, EL
DOBLE Y EL THIPLE DE LA CAPACIDAD DE UNO DE 36 MHZ.

1.2.1 SEGMENTO ESPACIAL.

EL SISTEMA DE SATELITES MORELOS CONSTA DE DOS SATELITES DE TELECOMU-
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NICACIONES FUESTOS EN ORBITA EN EL ANO DE 1983 ; EL MORELOS I, EL 17 DE -
JUNIU Y EL 26 DE NOVIEMBRE EL MORELOS II. A TRAVES DEL SATELITE MORELGS I
SE PRESTAN ACTUALMENTE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES. VER FIGURA -~
1.1,

EL MORELOS II, POR HABER S1D0 CONCERIDO COMO UN SATELITE DE RESPALDO
DEL MORELOS I, PERO CON POSIBRILIDADES DE OFPERAR SERVICIOS SUJETOS A INTE-
RREUPCION SE URICO EN UNA ORBLTA DE ALMACENAMIENTO, EN LA CUAL ESTUVO POR
ESPACIU DE 3 ANOS. A LO LARGO DE ESTE PERIDOO SE DESPLAZO EN FORMA NATU~
RAL A SU POSICION DEFINITIVA, A LA CUAL ARRIBO A FINALES DE 1988, LO QUE
LE PERMITIO AHORRAR COMBUSTIBLE Y EXTENDER SU VIDA UTIL.

1.2.2 SEBMENTO TVERRESTRE.

ESTA CONSTITUIDO POK LAS INSTALACIONES DE LA SCT, TANTO EN LA BANDA C
COMD EN LA BANDA Kuj; ADEMAS DE LAS INSTALACIONES QUE LOS PARTICULARES HAN
REAL1ZADO PARA SATISFACER NECESIDADNES PROFPIAS DE TELECOMUNICACIONES.

AY.— INSTALACIONES DE LA SCT.

EN EL AND DE 1981, LA SCT TOMO LA DESICION DE DESCONGESTIUNAR LA RED
FEDERAL DE MICROONIAS, LIRERANDOLA DE LA CONRUCCION DE SENALES DE TELEVI-
SION. PARA ELLO, ARRENDO CAPACIDAD DE CONDUCCION EN UN SATELITE DE -
INTELSAT, & FIN I'(E PROFORCIONAR EL SERVICIO DE DISTRIRUCION (A NIVEL NA-
CIONAL) DE SENALES DE VIDED, E INSTALO, PAULATINAMENTE, ESTACIONES TERRE-
NAS FPARA SU RECEFPCIUN, HASTA UN TOTAL DE 198 EN 1982 ; ESTAS ENTREGAN LA
SENAL QUE CAPTAN, A UN EQUIPO DIFUSOR ASOCIADO A CADA UNA DE ELLAS, EL -
CUAL LA RADIA, PARA SU APROVECHAMIENTO, EN UN RECEFTOR CASERO DE TELEVI-
SION.

EN EL ANO DE 1987, EL NUMERG DE ESTACIONES LE LAS QUE SE DISPONIA ERA
DE 243, SIN CONTAR LAS 32 ESTACIONES TERRENAS DIESTINADAS FPARA XL SERVICIC
INTERNO. ES DECIR, DE 1983 A LA FECHA A HARIDO UN INCREMENTO DE 45 ESTA-
CIDNES QUE INCLUYEN LAS INSTALACIUNES DE TRANSMISION Y RECEPCION, TANTO -
EN LA BANDA C COMO EN LA Ku.

B).~ INSTALACIONES DE L.0S PARTICULARES.

SE TIENEN EN OPERACION 180 ESTACIONES TANTO EN BANDA C COMO EN BANDA
Ku, EN LAS CIFRAS ANTERIORES NO SE CONTARILIZAN LAS ESTACIONES RECEFTORAS
GUE TIENEN AUTORIZADAS LAS CADENAS DE TELEVISION PARA OFERAR COMO SOPORTE
DE LAS ESTACIUNES DE LA 8CT.

1.3 LANZAMIENTO Y COLOCACION EN ORBITA.
La PUESTA EN OKBITA DE LOS SATELITES MORELOS SIGUIO FOR LO GENERAL, -
EL MISMO FROCEDIMIENTD RUE LA MAYORIA DE LOS SATELITES, CON FEQUENAS VA~

RIANTES GUE DEFENDEN DE LA SITUACION PARTICULAR DE CADM SATELITE EN SU -
DESEMPENG DREITAL.

- 14 -



i1 wvynsid

1VIOVdS3 OLNIW913S




MESES ANTES DE SU LANZAMIENTO, LOS SATEL1TES SON LLEVAROS AL CENTRO
ESPACIAL KENNEDY, EN FLORIDA, EUA, DONDE SE SOMETEN A UNA SERIE FINAL DE
PRUERAS, ELECTROMECANICAS, PARA ASEGURAR QUE TODAS SUS FARTES ESTAN EN
OFTIMAS CONDICIONES. DESFUES DE PASAR ESTAS PRUEBAS, SE COLOCAN DENTRO -~
DEL ORBITADOR, LLEGADG EL MOMENTO DE SU LANZAMIENTO (PARA EL CAS0 DE LOS
SATELITES MORELDOS T Y MORELOS II, JUNIO Y NOVIEMERE DE 1985), LOS MOTORES
FRINCIPALES DEL PROPULSOR DEL VEHICULO DE LA NASA SE ENCIENDEN Y SE INI-
CIA EL DESFEGUE DEL ORRITADOR CON S5U VALIOSA CARGA. UN MINUTO DESFUES, HA
BRA ALCANZADD UNA ALTURA DE 12,500 M. DURANTE EL MINUTO STGUIENTE, SU VE-
LOCIDAD SE ACERCA A LOS 4,800 KN FOR HORA, APROXIMADAMENTE A LOS 8 MINU-~
108 LE DEJADO LA SUPERFICIE DE LA TIERRA, LA NAVE VIAJA A UNA VELGCIDAD -
[E CASI 26,000 KM/HURA, A 110 KM DE ALTURA Y ALEJADA 1,400 KM DE LA FLA-
TAFORMA DE LANZAMIENTQ.

EL ORETTADOR LLEGA A SU ALTITUD DE OFERACION (250 KM) DESFUES DE UNOS
45 MINUTOS, CONTADOS DESDE EL INICIO DEL LANZAMIENTO HASTA LA EVULUCION,
DURANTE VARIAS HORAS ALREDEDOR DE LA TIERRA, EN UNA OREITA "DE ESTACIONA-
MIENTO"y COMPLETANDO UNA VUELTA CADA 90 MINUTOS. VER FIGURA 1.2.

EL PILOTO DEL LANZADOR ESPACIAL DEBE ORIENTAR LA NAVE ADECUADAMENTE -
PARA LIBERAR AL SATEL1TE DE SU COMFARTIMIENTO ESPACIAL, ACCION QUE DEBE -
EFECTUARSE EN FUNTOS PRECISOS DE TIEMPO Y DE FPOSICION EN EL ESPACIO. VER
FIGURA 1.3.

TOPOS LOS SATELITES LLEVAN UN MOTOR DE EMPUJE DE PERIGEO (FKM O PERI-
GEE KICK MUTOR), PROGRAMADD PARA ENCENDERSE FRECISAMENTE 45 MINUTOS DES-
PUES DESPRENDERSE DEL ORBITADOR, POR LO GUE ESTE ULTIMO DEBE ALEJARSE A -
UNA DISTANCIA SEGURA.

UNA VEZ ENCENDIDO EL MOTOR PKM, EL SATELITE YA HARRA VIAJADO MEDRIA -
VUELTA ALREDECOR DE LA TIERRA, 85 MINUTOS DESPUES DE HARERSE ENCENDIDO, -
EL MOTOR DE EMPUJE COLOCA Al SATELL1TE EN UNA ORBITA ELIPTICA DE *"TRANSFE-
RENCLA®"y DESFUES AGUTA 5U COMBUSTIBLE Y FINALMENTE SE SEFARA DEL SATELITE.

LA ORBITA DE TRANSFERENCIA TIENE SU APDGED (DISTANCIA MAS LEJANA DE ~
LA TIERRA) A 346,800 KM IIE ALTURA SOBRE LA TIERRA Y SU FERIGED (DISTANCIA
MAS CERCANA DE LA TIERRA) A 300 KM, EL SATELITE COMPLETA UNA VUELTA CADA
10.7 HORAS Y FERMANECE EN ESTA ORBITA DURANTE TRES DIAS, AFPROXIMADAMENTE .,
FERIODD EN EL QUE EL CENTRO DE CONTROL EN TIERRA REGRIENTA AL SATELITE -
FarA PRECEDRER AL ENCENDINO DE SU MOTOR e APOGEO. ESTE MOTOR SE ENCIENDE
AL FASAR EL SATELITE POR EL APUOGEC DE LA ORRBITA Y LO COLOCA EN UNA NUEVA
ORBITA °"DE DERIVA*, CASI CIRCULAR Y MUY PARECIDA A LA ORBITA FINAL O "GEO
ESTACIONARLIA® GUE NECESITA PARA OPERAR COMERCIALMENTE. VEK FIGURA 1.4.

EL SATELITE GIRA DURANTE VARIOS DIAS SOBRE SU NUEVA ORBITA. EN ESTE
TIEMPO, TANTO LA ORBITA COMO LA ORIENTACION DEL CUERFO DEL SATELLITE SON
AJUSTADOS HASTA OBTEMER LA ORBITA GEDESTACIDNARIA, EN LA QUE COMFLETA UNA
VUELTA CADA 24 HORAS, FOR LO QUE EL SATELITE PARECE PERMANECER ESTATICO,
VISTO FOR UN OBSERVADOR DBDESDE LA TIERRA.

EN ESTA ETAPA SE DESPLIEGA LA ANTENA DEL SATELITE Y SE EFECTUAN LAS
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TELEMEDICIONES PARA COMPROBAR QUE TODOS LOS COMPONENTES ESTEN EN BUENAS
CONDICIUNES DE OFERACIUN.

1.4 PARTES DE UN SATELITE.

POR LO GENERAL, LA MAYORIA DE LOS SATELITES ESTAN CONFIGURADOS CON -
LOS MISMDS SURSISTEMAS, CON VARIANTES DEPENDIENDD DEL TTIPD DE FAERICANTE,
PART ICULARMENTE SI UN SATELITE CON ESTABILIZACION POR GIRC O FOR 3 EJES.

FARA EL CAS0 DEL SISTEMA MORELOS ChADA SATELITE MIDE 2.16 M DE DIAME-
TRO Y 6.60 M DIE ALTURA; TI1ENE UNA MASA INICIAL EN ORBITA DE 646 KG LE LOS
CUALES 145 SON LRE HIDRACINA (COMBUSTIBLE), Y FRESTARA SERVICIO DURANTE 9
ANDS APROUXIMALAMENTE. EN CADA SATELITE, LA FUENTE FRIMARIA DE ALIMENTA-
CION DE ENERGIA ELECTRICA REQUERIDA PARA SU OFPERACION CONSTA DE UN DISPO-
SI1TIVO DE CELDAS SOLARES, MONTADAS SORRE EL CUERPO CILINDRICO DEL SATELI-
TE, QUE GENERAN v40 WATTS DE CORRIENTE DIRECTA. ADEMAS SE CUENTA CON BA-
TERIAS NE ALMACENAMTIENTO A BORDO CAPACES DE GENERAR 830 WATTS, PARA CASOS
IE ECLIPSE 0 DE ESCASA ILUMINACION DE LAS CELDAS SO0OLARES,

CADA UNG DE LOS SATELITES ESTA FORMANO POR DBIVERSQOS SURSISTEMAS, TA-
LES COMD EL DE COMUNICACIONES, TELEMETRIA, RASTREO Y COMANDO, CONTROL DE
ORIENTACION, PROPULSION, DE ENERGIA ELECTRICA Y TERM1CO. DESDE EL PUNTO -
DE VISTA DE TELECOMUNICACIONES, EL MAS IMPORTANTE ES EL DE COMUNICACIONES
LOS DEMAS SON BASICAMENTE PARA EL CONTROL Y SUPERVISION DEL SATELITE.

1.4.1 EL SUBSISTEMA DE COMUNICACIDNES.

EL SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES DE MICROONDRAS CONSISTE EN UNA SECCION
DE ANTENA Y 22 CANALES REFPETIDORES (TRANSPONDENGRES) QUE OFERAN TANTO EN
LA BANDA C COMO EN LA BANDA Ku. LA PARTE CORRESFONDIENTE A LA BANDA C U-
TILIZA EL. CONCEPTD DE REUSQ DE FRECUENCIA, LO QUE PERMITE UNA CAFPACIDAD -
DE 12 CANALES IIE BANDA ANGOSTA (36 MHZ) Y & DIE BANDA ANCHA (72 NHZ).

PDR L0 QUE SE REFIERE A LA BANDA Ku, SE UTILIZA UNA SOLA FRECUENCIA Y
CUENTA CON 4 CANALES O TRANSPONDEDORES DE 108 MHZ I'E ANCHO DE RANTA.

LAS SENALES DE &6 GHZ SE RECIBEN EN EL REFLECTOR PARABOLICO Y SE CON-
VIERTEN A 4 GHZ EN 2 DE LOS 4 RECEFTORES RENUNDIANTES, LA GANANCIA DE CARA
CANAL SE SELECCIONA EN UN ATENUADOR DE CONTROL REMOTO Y LOS CANALES SE -
ENRUTAN A LOS TWT, POR COMMUTAIORES REDUNDANTES.

LDS MULTIPLEXORES DE SALINA COMEINAN LOS DIFERENTES CANALES Y LOS EN-
RUTAN PARA LA TRANSMISION A TRAVES DE LA ANTENA RECEFTORA.

PARA EL CASO DE LAS SENALES DE 14 GHZ ESTAS SE RECIBEN EN EL ARREGLO
PLANAR Y SE CONVIERTEN A 12 GHZ EN UNO DE LOS 2 RECEPTORES REDUNDANTES.
FARA LA TRANSMISION DE ESTA BANDA UTILIZA TAMBIEN LA ANTENA PARAROLICA.

fA).— ANTENAS DE COMUNICACIONES.
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EL SUBSISTEMA DE ANTENAS PARA COMUNICACIONES ES, EN REALIDADR, UN ARRE
GLO DE VARIAS ANTENAS. SE FORMAN SEIS DIFERENTES HACES DE COMUNICACIONES,
ADEMAS DE TRES HACES PARA RASTRED.

EL CORAZUN DEL SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES ES UN REFLECTOR PARABDLI-
C0 DUAL, ENSAMBLADG Y LOCALIZADOD EN EL EXTREMO DE LA PLATAFDRMA NO GIRA-
TORIA Y APUNTANDD NOMINALMENTE HACIA EL CENTRO DE MEXICD.

EL REFLECTOR DUAL 5E ENSAMBLA CON SUS RESPECTIVUS ALIMENTADORES, FOR-
MANDO S DE LOS &6 HACES DE COMUNICACIONES. LLOS 5 HACES SUN: LA TRANSNISION
DE LA BANDA C, POLARIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL; RECEFPCION DE LA EANDA
Cy POLARIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL, Y LA TRANSMISION DE LA BANDA Ku, -
POLARIZACION HORIZONIAL., EL SEXTO HAZ ESTA RELACIONADC CON LA RECEPCION -
OE LA BANDA Ku, EN ELL ARREGLO FLANAR.

B),—~ REFLECTOR PARAROLICO,

LA ANTENA DE REFLECTOR PARABOLICO SE UTILIZA PARA LA TRANSMISION Y -~
RECEFCION DE LAS SENALES DE BANDA C Y PARA LA TRANSMISION DE LAS DE BAN-
A Ku. ES5TA ANTENA TAMBIEN FUEDE UTILIZARSE PARA ENLACES DE RADIOFRECUEN-
CIA PARA EL SUBSISTEMA DE TELEMETR1A, COMANDO Y RANGO Y RECIBE SENALES DE
RADIOFARD (RASTRED) PARA LOS SUBSISTEMAS DE CONTROL DE ORIENTACIOCN,

EL REUSO DE FRECUENCIA EN LA BANDA C SE LOGRA POR MEDIO DE HACES PO-
LARIZADOS ORTUGONALMENTE § FOR COMSIGUIENTE, EL SUBSISTEMA DE ANTENA RE-
CIRE Y TRANSMITE TANTO EN POLARIZACION VERTICAL COMO EN HORIZONTAL. SE U-
TILIZAN DOS SUPERFICIES REFLECTURAS ( UNA FARA CADA FOLARIZACION ), LAS -
CUALES SE ENCIMAN PARA FOKMAR UNA SOLA ESTRUCTURA FISICA,

C).~ ARREGLO FLANAR.

LA ESTRUCTURA DEL ARREGLO PLANAR ES LA PRIMERA DE SU CLASE QUE SE UGA
EN UN SATELITE COMERCIAL, CON ESTE ARREGLO SE OFPERA LA PARTE DIIE RECEPCION
DE BANDA Ku EN EL SATELITE. EL ARREGLO CONSISTE EN 23 SEGMENTOS FPLANARES
IDENTICOS Y SE LOCALIZA DIRECTAMENTE AL FRENTE DE LOS RADIADDRES RUE ALI-
MENTAN AL REFLECTOR PARABOLICG DE 71 PULGADAS DE DIAMETRO.

EL ARREGLO ESTA PROTEGIDO DEL MERIO AMRIENTE TERMICO/SOLAR CON EL -
MISMO TIPO DE MATERIAL DE GERMANIO GENERALMENTE UTI1LIZADO EN TODGS LOS -
REFLECTORES FARAEROLICOS HS-376.

1.,4,2 SUBSISTEMA DE TELEMETRIA, RASTREC Y COMANDO.

EL SUBSISTEMA DE TELEMETRIA, RASTREC Y CUMANDU APORTA LA CAPACIDAD LE
COMANDO DESDE TIERRA, ASI COMO El. ADECUADO CONTROL Y MONITOREQ DEL SATE--
LITE, TANTG EN SU ESTARG INTERNO COMO EN SU POSICION ORBITAL.

EL SURSISTEMA TAMRIEN ESTA PROVISTO LIE ANTENAS DE COMUNICACIONES DE -~

DUS EJES GUE TRANSMITEN INFORMACION AL SUBS1STEMA DE CONTROL LE ORIENTA-
CYXON AL RASTREAR LA SENAL DE COMANDDO EN EL ENLACE DE ASCENSOD.

- 21 -



ESTOS SUBSISTEMAS CONTIENEN RECEFTORES DE RASTREOD Y COMANDG Y TANSMI-
SORES NE TELEMETRIA EN BANDA C, LOS CUALES SE UTILIZAN TANTO EN LA OREITA
DE TRANSFERENCIA COMO EN LA ORBITA ESTACIONARIA. LA ANTENA OMNIDIRECCIO-
NAL SE UTILIZA PARA LA ORBITA IE TRANSFERENCIA Y COMO RESFALDO EN LA OR-
BITA DE OPERACIUNES. EN LA ORBITA DE OPERACIONES SE UTILIZA LA ANTENA DE
COMUNICACYONES.

1.4.3 SUBSISTEMA DE CONTROL DE ORIENTACION.

EL SUBSISTEMA DE CONTROL DE ORIENTACION PROVEE El. CONTROL DE VELOGCI-
DAD DE GIRD Y DE ESTARILIZACION Y DE AFUNTAMIENTO DE LA ANTENA,.

LA INFORMACION PARA DETERMINAR LA ORIENTACION DEL SATELITE DESDE TIE-
RRA SE FROFORCIONA A TRAVES DE LOS SENSORES DE SOL Y DE TIERRA [NURANTE -
LLAS ORBITAS DE TRANSFERENCIA Y DERIVA. LAS MEDICIONES DE ORIENTACION EN -~
ESTACIONAMIENTD SE OBTIENEN, PARA MAYOR FRECISION, DE LA HISTORIA DEL -
MOVIMIENTO DE RASTRED DE RADIOFARO NORTE-SUR DE LA ANTENA,

1.4.4 SUBSISTEMA DE FPROPULSION.

EL SUBSISTEMA DE CONTROL DE REACCION EJECUTA LAS MANIOERAS RELACIONA-
BAS CON LA VELBCIDAD Y ORIENTACION DEL SATELITE, EN RESPUESTA A LOS COMAN
nOs EMITIDOS.

CUANDO SE ENV1A UN COMANDD, LA VALVULA DEL PROFULSOR SE ABRE Y LA Hl1-
DRACINA ALIMENTA POR FRESION AL PRUFULSOR, EL CUAL LA ACCIONA CATALITICA-
MENTE PARA PRODUCIR EL EMFUJE.

EL COMEUSTIBLE ESTA CONTENILO EN 4 TANGUES CONOESFERICOS.

EXISTEN 2 PROPULSORES RADIALES Y 2 AXIALES, Y SU APLICACION DEPENDERA
[EL MOVIMIENTO QUE SE LE DESEE IMFRIMIR AL SATELITE.

1;4.5 SUBSISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA.
EL SUBSISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA PROPORCIONA TANTO LA POTENCIA PR1-

MARIA COMD LA SECUNDARIA POR MEDIOD DE DOS SISTEMAS DE ALIMENTACION ELEC-
TRICA, INDEFENDIENTES ENTRE SI.

LA FOTENCIA FRIMARIA SE UBTIENE MEDIANTE CELDAS SOLARES MONTADAS EN
LOS PANELES SUPER1OR E INTERNO, Y LA SECUNDARIA, DURANTE EL LANZAMIENTO Y
ECLIPSES, A TRAVES DE 2 BATERIAS DE NIQUEL-CADMIO.

1.4.6 SUBSISTEMA DE CONTROL TERMICO.

EL CONTROL DE TEMPERATURA, DESDE UN PUNTO DE VISTA PASIVO, SE LOGRA
MEDIANTE EL US0 DIE DIVERS0S MATERIALES EN ALGUNAS PARTES ESPECIFICAS DE

!



LA NAVE. EL USO DE LIMITADGRES TERMICOS AYULA A LA DISIPACION TERMICA.

EL FANEL SOLAR SUFPERIOR CONTIENE UNA RANDA TERMICA DISIFARORA CERCA -
DEL FUNTO MEDIO DEL CIlLINDRO.

EL RECHAZD DEL CALOR DESDE LOS SOPORTES DEL EQUIFO ELECTRONICO HASTA
LAS BARRERAS DISIFADDRAS Y LOS PANELES SOLARES ES MAXIM1ZAO USANDD SUFER
FICIES DE ALTA EMITANCIA.

1.5 CONTROL DE LOS SATELITES EN ORBITA.

CON EL ORJETO DE MANTENER EL CONTROL PERMANENTE DEL SISTEMA DE SATE-
LITES MORELOS DESOE EL TERRITORIC NACIONAL, LA S.C.T. INSTALO EN EL CON-
JUNTO DE TELECOMUNLICACIONES (CONTEL), UBICANO EN IZTAFALAPA, EN LA CIUDAD
DE MEXICO EL CENTRD DIE CONTROL WALTER C. EBUCHANAN.

DESDE ESTE CENTRO SE MONITOREA CONSTANTEMENTE LA FOSICION Y UORIENTA-
CION DE CAIA UNO DE LOS SATELITES Y SE CONOCE EL ESTARO OFERATIVO LE TO-
DOs LOS EQUIPOS DE COMUNICACTONES Y SUBSISTEMAS MECANICOS FARA MANTENER -
LOS SATELITES OFERANDO EFICIENTEMENTE, EN SU POSICION ORBITAL DE 113.5° Y
114.5° OESTE.

EL CENTRO DE CONTROL, ESTA CONSTITUIBO POR TRES ESTACIONES TERRENAS,
0DOS DE 11 M DE DIAMETRU, UNA POR CADA SATELITE ¥ UMA TERCERA DE 12 M DE -
DIAMETRO QUE FUkE USAlIA BASICAMENTE DURANTE La COLOCACIUN DE LOS SATELITES
MURELDS EN EL LUGAR CORRESPONDIENTE EN EL ARCO OREITAL Y ACTUALMENTE ES -
UTIL1ZAbA COMO SOFPORTE PARA LAS ANTENAS DE 11 M, CON FUNCIONES DE TELEME-
TRIA Y COMANDO,. VER FIGURA 1.5.

LAS DOS ANTENAS DE 11 M TIENEN MOVIMIENTO LIMITADO, MIENTRAS QUE LA -
DE 12 M ES MAS VERSATIL, YA QUE POSEE UN MOVIMIENTO MUY RAFIDO EN AZIMUTH
Y ELEVACION, QUE LE PERMITE LOGRAR SUS FUNCIONES DURANTE LA ORBITA [DE -
TRANSFERENCIAS (LA ORBITA QUE LLEVA EL SATELITE DESDE EL TRANSBORDADOR -
ESPACIAL HASTA SU POSICION GECESTACIONARLA). ESTAS ANTENAS SE ORIENTAN -~
AUTOMATICAMENTE HACIA LOS SATELITES, TANTO EN DIRECCIUN COMO EN ELEVACION,
LO CUAL PERMITE FLEXIBIL1DAD EN SU UTILIZACION,.

1.5.1 TRANSMISION Y RECEPCION DE COMANDOS.

EN EL ESPACIO ORRITAL LOS SATELITES MORELOS ESTAN SOMETIDOS A LAS -
FUERZAS GRAVITACIONALES DEL SOL, LA LUNA Y LA TIERRA PRINCIPALMENTE, POR
LO GUE ESTOS SE LESLIZAN LIGERAMENTE DE SU POSICION ORRITAL. FARA MANTE-
NERLOS CONSTANTEMENTE EN SU FOS1ICI1O0N CORRECTA SE HACE NECESARIO AJUSTAR-
LOS EN SU AKCO ECUATURIAL CON SENALES ENVIADAS DESDE El. CENTRO DE CONTROL .
DEROMINADOS COMANDOS,

PARA COMOCER EL ESTADDO INTERNO DE LOS SATELITES SE RECIEREN CUATRO -
FLUJOS DE INFORMACION (TELEMETR1A, DUS POR CADA SATELITE) GQUE, DESPUES DE
SER PROCESADOS, FROFORCIONAN VALORES EN FORMA TAL QUE FUELEN SER PROYEC-
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TADGS EN PANTALLAS PARA SU ANALIS1S.

ADEMAS DE LA INFORMACION DE TELEMETRIA, SE RECIBEN LOS DATOS DE RANGO
GUE DETERMINAN, CON UNA EXACTITUD DE MAS O MENOS 15 M L& DISTANCIA GUE -
EXISTE ENTRE LA ESTACION Y EL SATELITE.

LOS FLUJOS DE TELEMETRIA CONTIENEN INFORMACLON ANALOGICA Y DIGITAL, -
SE UTILIZA PARA CONDCER, RESPFECTIVAMENTE, LA SALUD Y POSICION DEL SATELI~
TEy EN ALLGUN INSTANTE DADO.

EL FROCESAMIENTO DE LA TELEMETRIA DIGITAL SE LLEVA A CAEO A TRAVES DE
LAS COMPUTADUORAS, MIENTRAS GUE EL DE LA TELEMETRIA ANALOGICA SE REALIZA -
POR MEDID DE GRAFICACION.

CUANDO LA INFORMACION PROVENIENTE DE LAS SENALES DE TELEMETRIA INDICA
QUE EXISTE ALGUN PRUBLEHMA CON LA SALUD DEL SATELITE 0 CUANDD SE DNETERMINA
QUE LA PUSICION ES ERRONEA, ES NECESARIO ENVIAR AL SATELITE CIERTO TIPO -
BE INSTRUCCIONES, PARA CORREGIR EL PRUBLEMA, SIENDOD PRECISAMENTE ESTAS -~
INSTRUCCIONES LAS QUE SE CONOCEN COMO COMANDOS.

EXISTEN LOS COMANDOS SINCRONOS, QUE SE UTILIZAN PARA CORREGIR LA PO-
SICION DEL SATELITE, YA QUE MEDIANTE ELLOS SE CONTROLAN SUS PROPULSORES -
AXIALES Y RADIALES. LOS COMANDOS ASINCRONOS SE UTILIZAN FPARA MANTENER LA
SALUD DEL SATEL1TE, Y A TRAVES DE ELLOS, SE CONTROLAN LOS EQUIPOS ELEC-
TRONICDS QUE VAN A RORDO., CON LOS COMANDOS SINCRONOS SE ENCIENDEN, A CON-
TROL REMOTO, LOS COHETES PROFULSORES GUE FOSEE CADA SATELITE, Y DEBIDO A
QUE ES FRECISO REALIZAR ESTAS ACCIONES CON CIERTA FRECUENCIA, SE TENDRA -
UN GASTO DE COMBUSTIBLE (HIDRACINAY EN LOS SATELITES.

EL GENERADNOR DE COMANDIOS ES EL EQUIFD ENCARGADID DE PRODNCIR ESTE TIFO
DE SENALES, PUDIENDUSE OPEKAR EN FORMA MANUAL O A TRAVES BE LA COMPUTADO-
KA,

SE UTILIZA UNA SENAL DE RANGO, LA CUAL SIRVE PARA CUANTIFICAR LA AL-
TITUD A LA QUE SE ENCUENTRA EL SATELITE, FUESTO QUE PROPORCIONA, CON UNA
INCERTIDUMBRE DE +~15 M LA DISTANCIA QUE EXISTE DESDE LA ANTENA UTILIZADA
EN EL CENTRO DE CONTROL HASTA EL SATELITE.

EL SISTEMA DE COMPUTO ESTA FORMADO, PRINCIPALMENTE, POR DOS COMPUTA-
IORAS PP 11-70, QUE FROCESAN LA TELEMETRIA DIGITAL, MISMA QUE FUEDE SER
MOSTRADA EN PANTALLA O REGISTRADA Y ARCHIVADA. EN LAS COMPUTADORAS SE -
CUENTA CON PROGRAMAS DE EIBLIOTECA QUE SDON UTILIZAROS FOR EL PERSONAL DE
DINAMICA ORRITAL PARA HACER LAS ESTIMACIONES, EN ORBITA, DEL SATELITE, Y
ASI FODER DECIDIR EL TIFD DE HOVIMIENTOS GUE SE REQUIEREN Y EL MOMENTO -~
EN EL QUE SE DEBEN REALIZAR., LA COMPUTADORA PUSEE, TAMBIEN LA CAFACIDAD -
PARA CONTROLAR LDS GENERADORES DE COMANDOS, LOS FROCESADORES DE TONOS DE
RANGO Y L0OS PANELES DE ESTADO Y CONTROL. LAS DOS COMPUTALORAS ND SE EN-
CUENTRAN AL MISMO TIEMFO EN LINEA, PUESTO GQUE UNA SE UTILIZA COMU RESPAL-
no.

EL MONITOREO Y PRUEBAS DE COMUNICACIONES PARA LOS SATELITES MORELGS -



SE LLEVA A& CABO ACTUALMENTE, CON UN SISTEMA SEMIAUTUOMATICO DE PRUEBAS QUE
FPERMITE EL ANALISIS ESFECTRAL DE LAS DIFERENTES PORTADORAS QUE SE ENCUEN-
TRAN EN EL SATELITE. LA NECESIDAD DE ATENCION DE UN GRAN NUMERO DE USUA-
R({DS, HA BECHO NECESARIO EL DISEND E INTEGRACION DIE UN CENTHO NACIONAL DE
MONITOREG, EL CUAL SE ENCUENTRA EN UNA ETAPA AVANZADA DE INSTRUMENTACION.
ESTE CENTRO REALIZARA LA EVALUACION Y SUFERVISION DE LOS PLANES DE FRE-
CUENC1A, EFECTUARA ESTADLSTICAS DE LA POGSIBLE DEGRADACION DE LAS SENALES,
Y LLEVARA A CABD EN EL TIEMFO REAL &L MONITORED IE LAS PORTADIMURAS DE LOS
DIFERENTES USUARIUS SIN INTERRUPCION DEL SERVICIO. PARA GARANTIZAR LA CO-
RRECTA EXFLOTACION DEL SEGMENTD ESPACIAL, SE CONTARA CON EQUIPO Y PERSD-
NAL ESFECLALIZADG DURANTE LAS 24 HORAS DEL DIA, LOS 365 DIAS DEL ANG. LAS
VENTAJAS DE ESTE SISTEMA AUTOMATICO DE MEDICION SON ¢

~ MEDICIONES EXACTAS DE LOS PARAMETROS TECNICUS DE TRANSMISION.

- CONFIARILIDAT EN LA MERICION, GRACIAS A PRUEBAS AUTOMATICAS QUE FER
MITEN COMPROBAR PERIODICAMENTE TODAS LAS FUNCIONES DEL S1STEMA.

- EXCLUSION DEL FACTUR HUMAMO Y LA POSIBILIDAD DE ERROR.

-~ EVALUACION DIRECTA DE MEDICIONES,

=~ ALMACENANIENTO DE INFORMACION (DATOS DE MEDICION LE FARAMETROS DE -
LL0S ENLACES, PARA LLEVAK A CABU UNA ESTADISTICA).

PARA LA REALIZACION DE SUS FUNCIONES, EL CENTRO NACIDNAL DE MONITOREO

UTILIZARA CINCO ESTACIONES TERRENAS COMO SE PUEDE OBSERVAR EN LA FIGURA -
1.6,

1.5.2 PERSONAL TECNICOD,

LA OFERACION Y MANTENIMIENTU BEL CENTRO DE CONTROL EN IZTAPALAPA ESTA
BAJD LA RESPONSARILIDALN DE INGENIEROS MEXICANOS ADSCKRITOS A LA SCT.

LOS INGENLEKOS GUE ESTAN A CARGO DEL CENTRO HAN RECIBIDO UN FPROGRAMA
LE ENTRENAMIENTO CUYA PRIMERA ETAPA SE REALIZD EN LAS ESTACIGNES DE LA -
COMPANLA HUGHES ALRLCKAFTY, EN EL SEGUNDO, CALIFORNIA, EUA, Y LA SEGUNDA E-

TAFA SE EFECTUD EN LAS INSTALACIONES DEL CENTRO, EN IZTAPALAPA, CUYA CONS
TRUCCION SE TERMINU A FINALES DE 1984,

DESHE EL CENTRO SE HAN SUPERVISADO LOS TRARAJOS DE LANZAMIENTO DE LOS
SATELITES MORELOS I Y IT. EN EL PRIMERO REALIZARG EL 17 DE JUNIO DE 1985
EL CENTRO DE CONTROL FUNGIOD COMD ESTACION KESFALID OURANTE LA MISION.

EL LANZAMIENTO DEL MORELOS I1 EL 26 DE NOVLIEMBRE DE ESE MISMO AND, -
DESDE EL CENTRG DE CONTROL DE IZTAFALAPA SE CULDD LA POSICION DEL MORELDS

I Y AL MISMO TIEMPO SE PARTICIPO COMG ESTACION PRINCIPAL DURANTE TOLA LA
MISION DEL MORELDS II.
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1.6 HODULACION Y ACCESOS AL SATELITE.

1.6,1 TELEFONIA FDM/FN.

PARA LOS ENLACES DE TELEFON1A TROMCAL, DE MEDIANA Y ALTA CAPACIDAD, -
SE UTILIZA LA TECNICA DE MULTICANALIZACION POR DIVISION DE FRECUENCIA -
(FDM/FM_), CON PORTABORAS QUE VARIAN ENTRE 432 Y 1,092 CANALES TELEFON1-
Cos.

1.6.2 TELEFONIA SCPC/FHN.

PARA ENLACES DE BAJA CAPACIDAD SE  UTILIZA LA TECNICA SCPC/FM, PARTI-
CULARMENTE PARA REDES [EL. ORIEN DE 24 CANALES TELEFONICOS.

1.6.3 RADBIOD Y TELEVISION.

EN LGOS ENLACES DE RADLI0O SE UTILIZA LA TECNICA SCPC/FM, PUDIENDOSE -
TRANSMITIR CANALES DE RALIO RE 7.5 Y 15 KHZ. PARA FM ESTERED SE UTILIZAN
DOS CANALES SCPC. PARA LA TELEVISION SE UTILIZA LA TECNICA TRADICIONAL FM,
FUNIENTIOSE TRANSMITIR UNA SENAL DE TELEVISION A TRANSFPONDELOR COMFLETO DE

36 MHZ 0 A MEDINTU TRANSPONDEDOR (18 MHZ), DEPENDIENDO DE LA CALIDAD LESEA-—
Dy,

1.6,4 DATOS,

LA TRANSMIS1ON DE DAY0OS SE REALIZA A TRAVES DE CANALES DIGITALES SCPC

A BAJAS Y ALTAS VELOCIDADES, POR EJEMPLO, 4,800 BFS 0 BIEN 64,128 KEPS, ~
ETC.

TAMBIEN SE UTILIZA LA TECNICA TDM/TDMA PARA DIFERENTES VELOCIDADES ~
CON PORTARORAS DE 512 Y 254 KEFS,

PARA EL CASO UNIDIRECCIONAL, SE UTILIZA LA TECNICA CIMA (ESPECTRO ES-
PARCINO) .
1.7 DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ESTACIONES TERRENAS.

LAS ESTAC1ONES TERRENAS ESTAN FORMADAS DE DIFERENTES PARTES TALES CO-
MO LA ANTENA, EL PREAMPLIFICADOR DE RAJO RUIDD, FL AMPLIFICALOR DE FOTEN-
CiAy, EL EQUIPO DE COMUNICACIGNES Y EL EGUIPO DE BANDA BASE.,

1.7.1 INSTALACIONES EN LA BANDA C.

LA RED NACIONAL DE ESTACIDNES TERRENAS GQUE OFERAN EN LA BANDA C, 5E -
COMPONE DE 211, DISTRIBUIDAS EN TODA LA REPUBLICA, DE LAS CUALES 189 SON



UNICAMENTE RECEPTORAS DE TELEVISIUN, 16 SON TRANSMISORAS - RECEPTORAS, -~
TONTO DE SENALES DE TELEVISION Y TELEFONIA, Y & SON ESTACIONES TERREMAS -
MOVILES, CON FACILIDAD PARA TRANSMITIR TELEVISIOGN Y TELEFONIA. LAS 16 ES-
TACLORES TRANSMISORAS - RECEPTUORAS ESTAN CUNFIGURADAS DE LA SIGUIENTE -
FORMA ¢

= CINCO FPARA TELEFONIA Y RECEPCION DE TELEVISION. ESTAN DESTINADAS AL
SERVICIO DE TELMEX, EN MONTERREY, GUADALAJARA, HERMOSILLD, LA PAZ Y
EN L& CDle DEL CARMEN, CAMPECHE.

~ CUATRO FARA TELEFONLA, TELEVISION Y RADIO §} SERVICIQ DE TELMEX Y -
FEMEX EN LA CIUDAD DE MEXICO Y EN TIJUANA 3 Y DE TELEVISA PARA LOS
CANALES 2, 4 Y 5 EN LA CIUDAD DE MEXICO Y CABLEVISION EN LA CIUDAD
DE TIJUANA Y PARA LOS RADIODIFUSORES.

— UNA EXCLUSIVAMENTE PARA TELEVISION Y SERVICIO DE IMEVISION (CAMALES
7 Y 13) EN LA CIUDAD DE MEXICO.

- BEIS PARA TELEFONIA Y TELEVISION EN PROCESD DE INSTALACION,

1.7.2 INSTALACIONES EN LA BANDA Ku.

SE ENCUENTRAN INSTALADAS LAS ESTACIONES TERKENAS CORRESFONDIENTES AL
PLAN FILOTO DE FELEFONIA RURAL, CONSTITUIDO POR 18 ESTACIONES TERRENAS EN

AREAS RURALES Y 9 EN AREAS URHANAS, PARA TELEFONIA Y RECEPCION DE SENALES
DE TELEVISION.

PARA SENEAM, ESTAN EN OPERACION CINCU ESTACIONES TERRENAS, DESTINADAS
A TRAFICO DE VOZ Y DATOS FARA EL SERVICIO PARTICULAR DE ESTE ORGANISMO,

1.7.3 INSTALACIONES DE PARTICULARES.

EXISTEN, EN OPERACION 160 ESTACIONES TERRENAS, DE LAS CUALES 20 SON -
IEL TIFD TRANSMISOR - RECEPTOR PARA SERVICIOS DE DATOS Y VOZ EN LA BANDA
Ku 3 BOS ESTACIONES RECEPTORAS EN LA BANDA Ku FPARA LOS SERVICIOS DE PREN-
5 Y 138 QUE SON RECEFTORAS EXCLUSIVAMENTE Y OFERAN EN LA BANDA C EN LOS
SERVICIOS DE DIFUSION DE DATOS Y DE RADIODIFUSION. NO SE CONS1DERAN, EN -
LA CIFRA ANTERIOR, LAS ESTACIONES RECEFTORAS QUE LAS CADENAS DE TELEVI-

SION TIENEN AUTURIZADAS PARA UPERAR COMO SOPORTE DIE LAS ESTACIONES DE LA
S.C.T,

1.8 USOS DEL SISTEMA MORELOS.

EN LA BANDA C, SE ENCUENTRAN OPERANDU 5 CADENAS DE TELEVISION EN FOR-
KA PERMANENTE, CON LOS CANALES DEL DISTRITO FELERAL 2y 5y 7y 13 Y UNA SE-
NAL DE CABLEVISION QUE SE TRANSPORTA DESHE LA CIUDAD DE TIJUANA. EN FORMA
TAMBIEN PERMANENTE PERD CON TIEMNFO REDUCIDO (5 HORAS DIARIAS) EL CANAL 4
Y LA SENAL DE LA SECREVARIA DE LA SALUD <CON 4 HORAS SEMANALES) . ESTO RE-
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PRESENTA UN USO DE 5 TRANSPONDEItORES QUE SUMADOS A LOS TRES GUE TIENE LA
S.C+T RESERVAIDS PARA ASIGNACION DE SERVICIOS UOCACIONALES, DAN UN TOTAL -
DE 8 TRANSFONDEDORES DEDICADGS A LA TELEVISION ;3 DE ESTOS 3.5 SON BE BAN-
A ANCHA Y 4.5 DE BANDIY ANGODSTA.

DENTRO DE LOS MESES DE AGOSTO-OCTUERE ENYRARAN EN OPERACION 2 CANAL-
ES DE CABLEV(SION DE CIUDAD JUAREZ A MEXICO, QUE ACTUALMENTE SE CONDUCEN
FOR MICROONDAS, CON UNA UTILIZACION DE UN TRANSPONDEDOR DE LA BANDA ANCHA,.
ASTMISMO SE ESPERA WUE PRUXIMAMENTE OPEREN LOS CANALES 11 Y 22 Y EL DE -~
CANARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TELEVISION POR CABLE ( CANITEC ), CON
UNA OQCUFACION DE DOS TRANSPONDEDRORES EN LA BANDA ANCHA. ASIMISMO EXISTEN
FETICIONES PARA LOS SISTEMAS ESTATALES DE MICHOACAN Y QUINTANA ROO, PARA
COBERTURA LUCAL, CON REGUERIMIENTO DE UN TRANSPONDEDOR. EN MATERIA DE TE-
LEAUDICTON SE ENCUENTRAN EN OPERACION OCHO CADENAS DE RADIODIFUSION CON -~
UNA OCUPACION IE 0.63 DE TRAMSFONDEDOR Y ESTAN POR INCORPORARSE CUATRO —
MAS, CON UNA UTILIZACION ADICIONAL DE 0.18,

FOR OTRO LALD EN MATERIA DE TELEFONIA Y DATOS LA OCUPACION REAL A LA
FECHA ES DE 1.46 DE TRANSPONDEDOR Y SE ESPERA QUE TELEFONOS DE MEXICO 1IN-
CREMENTE SU US0 EN 4.5 TRANSPONDEDORES FARA FIN DE ANO, TODD LO ANTERIOR
SE CANALIZA A TRAVES DE LA BANDA C Y REPRESENTA AL FINAL DE ANO UNA OCU-
PACION DE 14 TRANSPONDEDORES DE LOS 18 EXISTENTES.

EN CASO DE QUE NO LLEGUEN A CANALIZARSE LAS SENALES NE LOS CANALES 11
Y 22 ¥ CABLEVISION DE CANITEC SE TENDKA UNA REDUCCION DE &% EN EL USO RE-
AL DEL SATELITE, 1GUALMENTE, S1 TELMEX NO CUMPLE CON SUS PROGRAMAS DE U~
TILIZACTION DEL SATELITE PARA EL FIN DEL PRESENTE ANO, HABRA UNA REDUCCION
AIICTIONAL MAXIMA DEL 14X, POR LD GUE RESPECTA A LA BANDA Ku SE TIENEN 23
USUARIOS IE VOZ Y DATOS DE LOS CUALES 9 OPERAN CON REDES FRIVADAS PKOFIAS
Y 14 A TRAVES DE LAS FACILIDALES DE LA S.C.T., A ESTOS SE LE AGREGA EL -
CANAL DE VIIVED DE LA SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA, DESTINADOS A LA TE-
LEEDUCACION. EN CONJUNTO SE TIENE UNA OCUPACLION TOTAL DE 1,10 TRANSFONDE-
[MORES DE 108 MHZ. DURANTE EL PRESENTE ANO SE HAN IDENTIFICADD 12 USUARIOS
MAS GUE AMFLIARAN SUS REDES 0 SE INCORPORAN A LA COMUNICACION ESPACIAL, -
MEDIANTE REDES PRIVADAS, LO QUE SIGNIFICARA UN INCREMENTO DE 0.81 TRANS-—
PONGEDORES DE 108 MHZ ADICIONAL AL ANTERIOR,

EXISTE UN CONJUNTO DE 23 USUARIOS POTENCIALES CON LOS QUE GSF ESTAN —

REALIZANDO ACCIONES DE PROMOCLON Y AUXIL1ANDULOS EN ESTUDLIOS DE FACTIRI-

LIRAD TECNICA Y ECONOMICA LOS CUALES AL INCORPORAKRSE POLRAN EN FORMA GLO~
BAL UTILIZAR UN TRANSPONDEDUR COMPLETO.

1.9 TENDENCIAS TECNOLOGICAS.

= 5E UTILIZARAN SATELITES CUN MAYOR FOTENCIA.
— SE UTILIZARAN FRECUENCIAS MAYORES A LOS 10 GHZ.

~ SE UTILIZARAN ESTACIONES TERRENAS CADA VEZ MAS FEQUENAS.,
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~ SE UTILIZARAN TECNICAS DBE COMFRES1ION DE VOZ Y MOIWLACION DE
NIVEL MULTIPLE.

- Sk UTILIZARAN SATELITES CON ERUIFO GQUE PERMITA OPTIMIZAR SU
CONTROL .

~ HABRA MAYOR NUMERUG DE SATELITES EN EL ESPACI(O PARA SER USA-
£as POR LOS DIVERSOS PAISES.

- 31 -



2. EL CANAL DE COMUNICACTION

VIA SATELITE



2,1 EL SISTEMA DE COMUNICACION VIA SATELITE.

EL CONOCIMIENTO DEL CANAL DE TRANSMISION AYUDA A MEJORAR EL ENLACE -
DE COMUNICACION OPTIMIZANDOLO & TRAVES DE UN DISENO ADECUADO DE LA SEN@L,
CODIFICACION DE CANAL, ECUALLIZACION, Y/O0 COMPENSACION DE LA NU LINEALIDAD,

EL CANAL DE TRANSMISION PUEDE AGRUPARSE BASICAMENTE EN TRES TIFOS: -
NISCRETO, CONTINUG, DISCRETO-CONTINUO O

LINEAL ALEMAS CADA TIFO LE
CANAL CONTINUD CANAL FUEDE TENER 0O
NO LINEAL NO MEMORIA.

FPOR EJEMFLO EL CANAL GAUSSIANO ADITIVO ES! CONTINUO LINEAL Y SIN ME-
MORIA.

UN CANAL DISCRETO CON MEMORIA DEFENDERA [E SU ENTRADA CORRESPONDLIENTE
Y SUS PREVIAS SALIDAS Y ENTRADAS, 0 SEA QUE SUS ESTANQS ANTERIORES TIENEN
INFLUENCIA EN EL CANAL, UN ESTADO FINITO DEL CANAL SE CARACTERIZA POR LA
FROERARILIDAR CONLICIONAL DE LA ENTRADA Y SALIDA DEL CANAL ASI COMO EL -
PRESENTE Y PASADOS ESTADGS DEL MISMO.

FARA LOS CANALES DESCOMPONIELES; LA FROBABILIDAD DE ERROR DEL CANAL -
ESTA GENERALMENTE DEFENDIENDD DEL ESTADO INICIAL Y DEL CONOCIMIENTG DEL -
TRANSMISOR DE ESE ESTADO. EN UN CANAL DE ESTADNOS FINITOS EN EL CUAL EL -
ESTAIIG DE ENTRADA EN CUALRUIER INSTANTE ES EL MISMO A LA ENTRADA EN ESE -
INSTANTE, SE CUENTA CON UN CAMAL CON INTERFERENCIA ENTRE SIMEOLOS, ASI -
SE TI1ENE UN CANAL CARAUCTERIZADO POR UNA SAL1DA QUE ES ESTADISTICAMENTE -
RELACIONADIA A LAS FREVIAS ENTRADAS EN EL CANAL, TANTO CANALES DE ESTADDS
FINITOS Y CON INTERFERENCIA ENTRE SIMBOLOS PUEDEN CONSIDERARSE CUMO CANA-
LES NO DESCOMFONIBLE DONDE LOS ESTARDS INICIALES SE DESVANECEN CON EL -~
TIEMFO. UNA CONDICION NECESARLA Y SUFICIENTE PARA UN CANAL DE ESTADOS FI-

NITOS NO DESCOMPONIBLES ES QUE LA FROEARILIDAD DE UN ESTADO ARBITRARIO -
CONDICIONAL A CADA ENTRADA SEA MAYOR QUE CERD.,

EL CANAL DESVANECIDO ES UNA CLASE IMPORTANTE DEL CANAL DE TRANSMISION,
ESTOS PUEDEN SER LENTOS 0 RAPIDOS.

LOS CANALES DISCRETOS SIN MEMORIA FUEDEN LISTINGUIRSE POR SIMETRIA Y
POR SUS ENTRADAS Y SALIDAS IGUALES.

SATELITES ADYACENTES

E+T. TRANSMITIENUIO A OTROS SATELITES
SATELITES TX A OTRAS E.T,

ANOMALIAS LE PROFPAGACION

INTERFERENCIAS EN RUIDO GE INTERMODULACION
EL CANAL < ENTRE SIMBOLOS
COCANAL

CANAL ADYACENTE
TRANSFERENCIA DE RUIDO POR MODULACION
EFECTO FOR TRAYECTORIA DUAL

- 33 ~
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2.2 MECANISHOS DE PROPAGACION.

2:.2.1 ATENUACION POR HIDROMETEOROS EN TRAYECTORIA AL SATELITE.

EL DESARROLLO CLASICO FARA LA OBTENCION DE LA ATENUACION POR LLUVIA -
SE BASA EN TRES ASUMFCIONES QUE DESCRIBEN LA NATURALEZA DE LA RADIOFROPA-
GACION Y PRECIPITACION.

A) LA INTENSIDAD DE LA ONDA DECAE EXFONENCIALMENTE CUANDO ESTA SE
PROFAGA A TRAVES DE UN VOLUMEN DE LLUVIA,

B) LAS GOTAS DE LLUVIA SE ASUMEN ESFERICAS, LAS CUALES DISPERSAN Y
ABSORBEN ENERGIA BE LA ONDA INCI1DENTE.

C)> LAS CONTRIBUCIONES DE CAD'A GGOTA SON ADITIVAS E INDEFPENDIENTES A
LAS DE OTRAS GOTAS. ESTO IMPLICA UNA DISFERSION SIMPLE UE ENER-
GIA, SIN EMEARGO DISFERSION MULTIPLE PUEDE SER CALCULADA MEGIANTE
ESTE DESARROLLO.

LA ATENUACION ESFECIFICA, EN DR/KM, FUEDE CALCULARSE FOR ¢

>l = 4,3435 Q (v,x,n) nir)dr
t

DONDE @

Q@ =4 + 0
t -1 a

QUE ES LA ATENUACION POR LA SECCION TRANSVERSAL DE LA GOTA, LA CUAL -

ES FUNCION DEL RADIO, LONGITUD DE ONDA Y EL INDICE REFRACTIVO COMPLEJO DE
LA GOTA.

Q St CALCULA UTILIZANDG LA TEORIA CLASICA IE DISFERSION POUR

t
X.
G = - (2n + 1)R [a + bl
t 2 e n n

a Y b SON LOS COEFICIENTES DE DISFERSION FOR Mie, BAJO LA CONDICION
n n

DE LA AFROXIMACION DE RAYLEIGH VALIDA HASTA FRECUENCIAS ENTRE 40-80 GHZ,
@ SE APROXIMA

t
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LA DISTRIBUCION DEL TAMANUG DE LAS GOTAS EN FUNCION DE LA INTENSIDAD -
DE PRECIPITACION, TIENE LA SIGUIENTE FORMAS

_tecr Ir
n = Ne
r o
POR DEFINICION ¢
-d
/= cR
DONBE N ,A , C Y d SON CONSTANTES EMPIRICAS.
o
AST
- Ar
ol = 4,343 N \@ (rs Ay m) e dr DB/KM
0 t

FOR LO QUE LA ATENUACION TOTAL EN LA TRAYECTOR1A DEL ENLACE SATELITAL
ESTA DADA FOR

L

- Ar
/A = 4,343 N Qe dr dx
o t

O

2.3 WETODOS PREDICTIVOS PARA LA DETERMINACION DE LA ATENUACION FOR

LLUWIA EN ENLACES VIA SATELITE.

TODAS LAS TECNICAS PREDICTIVAS QUE UTILIZAN LA MEDICION DE LA INTEN-
S10hAD DE LLEUIﬂ EN LA SUPERFICIE COMO VARIABRLE ESTADISTICA ASUMIENDO LA -
RELACION aR SE PUEDEN EXFRESAR DE LA SIGUIENTE FORMA

b
A = aR L{R) 1)

DONDE L(R) ES EL FARAMETRO DE LA LONGITUD DE TRAYECTORIA EFECTIVA EN
LA ATHOSFERA,

LOS MODELOS PREDICTIVOS PRINCIPALES SON !
~ MODELO DE R1CE-HOLMRERG
- MODELO DE DUTTON-DAUGHERTY

-~ MOLELO DE LIN
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SPECIFIC ATTENUATION { dB/Km)

ATENUACION POR GASES

ATMOSFERICOS
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ATENUACION ESPECIFICA PARA TRES DISTRIBUCIONES DE TAMANO

DE GOTAS DE LLUVIA
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COMPARACION DE CALCULOS DE ATENUACION ESPECIFICA

0.l

SPECIFIC ATTENUATION N 4B/hm

Ted®C.
N LAWE & PARSONS
DISTRIBDUTION
® MIE CALCULATIONS
———glt REGRESSION FITS
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- MOLELO DE R.K. CRANE
- MODELO DE CCIR

LOS PRINCIFALES FARAMETROS GUE DIFERENCIAN A LUS MODELOS PREDICTIVGS
SE PUEDEN DIVIDIR DE LA SIGUIENTE FORMA @

- MOLELO BE RICE-HOLMBERG

ESTE MUODELD PREDICTIVO CONSTRUYE UNA DISTRIBUCION DE LA INTENSIDAD DE
LLUVIA ASUMIENDG UNA ESTRUCTURA EN LA LLUVIA DIVIDIDA EN DOS TIFOS: “LLU-
VIA POR TORMENTA®™ Y “OTROS TIFOS DE LLUVIA®.

CADA TIFO DE ESTRUCTURA ESTA MODELADA POR FUNCIONES EXPONENCIALES Y -
LA SUMA DE AMBAS ESTRUCTURAS PRODUCEN LA DISTRIBUCION TOTAL.

COEFICIENTES ESPECIFICOS Y ATENUACION ESPECIFICA FOR LLUVIA CON
DISTRIRUCION MARSHALL FALMER DE GOTAS

T=o0°
FRECUENCIA COEF ICIENTES ATENUACION ESPECIFICA
(GH2) a b R=10 R=50 R=100
4 0.00147 1,016 0,015 0.078 0.158
6 0.,00374  1.124 0,049 0.300 0.657
12 0.0215  1.1364 0.290 1.830 4,020
15 0.0368 1,118 0.480 2,920 64340
20 0.0719 1,097 0.900 5,250 11.240

LA ATENUACLION TOTAL POK LLUVIA EXPERIMENTADA EN UNA TRAYECTOKIA A UN

ANGULD 6 DE ELEVACION ESTA DETERMINADA POR LA ATENUACION ESPECIFICA DE LA
SIGUIENTE FORMA ¢

-1 b
A(B) = L [SEN B8] aR DB

-~ MODELO DE LIN

LA EXFRESION DADA ES VALIDA PARA ENLACES TERRESTRES, SIN EMRARGO LIN
EXTIENDE DICHA FORMULA PARA ENLACES VIA SATELITE AGREGANDO ¢

~1
L = (H-G) (SEN &)

DRONDE ¢

H = LA ALTURA PROMEDIG ANUAL A LA ISOTEMA DE oeC
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LA ALTURA SOBRE NIVEL DEL MAR DE LA E.T.

| vH]
i

EL ANGULO I'E ELEVACION

&
n

POR LO QUE LA EXPRESION TOTAL QUEDA COMO SIGUE

b =1 =1
A = aR { (2636)L (R -6.2) + (2636 SEN B) (H-G) 3 ¥
S 35

- MODELO PREDICTIVO DE CRANE.

EL MODELO FUE DESARROLLADOD FPOR R. K. CRANE ALREDEDOR DE 1978, INCLU-
YENDO SU APLICACION EN FORMA GLOBAL, ESTE MODELO ESTA BASALO EN LA UTILI-
ZACION DE LDS PARAMETRUS GEOFISICOS PARA LA DETERMINACION DE LA INTENSI-
IAD I'E LA LLUVIA PUNTUAL, VARLACIUN DE INTENSIDAD EN LA TRAYECTORIA, DE-
FENDENCIA DE LA INTENSIDAD EN LA ALTURA, ETC, EL MODELO DA ESTIMACIONFS -
DE LAS VARIACIONES ESPERADAS ANUALMENTE RESPECTO A LA ATENUACION EN TER-
MINOS PORCENTUALES.,

EL MOUDELO DE CRANE RELACIONA LA INTENSIDAD DE FPRECIPITACION PUNTUAL -
EN LA SUPERFICIE Rp , A UNA INTENSIDAD FPROMEDIO EFECTIVA FOR EL FACTOR R
DETERMINADO EMPIRICAMENTE DADO FOR

R = ){ (MWK (1 + © )
p

DONDE D ES LA TRAYECTORIA HORIZONTAL EN DISTANCIA, YY ® SUN DETERMI-
NAIIDS FOR ANALISIS DE DATOS EN LA TRAYECTORIA TERRESTRE.

LU ANTERIOR DA LA EXPRESIUN IE LA ATENUACION ESPERADA EN LA TRAYECTO-

RIA AL SATELITE CON UN ANGULD DE ELEVACION 8, EN FUNCION DE LA INTENSIDAD
DE PRECIFITACION FUNTUAL R,

b ! Ubd -1 b Ybd -1 b Ybd -1
A = aKk (COS8) Ce - 1) (Ub) - Xe (Yb) + X e (Yb) 3

[ONIE Uy X Y Y SON CONSTANTES EMPIRICAS QUE DEPENDEN IIE Rp 3

-1 Yd
U=4d e
0,17
X = 2.3 R
p
Y = 0,026 - 0,03 haRkp
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3.7 - 0.6 ¥n Rp

=3
I}

=t
1}

-1
H=206 (TqP)

-1
(H-6) (TgP)

=t
[}

- MODELO PREDICTIVO DE CCIR.

EL COMITE CONSULTIVO INTERNACIONAL DE RADIO EN SU ASAMBLEA PLENARIA -
DE FEBRERO DE 1782 ADOPTA UN PROCEDIMIENTO FREDICTIVO DE LA ATENUACION ~
FOR LLUV1A, ESTE METODU DETERMINA UNA DISTRIBUCION ANUAL DE ATENUACION A
UNA ESPECIFICA FRECUENCIA, ANGULO DIE ELEVACION, LOCALIDAD Y FOLARIZACION,
DE UNA DISTRIBUCION PROMEDNIO DE LA INTENSIDAD DE LLUV1A. LOS FARAMETROS -
REQUERINOS PARA LA DETERMINACION DE LA ATENUACION EN LA TRAYECTORIA DEL -
ENLACE EN UNA LOCALLIDAD SON ¢

FRECUENCIA

ANGULO DE ELEVACION AL SATELITE

ELEVACION DE LA ESTACION TERRENA

§

LATITUD DE LA ESTACION TERRENA

LA INTENSIDAD DE FRECIFITACION PUNTUAL FPUEDE SER OBTENIDA DE LOS MA-
FAS LE ZONAS CLIMATICAS ACORUE A SU INTENSIDAD DE PRECIFITACION, ESTO DA-
[0 EN El. REFORTE 543-2.

EXISTEN TRES VARIACIONES DE ESTE METODO FREDICTIVO,

METODO I CLIMAS MARITIMOS 1,0 ~ 0.01%
METODO T1* CLIMAS TROPICALES 1.0 - 0.01%
METODO I1I CLIMAS CONTINENTALES 0.01%

COMPARACION DE LUS METODOS PREDICTIVOS BE CCIR FPARA

DIFERENTES LOCALIDADES.



co
RI

0

NFIA-
LIDAD

001%

0.01 X

NO. DE ES-
TACIONES -
UTILIZADAS

74

66

39

METODO 11
X
n. F. ., E
25 41
10 41
0 83
-43 (.Y

XX

I,

METODO I

Fe

14

10

77

L. E.

60

41

71

160

METODO I'
o, Po I E.
2 31
-3 30
17 50
39 113

DISTRIBUCION DE LA INTENSIDAD DE PRECIFITACION PARA DIFERENTES

ZONAS CLIMATICAS ACORDE AL MODELO CCIR

PORCENTAJE A B C

ANUAL

1,004
0.30
0,10
0.03
0.01
0.003

0.001

1
[
H

14 21 24

22 32 4AZ

INTENSIDATD DE PRECIFPITACION

13

19

29

42

12

22

41

70

13

28

94

78

G

12
20
30
45

55

10
18
32
55

85

28

35

45

12 15
23 33
42 &0

70 105

59 100 150

2.3.1 DEPOLARIZACION EN LOS ENLACES VIA SATELITE.

11
22
40
63
23

120

&5

99

140

180

3

65
103

145

4

200

25

0

LA ATMOSFERA TERRESTRE PUEDE PRODUCIK CAMBIDS EN LA POLARIZACION DIE -

De Pe
n. E.

HIFERENCIAL FRUMED1O
DESVIACION ESTANDARD
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ACORDE AL CCIR
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PERCENT OF YHE YEAR ATTENUATION
IS EXCEEDED

PERCENT OF THE YEAR ATTENUATION
IS EXCEEDED

COMPARACION DE LOS PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS

EN EL MODELO PREDICTIVO DEL CCIR

CCIR RR DISTRIBUTION K CCIR RR DISTRIBUTION K

METH 11 —_ _METHH
-—-— - METN | ————T"3
! T T T METM P '

2 — - METH P
O MEASURED DATA \\‘\ © MEASURED DATA

s EXCEEDED

oy,
GREENBELY, MD

11,7 @Hz C
EL.ANSLE: 29 DEG.

BLACKSDURS. VA
F R
EL. ANGLE: 48 DEO.

PERCENT OF THE YEAR ATTENUATION
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(a) {b)
1o 10
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LAS RADXUONDAS TRANSMITIDAS. A ESTE EFECTO SE LE CONGCE COMO DEFOLARIZA-
CION, O CROSFOLARIZACION CUANDO SE TRANSMITEN DOS SENALES INDEPENDIENTES,
YA QUE AMBAS PUEDEN DEFOLARIZARSE INDEFENDIENTEMENTE.

EL CONOCIMIENTO DE ESTE EFECTO ES PARTICULARMENTE IMPORTANTE CUANDO -
SE DISENAN SISTEMAS QUE HACEN REUSO DE FRECUENCIA YA QGUE EMPLEAN CANALES
IUALES INDEFENDIENTES FOLARIZALOS ORTOGONALMENTE, ESTO CON EL FIN DE IN~
CREMENTAR LA CAPACIDAD EN LOS CANALES DISFONIBLES.

L& DEFOLARIZACION PUEDE SER OCASIONADA EN LOS ENLACES VIA SATELITE EN
NOS CONDICIONES BASICAS! POR HIDROMETEORODS Y PROPAGACION CON MULTITRAYEC-
TURIA Y& SEA TROPOSFERICA 0 IONOSFERICA, O POR IRREGULARIDADES DROGRAFI~
£AS. ESTE FENOMEND ES IMPORTANTE A FRECUENCIAS MAYORES A 3 GHZ EN EL CASO
DE DEPOLARIZACION FUOR HIDROMETEGRDS, EN EL CAS0 DE PROPAGACION CON  MUL-
TITRAYECTORIA EL FENOMENUG ES DETECTABLE A FRECUENCIAS MENORES A 3 GHZ.

LA DEPOLARIZACION DE LA RADIODONDA SE CARACTERIZA POR LA FPRESENCIA DE
UN MEBIU DE PROFPAGACION ANISOGTROFICG EL CUAL PRODUCE UNA ATENUACION Y CO-
RRIMIENTO DE FASE DIFERENCIALES EN LA ONDA CON DIFERENTES FOLARIZACIONES.
l.& OEM TENDRA SU ESTADO DE POLARIZACION ALTERADO DE TAL FORMA QUE ENERGIA
ES TREANSFERIDA DEL ESTADO DESEADD AL ESTADO NO DESEALRO EL CUAL ESTA ORTO-
GONAL AL PRIMERC, RESULTANDO UNA INTERFERENCIA ENTRE AMBOS CANALES ORYO-
GONALES.,

LA DESCRIMINACION DE POLARIZACION CRUZADA XFD GE DEFINE PAKA UNA OEM
LINEALMENTE POLARIZADA COMO 3

XPD = 20 1g | {-———- -

DONDE E,, ES EL CAMPO ELECTRICO RECIRIDO EN LA DIRECCION COPOLARIZA-
DA Y £,, ES EL CAMFO ELECTRICD QUE SE TRANSFIERE A LA DIRECCION CROSFO-
LARIZADA ORTOGONAL. UN PARAMETRO MUY RELACIONADD AL ANTERIOR ES EL AISLA-
MIENTO ENTRE FOLARIZACIONES I, EL CUAL COMPARA LA ENERGIA RECIBIDA COFO-
LARMENTE CON LA ENERGIA RECIRIDA CROUSPOLARMENTE EN EL MISMO ESTALO DE FO-
LARIZACION,
E

I =201g | or=—-- =

ESTE ULTIMO PARAMETRO TOMA EN CUENTA EL FUNCIONAMIENTO DE LA ANTENA,-
ALIMENTAROR Y DTROS ELEMENTOS, ASI COMO Ei. MEDIO DE FPROFPAGACION. CUANDO -
EL SISTEMA RECEPTOR ES CASI EL 1DEAL, XFD E I SON IDENTICUS, Y SOLAMENTE
EL MEDIO DE PROPAGACION CONTRIRUYE A LOS EFECTOS DEFOLARIZANTES.
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MODELO CLASICO PARA LA DETERMINACION DE LA DEPOLARIZACION DE LA OEM

CAUSADA POR LAS GOTAS OBLADAS DE LLUVIA

RECEIVED
WAVES

TRANSMITTED
WAVES

CANTED
OBLATE SPHEROIDAL

RESULTADOS DE MEDICIONES DE LA RELACION XPD A DIFERENTES

FRECUENCIAS EN EL RANGO DE 4 A 30 GHa.
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DEPOLARIZACION INDUCIDA POR LLUVIA ES PRODUCIDA AL HABER TANTO ATENUA
CION Y CORRIMIENTO DE FASE DIFERENCIALES CAUSALAS PU% LAS GOTAS NO ESFE-
RICAS. ESTAS GOTAS VARIAN EN SY FORMA Y TAMANO ACORDE A LA DINAMICA DE -
PRECIPITACION ASI COMO OTRAS FUERZAS AERUGDINAMICAS, POR LO QUE EﬁS CQRﬁC—
TERISTICAS DEPOLARIZANTES DE UNA OEM LINEALMENTE POLARIZADA DEPENBER& =
SIGNIFICATIVAMENTE EN EL ANGULO DE POLARIZACION CON QUE SE TRANSMITE.

LA RELACION XPDI PARA TRANSMISIONES CON POLARIZACION VERTICAL Y HORI-
ZONTAL SON DADAS POR 3

-1 2 -1 -1
XFD =201 L L2+ (T T TANDH I LT T -1 TANYI >
v 11 I11

-1 2 =i -1
XPO = 20 1g 4(T T + VAN ¢) LT T -1) TAN ﬂ I
H II I IT I

FARA EL CASO LE OEM CIRCULARMENTE POLARIZADA ¢

-1, i2d
XPFB =201 L (T #T D(T = T) Ie I]

c 11 I IT 1

LA XFI' PARA OEM CIRCULARES ES IDENTICO AL XPD DE OEM LINEALES A 45° -
LA HORIZONTAL.

LA PREDICCION DE LA DEPOLARIZACION POR LLUVIA SE BASA EN MEDICIONES Y
OBSERVACIONES DE FENOMENOS DE PRECIPITACION, NOTANDOSE QUE EXISTE UNA RE-

LACION ESTARLISTICA ENTRE LA ATENUACIUN COPOLAR Y XFD QUE SE AFROXIMA COMO
SIGUE @

XPO = U - Vig A

BONDE U Y V SON COEFICIENTES EMPIRICAMENTE DETERMINADOS LOS CUALES -
DEPENDEN EN FRECUENCIA, ANGULO DE POLARIZACION, ANGULD LIE ELEVACION, ANGU

LO DE ORIENTACION Y OTROS PARAMETROS. ESTOS COEFICIENTES SO0N vaLIROS EN -
EL RANGO DE FRECUENCIAS ENTRE 8 Y 35 GH2, ¢

U = 301g(f) - 10 19 (0,5-0.4697 COS 4T)- 40 Ig(COS &) IR
20 8 < f £ 15 GHZ

Vo
23 15 < ¢ § 35 GHZ

- 5 -



DONDE T ES EL ANGULO DE POLARIZACION REFERIDO A LA HORIZONTAL, f ES
FRECUENCIA EN GHZ, 8 ES EL ANGULO DE ELEVACION.

DEFOLARIZACION POR CRISTALES DE HIELO HA SIDO BETECTADA EN LOS ENLA-
CES VIA SATELITE, FOR LO REGULAR ESTE FENOMENDO NO VA ACOMFANADO FOR ATE-
NUACION COPOLAR. ESTO SE INDUCE POR EL CAMB1O DE ALINEAMIENTO DE LAS PAR-
TICULAS DE HIELO Y DESCARGAS ELECTRICAS EN LA ATMUSFERA, LA DEPULARIZA-
CION POR ESTOS HIDRUMETEOROS UNICAMENTE PRODUCE UN CORRIMIENTO DE FASE -
DIFERENCIAL EN LA OEM. EVENTUS PARTICULARES DE DEFOLARIZACION FOR HIELO ~
FUEDEN SER SEVEROS, CUYOS EFECTOS DEBEN SER CONSIDERADOS EN SISTEMAS SEN-
SIBLES A LOS CAMBIOS DE FASE Y/0 AMPLITUD DE LAS SENALES A TRANSMITIR.

2.4 RUIDO EN COMUNICACIONES VIA SATELITE.

EXISTEN VARIAS FUENTES NATURALES Y ARTIFICIALES DE RUIDO EXTERNG NG ~
DESEABLE, QUE PUEDE SER INTRODUCIDO EN LAS TRANSMISIONES VIA SATELITE.
CUALQUIER MEDIO NATURAL ABSORVENTE EN LA ATMOSFERA EL CUAL ITERACTUA CON
LA RARIDONDA NO SOLAMENTE PRODUCIRA UNA REDUCCION EN LA AMPLITUD DE LA -
SENAL, SINO QUE SERA UNA FUENTE DE RUIDO TERMICO CON UNA DETERMINADA FO-
TENCIA IE RADIACION. EL RUIDOD ASOCIADG A ESTAS FUENTES, REFERIDO COMO RA-
DI0 RUIDG O RUIDO DE CIELO, SE ANADIRA DIRECTAMENTE AL RUIDD DEL SISTEMA
INCREMENTANIO LA TEMPERATURA DE LA ANTENA RECEFTORA.

EL RUIDO ES EMITIDO POR TODA MATERIA, TANTO TERRESTRE COMO EXTRATE-
RRESTRE, LAS FUENTES TEKRESTRES PUELEN SER NATURALES COMO ARTIFICIALES,
0 ARUELLAS GENERADAS POR EL HOMBRE .

EL RUIDD SE EXPRESA EN TERMINDS DE UNA TEMPERATURA DE RUIDO EQUIVA-
LENTE T , EN °K, Y FACTOR DE RUIDO, F EN B, BAIOS POR ¢
a a

"
a
F = 10 1g ( -~ ) i}
qa T
o

DONDE T, ES LA TEMFERATURA AMBIENTAL DE REFERENCIA, 290°K, EN FORMA
EQUIVALENTE EL FACTOR DE RUIDO SE PUEDE EXPRESAR COMO ¢

=1
F = 10 1g L P (KT B) JNR
a n o

DONDE P, ES LA FOTENCIA DE RUIDD EN LAS TERMINALES DE LA ANTENA, k -

ES LA CONSTANTE DE ROLTZMAN, Y B ES EL ANCHO DE BANDA DE LA POTENCIA DE -
RUIDO EN EL SISTEMA RECEPTOR,
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LOS GASES CONSTITUYENTES DE LA ATHMOSFERA TERRESTRE ITERACTIVA CON LA
OEM A TRAVES DEL PROCESO DE ABSURCION MOLECULAR EL CUAL OCASIONA ATENUA-
CTON DE LA ONDA. ESTE MISMO PROCESO PRODUCE UNA RADIACION DE RUIBO TERMI-
CO LA CUAL ESTA LIRECTAMENTE RELACIONADA A LA INTENSIDAD DE ARSORCION.

LA TEMPERATURA DE RUIDO EFECTIVA DEL CIELO Tgq FARA UN RECEPTOR EN -

TIERRfi, CAUSADA FOR UN MEDIO ABSORVENTE, SE DESCRIBE POR LA ECUACION DE -
TRANSFERENCIA RADIACTIVA.

-0

3
T(S)Y(S) exp [ —S Y(S)J DS
0

o

-}
#

DONLE T(S) ES LA TEMFERATURA FISICA DEL MEDIO EN °K, Y Y(S) ES EL =
COEFICIENTE DE ARSORCION DEL MEDIO EN KM.y, Y 8 ES LA DISTANCIA DE LA TRA-
YECTORIA DESDE LA ANTENA EN KM,

ST Ts &SE REEMPLAZA POR LA TEMPERATURA MEUIA DE LA TRAYECTORIA T, LA
EXFPRESION ANTERIOR SE SIMFLIFICA COMO

=1
T = T (1 ~1L )

RONDE L ES EL FACTOR FOR PERDIDA DRERIDID AL MEOIO ABRSORVENTE. SI L ES~
TA EN DB 3

T = T (1-1¢ ) 1} 4

EN FUNCION DEL ANGULO DE ELEVACION ¢

_ (A /10 SEN &)
T (=T [£1-10 =z 1 )7
s |}

LOS GASES QUE AFECTAN DE MANERA IMPORTANTE A LAS COMUNICACIONES ESPA-
CIALES SON OX1GEND Y VAPOR DE AGUA.

EL RUIDO DEL CIELO GENERADO POR NUBES PUEDE SER DETERMINADD FOR APROX
IMACIONES DE TRANSFERENCIA RADIACTIVA DE LA MISMA FORMA QUE SE HIZO ANTE-
RIORMENTE FARA GASES ATMOSFERICOS.



RUIDO EXTERNO ESPERADO DE FUENTES NATURALES Y ARTIFICIALES

EN EL RANGO DE (0 MHz A |00 GH:z.
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NOISE TEMPERATURE. IN®X

ATTENUATION ,IN 4B
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EL ESTULIIO DETALLADRO BE LOS EFECTOS DE LAS NUBES EN LOS ENLACES FUE -
REALIZADO FDR SLOKIN.
PARA EL CAS0 DEL RUIDO DEL CIELO GENERADO POR LA ARSORCION POR LA -

LLUVIA, TAMBIEN SE PUEDE DEVTERMINAR FPUR MERIQ RE LOS METODOS DE APROXIMA-
CIONES DIE LA TRANSFERENCIA RADIATIVA. LA TEMPERATURA DE RUI1DO FUEDE DE-

[d

TERMINARSE EN FURMA DIRECTA DE LA ATENUACION POR LLWIA COMO SIGUE ¢

1 A/10
T =T [ 1-~-10 13 OB
5 m

DONDE Twn ES LA TEMPERATURA MEDIA EN LA TRAYECTORIA, EN°K, A ES LA -
ATENUACION POR FRECIFIYTACION EN DB,

EL RUIDD ES DEFENDIENTE DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL DE LA TRAYECTORIA
DESDE LA SUPERFICIE

T = 1,12 g - 50
m

DUNLDE @
T = LA TEMPERATURA DE LA SUFERFICI1E EN °K

q
T VARIARA DE 255°K A 290°K 0 0° A 30°C
n

EL SOL ES UNA FUENTE MUY VARIABLE DE RUIDU CON UNA TEMPERATURA LDE -
RUIND ENTRE 106 °K A 100 MHZ HASTA 10% °K A FRECUENCIAS SUPERIORES A 10 ~
GHZ BAJD CONDICIONES ESTABLES, ESTO CUANDO EL S0L ILUMINA TOTALMENTE EL -

HAZ CENTRAL DE LA ANTENA.

2.3 EFECTOS DE PROPAGACION EN LA CALIDAD DEL RADIOENLACE DE

COMUMICACIONES VIA SATELITE.

2.5.,1 PARAMETROS DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES.
A CONTINUACION SE ENLISTAN LOS PARAMETROS SIGNIFICATIVOS GUE DETERMI-

1 4

NAN LA CALIDRAD DE LOS ENLACES DE COMUNICACION VIA SATELITE @

= TEMFERATURA DE RUIDO

- FIGURA DE RUIDD

- &0 -~
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-  FIGURA DE MERITO

-  RELACION (CT/N) PORTADORA A RUIDO

- POTENCIA EFECTIVA ISOTROPICAMENTE RADIADA
=~  CONFIABILIDAD

TANTO LA TEMPERATURA DE RUIDO EQUIVALENTE COMO LA FIGURA DE RUIDO BON
UTILIZADAS PARA LA DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE RUIDO DE UN SIS-
TEMA DE COMUNICACIONES. ENTRE LAS FUENTES DE RUIDO EN EL SISTEMA ESTAN -
LOS AMPLIFICADDRES, MEZCLADORES, CONVERTIDORES, SWITCHES, COMBINADORES Y
MULTIPLEXORES. EL RUIDO PRODUCIDNO POR ESTOS SUBSISTEMAS Y/0 COMPONENTES -
ES ADITIVO AL RUIDO PRODUCIDO EN LOS ENLACES POR LOS EFECTOS DE RADIOPRO-
PAGACION,

LA FIGURA DE RUIDD DE UNA FUENTE DE RUIDD CDN UNA TEMPERATURA EQUIVA-
LENTE T  ESTA DADA POR ¢
e

-
NF = 101g 1 + T (290) DB
e

DONDE T ESTA EN °K.
e

LA POTENCIA DE RUIDD TOTAL n EN UN ANCHO DE BANDA DE b HZ ES ¢

n =Kt b
e

DONDE K ES LA CONSTANTE DE BOLTZMAN (-198.46 DBM/°K/HZ) POR LO QUE LA
LA DENSIDAD DE RUIDO ES 3

N = Kkt
o e

LA CALIDAD O EFICIENCIA DEL RECEPTOR DE UN ENLACE DE COMUNICACION VIA
SATELITE ES NORMALMENTE ESPECIFICADA POR LA FIGURA DE MERITO M DEL SISTE-
MA

H=6-101g ¢t DB/ K
e

DONDE G ES LA GANANCIA DE LA ANTENA EN DB'S, Y T ES LA TEMPERATURA
e
EQUIVALENTE EN ®K.

LA RELACION ENTRE LA POTENCIA PROMEDIO DE LA PORTADORA C, Y LA POTEN-

- 42 -



ClA DE RUIDG EN EL MISMO ANCHO DE BANDA N, SE DEFINE COMO LA RELACION -
PORTADORA A RUINO C/N. ESTA RELACION ES UN PARAMETRO FUNDAMENTAL PARA LA
DEFINICION DE LA CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO GLOBAL DEL SISTEMA [DE COMUNI-
CACIUNES, ESTE FARAMETRU PUEDE SER CALCULADO TANTO PARA ENLACE ASCENDENTE,
DESCENDENTEy Y GLORBAL., TAMBIEN ES COMUN ORTENER LA RELACION PORTADORA A -
RENSIDAL DE RUIDO. PARA COMUNICACIONES DIGITALES, LA ENERGIA FOR BIT e -
ES EL. PARAMETRO FUNDAMENTAL, SE OBTIENE DE ¢ b

e =cT
b b

DONDE ¢ ES LA POTENCIA DEL CARRIER, Y T ES LA DURACION DEL-RIT.

b
RELACION (S/N) PARA INFORMACION ANALOGICA

RELACION (XFD)

RELACION (G/I)

EL CCIR RECOMIENDA UNA RELACION EMFIRICA FARA TRASLADAR PORCENTAJES -
ANUALES A MENSUALES 0 VICEVERSA, ESTO ES @

0.87
P - 2.94 P MENSUAL = ANUAL.
W q
1.15
P = 0.29 P ANUAL - MENSUAL
a W

LA CALIDAD DE LOS ENLACES EN LAS TRANSMISTONES VIA SATELITE ES DETER-
MINADA CALCULANKO LAS RELACIONES (C/N) ASCENDENTE, (C/N) DESCENDENTES, Y
(C/N) POR RULIDO INTERFERENTE, EN FORMA GENERICA SE CUNSIDERAN DOS TIPOS -
DE TRANSFONDEDDRES EN EL SATELITE, EL PRIMERD Y CONVENCIONAL ES AQUEL QUE
UNICAMENTE EFECTUA UNA TRASLACION DE FRECUENCIAS, EL SEGUNDD ES AQUEL QUE
REALIZA PROCESAMIENTO DE SENAL A BORDU, ESTE ULTIMO PERMITE LA CONSIDERA-
CION DE LAS RELACIONES (C/N) ASCENDENTE Y DESCENDENTE DE MANERA INDEPEN-
LIENTE.

EN EL. CASO DE UN TRANSPONDEDOR CONVENCIONAL, LAS DEGRADACIONES DE LA
SENAL EN EL MUDO ASCENOENTE ASI COMD EL RUILO ANADIDO, ESTAS SON TRASLA~
DALAS AL MODO DESCENDENTE, POR LO QUE LA CALIDAD TOTAL BEPENDERA DE AMROS
MODOS. LA RELACION TOTAL (C/N) CONSIDERANDO UNICAMENTE LOS ENLACES DE SU-
BIDA Y BAJADA ESTA DADA PUR

-1
(C/NY = [ (C/N) (C/M> 3 C 1 + (C/N)Y + (C/N) 1]
T u d u d

- 63 ~



ESTA RELACION ESTA DADA EN UNIDADES ADITIVAS EN POTENCIA, NO ES UNA -
RELACION LOGARITMICA.

LA EXPRESION EQUIVALENTE A (C/N), PARA EL CASO DIGITAL ES LA RELACION
{(ep/No )y ENERGIA FUOR RIT A DENSIDAD DIE RUILO, UTILIZANDOSE FARA LA EVA-
LUACION DEL ENLACE DIGITAL, RELACIONANDUSE DE LA SIGUIENTE MANERA& 2

LA POTENCIA EFECTIVA TISOTROPICAMENTE RADIADA (PIRE), ES LA MEDIDA MAS
COMUN DE LA CAPACIDAD DE TRANSMISION DE UN SISTEMA, DEFINIENDOSE COMO 3

PIRE = PG W

HONDE P ES LA POTENCIA TRANSMITIDA Y G ES LA GANANCIA DE LA ANTENA, -
EN TERMINOS LOGARITMICOS SE TIENE @

PIRE = P + G DEW

TAMBIEN ES NECESARIO ESPECIFICAR PARA CUALGUIER ENLACE VIA SATELITE -
ALGUNDS PARAMETROS DESDE EL PUNTO DE VISTA ESTADISTICO, ESTO SE REQUIERE
EN FORMA PARTICULAR CUANDO SE CONSIDERAN L3S FACTORES DE RADIOFPKOPAGACION,
YA QUE LOS MECANISMOS DE PROFAGACION NO SON DETERMINISTICOS, POR LO QUE -
DEBEN ESPECIFICARSE DE MANERA ESTADISTICA.

ESTOS FARAMETROS SE ESFECIFICAN REGULARMENTE EN FORCENTAJE DE TIEMFO,
YA SEA ANUAL Y/0 MENSUAL. LOS S1GUIENTES FARAMETROS SON LOS MAS COMUNES
RELACION (C/N)

PARA EL CASDO DE ENLACES DIGITALES SE UTILIZA LA RELACION

e
Cb/Tn )= (LC/N)
b o )

Y SUBSTITUYENIIOLA EN LA RELACION (C/N) OBTENEMGS LA RELACION
e T
¢ b/N ) DEL SISTEMA.
oT
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ESPECIFICACIONES DE CONF|ABILIDAD Y NO CONFIABILIDAD

WORST MONTHN OUTASE P- %

TIME P
PARAMETER IS
2OUALED OR EXCEEDED
AVAILABILITY OUTASE
on on
RELIABILITY EXCEEDANCE]
100 P )
»% 0%
"o a =
L) a0l |
90.999 000!

EN BASE A PORCENTAJES DE TIEMPO

K- 1]

01 ol 1
ANNUAL OUTASE P. %

RELACION DE ESTADISTICA ANUAL-MENSUAL EN
PORCENTAJE DE TIEMPO ACORDE

AL CCIR



UPL MK
PROPAGATION
NOISE

SATELLITE j

g

f'
RECEIVER |

DOWNLINK
PROPASATION
LOSS

YPLiNK
PROPAGATION
LOSS POWNLINX
PROPAGATION

ﬂ NOISE
TRAMSMITTER RECEIVER
INFORMATION INFORMATION
SOURCE VSER
POWER
AMPLIFIER
DOWN ur

CONVERTER CONVERTER

{e)
!. e
RECEIVER
POWER
AMPLIFIER
POWER
_ _ AMPLIFIER
F—="--"-= 1
1 o AMPLIFICATION '
RECEIVER |—ol DEMODULATOR |—d ¢ REFORMATING = MODULATOR
% | # ERROR CORRECTING | fs
}  CoDING i
| : 1
BASEBAND
PROCESSOR

DIAGRAMA ESQUEMAT ICO DE LA COMUNICACION

VIA SATELITE Y LOS SUBSISTEMAS DEL
TRANSPONDEDOR PASIVO Y ACTIVO



CT8 MODE 2

C T8 MODE 3 UPLIIK POWER: 100 W
UPLINK POWER: (000W DOWNLINK POWER . 20W
" hg =008 DOWNLINK POWER. 20w ° Ay 2040
3
o
=
4 ]
§
! 0
-
E
£ s
o vz
-l
= -
4 20
=
E u
:
0 1 1 I 1 1 « 20 1 l 1 1 1
o s 10 18 20 28 0 0 8 o 5 20 2 30
OOWNLINK PATH ATTENUATION DOWNLINK PATH ATTENUATION
Ay IN 4B Ay INdD
CTS woot |

UPLINK POWER: OO W
DOWNL INK POWER : 200W

Ld O'.

At man

REDUCTION iN TOTAL BYSTEM CARRIER-TD NOISE RATIO

20 | 1 1 1 1
<] ) [ ] ) 20 28 20
DOWNLINK PATH ATTENUATION
Ay 4B

EFECTOS DE LA GANANCIA DE TRANSPONDEDOR A
DIFERENTES MODOS DE OPERACION AS| COMO
LA VAR|ACION DEL VALOR DE (C/N) DEL BISTEMA




CTS - MODE 4

UPLINK POWER (1000W
DOWNLINK POWER 200W

A(—ﬁ) IN ad

20

25

REDUCTION IN TOTAL SYSTEM CARRIER~- TO NOISE RATIO

3

L] 10 18 20 25 30

DOWNLINK PATH ATTENUATION
Ag.IN dB

EFECTOS DE LA GANANCIA DEL TRANSPONDER A DIFERENTES
MODOS DE OPERACION ASI COMO LA VARIACION DEL
VALOR DE (C/N) DEL SISTEMA



TECNICAS DE RESTORACION DE CALIDAD EN LOS ENLACES VIA SATELITE

EN MEDIDO DE SEVERA ATENUACION

1 - AFLICABLE EN LAS BANDAS Ku Y Ka

2 - TECNICAS

DIVERSIDAD DE ESPACIO

CONTROL DE FOTENCIA RADIADA

DIVERSIDAD ORBITAL

HACES FUNTUALES INDEPENDIENTES
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3.1 INTRODUCCION.

La MOBULACIOGN ES UNA TECNICA DE TRANSMISION DE  INFORMACION GQUE CON-
SISTE EN ALTEKAR ALGUND DE LOS FARAMETROS CARACTERISTICOS DBE  UNA SENAL -
PORTADGRA ( FRECUENCI1A, FASE, AMPLITUL ) EN FUNCION DEL MENSAJE A TRANS-
MITIRSE. '

LA ELECCION DEL TIFO DE MODULACION A EMPLEARSE ESTA DETERMINADA FOR -
LA NECESIDAD DE LOGRAR UNA COMUNICACION EFICIENTE BAJO LAS CONDICIONES -
IMPUESTAS POR EL CANAL DE TRANSM1S10N ( EN ESTE CASO UN CANAL SATELITAL ).

{ENTRO DE ESTE CONTEXTO, Y DERIDO FUNDAMENTALMENTE A QUE LOS RECURS0S
CUN LOS QUE SE CUENTA EN ESTE T1iFD DE CANALES, SON LA POTENCIA Y EL ANCHO
DE BANDA, ES DE GRAN UTILIDAD PARA EL ANALISIS, RECORDAR LA EEUACION DE -
SHANNON ¢

Teoo € =B log {(1+5/N)
t 2

(3UE RELACIUNA LA CAFACIDAD DE TRANSMISION DE INFORMACION EN UN CANAL,
CON SU ANCHO DE RANDA (B) Y LA RELACION SENAL A RUIDD (S5/N) (C/N EN EL -
CASO DE UN CANAL SATELITAL).

LA FRINCIPAL IMFLICACION LDE ESTA RELACION, ES GUE UN INCREMENTO EN LA
CAPACIDAD DEL CANAL PUEDE SER LOGRADO DE DOS MANERAS, YA SEA AUMENTANDO -
EL ANCHO DE RANlA DE TRANSMISION, O LA FOTENCIA.

CoMl EJEMPLO, PUEDE CONSIDERAKSE LA TRANSMISION EN UN TRANSPONDEDOR -
EN LA BANDA Ku, EN EL SATELITE MORELOS I.

L& CARACTERISTICA DE ESTE TEANSPONDEDOR, ES QUE CUENTA CON UN GRAN -
ANCHO DE RANDA ( 108 MHZ ) Y UNA FOTENCIA DE TRANSMISION RELATIVAMENTE -
RESTRINGIDA.

BE ACUERDUO A LA ECUACION (I), PARA LUGRAR LA MAXIMA EFICIENCIA Y CA-
FACIDAD EN EL CANAL, DERE ESCOGERSE UN TIPO DE MOOULACION, GUE HAGA USO -
DE GRAN CANTIDAD DE ANCHO DE EANDA Y POCA PUTENCIA,

CUANDO LOS PRIMEROS SATELITES FUERON DISENADOS Y PLANEADOS, FUE NATU-
RAL LA ADOPCTION DE LA MODULACION EN FRECUENCIA (FM) PARA LA TRANSMISION -
LE TODRD TIFD DE SERVICL0S, DEBIDRO ESTO A LA GRAN EXPERIENCIA QUE SE TENIA
EN EL USO DE ESTA TECNICA EN LOS ENLACES TERRESTRES, Y AUNGUE ACTUALMENTE
SU US0 £S5 MUY COMUN, EXISTE UNA TENDENCIA MUY ACENTUADA HACIA LOS ESQUE-~
MAS DIE MODULACION DIGITAL.

342 MODULACION ANALDEICA.

EL NOMERE DE MODULACION ANALGGICA ES UTILIZADO FARA DISTINGUIR AQUE-~
LLAS SENALES QUE UTIL1ZAN MENSAJES ANALOGICOS MODULANDO A LA PORTADORA. -
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EN LA SIGUIENTE ECUACION OEBSERVAMOS LA FORMA GENERAL DE UNA SENAL MO~
DuLADA X (t) ¢
c

J e ()
I, Rty =Rt AILYe pi
C E C

EN EL CASO DE LA MODULACION AM LA ONDA MODULADA ES UNA FUNCION LINEAL
DEL MENSAJE A(t), MIENTRAS QUE EN LA MODULACION EXFONENCIAL, LA ONDA MO-
DULADA EN FORMA FASORIAL ES UNA FUNCION EXFONENCIAL DEL MENSAJE, FPUEDE -
OBSERVARSE QUE EL NOMBRE DE MODULACION ANGULAR ES IGUALMENTE AFROFIADO. -

EN LA FIGURA 3.1 SE HARA UN BREVE RECORDATORIO DE LAS DIFERENTES TEC-
NICAS DE MODULACION ANALOGICA.

3.2.1 AN.

LA MODULACION LINEAL ES EN ESENCIA, LA TRASLACION DIRECTA DE FRECUEN-
CIA DEL ESPECTRD DEL MENSAJE, LAS MODIFICACIONES AL ESPECTRO TRASLADADO -
DAN LUGAR A LA MODULACION DE AMPLITUD CONVENCIONAL (AM), A LA MODULACION
DE BANDA LATERAL UNICA (SSB) O A LA MODULACION DE BANDA LATERAL RESIDUAL
(VSE) .

EL CARACTER DISTINTIVO DE LA AM RADICA EN QUE LA ENVOLVENTE DE LA -
PORTADORA MODULADA TIENE LA MISHA FORMA QUE LA DE LA ONDA DEL MENSAJE, EN
FORMA ESPECIFICA LA SENAL MODULADA ES

X(t)=ALC1 +Mx(t) IJCOSHT (VER FIGURA 3.2)
C c c

EN CUANTO A LA UTILIZACION DE ESTA TECNICA EN CANALES VIA SATELITE SE
PUEDEN MENCIONAR LOS SIGUIENTES CONCEFTOS 3

POR UNA PARTE ES ATRACTIVO EL HECHO DE QUE LA SSB (BANDA LATERAL UNI-
CA) CONSERVA EN EL CANAL EL ANCHO DE BANDA ORIGINAL DEL MENSAJE, LO QUE -
FERMITIRIA, APROVECHAR OPTIMAMENTE EL ESPACIO DE FRECUENCIAS DISPONIBLE,
AUNATIO A ESTO SE PUEDE CONSIDERAR LA MINIMA COMPLEJIDAD DE EQUIFO TRANS-
MISOR Y RECEPTOR.

SIN EMBARGO SE DEBEN CONSIDERAR CIERTAS CARACTERISTICAS DEL CANAL QUE
SON DESFAVORABLES A ESTE TIPO DE MODULACION, EN PARTICULAR PUEDE MENCIOD-
NARSE, QUE LOS AMPLIFICADORES DE POTENCIA EMPLEADOS EN LOS SATELITES (TW-
T) TIENEN UNA RESPUESTA FOCO LINEAL EN AMPLITUD, ADEMAS DE OQUE LA RELA-
CION C/N A LA ENTRADA DEL DEMODULADOR, REGUERIDA PARA OBRTENER UNA CALIDAD
(§/N) A LA SALIDA, ACEPTABLE ES DEMASIADO ALTA, LO QUE IMPLICA EL USO DE
POTENCIAS DE TRANGMISION PROHIBITIVAS.
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3.2.2 FN.

PARTIEND'O DE LA ECUACION (II) SE TIENE QUE UNA ONDA MODULADA, QUE EX-
FONENCIALMENTE SE FPUEDE REPRESENTAR COMO 3

IIT,., X () = A COS LW T + £,%X(1)]
< G c

Y DAID QUE LA DESVIACION DIE FRECUENCIA INSTANTANEA EM FUNCION DE LA -
FASE SE PUEDE EXPRESAR COMO &

1 df!(t.)
IVesa FIL)B e e
27 dt
Y Vees fltre £, X

SE PUEDE ESCRIBIR LA ONDA MODULADA EN FM CEHD :

Uless X (t) = ACOS LU T 4 Zﬂf&sx(?J d 1]
[ 4 C c e

COMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE, EN LOS PRIMEROS SATELITES FUE NATURAL
LA ADOPCION DE LA MODULACION EN FRECUENCIA FPARA LA TRANSMISION DE VOZ Y -
TV, DEBIDO A SU USO MUY EXTENDIDO EN EL CAMPO DE LAS MICROONDAS TERRESTKES.

LA VENTAJA QUE HA RESULTADD DEFINITIVA, ES LA ALTISIMA RELACION S/N -
QUE OFRECE. ESTA VENTAJA ES CONSECUENCIA DEL HECHO DE QUE EL. ANCHO DE -
BANDA EN FM PUEDE SER MUCHAS VECES MAS GRANDE QUE EL MINIMO REGUERIDO PA~

RA TRANSHMITIR LA SENAL DE INFORMACION (VOZ O VIDEQ)., LA REGLA DE CARLSON
ES UNA EXPRESION APROXIMADIA PARA EL ANCHO DE BANDA EN FM ¢

T
DONDE W = ANCHO DE BANDA DEL MENSAJE
fa= MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA
A= RELACION DE DESVIACION

Y PUEDE SER EMPLEADA, CON ALGUNAS RESERVAS, EN LA DETERKINACION DEL -
ANCHO DE BANDA OCUPADD EN EL TRANSPONDEDOR.

COMO EJEMPLO, TENEMOS LA RADIODIFUSION SONORA VIA SATELITE, DONDE EL

ANCHO DE LOS CANALES DE TRANSMISION ES DE 15 KHZ, LA DESVIACION DE FRE-
CUENCIA UTILIZADA ES DE 75 KHZI, LO QUE DA UN ANCHO DE BANDA OCUPADO TE -
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180 KHZ (SE HA ENCONTRAD QUE L& REGLA DE CARLSON SUBESTIMA UN POCO EL -
ANCHO DE BANDA EN ESTE CAS0, POR LO QUE LOS FILTROS EMPLEADDS EN LA RE~
CEPCTON 8ON DE 200 KHZ) .

LDS VALORES MAS COMUNES DE RELACION DE DESVIACION EN ESTE TIFO DE CA-
NALES ESTAN EN EL. RANGO DE 3 A 10, LO QUE DA COMO RESULTADO EXPANSIONES -
DE ANCHD DE BANDA TIE 4 A 11 VECES,

EST05 ANCHO DE BANDA MAYORES PUEDEN SER USALOS, COMO SE MUESTRA EN LA
ECUACION (I) #ARA COMPENSAR LAS BAJAS RELACIONES C/N ENCUNTRADAS EN LOS -
ENLACES VIA SATELITE (YA RUE EST0S SE ENCUENTRAN NURMALMENTE LIM1TADOS EN
POTENCIAY .

ALEMASy LA ACCLON DIFERENCIADORA DEL DETECTOR DE FM REDUCE LA  DENSI-
AD ESPECTRAL DE PUOTENCIA DEL RUIDUO EN LOS EXTREMOS BAJOS DE LA BANDA RA—
SEy ESTE EFECTO HACE POS1BLE AUMENTAR AUN MAS LA RELACION S5/N YA QUE PER-
MITE AMFLIFICAR MAS LOS CONMPONENTES ALTOS DE FRECUENCIA EN EL HENSAJE AN-
TES DE LA MODULACION (FPREENFASIS), CON EL CORRESPONDIENTE DE ENFASIS DES-
FUES DE LA DETECCION.

CON EL FIN DE HACER MAS EVIDENTE LA VENTAJA DE LA EXPANSIUN ESPECTRAL
DE LA FM SE MENCIONA EL SIGUIENTE EJEMPLO @

CONGIDERESE EL CASD MENC1ONADG ANTERIOKMENTE DE LA KADIODIFUSION SO-
NORA VIA SATELITE, EN LA CUAL SE EMFLEA UNA RELAUION DE DESVIACION DE S,
EN ESTE CAS0 LA VENTAJA LE LA FM SGBRE LA AM (PARA LA DETECEION COHEREN-
TE) ES DE CERCA DE 23 DR (VER FIGURA 3.3).

DE LA MISHA MANERA SE PUEDE APRECIAR EN LA ECUACION QUE RELACIONA LA
ENTRARA Y SALIDA DE UN DETECTOR DE FM LA VENTAJA QUE OFRECE EL UTILIZAR -~
UNA MAYOR DESVIACION DE FRECUENCIA (Y POR LO TANTO L& CORRESPUNDIENTE EX-
FANSION DE ANCHO DE BANDA) ¢

Pd c
UIIIooo /N = {—-=~= | —=memee

f 2¢ N

MAX MAX o

HAY UN ASFECTO IMPORTANTE QUE ES NECESARIO OBSERVAR EN ESTA ECUACIUN,
YA QUE 81 B1lEN k5 CIERTD DUE UNA MEJORA EN LA DESVIACION DE FRECUENCIA -
INCREMENTA LA RELACION S/N, AL AUMENTAR EL ANCHO DE BANDA UTILIZADO AU~
MENTA TAMBIEN EL ANCHO DE BANDA DE RUIIMO A LA ENTRADA DEL DEMODULADOR, -~
ESTO SIGNIFICA QUE LA MEJORA DE EXFANSION DE BEANDA NO CRECE INFINITAMENTE
AL AUMENTAR L& DESVIACION DE FRECUENCIA, SINO QUE TIENDE @& UN CIERTO LI-
MITE DESPUES DEL CUAL ESTA ES PERJUDICIAL FARA EL ENLACE.

COMO PUEDE OBSERVARSE TAMBIEN, EN LA FIGURA 3.3, UN DEMUDULADOR SIM-
PLE FM FRESENTA UN “UMKRAL® (UNA ESPECIE DE "CDDO* EN LA CURVA DE FN).DE-
BAJO DEL CUAL LA VENTAJA DE LA FM DECAE RAPIDAMENTE. ESTE ES UN PROBLEMA
EN LOS CANALES VIA SATELITE, PORGUE ES DIFICIL ALGUNAS VECES EVITAR RUE -

— TP e
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LA RELACION C/N CALGA CERCA O DEEAJO DEL UMBRAL (QUE NORMALMENTE ES DE -
CERCA DE 10 DIR).

LA FOSICION DEL UMBRAL PUEDE EXTENNEKRSE, SIN EMBRAGD HACIA UNA S/N -
MAS BAJA FPOR METUD OF UN MODULALDR RETROALIMENTADO; ESTE FROCEDIMIENTO -
RECIBRE EL NOMBRE DE *EXTENSION DE UHBRALY, Y ES ESPECIALMENTE IMFORTANTE
EN BANDAS DE TRANSMISION VIA SATELITE DONDE LOS EFECTOS ATMOSFERICOS FUE-
DEN SER SEVEROS (COMO ES EL CASO DE LA ATENUACION POR LLUVIA EN LA BANDA
Ru) Y FPROVOCAR DESVANECIMIENTOS EN LA SENAL LO SUFICIENTEMENTE GRANDES -
COMO PARA LLEVAR LA C/N DEBAJO DEL UMBRAL.,

ASI, EL NO USAR UN DEMOLULADOR CON EXTENSIGN DE UMERAL OBLIGA A USAR
MAYURES MARGENES DE SEGURIDAD EN EL ENLACE, CON EL CONSIGULIENTE DESFERDI-
CI0 DE POTENCIA QUE ESTO IMFLICA.

LA VENTAJA EN EL USD DE LA FM PUEDE SER AUN MAYOR CUANDO SE COMPRIME

EL RANGO DINAMICO DE LA SENAL ANTES DE LA MODULACION, Y EXPANDIENDOLO A
SU RANGO ORIGINAL DESPUES DE LA DEMODULACION. ESTA TECNICA RECIBE EL NOM-
BRE DE “COMPANSION®™ Y TIENE UN EFECTD MUY IMPORTANTE EN LA UTILIZACION DE
UN CANAL » YA QUE AL COMPRIMIR LA SENAL SE KEDUCE LA DESVIACION DE FRECUEN
CIA Y POR LO TANTO EL ANCHO DE BANDA UTILIZADD DE TAL FORMA QRUE LA CAPA-
CIDAD DEL CANAL VIA SATELITE SE INCREMENTA SIN TENER UNA REDUCCION NOTA-
BLE EN LA RELACION S/N YA QUE LAS DISTRIFUCIONES DE FROBABRILIDAD DE LAS -
SENALES BE AULIO Y VIDEO NO SON FLANAS, SIND QUE ESTAN CONCENTRADAS HACIA
LOS NIVELES BAJDS, DONDE LOS EFECTOS DEL RUIDD SON MAS PERJUDICIALES.

LA COMPANSION REALZA SELECTIVAMENTE LUS NIVELES BAJUS ANTES DE LA MO-
DULACION, FROTEGIENDOLOS MEJDR IE ESTA MANERA, ADEMAS DE QUE EL RUIDO QUE
OCURRE DBURANTE LA AUSENCIA BE SENAL ES DE ALGUNA FORMA ATENUADO POR EL -
EXFANSOR (ESFECIALMENTE DURANTE LOS PERIODOS DE SILENCIO EN UNA CONVERSA-
CIONY LD QUE DA UNA MEJDRA SUBJETIVA AL SERVICIO.

CONCLUSION: LA MODULACION ANALOGICA AM Y S8B, LAS CUALES GSDN ESPEC-
TRALMENTE MAS EFIC1ENTES QUE LA FM NO SON REALMENTE PRACTICAS FARA SBISTE-
HAS VIA SATELITE, YA QUE NO UFRECEN LA VENTAJA EN LA S/N CARACTERISTICA -
DE LA FM Y FOR LO TANTO DEBEN OPERAR A& POTENCIAS DE TRANSMISION MUY ALTAS,
ADEXAS DE QUE AL ND TENER LA PRUFIEDAD DE ENVOLVENTE CONSTANTE QUE FRE-
SENTA LA FM REQUIERLN AMPLIFICADORES MUY LINEALES, LOS GQUE SON DIFICILES
OE IMFLEMENTAR CON UNA EFICIENCIA EN POTENCIA BAZONABLE Y EL COSTO QUE -
REPRESENYA COLDEARLOS EN ORBITA Y ALIMENTARLOS EN EL ESPACIO ES DEMASIALO
ALTO.

3:2.3 PH.
PARTIENDO DE LA EXPRESION GENERAL PARA LA SENAL MODULADA SE DEDUCE -

UUE UNA SENSL MODULADA EN FASE TIENE LA SIGUIENTE FORMA @

¢ X (t) = A COS CW T + Gpxet)3
C C C
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DADD QUE ESTE TIFD DE MODULACION ES MUY SIMILAR A LA MODULACION FM -~
PERC NO FRESENTA LAS VENTAJAS DE ESTA ULTIMA RESFECTO AL RUIDO, MO SE -~
TRATARA EN ESTE TEMA CON MAYUR PROFUNUIIDAD, DERIDO SOBRE TOBO A QUE LAS -
MAYORES VENTAJAS DE LA HODULACIUON EN FASE SE FRESENTAN CON SENALES DIGI-
TALES DE MENSAJE.

3.2.4 FUM/FN.

EN LOS SISTEMAS TRONCALES, LAS SENALES TELEFONICAS ESTAN EN GRUPOS O
EN SUPERGRUFOS (HIE CONSISTEN BE 12 0 60 CANALES LUS CUALES HAN SIDO CANA-
LIZADOS POR DIVISION EN FRECUENCIA (FIM).

COMO SE PUEDE OBSERVAR, EL SYISTEMA FDM ES S1MILAR AL EMFLEADOD EN #M1-
CROONDAS (ERRESTRES EXCEPTO QUE LA RELACIUN SENAL-RUIDD SE AMFLIA  AUMEN-
TANDD LA DESVIACION EN FRECUENCIA. UNA SOLA PORTADRORA PUERE SER MODULADA
FOR HASTA 200 CANALES DE BANDA BASE Y OCUPAR UN ANCHO DE BANDA DE 3& MHZ,

EN LAS FIGUKAS 3.4, 3.5 Y 3.6 SE MUESTRA LA MANERA COMD SE MULTI-
PLEXAN LOS GRUFOS DE SENALES DE VOZ PARA SU TRANSMISION VIA SATELITE FOR
MEB1(} DEL SIGUIENTE FROCESGQ @

CONTANDOSE CON UNA FRECUENCIA DE REFERENCIA, SE GENERAN FOR MELIIO DE
MULTIPLICADORES DIE FRECUENC1A LAS PORTADORAS GUE VAN A MODULAR A LOS DI-
FERENTES CANALES TELEFONICOS SIENDO LA SEPARACION ENTRE ESTA LDE 4 KHZ.

LOS MENSAJES DE ENTRADA MODULAN EN FORMA INDIVIDUAL A& LAS SURBFORTALG-
RAS DESPUES NE QUE PASAN A TRAVES DE FILTRUS PASO RAJOS FARA LIMITAR LOS
ANCHUS LE BANDA DEL MENSAJE, LA MODULACION EN ESTA ETaPA ES NORMALMENTE -
55B. UNA VEZ MODULADRAS, LAS FORTADDRAS SE FILTRAN NUEVAMENTE Y SE SUMAN -
FARA PASAR A ETAPAS POSTERIORES DE MULTIPLEXAJE SIMILARES. CUANDO SE TIE~
NE FORMADRA YA SEA EL GRUPD, SUPERGRUFD O MASTERGRUFO TODA LA SENAL CON-
JUNTA MODULA A UNA PORTADORA EN FM DE 70 MHZ (FI), TRASLADANDOSE TODG ES-
TO & LA FRECUENCIA DE SUBIDRA HACIA EL SATELITE FOR MEDIO DEL UF CONVERTER

3.3 COUIFICACION DE LA FUENTE ! PCM, DPCN, MODULACION DELTA.

EL OBJETIVO DE ESTE SUBRTEMA ES EL DE FORMAR CRITER10S DE ANALISIS Y -
EVALUACIUN DEL IMPACTO QUE PUEDEM TENER LAS DISTINTAS REPRESENTACIONES -
DIGITALES DEL MENSAJE A TRANSMITIRSE DENTRO DEL SISTEMA.

LA MODWLACION POR FULSOS CODIFICADOS (FCM)y ES UNA MODULACION DIGITAL
EN LA QUE EL MENSAJE SE REPRESENTA POR MEDL1O DE UN GRUPO CODIFICADO DE -
PULSOS INGITALES (AMPLITUBES DISCRETAS), LA MUDULACION DELTA (DM) Y LA -
MODULACTION DIFERENCIAL POR PULSUS CODIFICADNS (DPCM) S0N VARIANTES DE LA
MODULACIUN POR PULSUS CODIFICADOS.

LA VENTAJA DE LA COLIFICACION BE LA FUENTE SE FUEDE ENTENDER OE LA -
SIGUIENTE FURMA

- g0 -
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EN LA MODULACION ANALOGICA, EL PARMGIETRO MODULADO VARIA EN FORMA CON-
TINUA Y FUEDE TOMAR CUALBUIER VALOR DE LOS CORRESPONDIENTES AL INTERVALO
DEL MENSAJE.

CUANDO LA ONUA MODULADA SE ALTERA CON RUIDO, NO EXISTE EN EL RECEFTOR
FORMA BE DISTINGUIR EL VALOR TRANSMITIDD EXACTO. SUPONGASE SIN EMBARGO, -
QUE SE FERMITEN S0L0 UNDS PDCOS VALORES DISCRETOS PARA EL FARAMETRO MODU-
LADDy, ST LA SEPARACION ENTRE ESTOS VALORES ES GRANDE EN COMPARACION CON -
LAS PERTURBACIONES DE SUIDO, SERA ALGO SENCILLO DECIDIR EN EL RECEFPTOR -~
CON PRECISION LUOS VALORES ESPECIFICOS QUE FUERDN ENVIADOS.

ASIL, SE PUEDEN ELIMINAR DE MANERA VIRTUAL LOS EFECTOS IEL RUIDO ALEA-
TOR1I0, LO CUAL CONSTITUYE EL ORJETIVQ DE LA MODULACION FPOR FPULSGS CODIFI-
EAROS. EN FORMA COLATERAL, LA PROFIEDAD DE AMPLITUDES DISCRETAS SE PUEDE
EMPLEAR EN L.O5 SISTEMAS DE ESTE TIPO DE MODULACION PARA LARGA DISTANCIA -
COM REFETIDDRES REGENERATIVOS, CON LO QUE SE GANA UNA VENTAJIA ADICIONAL -
SOBRE LOS SISTEMAS IE MOBULACION ANALOGICA.

UNA DE LAS METAS A MEDIAND FLAZO EN LAS COMUNICACIONES VIA SBATELITE -
CONSISTE PRECISAMENTE EN LA CONSTRUCCION DE REPET1IDORES REGENERATIVOS, YA
BUE ESTO TENORIA UN GRAN [MPACTO EN CUANTO A LA OPTIKIZACION DE LA CAPA-
CIDAD DE TRANSMISION DEL CANAL.

LOS CONCEPTOS ANTERIORMENTE MENCIOMADDS SE PUEDEN AFRECIAR EN FORMA -
GRAFICA EN L& F1lGURA 3.7.

EN LA FIGURA 3.8, ESTA REPRESENTADA LA FUNCION DE TRANSFERENCIA TI-
PICA DE UN CUANTIZADDR PARA PCHM CON 8 NIVELES DE CUANTIZACION, A CADA -
VOLTAJE DE LA MUESTRA CUANTIZADA SE LE ASCCIA UNA PALARBRA (SALIDA PCM)s -
FOR MEDIO DEL COBIGO GRAY EN ESTE CASO,

Lh VENTAJA DE LA UTILIZACION DEL CODIGO GRAY CON RESPECTO A OTROS CD-
DIG0S CONSISTE EN GUE LA DIFERENCIA EN BITS ENTRE LAS FALABRAS CORRESFON-
DIENTES A VOLTAJES ADYACENTES ES DE UNICAMENTE UN BIT, FOR LD TANTO, SI ~
EL RUIPD DEL CANAL LLEGARA A DISTURSIONAR UN Bll, LA FROBARILIDAD DE 0OB-
TENER UN ERROR DBE SOLO UN NIVEL DE CUANTIZACION ES MAYUR.

EN LA M1SMA F1GURA (3.8) SE OBSERVA Lé FUNCION QUE AS0CIA LA RELACION
S/N A LA SALI0A CON EL NUMERO DE NIVELES DE CUANTIZACION; DE LA INSPECCION
DE ESTA ES MUY CLARO QUE MIENTRAS LA PROBABIL1DAD DE ERROR POR DIGLTO (Pe)
ND SEA MUY GRANLE, UN INCREMENTO EN EL NUBERO DE NIVELES LE CUANTIZACYON
SIEMFRE SE REFLEJARA COMO UNA MEJORA EN LA RELACION SENAL-RUIDG.

EN LA FIGURA 3.9 SE ILUSTRA EL DESEMPENO DE UN SISTEMA FCM CON CUAN-
TIZACIUON UNIFORME SIN RUIDO EN EL CANAL, EL ANCHO DE BANDA DE LA SENAL -
FCH AUMENTA YA GUE LA DURACION DE TRANSMISION DE UN RIT DISHINUYE AUMEN-
TANDO BE ESTA MANERA LA FRECUENCIA A LA CUAL SE PRESENTA EL PRIMER CRUCE
FOR CEROD.

PARA LA TRANSMISION DLE SENALES DE AUDIO, ES VENTAJOSO REDUCIR EL  ES--
FACIAMIENTO ENVTRE LOS NIVELES CUANTICOS, CON UN ESPACIAMIENTO CERCAND A -

- 854 -
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CERO Y OTRO GRANDE EN LOS EXTREMOS, ENMASCARANIOSE AS1 EL RUIDO CON LA -
SENAL EN CUANTD AL UYENTE CONCIERNE. EN LA FRACTICA, COMO SE UBSERVA EN -
LA FIGURA 3,10 LA CUANTIFICACION SE AFECTA CON NIVELES ESPACIADUS DE UNA
HANERA UNIFORME, COMPRIMIENDOSE NO LINEALMENTE EL MENSAJE ANTES DEL MUES-
TREQ; UN EXFANSOR CUMPLEMENTARIO RESTITUYE LA FORMA DE ONDA EN EL  RECEP-
TOR.

UNA VEZ GUE SE CUENTA CON EL TREN LE BITS A TRANSMITIRSE A LA SALIDA
OEL MOTULALOR PCM, ES NECESARIO DAR A ESTOS EL FORMATO ADECUALO DE GSENA-
LIZACION BINARIA ANTES DE MODULAR CON ESTA SENAL A UNA FORTADOKA, EN LA -
FIGURA 3.11 SE MUESTRAN LOS FURMATOS MAS USUALES.

3.3.1 MODULACION DELTA.

SE PUEDE AFIRMAR QUE Lé MODULACION DELTA ES DESCENDIENTE DIRECTA DE -
LA MODULACION POR IMPULSOS CORIFICADOS Y TIENE LA VENTAJA DE QUE SUS CON-
PONENTES FISICOS ESTAN MUY SIMPLIF1CANOS; ADEMAS, ES EL METODO MAS SIMPLE
CONOCIDO FPARA LA CONVERSION RE UNA SENAL ANALOGICA A LA FORMA DIGITAL. -
COMO CONTRASTE CON ESTAS VENTAJASy LA MODULACION DELTA REGUIERE UN ANCHO
DE BANDA MAYOR QUE La MOMILACION POR PULSDS COLRIFICADDS, SIN EMRARGO FARA
SENALES IE V0OZ, EN CANALES V1A SATELITE LOS REFINAMIENTOS RECIENTES HAN -
REDUCIDDO LOS REQUISITOS DE ANCHO DE BANDA HASTA EL PUNTO EN QUE LA MODU-
LACION DELTA SE HA VUELTO UN FUERTE CUMPETIDOR PARA LA MODULACIGN DE  IM-
PULSOS CODLFICADOS.

EN LA FIGURA 3,12 SE OBSERVA LA REPRESENTACION DE UN SISTEMA DE MODU-
LACION DELTA, CUYA UPERACION ES LA SIGUIENTE 3

EL MENSAJE YA FILTRADO W(t) SE MUESBTREA Y SE COMPARA CON UNA APROXI-
MACION AL ESCALON FOR MEDID QE UNA SUSTRACCION, ES DECIR, LA SENAL MUES-
TREALA SE COMPARA CON LA SENAL ACUMULADA POR MEDIO DE UN COMPARADUR, EN -
ESTE CASC UM AMPLIFICALOR OFERACIONAL (LIMITALOR RIGURDSO)Y CUYA SALIDA ES
LA DIFERENC1A ENTRE AMBAS.

LA SENAL TRANSMITIDA ES UNA REFRESENTACION BINARIA DONDE LOS NIGITOS
SOLO INDICAN LA POLARIDAD DE LA DIFERENCIA ENTRE LA SENAL ORIGINAL Y LA -
SENAL MODULADA.

EL RECEFTUR CONSISTE SIMPLEMENTE EN UN INTEGRAROR SEGUIDO DE UN FIL-~
TR PASD RAJD.

3.3.2 HODULACION PDR PULS0S CODIFICADOS DIFERENCIAL.

PARA CONCLUIR ESTE TEMA SOBRE LOS METODOS DE TRANSMIS1ON DIG1TAL PARA
SENALES ANALOGICAS, SE DESCRIBE EN  FORMA BREVE UNA TECNICA QUE COMEINA
LA ESTRATEGLA FARA LA COMPARACION DE REALIMENTACION EN LA MODULACION DEL-
TA CON LA CUANTIFICACION MULTINIVEL DE LA MODULACION PDR PULSOS CODIFICA-
Dog5. CONOCIDA COMO MODULACION FPOR FULSOS CODIFICAROS DIFERENCIAL (DPCM).

- 88 -~
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FUNCIONALMENTE, LA SENAL DE MODULACION POR PULSOS CODIFICADOS DIFE-
RENCIAL ES UNA REPEESENTACION DE MODULACION POR FULS0S COOIFICADOS DE LA
SENAL. DE DIFERENCIA, PIERO EL SISTEMA TIENE AHORA UN TAMANO VAR1ABLE DE -
ESCALON (VER FIGURA 3,13)y POR LO QUE SIGUE A LA SENAL CUN MAS EXACTITUD,
81 ANEMAS DE ESTU SE EMPLEA LA COMFANSIUN, HABRA RUIDD INACTIVO MUCHD MAS
BAJD, ELEVACION MAS RAFIDA Y MENDS POSIBILIIAD DE SORRECARGA DE FENDIEN-
TE.

3+4 MODULACION DIGITAL.,

MUCHOS METODOS DIFERENTES FUEDEN SER USADOS PARA MODULAR UNA SENAL -
DIGITAL PARA SU TRANSMISION EN UN ENLACE V1A SATELITE.

L0 QUE SE BUSCA ES UN METODD QUE OFREEZCA RUENA TOLERANCIA AL RUIDOD Y
A LA INTERFERENCIA (EN TERMINOS Dt TAZA DE ERROURES), TENGA EFICIENCIA EN
POTENCIA Y EN ANCHO DE BANDA, Y SEA RELATIVAMENTE SIMPLE DE GENERAR SIN-
CRONIZAR Y DETECTAR,

HACIENTO USO NUEVAMENTE DE LOS COMCERTOS INVODLUCRADDS EN LA ECUACION
(1), ES NECESAR1O GQUE EL METODUO ELEGIDO HAGA USG DEL BALANCE POTVENCIA-AN-
CHO LE BANDIA DE UNA MANERA EFICIENTE. ESTA CARACTERISTICA TIENE AUN MAS -~
IMPORTANCIA EN COMUNICACIONES DIGITALES YA GUE PUEDE EXFLOTARSE AL MAXIMO
FOR MEDID DE UNA ADEEUADA CODIFLCACION EN LA BANDA BASE (CODIGO DE CORREC
CIGN IIE ERRORES).

AL FLANEAR EL TRAFICO DE COMUNICACIUONES GQUE SERA CURSALO FOR UN TRANG
FONDEDOR, ES INDISPENSABLE TOMAR EN CUENYA TANTO LAS CARACTERISTICAS FAR-
TICULARES OEL TRANSFONIEDOR, COMO LAS DE PROPAGACION DE LA SENAL A TRAVES
DEL CANAL .

ES AGUI DONBE JUEGA UN PAPEL MUY IMPORTANTE LA TECNICA DE MODBULACION
Y CODIFICACTION A EMFLEARSE.

A MANERE DE EJEMPLD, CONSIDEREMUS NUEVAMENTE LOS TRANSPONDEDDRES EN —
LA BANDA Ku EN EL SISTEMA MORELUS; POR UN LADO PRESENTAN UNA CARACTERIS~
TICA IDE ABUNDANCIA DE ANCHO DE RANDA Y POTENCIA RESTRINGIDS, Y POR OTRO -~
LA PROPAGACION DE LA SENAL ES AFECTADA POR FENOMENOS ATMOSFERICOS, LO GUE
EXIGE AUN MAS PUOTENC1A FARA PODER COMPENSAR PUOS1BLES DESVANECIMIENTOS.

BENTRO DE ESTE MARCO ES MUY CLARDO QUE EL RECURSO A OPTIMIZAR €5 LA -
POTENC1f.

PARA FODER LLEVAKR A CABC ESTA OPTIMIZACION ES NECESARIO CURSAR SENA-
LES QUE HAGAN US0 DE UNA MODULACION Y CODRIFICACION TALES, QUE LA SENAL O-
CUPE EL MAYOR ANCHO UE BANDA PUSIBLE CONSERVANDO UNA POTENC1A DBE TRANSM1-
SION MODERALA, ES DECIR, SE TRATA DE LOGRAR ELL MAXIMO INCREMENTO FOSIEBLE
EN L& RELACION S5/N A COSTA DPE LA EXFANSION EN BANDA.

FARA ESTE PROPOSITO DEREMDS CONSIDERAR TECNICAS DE MODULACION EFI-~
CIENTES EN POTENCIA, COMO SON LAS BINARIAS Y DE CUATKO ESTADOS (RPSK, GP-
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SK) QUE EN PARTICULAR HAN DEMOSTRARD TENER UNA TAZA IE ERROR  SATISFACLTO-
RIA PARA RELACIONES C/N RELATIVAMENTE RAJAS.

PARA BUIDD ELANCO GAUSSIANO SE PUEDE DEFINIR UN METODLO DE MUGULACION
COMD EFICYENTE EN POTENCIA 51 SE FUEDE CBTENER UNA PROBARILIDAD DE ERRUOR
Ot DIEZ A LA MENOS OCHO CUN UNA RELACION ENERG1A DE BIT A DENSIDAD DE -
RUIDD Eb/No < 14 IDB.

3.4.1  MODULACION Y DEMODULACION.

PARA PODER TRANSMITIR LOS 1RENES IBE PULS0OS A TRAVES DE ENLACES FOR -
ALTAS FRECUENCIAS, UNA PORTADORA CONTIMUA PUEDE MODULARSE EN AMPLITUD, -
FASE O FRECUENC1IA EN EL SISTEMA TRANSMISOR, YA QUE LAS CARACTERISTICAS DE
TRANSHISION A ALTAS FRECUENCIAS SON DEL TIFO DE RANDA BASE, LA SENAL -
TRANGMITIDA ES PRIMERO DEMODULADA EN PULSOS EN LA EANDA DE FRECUENCIA DE
LA FORTADDRA EN EL SISTEMA RECEFTUR PARA DAR LOS FULSOS PCM EN LA BANDA -
BASE. ENTONCES LOS PULSOGS BIGITALES EBINARLIOS, SIN DISTORSIDN DE TRANSMI-
SI0ON EN SUS FORMAS 1E ONLAS, SON REGENERADOS POR LOS FULS0S DEMOLULADUS A
TRAVES DEL DECODIFICADOR.

LA MODULACION Y LA DEMODULACION DE LA PORTADORA DE MICROUNDAS SON E-
SENCIALES EN EL S1STEMA DE RADIOENLACE PCM. LOS PULSOS BINARIOS ANTES DE
LA MODULACION Y DESFUES DE LA DEMODULACION SON LLAMADDS FULSOS BANDA BASE.

3.4.2 LLAVEO POR CORRIMIENTO DE AMPLITUD (ASK).

CONSIDERE UNA SECUENCIA DE PULSHS BINARLIOS, COMO SE MUESTRA EN LA FI-
GURA 3.14. LDS 1S HACEN BUE LA FORTADORA ESTE PRESENTE Y LOS ¢'S LA HA-
CEN AUSENTE.

ES EVIDENTE GUE EL ESPECTRO DE LA SENAL ASK DEPENDERA DE LA SECUENCIA
BINARIA FARTICULAR A SER TRANSHMITIUA. LA SENAL ASK ES SIMPLEMENTE &

 SEE X (t) = X(t) CO5 W T
c L

DONDE X (1) = 1 0 O SORRE UN INTERVALO T SEGUNDOS.
c

NOTESE QUE ESTO ES EXACTAMENTE LA FURMA DE LA SENAL MOBULALDM DISCUTI-
[iA ANTERIORMENTE. AL TOMAR LA TRANSFORMADNA DE FOURIER DE LA SENAL MODULA-
DA EN AMPLITUI (ASK) Y USANDO EL TEUREMA DE DESPLAZAMIENTU EN FRECUENCIA,
TENEMOS ¢

XIlvao X (W) =A22 { XN -~ W)+ XMW+ W)
£ c c

EL EFECTO BE MULTIPLICAR POR COS W .T ES SIMPLEMENTE TRANSLADAR EL ES-
PECTRO ORIGINAL DE LA SENAL. ES DECIR, EL ESPECTRO DE LA SENAL DE RANDA -~

- 4 -
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BASE A LA FRECUENCIA W_. EN REALIDAD ESTO ES LA FURMA GENERAL DE LA AM.
EL ESrECTRO DE LA SENAL HODULADA (ASK) ES SIMPLEMENTE EL ESFECTRO DE
UN TREN DE PULSOS CON UN PERIODO ALEATORIO CON FORMA (SEN X)/X.
3.4.3 LLAVED PUOR CORRIMIENTO DE FRECUENCIA (FSK).

AGUL, BI SE CONSIDERA UNA FORMA RECTANGULAR FOR SIMPLICIDAD,

X(ty=A4€OS W T
C 1
T<t<T
2 2 s e XIX
Xty =ACOS W T
C 2

UN UMO CORRESPONDE A LA FRECUENCIA X1, UN CERO A LA FRECUENCIA X2 CO-
MO SE MUESTRA EN LA FIGURA 3,15, EN ALGUNUS SISTENAS, PARTICULARMENTE S0-
BRE LINEAS TELEFONICAS X1 Y X2 = 1/T, PERO EN GENERAL X1 Y X2 >> 1/7. UNA
REPRESENTACION ALTERNATIVA DE LA ONDA FSK CONS1STE DE HACER ¢
X1 = X_ +4ax ’ X2 = X_ - A&X

[

LAS DOS FRECUENCIAS DIFIEREN ENTONCES POR 2AX HERTZ. ENTONCES @

X () = A CUS (W F AT
C c

Tt LT

2 2 e o o XIII

ENTONCES LA FRECUENCIA SE DESVIA + AX RESPECTO A X AX ES  COMUN-
MEMTE LA DESVIACKON EN FRECUENCIA. EL ESPECTRO DE FRECUENCIA PARA LA FSK
ES EN GENERAL DIF1CIL DE NETERMINAR, SE OBSERVA QUE ESTO ES EN GENERAL -
UNA CARACTERISYTICA It LAS BENALES DE FM.

CONSIDERESE GQUE EL MENSA.JE BINARI( CONSYSTE EN UNA SECUENCIA ALTER-
NATIVA DE 105 Y 06*05. 5@ LAS DOS FRECUENCIAS S0N MULTIPLOS POR EL  RECI-
FROCO BEL. PERIGDO BINARIC T (X1 + wm/Ty X2 = n/T, m ¥ n ENTERGS ), Y SON -
S5INCRONIZANOS EN FASE COMO SE CONSIDERA EN LA ECUACION VII, LA ONDA FSK ~
ES LA FUNCION PERIGDICA BE La FIGURA 3.16. NUTESE , SIN EMRARGO QUE ESTO
TAMBIEN FUEDE SER VISUALIZADO COMO LA SUPERFOSICION LINEAL DE DDS SENALES

_?6_
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PERIODICAS ASK, UNA RETRASADA T SEGUNDOS CON RESPECTO A LA OTRA.

3.4.4 LLAVEO POR CORRIMIENTO DE FASE (PSK).

EN ESTE CAS03} SE TIENE QUE LA SENAL DE LLAVED POR CORRIMIENTO DE FASE
ESTA DAl FOR ¢

X()=¢00SW T
o c

-~ T <L LT

2 2 ve o XIV

81 UNA FORMA RECTANGULAR ES ASUMIDA, AQUI UN 1 EN EL FLUJO BINARIOD DE
BANDA BASE CORRESPONDE A POLARIDAD POSITIVA Y UN O A LA POLARIDAD NEGATI-
VA, LA SENAL PSK CORRESPONDE ESENCIALMENTE A UN FLUJO BINARIO SIN RETORNO
A CERD. LAS SENALES ASK, FSK Y PSK PUEDEN PRODUCIRSE POR MEDIO DE MODULA-
DORES DIGITALES, SIN EMBARGO DICHOS MODULADORES PUEDEN SER IMFLEMENTADROS
MAS SIMPLEMENTE ALIMENTANDO LA ENTRADA DE DATOS DIRECTAMENTE A UN CONMU-
TADOR EL CUAL PUEDE SELECCIDONAR LA FORMA DE ONDA DE LA SENAL APROFIADA DE
UNA DE LAS DOS FUENTES DE SENAL, PARA ASI CONSTRUIR LA SENAL MODULADA, -
MODULADORES DE ESTE TIPQ SON MOSTRADOS ESQUEMATICAMENTE EN LA FIGURA 3.17,
EL MODULADOR ASK REPRESENTADD EN LA FIGURA 3,17 SIMPLEMENTE CONMUTA UNA -
FORTADORA EN ENCENDIDD O APAGADD. EL MODULADDR FSK DE LA FIGURA 3.17 CON-
MUTA ENTRE DOS SENALES DE DIFERENTES FRECUENCIAS. EL CONMUTADOR DE PSK, -
INTRODUCE UN RETRASO DE DURACION DE MEDIA LONGITUD DE ONDA A LA SENAL DEL
OSCILADOR PARA QUE ASI PRODUZCA UN CAMBIO DE FASE DE 7T EN LA SENAL MODU-
L.ADA,

3.4.5 DENODULACION,

CUANDO LA SENAL MODULADA ES RECIBIDA, DEBE SER DEMODULADA PARA ASI -
RECOBRAR LA SENAL ORIGINAL DE DOS NIVELES. YA QUE UNA SENAL DE PSK ES -
TANTD + COS W T COMD - €05 W T EN CUALQUIER INTERVALO,.

c c

SU DEMODULACION PUEDE LOGRARSE AL DETECTAR EL SIGNO EN CADA INTERVALO
DE TIEMPO. ESTO ES ENTERAMENTE EQUIVALENTE A DETECTAR SU FASE. UN DEMODU-
LADOR OPERA AL MULTIPLICAR LA SENAL DE ENTRADA POR LA SENAL COS W T,
(™

LA SENAL DE REFERENCIA DEBE ESTAR EN FASE CON LA PORTADORA SIN NODU-
LAR. LA SALIDA DEL MULTIPLICADOR ES

2

X(3) COS W T = X(t)/2 {14005 2W TX 204XV
C c
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DONDE EL SIGNO DEPENDE DE LA SENAL MODULADA. CUANDD ESTA SENAL DE SA-
LIDA ES FILTRADA POR UN FILTRO PASO BAJO SE OBTIENE X X(t).

CONSIDERANDIO LAS CARKACTERLISTICAS PAKRTICULARES DE L0OS SISTEMAS VIA SA-
TELITE SE FUEDEN DIVILIR LAS TECNICAS DOE MODULACION FSK EN @

-~ TECNICAS DE MODULACION EFICIENTES EN POTENCIN

- TECNICAS DE MODULACION EFICIENTES EN ANCHO DE BANDA

AGRUFANDIG DENTRO DE LAS PRIMERAS A LA BPSK Y LA QFSK SIENDO ESTAS LAS
MAS ADECUARMS PARA LOS SISTEMAS VIA SATELITE, RECOMENDANDOSE EL USO DE -
ESTAS EN CONJUNTO CON UNA CODIF1CACION ADECUADA (FEC).

COMFARANDO ESTAS DOS TECNICAS DE UNA MANERA BREVE SE PUEDE DECIR LO ~
SIGULIENTE 3

LA MODULACTION QFSK PUEDE VERSE COMO LA SUMA DE DUS POKTADUORAS BFSK EN
CUADRATURA (90 GRADDS), POR LO GUE LA PRIMERA ES MAS EFICIENTE YA GUE -
TIENE EL M1SMO COMPORTAMIENTO (BER VS Eb/No) QUE LA ESPK PERO PULIENDO -
CURSAR EL DORLE DE INFORMACION EN EL MISHO ANCHO DE RANDA. LA DESVENTAJA
DE LA GFSK KESPECIO A LA BPSK EN LA ACTUALIDAD CONSISTE EN QUE LA PRIMERA
HACE USO DE MUDEMS MUCHD MAS COMPLEJOS (SDBRE TODO EN LAS TECNICAS DE -
ACCESO TIMA, EN EL CUAL EL TIEMPD PARA RECUPERAR LA FPURTADORA Y REMOVER -
LA AMBIGUEDRAD DE FASE ES MUY RESTRINGIDO) COMPARADROS CON LA SENCILLEZ, -
CONF(ABLLIDAR Y ECONOMIA OFRECILA POR LOS MODEMS BPSK,

OTRO FACTOR QUE PUEDE SER THPORTANTE ES GQUE LA MODULACION OQFSK ESTA -
SUJETA A RUIDO DE CUADRATURA (CUANDO LAS DOS COMPONENTES BFSK FIERDEN SU
ORTOGONAL IRALD .

LAS DEMAS TECNICAS DE MOBULACION (ASK, FSK Y PSK DE ORDEN MAYOR A 4)
NO SON PRACTIEAS EN SISTEMAS PUR SATELITE YA QUE NO OFRECEN UNA RELACION
POTENC1A-ANCHO-DE-EANDA ADECUADAS FARA ESTOS,

3.5 REGUERIMIENTOS ESPECTRALES.

3.5.1 SENALES FHN.

SE HA VISTO GUE, EN GENERAL, UN ESPECTRO DE FM TIENE EXTENSION INFI-
NITA, EN CONSECUENCL1A, LA GENERACION Y TRANSMLISION DE FM PUKA NECES1TARIA
SISTEMAS DE ANCHO DE BANDA INFINITO. PERO LOS SISTEMAS PRACTICOS DE FM -
OBRVIAMENTE EXISTEN Y SE DESEMPENAN BASTANTE BLlEN, SU EX1TO DBEPENDE DE GUE
SUFICIENTEMENTE LEJOS IE LA FRECUENCIA PORTADURA LAS COMFONENTES ESFEC-
TRALES SON MUY PEQUENAS Y Sk PUEDEM DESCARTAR. AUNGQUE La OMISION DE CUAL-
QUIER PORCION DREL ESPECTRO DARA LUGAR A UNA DISTORSION EN LA SENAL DEND--
BULADA, ES1A DISTORSION SE PURDE REDUCIR AL MINIMO CONSERVANDO TODAS LAS
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COMPONENTES ESPECTRALES SIGNIFICATIVAS,

LA PORCION DEL ESPECTRO MODULADO QUE ES SIGNIFICATIVA LDEFENDE DE -
CUANTA DBISTORSION SE PUEDE TOLERAR EN UNA AFPLICACION ESPECIFICA.

PARA PODER AFRECIAR EN FORMA GENERAL., CUALES SON LOS REQUERIMIENTOS -
ESPECTRALES DE UNA SENAL MUDULADA EN FM EN UN CANAL SATELITAL SE DEBEN -
TOMAR EN CUENTA LAS SIGUIENTES CONSIBERACIONES &

- LA ECUACION VI1l , GUE AGUL SE REPLTE, NOS MUESTRA QUE EXISTE UNA -
RELACION PRUPORCYONAL ENTRE LA RELACION C/N DE LA SENAL EN RF Y LA S/N DE
L& SENAL DEMODULADA, PUR LO QUE PARA DETERMINAR EL KEQUERIMIENTO ESPECTRAL
DE LA SENAL IEBEMOS PARTIR IE LA POTENCIA DISFONIBLE EN EL ENLACE CON LA
QUE CONTAMOS PARA LDGRAR UNA CALIDAD DE SENAL (S/N) PREVIAMENTE ESPECIFI-
CABA,
2
fo C
s/ =3[ -=- | --—-
g 2f N
MAX HAX o

81 LA POTENCIA DISFONIBLE EN EL ENLACE NO £5 SUFICIENTE, LA ECUACION
VI1I NOS DA LA OPCION DE CALCULAR LA S/N MEJORADA POR VALDRES MAS ALTOS -
DE DESVIACION MAXIMA DE FRECUENUIA, UNA VEZ DETERMINADO EL VALOR OPTIHO -
DE ESTA ES FOSIBLE CALCULAR EL ANCHO DE BANDA AFROXIMADO REQUERIDD POR LA

SENAL EN EL CANAL DE TRANSNISION (EN ESTE CAS0 EL SATELITE), FOR MEDIO DE
LA YA MENCIONADA REGLA DE CARLSON 3

B T 2(fa + W)
T

COMO EJENMFLO 5E MUESTRA LA SIGUIENTE TABLA QUE CONTIENE LAS DESVIA-
CIONES MAXIMAS DE FRECUENLCIA GUE SE £EMPLEAN EN FORMA YA ESTANDAR EN LOS -
EQUIPOS UTILIZADOUS FARA TRANSMISIUON VIA SATELITE @

»

SERVICLU BANDA EASE F ANCHO DE EANDA OCUPADG

TV TRANSPON- 4,2 MHZ 10.75 MHZ 30 MHZ

LER COMFLETO

TV MERIO -- 4,2 HHZ 6.8 MHZ 1715 MHZ
TRANSFONDER

RADIUDIFU-- 1§ KKHZ 75 KHZ 180 KHZ

SIUN

CANAL DE VOz 3.1 KHZ 9.6 KHZ 23435 KHZ
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ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE LOS ANCHU DE BANDA MUSTRADOS, SON LOS QUE
TEBRICAMENTE OCUFA LA SENAL, POR LO GUE LOS FILTROS FREVIOS A LA DEMODU-
LACION TIENEN UNA BANDA DE RUIDO UN POCO MAYOR A ESTOS VALDRES.

PARA EL CAS0 DE LA TELEFONIA MULTICANAL, LA REGLA DE CARLSON NO SE -~
FUELE EMPLEAR DIRECTAMENTE PARA EL CALLCULO DE EL ANCHD DE BANDA OCUPADD -
FOR LA SENAL, YA GUE LA DESVIACION HAXIMA DE FRECUENCIA ES PROPORCIONAL -
Al VALOR HAXINMO DE VOLTAJE BE LA SENAL A LA ENTRADA DEL MDDULADOR.

EN EL CASO DE LA TELEFONIA MULTICANAL LA ENTRADA AL MOLDULADOR CONSIS5-
TE DE SENALES DE vOZ PREVIAMENTE MULT1IPLEXADAS EN FKECUENCIA, FUR LO GQGUE
LOS VALORES DE VOLTAJE SUN FUNCIUGN [E EL NUMERO DE CANALES ACTIVUS EN ESE
INSTANTE ¥ DEL NIVEL DE CAL& UNO.

TOMANDO EN CUENTA LO ANTERIOR PUEDE DECIRSE QUE LA DISTRIBUCION ES-
PECTRAL IE FOTENCIA DE UNA PORTARORA MUDULADA POR UNA SENAL DE TELEFONIA

MULTICANAL ESTA DARA COMO UNA DISTRIBUCION GAUSSIANA DE LA SIGUIENTE MA-
NERA @

2
£
! et 8
XVI,es W(F) = P ————ome e T {(W/KHZ)
2TV
DONLE ¢ P = POTENCIA TOTAL DE LA PORTADOKA (W)

‘q’= DESVIACTION HULTICANAL (KHZ)

f = DIFERENCIA CON LA FRECUENCIA CENTRAL

EN ESTE CAS0 LA RELACION SENAL-RUIDD & LA SALIDA DEL DBEMOGULADOR ESTA
DALA POR LA SIGUIENTE ECUACION ¢

C
XVII.we S/N = 20 1log (ft/fm) + 10 loqg (E/b) + Pe + Fp + -
N
DONDE 3
S/N = RELACION SENAL ( TOND DE PRUEBA ) A RUYDO FONDERADO EN EL

ULTINO CANAL DE VOZ DE LA BRANDA RASE DEMODULADA.

C/N = RELACION PDRTADORA RF A RUIDO ANTES DEL. DEMOLULADOR,

Ft = D[RESVIACION R.M.S. FROVOCADA EN LA PORTADORA FOR UN TONO -
DE PRUEBA DE ¢ DEM (KHZ).

Fm = FRECUENCIA MAXIMA DE BANDA BASE (KHZI).

- 103 -



B = HANDA DE KF OCUPALA POR LA FPURTADORA (KHZ).

b =  ANCHO DE RANDA DE UN CANAL DE VOZ (3.1 KHZ).
Pe = EFECTO CONJUGALID BE PRE-ENFAS1S Y DE-ENFASIS (4DR)
Fp = FACTOR DE FONNERACION SUFOMETRICA.

FARA EL CALCULO DE ENLACES DE TELEFONIA MULTICANAL V1A SATELITE, LOS
REQUERIMIENTOS ESPECTRALES DIE POTENCIA Y EBANDA PUEDEN SER CALCULADOS FOR
MEDIOS DE LA ECUACION ANTERIGR Y VALORES OBTENIDOS EN TABLAS.

A COMTIMUACION SE MUESTRAN COMD EJEMFLO ALGUNOS DE LOS VALDRES ORTE-
N1DUS DE TABLAS.

NUMERO DE FRECUENCIA ANCHO DE DESVIACION
CANALES HAX1MA BANDIA RHS PARA TO-
EANDA BASE OCUFADD NO I'E PRUEBA
40 232 KHZ 2,5 MHZ 136 KHZ
132 92 KHZ 9.0 MHZ 223 KHZ
172 801 KHZ 7.3 MHZ 297 XHZ
252 1052 KHZ 10.0 MHZ 358 KHZ
252 1032 RKHZ 15.0 MHZ 577 KHZ
1092 4892 KHZ 346.0 MHZ 701 KHZ

COMD SE ORSERVA EN EL CASU DE 2352 CANALES, SI LA FOTENCIA DISFONIBLE
EN EL ENLACE NU ES SUFICIENTE, ES FOSIELE AJUSTAR EL MUDULADOR PARA UNA -
MAYOR DESVIACION PARA EL TONO DRE PRUERA, LD QUE PRUOVOCA UNA MAYOR UTILI-

ZACLON DE ANCHU DE BANDA POR LA SENAL MUDULADA Y UNA MEJORA EN LA KELA-
CIDN SENAL~RUIDO.

EN GENERAL, CUANDD SE TIENE LA POS1BIL1DAD DE AJUSTAR EL MODULADOR -
FARA LA  DESVIACION DE FRECUENCIA DESEADA, ES NECESARIOD MODIFICAR LA SEN-
SIBILIDAD DEL MODULARGOR AL VOLTAJE (HZ/\)

ESTO SE FUETE LOGRAR CUN UN ANALIZADOR DE ESPECTROS Y UN GENERADOR DE
SENALES, DE LA SIGULENTE MANERA (EJEMFLD)Y ¢

Af
EL INDICE DE MODULACION DE TOND FPARA Fm SE DEFINE ¢ m = ~—wm
fm
DONDE ¢
Af = DESVIACIUN DE FRECUENCIA.
fm = FRECUENCIA BEL TOND.
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FOR OTRO LADO FOR MELIO LE LAS FUNCIONES DE EBESSEL, SE CONOCE DE MA-
NERA PRECISA LOS VALORES IE m QUE FRODUCEN LA DESAFARICION DE LA FRECUEN-
C1A FORTADORA EN EL ESPECTRO OBSERVALO.

PARA OBTENER UNA DBESVIACION DE FRECUENC1A DESEADM, SE DESPEJA ¢

Af
fm= -—
m

DONDE m ES UN INDIICE PE MODULACION CORRESPUONDIENTE AL CERU DE BESSEL
FARA LA PORTADORA.

SE INTRODUCE EL TOND CALCULADO, CON LA AMPLITUL NOMINAL DE ENTRADA AL
MOBULADOR Y SE VARIA LA SENSIBILIDAD LE ESTE HASTA QUE SE OBSERVE LA DE-
SAPARICION DE LA PORTADORA EN EL ANALIZATOR DE ESFECTROS.

3.5.2 SENALES PSK,.

LOS REQUERIMIENTUS ESFECTRALES DE LA MODULACION PSK, SOLAMENTE PUELDEN
SER ESTUDIADOS TOMANDO EN CUENTA LOS EFECTOS LIMITADORES DE BANDA CORKES-
PONDIEMTES AL CANAL DE COMUNICACIONES, ESTOS EFECTOS CONDUCEN DIKECTAMEN-
TE A LA DETERMINACION DE LA EFECIENCIA ESPECTRAL DE LOUS DIFERENTES ESQUE-
MAS LE MODULAULON PSK,.

LUS TEOREMAS DE NYQUIST MAS IMPDRTANTES PARA LA TRANSMIS1ON SON DES-

CRITDS EN ESTA SECCIONM, A FIN DE PROPORCIONAR ELEMENTOS FARA LA COMPREN-
SION DE LA FORMACION DEL ESPECTRO PSK Y DE SUS CARASCTERISTICAS.

-~ TEOREMA DE LA NININA BANDA DE TRANSMISION.

SI IMPULSOS SINCRONOS, TENIENDO UNA TAZA DE TRANSMISION DE fs SIMEO-
LOS FOR SEGUNDO, SE APLICAN A UN CANAL PASO BAJGy IDEAL Y DE FASE LINEAL,
TENIENDD UNA FRECUENCIA DE CORTE DE fn = fs/2 HZ, ENTONCES ESTOS IMPULSOS
PUELEN SER OBSERVALOS INDEPENDIENTEMENTE, ES DECIR SIN INTERFERENCIA IN-
TERSIMBOLICA.

ESTE TEOREMA DESCRIEE EL ANCHG DE BANDA MINIMO FARA LA TRANSMISION -
SIN IMTERFERENCIA INTERSIMBOLICA, SIN EMRARGO, CONTEMPLA UNICAMENTE EL -
CASO BE “"IMFULS0S®; EN COMUNICACIONES EL INTEKES ES EL DE TRANSM1TIR SE-
NALES DMBITALES DEL TIFD IE PULSOS RECTANGULARES (COMOD ES FL CASO OF SE-
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NALES NRZ).

LA TRANSFORMADA DE FOURIER LE LA SALIDA ES OBTENIDA POR MENIO DE LA -
MULTIFLICACION BE LA TRANSFORMALA DE LA ENTRADA FPOR LA TRANSFORMADIA DE LA
FUNCLON DE TRANSFERENCIA DEL CANAL .,

PARA UN IMPULS0, LA AMPLITUD DE LA TRANSFORMADRA DE FOURIER ES CONS-
TANTE PARA TODAS LAS FRECUENCIAS, MIENTRAS QUE TIENE UNA FORMA SEN X/X -
PARA LOS FULS0S RECTANGULARES. FARA MANTENER LA MISMA RESFUESTA (SIN  IN-
TERFERENCIA INTERSIMEBULICA PARA UNA ENTRADA RECTANGULAR Y FARA IMPULSOS)
ES NECESARIOD GUE LAS TRANSFORMALAS DE FOURLER PARA AMBOS CASGS SEAN IDEN-
TICAS.

ESTH GE LOGRA MEDIANTE UN ECUALIZANOR DE FORMA X/SENX APLICARG FRE-
VIAMENTE A LOS FULSOS RECTANGULARES. LUS CONCEPTOS MENCIONADOS SE MUES--
TRAN EN LA FIGURA 3.18

DESAFORTUNADANENTE, LODS CANALES DE MINIMO ANCHO DE BANDA ANTERIORMEN-
TE DLSCRITOS, NO SON REALYIZARLES, YA QUE KEQUERIRIAN UN NUMERD INFINITUO -
IE SECCIONES DE FILTRALD PARA SINTETIZAR LA PENDIENTE DE ATENUACIUON INFI-
NITA DEL CANAL 1DEAL.

A FIN DE RESOLVER ESTE PROBLEMA E INTRODUCIR CARACTERISTICAS DE CANAL
IE TRANSMISION MAS PRACTICAS, NYQUISY DEFINIO SU TEOREMA DE SIMETRIA VES-
FIGLAL.

- TEOREMA DE SIMETRIA VESTI1GIAL.

LA ADICION DE UNA FUNCION LE TRANSFERENCIA, DE SIMETRIA OBLICUAL A LA
FUNCION [E TRANSFERENCIA DEL FILTRD PASO BRAJO IDEAL, MANTIENE LOS CRUCES
POR CERU PARA LA RESPUESTA A IMFULS0S NECESAKIO0S PARA LA TRANSMISION SIN
INTERFERENCIA INTERSIMEBOLICA.

LA 1LUSTRACION DE ESTE TEOREMA SE MUESTRA EN LA FIGURA 3.1% ¢

A.~ FILTRD PASO RAJO IDEAL (PARA EXCITACION DE IMPULSO).

B.— FUNCION DE TRANSFERENCIA DE SIMETR1A OBL1CUA.

C.— CARACTERISTICA DE AMFLITUD RESULTANTE.

LA FUNCION *COSENO LEVANTALO* CUMPLE CON LOS REQUERIMIENTOS BEL TEO-
REMA LE SIMETRIA VESTIGIAL DE NYQUIST.

EN LA FIGURA 3.20 SE MUESTRAN LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL DE
NYQUIST PARA TRANSMISION DE PULS0S RECTANGULARES, PARA DIFERENTES VALDRES
DE *ROLL-OFF®.

COMO S5k PUEDE VER LOS VALORES DPE ROLL-O0FF DETERMINAN LA EXFANSION DE
RANLA OE LA BESPUESTA DEL FILIRC Y DE ELLOS DEFENDEN A SU VEZ LOS VALORES
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DE "JITTER L'E FASE"™ QUE SE PRESENTAN EN LA SENAL.

UMA VEZ QUE SE CUENTA CON LAS BASES TEORICAS PARA DEFINIR LAS RESTRIC
CIONES DE BANDA DE LOS CANALES PSK, PUEDEN DEFINIRSE LOS REQUERIMIENTOS -
Y EFICIENCIAS ESFECTRALES DE ESTAS TECNICAS DE MODULACION.

LA FUNCION DLE DENSIDAD ESPECTRAL QUE DESCRIBE A LA SENAL NRZ EQUIFRO-
BABLE ESTA DADA PDOR LA SIGUIENTE EXFRESION @

2
2 SENTIFTs
8(§) = 2 A Tg| =-=~wm—e

AUNGUE LA OBTENCION DE ESTA FUNCION ES COMPLICADA, PUEDE OBTENERSE A
TRAVES DEL SIGUIENTE RAZONAMIENTO INTUITIVO @

PARTLIENDO DEL ESFECTRO DE UN PULSO RECTANGULAR, ORSERVESE QUE LOS -
CRUCES POR CERO DE ESTE ESTAN DADOS LA FRECUENCIA EQUIVALENTE A LA DURA-
CION DE UN SIMEROLO fs = 1/7s.

FOR DYRA PARIE, PARA UN TREN DE FERICDO DE PULS0S, APARECEN COMFUNEN-
TES DISCRETAS EN EL ESPECTRO DE ESTE, QUE T1ENEN COMO ENVOLVENTE LA MISMA
REPRESENTACION EN FRECUENCIA DE S50L0 UN PULSO RECTANGULAR Y UNA SEPARA-
CION ENTRE ELLAS RELACIONADA CON EL PER1GDO DE REFETICION DE LOS PULSOS.

51 SE CONGIDERA UN FLUJD DE PULSOS DE LA MISMA DURACION, FPERO COM-
FUESTOS DE DISTINTUS TRENES DE PULSOS CON PER1ODOS DE REPETICION ALEATO-
RIDS (EGQUIFRUBABLES) PODENUOS VER CUMO LA ENVULVENTE DETERMINADA FOR UN ~
SOLO PULSO, SE LLENA DE COMPONENTES DISCRETAS CON UNA SEPARACION ALEATO-
R1A ENTRE ELLAS HASTA FORMAR COMFLETAMENTE LA ENVOLVENTE.

EN LA FIGURA 3.21 SE OKSERVA EL FROCESO DE FORMACION DEL ESPECTRG DE
UNA SENAL BPSK ¢

~ PRIMERAMENIE SE TIENE EL ESPECTRO DE POTENCIA DE L& SENAL DE BANDA
BASE .

- ESTE ESPECTRO ES TRASLADADD EN FRECUENCIA AL MODULAR ESTAH SENAL A -
UNA FURTADORA fc (LA MODULACIGN BFSK ES EQUIVALENTE A LA MODULACIUN
DE RPOBLE BANDA LAVERAL CON PORTADBORA SUFRIMIDA). (NOTESE QUE L0 -
CRUCES POR CERD [E ESTA SENAL SE PRODUCEN A fc + LA VELOCIDAD DE -
TRANGMISION DE INFORMACION (BPS)).

- FOR OTRA FARTE TENEMOS LA RESPUESTA EN AMPLITUD DE UN FILTRO DE MI-
NIMO ANCHO DE BANDA NYQUISY (TIENE LA MITAD DE ANCHO DE BANDA DEL -
LOBULD PRINCIFAL DEL ESPECTRO DE LA SENAL MODULALA Y PORK LO TANTO -
ESTE ES IGUAL A LA VELOCILAL DE TRANSMISION DE INFORMACION EN BFS).

- FINALMENTE VEMDS EL ESPECTRO DE LA SENAL FILTRADRA (ESTA FUNCION ES
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1bMEAL (ROLL-OFF = CERO)). FOR LU TANTO, EL ANCHO IE EBANDA OCUPADD -
FOR tINA SENAL BFSK S IGUAL A LA VELOCIDRAD DIIE TRANSMISION DE INFOR-
MACION, EN KHZ.

EN LA FIGURA 3.22 SE OBSERVAN LUOS REQUERIMIENTOS ESFECTRALES DE LOS -
ESQUEMAS DE MOLULACION ASK, FSK, Y FSK.

FARTIENDO DE LOS RESULTALDS ORTEMIDOS ANTERIORMENTE SE CONCLUYE LD -
SIGUIENTE @

LA EFICIENCIA ESPECTRAL DE LA HODULACION EPSK ES I'E 1 B/HZ DADO QUE -
FARA LA MODULACION FSK DE MAS NIVELES (4, By, 16,.,)y EN UN SIMBOLO SE EN-
CUENTRAN COUIF1CADOS log,N BITS, Ei. ANCHO DE EANDA REQUERIDO POR ESTAS -
TECNICAS FARA TRANSMITIR (NFORMACION ES SIMFLEMENTE Bt/log N, DONDE Et ES
EL ANCHO REQUERIDO POR BPSK PARA LA TRANSMIS1ON DE LA MISMA VELOCIDAD PE-
RO EN SIMBOLOS/SEG ( N ES EL NUMERO DE ESTALOS QUE PUEDE TONAR LA SENAL).

3.6 CONSIDERACIONES PRACTICAS.

Bl OBJETIVOD DE ESTE SURTEMA ES EL. DE ANALIZAR LOS EFECTOS INDESEABLES
QUE SE FUEDEN PRESENTAR EN LA MODULACION DE LAS SENALES QUE SE CURSAN A -
TRAVES DEL SATELITE Y LAS REPERCUSIONES GUE ESTOS TIENEN EN EL ENLACE Y -
EN LA SENAL OE BANDA BASE; POR OTRO LADO SE PRESENTAN CONSIDERACIONES -
FRALTICAS ACERCA DE L6 MEDICTON DE ESTOS EFECTOS, ASY COMO LA DE LOS FPA-
RAMETROS DE TRANSMISION DE LAS SENALES MUDULADAS,

J.6.1 INTERMOLULACION,

UNG DE LOS EFECTOS INDESEABLES MAS IMFORTANTES GUE SE PUEDEN FKESEN-
TAR EN |.AS SENALES MODULADAS ES LA INTERMODULACIUN, ESTE EFECTU CONSISTE
EN LA ALTERACION DE LA SENAL I BANDA BASE DE UNA SENAL MODULADA YA SEA -
DEBRIDD AL EFECTO DE OTRAS SENALES ADYACENTES O AL EFECTO DIIE COMPONENTES -
EN LAS CADENAS DE TRANSMISION (QUE EJERCEN MODULACIONES NO DESEAIAS SOERE
LA SENAL) LA CAUSA DE ESTE FENOMENO ES5 BIEN DEFINIDA $ LA NO-LINEALIDNAD.

EN UN SISTEMA DE COMUNICACIONES FOR SATELITE, EL CUAL ES OPERADO EN -
EL MUDO DE ACCESO MULTIFLE POR DIVISION DE FRECUENCIA, NO SOLO EL REPETI~
DORy, SINO TAMEBIEN EL AMPLIFICABOR IE POTENCIA (HPA) Y EL AMPLIFICADDR D&
BAJO RUIDO DE LA ESTACION TERRENA LEBERAN AMPLIFICAR SIMULTANEAMENTE POR-
TADGRAS MULTIFLES; ESPECIALMENTE EL AMPLIFICADOR TWT DE LA ETAPA FINAL EN
EL SATELIME REPETIDOR Y EL HPA DIE LA ESTACION TERKENA FPRODUCEN DIVERSDS —
EFECTOGS DEB1DO A SUS PROPIEDADES NO LINEALES ¢

- DISFERSION ESFECTRAL (COMPONENTES DE LA SENAL FUERA DE BANDA).
-~ INTERMODULACION,

~ TRANSFERENCIA DE MODULACION (AM/FM).
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TAL VEZ EL MAS PERJULDICIAL DE LOS EFECTOS MENCIONADOS SEA EL DE LA -
INTERNODULACION, FENOMEND EN EL CUAL LAS PORTALURAS AMFLIFICADAMENTE SE -
MODULAN ENTRE S1 ORIGINANDO FRODUCTOS QUE CAEN DENTRO DE LA BANDA DE TRA-
8AJD £ INTERFLIEREN CON LAS PORTADORAS LESEADAS.

BASICAMENTE LA INTERMODULACION SE DEBE A LA OPERACION NO LINEAL DEL -
OESPOSITIVO, PUR LD QUE EN EL CAsD DEL SATELITE, ES NECESARID TRARAJAR EN
UUNA 7ON& LO MAS LINEAL POS1BLE DEL AMPLIFICADUR, LO CUAL ORLIGA A REDUCIR
LA POTENCIA DE TRANSMISION, CON EL CORRESFOUNDIENTE DESFERDICIO DE CAFACI-
DAl QUE ESTO PROVOCA.

LA CURVA DE TANSFERENCIA DEL TWT SE PUERE EXPRESAR POR LA SIGUIENTE -
ECUACION ¢

3 5 r
XVIlT14ae U=zeocviteovtovteesatcovw
i 3 b1 r
IONBE ¢
V = VOLTAJE IIE SALIDA
v = VOLTAJE IE ENTRADA

COEFICIENTES FROPIOS DEL TWT

n
]

LOS TERMINOS DE ORDEN PAR NO SE CONSIDERAN POR PROBUCIR COMPONENTES -
IE d.c 0 FRECUENCIAS QUE CAEN FUERA IE RANDA.

SUPONIENDO QUE LAS SENALES DE ENTRADA ESTAN DALAS POR PUORTADUOKAS NO -
MODULARAS ¢

XIXs s V=ACOS5 W T+ACIS WT +ACO5UW T+ soes ACOSHT
1 a 2 b 3 c n n

SUSTITUYENDO LA ECUACION XIX EN LA XX ¥ HACIEMDO US0 DE LAS IDENT1-
DADES THRIGONOMETRICAS APROPIADAS SE ENCUENTRAN LAS AMPLITULES DE LOS PRO-
DUCTOS DE INTERMUDULACION (CONSIDERANDO HASTA EL TERMING DE GRADO 3) ¢

2
XX+ 3/4 c a o COS (201 - §j) ==—-———m—mmm (2f - £ )
3ig 1 2
3/2 c a a o COSPL + §j + PK) —=mm—mmm (F+F ~#)
IigKk Tt 2 3
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OBSERVANDO LOS RESUL1ADOS ANTERIORES Y EL TIFO DE PONDERACION Y DIS-
FRIRUCION LE LOS PRODUCTOS DE INTERMODULACIONM LENTRO DE LA BANDA DE  TRA-
BAJO SE CONCLUYE QUE 2

~ UN ESPACIAMIENTOD SELECTIVO DE FRECUENCIAS ES REQUERIDO EN EL TRANSFON-
DEDOR PARA RELUCTR EL EFECTO DE LA INTERFERENCIA BE INTERMODULACION EN
LAS PORTALORAS DBESEADAS.

—~ EL CALCULO PARA ORTENER LA MEJOR DISTRIBUCIUON DE FORTADURAS EN UN TRANS
PONDELIOR ES SIMPLE, REGUIERE UNICAMENTE DRE CALCULAR LOS PRODUCTOS IE -
INTERMODULACION ENTRE PARES Y TERCIAS DE PORTALORAS.

- SUMANDO LOS EFECTOS DE TODOS SE OBTIENE LA DISTRIBUCION DE RUIDO DE IN-
TERMODULACION Y FPOR LO TANTO EL CANAL (0 FORTAIORA) MAS AFECTADRA ¢ UNA
VEZ HECHOD ESTO SE CAMBIA ESTA DE FRECUENCIA Y S5& REPITE EL FROCESO HAS~-
Th GUE LA MEJORA NO SEA NOTABLE.

- ESTE METODO ES SIN EMBARGO, UNA APROXIMACION, YA QUE UTILIZA PORTADORAS
NO MODULADAS REPRESENTANDO A PORIADORAS MODULALAS, POR LO TANTO SGLO -
FUETE DAR BUENDS RESULTADOS PARA FORTALORAS PEQUENAS, CON BAJA DENSIDAD
ESPECTRAL LE ENERGIA (FORTADUIKES).

EN LA FIGURA 4,23 SE MUESTRA EL RESULTADO DE UN CALCULD DE OFTIMA DIS
TRIEUCIUN DE FORTADORAS EN UN TRANSFONDEDOR.

CALA CANAL TIENE 64 KHZ IE ANCHO DE BANItA (FORTADORAS KPSK), POR LO -
GUE LOS 1°5 REPRESENTAN UNA PORTADUORA PRESENTE Y LOS 0"S UN CANAL DE 64 -
KHZ VACIO.

EN L& CONFIGURACION FINAL SE OBSERVA LA MANEKA OPT1MA DE DISTRIBUIR -

13 PORTADORAS EN 28 CANALES, LOGRANDOSE UNA RELUCCION DE 4.47 DR DE RUIDO
DE INTERMODULACION.

EL ALGORITHMO CALCULA AL MISMB TIEMFO LA OFTIMA “EXPANSION® DE LAS -
PORTADORAS EN EL TRANSPONDEBOR, ES DECIR, DADO QUE UN TRANSFONDENOR TARLA
UN TIEMrD RELATIVAMENTE LARGOD EN LLENARSE, ES DE UTILIDAD LDETERMINAR CUAL
ES EL OFTIMO CRECIMIENTO DE TRAFICO EN EL TRANSPONDEDOR PARA AS1 MANTENER

EL RIIDO OE INTERMOLULACION A UN NIVEL MAS BAJO DURANTE LA ETAPA DE LLE-
NADO .

3:+6.2 CONVERSION AM/PM.
EN LA SIGUIENTE ECUACION DE UNA SENAL MODULALA EN FASE @

XXIawe y(t) = A COS (W T + ﬁ(t))
c

SE PUEBE OESERVAR LO SIGUIENTE; AL CAMBIAR #(t), DE 0 GRADUS A + 180

GRADNOS SE FRODUCE UN CAMBIO DIE SIGND EN LA PORTADDRA. ES ESTA ILA MANERA -
EN LA QUE SE TRANSMITE LA INFORMACION DB1GITAL ¢ (0 = 1, 180 = 0),
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SIN EMBARGO TAMBIEN SE OBSERVA, QUE EL M1SMO CAMBIO EN LA PORTADORA -
SE FUEDE LOGRAR CONSERVANDD LA FASE CONSTANTE (ﬂft)=cte) Y CAMBIANDO LA =~
AMPLITULD A BE 1 A -1 (1 = 1, -1 = 0),

LA CONCLUSION QUE SE DBTIENE DE ESTO ES INTERESANTE, YA GQUE ESTE HE-
CHO SIGNIF1CA GUE CUALGUIER CAMBIO EN LA AMFLITUD DE UNA SENAL MODULADA -
FUENE TAMBIEN SER INTERFRETADO COMD UN CAMRIO DE FASE.

CONSIDERESE POR EJEMPLO LA SENAL DE FM; ESTA SENAL TIENE LA FROFIE-
DAD LE TENER UNA AMPLITUD CONSTANTE, FERD 51 ES TRANSHITIDA A TRAVES DE ~
UN DISPOSITIVO GQUE TENGA UNA RESPUESTA NO LINEAL DE AMPLITUD, LAS VARIA-
CIONES DE AMPLITUD CAUSADAS FOR ESTA AFECTARAN DIRECTAMENTE A LA FASE DE
L.A SENAL, GUE ES DBONDE VA CODIF1CADA LA INFORMACION (LA FRECUENCIA ES LA
DERIVADA UE LA FASE CON RESFECTO AL TIEMFO), CAUSANDD DE ESTA HKANERA UNA
DEGRATALION EN LA SENAL.

UNA DE LAS CAUSAS MAS COMUNES DE ESTE FENOMENO ES LA RESFUESTA NO -
UNIF{RME DBE AMPLITUD DE UN FILTRO O UN AMPLIFICADOR, Y TIENE LA SIGUIENTE
SECUENCIA ¢

~ L& FRECUENCIA INSTANTANEA E£ES COMANDADA FPUR LA MODULANIE.

- S1 ESTA SE ENCUENTRA CERCA DE LOS LIMIVES DEL FILTRO O AMPLIFICADOR
ES ATENUADA (FLANCOS IMPERFECIOS).

- LUEGOy LA AMPLITUD IIE LA FORTADORA SUFRE UNA MODULACIUN COHERENTE -
CON LA SENAL DE FM,

- FIMALMENTE, 51 ES5TA PORTADORA ENTRA (CON OTRAS) EN UN DISPOSITIVO -
DE FASE NO-LINEAL, LA MUDULACION AM PROVOCARA UNA VARIACION DE NI-
VEL DE TODAS ESTAS PORTALORAS.

- ESTA VARIACION DE AMPLITUD DEL CONJUNTO CAUSARA UNH VARIACION DE -
FASE BE LAS PORTADORAS EN LA MISMA FRECUENCIA QUE LA MODULACION AM,
DISTORSIONANDO LA SENAL DE ESTA FORMA,

3.6.3 US0 BEL ANALIZADOR DE ESPECTROS PARA EL AJUSTE DE MODULADORES

P5Ky ¥ MEDICIONES DE PARAMETROS EN PORTADORAS PSK, TV/FNM.

COMO SE MENCIONO CON ANTERIORIOAD EL ANALIZADOR DE ESPECTROS ES UNA -
HERRAMLENTA MUY UTIL EN LA MEDICION DE DESVIACION MAXIMA DE FRECUENC1A, -
INDICES DE MORULACION Y AJUSTES EN TRANSMISORES DE FM, SU USO ES MUY FRE~
CUENTE TAMEIEN PARA LA CALIERACION DE MEBIRORES DE DESVIACL1ON DE FRECUEN-
CIA.

EN UN S)1STEMA BIFAS1CO (BFSK) LUS DIOS ESTADDS DE LA PORTADURA ESTAN -
180 GRAIODS FUERA ID'E FASE.

EN EL GRADO EN QUE LOS BOS ESTADOS NO ESTEN 180 GRADOS FUERA LE FASE,
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LA SENAL BESULTARA DISTORSIONALA, FOR LD GUE A VECES ES5 IMFORTANTE ASEGU-
RARSE QUE LA CALIBRACION DEL HMODULADOR SEA CORRECTA.

EL PROCEDRIMIENTU DE VERIFICACION, CONSISTE EN INTROBUCLIR AL MODULABOR
UNA SECUENCIA TAL, UUE INTERVALOS YGUALES DE LOS 0SS ESTADOS OCURRAN (FOR
EJEMFLO UNA MODDULACION DE FORMA DBE ONDA CUADRADA QUE RESULTARIA DE UNA -
SECUENCIA CONTIMUA DE 1°5 EN UN SISTEMA LIFERENCIAL).

AL OBSERVAR LA SALIDA MODULADA EN EL ANALIZADOR DE ESPECTR0OS, DEBE -
QBSERVARGSE UN CONJUNTO DE LINEAS DISCRETAS, CUYA SEFARACION DEPENDE DE EL
PERLIODO Lk REPETICION DE LA SENAL.

LA SUFRESION DE LA PORTAINORA ES LA QUE DARA LA MEDIDA DE QUE TAN EX-
ACTAMENTE LOS COMPONENTES DE LA PORIANORA ESTAN 180 GRADOS FUERA DE FASE
Y IE QUE TANTA ES LA DIFERENCIA [E NIVELES DE AMPLITUD FPARA AMROS ESTADDS.

ESTA MEDICION ES ESFECIALMENTE IMPURTANTE PARA EL CAS50 DE LA MODULA-
CION GPSK, YA QUE LA DERILIDAD DE ESTA SENAL ANTE ESTE TIFO DE NISTORSION

ES UNA DE LAS RAZONES POR LAS CUALES NU HA SUSTITUIDO A LA BPSK EN ENLA-
CES VIA SATELITE.

- MEBICIONES I'E PARAMETROS DE TRANSMISION EN PORTADURAS MODULADAS.

ES I'E ESPECTIAL INTERES, EN CUANTO AL CONTROL Y SUPERVISION DEL TRAFI-
. CO EN LAS BANDAS DE TRABAJD DEL SATELITE, LA MEDICION EN TIEMFO REAL DE -
LOS FARAMETROS OPERATIVOS DE LAS PURTADURAS DE COMUNICACION.

EN PARTICULAR, LAS MEDICIONES RE FOTENCLA, FRECUENCIA CENTRAL Y ANCHD
DE BANDA OCUPADG SON DE ESPECIAL IMPURYTANC1A PARA UNA ADECUADA PLANEACION
Y CONTROL DE LOS RECURS0S DEL SATELITE.

- MEDICION DE POTENCIA.

LA MEDICION DE POTENC1A EN SENALES MODULADAS KEPRESENTA UN PRUELEMA -
ESPFECIAL, YA GUE PARA FODER MEDURLA DE UNA MANERA EXACTA ES NECESARIOD -~
CONTAR CON UN FILTRO QUE SELECCIONE EL ESPACL10 DE FRECUENCIA OCUFALD FOR

LA FORTADORA, PARA FODER UTILIZAR UN MEDIDOR DE POTENCIA A LA SALIDA DE -
ESTE .

ESTO ES IMPRACTIICO DESDE EL PUNTO DE VISTA LE CONTROL DE TRAF1CO DEL
SATELITE, YA QUE PARA rODER MEDIR LA POTENCIA DE LAS DIFERENTES PORTALD~
RAS, SERIA NECESARLD CONTAR CON UN BANLCO DE FILTRUS QUE CONTENGA TODOS -

LD5 ANCHUS DE BANDA QUE SE FPUEDEN PRESENTAR EN ESTE TIPOG DE COMUNICACIO-
NES.

LA UNICA SOLUCION PRACTICA PARA ESIE PROBLEMA CONS1STE EN UT1L1ZAR UN
ANALIZADOR DE ESFECTROS CONTROLADD POR COMFUTADORA, CAPAZ DE EFECTUAR LA
INTEGRACION DE POTENCIA DE LOS DIFERENTES ESPECTRUS DE LAS SENALES,
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EL FROCEDIMIENTO GENERAL DE MEDICION DE FPOTENCIA DE SENALES MODULADAS
ES EL SIGUIENTE @

- SE SURE UNA PORTANORA EN SATURACION Y St MIDE EL NIVEL DE ESTA EN -
EL aNALLZADOR, ESTE NIVEL SErA USARO COMO REFERENCIA EN LAS SIGUIEN
TES MEVICIUONES PARA DETERMINAR L.OS NIVELES REALES DE LAS SENALES.

- SE SINTONIZA EL ANALIZADOR A LA FRECUENCIA CENTRAL DE LA FORTADURA
A MEDIR Y CON UN SPAN SUFICLENTE PARA OBSERVARLA COMPLETAMENTE EN ~
LA FANTALLA.

- SE TRANSFIEREN TODUS LOS PUNTGS DE LA TRAZA DEL ANALIZADOR A UNA -

COMPUTALORA A FIN DE LLEVAR A CABO LA INTEGRACIUN NUMERICA DEL ES-
PECTRO.

- ANTES DE DETERMINAR LOS VALORES PARA LA INTEGRACIUN SE HACEN Va-
RIDS BARRIDOS DE LA SENAL UTILIZANDO EL MODO AVERAGE (FROMEDIO) A
FIN IE OBTENER UNA IMAGEN DEL ESPECTRU LO MAS ESTABLE FOS1HLE.

- UNA VEZ OBTENIDA LA INTEGRACYUN, SE AFECTA ESTA POR UN FACTOR (PRE-
VIAMENTE DETERMINADD) DE AJUSTE CORRESPONDIENTE AL PEQUEND MARGEN -
DE ERROR INTRODUCIDO POR EL AMPLIFICAUDR LOGARITMICD DE ANALIZADMR.

- ES RECOMENDAEBLE, CONIAR CON UN GENERADOR DE SENALES QUE PROVEA DE -
NIVELES DE REFERENCIA (INYECTADOS AL LNA) QUE PROVEAN DE UN FACTOR
DE CORRECCION QUE TOME EN CUENTA LAS VAKIACIONES DE GANANCIA Y RES-
FUESTA EN FRECUENCIA IE LA CADENA DESCENIENTE.

EL PROCEDIMIENTO ANTERIOR TIENE LA VENTAJA DE PODER MEDIR CUALBUIER -
TIFD DE SENAL MODULADA CON CUALQUIER TECNICA DE MODULACION,

EN EL CASO DE LAS PORTADDRAS PSK, ESTA MEDICION ES SUMAMENTE SENCILLA
YA QUE EL ESPECTRO LE ESTAS SENALES ES MUY ESTABLE EN CUANTD A QUE SU -
FORMA NO CAMBIA APRECIABLEMENTE CON EL TIEMFO, SIN EMBARGO EL CASO DE LAS
SENALES MODULADAS CON FN PUELE FRESENTAR ALGUNDS [NCONVENIENTES EN LA -
UTIL1ZACION DEL METODRO ANTERIOKMENTE DESCRITO.

- CONSIDERESE EL CASO DE LA TV MODULADA EN FN.

AL EFECTUAR UMA MEDICION CON EL ANALIZADOR DE ESFECTROS, IEBE TOMAKSE
EN CUENTA QUE SE ESTA CONSIDERANDO GQUE EL ANALIZADOR MIDE SOLAMENTE UNA -

PORCLON DEL ESPECTRO A LA VEZ, Y EL RESTO NO VARIA AFRECIABLEMENTE OURAN-
TE EL TIEMFO DE BARRIDO.

EN EL CASD DE LAS SENALES DE TV, ESTAS VARIAN ALEATORIAMENTE CON RES-
PECT0 AL TIEMPO DE UNA MANERA MUY RAPIDA, POK LO CUAL ES INDISPENSABLE -
CONSIDERAR UN FPERIODD RE BRARRIDO QUE ARAKRQUE EL INTERVALO DE TIEMPO CD-
RRESFONDIENTE A UN NUMERD PERUENO DE CUABROS (LA TV UTILIZA UNA VELOCIDAR
BE 30 CUADRDS POR SEGUNMDD) EN LOS QUE LA INFORMACION DE VIIEO NO CAMBIE -
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TAN APRECIABLEMENTE.

ODEBIND A QUE EN LA TRANSMISION EXISTEN CAMEBILOS INSTANTANEOS DE ESCENA,
ES RECOMENDABLE TOMAR UN NUMERO GRANDE DE BARRIDOS PAKA LA OBTENCION DEL
FROMEDIO.

- MEBICION DE FRECUENCIA CENTRAL.

LA DETERGMINACION DE LA FRECUENCIA CENTRAL DE UNA PORTADORA MODULADA -~
S LLEVA A CARD MELIANTE EL PROMELIO IE LAS FRECUENCIAS PAKA LAS CUALES -~
EL VALOR DE LA LENSLEAD ESPECTRAL HA DESCENDIDO UNA CANTIDAD PREVIAMENTE
DETHMINADA (0BY, ES DECIR @

- SE OBIIENE UNA MASCAKA ESTABELE DEL ESPECTRO POR MEIIOQ DEL PROMEDLO
DE VARIOS RARRIDOS.

- SE DETERMINAN UN CIERYO NUMERU BE PUNTOS DE SIMETRIA, FARA LOS CUA-
LES EL VALOR DE La IENSIDAD ESFECTRAL HA BAJADO UNA CANTIDAD FRE-
VIAMENTE ESPECIFICADA RESPECTO AL PUNTO DE MAXIMA LENSIDAD ESPEC-
TRaL (3 Y 6 DE FOR EJEMPLD),

- PROMEDIANDO LOS VALORES DE FRECUENCIA CORRESPONDIENTES A LUS FUNTOS

IE B{METRIA ES FOSIBLE OBTENER LA FRECUENCIA CENTRAL DE LA PORTALD—
KA.
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4, TECNICAS DE ACCESD

AL SATELITE



4.1 TECNICAS DE ACCESO MULTIPLE.

4,1.1 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE ACCESO MULTIPLE.

EN TODOS LDS SISTEMAS DE COMUNLCACION EX1STE EL PROBRLEMA DE COMFARTIR
EL MISHMO MEDIO DE TRANSHISION POR UN NUMERO DIVERSO UE USUARIOS.

LOS SISTEMAS LE COMUNICACTON VIA SMELITE NO ESTAN EXENTGOS DE ES1E ~
PROBLEMA, SINU QUE, POR EL CONTRARIO, SE ACENTUA DIERIDOD A LAS LIMITACIO-
NES RUE EXISTEN ACTUALMENTE EN L.OS SATELITES EN CUANTO A CAPACIDAR DE -
TRANSMISION SE REFIERE.

f FIN DE PERMITIK COMPARTIR EL ANCHO DE BANDA Y LA POTENCIA DE LOS ~
SATELITES, DIFERENTES SOLUCIONES CUONOCIDAS COMD SISTEMAS DE ACCESO MULTI-
PLES, HAN S1U0 IDEADAS. EL OBJETIVO DE ESTOS SISTEMAS ES QUE EL MAYOR NU-
MERD DE ESTACIONES TERRENAS COMPARTA LOS RECURSOS DEL SATELITE BUSCANDD -~

UN ERUILIBRIO ENTRE EL ANCHO DE BANDA Y LA POTENCIA D1SPFONIBLE EN LOS -
TRANSPONDEDORES »

ENTRE LOS DIVERSOS S1STEMAS DE ACCESG MULTIPLE APLICALOS ACTUALMENTE,
EXISTEN DOS TIFOS FUNDAMENTALES ¢

- ACCESO MULTIPLE POR DIVISIUN DE FRECUENCIA (FDMA).

LOS S1STEMAS DE ACCESG MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENC1A ¢ FDMA ),
CUYD ACRONTMO VIENE DE LAS PALABRAS [NGLESAS “FREQUENCY DIVISION MULTIPLE
ACCESS", SEGEMENTAN EL ANCHO DE BANDA DE UN TRANSPONDEDOR PARA LA TRANS-
MISION DE FORTADDRAS MULTIPLES. EL ANCHD DE BANDA ASDCIADC CON CADRA FOR-
TADORA FUEDE SER TAN PEQUENG COMO EL DESTINADO A UN CANAL DE 9.6 LKEPSI.

FEMA PUEDE SER UTILIZATIO PARA TRANSMISIONES CON MODULACION ANALOGICA 0O -
CON HMODULACION DIGITAL.,

- ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO (TDMA).

LOS SISTEMAS DE ACCESO MULTIPLE FOR DIVISION DE TIEMPO (TDMA), CUYD ~
ACRONINO VIENE DE LAS PALAERAS INGLESAS *TIME DIVISION MULTIPLE ACCESS®,
SE CARACTERIZAN FOR LA UTILIZACION DE UNA FRECUENCIA DE PORTADORA UNICA -
FPOR TRANSFONDEDOR, DONDE EL ANCHO DE BANDA ASGCIANO CON DICHA PORTADDRA -
ES EN ALGUNOS CAS0S EL ANCHD DE BANDA COMPLETO DEL TRANSPONDEDOR, ESTE -
ANLHD DE BANDA ES CONFARTIDO EN TIEMPO POUR TODOS LOS USUARIOS EN UNA OCU-
FACION DE RANURAS DE TIEMFD. A& PESAR DE QUE LA VENTAJA FRIMORDIAL DE TINA
ES CONCEBIDA EN UN SISTEMA QUE UTILIZA EL ANCHG DE BANDA CUMPLETO DEL -
THANSPONDEDOR, EXISTEN CASDS DONDE DICHO ANCHO DE BANDA PUEDE SER  UNA ~

FRACCION DEL ANCHO TOTAL. TDMA ES RECOMENDADD EXCLUSIVAMENTE EN TRANSMI-
SIONES QUE UTILIZAN MODULACYON DIGITAL.

A CONTINUACION SE DESCRIBTRAN LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE  ES-
TOS SISTEMAS LE ACCESD, ASI MISMO SE EXPUNDRAN LAS CONSIDERACIONES DE IN-
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GENIERIA PARA LA SELECCION DE UN S1STEMA DE ACCESO MULTIPLE Y SE REALIZA-
RA UNA COMFARACION DE LDS SISTEMAS DE ACCESO MULTIPLE MAS UTILIZADOS EN -
LA ACTUALIDAD,

4,1.,2 ACCESU MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDMA).

EL ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FIMA), REFRESENTA EL
SISTEMA DE ACLUES0 MAS SIMFLE Y CONSISTE EN LA TRANSMISION STMULTANEA DE
UN NUMERO DIVERSQ DE FORTADORAS A DIFERENTES FRECUENCIAS CON ANCHOS DE
BANDA NO TRASLAPADOS. EN ESTE T1PO DE ACCESO, A CADA SENAL SE LE ASIGNA
UNA FRECUENCIA Y LOS FRODUCTOS DE INTERMODULACION DEL AMPLIFICADOR DE
TRANSMIS10N, OCASIUNADOS POR LA PRESENCIA SIMULTANEA DE UN NUMEKD DIVERSO
DE PURTADORAS, SON MINIRIZADOS YA SEA, FOR UNA ADECUADA SELECCION DE LA -
FRECUENCIA DE LOS CANALES, O BI1EN POR LA REDUCCIGN DE LDS NIVELES DE PO-
TENCYA DE ENTRADA FARA PERMITIR UNA OPERACION CASI LINEAL.

EL FORMATO DEL CANAL UTILIZADNO EN FDMA DEPENDE DE LA DISTORSION DE LA
SENAL, DE LA INTERFERENCIA DE LOS CANALES ADYACENTES Y DE LOS EFECTOS DE
INTERNOLOULACLION CAUSALOS POR LAS ALINEALIDANES DEL TRANSPONDEDOR DEL SA-
TELITE.

EN EL CASO DE LA TRANSMISION DE VARIAS FORTADORAS EN UN M15MO TRANS-
FONDEDOR, SE BEBEN UTILIZAR RANUAS DE GUARDA ENTRE LOS CANALES ADYACENTES
FARA MINIMIZAR LA INTERFERENC1A ENTRE DICHOS CANALES DISMINUYENDO, POR LO
TANTO, LA EFICTENCIA DE UTILIZACION DEL ANCHO DE BANDA DEL TRANSFONDEDOR.
EL TAMANG DE ESTAS BANDAS DE GUARDA DEBE CONSIDERAR LAS IMPERFECCIONES DE
LOS FILTROS EMFLEADGS EN LOS TRANSMISORES, ASI COMO LOS COKRIMIENTOS DE -
FRECUENCIA DE LUS OSCILADDRES GUE CONTROLAN LA COPERACION BE LOS CONVERSO-
RES Dk FRECUENCIA EMFLEADOS.

EN FIiMAy, LA CAPACIDAD DE ANCHO DE RANDA DE UN TRANSPONDEDOR SE DIVIDE,
GENERALMENTE, EN EL SIBUIENTE TIPO DE BANDAS

(A) St PUETEN TENER PUCAS BANDAS DE GRAN CAPACIDAD DONDE CADA BANDA
FUEDE MANEJAR UN NIVEL JERARGUICO DEL MULTIPLEXAJE FOR DIVISION
DE FRECUENC1A CON MUDULACION EN FRECUENCIA (FDM/FM)y O DEL MUL-

TIFLEXAJE POR DIVISION DE TIEMFO CON MODULACION DIGITAL (TDM/ -
MFSK) 4

(B) SE PUEDEN TENER MUCHAS BANDAS CADA UNA DE LAS CUALES PUEDNE MA-

NEJAR UN CANAL ANALOGICO O DIGITAL. ESTE TIFD DE ESQUEMAS SE -

CONOCE COMO CANAL UNICO POR PORTADORA (SCPC-SINGLE CHANNEL PER
CARRIER) .

(C) SE PUEDE TENER UNA MEZCLA DE LAS DOS ANTERIORES CATEGORIAS.

LA FIGURA 4.1 MUESTRA EL USD DE UN TRANSFONDEDOR POR VARIAS ESTACID-
NES TERRENAS A TRAVES DE FDMA,

EN LA FIGURA 4.1 DE ILUSTRA EL ANCHD DE BANDA DE LDS TRANSPUNDEDORES
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DEL SATELITE MORELOS 1. CADA TRANSPONDEDOR PUEDE SUBBIVIDIRSE EN VARIAS -
RANURAS DE FRECUENCIA PARA SU UTILIZACION EN FDMA, COMD SE MUESTRA EN LA
FIGURA 4.1.

A CONTINUACION SE DESCRIBIRAN LOS SISTEMAS DE ACCESO MULTIFLE POR DI-
VISION DE FRECUENCIA QUE SE HAN UTILIZADO PREPONDERADAMENTE EN LOS SISTE-
MAS SATELITALES COMERCIALES.

-~ ESOUEMAS FDM/FM/FDMA.

EN LA TECNICA DE ACCESO FDM/FM/FDMA, CADA ESTACION TERRENA ARREGLA ~
1.0S CANALES Y GRUFDS DE CANALES DE ENTRADA EN SUPERGRUPOS DE 60 CANALES -
QUE OCUPAN UNA BANDA BASE DE 252 KHZ, D BIEN, GRUPOS DE 12 CANALES CON UN
ANCHO DE BANDA DE 48 KHZ, CUANDO LOS REQUERIMIENTOS DE TRAFICO SON MENO-
RES.

EL SUPERGRUPO EMITIDD POR UNA ESTACION “A" EN PARTICULAR, CONTENDRA -
CANALES CON DESTINOS DIFERENTES., SIN EMBARGO, LOS CANALES WODULAN EN -
FRECUENCIA A UNA PORTADORA EN EL RANGO DE 70 MHZ + -18 MHZ. DESPUES, ESTA
PORTADORA SERA CONVERTIDA A UNA FRECUENCIA MAYOR PARA SER RADIADA A TRA-
VES TIE LA ANTENA. TODAS LAS ESTACIONES QUE RECIRAN SENALES DE LA ESTACION
‘A" DEMODULAN LA PORTADORA, QUE TIENE UN ANCHO DE BANDA DE 5 MHZ, Y EX-

TRAEN LOS CANALES OUE LES CORRESPONDEN MEDIANTE UN PROCESO DE FILTRADO -
(VER FIGURA 4.2).

fAl. HABER VARIAS PORTADORAS PRESENTES EN EL MISMO TRANSPONDEDOR DE UN
SATELITE, Y DEBIDO A LA CARACTERISTICA NO LINEAL DEL AMPLIFICADOR DE TUBO
DE ONDAS PROGRESIVAS (TOP), ES NECESARIO OFERAR ESTE ULTIMO CON VARIOS -
DECIBELES ABAJD DE SU PUNTO DE SATURACION O NIVEL MAXIMO DE POTENCIA DE -
SALIDA., A ESTA REDUCCION EN LA POTENCIA APROVECHAELE SE LE DENOMINA BACK-
OFF (BO) DE SALIDA. SI EL AMPLIFICADOR SE OPERA EN UNA REGION ALTAMENTE -
NO LINEAL, SE PRODUCIRAN NIVELES MUY ALTOS DE PRODUCTOS DE INTERMODULA-
CION QUE AFECTARIAN SIGNIFICATIVAMENTE LA CALIDAD DE LAS SENALES AMPLIFI-
CADAS (FIG., 4.3). AL OESERVAR LA CARACTERISTICA TIPICA ENTRADA/SALIDA DE
UN AMPLIFICADOR DE TUBO DE ONDAS PROGRESIVAS (TOP) PUEDE NOTARSE QUE EL -
BACK—-OFF DE ENTRADA NO ES FROPORCIONAL AL BACK-OFF DE SALILA MAS ALLA DEL
PUNTO A, ES DESEABLE, POR LO TANTO, OPERAR EL TRANSPONDEDOR EN LA REGION
COMPRENLIIDA ENTRE EL. ORIGEN Y EL PUNTD A, QUE REPRESENTA LA REGION LINEAL

DEL DISPOSITIVO (FIG. 4.4). POR EJEMPLD, EL SATELITE MORELOS I OPERA CON
UN BACK-OFF DE 4.5 0B,

EN LOS SISTEMAS FDM/FM/FDMA, LA CAPACIDAD DE UN TRANSPONDEDOR OPERAN~
DO, VARIA DE ACUERDD AL NUMERO DE PORTADORAS, LA CUAL ESTA INTIMAMENTE -
LIGADO AL NUMERO DE ESTACIONES ACCESANDO EL TRANSPONDEDOR.

LA TABLA 4,1 MUESTRA LA VARIACION DEL NUMERD DE CANALES PARA UN NUME-
RO DIFERENTE DE PORTADORAS. COMO PUEDE NOTARSE LA CAPACIDAD MAS ALTA OCU-
RRE CUANDD SE TIENE PRESENTE SOLAMENTE UNA PORTADORA EN EL SATELITE Y DIS
MINUYE A MEDIDA QUE LAS PORTADORAS EN EL TRANSPONDEDOR AUMENTAN,
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NUMERO TOTAL DE CANALES EN UN TRANSPONDEDOR EN FUNCION

DEL NUMERC DE PORTADORAS

44— 0 P T S oy S SO AR S S MG SR SO Y P S THE PN YR P77 " e e s P Py S v orhd Sub) Sl =y brdS ol o =iy o e ket e e Mk ol GBS oy ok} L LA e Sy P AN ey ) Y e e el i

iNU. LE POR- ANCHO DIiE BANDA ! NO. DE CANALES NO. TUTAL DE CANALES!

: !

! !
ITADORAS. | FORTADORA (MHz)! FPUR PORTADORA. | EN TRANSPONBEDOR, |
! ! ! ! !
| e fmmmm e e e f e B e S !
l 1 ! 36 ! 900 ; 900 !
§ o e fommm e | o e I
s 4 ! 3IDE L0 Y 132 ! 456 !
! ! 1 IES | 60 ! !
o fmmm e e fmmm e B !
! 7 ! 5 ! 60 z 420 !
| mem e | m e e R e LR | mmm e !
I 14 ! 2,5 24 ! 336 !
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TABLA 4.1



LGS TRANSPONDEDORES DE 36 MHZ, NORMALMENTE SE OPERAN CON PORTADORAS -
DE 2.5, 5 0 10 MHZ PARA ESTE TIFD DE SISTEMAS,

OCASTONALMENTE SE EMPLEA TODO EL TRANSPONDEDOR POR UNA SOLA PURTARORA
PARA TELEFONIA (EN ESTE CAS0O SE TIENE ACCESO UNICO Y NO MULTIPLE). EN EL
CASO DE 1ELEVISION, SE PUEDE TENER UNA PORTADORA CON 36 MHI EN ACCESOD U--
NICO O TAMRIEN, DOS CANALES DE 18 MHZ EN EL HISHO TRANSFONDEDOR. EN EL -~
CASO DE MEXICO, EL SATELITE MORELOS I EMPLEA ESTE TIFD DE CANAL DE 18 MMZ
FARA DIFUSION DE TV.

FIM/FM/FMA ES MUY EFICIENTE EN EL APROVECHAMIENTD DEL ASPECTO EN EL
SENTIDD DE QUE CADA ENLACE ENTRE DOS ESTACIONES TIENE ASIGNALA UNA FRE--
CUENCIA UNICA GUE NU POK SER UTILIZADA PUR NINGUN GTRD ENLACE EN NINGUN -
MUMENTO, A MENOS QUE SE EMPFLEE REUTILIZACION DE ESPACIO (SDIMA) O DE FRE-
CUENCIA CUN OTRA POLARLZACION. ESTE ES EL CASO DEL. S1STEMA MORELOS DE 5A-
TELITES, DONDE SE TIENE UNA REUTILIZACION DE FRECUENCIA EN RANDA C EM--
PLEANDD POLARIZACIONES VERTICAL Y HORIZONTAL.

DERIDD A LA INEFICIENCIA QUE FDM/FM/FDMA FRESENTA, SE BUSCARON OTROS
MEYODOS DE ACCES(G MULTIPLE POR DIVISIUN DE FRECUENCIA AL SATELITE, RESUL-
TANID MUY PRACTICO EL ESGUEMA DE UN CANAL UNICO FOR PORTADORA (SCFC) CON
ASIGNACION FIJA O POR DEMANDA.

— CANAL UNICO FOR PORTADORA (SCPC-SINGLE CHANNEL PER CARRIER).

LA TECMICA DIE CANAL UNICO FOR PORTADORA (SCPC) TIENE GRAN APLICACION
CUANI'O SE DESEA INTERCONECTAR UM GRAN NUMERD DE ESTACIONES TERRENAS DE -
HUY BAJA CAPACIDAD O DEMANDA DE TRAFICO Y CONSISTE EN QUE CADA CANAL SE -
LE AS1GNA UNA FRECUENCIA PORTALOKRA BE RF, M1SMA QUE ES MODULADA FOR LA -
SENAL EN FN O FPSK (FI6. 4.3), DADO GUE EN TELEFONIA LAS LLAMADAS 50N A--
LEATORIAS, EL ESPECTRO DEL TRANSPONLDEROR SE FUEDE APROVECHAR EFICIENTE--
MENTE ST LAS FRECUENCIAS FORTADURAS LE RF SE ASIGNAN TENFORALMENTE A LAS
ESTACIONES TERRENAS, ES DECIR, UNICAMENTE M1ENTRAS TENGAN INFORMACION QUE
ENVIAR. CUANDD UNA ESTACION "A" TERMINA DE TRANSMITIR SU INFORMACIUN, LA
FRECUENC1A DE PORTADORA QUE SE LE HABIA ASIGNADROD FASA A UN BANCU DE FRE--
CUENCIAS UONTROLADO PUR UNA COMPUTADORA CENTRAL, SI OTRA ESTACION *B* DE
SEA ENTONCES ESTABLECER UN ENLACE, LA COMPUTADORA CENTRAL LE ASIGNARA UNA
BE LAS FRECUENCIAS DISPONIBLES EN EL " RANCO * Y QUIZAS SE LE OTORGUE LA
MISMA FRECUENCIA QUE ANTES HABlA UTILIZADO LA ESTACION *A". COMO EL SI§~-
TEMA FUNCIONA CON BASE A ESTE BANCO DE FRECUENCIA Y EL CRITERIC DE *SER--
VICIO A GUIEN FIDA PRIMERG", LA TECNICA RECIBE EL NOUMBRE DE DAMA (DEMAND
ASSIGNMENT MULTIPLE ACCESS 0 ACCESO MULTIFLE DE ASIGNACION FOR DEMANDA) .
CUANDIO LOS CANALES PE VOZ ESTAN CODIF1CABOS EN FCM (DE ACUERDO A RECOMEN-
DACIONES VIGENTES DE LA CCITT), LA TECNICA SE CONOCE (DMO SPADE -
(SINGLE-CHANNEL PER CARRIER FCM MULTIPLE-ACCESS DEMAND ASSIGNMENT EQU1P-—-

MENT 0 EQUIFO DE ASIGNACION FOR DEMANDA EN ACCES0O MULTIFLE PARA CANAL FCM
UNICCG POR FORTADORA) .

INTELSAT IV FUE EL PRIMER SATELITE EN UTILIZAR SPADE EN UND DE SUS =~
THANGPONDEUORES, LA FIGURA 4.6 MUESTRA LAS 800 RANURAS DE FRECUENCIA EN -
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LAS QUE SE D1VIDE UN TRANSPUNDEDOR DE 36 MHZ. SE TIENEN 800 PORTADORAS DE
RF DIFERENTES, DE LAS CUALES 794 SE EMPLEAN PARA ESTARLECER 397 CIRCUITOS
TELEFONICOS (UN C1RCULTO OCUPA DOS RANURAS PAKA EL CANAL DE LA PERSONA A

Y EL. CANAL DE LA PERSONA K). EL ESPACIAMIENTO ENTRE CADRA RANURA O CANAL -
ES DE 45 KHZ. NOTESE QUE EN EL EXTREM(O IZQUL1ERDIOD SE TIEME UNA RANURA DE -
MAYOK ANCHOQ DE BANDAS SE UTILIZA PARA EL CANAL DE CANALIZACION Y EN EL SE
TRANSMITEN 128 000 BPS. ESTE CANAL ES EL GUE CONTIENE LA INFORMACION VA--
RIANTE CON EL TIEMFO DE QUE FRECUENCIAS ESTAN UTILIZANDO LAS ESTACIONES Y
CUALES ESTAN DISPONIBLES PARA NUEVAS SOLICITUDES.

COMD SE MOSTRO ANTERIORMENTE, CONFORME AUMENTA EL NUMERQ DE PORTADO-
RAS TAMEIEN DECRECE DRASTICAMENTE LA CAPACIDAD EN EL NUMERO DE CANALES EN
EL TRANSPUNDEDUR. DE AGUI SURGE LA PREGUNTA (<COMO ES FOSIBLE TENER BOO -
FORTABORAS EN UN SOLO TRANSPONDEDOR 7 EXISTEN DOS RAZONES QUE JUSTIFICAN
LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA SPADE @

la. AL TENER UN 50L0 CANAL POR PORTADORA, ESTA SE PUEDE AFPAGAR (CERD
FUTENCIA TRANSHITIDA) CUANDO MO HAYA V0Z PRESENTE, LQ QUE SUCEDE
CUANDIO MENOS S0Z DEL TIEMFO EN QUE UNO ESTARLECE CONVERSACION, -
YA QUE ALBUNAS VECES UND SOLAMENTE ESCUCHA, Y AUN HABLANDO, SE -
PRODUCEN PAUSAS ENTRE LAS PALABRAS. ESTO PROVOCA QUE EN KEALIDAD

SE TENGAN MENOS DE 400 FORTADORAS AL MISHO TIENPO EN UN TRANS--
PONDEDROR

20, LOS CANALES SPADE SON MODULALOS CON PSK DE CUATRD FASES; CADA -~
CANAL SE COUIF1CA EN PCM A 64000 LBPS]1 Y SE OBTIENE UNA BUENA -
CALIDAD ORJETIVA CON ESPACIAMIENTO DE 45 C[KHZ1 ENTRE CANALES.

ESTA TECNICA ES ATRACTIVA AUNGUE SU COSTO AUMEMTA CON RESPECTO AL DE

ASIGNACION FI.JA YA QUE SE REQUIERE CONTAR CON UN COMPLEJO CONTROLADOR DA-
MA EN CADA ESTACION.

EN LA FIGURA 4.7 S5E MUESTRA EL ESQUEMA DE OFERACION DE SPADE. TCDAS -
LAS ESTACIONES UTILIZAN SECUENCIALMENTE EL CANAL COMUN DE SENALIZACION, -
EMPLEANLD #SK DE DOS FASES: PARA ESTO, A CALA ESTACIUN SE LE ASIGNA UN -
MIL1SEGUNDD PARA TRANSMITIR 128 B1TS, ALGUNOS DE ELLOS SON DE SINCRONIZA-
CION, OTROS UE IETECCION DE ERROURES Y OTROS DE INFORMACION SUBRE ENLACES
EN OPERACION ¥ NUEVAS SOLICITUDES. CADA ESTACION DISPONE DE SU RANURA DE
TIEMFO CADA S50 MSEG PARA ACTUALIZAR SU BANCO DE DATOS, POR LO TANTOD, SE
PUEDEN ENLAZAR DESDE UNA ESTACION HASTA 49 ESTACIONES. EN LAS TARLAS 4.1
Y 4,111 SE MUESTRAN LAS CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TEC
NICA DE ACCESG MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENUIA (FDMA).

4.1.3 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO (TDMA).

EL ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMFO (TDMA) ES UNA TECNICA DE
ACCESO MULTIPLE QUE PERMITE RECIBIR EN EL SATELITE LAS TRANSM1SIONES DE
LAS DIVERSAS ESTACIONES TERRENAS DE LA RED CON UN ESQUEMA DE RANURAS DE
TIEMPOS SEPARADROS Y EVITA, POR LO TANTO, LA GENERACION LE PRODUCTOS DE
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FDNA

CARACTERISTICAS ¢

- TRANSM1STON SIMULTANEA DE UN NUMERDO DIVERSO DE
PORTADORAS A DIFERENTES FRECUENCIAS CON ESFEC-
TROS NG 1RASLAFADOS.

~ FORMATO DE LA DISTRIBUCION DE FORTADORA DEFPEN-
DE ¢

) DISTORSION I'E LA SENAL.
B) INTERFERENC1A DE CANALES ALYACENTES.

C) INTERHMODULACION LE ANPLIFICADIORES.

TABLA 4,11



FDHNA

VENTAJAS ¢

- SIMPLICIDAD EN EL DESARROLLO DEL S1STEMA.

DESVENTAJAS ¢

- UTILEZACION INEFICIENTE DEL RECURSO ANCHO DE BANLA
DEEIDO & LA UTILIZACION DE BACK-OFF'S EN EL AMPLI-
FICADUR Ikl SATELITE. ASI COMO DE RANBAS DE GUARDA
ENTRE LOS ESPECTROS DE PORTADORAS.

TAELA 4.11I



INTERMODULACION £N UN TRANSPONDEDOR NO LINEAL. CANA ESTACION TERRENA DEBE
NETERMINAR CON PRECISION EL TIEMPO Y RANGO DE ADRUISICION DE LA SENAL DE
TAL MANERA QUE LAS SENALES TRANSMITIDAS SON TEMPOR1ZADAS FARA ARRIBAR AL
SATELITE EN LA RANURA DE TIEMFO AFROPIADA.

LA FIGURA 4.8 MUESTRA LA CONFIGURACION T1FP1CA DE UNA RED TDMA EN LA
CUAL CALA RAFAGA DE ALTA VELOCIDAD DE ENERGIA LE RF, TIFICAMENTE CON MO--
DULACION OFSK, ARK1EA AL SATELITE EN 5U RANURA DE TIEMPU ASIGNADA. DEBIDO
A QUE SOLAMENTE UNA SENAL SE ENCUENTRA FRESENTE EN UN MOMENTO DADO EN EL
TRANSPONDEDGR, NO EXISTIRAN PRUDUCTOS DE INTERMODULACION.

TDMA PERMITE OFERAR EL AMPLIFICADOR IE FUTENCIA DE SALIDA EN SATURA--
CION, RESULTANDO EN UN INCREMENTO SIGNIF1CANTE EN LA POTENCIA UTIL DE SA-
LilA. LAS DEGRATACIONES DERIDAS A FRODUCTOS DE INTERMODULACION SON OMITI-
DAS S1 SE EMPLEAN TIEMFPOS DE GUARDA SUFICIENTES QUE COMFENSAN INEXACTITU-
DES DE LA TEMPORIZACIUN DEL SISTEMA. TIPICAMENTE ESTOS TIENFOS DE GUARDA
CONSUMEN MENOS DEL 10Z DE LA POTENC1A Y EL TRANSPONDEDOR ES UTILIZADG, -
COMD COMSECUENCIA, CON EFICIENCIAS MAYORES DEL 90Z.

CADA UNA DE LAS SENALES DE ENTRADA TDMA TIENE SENALES DE ENTRADA QUE
SON DIRECCIONADAS A DIFERENTES ESTACIONES UTILIZANDO PORCIONES SEFARADAS
DE LA RAFAGA TDMA QUE SIGUE A LA REFAGA DE PREAMBULO (F1G. 4.9). EL RE--
CEPTOR TDMA DNEMOIULA CADA UNA DE LAS RAFAGAS TOMA ENVIADRAS POR LAS ESTA-—-

CIDNES TRANSHMISORAS Y LAS DEMULTIPLEXA EN FLUJOS DE BITS INDIVIDUALES, -
(FIG. 4.10).

1.~ ESTRUCTURA DEL CUADRO TDMA.

EN UNA RED TDMA CADA ESTACIUN TERRENA TRANSMITE PERIODICAMENTE UNA O
0 HMAS RAFAGAS AL SATELITE. LA SENAL DE ENTRADA AL TRANSPONDEDOR DE TRAFI-
CO TOMA CONSLISTE, POR LO TANTO, BE UN GRUPD DE KAFAGAS OR1GINADO EN UN -

NUMERD DE ESTACIONES TERRENAS TRANSMISORAS. ESTE CONJUNTO DE RAFAGAS ES -
REFERIDD COMO CUADROG TIMA Y CONSISTE DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS ¢

*

- 2 RAFAGAS DE REFERENCIA RB1 Y RB2
- RAFAGAS DE TRAFICO
- TIENPGS DE GUARDA ENTRE LAS RAFAGAS

LA LONGITUD DEL CUADRO TDMA ES EL PERIODU ENTRE DOS RAFAGAS DE REFE-
RENCIA RB1 CONTINUAS.

1.1 RAFAGAS DE REFERENCIA.
PARA FINES DE CONFIABILIDAD, CARA CUADRO TDMA CONSISTE DE DOS RAFAGAS

DE REFERENCIA RE1 Y RE2. LA RAFAGA DE REFERENCIA FRIMARIA (PRE), QUE FUE~-
DE SER RB1 O REZ, ES TRANSMITIDA POR UNA DE LAS ESTACIONES TERRENAS DE LA
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RED, DBESIGNADA COMO ESTACION TERRENA DE REFERENC1A (FRS). UNA RAFAGA DE -
REFERENCTA SECUNDARIA (SRB), QUE PUEDE SER RB1 (SI FER = RB2) 0 RE2 (51 -
PRE = RE1) ES TRANSMITIDA POR UNA ESTACION TERRENA DE REFERENCIA SECUNDA-
RIA (5RS) LD QUE PERMITE UNA CONMUTACION AUTOMATICA EN EL CASO DE FALLA -
DE L& ESTACTON TEKRENA DE REFERENCIA PRIMAR1A, EVITANDOSE, POR LO TANTO,

LA FALLA TOTAL DEL SISTEMA. LAS RAFAGAS DE REFERENCIA NO CONTIENEN INFOR~
MACLON DE TRAFICG Y SE UTILIZAN PARA PROFORCIONAR REFERENCIAS DE TIEMPO -
FARA TODAS LAS ESTACIONES ACCESANDO UN TRANSPOMDELOR DEL SATELITE. ESTO ~

FERMITE EL INTERCALAMIENTO ADECUADO BDE RAFAGAS DE TRAFICO DENTRO DE UN -
CUADRO TIMA.

1.2 RAFAGA DE TRAFICG.

LAS RAFAGAS DE TRAFICO, TRANSMITIDAS POR LAS ESTACIONES TERRENAS DE -
TRAFICO, PORTAN INFODRMACION DIGITAL. CAl'A ESTACION TERRENA QUE ACCESA EL
TRANSPONDEDOR PUEDE TRANSMITIR UNA O HAS RAFAGAS DE TRAFICO FOR CUADRD -
ThMA ¥ PUEDBE ACOMODARLAS EN CUALWUIER PARTE DEL CUARRDO DE ACUERDD A UN -
PLAN DE 1IEMPO Bk RAFAGAS QUE COORDINA EL TRAFICO ENTRE ESTACIONES. LA -
LONGITUD DE LA RAFAGA DEFENDE DE LA INFORMACION POR TRANSMITIR Y FUEDE -
SER CAMEIADA SI S& PESEA. LA LOCALIZACIUN DE LAS RAFAGAS DE TRAFICO EN EL

CUADRO ESTA REFERIDA AL TIEMPO DE OCURRENCIA DBE LA RAFAGA DE REFERENCIA -
FRIMARIA.

1.3 TIENPO DE GUARDA.

UN TIEMFO DE GUARTIA FEQUEND ES RERUERIDO ENFRE RAFAGAS QUE SE ORIGI-

NAN EN DIVERSAS ESTACIONES PARA ASEGURAR QUE DICHAS RAFAGAS NUNCA SE -
TRASLAFEN CUANDO LLEGUEN AL TRANSFONDEDDR. ESTE TIEMFO DE GUARDA DEBE SER
LO SUFICIENTEMENTE LARBO PARA PERM1TIR DIFERENCIAS EN LA EXACTITUD DE -
TEMPORIZATIORES DE TRANSMISION Y EN LAS VARIACIOUNES DE LA TASA DE RANGD -
DEL SATELITE. EL TIEMPO DE GUARDA DEBE SER 1GUAL, NORMALMENTE, AL INTER--
VALD DE TIEMPO PARA DETECTAR EL PULSO DE RECEPCION QUE MARCA EL INICIO DE
UN CUADRO TIMA RECIEIDO EN UNA ESTACION.

2.~ ESTRUCTURA DE LA RAFAGA TDMA.

EN GENERAL, LA ESTRUCTURA DE LAS RAFAGAS DE REFERENCIA Y DE TRAFICO -
ES LA MOSTRADA EN LA FIGURA 4.11. EN LA RAFAGA DE TRAFICO, LOS BITS IiE
INFORMACIUN SON PRECEDIDOS POR UN GRUFO DE BITS REFERIDO COMD PREAMERULO
Y QUE ES USADO FARA SINCRON1ZAR LA RAFAGA Y PARA PORTAR INFURMACIOM DE
CONTROL Y OE ADMINISTRACION. LA RAFAGA DE REFERENCIA SOLAMENTE CONTIENE -~
EL PREAMBULO EL CUAL CONSISTE NORMALMENTE DE TRES FARTES CONTIGUAS ! LA -

4

SECUENCIA DE RECUPERACION DE FORTADDRA Y DE RELOJ (CDR), LA PALARRA UNICA
(UW) Y EL CANAL DNE SENALIZACION,

LA SECUENCIA DE RECUFERACION I'E PORTALORA Y DE RELOJ, COMD St NOMBRE

LG INDICA, PERMITE AL DEMODULADOR DE LA ESTACION TERRENA RECUPERAR LA FA-
SE DE LA FORTADORA Y REGENERAR EL RELOJ DNE TEMFORIZACION DE BIT O DE SIMN-
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BOLO PARA LA DEMUDULACION BE DATGS. TIP1CAMENTE, UN SISTEMA TIMA DE ALTA
TASA REGUIERE UNA SECUENCIA LARGA, POR EJEMPLO 300,400 BITS FARA UN TDMA
DE 120 MBPS.

LA PALABRA UNICA FPOR SU PARTE, SIGUE LA SECUENCIA DE RECUPERACIUN DE
FORTADDRA Y LE KELOJ Y ES USADA EN LA RAFAGA DE REFERENCIA PARA FROPOR--
CTONAR LA TEMFORIZACION DE CUADRO GUE PERMITE A UNA ESTACION LOCALIZAR LA
POSICION DE UNA RAFAGA DE TRAFICD EN EL CUALRO. LA PALAERRA UNXCA EN LA -
KAFAGA DE TRAF1CO ES UNA SECUENC1A DE UNOS Y CEROS SELECCIONADA FARA EXHI-
BIk PROPIEDADES RE CORRELACION ALECUADRAS FARA INCREMENTAR LA DETECCION.

FINALMENTE, EL CANAL DE SENALIZACLON DE {A RAFAGA DE REFERENUTIA CON-
SISTE DE LAS SIGUIENTES SUBRAFAGAS 3

A) UN CANAL DE HILO DE ORDEN (ORDER W1RE CHANNEL) GUE PORTA TRAFICO

DE DATOS Y DE VOZ A TRAVES DEL CUAL LAS INSTRUCCIONES SON PASADAS
ENTRE LAS ESTACIONES.

R) UN CANAL DE ADMINISTRACION ENVIADO PUR LAS ESTACIONES DE REFEREN-
CIA QUE CONTIENE INSTRUCCIONES DE ADMINISTRACION DEL CUADRO COMD
50N LOS CAMRIOS DE FLAN DE TIEMFO DE BAFAGAS,LOS CUALES DESCRIEBEN
LA COORDINACION DE TRAFICO ENTRE ESTAC1O0NES,

C) UN CANAL DE TEMPORIZACION DE TRANSMISION, WUE LLEVA INFORMACION -
DE ANQUISICION Y SINCRONIZACION A LAS ESTACIONES DE TRAFICO Y GUE
LES FERMITE AJUSTAR SU TEMPORIZADOR DE TAL MANERA, QUE LAS RAFA--
GAS TRANSMITIDAS, LLEGUEN AL SATELITE DENTRO DE LA RANURA DE  --
TIEMPO CORRECTA EN EL CUADRO TDMA, TAMERIEN CONTIENE LOS CODIGOS ~
BE ESTADNO QUE PERMITE A LAS ESTACIONES DE TRAFICO IDENTIFICAR LAS
RAFAGAS DE REFERENCIA.

PUK SU FPARTE, EL CANAL DE SENALIZACION DE LA RAFAGA DE TRAFICO CON--
SISTE DE LAS SIGUIENTES SUBRAFAGAS @

fA) UN CANAL DE HILD DE ORDEN GQUE REALIZA LAS MISMAS FUNCIONES QUE EL
DE LA RAFAGA DE REFERENCIA.

B) UN CANAL DE SERVICIO, GUE FORTA EL ESTADBD DE LAS ESTACIONES DE -
TRAFICO A LA ESTACION DE REFERENCIA, O TAMBIEN OQTRO TIPO DE IN-~
FORMACION COMO SON LA TASA DE BIT Y ALARMAS.

ADEMAS DE ESTAS SURRAFAGAS EN EL FREAMBULU, LAS RAFAGAS DE REFERENCIA
Y DE TRAFICO PUEDEN PORTAR SUBRAFAGAS ADICIONALES, CONTENIENDO EL NUMERD

[fE TDENTIFLCACION DE CUADRO, NUMERO DE IDENTIFICACION DE LA EthCIDN ¥ -
TIPD DE RAFAGA TRANSM1T1DA.

A CONTINUACION LEL PREAMBULO, LA INFORMACION DE TRAFICO ES PORTADA EN
LA RAFAGA DE TRAF1CO CUYA LONGITUD DEFENDE PRINCIPALMENTE DEL TIFO DE SER

VICIO ¥ DEL NUMERD DE CANALES REQUERIDOS PARA SOPORTAR DICHOS SERVICIOS ~
EN L& RAFAGA.
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- EFJCIENCIA DEL CUADRO TDHA.

LA EFICIENCIA DEL CUADKG TDMA DEPENDE DEL. PORCENTAJE DE LONGITUD DEL
CUADRD T# CORRESPONDIENTES A DATOS DE TRAFICO. PARA TENER UN ADECUALD VA-
LOR DE ESTA EFICIENC1A, LA PORCION DEL OVERHEAD DEL CUADRO, COMO TIEMPOS
0E GUARDA Y PREAMBULOS, TIENE QUE SER DISMINUIDA.

USUALMENTE ESTA EFICIENCIA SE DEFINE COMO 3

EFICIENCIA =1 - T /T
X f

DONLDE Tx ES LA PORUCION DE OVERHEAD Y T¢# ES LA LONGITUD DEL CUADRO.

CoMO UN EJEMPLO, CONSIDERESE UN SISTEMA TDMA CON LAS ESTRUCTURAS DE -
CUADRD Y DE RAFAGAS MOSTRADAS EN LA FIGURA 4,11, EL CALCULO DE LA EFICIEN
CIa ESTA BASADC EN LOS SIBULENTES PARAMETROS

1.- LA LONGITUB DEL CUADRD TDMA ES DE 15 [MS1

<¢= LA TASA DE BRIT DE LA RAFAGA TDMA ES DE 90 LMEFSI
3.~ CADA UNA DE LAS DIEZ ESTACIONES TRANSMITE DDS RAFAGAS DE TRAFICO

PARA UN TOTAL DE 20 RAFAGAS DE TRAFICO MAS 105 RAFAGAS DE REFE--
RENCIA.

4.~ LA LONGITUD DE LA SECUENCIA DE RECUPERACION DE LA PORTADORA Y DE
RELOJ ES DE 352 BITS,

“+= LA LONGITUD DE LA PALABRA UNICA ES DE 48 BITS.

6.~ EL CANAL DE HILO DE ORDEN TIENE 510 RITS.

7.~ EL CANAL DE ADMINISTRACION TIENE 320 B1T7S.

8.~ EL CANAL DE TENPORIZACION DE TRANSMISION TIENE 320 BITS,
?.- EL CANAL DE SERVIC10 TIENE 24 BITS,

10.~ EL TIEMPD DE GUARDA SE ASUME DE 44 BITS.,

DE LAS ANTERIOKES SUFUSICIUNES TENEMOS ¢

NUMERO DE BITS EN EL PREAMBULO DE LA RAFAGA DE REFERENCIA ! 148

[

NUMERD DE BITS EN EL PREAMBULO BPE LA RAFAGA DE TRAFICO § 934

+

NUMERD TOTAL DE BIYS DE OVERHEAD ! 23,060

NUMEROD TOTAL DE BITS/CUADRD (15MS X 9OMBFS)

]
[y
-
o
o
m
+
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EF1ICIENCIA DE CUADRDO ¢ 98.29%

EL. SISTEMA TOMA ES MUY ATRACTIVO, PERD KREQUIERE DE EGUIPG ALTAMENTE -~
CONF IABLE DE SINCRONIZACION QUE ENCARECE EL COSTO DEL SISTEMA SI SE COM--
FARA CON FIMA. LA TABLA 4.IV HUESTRA LAS CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DES-
VENTAJAS BE LA TECNICA DE ACCESD MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMFO (TDMA),

4,1.4 CONSIDERACIONES DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE ACCESO MULTIPLE.

UN DISENAICR DE COMUNICACION MIA SATELITE SE ENCUENTRA SIEMPRE ANTE -
LA DISYUNTIVA DE SELECCIONAR EL MEJOR SISTEMA DE ACCESO MULTIPLE PARA SU
APLICACION EN UN PROBLEMA FARTICULAR. PARA PODER DECIDNIR CuUAL TECNICA SE
ALAPTA MEJOR & UNA APLICACION, DIVERSOS FACTORES DEBEN SER CONSIDERADOS,
L0S FACTORES QUE SON NORMALMENTE USADDS PARA EVALUAR LA EFECTIVIDAD DE -
UNA TECNICA DE ACCESO MULTIPLE PARA UNA AFLICAC1ON PARTICULAR SON ¢

A)

B)

C)

D)

CAFACIDAD,~ LA CAPACIDAD DNE UN SISTEMA DE ACCESO MULTIPLE SE DE-
FINE USUALMENTE EN TERMINOS DE CANALES DE VOZ Y/0 DATUS DE UNA -
CALIDAD ESPECIFICA GUE PUEDEN SER ACOMODADOS UTILIZANLO LA FOTEN-
CIA Y EL ANCHO DE BANDA DE UN TRANSPONDEDOR. USUALMENTE, AL SE--
LECCTONAR UN SISTEMA, EL DE MAYOR CAPACIDAD ES EL MAS DESEARLE.
SIN EMBARGO, LOS REQUERIMIENTOUS DE LA RED PUEDEN CONDUCIR A LA -
SELECCIUN DE UN SISTEMA GUE PROPORCIONE UNA CAPACIDAD TOTAL MENOR,
FERO UN MAYOR FACTOR COSTO-BENEFICIO.

POTENCIA Y ANCHO DE BANDA.- FOTANCIA Y ANCHO DE BAMDA SON LOS RE~
CURS0S PRIMORDIALES DE UN ENLACE DE SATELITE. LA DISPONIBILIDAD -
DE ESTOS RECURS0S EN UN SISTEMA LE COMUNICACIUNES VIA SATELITE SE
ENCUENTRA REFLEJADO DIRECTAMENTE EN SU COSTO. PARA UTIL1ZAR L& -~
POTENCIA Y EL AMCHO DE BANIA DISPONIBLES EFICIENTEMENTE, EL SIS--
TEMA DE ACCESO MULTIPLE DERERA SER DISENADRO FPARA ESTAR LIMITADO -
SIMUL TANEAMENTE TANTO EN POTENCIA COMO EN ANCHO LE ERANDA.

INTERCONECTIVIRAL. - LA TOFOLOGIA DE {A RED FPARA VARIOS SERVICIOS
DE COMUNICACIONES, DETERMINARA LOS REGUERIMIENTOS IIE INTERCDMECTI
V1DAD. REDES SENCILLAS PUNTO A PUNIO PUEDEN, A MENUDD, SER SERVI-
DAS ECUNOMICAMENTE POR OTRAS TECNICAS DE TRANSMISION DIE RANDA AN~
PLIA TAL COMD LOS SISTEMAS DE FIBRA OPTICA. SIN EMBAKGU; EN UNA -
TOFOLOGLIA MULTIMODAL, LA HABILIDAD DE UNA TECNICA [DE ACCESD MUL--
TIFLE PARA FROVEER INTERCONECTIVIDAD ENTRE DIVERS0S USUARIUS A -
DIFERENTES TASAS DE DATOS Y NIVELES DE CALIDAD, HACE FOSIBLE CON-

SIDERAR A LOS SATELITES COMO LA SOLUCION COM UNA MEJOR RELACION -
COSTO-BEMEFICIO.

ADAFTABILIDAD DE CRECIMIENTO.- DEBIDD A GUE LA INVERSION EN EGUI-
PO DE ACLESO MULTIPLE PUEDE REPRESENTAR UN COSTO SIGNIFICANTE OEL
TOTAL DEL SISTEMA TERRESTRE, LUS DISENADORES DEBEN CONS1DERAR LA
HARILIDAD DE LA TECNICA SELECCIONADA PARA ADAPTARSE AL CHRECIMIEN-
T0 Lk TRAFICO Y CAMBIO DE LOS PATRONES DEL M1SMO.
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TDNA

CﬁRﬁCTERISTIChS :
- DCUPACION TOTAL DEL ANCHO DE BANDA DEL TRANSPON-
DELIOR FOR UNA SDLA PORTADORA.

- UTILIZACION DEL AMPLIFICADOR EN ESTADD DE SATU--
RACION (SATELITE Y ESTACIONES TERRENAS).

VENTAJAS 3

= UTIL1ZACION DE YOO EL ANCHU DE BANLA Y TOUA
LA FOTENCIA DEL TRANSFONDEDOR.

DESVENTAJAS

= EQUIFD DE SINCRONTZACION COMPLEJO.

- G/7T GRANDE NE LAS ESTACIONES TERRENAS,

TABLA 4,1V



E) ACOMODAMIENTO DE SERVICINS MULTIPLES.- LA UTILIZACION DE REBES -
DEGITALES DE SERVICIOS INFEGRADOS (ISDN) IMPLICA QUE SERVICIOS -
MULTIFLES, TALES COMO APLICACIONES DE V0Z, DATOS E IMAGEN COM--
PARTAN LAS MISMAS FACILIDADES DE TRANSMISION. LOS SISTEMAS DE -
ACCESD MULTIPLE DEBEN SER DISENADOS PARA ACOMODAR SERVICIOS DE -
ISTIN.

F)» INTERFACE TERRESTRE.- LA INTERCONEXION CON FACILIDANES TERRESTRES
EXISTENTES GUE PROVEEN LA ULTIMA HILLA ENTRE UNA ESTACION TERRENA
Y EL USUARIO, ES EXTREMADAMENTE IMFORTANTE EN LA EFECTIVIDAD TEC-
NICA Y ECONOMICA COMPLETA DEL SISTEMA DE ACCESC MULLTIFLE. A MEDI~
DA QUE UN MAYOR NUMERO DE INTERCONEXIONES LLEGA A SER DISPON1HLE,
LLEGA A SER MAS ATRACTIVO EL EMPLEAR LAS YECNICAS DRIGITALES.

G) SEGURIDAD DE COMUNLICAUION.- A PESAR DE QUE EN EL PASADO LA MAYOD-
RIA DE LAS CONSIDERACIONES DE LA SEGURIDAD DE COMUNICACION HARIAN
SID0 RELEGADAS A APLICACIONES MUL1TARES, LOS S1STEMAS DE COMUNI--
CACION DE SATELITES COMERCIALES MODERNDS DNEREN AHORA ENCARAR EL -
FROBLEMA DE PROTEGER DATOS CONFIDENCIALES EN UN AMEBIENTE SATELI--
TAL QUE ES VULNERABLE A KECEPCIUN NO AUTORIZADA.

H) COSTO-BENEF1CIO0.~ EL COSTO POR CANAL BE TMFLEMENTAR UN ACCESO --
MULTEIPLE ES UNA CONSIDERACION IMPORTAMTE PARA INGENIEROS DE SIS--
TEMAS, NMEBIDO AL ACELERADO DESARROLLO BE TECNICAS BIGITALES EN -
RECIENTES ANDS, EL INTERES EN SU APLICACION SE INCREMENTA DIA A -
DIA. SIN EMBARGU, EN ALGUNUS CAS0S LAS TECNICAS ANALUGICAS FUEDEN
TENER AUN MEJOR COSTO-BENEFICIO.

4.1.5 COMPARACION DE TECNICAS DE ACCESO MULTIPLE,.

LOS SIST1EMAS DE ACCESG MULTIPLE PROVEEN TRANSMISIONES ANALOGICAS O -
DIGITALES A TRAVES DE LOS DIFERENTES TRANSFONDEDORES DE LOS SATELITES.

CONTEMPLADOS COMO UN GRUPD, ESTDS SISTEMAS DE ACCESO PROVEEN DIFEREN-

TES ALTERNATIVAS AL DISENADOR DE SKSTEMAS. CADA SISTEMA TIENE RIEN DEFI--~
N1DA SU APLICACION.

FOR EJEMPLO, SCFC OPERA MEJOR EN REDES CONSTITUIDAS POR UN GRAN NUME -
RO DE USUARLIOS, CALA UNA DE ELLAS CON UNA DENSIDAD DE TRAFICO KELATIVA--
MENTE BRAJA. SCPC PROVEE ACCESD MULTIFLE AL NIVEL DLE CANAL INDIVIDUAL FRO-

PORC1ONARO, POR LG TANTO, AL PEGUENO USUAKIO CON LA VENTAJA DE ACCESO --
MULTIFLE.

MCFC O CANALES MULTIPLES POR PORTANGRA (COMO EN EL CASO DE FDM/FM), -
UPERA MUY EF{CIENTEMENTE EN APLICACIONES PUNTO A PUNTO DE ALTA CAFACIDAD
CON FOCAS (1 0 2) PORTADURAS DE BANDA AMFLIA OCUPANDD EL TRANSPONDEDOK.
ESTO LIMITA LA APLICACION DEL ACCESO MULTIPLE AL TRANSFONDEDDR, PERO FRO-
PORCYONA, EN CONTRASTE, UN GRAN NUMERO DE CANALES. SIN EMBARGO, A MEDIDA
QUE EL NUMERO DE PORTADURAS SE INCREMENTA EN EL TRANSPONDEDOR, LOS CASTI-
GOS FOR UTIL1ZAR ESTE S1STEMA DE ACCESO MULTIPLE AUMENTAN Y LA CAFACIDAD
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LEL SISTEMA MCFC DLISMINUYE.

FOR SU PARTE, TDMA PROPORCIONA UNA SOLUCION ALECUADYM FARA  AQUELLAS -~
REDES CON UN NUMERO INTERMEDIO 0 ELEVADU DE ESTACIONES Y CON ALTUS KEQUE-
RIMIENTOS € TRAFICO FUR ESTACIUN.

LA FIGURA 4.12 EJEMFLIFICA LA CAPACIDAD EN MHZ DEL ANCHUO DE BANDA DEL
TRANSPONDEDOR CONTRA EL NUMERO DE ACCESOS (0 ESTACIONES TERRENAS) EN UNA
RED FARTICULAR.

COMO FUEDE OBSERVARSE, LA CAPACIDAD SCPC ES TNSENSISLE AL NUMERO DE -
USUARIOS DE LA RED. ES FOR LO TANTO LA MAS ADECUADA PARA REDES FORMADAS -
FOR UN GRAN NUMERO IE USUARIGS LE CAPACIDAD RAJA.

MCPLC POR SU LADO, TIENE UN ADECUADD COMPORTAMIENTO CUANDO EL NUMERUL -
DE ESTACIONES ES REDUCIDOG Y CUENTAN CUN UNA GRAN CAPACIDAD.

TDMA PROPORCIONA UNA CAPACIDAD ADECUADA A MEDIDA QUE LA LONGITUD DEL
CuADRD, COMO FUNCION DEL NUMERO DE ACCES0S, ES LO SUFICIENTEMENTE LARGA -
PAKA PROPORCIONAR UNA ALTA EFICIENCIA DE CUADRO., COMO PUEDE NOTARSE, CON
TLEMFOS L[E CUADRO RELATIVAMENTE RAJOS, LA CAPACILAD DE TDMA SE DEGRADRM ~
CON EL NUMERO DE ACCESOS DEBIDO A LA DISMINUCION DE CAPACIDAD OCASIONALA
FOR EL OVERHEAD ASOCIADD CON CADA NUEVA RAFAGA ANADIOA AL SISTEMA., SIN -
EMBARGO, PARA TIEMPOS DE GUARDA GRANDES, LA CURVA DE CAPACIDAD TIMA ES -
FRACTICAMENTE PLANA Y ES RELATIVAMENTE IMSENSIRLE AL NUMERO DE USUARIOS.

4.1.6 PROTOCOLOS DE ACCESD MULTIPLE AL SATELITE.

LA PREGUNTA CLAVE EN UN S1STEMA QUE TIENE UN SOLO CANAL DE COMUNICA-
CION QUE DEBE SER COMPARTIDO EFICIENTE Y ADECUADAMENTE ENTRE UN GRAN NU-
MERQ DE USUARIOS NGO COORDINADOS ¥ AMPLIAMENTE D1SFERSOS, ES COMD COMPAR-
TIR EL CANAL (FIG. 4.13). SI CUALGUIERA IE LOS USUARIODS EMFIEZA A TRANS-
MITIR EN CUALQUIER TIEMFO Y CUALQUIER TIPD DE INFORMACION, SIN IMFORTAR -
L0 QUE LOS OTROS USUARIOS ESTEN HACIENDO, EL RESULTADD SERA EL CADS Y NOD
FUDRA EXISTIR COMUNICACION (F1G. 4.14).

LA APLICACION DE UN METURO DE FPOLED ¢ POLLING ) PARA RESOLVER EL PRO-
BLEMA ES PRACTICA EN LA COMUNICACION VIA SATELITE DERIDO AL KETRASO IN-
HERENTE EN EL ENLACE.

A FIN DE RESOLVER ESTE PROBLEMA DIVERSAS TECNICAS HAN SIDO APLICADAS,
A COMTINUACION SE IESCRIRIRAN LAS CARACTERISTICAS MAS [MPFORTANTES DE LOS
S1STEMAS ALOHA Y ALOHA RANURAD QUE HAN SIDO UTIL1ZADOS EXITOSAMENTE EN -
REDES QUE CUENTAN CON UN ELEVADO NUMERD DE USUARIOS Y QUE TRANSMITEN DE ~

UNA MANERA ALEATORIA Y PSEUDDALEATOR1A RESPECTIVAMENTE RAFAGAS DE TRAF1CO
DE BAJA BENSILAD.

~ SISTEMA ALOHA.
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EN LOS PRINCIPIOS DE LOS 70‘S, NURMAN ABRAMSON VISLUMBRO UN NUEVO Y -
ELEGANTE METONO PARA RESOLVER EL PROBLEMA ANTERIORMENTE PLANTEADO. LA PRI
MERA APLICACION DEL S1STEMA IDEADO PUR ARRAMSON NO FUE UN SISTEMA DE CO-
HUNICACIONES VIA SATELITE, SINO EN UN SISTEMA DE RADIO TERRESTRE EN HAWAI.

LA 1LEA FUNDAMENTAL DEL SISTEMA ALODHA ES SENCILLA ¢ 50L0 S DEBRE PER-
MITIR A LOS USUARINS TRANSMITIR CUANDO TENGAN INFORMACION LISTA A SER EN-
VIADA. HABRA, POR SUPUESTO, COLISIONES Y LOS PAGUETES QUE INTERVENGAN EN
ELLAS SERAN DESTRUIDOS, SIN EMMARGD, DEBIDD A LA PROFIEDAR DE RETROALI-
MENTACION DE LA DIFUSION DE PAQUETES, EL TRANSMISOR DE UN PAQUETE PUERDE -
SIEMFRE SABRER SI UN PABQUETE HA SIDO DESTRUIDD AL ESCUCHAR, A TRAVES DEL -
ENLACE DESCENDENTE, SU EXISTENLIA. S EL PAGUETE FUE LESTRUIDRO, EL USUA-
RIO TRANSMISOR SOLAMENTE TIENE WUE ESFERAR UN PERIOIO ALEATORIO PARA RE~
TRANSMITIR NUEVAMENTE EL MENSAJE.

ES IMFORTANTE MENCIONAR GQUE EL TIEMPO DE RETRANSMISION DERE SER ALEA-
TORIO A FIN DE EVITAR NUEVAS COL1SIONES ENTRE LOS PAGUETES RETRANSMITILOS.

A LOS SISTEMAS EN LDS CUALES MULTIPLES USUARIOS CUMFARTEN UN CANAL ~
COMUN EN UNA FORMA QUE PUEDE CONDUCIR A CONFLICTOS SON AMPLIAMENTE CONO-
CIDOS COMO SISTEMAS DE CONTENSION.

UN DIBUJU DE LA GENERACION DE PAQUETES EN UN SISTEMA ALOHA SE MUESTRA
EN LA FIGURA 4.15. TODOS LOS PAQUETES TIENEN LA MISMA LONGITUD DERIDO A -
QUE Sk HA COMPROBADG) GUE EL THROUGHPUT DE LOS SISTEMAS ALUHA ES MAXIMIZA-

[0 AL TENER UN TANANO DE PAUUETE UNIFORME EN LUGAR DE TENER DURACION VA~
RIABLE.

CUANHO LOS5 PAGUETES TRATAN DE OCUPAR EL CANAL AL MISMO TIEMPO, HABRA
UNA COLISION Y AMBOS SERAN INSERVIBLES. DERE ENTENDERSE QUE SI EL PRIMER
EIT DE UN PAGUETE NUEVU TRASLAPA SOLAMENTE EL ULTIMO BIT DEL PAQUETE PRE-

SENTE, LOS DOS PAGUETES SERAN DESTRUIDBOS TOTALMENTE Y, POR LD TANTO, AN-
B3OS SERAN RETRANSMITIDOS,

UNA PREGUNTA MAS INTERESANTE ES LA SIGUIENTE, <CUAL ES EL THROUGHFUT
DE UN CANAL ALOHA 7. CONSIDERESE UN CANAL CON UN NUMERG INFINITO DE USUA-
RIOS. CADA UND D€ LOS USUARIOS ESTA EN UNO DE LOS ESTAIDS FOSIBLES ! FEN-
SANDD 0 BLOGQUEADU. INICIALMENTE, TODUS LOS USUARIOS ESTAN EN  EL ESTADD
FENSANDO. 51 ALGUNC DECIDE QUE ES LD QUE VA A HACER, ESCRIKE UNA LINEA DE
TEXTQ SEGUIDA POR UN REGRESO (RETURN)., EN ESE MOMENTO CAMRIA DE ESTADO ~
FENSANDO A BLOQUEADO. EL MICROFROCESADOR DENTRO DE LA TERMINAL INMEDIATA-
MENTE "AMARKARA®" EL TECLADO PARA PREVENIR CUALGUIER OTRA ENTRADA, ENTON-
CES ENVIA UN PAQUETE CONTENIENDO LA LINEA HACIA EL PAUUETE Y ESPERA R SE-
GUNDOS PARA SABER S1 EL ENV1O FUE EXITOSO. S1 ES ASI, EL TECLADO ES DESA—
MARRADO, &SI NO, EL TACLADD PERMANECE AMARRADD Y EL PAGUETE ES RETRANSHI-
TIDO LAS VECES NECESARIAS HASTA QUE EXITOSAMENTE ES ENVIADD,

PUEDE SER DEMOSTRADDO QUE EL “THROUGHPUT® DE UN CANAL ALCHA ESTA DADO
POR LA EXPRESION ¢
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BONDE & ES EL THROUGHPUT Y G ES EL TRAFICO DE CANAL CONSIDERANDO LOS
PAQUETES NUEVOS GENERADOS Y LOS RETRANSMITIDOS. A MEDIDA QUE EL TRAFICO -
CRECE EL THROUGHPUT SE INCREMENTA HASTA ALCANZAR SU MAXIMO 1/2e (.184),
CUANDO 6 = 0.5, ESTD SIGNIFICA QUE LA MAXIMA EFICIENCIA DE 18.4% OCURRE
CUANIID EL CANAL SE LLENA AL S0X% DE SU TASA DE BITS. ESTA EXPRESION PUETE
EVALUARSE GRAFICAMENTE DE LA SIGUIENTE MANERA. EL MAXIMO THROUGHPUT OCU-
RRE CON G = 0.5 Y ES IGUAL A 1/(2e) = 18.4% (FIG. 4.16).

A PESAR DE LA EFICIENCIA BAJA OQUE SE TIENE EN ESTE TIPO DE SISTEMAS,
SU SENCILLEZ Y COMO CONSECUENCIA, BAJO COSTO, LO HICIERON SER UTILYZADO -
EN LOS 70'S., A RAIZ DE SU APARICION, DIVERSAS VARIANTES BE ALCHA HAN SIDO
DESARROLLALMS, LAS CUALES HAN PERMITIDO INCREMENTAR LA EFICIENCIA OBTENI-
DA CON EL PRIMER SISTEMA. LAS TABLAS 4.V, 4.VI Y 4.,VII EXPLICAN EL PROTO-
COLD ALOHA, SUS CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

- SISTEMA ALOHA RANURADO (FIG. 4.17).

CON EL PROPOSITO DE INCREMENTAR LA EFICIENCIA DEL SISTEMA ALOHA PURG,
EN 1972 ROBERT PUBLICO UN METODO PARA DOBLAR LA CAPACIDAD DEL PRIMER SIS-
TEMA. SU PROPOSITO FUE DIVIDIR EL TIEMPO DE ENLACE ASCENDENTE EN INTERVA-
LOS DISCRETOS, CADA UNO DE ELLOS CORRESPONDIENTES A UN PAGUETE. UNA FORMA
DE LOGRAR SINCRONIZACION ENTRE LOS USUARIOS SERIA EL QUE LOS SATELITES -
EMITIERAN UN "PIP" AL INICIO DE CADA INTERVUALO, COMO UN RELOJ. @A PESAR -
DE QUE LOS "PIPS" ARRIBARIAN A LAS ESTACIONES 270 MILISEGUNDOS MAS TARDE,
CADA USUARID RECIBIRIA LA SENAL CASI AL MISMO TIEMPO. AL HACER LAS RANU-
RAS LIGERAMENTE MAS GRANDES QUE EL. TIEMPQ DE PAQUETE, LA VARIACION EN EL
TIEMPO LE PROPAGACION PARA LAS DIFERENTES POSICIONES DE TIERRA FODRIA SER
COMPENSADA., EN EL METODO DE ROBERTS, LLAMADO ALOHA RANURADO, EN CONTRASTE
CON ALOHA PURD, UNA TERMINAL NO ESTA PERMITIDA A ENVIAR INFORMACION CUAN-
DO UN REGRESO (RETURN) ES TECLEADO. EN SU LUGAR, ES NECESARIO ESPERAR POR
EL INICIO DE LA SIGUIENTE RANURA. POR LO TANTD, EL SISTEMA ALOHA FURD, DE
CARACTERISTICA CONTINUA, ES CONVERTIDO EN UN CANAL DISCRETO.

DEBINO A QUE EL PERIODO VULNERABLE ES REDUCIDO A LA MITAD, EL THROUG-
HPUT DEL SISTEMA ALOHA RANURADO ESTA DADO POR

-G
S = Ge

AL GRAFICAR LA EXPRESION ANTERIOR, PUEDE ENCONTRARSE QUE EL VALOR -
MAXIMO DE THROUGHPUT ES DE 0.348 (1/e) CUANDD G=1 (FIG. 4.18).

ESTO ES, SI EL SISTEMA ESTA OPERANDO CUANDIO G=1, LA PROBABILIDAD DE -
ENCONTRAR UNA RANURA VACIA ES 0.368. EL MEJOR COMPORTAMIENTO QUE SE PUEDE
ESFERAR CON EL SISTEMA ALOHA RANURALO ES DE 37% DE RANURAS VACIAS, 37% DE
TRANSMISIONES EXITOSAS Y 26% DE COLISIONES. OPERANDO CON VALORES MAS -
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A L O H A

- PROTOCOLO POR MEDIO DEL CuAl UN NUMERO *N" DE
USUARIONS FUEDE ACCESAR ALEATORIAMENTE UN RE-
CURS0D CENTRALIZADO (COMPUTADORA CENTRALY, A -
TRAVES DEL SATELITE.

TAELA 4.V



A L 0O H A

CARACTERISTICAS @

COMPARTIMIENTO BEL TRANSPONDEDOR POR UN NUMERD *N°
DE USUARIDS, LOS CUALES TRANSMITIRAN ALEATORIAMEN-
TE 54U INFORMACION. EN CASU BE QUE SUCEDBA UNA COLLI-
SIUNy LAS ESTACIONES QUE EN ELLA INCURRIERCN RE--
TRANSMITIRAN EL MENSAJE EN UN TIEMFO ALEATORI1O.

TAELA 4.VI



A L 0O H A

VENTAJAS 3

- LA FACILIDAD BE DIFUSION DE INFORMACIOM PERMITE
UTILIZAR EFICIENTEMENTE EL SATELITE.

~ LA RED PUEDE AUMENTAK O DISMINUIR DE ELEMENTOS
TERMINALES SIN QUE ESTO REFERCUTA EN UNA REES-
TRUCTURACION DEL SISTEMA.

= NO BEQGUIERE SINCRONIZACION,

DESVENTAJAS ¢

= NO EXISTE PRIVACLA DEL USUARIU.

- LA COLISYON DE PAQUETES PUEDE RETRASAR ALEATO--~
RIAMENTE LA TRANSM1SION DE UN MENSAJE,

- THROUGHPUT MUY BAJO (18,4%),

TABLA 4.VI1



!
he 3

CONFIGURACION DE UN CANAL ALOHA
UTILIZANDO UN CANAL RANURADO

FIGURA 4.i7
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GRANDES DE G SE RELUCE EL NUMERD DE RANURAS UACIAS PERD SE INCREMENTA, -~
EXFONENCIALMENTE, EL NUMERO DE COLISIUNES. LAS TABLAS 4.VIII, 4.IX Y 4.X

EXPLICAN EL PROTOCOLO ALHOA RANURALIG, SUS CARACTERISTICAS VENTAJAS Y DES-
VENTAJAS .

UNC BE LOS MAS GRANDES RIESGOS DE 1.0S SISTEMAS DE ACCESO ALEATORLOE -
ALUOHA Y ALOHA RANURADCQ, ES QUE PUEDEN VOLVERSE INESTABLES SI NO SE CUENTA
CON UN MECANISMU DE CONTROL EFICIENTE FPAKA PREVENIR UNA REACCION EN CANE-
NA [E COLISIONES, RETRAS0S Y COLAS INMENSAS DE INFORMACION NUEVA E INFOR-
MACION GQUE DERE RETRANSMITIRSE.

DERIVADDS DE LOS SISTEMAS ALOHA ANTES MENCIONADOS, SE HAN DESARROLLA-

DO DIFERENTES TECNICAS. ENTRE ESTAS, LAS MAS IMPORTANTES SON LAS SIGULEN-
TES &

i

RESERVACION IMPLICITA.

RESERVALION EXPLICITA.

i

R-TDMA.

CFMA (CONFLICT-FREE-MULTI-ACCESS).

FOLS (PRIORITY-ORIENTED-DEMAND-ASS]GNMENT),

4.2 TECNICAS DE CORRECCION DE ERRORES EMPLEADAS EN SISTEMAS LE COMU-
NICACION VIA SATELITE.

4.2,1 TECNICAS DE CODIFICACION PARA CANALES DE COMUNICACION.

EN UN SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS €S DESEABLE INCOKFORAR TECNICAS
DE CODIF1CACION, DENTRO DE LA FUNCION DE LOS MUDEMS, PARA REDUCIK LA KA-
ZON Eb/No REQUERIDA PARA LOGRAR UN BER DETERMINADO . ESTO, SIN EMBARGO, -
REDUCE LA TASA EFECTIVA DE INFORMACION QUE PUEDE TRANSMITIKSE Y, POR LO -
FANTO, LOS AMCRROS EN Eb/No DEBEN BALANCEARSE CONJUNTAMENTE CON LA REDUC—
CION DE LA TASA DE INFORMACION EN UN CANAL LIMITAIYO EN BANDA O POTENCIA.

ESENCIALMENTE EXISTEN DOS VARIANTES DE CODIFICACION PARA CONTROL DE -
ERRORES

- CODIF1CACION QUE PERMITE DETECTAK QUE SE PRODUJERDON ERRORES EN EL
TRAYECTD DE TRANSMISION (ARQ).

- CODLIFICACION QUE PERMITE DETECTAR Y CORREGIR LOS ERRDRES FROUDUCI-
DOS EN LA TRAYECTORIA DE TRANSMISION {(FEC).

EN EL PRIMER CASO, EL RECEPTOR NO ES CAPAZ IE CORREGIR LOS ERRORFS Y
TIENE GUE ENVIAR UN MENSAJE AL TRANSMISOR PARA QUE RETRANSMITA LOS FAQUE-
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ALOHA RANURADO

- ESTE PROVOCOLYO DECRECE LA PROBABILINAD DE
ENTERFERENCIA ENTRE PAQUETES AL REQUERIR
QUE 1.05 USUARIOS TRANSMITAN SOLAMENTE AL
INICIO DE INTERVALOS DISCRETOS DE TIEMFEO.

TABLA 4,VIT1



ALOHA RANURADO

CARACTERISTICAS 3

- RANURACION EN TIEMPD DEL CANAL PARA REDUCIK
LA INTERFERENCIA ENTRE CANALLES,LO08 USUARIOS
YA NO TRANSMITIRAN ALEATORIAMENTE, SINO QUE
LO HARAN AL FRINCIPIO IE CADA INTERVALO DIS
CRETO DE T1EMFO CORRESPUNDIIENTE A LA LONG1-
Tull DE UN PAQUETE.

TABLA 4.1X



ALOHA RANURADO

VENTAJAS ¢

- AUMENTO EN LA UTILIZACION It LA CAPACIDAD DEL
CANAL AL DOBLE UUE EN LA DE UN SXSTEMA ALOHA
SINFLE,

-~ POSIRILIDAD DE UTILIZAR CAFTURA.

DESVENTAJAS ¢

- COMFLEJIBAD DE LAS ESTACIGNES TERMINALES FA-
RA SINCROMIZAR LA REFERENCIA BE TIEMFO Y PA-
KA COMPENSAR LAS VARIACIONES DE LA DISTANCIA
ENTRE CARA ESTACION Y EL SATELITE.

- DESPERDLIC1O DEL RECURS(O DEL SATELITE,.

TABLA 4.X



TES {0 BLOGUES DETECTADOS CON ERROR. ESTA TECNICA SE CONOCE €OMO ARG ( AU-
TOMATIC REFEAT REQUEST ). POR LO QUE RESFECTA A ENLACES DE COMUNICACION -
ViA SATELITE, LA TECNICA ES POCO ATRACTIVA DEEIDO AL RETRASUO QUE REPRE-
SENTA EL VIAJE REDONDO DE UN CUARTO DE SEGUNDOD, ALEMAS, SE REQUIERE DE UN
51STEMA DE MEMURIA EN CAS0 DE QUE SEA NECESARIA LA RETRANSHISION LE PA-
fIUETES.

EN Et. CASO DE REPETICION DE ERRUR POR ADELANTALUG, EL RECEPTOR UTILIZA
LOS RITS NE REDUNDANCIA FARA CORREGIR LOS ERROKES DE LA TRANSMISION Y RE-
CONSTRUIR EL MENSAJE ORIGINAL. A ESTA TECNICA SE LE CONOCE COMO CORREC-
CLON DIRECTA IE ERRORES 0 FEC (FURWARD ERROR CORRECTION). LA TECNICA ELI-
MINA EL RETRAS0 DE LAS RETRANSMISIONES ¥ LOS REQUERIMIENTOS DE UN S1STEMA
DE ALMACENANIENTO INVOLUCRADOS EN LA TECNICA ARG, Y EL AUMENTD DE COMFLE~
JIBAD EN SU 1MFLEMENTACION NO ES MUY GRANDE.

A CONTINUACION SE DBESCRIBIRAN LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE  ES-
TAS DOS TECNICAS DE CORRECCION DE ERROR.

4.2,2 CORRECCION DIRECTA DE ERROR (FEC).

EN UN SISTEMA DE COMUNICACIONES QUE UTILIZA LA TECNICA FEC, TAL COMO
EL GUE SE MUESTRA EN LA FIGURA 4.19, LA FUENTE DE INFORMACION GENERA BITS
A UNA TASA DE R BPS. ESTOS BITS SUN CODIFICADOS PARA PRONOSTICOS DE DE~
TECCION BE ERRORES, DONDE POR CORIFICACION SE ENTIENDE EL ANADIR RITS DE
REDUNDANCIA. LA SALIDA DEL CODIFICADOR ES UNA SECUENCIA BINARIA A UNA TA-
SA KHe BPS. ES POSIELE RELACIONAR LA TASA DE BITS DE ENTRADA Y DE SALIDA -
POR MEDIO DE LA TASA DE CODIFXCACION "r' LEFINIDA COMO

r=R/BRs

BEEIDO A QUE EL PROCESC DE COUIFICACION INVOLUCRA UN AUMENTO EN EL -
NUMERD DE B1TS FOR SEGUNDO TRANSMITIDROS, SE REQUIERE UNA MAYOR CAPACIDAD
DEL CANAL. ESTO SIGBNIFICA UN MAYUR ANCHO DE BANDA EN CANALES FIMA 0 RAFA-
(GAS MAS LARGAS EN SISTEMAS TDMA.

UNA VEZ QUE LA SECUENCIA HA SIDD CODIFICADA, SE MOODULA Y SE RETRANS-
MITE A TRAVES DE UN CANAL RUIDGSO. EN EL. RECEPTOR, DESFUES DEL DNEMODULA-
{0Ry EL DECODIFICADOR INTENTA RECONSTRUIR LA SENAL ODRIGINAL A UNA TASA DE
R BPS. EL PROPOSITO DE BICHA RECONSTRUCCION CONSISTE EN CORKEGIR Cual-
GUIER ERROR INTRODUCIDO EN EL CANAL. AL SISTEMA CODIFICADOR-DECODIFICADDR
SE LE CONOCE COMO CODEC DE DATUS.

LAS VENTAJAS PRINCIPALES DEL SISTEMA FEC SON LAS SIGUIENTES ¢

*

1) NO SE REQUIERE UN CANAL DE REGRESO PARA LA TRANSM1SION { KETRANS-
NISION ) DE SENALES DE CONTROL.

2) SE TRABAJA CON UNA EFICIENC1A DE THROUGHPUT CONSTANTE, DONDE POR
EFICIENCIA DRE THROUGHPUT SE ENTIENDE LA TASA DE COLIFICACION *p*,
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DONDE 3
TASA BE BITS DE ENTRADA
TASA DE BITS DE SALIDA

3) EL RETRASD TOTAL DEL SISTEMA ES COMSTANTE.

LA TECNICA FEC SE EMPLEA CUANDO NO SE DESEA O NO SE PUEDE DISPONER DE
UN CAMNAL DE RETRAMSMISION DE INFORMACION, COMO EN EL CAS0 It APLICACIONES
DE RAUIODIFUSTON: O BTEN EN EL CASO DE COMUNICACIONES VIA SATELITE, EN -
DOGNDE EL RETRASD INVOLUCRADO EN LA PROPAGACIUN DE SENALES HACE INCOSTEA-
BLE t.A UTIL1ZACION DE UN CANAL DE RETRANSMLS1UN.

POK OTRO LADU, LAS PRINCIPALES DESVENTAJAS DE LA TECNICA FEC SON LAS
SIGUIENTES ¢

1) EFICLENCIA DE THROUGHFUT MODERADA, LA CUAL DISMINUYE AL EMPLEARSE
CODIGOS MAS PODEROSOS.

2) DBIFICULTAD EN La SELECCION DIEL CODIGO DE CORRECCION DE ERKROR ASI
COMC DE SU ALGORITMD DE DECOLIFICACION EN CASO DE REQUERIRSE UNA
ALTA CONFIABILIDAD EN LA TRANSMISION BE DBATOS,.

3) LA CONFIABILIDAD IE LOS DATUOS TRANSMITIDOS ES ALTAMENTE SENSITIVA

A CUALHAUIER DEGRADACION I'E LAS CONDICIONES DEL CANAL DE TRANSMI-
SION.

PAKA HACER UN& SELECCION ADECUADA DE LAS TECNICAS DE CODIFICACION Y -
RECONIFICACION, SE REQUIERE UN CONOCIMIENTO DETALLARO DE L AS ESTADISTICAS
DE ERROR DPEL CANAL. ESTO, SIN EMBARGO, ES UN PROBLEMA SER1G, FPUES LA MA-
YORIA DE LOS CANALES PRESENTA UNA COMBINACION DE PATRONES DE ERRORES IN~
DEPENGIENTES Y DE RAFAGAS. EL PROBLEMA CONSISTE EN QUE AGUELLOS CODIGOS -
IUE SIRVEN PARA COMBATIR ERRORES INDEPENDIENTES, NO SON ARECUADOS PARA -~
ERROKES EN RAFAGAS Yy POR EL CONTRARLO, AGUELLUS QUE SIRVEN PARA COMEATIR
RAFAGAS NO SON PROPICIOS PARA ERRORES ALEATORIOS. CUALAQUIERA RUE SEA EL -
TIPO DE CANAL, SE DEEEN SELECCIONAR LOS COBIGOS MAS FODERDSOS FARA REDU-
CIR EL NUMERO DE FALLAS., ESTO €5, EL VALOR DUE LA REDUNDANCIA DE LOS CODI-
G{)S DEBE SEK ALTA. COMO CONSECUENCIA DE EST0, SE PRESENTA UN VALOR BAJD -

EN LA TASA DE CODIFICACION INCREMENTANDOSE, POR LO FANTO, LA CAPACIDAD -
DEL CANAL REQUER1DA.

UN PUNTO DE INTERES LO REPRESENTA EL INCREMENTO EN LAS DEGRADACIONES
BEL CANAL DEBIDO A QUE SE INCREMENTA EL NUMERO DE ERRORES NO DETECTARDS -
A LA SaLIDA DEL UECODIFICADOR. ESTO SISNIFICA QUE EN LOS PERIODOS DE AL~
TOS NIVELES DE RUILD O DE INTERFERENCYA EN EL CANAL, LA TECNL{CA FEC EN-
TREGARA UATOS DBE CONFIABILIDAD BAJA AL USUARIO,

FINALMENTE, EL COSTO DE LOS SISTEMAS FEC REPRESENTA UN PUNTO DE ALTA
INFORTANCIA Y ESTA RELACIGNADD DIRECTAMENTE CON LAS TASAS DE CODIFICACION.
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MIENTRAS MAS ALTA SEA LA REDUNDANCIA DEL ESQUEMA SELECCIONADD, MAYOR SERA
EL CUSTQ UEL CODIFICADOR ¥ OEL DECODIFICADOR.

4.2,3 CORRECCIUN DE ERRORES POR REPETICION (ARG).

EN UN STSTEMA DE CORRECCIONES DE ERRORES POR REFETICION ( ARQ ), TAL
COMO EL OUE SE MUESTRA EN LA FIGURA 4.20, LDS DATGS A SER TRANSMITIDOS -~
SON DRGANIZADOS EN BLOGUES 0 EN FPARUETES DE N BITS DIVIDIDOS EN K BITS -
DE INFORMACION Y EN N-K BITS DE CONTROL Y DE SERVICIO. LA CODIFICACION DE
BLOQUE SE REAL1ZA CON UN NUMERO SUFICIENTE DE BITS DE REDUNDANC1A FARA -
LOGRAR LA CAFACIDAD DE DETECCION DE ERROR REGUERIDA. EN ESTA TECNICA NO -
SE REALIZA LA CORRECCION DE ERRUORES EN EL DECODIFICAROR, SING QUE CUANIO
UM ERROR ES DETECTADO EN UN BLOQUE, SE REALIZA LA RETRANSMISION DE DICHO
ELOAUE AL ENVIAR EL DECODIFICADDR UNA SENAL DE PEDIDO DE RETRANSMIS1ON A
TRAVES DE UN CANAL AUXILIAR DE DIRECCION CONTRARIA DE AUUELLA EN LA CUAL
FLUYE LA INFORMACIUN, EL TRANSMISOR ES INFORMADO SI UN BLOQUE DE INFORMA-
CION HA SIDO RECIBIDO CORRECTA O INCORRECTAMENTE FOR MERIO DE UNA SENAL -
DE CONTROL DE RECONODCIMIENTO (ACK) O DE NO-RECONOCIMIENTO (NACK), ENVIADA
f# TRAVES DEL. CANAL AUXILIAR. SI UNA SENAL ACK £S RECIBIDA, UN BLOQUE NUE-
VB ES TRANSM1TIDO, MIENTRAS QUE SI LA SENAL ES NACK, EL BLOQUE QUE NU FUE
RECONOCIDO SERA TRANSMITIDNO NUEVAMENFE. COMD CONSECUENCIA, SE REQUIERE ~
UNA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO FARA EL BLOGUE TRANSMIT1IDO HASTA QUE SE -
RECIBA UNA SENAL ACK QUE DETERMINA EL ENVIO DE UN BLOQUE NUEVO.

LAS CARACTERISTICAS 1MFPORTANTES DEL COMPORTAMIENTO DE LA TECNICA ARQ
ES LA BAJA PRORBARILIDAD DE ERRORES NO DETECTADOS ¢ 10-10 ), ASI COMO LA -
EFICIENCIA VARIABLE DE THROUGHPUT DBEL S1S8TEMA.

LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE UN SISTEMA ARQ SON LAS SIGUIENTES @

1) FROEABIL1DAD DE ERRORES NO LETECTADOS MUY BAJA.
2y EFECTIVIRAD NE LA TECNICA EN CASI TODUS LOS TIPOS DE CANALES.
3) SIMPLICIDPAD DEL CODBEC (COdificador-DECodificador).

LA PROSABILIDAL MUY BAJA DE ERRORES NO DETECTADOS ES LA CONSECUENCIA
DE L& POTENCIA DE LUS CODIGOS DETECTORES DE ERROR. MAS AUN, TOROS LOS -
BLOQUES ENTREGADDS AL USUARID SON ACEPTALDS CON LA MISMA CONFIARILIDAD -
AUN DURANTE PERIODUS DE ALTOS NIVELES DE RUIDG, INTERFERENCIA O CUALQUIER
OTRA CARACTERISTICA DEGRADADA DEL CANAL.

EL THROUGHPUT DEL SISTEMA DEPENDE DEL NUMERD DE RETRANSMISIONES SOLI-

CITALND (EN FUNCION DE LA CALIRAD DEL CANAL) Y EN MENOR GRADO DEL CODIGO -
DETECIOK DE ERROR UTILIZADO.

LA SELECCION DE UN CODIGO ARG ES MUCHO MAS FACIL QUE LA DE UND FEC, -
Y PRUERA DE ELLO ES QUE MUCHOS CODIGOS ARG HAN SIDO ESTANDARIZADOS PAHA ~
[ETECTAR ERRORES CON UNA MINIMA CANTIDAD DE HARDWARE, ASI MISMO, DERIDO A
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN ENLACE DIGITAL
UTILIZANDO EL METODO DE PEDIDO DE
REPETICION AUTOMATICO (ARQ)

| FUENTE DE DATOS

2 ALMACENADOR

3 CODIFICADOR

4 CANAL

5 DECODIFICADOR

6 RECEPTOR

7 CONTROL DE REPETICION
8 CANAL DE REGRESO

9 CONTROL DE REPETICION

FIGURA 420



§U PERLOBO FPARA DETECTAR ERRORES DE CUALGUIER TiPO, LA APLICACIGN DE LA -

TECNICA ARQ SE FUEDE CONSIDERAR CASI INDEFENDIENTE DE LAS CONDICIONES DEL
CANAL. .

Ei. COSTD DE UN SIS1EMA ARR ES CONSIDERABLEMENTE MENOR GQUE EL DE UN -
SISTEMA FEC DERIID A QUE SOLAMENTE LA PRESENCIA DE UN PATRON LE ERROR [E-
BE SER DETECTADA. SIN EMBAKG(, EN EL TRANSMISOR SE REQUIERE CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO LO CUAL PUEDE RESULTAR CONFLICTIVO PARA SITUACIONES CON -

LARGOS RETRAS0OS DE TRANSM1SIUN, TALES COMO AQUELLGS ENCONTRADOS EN  ENLA-
CES DE SATELITES.

LAS PRINCIFALES DESVENTAJAS DE LA TECNLCA ARG SON

1) SE REQUIERE UN CANAL AUXILIAR PARA LA TRANSMISION DE LAS SENALES
DE CONTROL.,

2) SE PUEVGE PRESENTAR UN RETRASD DE DECODIFICACION VARIABLE.

3) SE DEBE TENER UN CONTROL SOERE LA FUENTE DE DATOS Y, ADEMAS, SE ~

DERE CONTAR CON CAPACIDADES PARA ALAMCENAMIENTO DE BLOWUE EN EL -
TRANGMISOR.

UNA DE LAS FRINCIPALES DESVENTAJAS DEL SISTEMA ARQ, RADICA EN EL RE-
GUERIMIENT{) DE UN CANAL AUXIL1AR DE REGRESO PARA LA TRANSM1SION DE LAS -
SENALES DE CONTROL. EN ALGUNOS CASDS, COMO LOS SISTEMAS DE DATOS POR  TE-
LEFONT, UN CANAL DBk REGRESO ES FACILMENTE DISPONLIBLE. SIN EMBARGO, PARA -
ALGUNUOS OTROS SISTEMAS, LA DISPOSICION DE UN CANAL AUXILIAR DE ESTE TIPO
PUEDE SER PROHIBITIVO, O MAS AUN, IMPOSIEBLE.

LA OCURREENCIA TE BETRANSMISIONES INIUCE UN RETRASO DE DECODIFICALOR,
EL CUAL ES MEDIDO CON EL TIEMPO ENYRE EL FRIMER ARR1BO DE UN BLOQUE AL -
LECURIFICADOR Y SU ENTREGA AL USUARIO. LA TRANSMISION MULTIPLE OEL MISMO
BLOGUE INCREMENTA EL RETRASO DE DECODIFICACYON Y REDUCE LA EFICIENCIA DE
THROUGHFUF. ADEMAS DEL RETRASO DE DECODIFICACLON, EL RETRASD DE PROFAGA-
CION & TRAVES DEL ENLACE COMPLEMENTO PUELE SER IMPORTANTE Y, MAS AUN, RE-
DUCE EL THROUGHPUT £E INFURMACION.

FINALMENTE, DURANTE LOS PERIODOS DE RETRANSMISION DE LAS FUENTES DE -
DATOS PUEDEN SER INTERRUMFINAS PARA FREVENIR UNA ACUMULACION ENDERIDA Y ~
UNA FERLIDA POSIELE DE LOS BITS DE INFORMACION A LA SALIDA DEL CODIFICA-
IR, POK LO TANIO SE DEBEN REALIZAR COMSIDERACIUNES FARA PROVEER EL  CON-
TROL DE LA FUENTE Y/0 EL ALMACENAMIENTO PARA LGS BLOQUES GUE ESPERAN SER
TRANSHITIDOS. DEPENDIENDO DE LA NATURALEZA IE LA FUENTE DE DATOS, LOS RE-~
QUERIMIENTOS DE CONTROL Y ALMACENAMIENTO PUEDEN PRESENTAR UN PROBLEHMA.

LA TECNICA ARG NO ES PRACTICA FARA SERVICIDS EN UN TIEMPO REAL COMO -
£S5 EL CAS0 DE VOZ DIGL1TAL1ZADA,

EN RELACION A LAS CARACTERISTICAS INTRINSECAS DE LOS CODIGOS, EXISTEN
nos TiP0S DE ESTOS PARA DETECCION Y COKRECCION DE ERRORES
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1) CODIGOS DE BLOQUES.

2) CODIGOS CONVOLUCIONALES.

EN LA CODIFICACION POR BLOGUES, EL CODIFICAIOR ANADE A LA SALIDA ELD-
QUES MAS GRANDES. LA NOTACION EMPLEADA PARA DESCRIBIR ESTOS CODIGOS ES -
{ny K, dmin), DONIE n ES EL NUMERC DE BITS DEL RLOGUE CODIFICADO, Kk ES EL
NUMERO DE BITS DE INFORMACION Y dmin ES LA DISTANCIA MINIMA DE HAMNING -
ENTRE PALABRAS DE CODIGO.

ALGUNOS EJEMPLOS DE CODIGOS POR BLOQUES PRACTICOS SON LOS SIGUIENTES?

A) CODIGOS DE REPETICION

(ny K, dmin) = (ny 1, Ny N > 2

B) CODIGOS SIMPLEX

(ny Ky dmin) = (2K-1,K,2K-1)

C) CODIGO DE CHEQUED POR PARIDAD SENCILLA

{ny Ky dain) = (K+1,Kel)y K > 1

D} CODIGOS DE HAMMING

(ny Ky dmin) = (20-1,2m-1-m,3)

E) CODIGOS DE HAMMING EXTENDIDOS

fny Ky dim) = (2my2m~1-m,4)

F) CODIGD ECH
(ny Ky dain) = (2a-1, Z2n-1-e,m,>2e+l)

LA PRINCIPAL CARACTERISTICA DIE LA CODIFICACION POR BLOQUES ES QUE LOS

BITS DE PARIDAD SON AGRUFADOS Y COLOCADOS EN UNA SECCION DEFINIDA DE LA -
PALAERA CODIFICADA.

EN LOS CODIGOS CONVOLUCIONALES, EN CONTRAPARTE, LOS BITS DE PARIDAD -
SON CONTINUAMENTE INTERCALADOS DENTRO DE LA PALABRA CODIFICADA. A ESTOS -
CODIGOS TAMBIEN SE LES CONOCE COMO SECUENCIALES 0 RECURRENTES.

= 3L =



.05 S1S1EMAS QUE OPCRAN CON CODIGOS PUR BLOQUES KEGUIEREN ELEMENTOS ~
DE ALMACENAMIENFD 0 MEMORIA FARA EL FROCES0 DE CODIFICACION Y DECODIFICA-
CION. EN LOS COLIGOS CONVOLUCLONALES, El. PROCESG DE CODIFICACION Y DECG-

DLFICACYON ES CONYINUO Y NO SE REQUIEREN ELEMENTOS DE ALMACENAMIENTO 0O -
MEMODRIA.

ASI (COMO EN LA CODIF1CACION POR BLOQUES HAY DIFERENTES VARIANTES, -
I6UAL SUCEDE EM LA CODIFICACYON CONVULUCIUONAL.

ALGUNGS EJEMFLOS DE LAS TECNICAS MAS COMUNES DE DECORIFICACION DE ES-
TA ULTIMA SON LOS SIGUIENTES ¢

A) DECOD1FICACION POR UMHERAL.
B> METODO SECUENCIAL O PROBARILISTICO DE WOZENCRAFT.

) ALGORITHO DE V1TERE1 (DECODIFICALION FOR MAXIMA SIMILITULDD.

EL ALGORITMO DE DECODIFICACION DE VITERRI FOR MAXIMA SINILITUD ( MAX-
1MUM L1KELIHOD DECODVING ) ES EL GUE SE EMPLEA COMUNMENTE EN MODEMS PARA -

COMUNICACIONES VIA SATELITE. ENTRE LOS PRINCIFALES BENEFICIOS QUE OFRELCE
ESTAN 3

- LA RELACION Eb/No PARA UNA TASA DE ERROR O BER DE 10-5 FOR EJEMPLO,
SE REDUCE AFROXIMADAMENTE DE 4 A & LB CON RESFECTO A LA REWUERIDA -
PARA BPEK 0 QPSK SIN CODIFICACION.

-~ LOS REQUERIMIENTOS DE COHERENCIA EN LA FASE DE LA FORTADORA, AUN -
CUANDG SON MAS EXIGENTES QUE PARA BFSK SIN CODIFICACION, PUEDE SA-
TISFACERSE.,

DABG QUE AL CODIFICAR FOR CUALQUIER METODO A UNA CORRIENTE DE INFOR-
MACION, SE GANA UNA REDUCCION EN EL Eb/No REQUERITDO A CAMRID DE UN MAYOR
ANCHO DE BANDA O REDUCCION DBE LA TASA EFECTLIVA DE LA INFORMACION TRANSM1-
Tilh, LO MISMD SUCELE CON LA DECODIFICACION VITEREI. EN LOS SISTEMAS DE -
COMUNICACION VIA SATELITE GENERALMENTE SE TIENEN L1MITACIGNES DE FOTENCIA
DISFONIGLE Y NO BE ANCHO DE BANDA, FOR LO QUE ES UESEABLE REDUCIR EL Eb/-~

No REQUERIDO Y EMPLEAR UNA TECNICA EFICIENYE DE CODIFICACION/DECODIFICA-
CION.

AL DLISPOSITIVL QUE EFECTUA EL PROCESO DE COBIFICACION Y DECODIFICA-
CION SE LE DENDMINA CODEC.

LOS PARAMETROS MAS IMPORTANTES DE UN CODEC SON LA 7ASA DEL COBIGO Y -
LA GANANCIA DEL MISMO (TAK. 4.XI). LA TASA DEL CODIGD ES UNA MEDIDA DE LA
EXFANSION NECESARIA EN ANCHO DE BANDA EXTRA DISPONIBLE, ESTA PUEDE BALAN-
CEARSE UCON UN ESQUEMA DETERMINADD DE CODIFICACION Y LA POTERCIA DISPONI-
BLE, PARA LOGRAR UNA CIERTA TASA DE BITS EN ERROR O BER. ESTE BALANCE SI-
GUE UN COMPORTAMIENTO ASINTOTICO, EN EL SENTIDO [IE QUE SE TIENE CADA VEZ
MENOR GANANC1A FOR CODIFICACION, SI SE USA DOS O TRES VECES EL ANCHO DE -
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CARACTERISTICAS DEL CODEC

- TASA DEL COLIGO.- MEUVIDA DE L& EXPANSION NE-
CESARIA EN ANCHD LE RANDA EXTRA.

= GANANCIA DEL COD1GO.- DISMINUCION DEL Eb/No

EN RELACION AL VALOR DE UN SISTEMA DE MODULA
CION SIN UTILIZAR COBIFICACIGN.

TABLA 4.XI



BANDA ORIGINAL., A MANERA DE EJEMPLG, CONSIDERESE UN SISTEMA CON CODIGO -
CONVOLUCIONSL DE LONGITUD DE RESTRICCION IGUAL A 7 Y CON DECODRIFICACION ~
VITERBI, LA GANANCIA QUE SE OBTIENE ES DE S.1 DE Y 3.6 DR SOBRE PSK CO-
HERENYE, [DEAL, SIN CODIFICACION, USANDO TASAS DE CODIGO DE 1/2 Y 1/3, -
RESPECTIVAMENTE Y UPERANDO CON UN BER DE 10-3.

EN EL EJEMPLO ANTERIORy SI LA LONGITUD DE RESTRICCION ES Ik 9, SE NE-
CESITA UTILIZAK UN 33% MAS DE ANCHO DE BANDA Y PARA EL MISMU BER SOLAMEN-
TE SE OBTIENE UNA GANANCIA DE 4.2 DB,

EN UN ENLACE VIA SATELITE, LA RELACION TOTAL PORTADORA/RUIDG, C/N, ES
FUNCION DE [RES KRELACIONES &

(C/N) SUB1DA, (C/N) BAJALA Y (C/N) INTERHMODULACION.

(C/NY = (C/N) + (C/N) 1+ (C/N)
T 5 I B

ESTA RELACION TOTAL, A SU VEZ, ES FUNCION DE LA ENERGIA FOR BIT SOBRE
DENSIDAD DE RUIDO, Eb/No, DE ACUERDO A LA EXFRESION ¢

C/N = (Eb/No) X (R/W)
DONDE 3

R = ES LA VELDCIUAD DE TRANSMISION, POR EJEMPLO 464,000 BPS

W

n

ANCHO RE BANDA DEL CANAL (HZ).

NO TODOS LOS S1S1EMAS DE MODULACION SON ADECUADBUS FPARA LA TRANSHISION
DE DAYOS VIA SATELITE. LOS TIPOS DE MODULACION MAS RECOMENDABLES SON ' -

BPSK, UFSK Y BPSK. CONFORME AUMENTA EL NUMERO DE FASES DE LA MODULACION,

TAMBIEN AUMENTA LA EFICIENCIA EN BITS/HERZ Y POR CONSIGUIENTE SE REDUCE -
EL ANCHDO DE BANDA REGQUERILG.

CONJUNTAMENTE CON EL TIPO DE MODULACIUN, AL HABER LIMITACIONES DE PO~
TENCIA DISPONIEBLE, HABRA RUE ELEGIR ALGUN ESQUEMA DE CODIFICACION, PREFE-
RENTEMENTE ENTRE CODECS CON TASAS DE {{ODIGO DE 7/8, 4/5, 2/3 0 1/2.

EN LA TABLA SIGUIENTE SE MUESTRA, PARA UN BER DE 10-6 LA GANANCIA EN
Eb/No Y LA EXPANSION EN ANCHO DE BANDIA GQUE RESULTAN AL USAR DIFERENTES
TASAS DE CODIGO. LUS VALORES INDICADOS PARA 7/8 Y 4/5 SE OBTIENEN CON DE-
CORIFICACION DE UMBRAL Y LOS It 374, 2/3 Y 1/2 CON DECODIFICACION VITERBI.

TASA DE CODIGO 1 7/8 4/5 3/4 273 1/2
GANANCIA 0 2+55 3.80 4.30 4.77 .40
EXFANSION DE - 1 1.14 1.25 1.33 1.5 2

ANCHO DE EBANDA
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SE HA DEMUSTRADO QUE EN S1STEMAS DONDE SE TIENE POCA FPOTENCIA DISPO-
N(BLE, (MORELOS) LAS MEJORES COMBINACIONES DE MODULACION/CODIFICACION SON
BPSK 0 GPSK CON TASA DE CODIGO DE 374, 273 0 172,

EN AOUELLDS DNONUE SE TENGAN LIMITACIONES DE ANCHO DE EBANDM Y NO DE -
FOTENCIA, ES PREFERIELE UTILIZAR POR EJEMPLO BPSK O 14PSK CON TASAS DE -
conisos DE 72/8 D 4/5.

EN LA GRAF1ICA DE LA FIGURA 4.21 St MUESTRA EL Eb/No REQUERID() S1N CO-
DIFICALCION DE 374 PARA LOGRAR UNA TASA [OE ERROR 0 BER DETERMINADA,.

4.2.4 SUPRESORES Y CANCELADORES DE ECO.

EL ECO SE FORHMA DEBIDO AL DESCOPLAMIENTO DBE IMPEDANCIAS EN LOS CIR-
CUITOS HIRRIDOS DE CONVERSACION DE 2 A 4 HILOS EN SISTEMAS TELEFONICOS Y
CONSISTE EN LA REFLEXION DE PARTE DE LA SENAL DE ENTRADA EN EL HIBR1DO, -
HACIA EL LUGAR DONDE SE OR{GINO.

LA FIGURA 4.22 MUESTRA UN DIAGRAMA DE UN C1RCUXIIO TELEFONICO TIPLCO.
EN ELLA SE PUEDREN OBSERVAR LOS HIBRIDOS QUE CONVIERTEN DE 2 A 4 HILOS PA-
KA LOGRAR LA AMPLIACION DESEADA EN LOS CANALES TELEFONICOS.

LA FIGURA 4.22 (a) MUESTRA LA TRAYECTORIA TIPICA DE UNA PERSONA UUE -
HABLA Y QUE EN INGLES ES LLAMADO "TALKER ECHO", M1IENTRAS QUE LA FIGURA
4,22 (b) MUESTRA LA TRAYECTCRIA QUE £XISTE EN LA SENAL DE ECO SOBRE LA
PERSONA QUE ESCUCHA Y EN INGLES ES LLAMALO "L1STENER ECHO®.

SI DIENOTAMOS COMD T LA PERDIDA EN DR GUE EXISTE ENTRE LOS PUNTOS DE -
ENTRADA Lk LOS BOS HI1BRIDOS, B LA ATENUACION DEBIDA A LA NATURALEZA DEL -
HIBRIDD ¥ t1 ¥ t2 LOS TIEMPOS DE PROPAGACION DE LA SENAL ENTRE EL ARUNADO
Y EL HIBRIDO Y ENTRE L0OS I0OS HIER1DOS RESPECTIVAMENTE, POLEMOS EXPRESAR -
EL COMPORTAMIENTO DEL CIRCUITO DE ECO EN LA SIGUIENTE MANERA !

1) ECO DE LA PERSONA QUE HARLA (TALKER ECHO) .,

A) ATENUACIDN QUE SUFRE LA SENAL REFLEJADA.
At = B + 2T (DB)
k) TIEMPO DE PROPAGACION DE LA SENAL DE ECO.
t =2 (t1 + t2)
2) ECO DE LA PERSONA QUE ESCUCHA (LISTENER ECHO).
A) ATENUACION GUE SUFRE LA SENAL REFLEJADA
At =2 (T + B)

B) TIEMPO DE PRUPAGACION DE LA SENAL DE ECO.
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t = 2 (L1 + 132)

MIENTRAS MAYOR SEA EL TIEMFO DE PROPAGACION IE LA SENAL, MAYOR SERAN
LOS EFECTOS BISTURBALURES DE té SENAL DE ECO. '

EM PARTICULAK, EL ECO ES SEVERD EN ENLAUCES DE COMUNICACION VIA SATE-~
LITE DEE1DO A QUE EL VIAJE REDONDO DE LA SENAL PUEDE TENER HASTA 0.6 SE-
GUNDOS ¢ RETRAS0S EN LA FROFAGACION Y EN EL ENLACE TERKESTRE ).

PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE ECO, A LA FECHA SE HAN UTILIZABO DGS -
fECNICAS @

A) SUPRESORES DE ECO.

B) CANCELADORES DE ECO.

LAS FRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS SUPRESORES DE ECO SON LAS S1-
GUIENTES 3

—~ EL DISPOSITIVO DETERMINA GQUE LA PERSONA ESTA HABLANDO.

- AUTOMATICAMENTE INSERTA UNA TRAYECTORIA MUY GRANDE EN LA TRAYECTO-
RIA DE REGRESOG.

LA PRINCIFAL DESVENTAJA DE ESTOS DISPOSITIVOS ES QUE NO PUEDE EXISTIR
UNA CONVERSACION NORMAL FULL-DUPLEX DEBIIO A LUS CORTES QUE CONSTANTEMEN-

TE REALIZA EL SUPRESUR. ESTE HECHD PROVOCA INTERRUPCIUNES MULESTAS LLANA-
DAS "CHOFPING®,

A FIN DE EVITAR LAS MOLESTIAS ORIGINADBAS POR LA UTILIZACION DE LOS -
SUPRESORES, SURGIERON LOS CANCELADORES DE ECO, LOS CUALES, AL GENERAR UNA
REPLICA DEL ECO, INCLUYENDO RETRAS0S Y RESTAKLA DE LA SENAL EN LA TRAYEC-
TORIA DE REGRESO, PERMITIRA TENER UNA CONVERSACION LIBRE DE CORTES.

LAS FIGURAS 4.23 Y 4.24 MUESTRAN LOS CIRCUITOS SIMPLIFICABOS DE  UN
SUFPRESOR Y UM CANCELADOR DE ECO.

=- 1792 ~
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9+ SUBSISTEMAS DE LOS

SATELITES MORELOS



9.1 INTRODUCCION.

EL SISTEMA MORELOS COMPRENDE 2 SEGMENTOS) UN SEGMENTO TERRESTRE GUE A-
BARCA LA INFRAESTRUCTURA TERRENA, Y OTRO SEGHENTO ESPACIAL QUE ABARCA LOS
H0S SATELITES MORELOS, QUE ES EL GUE SE DESCRIBE EN ESTE CAPITULO.

EN LA FIBURA 5.1 SE PUEDEN UBSERVAR LOS DIFERENTES CAMBIOS QUE SUFRIO
EL SATEL1TE MORELOS DURANTE SU DISENO.

EL SATELITE FUE CONSTRULDO FOR LA COMPANIA HUGHES AIRCRAFT EN EL SE-
GUNDO CALIFORNIA E.t.A. DURANTE SU CONSTRUCCION INGENIERQS MEXICANOS PAR-
TICIFARON EN LAS FRUERAS QUE SE LE HICIERON A LOS DDS SATELITES, TODU ESTO
CON EL FIN DE ADQUIRIR EL ENTRENAMIENTO QUE LES FERMITIRIA CONTROLAR AL -
SATELITE CUANDD ESTUVIERA EN EL ESPACIO Y EN MANOS MEXICANAS,

EL SATELITE ES1A FORMADO POR DOS SECCIONES) LA DE GIRO Y LA DE NO G1RO.

EN LA FIGURA 5.2 SE OBSERVA LA SECCION DE GIRO, DONDE SE ENCUENTRAN LOCA-
L1ZADASS

fi) LAS UNIDADES DE POTENCIA (COMG SON BAIERIAS, CONVERTIDORES DE VOL-
TAJE, LIMITADORES DE CORRIENTE, ETC.).

B) LAS UNIVADES DE PROPULSION (FORMADA FOR TANQUES DE COMBUSTIBLE, -
COHETESy TUBERIAS, ETC.).

C) LAS UNIDADES DEL SUBSISTEMA DE ORIENTACION (ESTAS ULTIMAS PERMITEN
AL SATELITE MANTENER SU ESTABILIDAD EN EL ESFACIO).

EN LA FIGURA 5.3 SE OBSERVA LA SECCION DE NO GIRO DONDE SE ENCUENTRAN
LAS PARTES PRINCIPALES DE

fA) LAS UNIIADES DEL SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES (OBJETO FUNDAMENTAL
OE LOS SATELITES).

B) LAS UNIUADES DE RASTRED (QUE PERMITE QUE LA ANTENA DEL SATELITE -
SIEMFRE ESTE AFPUNTANDU A LA REFUELICA MEXICANA).,

LAS DOS SECCIONES SE UNEN MEUIANTE UN MOTOR LLAMADD BAPTA (ES PEGUEND
DE CORRIENTE LIRECTA QUE SE ENCUENTRA EN LA PUNTA DE LA PARTE CONICA COMD
St MUESTRA EN LA FIGURA 5.2), GUE PERMITE MANTENER LAS ANTENAS F1JAS EN -
DIRECCION A LA REPUBLICA MEXICANA, MIENTRAS QUE LA PARTE INFERIOR DEL SA-
TELIYE SE MANTIENE GIRANDG ENTRE LO0S5 50 Y S35 RPM. EN LA FIGURA 5.5 SE -
FUEDE ORSERVAR COMO LOS PANELES SOLARES SE UNEN A LA SECCION DE GIRO QUE~
DANDO AS1 COMPLEYTO EL SATELITE.

A LOS [0S MINUTOS DE QUE EL SATELITE SALE DEL TRANSBORDADOR SE DES-
PLIEGA SU ANTENA OMNI (FIGURA S.6) Y ENCIENDE SU EQUIFPO DE TRANSMISION
DE TELEMETRIA, 435 MINUTOS [DESPUES SE DISPARA EL MOTOR DE PERIGED (PKM)
EL Cual LO PUSICLONA EN UNA ORB1TA ELIPTICA. PERSONAL ESFECIAL1ZADD DE G-
PERACIONES OREITALES CALCULA EL MOMENTO EN GUE DERA SER DISFARADO EL MO-
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TOR DE APOGEO (AKM) QUE LO PONDRA EN ORBITA GEOESTACIONARIA Y FRENTE A LA
REFUBLICA MEXICANA. YA COLOCADO EN SU POSICION ESPACIAL CORRESFONDIENTE -
EL AREA DE INGEN1ER1A DE SATELITES SE ENCARGA DE HACER LO SIGUIENTE?

A) PARAR LA SECCION DE NO GIROD
B) DESPLEGAR LA ANTENA DE COMUNICACIONES
C) DESPLEGAR LOS PANELES SOLARES

QUEDANDD AST EL SATELITE LISTO PARA UT1L1ZARSE COMERCIALMENTE EN COMUNICA-
CIONES

9.2 SUBSISTEMAS DE LOS SATELITES MORELOS.

EN L& FIGURA 5.7 SE PUEDEN OBSERVAR LOS DIFERENTES SUBRSISTEMAS QUE -
COMFUONEN UN SATELITE DE COMUNICACIONES.

5.2.1 SUBSISTEMAS DE TELEMETRIA, COMANDO Y RANGO.

FARA EL ENTENDIMIENTO DE LOS DIFERENTES TEKMINOS GUE SON UTILIZADOS ~
EN ESTE CAPITULG ES NECESARID SABER QUE ES TELEMETRIA.

TELEMETRIA £5 CUALGUIER INFORMACION GUE PUEDA TRANSMITIR EL SATELITE A
LA ESTACION TERRENA COMO SE PUEDE OBSERWAR EN LA FIGURA 5.8. EN EL CASO0 DE
L0OS SATELITES MORELOS ESTA ES MODULADA EN FASE (PLM) O EN FRECUENCIA (FMKT
Y NUTACION).

TOMAREMOS COMO EJEMPLO DE TELEMETRIA (FCM), EL RECORRIDO DE LA SENAL -
GENERAA FUR EL SENSOR DE TEMPERATURA DE UNA DE LAS BATERIAS (EN LA FIGU-
KA 5.9 SE ODBSERVA EN OBSCURO LOS PUNTOS RECORRIDOS POR ESA SENAL DENTRO -
BEL SATELITE Y EN LA FIGURA 5,10 LA MISHA TEAYECTORIA FERD EN DIAGRAMA DE
BLOQUES) .

ESTE RECORRIDO COMIENZA EN EL  SENSOR DE LA BATER1A PASANDD POR EL CO-
DIFICADOR DE GIRO, POR EL DE NO GIRD, Y FPOR EL TRANSMISOR (OE TELEMETRIA -
DONDE LA INFORMACION ES MODULADA. EN ESTE PUNTO SE TIENE LA OFC1ON DE ES-
COGER LA TRANSMISION YA SEA  FPOR CORMNETAS Y PLATO, O FOR SU AMFLIFICADOR -
TWYT Y LA ANTENA OMNLI. ESTA INFORMACION ES MODULADA EN PSK EN UNA SUBFORTA-
DORA DE 32 KHZ CUYD BRAUDAJE ES BE 1 KBFS.

EN LA F1GURA 5.11 SE ORSERVA OTRA FORMA DE TELEMETRIA GUE TIENE EL SA-
TELITE QUE €S FMRT (YELEMETRIA EN TIEMPO REAL), LA CUAL SE GENERA UTILI-
ZANDO PULSOS DE SO, PULSOS DE T1ERRA Y PULSOS DE SINCRONIZACION CONOCLDOS
COMD MIFP*S, ESTA ES ENVIADA AL CENTRO DE CONTROL MODULALA EN FM SORRE UNA
SUBPORTANORA DE 14.% KHZ.

LA ANTERIUR INFORMACION [E TELEMETRIA ES PARTICULARMENTE UTIL PARA €0-
NOCER LA POSICION DEL SATELITE EN EL ESPACIO Y MEDIANTE ESTA, LOS INGENIE-
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KOS DE QPERACIONES DRBITALES PUEDEN CONOCER LA ORERITA EN LA CUAL SE MUEVE
EL SATELITE, Y SI SU EJE DE GIRD ESTA PERFECTAMENTE ALINEADO, O SUFRE AL-
GUNA DESVIACION.

QUE ES NUTACION.

NUTACION ES UNA FORMA DE TELEMETRIA PRODUCIDA POR LOS ACELEROMETROS, -
LDOS CUALES EMITEN UNA SENAL CUANDD ALGUNA FUERZA ES APLICADA AL SATELITE
EN DIRECCION AXIAL. LA INFORMACION RECABADA POR ESTOS SENSORES ES UTIL PA-
RA QUE EL SUBSISTEMA DE ORIENTACION PUEDA CORREGIR CUALBUIER DESEQUILIBRIO
EN EL GIRO DEL SATELITE, ESTA SENAL ES DE FORMA SENDIDAL COMO SE MUESTRA -
EN LA FIGURA 5.12.

QUE ES UN COMANDO.

COMANDO ES UNA SENALL ENVIADA DE LA ESTACION DE CONTROL AL SATELITE, -

CON EL OBJETO DE MODIFICAR LA CONFIGURACIDN DE ALGUN SUBRSISTEMA DEL SATE-
LITE (FIGURA 5.13).

EL COMANDO PUEDE SER ENVIADO A TRAVES DE LA ANTENA DE PLATO PASANDO
POR LOS RECEPTORES DE COMANDO, Y DESPUES POR LOS DECODIFICADORES QUE SE
ENCARGARAN DE ENRUTAR EL COMANDD HACIA EL SUBSISTEMA DEL SATELITE CUYA
CONFIGURACION SERA MODIFICADA. ESTA ES LA FORMA USUAL DE COMANDAR CUANDO

EL SATELITE GSE ENCUENTRA YA COLOCADD EN EL ESPACIO, COMO ES EL CASO DEL
SATELITE MORELOS I,

OTRA TRAYECTORIA OUE PUEDE SEGUIR EL COMANDO ES PASAR POR LA ANTENA
OMNI, ESTA ULTIMA TRAYECTORIA ES LA QUE SE UTILIZA DURANTE LA PUESTA EN
ORBITA DEL SATELITE, PUES LA ANTENA DE PLATO TODAVIA NO ESTA LEVANTADA. EN
LA FIGURA 5.14 SE MUESTRA EN OBSCURO LOS PUNTOS SEGUIDOS POR LA TRAYECTO-
RIA DEL COMANDOG ANTES DE SU EJECUCION, Y EN LA FIGURA 5.15 SE OBSERVA LA -
MISHA TRAYECTORIA PERO EN DIAGRAMA DE BLOQUES.

QUE ES RANGO.

RANGO SE DENOMINA AL PROCEMIMIENTO DE MEDIR LA DISTANCIA ENTRE LA ESTA
CION TERRENA Y EL SATELITE (FIGURA S.16), SE ENVIA UNA SENAL DE BAJA FRE-
CUENCIA AL SATELITE, Y ESTE LA REGRESERA A LA ESTACION TERRENA., MIDIENDD -
EL TIEMPD GQUE TARDO LA SENAL EN SU RECORRIDO Y LA FASE DE LLEGADA A LA ES-

TACION TERRENA, £S5 POSIBLE CONOCER CON SUFICIENTE PRECISION LA DISTANCIA ~
AL SATELLITE.

UTILIZANDO SENALES DE MAYOR FRECUENCIA, LA PRECISION SE INCREMENTA -

HASTA CONOCER LA DISTANCIA AL SATELITE CON APROXIMADAMENTE DIEZ METROS DE
ERROR,

- 194 -
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5.2.2 SUBSISTEMA DE POTENCIA.

ESTE SUKRSISTEMA SE ENCARGA DE ALIMENTAR CON ENERG1A ELECTRICA TGDGS -
LOS COMPUMENTEYS DEL SATELITE.

LA FUENTE DE ENERGIA SON LOS PANELES S0OLARES (FIGURA S.17) DE TIPFO
TELESCOPICO LOS CUALES FORMAN UN CILINORO DE D0s METROS DE DIAMETRO Y CUA-
TRO METRGS DE ALTURA RECUBIERTO DE CELDAS SOLARES QUE SE ENCARGAN DE CON-
VERTIR LA LUZ SOLAR EM ENERGIA ELECTRICA [OE CORRIENTE DIRECTA, QUE ALIMEN-
Th A TOLOS LOS SUBSISTEMAS DEL SATELITE. MEDIANTE EL USO DE LIMITADORES DE
CORRIENTE St MANTIENE ESTABLE EL YOLTAJE DEL SATELITE EN AFROXIMADAMENTE -
30 VOLTS,

ECLIFSES.

EL SATELITE EN LA EFOCA DE EQUINOCCIO DURANTE 45 DIAS, UNA HORA CADA
NOCHE DE.JA IE RECIBIR LA ENERGIA SOLAR DERIDO A QUE LA TIERRA SE INTERPUNE
ENTRE EL SOL Y EL SATELITE TAL COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 5.18. DURANTE
ESA HORA LA ENERGIA NECESARIA PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SATELITE LA PRO-
PORCIONAN 8 PAGUETES DE BATERIAS, DE 8 CELDAS DE 1.5 VOLYS CADA UNO, Y UN
SISTEMA LE REGULACION DE VOLTAJE. EN LA FIGURA 5,19 SE ORSERVAN 7 DE LOS 8
PARUETES DE BATER1AS.

LAS BATERIAS DESPUES DE LOS ECLIPSES SON RECARGADAS AFPROVECHANDO LA E-
NERGLA DE LAS CELDAS SOLARES, LO QUE SE LOGRA MEDIANTE LOS COMANLOS APRO-
FIADOS,

FARA QUE LAS BATERIAS TENGAN UNA LARGA VIDA DEKEN SER REACONDICIONADAS
ANTES DE CADA FERIODD DE ECLIPSES (ES DECIR QUE SE DESCARGAN COMPLETAMENTE
Y POSTERIORMENTE SE CARGAN A SU MAXIMA CAPACIDAD), ESTE PROCESO DURA -
AFPROXIMADAMENTE UNA SEMANA POK CADA BATERIA,

3.2,3 SUBSISTEMA DE ORIENTACION.

DEBILO A GUE LAS FUERZAS GRAVITACIONALES, PRINCIPALMENTE DE LA T1ERRA,
LA LUNA Y EL SOL; ASI COMO LAS DE TIPO ELECTROMAGNETICO, INFLUYEN EN LA -
POSICION DEL SATELITE, ESTE HA SIDO DOTANO CON EQUIPOS DE TELEDETECCION -
QUE FERMITEN CONOCER LA DIRECCION DONDE SE ENCUENTRA LA TIERRA Y EL SOL, A
FIN LE CONTAR CON INFORMACION PARA SU PGSIC10N CORRECTA.

EL SUBSISTEMA PRUPORCIONA CONTROL LE VELOCIDAD, DE ESTARILIZACION Y DE
RUTACION, ALEMAS DE CONTROLAR LA ORIENTACION DE LA ANTENA FARABOLICA, MA-
NIDBRAS QUE SON EFECTUADAS POR CUATRD PROFULSORES COMANLAROS DESDE TIERRA.

LAS MEDICIONES DE POS1CION SON HECHAS POR SEGUIMIENTG DE UN HAZ DE RA-
DIOFRECUENCIA ENVIADNO DESDE TIERRA (FIGURA 5.21). FARA MANTENER LA ORIEN-
TACION DE L& ANTENA PARABOLLCA HACIA LA TIERRA Y AMORTIGUAR EL °"CABECED* -
DEL SATELIYE, FROVOCADO POK LAS FUERZAS DE ATRACCION A QUE ESTA SOMETILO,
SE HACE US0 DE DIVERSOS ELEMENTUS ELECTRONICOS DE ESTE SUBSISTEMA. FARA -

- 202 -
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DETERMINAR LA POSICION DEL SAIELITE SE UTIL1ZAN SENSORES DE T1ERRA Y S0L -
(FIGURA 5.22),

S.2.4 SUBSISTEMA TERMNICD.

EL SATELITE TIENE 3& SENSORES DE TEMPERATURA DISTRIBUIDOS EN LUGARES -
ESTRATEGICOS DEL SATELITE, QUE APROVEUHANDO LA TELEMETRIA ENVIAN INFORMA-
CION AL CENTRO DE CONTROL PARA EVALUACION DE TODO EL SUBSISTEMA TERMICO -
(FIGURA 5.23).

EXISTEN CALENTADORES EN EL SUBSISTEMA DE PROPULSION, Y EN LAS BATERIAS,
EN PROPULSION FARA GQUE EL COMBUSTIBLE NO SE CONGELE, Y EN LAS ERATERIAS PA-
RA QGUE NO BAJEN A MAS DE 4°C. VER FIGURA 5.24.

EL EQUILIBRID TERMAL DE LOS SUBSISTEMAS DEL SATELITE SE LOGRA MEDIANTE
EL US0O ADECUADO DE CADA UNA DE LAS UNIDADES QUE CONSUMEN ENERGIA ELECTRICA
Y EN LAS QUE PARTE DE LA ENERGIA ES DESPEDIDA EN FORMA DE CALOR,

FIGURA &.20 SE PUEDE OBSERVAR QUE EL RADIADOR SIRVE PARA CUBRIK DBE LA
RADIACION SOLAR Y CALOR A LOS AMPLIFICARORES DE COMUNICACIONES (TWT*S).

LAS CUBIERTAS TERMICAS TIENEN LA MISMA FUNCION QUE EL RADIADOK, PERO -
FUNCIONAN PARA LA PARTE SUPERIOR DEL SATELITE CUBRIENDO PARTE DE LOS SUB-
S1STEMAS DE COMUNICACIONES, KASTREO, TELEMETRIA Y COMANDO,

3.2.5 SUBSISTEMA DE PROPULSION.

EL SUBSISTEMA DE PROPULSION ESTA FORMADU FURS

UbOS COHETES RADIALES

DOS COHETES AXIALES

CUATRO TANQUES DE COMBUSTIKLE (HIDKACINA)

TUSERIAS

VALVULAS
QUE SE FUEIDEN DBSERVAR EN LA FIGURA 5,286 Y EN LA FIGURA 5.27,

LO5 ANTERIORES ELEMENTOS SE ENCUENTRAN DIVIDIDUS EN 2 SUBRSISTEMAS (EN
CASO TE FUGA UN SUBSISTEMA ND SE VERIA AFECTADO), EL COMRUSTIBLE ESTA CAL-
CULADD FARA 9 ANDS DE VIDA DEL SATELITE. DENTRO DE ESTE SURSISTEMA SE IN-

CLUYEN LOS 00S MOTORES QUE SE UTILIZARON DURANTE EL LANZANIENTU Y PUESTA -
EN ORBITA DEL SATELLTE, QUE SON!

- FAM
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FIGURA 5.24
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GRAC1AS A ESTAS UNIDADES DEL SATELLVE SE PUEDE MODIFICAR SU POSICION Y
REORIENTACIUN EN EL ESFACIO, ESTO LU HACE EL AREA DE OPERACIONES OREITALES
DEL CENTRO DE CONTHOL DE LOS SATELIYES MORELOS, TODO ESTO MEDIANTE PULSOS
COMANDADOS EN INSTANTES FRECISOS.

5.2.6 SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES.

ESTE SUESISTEMA ES LA KAZON DE LA EXISIENC1A DE LOS SATELITES MORELOS,
QUE SON LOS PRIMEROS SATELITES COMERCIALES DE LA COMPANIA HUGHES AIRCRAFT
QUE MANEJAN LA BANDA C (4 Y 6 GHZ) Y LA BANDA Ku (12 Y 14 GHZ). CADA UND -
[E LOS SATELITES TIENE 22 TRANSPONDEDORES.

EL REFLECTOR PARABOLICO (ANTENA DE PLATO) ESTA CONSTITUIDG POR DOS -
FLATOS SOBREPUESTOS, CADA UND DE LUS CUALES POSEE POLARIZACIUN CONTRARIA,
ES DECIK: HOURIZONIAL O VER1ICAL. ESTO PERMITE LA DOBLE UTILIZACIGN DEL ES-
PECTRO OE FRECUENCIAS.

FIGURA 5,28, EN BANDA C EL SATELITE RECIBE LA SENAL DE & GHZ LA QUE -
DESPUES I'E REFLEJARSE EN LA ANTENA DE PLATO, PASA A LAS CORNETAS PARA IR A
L.0S RECEPTORES DE COMUNICACIONES FIGURA 5.29 QUE CAMBIARAN LA FRECUENCIA -
DE 6 BGHZ POR 4 GHZ Y DESPUES IE FILTROS ALTAMENTE SELECTIVOS DE AHI LAS -
SENALES PASARAN A TRAVES DE ATENUADGRES DE PASO (0,3,6 0 9 DBS QUE SON CO-
MANDABLES EN TIERRA). ESTAS CONTINUARAN POR EL  AMFLIFICADOR TWT QUE LES -
CORRESPONDA, EL CUAL AMPLIFICA LA SENAL PARA DESPUES MULTIFLEXARLA CON LAS
SENALES DE OTROS AMPLIFICALORES Y UTILIZANDO LAS CORNETAS Y EL PLATD ENVIA
I.A SENAL A LAS ESTACIONES QUE SE ENCUENTREN DENTRO DEL PATRON DE RADIACION.

SI LA TRANSMISION ES EN RANDA Ku ENTONCES LA ANTENA RECEFTORA DEL $A-
TELITE SERA EL ARKEGLO PLANAR, QUE ES UNA PEGUENA ANTENA DE FORMA RECTAN-
GULAR QUE ESTA EN EL FRENTE DEL SATELITE, Y SIGUIENDO LA TRAYECTORIA ANTES
MENC1ONADA, PERD CON UNIDADES DEDICADAS ESPECIALMENTE A LA FRECUENCIA DE -
LA BANDA Ku (12 Y 14 GHZ) SALDRA POR LAS CORNETAS, SE REFLEJARA EN EL PLA-
TO, Y LLEVARA LA SENAL A OTRAS ESTACIONES TERRENAS DENTKO DEL PATRON DE -
RADIACION,

EN LA FIGURA 5,30 SE PUEDE OBSERVAR LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE -
CADRA UNO DE LOS CANALES DE BANDA C Y BANDA Ku. EN RANDA C EL SATELITE TIE-

NE 12 CANALES LE BANDA ANGOSTA DE 3& MH2 CADA UNO Y & CANALES DE BANDA AN-
CHA [DE 72 MHZ CADA UNO.

EN BANDA Ku EL SATELITE TIENE 4 CANALES DE 108 MHZ CADA UND, CUYA FRE-
CUENCIA CENTRAL ES LA QUE SE MUESTRA EN LA FIGURA 5.31.

CAEE MENCIONAR GUE EL SATELITE TIENE EQUIFO DE RESERVA EN TUDAS SUS U-
NIDALES VITALES, ASI COMO EN EL SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES.
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6 CENTRO DE CONTROL DEL
SISTEMNA DE SATELITES
MORELOS



6.1 FUNCIONES DEL CENTRO DE CONTROL WALTER C. BUCHANAN.

EL CENTRE DE CONTROL BEL SISTEMA DE SATELITES MORELOS, SE ENCUENTRA -
URICADC EN LAS INSTALAUIONES DE CONTEL EN [ZTAFALAPA D.F.y Y TIENE COMO -
FUNCIONES FRINCIFPALES @

1, CONTROL DE TODAS LAS ACTIVIDADES ASOCIADAS CON EL LANZAMNIENTO, ORBITA
DE TRANSFERENC1A Y OPERACION £EN ORBITA ESTACIONARIA.

2+ RECEPCIOMN Y PROCESAMIENTO CONTINUO DE CUATRO FLUJOS DE TELEMETRIA (2 -
PGR CADA SATELITE).

3. TRANSHISION DE COMANDOS EN FURMA MANUAL U A TRAVES DE COMFUTALORA, FA-
RA CANBIAR LA CONFIGURACION DEL SATELITE Y PARA CORRECCIONES DE POS1-
CION OREBITAL.

4, MEDICION DE LA DISTANCIA ENTRE LA ESTACION DE CONTROL Y EL SATELITE -
( RANGO ), LA CUAL EN FORMA CONJUNTA CON LOS DATOS DE AZIMUTH Y ELEVA-
CION DE LA ANTENA SIRVE PARA AYUDAR EN LA DETERMINACION DE LA ORBITA.

9. CONTROL EN TIEMPO REAL A TRAVES DE D05 COMPUTAORAS FDF/1170.

6. MANEJU DE SENALES DE TELEMETR1A, COMANDO Y RANGO EN ORBITA GEOESTACIO-
NARIA MEDIANTE D0OS ANTENAS DE COMUNICACIONES DE 11 METROS {DEDICADA -
CADA UNA A CADA UNO DE LOS DOS SATELITES).

7+ RESFALDO PARA EL MANEJO DE SENALES DE TELEMETRIA, COMANDD Y RANGD DU~
RANTE L& ORB1TA GEGESTACIONAKLIA MEDIANTE UNA ANTENA LE ALTA VELOCIDAD
DE 12 METROS [E DYAMETRO (TTAC).

CAlA SATEL1TE GENERA Y ENVIA EN FORMA CONVTINUA & TIERRA DUOS SENALES -
DENOMINADAS FLUJUS IE TELEMETRIA, QUE PROPORCIONAN INFORMACION COMFLETA -
ACERCA DEL ESTADO DE LOS EQUIFOS LOCALIZADOS EN EL SATELITE Y DE LA POSI-
CIGN ORBITAL DEL MISMO.

LA DENOMINADA TELEMETRIA DIGITAL PROPORCIONA INFORMACION REFERENTE AL
ESTADO INTERND DE LDS EQUIFGS A BORDO DEL SATELITE, ESTE TIFO DE TELEME-
TR1A ES PROCESADA EN TIERRA FOR LAS COMFUTANORAS Y DESPLEGADA EN LAS TER-
MINALES DE LA CONSDLA,

LA DENOMINADA TELEMEIRIA DE TIEMPO REAL O TELEMETRIA FM, PROPORCIONA
INFORMACION DE TIPD ANALOGICA PROVENIENTE [E LOS SENSORES DEL SATELITE, -
CON AYUDA DE LA CUAL ES PUSIBLE CONOCER LA PUSICION ORBITAL DEL M1SMO.

EN CONFIGURALCION NOBMAL LOS DOS FLUJOS bE TELEMETRIA SON DEL TIFO DI-
GITAL Y S0L.O EN LOS MOMENTOS DE EJECUCION DE MANIOERAS O EN PRUEEBAS ESPE-
CIALES SE CONMUTA UNO DE LOS FLUJOS DBE TELEMETRIA DIGITAL POR TELEMETRIA
TIEMFO REAL, PROCEDIENLOSE A REGRESAR A LA CONF1GURACION NORMAL UNA VEZ
QUE HAYA ACABANO LA MANIORRA O LA PRUERA,.

UNa VEZ REC1BIDA LA INFORMACION EN T1ERRA E5 ANALIZADA, Y 81 SE NECE-



SITA ALGUN CAMEBIO EN LA PUSICION DEL SATELITE O ALGUNA CORRECCION ORBITAL,
SE GENERAN Y TRANSMITEN DESHE EL CENTRO DE CONTROL LAS INSTRUCCIONES CO-
RRESFONDIENTES AL SATELITE.

6.2 SUBSISTEMAS QUE CONFORMAN EL CENTRO DE CONTROL.

EL CENIRO DE CONTROL SE ENCUENTRA CONFURMADO POR 105 SIGUIENTES SUR-
S1S5TEMAS (VER FIGURA 6.1) ¢

- SURSISTEMA DE RADIOFRECUENCIA.

SUBSISTEMA DE TELEMETRIA.

SUBSISTEMA DE CUMANDO Y RANGOD.

SUBSISTEMA DE PANELES DE ESTALO Y CONTROL.,

SUBSISTEMA DE GRABACION.

SUBS1S1EMA DE TIEWFO.

SUBSISTEMA DE COMPUTADORAS Y DE DISFUSITIVOS DE ENTHADA/SALIDA.

6.2.1 SUBSISTEMA DE RADIOFRECUENCIA.

EL SUBSISTEMA DE RADIOFRECUENCIA DEL CENTRO DE CONTROL DEL S.M.S. ES
MUY SEMEJANTE AL SURSISTEMA IE R.F. DE UNA ESTACION TERRENA NORMAL (FIGU-
Rh 6.1). EL SURSISTEMA DE K.F. ESTA CONSTRUIDQ POR UNA ANTENA PARABOLICA
TIFC CASSEURAIN IE ALTA VELOCIDAD DENOMINALA TTAC QUE PUSEE UN DIAMETRO -
DE 12 M. (ESTA ANTENA ES UTILIZADA FRINCIFALMENTE DUKANTE LAS ORBITAS bE
TRANSFERENCIA Y LE DERIVA, DURANTE LA ORBITA GEOESTACIONARIA S0LO SIRVE -
UE RESPALDO), FOR DOS ANTENAS PARABOLICAS TIFD CASSEGRALN BE 11 M. DENO-
MINARAS TIC (ESTAS ANTENAS SON MEDNIANTE LAS CUALES SE EFECTUA EL CONTROL
Y MONITOREO DE LOS SATELITES DUKANTE LA ORBITA GEOESTACIONARIA) Y POR TO-
O EL EQUIFO ASOUIADD A ELLAS (ALIMENTADORES, AMPLIFICADDRES DE BAJU RUI-
10, CONVERTIDORES DE BaJADA, CONVERTIDORES DE SUBIDA, AMPLIFICADORES DE -
ALTA POTENCIA, CONVERTIDORES AGILES TANTO DE SURLDA COMO LE BAJADA, ETC).

EN EL ENLACE DESCENDENTE LA SENAL PROVENIENTE DEL SATELITE ES RECO-
LECTADA FDR LA ANTENA PARAROLICA, ANFLIFICADA POK UN LNA DE 80K, CONVER-

TIDA DE 4200.125 A 70 MHZ POR UN CONVERTIDOR DE BAJADA Y LLEVADA AL RECEP
TOR DE TELEMETRIA A TRAVES DE CAEBLE COAXIAL,

EN EL ENLACE ASCENDENTE LA SENAL DE 8ALIDA DE LOS MODULADOKES DE FM -
ES LLEVADA HASTA EL PEDESTAL DE LA ANTENA A TRAVES IE CABLE CDAXIAL EN ~
DONDE ES CONVERTIDA POR EL CONVEKTIDOR DE SUBIDA DE 70 A 640% MHZ PASADA

AL HFA FARA SER AMPLIFICADA Y DE AHI SER LLEVADA FOR GUIA I'f ONRA A LA -
ANTENA QUE SE ENCARGAKRA DE RADUIARLA.
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6,2.2 SUBSISTEMA DE TELEMETRIA.

EL SUBSISTEMA DE TELEMETRIA RECIBE LA SENAL DE 70 MHZ PROVENLIENTE DEL

PEDESTAL DE LA ANTENA Y SE ENCARGA DE PROCESARLA FARA QUE PUELW SER ENRU-
TADS HACLA LA COMPUTADORA (F1GURA 6.3).

A)

B)

C)

)

ESTE SUBSISTEMA CONMSISTE [EL SIGUIENTE ERUIPO 3

EL RECEFTOR DE TELEMETR1A (FIGURA 6.3) .- ESTE EQUIPO ES EN REALIDAD -
UN DEMODULADOR DE FASE (PM DBEMOD} GUE TRARAJA CON UNA SENAL [E ENTRADA
DE 70 MHZ, LA TELEMETRIA DIGIVAL POSEE UN FORMATO PM-PSK-PCH/NRZI-M, -
FOR LO CUAL CUANLDOD SE ESTA RECIRIENDD ESTE TIPO DE TELEMETRIA LA SALI~
DA DEL RECEFTOR ES UNA SENAL PSK DE 32 KHZ. CUANDO SE RECIBE TELEME-
TRIA DE TIEMPO REAL, LA SENAL DE SALIDA ES UNA SENAL FN DE 15.5 KHZ.

CADA RECEPTOR DE TELEMETRIA ES CAPAZ DE PROCESAR SENALES DE 5 FRECUEN-
CIAS [IFERENTES (FIGURA 6.4), 4 DE ELLAS CORRESFONDEN A CAD'A UNG DE -~
LOS 4 FLUJOS DE TELEMETRIA DE LOS 2 SATELITES (EL B2 DE AMBOS SATELI-
TES SE GENERA A LA MISHA FRECUENCIA}, Y LA RESTANTE CORKESPONDE AL E-~
QUIFO DE PRUEBA DENOMINADO TEST LOOP THANSLATOR (TLT).

DENMODULADOR FPSK (FIGURA 6,3).— RECIBE LA SENAL PSK DE 32 KHZ FROVENIEN
TE DEL RECEFPTOR, LA DEMODULA Y ENTREGA A 5U SALIDA UNA SENAL PCM DE -
IKEFS NRZ-M.

DECONMUTADOR DE PCHM (FIGURA 6.3).~ RECIBE LA SENAL PROVENIENTE DEL DE~
MODULADBOR LE PSK, CONVIERTE EL CODNIGO NRZ-M A NRZ-L E IDENTIFICA EL -
INICIO DE CADA TRAMA MENGR Y CADA TRAMA MAYOR, FPARA ENVIAR LA INFORMA-
CION A LA COMPUTADDORA, EN ESTE EQUIFO EXISTE TAMBIEN UNA SALIDA QUE -
LLEVA INFORMACION AL GENERADOR DBE COMANDOS, EL CUAL LA UTILIZA PARA -
VERIFICACION DIE COMANDOS Y COMO REFERENCIA PARA COMANDROS SINCRONOS,

LA INFORMACION DIGITAL QUE EL SATELITE GENERA ESTA CONSTITUIDA PUR PA-
LAERAS DE 8 BITS. UN CONJUNTO [E 64 DE ESTAS PALABRAS CONSTITUYEN LO -
QUE SE DENDMINA UNA TRAMA MENOR (FIGURA 6.5), DE ESTE CONJUNTO, LAS -
FRIMERAS 005 PALABRAS CONSTITUYEN LOS PATROMES DE SINCRONIZACION, LOS
CUALES LE INDICAN AL DECONMUTADOR DE PCH EN DONDE INIC1A CADA TRAMA -
MENDR (E5TAS PALABRAS TIENEN LOS VALORES OCTALES 353 Y 220 RESFECTIVA-
MENTE)y LAS PALABRAS PARES SON GENERADAS POR EL CODIFICADOR LE GlRO -
DEL SATELITE Y LAS IMFARES POR EL CODIFICADOR DE LA SECCION DE NO GIRO,
EL ENTREMEZCLADUO DBE AMBAS ES LLEVADD A CABG POR EL EQUIFD DEL PROFIO -
SATELITE.

A SU VEZ, LAS TRAMAS MENORES SON AGRUPADAS EN CONJUNTOS DE 32, CONSTI-
TUYENDD LO QUE SE DENUMINA UNA TRAMA MAYOR (FIGURA 6.4) , LAS FALAERAS
8 Y 9 SON LAS PALABRAS DE SINCRON1ZACION DE TRAMA MAYUR PARA LAS SEC-
CIONES DE GIRD Y ND GIRD RESPECTIVAMENTE,

DEMODULADOR DE FM (FIGUR® 6.7).~ EN EL. CAS0 DE QUE SE ESTE RECIBIENDO
TELEMETRIA DE TIEMFO REAL, LA SALIDA DEL RECEPTOR ES ENRUTADRA HACIA EL
DEMODULADIOK DE FM EL CUAL COMO SU NOMBRE LO INDICA SE ENCARGA DE REMO-
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VER LA MODBULACION Y ENTREGAR EN SU SAL1DA UNA SENAL EN BANDA BASE CON-
SISTENTE DE LOS FULSOS DE TIERRA, FULSO DE S0L, PULSC DE EJECUCION, -
PULS0 MAESTRO Y SENAL DE NUTACLON.

6.2,3 SUBSISTEMA DE COMANDO Y RANGO.

EL SURSISTEMA DE COMANDD Y RANGO GENERA LAS INSTRUCCIONES (COMANDUS)

GUE SON ENVIADAS AL SATEL1TE PARA CAMEIO DE CONF1GURACION Y CORRECCION -
ORRITAL Y GENERA ALEMAS UNA SENAL QUE ES DENOMINADA SENAL DE RANGO Y QUE
SIRVE PARA MEVLIR LA D1STANCIA QUE EX1STE ENTRE LA ANTENA DEL CENTRO DE -
COMTROL Y EL SATELITE (FIGURA 6.8). ESTE SUBSISTEMA CONSTA DE LOS SIGUIEN
TES EQUIFOS ¢

a)

k)

C)

PROCESADIOR DE TONDS DE RANGO (RTP) (FIGURA 6.9).- ESTE EGUIFPO GENERA -
LA SENAL MEDIANTE LA CUAL ES FOSIBLE MEDIR LA DISTANCIA QUE EXISTE AL

SATELITE. EN EL PROCESADOR DE TONOS DE RANGO SE GENERAN EN FORMA SE-
CUENCIAL 4 DIFERENTES TONOS, QUE SON ENVIADOS HACIA EL SATELITE, EL -
CTR DEL SATELITE ES EL ENCARGADO NE RECIBIR ESTOS TONDS, REMOVER LA -
MODULACION FM Y ENRUIARLOS A TRAVES DEL SWITCH DE TELEMETRIA/RANGO HA-
CiA EL TRANSMISOR DE TELEMETRIA, PARA SER MODULADDS EN FM Y RADIADOS -
A TIERRA A UNA FRECUENCIA EN LA BANDA DE 4 GHZ. UNA VEZ EN T1ERRA Y -
DESPUES DE HARER PASADC POR EL LNA, EL CONVERTIDOR DE RAJADA, Y EL RE-
CEPTOR DE TELEMETRIA, SON ENRUTADOS HACIA EL RYP (FIGURA 6.10), EN ES-
TE EQUIFPD LOS TONOS RECIRIDOS SON FILTRADOS Y PROCESADUS FARA OBTENER

LA HEDICION DE L& DISTANCIA AL SATELITE, ESTA MEDICION SE HACE EN BASE
AL CALCULD DE RETARDO DE FASE QUE HAY ENTRE UNA MUESTRA DE LA SENAL -
GENERADA POR EL RTP Y LA SENAL GUE DESFUES DE SER ENVIADA AL SATELITE

Y REGRESARA PUR ESTE ES LLEVADA DE NUEVA CUENTA AL RTP, LA MEDICLON DE
RETARDO DE FASE REALI1ZADA POR EL RTP ES LLEVADA A LA COMPUTADORA, LA -

CUAL SE ENCARGA DE HACER EL CALCULO DE LA DISTANCIA EN FUNCION DE LA -
INFORKMACION RECIBIDA.

GENERADUR DE COMANDOS (FIBGURA 6.11) .~ ESTE EQUIPU ES EL ENCARGADO DE ~
GENERAR TOLAS LAS INSTRUCCIONES QUE SON ENVIADAS AL SATELITE, CON EL -
SE GENERAN Y TRANSMITEN EN FORMA SEPARADA EL CUMANDO PROPIAMENTE DICHO
Y EL PULS0 BE EJECUCION. EL COMANDD EN 51 MISMO (FIGURA 4.12), CONSIS-
TE DE UNA RAFAGA DE 25 BITS, LDS 9 PRIMEROS SON LOS QUE SIRVEN PARA -
LINFIAR LOS DECOUIFICADORES DEL SATELITE, LOS 8 SIGUIENTES SIRVEN PARA

DIRECCIONAR EL CUMANDO Y LOS ULTIMOS 8 LLEVAN LA INFORMACION IEL COMAN
Do,

HMOBULADOR DE FM.- ESTE EQUIPD REC1BE LAS SENALES DE SALIDA DEL €G Y ~
DEL RTP, Y CON ALGUNA IE ELLAS MODULA EN FRECUENCIA UNA FORTADORA DE -~
70 MHZ, LA CUAL ES ENVIADA HACIA LOS CONVERTIDORES DE SUBRLiDA,

6.2.,4 SUBSISTEMA DE PANELES DE ESTADD Y CONTROL.

ESTE SUBSISTEMA CONSTA DE LOS FANELES DE ESTAID Y CONTROL DE! TELEME-

TRIA Y DE COMANDO ¥ RANGO (FIGURA 6.13).

- 231 -
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ES10GS PANELES PERMITEN EL CAMBID DE CONF1GURACION A CONTROL REMOTO DE
LOS ERQUIFPOS [EL CENTRO DE CONTROL, Y EL MONITOREO CONTINUO DE DICHA CON-
FIGURACION, EL SUBSISTEMA DE PANELES DE ESTADO Y CONTROL FPOSEE UN INTER-
FAZ CON LA COMPUTADRORA, LO CUAL PERMITE A ESTA CONOCER CONTINUAMENTE CUAL
ES LA CONFI1GURACION DEL CENTRO DE CUNTROL.

6.2.5 SUBSISTEMA DE GRABACION.

EL SUBSISTEMA DE GRABACTION {(FIGURA 6.14) ES UTILIZADD FARA PODER GUAR
DAR TODA LA INFORMACION QUE SE ENVIA Y SE RECIBE DEL SATELITE, CON EL OB-
JETO DE PODER TEN:R UNA BITACORA DE TODO LO SUCEDIDO.

ESIE SUBSISTEMA CONSTA DE LOS SIGUIENTES EGUIPOS @

A} GRABADORA DE CINTA.- ES UNA GRABADORA DE 14 CANALES EN LA CUAL SE
GKABAN LAS SENALES DE SALIDA DE LOS RECEPTORES DE TELEMETRIA, LAS
SENALES DE SALIDA DE LOS GENERADORES DE COMANDD Y UNA SENAL DE CO-
DIGO LE TIEMPD QUE SIRVE PARA ETIGUETAK LA CINTA.

k) GRAFICADORA DRE PAPEL.- ES UNA GRAFICADORA DE 8 CANALES QUE ES UTI-
LIZADA FARA GRAEAR LA INFORMACION DE SALIDA DEL DEMODULADOR DE FH,
EN ELLA TAMBIEN ES GRABALM UNA SENAL DE COLIGO DE TIEMPO.

6.2.6 SUBSISTEMA DE TIENPOD.

ESTE SUBSISTEMA (FIGURA 6.1%) ES EL ENCARGADO DE FROVEER LA INFORMA-
CTON DE TIEMPD REQUERIDO POR LAS GRARADORAS DE CINTA, LAS GRAFICADORAS DE
PAFEL Y LAS COMFUTADORAS. EL SUBSISTEMA MANEJA DOS CODLG0S DE TIEMFO QUE
SE DIFERENCIAN ENTRE SI1 SOLO FOR SU VELOCIDAD (IKIG B A 100 FPS Y IRIG H
A 1 PPS).

Et. SUBSISTEMA CONSTA TIE @

A) RECEFYOR DEL GOES.- EQUIPO GUE RECIBE LA INFORMACION DE TIEMPO GMT
[l SATELITE GOES, Y LA ENRUTA HALIA LOS PANELES DE FPARCHEO, Y LOS
UTC (UNIVERSAL T1ME CLOEK).

B) GENERADOR DE TIEMPC.- EQUIFO DE RESFALDO DEL GOES RECEIVER QUE EN-
TRA EN OFERACION EN CAS0 DE FALLA TOTAL DE ESTE.

C) UTC,—- EQUIFDS BGUE RECIBEN LA INFORMACION DE TIEMPO PROVENIENTE YA
SEA DEL RECEPTOR LEL GOES O DEL GENERANGEK DE T1EMPO, DESPLIEGAN -
ESTA INFORMACION Y ADICIONALMENTE LA ENVIAN A CADA UNA DE LAS DDS
COMPUTADURAS DESFUES DE HABER HECHO EL CAMBIO SERIE FARALELD.

4.2,7 SUBSISTEMA DE COMPUTADORA Y DE DISPOSITIVOS ENTRADA SALIDA.

ESTE SUBSISTEMA (FIGURA 6.14) ESTA FUORMADO POR DDS COMFUTADORAS PLF -

-~ 238 -



vl'9 YuNOI4

81 TYNVY @

T3dvd 20
YHOaY NITHO

£3400YINAONAT 807
3 VIOVH

STIYNYD 8
T3dvd 30
YHOQY NAVHE

e O A

SVANID §¥1
Yyud OQvis3
3¢ TaNvd

2 VINLD
30
vHOOvavis

03HIHVYd
1|. SOONYNOD 30 HOAWHINGD T30
30
v
T3INvd -
,oll@.wxu._.n: 20 S3H01d3034 801 30

| FRS—

| Yim)

vHOOVEVYHS

OdW3il 30 508
-1000 30 HOLIAN3S 130 VIWH
| W4 20 S01vd 30 ¥01313¢ 130




G1'9 vHNOIld

T73d¥d 3Q
vyoavilivue

T dvd A
YHOOVIId YD

Odmill 309

$§081000 HOAYHINAD

Odwill 30

T
2 YiINWD 1 WiNID
2 ndd I ndd NCISIN 3G FOT3N

Sddi
e INDI1TdBIA  YIIVINYG T

= 3N83114830 Y1IVINYG
a>4 82yl

D31 1d8I0 YITVINVA INBANISIT ¥YIIVINY
8 o

$091000 HO1ld43034

OdNialL
8091002
401203738




91’9 VyNno9id

(i-9) FWHLNOD SOMHL4VHDONLIY
201 1A TVMNINNIL $373NVd AVNINNIL
3

13/ty LJUFE L r ok I { 2-1) OBNVY (®-1})

A¥LL E L 30 soNGL 201 1A
¥YNILNY HOAVYINNIB H$0aVvs320Hd TYNINYAL
3
Y
2 MO/ HG 1 HOX3IJILINK WA/ HA
—3 '

< ]

YaNIT N3 Oohwzﬁn
YH0QVINdNOD

1 0o%a

AYOIND

YiNID
0 ovamn
Va7 2v VIHLINAEL
@ VNILNY FAFLERL

137 8w 2 80ONVRWOD | SOONYNOD U:M“_l._ut_umn YHOSIHJINI .
v Is) o2 ¥1
¥ YNILNY HOOYHINID HOAQvHEINIS VTIVINYY 00%d




11~70, 2 TERMINALES ‘LA 120*, 2 IMFRESORAS "P600", 7 TERMINALES *VUT102° -
Y 2 TERMINALES RETROGRAFHICS *VT100°,

LOS PROGRAMAS DE DINAMICA ORBITAL Y DE CONTROL DE YIEMPO REAL ESTAN -
CARGADOS EN AMEAS MAQUIMAS, LAS CUALES SE ENCUENTRAN CONECTALAS EN PARA-
LELD CON EL OBJETO DE TENEK SIEMPRE UNA COMPUTADORA DE RESFALDO.

LA COMPUTADORA QUE SE ENCUENTRA EN LINEA SE ENCARGA DEL PROCESAMIENTO
EN TIEMFD REAL Y DEI. CONTROL DEL EQUIPO DEL CENTRO DE CONTROL, Y LA COM-
PUTANORA DE RESPALDO ES UTILIZAIA FARA LOS CALCULUS DE DINAMICA ORBITAL Y
PAKA DAR SERVICIO A LOS USUARIOS.

- 242 -~



7 PUESTA EN ORBITA
PERTURBACIONES Y
MANIOBRAS DE CONTROL
DE UN SATELITE

GEODESTACIONARIO



7.1 GEMERALIDADES DE ORKITAS.

UN SATELITE GEGESTACIONARIO ES AGUEL GQUE VISTO DESDE LA TIERRA AFARECE
COMO UN PUNTO FIJO. PARA QUE SE LOGRE ESTO, EL SATELITE TIENE QUE ORBITAR
EN EL PLANO DEL ECUADOR (VER FIGURA 7.1) Y SU VELOCIDIMD ANGULAK DEBE SER -
IGUAL A LA DE LA TIERRA, LU CUAL REQUIERE RUE EL SATELITE SE ENCUENTRE

(APROXIMADAMENTE) A 42,000 KM, DEL CENTRO DE ELLA Y EN UNA ORBITA C1RCULAR
(VER FIGURA 7.2).

PARA DEFINIR LA OKBITA DE UN SATELITE, ES NECESARLO TENER UN SISTEMA -
[E COORDENADAS, EL CUAL SE DETERMINA CONSIDERANDO A LA TIERRA COMOD UN FPUN-
T0 FIJO EN EL ESFAC10, CUYD ORIGEN SE ENCUENTRA EN EL CENTRO DE ELLA. EL -
EJE X SE DEFINE COMO LA INTERSECCION DEL FLAND ECUATORIAL Y LA ECLIFTICA.
A LA DIRECCION POSITIVA DE ESTE EJE SE LE CONOCE COMO EQUINOCCIO VERNAL O
FRIMER FUNTO DE ARIES (0 SIMPFLEMEMTE ARIES), EL CUAL ES EL NOIO ASCENDENTE
DE LA ECLIP1ICA SOBRE EL ECUADOR.

EN ESTE PUNTO ES DONDE EL SOL, EN SU APARENTE OREITA ANUAL ALREDEDNOR -
DE LA TIERRA, CRUZA EL ECUADOR DE SUR A NORTE. EL EJE Y ESTA A 90° DE X -
HACIA EL ESTE, Y EL EJE Z ESTA LOCALIZADO NORMAL AL ECUADOR COINCIDIENDG -~
CON EL POLDO NORTE (VER FIGURA 7.3)

UNA VEZ ESTABLECIDO EL SISTENMA DE COORIENADAS, PODEMOS DEFINIR LOS E-

LEMENTOS ORBITALES QUE NOS PERM1TEN CONOCER LA POSICION DEL SAIELITE EN EL
ESFACIO.

LOS ELEMENTOS ORBITALES MAS COMUNES SOMN LOS LLAMADOS ELEMENTOS CLASI-
CO0S, LOS CUALES SON (VER FIGURAS 7.4 Y 7.5) ¢

a = SEMIEJE EJE MAYOR. PARA ORB1TAS CI1RCULARES ES IGUAL AL RADIO DE LA ~
DREIfA MEDIDO DESDE EL CENTRO DE LA TIERRA.

e = EXCENTRICIDAD. PARA ORBL1AS C1RCULARES ES IGUAL A 0.

i = INCLINACION. ES EL ANSULO AGUDG QUE FORMA EL PLANO DE LA ORBITA CON
EL PLANO DEL ECUADOK.

M = ANOMALIA MEDIA = (L % df) / dt DONDE *f* ES LA ANOMALLA VERDALERA.
PARA ORBITAS GEOESIACIONARIAS, M = ¢, DONDE £ ES EL ANGULG QUE FOR-
MAN EL RADIO VECTOR DEL PERIGEG Y EL RADIOD VECTOR DEL SATELITE.

Ww = ARGUMENTO DEL PERIGEC, ES EL ANGULO QUE FORMAN EL RADIO VECTDR DEL -
PERIGED Y EL RADIO VECTOR DEL NODU ASCENDENTE DEL SATELITE ( FUNTO -
DONDE El. SATELITE CRUZA EL ECUALOR DE SUR A NORTE ).

SL= ASCENSION RECTA DEL NODD ASCENTENTE., ES EL ANGULD QUE FORMAN EL EJE -
X ¢ ARIES ) Y EL RALLO VECTOR DEL NODO ASCENDENTE,

7.2 PUESTA EN ORBITA.
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UNA VEZ GUE EL TRANSEORDADOR ES FUESTO EN ORBITA (ORBITA DE ESTACIO-
NAMIENTU), SE HACEN LOS FPREPARATIVOS PARA EFECTUAR LA SEFARACION [EL SA-
TELITE. ESTA SE HACE AL PASAR POR EL NODO ASCENDENTE DE LA OKBITA DE ES-
TACIONAMIENTD PARA QUE 45 MINUTOS OESFUES (LD QUE CORRESFONDE A MEDIA OR-
BITA), SE ENCIENDE EL MOTOR DEL PERIGEO EN EL NODO DESCENDENTE, EL CUAL -
IMPULSARA AL SATELITE A SU ORRITA IE TRANSFERENCIA, QUEDANDO EL  PERIGED
EN EL NODIG DESCENDENTE Y EL APOGEO EN EL ASCENLENTE (VEK F1GURA 7.6},

UNA VEZ QUE SE COLOCA AL SATELITE EN SU ORRITA DE TRANSFERENCIA, SE -
ESPERA A QUE EL AFOGEO PASE LO MAS CERCA POSIBLE DE LA LONGITUD GEOESYA-
CIONARIA PARA ENCENDER EL MOTOR DE APOGEO, CONSIDERANINO TAMBIEN LA DERIVA
QUE VA A TENER, ANTES DE ENCENDER ESTE MOTOR SE DEBE HACER UNA REORIENTA-
CION PARA QUE EL IMFULSO SEA EN LA DIRECCION DEL MOVINIENTO DE TRASLACION
DEL SATELITE ALREDEDOR DE LA TIERRA Y ADEMAS, PODER REDUCIR CON ELLG, LA
INCLINACION DE LA ORBITA HASTA UN VALOR CERCAND A CERD GRADOS, ORTENIEN-
DOSE ASI LA ORBITA DE DERIVA (VER FIGURA 7.7).

AL TENER LA ORRBITA DE DERIVA EL SATELITE NO SE ENCUENTRA TODAVIA EN SU

LONGITUD GEOESTACIGNARIA Y ADEMAS NO ES CONCENTRICA CON LA TIERRA ( VER -
FIGURA 7.8 ).

FARA CORREGIR ESY0, SE BEBEN REALIZAR TRES MANIOBRAS DIFERENTES QUE
SON ¢

~ REORIENTACION PARA COLOCAKLO PERPENDICULAR AL ECUADOR. VER FIGURA -
7!90

- FRENAIG DE DER1VA.
- REDUCCION DE LA VELOCILAD DE GIRO.

DESFUES DE ESTO, SE DESPLIEGAN LOS PANELES SOLARES Y L& ANTENA DE CO-
MUNICACIONES, TENIENDOSE AL SATELITE LISTO PARA PROBAR BUS DIFERENTES -
SUBSISTEMAS.

7.3 PERTURBACIONES Y MANIOBRAS DE CONTROL.

UNA VEZ BUE EL SATELITE SE ENCUENTRA EN SU ORBITA GEOESTACIONARIA, ES
NECESARIO MANTENER UN CONTROL DE SU PUSICION DENTRO DE CIERTOS LIMITES -
PREESTABLECINOS .

LAS VARIACIONES GUE SE TIENEN EN LA ORBITA DEL SATELITE SE DEKEN A -
PERTUREACIONES DERIDAS A LOS EFECTOS PROIWCIDOS FUR LAS ATRACCIONES GRA-
VITACIONALES, LA FRESION DE RADIACION SOLAR, EL ACHATAMIENTO DE LA TIEKRA
SU TRIAXIALIDAD (O NO HOMOGENEIDAIY .

EL ACHATAMIENTO DE LA TIERRA Y LAS ATRACCIONES GRAVITACIONALES DEL -
SOL Y DE LA LUNA PRODUCEN VARIACIUMES EN LA INCLINACION DE LA ORRITA, LA
TRIAXIALIDADY AFECTA LA DERIVA, Y LA PRESION DE RADIACION SOLAR AFECTA LA
EXCENTRICIDAD DE LA ORRITA DEL SATELITE Y SU POSICION CUN RESFECTO AL E-
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Fig. 7.6 Media drbita después que el aatdlite sale de} transbordador

se enciende el motor de Perigeo.
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Fig.7.7. Antes de encender el Motor de Apogeo, el satblite se
reorienta para alcanzar la drbita de deriva y reducir
6 cero su inclinacion.
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Fig. 7.8. La orbita de deriva no es concentrica con la Tierra.

REOQORIENTACION

Fig.7.9. Reorientacion para colocar al satélite perpendicular
al ecuador.



CUADOR.,

LAS MANIOBRAS DE CONTROL DEL SATELITE PAKA CORKEGIR LOS EFECTOS MEN-
CIONALDS ANTERIORMENTE SOM:

- MANLOBRA NORTE-SUR 0O DE INCLINACION.
- MANIOBRA DE ORIEMTACIUN.
- MANIOBRA ESTE-OESTE O DE DERIVA.

ESTAS MANIORRAS PERMITEN MANTENER AL SATELITE DENTRO DE LOS LIMITES -
ESIABLECIDOS GUE SON DE 0.05° HACIA EL NORTE, HACIA EL SUR, HACIA EL ESTE
Y HACIA EL UESTE DE LA POSICION IDEAL (113,5° Y 116.5° PARA EL MORELOS 1 Y

ElL IT RESPECTIVAMENTE), FORMANDO UNA CAJA DE 0.1° DE ARISTA (VER FIGURA -
7.10).

PARA PLANEAR CADA UNA DE LAS MANICGERAS MENC10ONADAS, ES NECESARIOC DE-
FINIR UN CONJUNTO DE ELEMENTOS QUE PERMITAN VISUALIZAR EL COMPURTAMIENT(O -

DEL SATELITE DE UNA MANERA CGBJETIVA. ESTOS ELEMENTOS SE DEFINEN PARA ORBI-
TAS GEODESTACIDNARIAS Y SUN

1 = 8 - GHA

d = dl/dt

k1 = e cos (w +.A00)
hl = e sen (w t+40L)
K2 = i cos ()

k2 = i sen (L)

DONUE GHA ES EL ANGULO QUE HAY DESDE EL EJE X AL MERIDIANG

{FE GREENWICH, S ES LA ASCENSION RECTA DEL SATELITE, ES DECIR, EL ANGULO -
QUE FORMA EL EJE X Y EL RADIO VECTOR DEL SATELITE Y ES IGUAL A M + w +.00
EN TERMINOS DE ESTHS ELEMENTOS SE DEFINEN EN EL FLANO X - Y LDS SIGUIEN-
TES VECTORES (VEK F1GURA 7.11)
SE DERIVAN :

DE DERIVA

d = (1 - 15, d)
DE EXCENIRICIDAD

e = (kly hl1) = e &LW + 1L
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Fig. 7.10. Las tres maniobra de contro!, mantienen el satélite
dentro de una caja imaginaria de 0.|° de arista.
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Fig. 7.11 Elementos vectoriales que permitenvisualizar el
comportamiento del satélite.



DE INCLINACLION

i= (K2, h2) = 1 & (L

7.3.1 MANIOBRA DE INCLINACION.

EN ESTA MANIOERA LO QUE SE CORRIGE ES LA INCLINACION DE LA ORRITA -~
DEL SATELITE Y LA FOSICION DEL NODU ASCENDENTE ¢ fL). PARA EFECTUAR LAS -
CORRECCIONES ES NECESAR1O CONSIDERAR QUE LA DIRECCION DE LAS PERTURBACIO-
NES SOERE LA INCLINACION ESTA COMPRENDIIA ENTKE 81.2° Y 98.8° MEDIDOS A
FARTIR DE ARIES, DEPENDIENDO DE LA EPOCA DEL AND. POR OTRO LADO, SE TIENE
TAMEBIEN QUE LA VARIACION EN LA IMCLIMACION CADA VEZ QUE SE ENCIENDE UNO -
DE LOS COHETES AXIALES, ES ¢

Al = (Wn/Vs52485

FOR LO QUE, PARA CONTRARRESTAR LOS EFECTOS DE LAS PERTURBACIONES, EL
SATELITE DERE ESTAR ENTRE 261.,2° Y 278.8° (FIGURA 7.12).

DE ESIA MANERA, SE PUEDE VWER QUE LA INCLINACION RESULTANTE €8 UN -
VECTUR DIRIGIND AFROXIMADAMENTE 270°, EL CUAL, DESPUES IE CIERTD TIEMFD -

CRUZARA EL EJE X UIRIGIENDOSE HACIA DONDE LO LLEVAN LAS PERTURBACIONES -
(FIGURA 7.13 Y 7.14).

7.3.2 WANIOBRA DE DERIVN,

EN ESTA MANIOERA LO QUE SE CORKIGE ES LA DERIVA DEL SATELITE Y LA -
EXCENTRICIDALt DE SU ORBRITA, EN ESTE CASU EL EFECTO DE LA TRIAXIALIGAD DE
L& TIERRA DEPENDE DE LA LONGITUL EN LA QUE SE ENCUENTHREN LOS SATELITES, -
TEMIENDOSE DERIVA FOSITIVA (HACIA EL OESTE) D DERIVA NEGATIVA (HACIA EL -
ESTE) DE ACUERDO & L& GRAFICA MOSTRADA EN LA FIGURA 7.15. EN EL CASO DE -
LOS SATELITES MORELGS, SE TIENE (ERIVA HACIA EL ESTE.

PARA EFECTUAR EL CONTROL DE DERIVA, LO QUE SE HACE ES DAR UNA DEKIVA
EN DIRECCIUN CONTRARIA, FARA QUE DESPUES DE CIERTO TIEMPO, EL EFECTD NA-
TURAL DE AL SATELITE UNA DERIVA I1GUAL A CERO, TENIENDC NUEVAMENTE UNA DE-
RIVA HACIA EL ESTE, REPITIENDO EL PROCEDIMIENTD CUANDD EL SATELITE LLEGA
AL LIMITE DE LA CAJA (FIGURA 7.16).

7+3.3 MANIOBRA DE ORIENTACION.

LA MANIOERA DE ORIENTACION CONSISTE EN CORREGIR LA POSICION DEL EJE
DE GIRO DEL SATELITE CON RESFECTO AL ECUADOR., LA ORIENTACION DE UN SATE-
LITE £5TA DEFINIDA FUR LOS PARAMETROS DE LA FIGURA 7,18,

PARA SIMPLIFICAR EL MANEJO DEL VECTOR QUE NOS REPRESENTA LA ORIENTA-
CION DE UN SATELITE, SE HACE EL SIGUIENTE CAMRBIO DE VARIASLES ¢

*



Yyhe DIRECCION DE LAS

PERTURBACIONES

DIRECCION EN LA
QUE SE DEBE
CORREGIR

Fig. T.12 Direccion de las perturbaciones y direccion en la que
se debe corregir al vector de inclinacidn.

Y,H2
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LA MANIOBRA
41 DE PERTURBACIONES

X,K2
ARIES

DESPUES DE
LA MANIOBRA

4

Fig. 7.13 Comportamiento del vector inclinacion ontes y después
de una maniobrao.



ANTES DE LA MANIOBRA

PLANO
ECUATORIAL
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N, Z

MOVIMIENTO DEL NODO NODO ASCENDENTE
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PLANO
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X

Figura 7. |14. Comportamiento del satélite ontes y despuss de una
maniobra de correccion. Notar que los nodos
cambian de posicion 180°.
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SARA
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Spin Axis Right Ascension
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Fig. 7. 18 Representacién qrdfica del SARA y del SADEC.



90° - SAQlec

-
It

m
n

SARA

DE MODD QUE AHORA SE FUELE REFRESENTAR COMO UN VECTOR BIDIMENSIONAL EN
UNA GRAFICA POLAR (FIGURA 7.1Y).

PARA NO PERDER POTENC1A EN LA COMUNICACION, SE HA ESTABLECIDO UNA

CAJA DE 0.,15° MEDILOS RADIALMENTE EN LA GRAFICA FOLAR, LO CUAL IMFLICA
TENER UN SAllec MINIMO DE 89.85°,

DERINGO A LA POSICION DEL CENTRO DE GRAVEDRAD DEL SATELITE, SE TIENE
QUE LAS VARIACIONES EN EL EJE DE GIRO TIENEN UNA DIRECCION DE 90° HACIA
ADELANTE DE LA POSICION DEL SOL,

PARA CONTRARKRESTAR LAS VARIACIONES PROLUC1DAS POR LA RADIACION SOLAR,
ES NECESARID CORREGIR EN DIRECCION COMTRARIA (FIGURA 7.20). OTROQ DETALLE
GQUE SE DEBE TENER EN CUENTA ES QUE AL REALIZAR LA MANIUBRA, LO QUE SE HA-
CE ES MOVER EL EJE DE GIRO, POR TANTU, PARA EVITAR QUE LA ANTENA DEL 5A-
TELITE TENGA VARIALIONES ERRUSCAS, SE DEBE REALIZAR A 1/2 NOCHE, O A 1/2 -
LEfy DEPENLIENDO DE LA EFOCA DEL ANO FPARA OPTIMIZAR COMBUSTIELE.

EN LA FIGURA 7.21 SE MUESTRAN LAS GRAF10AS REALES DEL COMPORTAMIENTO
DE LOS VECTORES DE INCLINACIUN, DE DERIVA Y DE ORIENTACION DE UNA MANID-
BRA REAL1IZADA AL MORELOS 1.
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Fig. 7. 20 Comportamiento del vector de orientacidn antes y
despues de una maniobra.

r=90°-SADec
©=SARA

Fig. 7.19 Representacion polar del vector de orientacidn
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Fig. 7.21 Graficas reales del comportomiento de los vectores

de inclinacidn, deriva y orientacion del Morelos|.



8, ESTACIONES TERRENAS



8.1 SISTEMA DE ESTACIONES TERRENAS.

USUALMENTE EL SISTEMA DE UNA ESTACION TERRENA SE PUEDE D1VIDIR EN LOS
SIGUIENTES SUBSISTEMAS 3

SUBSISIEMA DE ANTENA

SUBSISTEMA DE AMPLIFICADINDR IIE ALTA POTENCIA ( HPA )

SUBS1STEMA DE AMPLIFICADOR BE BAJO RULDO ( LNA )

SUBSISTEMA DE EQUIFO DE CDMUNICACYON TERRESTRE ( GCE )

SUBSISYEMA DE MULTIPLEX

SUBSISTEMA LOE CONTROL Y MONITORED

SUBSISTEMA DE POTENCIA

EL SISTEMA INTELSAT EMPLEA TRES TIFOS DE ESTACIONES TERRENAS STANDARD.
LAS ESTACIONES STD. A. RERUIEREN EL USCG DE ANTENA CON 30 Y 32 METROS DE -
INIAMETRO Y SE EMPLEAN EN AREAS LE TRAFICO ALTO. LAS ESTACIONES STD., B, -
EMPLEAN ANTENAS DE 10 A 14 METKOS DE DIAMETRCG Y SON EMPLEADAS EN AREAS DE
TRARAJD LIGERU. LAS ESTACIONES STD. C. SON EMPLEADIAS PAKA LAS BANDAS DE -~
FRECUENC1A DE 14 Y 11 GHZ,
STANDARD A § G/T 3> 40.7 DB/°K PARA 4 GHZ
STANIIARD B ¢ G/T 3 31.9 DB/°K PARA 4 GHZ
STANDARD C ¢ G/T 3 39,0 DR/°K PARA 11 GHZ

ESTOS UALORES SON CONS1DERABUS FARA CIELO DESPEJADD, Y SE TIENE AL-
GUN DETERIORD DE LA FIGURA DE MERITO CUANDO LAS CONDICIONES CLIMATOLOGI-

CAS VARIAN,
8.1.1 FISURA DE MERITO ¢ G/T ) DE UNA ESTACION TERRENA.

LA RELACION 6/7 DE UNA ESTACION TERRENA PUEDE SER CALCULALA DE LA SI-
GUIENTE EXFRESION ¢

6/T =6 - log (T - T ~ Tr )
A f LNA

DONDE, 6/T ¢ FIGURA DE MERITD DE LA ESTACION TEKRENA ¢ DR/°K )

G ¢ GANANCIA DE LA ANTENA KECEPTORA ( LB )
f
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EJEMPLO

AL 1 MEN- FILTRO LNA CABLE CONVERTIDOR
' DE
TADOR SUPRESOR 0 DE i
LNC F. 1
GANANC |A
G LI NF
LNA L2
( d8 ) A
TEMPERATURA T,
DE RUIDO A LA
. )T
ELEMENTO { ) LNA (L,-1)70 (NF-1) To
D "2 s Ta s
LIDA DEL ALI- Ta (L-2)To LT 4 (L;1)To A (NF-1)To
MENTADOR. - ek

To : TEMPERATURA AMBIENTE ( 298 °x )

NF : FIGURA DE RUIDO

8/T = GA' 10 log (T

NOTA: LA TEMPERATURA DE RUIDO DEL LNA PROPUESTO ODEBE ESTAR ESPECI-
FICADO A LA TEMPERATURA AMBIENTE ( To )



T ¢ TEMPERATURA DE RUIDO DE LA ANTENA A 25° DE ANGULG DE -
A ELEVACION { °K )

T ¢ TEMPERATURA DE RUIDO DEL LNA O LNC A LA SALIDA DEL ALI-
LNA MENTADUR ( °K )

Tm § RUIDO MISCELANEO CONTRIBUIDG A LA SALIDA DEL ALIMENTADOR

8.2 GSUBSISTEHA DE ANTENA.

CON EL OBJETO DE SOBREPONERSE A LAS ALTAS PERDIDAS GUE SE TIENEN EN -
LOS ENLACES DE SUBIDA Y BAJADA ES NECESARIO UTILIZAR ANTENAS CON ALTA GA-
NANCIA EN LA INSTALACION TERRESTRE. S5I LA GAMANCIA DE LA ANTENA ES GRANIE
EL ANCHO DEL HAZ ES ANGOSTO, EN CAMHIO S1 LA GANANCIA DE LA ANTENA ES HA-
JA RERUIERE UNA POTENCIA DE SALIDA ALTA QUE DEBERA SER PROPORCIONADA FOR
UN AMPLIFICADOR DE POTENCIA (HFA) EN LA TRANSMISION Y UNA TEMFERATURA DE
RUIDO BAJA QUE ES FROPORCIONADRA POR UN AMFLIFICADROR DE BAJO RUIID (LNA).

LAS ANTENAS T1FO REFLECTOR SUN LAS QUE MAS SE HAN UTILIZADO EN SISTE-
MA DE MICROONDAS Y SATELITE. ESTAS ANTENAS SE FUEDEN CLASIFICAR FOR SU -
ESTRUCTURA GEOMETRICA EN ¢ SIMETRICAS Y ASIMETRICAS; ALTERNATIVAMENTE SE
FUEDEN CLASIFICAR DE ACUERDO AL NUMERO DE REFLECTURES EN REFLECTUR SENCI-
L.LG ¥ REFLECTOR DOBLE ( DUAL ).

8.2.1 ANTENA PARABOLICA.

CORRESFONDE A LA CONFIGURACION BASICA DE UNA ANTENA TIFD REFLECTOR, -
CUYO EMPLED SE HA EXTENDIDO PRINCIPALMENTE EN SISTEMAS DE MICROONDAS, LA
ANTENA FARABOLICA Es TAMBIEN CONOCIDA COMO ANTENA CON ALIMENTADIOR DE FOCO
PRIMARIO, DEBIDO A QUE EL ALIMENTADOUR ESTA INSTALADO EN EL FOCO DE LA AN-
TENA, EL ALIMENTADOR USUALMENTE CONSISTE DE UN DIFULG O UNA ANTENA TIFO -
HORNO, CUYQ USC DEPENDERA DE LA FANDA DE FRECUENC1A EMPLEADA, DICHO ALI-
MENTALOR ES CONOCIDO COMO RADIADDR PRIMARIO.

8.2,2 ANTENA CASSEGRAIN.

ACTUALMENTE EL US0 DE ESTE TIPO DE ANTENA SE HA EXTENDIDO A LUS PRIN-
CIFALES FABRICANTES DE ESTACTONES TERRENAS, LA ANTENA CASSEGRAIN ES UN -
TIFO DE ANTENA DE DOBLE REFLECTUR, CON UN REFLECTOR PRINCIFAL PARABOLICO
Y UN SUEREFLECTOR HIPERBOLICU. EL RAYD SE GENERA EN EL PUNTG F2 Y ES RE-
FLEJADO EN EL PUNTO P1 DEL SUBREFLECTOR DE AQUI SE REFLEJA AL PUNTO P2 -
DEL REFLECTOR QUE SALE EN UNA DIRECCION FARALELA EL EJE DEL REFLECTUR Y -
FINALMENTE LLEGA AL PUNTO @ EN EL PLANO IIE ABERTURA.

EL COMFORTAMIENTD D'E UNA ANTENA CASSEGRAIN PUEDE SER EVALUADD EMPLEAN
DO EL CONCEFTO DE PARABOLA ERUIVALENTE, EL CUAL ES DEFINIDO PARA UNA FPA-
RABOLA LA CUAL TIENE £L MISMO DIAMETRO Y LONGITUD FOCAL EQUIVALENTE. LA -
LONGITUD FOCAL ERUIVALENTE VIENE POR ¢
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REFLECTOR PRINCIPAL

MALA ACCESIBILI DAD POR EL GRAN DIAMETRO DE LA ANTENA DADO QUE EL ALIMENTADOR Y
EL LNA DEBEN ESTAR JUNTO AL RADIADOR PRIMARIO ( BOCINA ).

SON EMPLEADAS EN ESTACIONES TERRENAS DE TAMANO PEQUENO.
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IONDE m €S CONOCIDO COMO FACTOR DE MAGNTFICIENCIA ( EL CUAL PUELE TO-
MAR VALORES ENTRE O £ @), UN VALOR ENTRE 2 Y & ES EMPLEALIO; FARA EL CA-
50 DE LAS ANTENAS CASSEGRAIN LA RELACION ENTRE EL DIAMETRO Y LA LONGITUD
FGCAL ¢ f/0 ) ES MAYOR GQUE EL DE UNA FARABOLA NORMAL. EN ESTAS ANTENAS EL
EWUIFD DE RADIO PUEDE ACOMODARSE EN EL ESPACID DISPONIBLE AL LADD DE LA -
ANTENA, ESTO FACILITA TENEK UNA GUIA DE ONDA MUY GRANDE, PERMLTIENDO LA -
FLEXIBILIDAD EN LA INSTALACION DEL EQUIFO.

8.2.3 ALIMENTADOR.

EL ALIMENTADOR DESEMFENA VARIAS FUNCIONES DEPENDIENDOD DE LAS CARACTE-
RISTICAS DE TRANSMISION QUE SEAN ADOPTADAS, ESTAS FUNCIONES SON ¢

A) SEPARACION DE LAS SENALES TRANSMITIDAS Y RECIBIDAS, LA CUAL ES -
REALIZADA POR UN TRANSDUCTOR ORTOMODAL O DUPLEXOR, EL DUFLEXOR A~
CEPTA LAS SENALES TRANSMITIDAS DEL AMPLIFICADUOR DE PUTENCIA Y LAS
DIRIGE AL PUERTU COMUN LE LA ANTENA Y ACEPTA LAS SENALES RECIBIIAS
DE ESTE PUERTD Y LAS TRANSMITE AL AMPLIFICADOR DE BAJG RULDO. EL
DUFLEXOR ES UN ACOPLADIOR DE POLARIZACION ORTUGONAL, QUE CONSISTE
DE UNA GUIA DE ONDA CIRCULAR Y UNA GUIA DE ONDA RECTANGULAR LAS
CUALES ESTAN UNIDAS ORTOGONALMENTE, ESTAS NIOS GUIAS DE ONDA SE
UNEN A TRAVES BE UNA ABERTURA DE ACOPLAMIENTO. CON EL OBJETO DE
ASEGURAR QUE LA POTENCIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR DE PDTENCIA NO
CAUSE NINGUN DETERIORC A LA SENAL RECIBIUA EN EL AMPLIFICADOR DE -
BAJD RUIRO, UN FILTRO DNE RECHAZO CORRUGADO ES INTEGRANO AL FUERTO

DE 4 GHZ EN EL DUPLEXOR, EL CUAL PROPORCIONARA AISLAMIENTO DE SO -
OB SOBRE LA BANDA [E TRANSMISION,

B) PROFURCIONAR LA POLAKIZACION ADECUADA A LAS SENALES TRANSMITIDAS Y
RECIRILAS, LA CUAL ES DADA FOR EL FOLARIZADOR, ESTE DISPOSITIVO -
TIENE DOS MODUOS DE APLICACION, UNO DE ELLOS CONSISTE EN CONVERTIR
LA POLARLIZACION DE UNA SENAL. DE CIRCULAR A LINEAL Y LA OTRA CON-
SISTE EN VARIAR EL ANGULO DE POLARIZACION ARBITRARIAMENTE LE UNA -
ONOA FOLARIZADA LINEALMENTE, EL CAMRIO DEL MODD DE APLICACION ES -
REAL 1ZADD SINPLEMENTE CAMBIANDD LA ALINEACIGN DE LOS DUS CANBIADO-
RES DIE FASE SIN NECESIDAD DE REEMFLAZAR EL FOLARIZADOR.

£) DERIVACION DE SENALES DE RASTRED PARA APUNTAR LA ANTENA DE LA ES-
TACION HACIA EL SATELITE} ESTO PUEDE SER REALIZADO POR UN SISTEMA
DE RASTREQ DE MONOPULSO, DBONDE UN ACOPLADOR DE RASTREO ES INSTALA-
IO EN EL ALIMENTADDR, CUANDO EL SATELITE SE DESFLAZA FUERA DE LA -
LINEA DE V1STA DE LA ANTENA EL ACOFLADGR PRODUCE UNA SENAL DE E~
RRUR QUE ES USADO POR LA UNIDAD DE CONTROL DE ANTENA FARA PONER A
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ESTA EN LA LINEA DE VISTA DEL SATELITE, OTRO METONO DE RASTRED ES
EL [E RASTRED PUR PASO, DONDE UNA SENAL VARIABRLE EN AMFLITUD TRANS
MITIDA DESDE EL SATELITE ( BEACON ) ES EMPLEADA PARA APUNTAR LA -
ANTENA HACIA EL SATELITE.

8,3 SUBSISTEMA DE AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA ( HPA ).

UNA ESTACION TERKENA DEBE TENER LA CAFACIDAL DE TRANSM1TIR UNA O VA-
RIAS PORTADORAS SIMULTANEAMENTE, PARA EL CASO DE VARIAS PORTARURAS UN HPA
ES COMUNMENTE USADG PARA AMPLIFICAR LAS MULTIPLES PORTADORAS O BIEN SE -
FUEQRE TENER UND O VARIOS HPA INDEPENDIENTES QUE AMPLIFIQUEN UNA SOLA POR-
TADORA Y LA SENAL DE SALIDA DE ESTUS AMPLIFICADORES S0ON COMBINADOS A TRA-
VES DE UN COMEBINADOR DE POTENCIA, CUANDD VARIAS PORTALIOKAS SON AMFLIFICA-
DAS STHULTANEAMENTE SE UTILIZA UN TUBU DE ONDA PROGRESIVA ( TWT ), DONDE
FRODUCTUS DE INTERMODULACION SON GENERADOS A LA SALILA DE HPA DERIDD A LA
NO LINEALIDAD DEL TWT. PARA SISTEMAS INDIVIDUALES DE AMFLIFICACION EL -
KLYSTRON DE CAVIDAD ES COMUNMENTE UTILIZADO.

EXISTEN TAMBIEN AMPL1FICADOGRES DE ESTADO SOLIDD, REALIZADOS POR DIFE-
RENTES TIPOS [fE TRANSISTORES.

8.4 SUBSISTEMA DE AMPLIFICADOR DE BAJD RUIDO ( LNA ).

EXTSTEN DIFERENTES T1P0S DE LNA GUE SE EMPLEAN EN LAS ESTACIONES TE-
RRENAS, LOS QUE ACTUALMENTE SE UTILIZAN SON LOS PARAMETRICOS Y FET. LOS -
AMPLIFICADORES PARAMETRICOS SON REALIZADDS POR MEDIO DE UN DIODO VARACTOR
( 0 UN CIRCUITO CON CAPACITOR ), EL CUAL ES SUPERIOR A OTROS AMPLIFICALO-
RES POR TENER UNA TEMPERATURA DE RULIDO BAJA Y POR LA FLEXIKILIDAD DE TRA-
BAJAR DENTRDO DE UN RANGO I FRECUENCIA AMPLIO., EL AMPLIFICADOR FET UTILI-
ZA UN TRANS1STOR DE EFECTO DE CANPO, LOS CUALES HAN REEMFLAZADO EN LA AC~
TUALIDAD A OTROS TIFOS DE LMA‘S.

EN UN SISTEMA DE COMUNICACIONES V1A SATELITE, SI LA GANANC1A DE LA -
ANTENA ES GRANDE UN AMFLIFICADOR DE BAJO RUIDO CON UNA TEMPEKATURA DE -
RUIDO GRANDE ES EMPLEADND PARA UNA CIERTA G/T, EN CAMRID SI LA GANANCIA DE
LA ANTENA RECEPTORA ES BAJA SE RERUERIRA UN LNA MAS COSTOSO ( CON  UNA -
TEMFERATURA DE RUIDO BAJA ).

LOS AMFLIFICADORES PARAMETRICOS SUN ENFLEADDS PARA LOS SATELITES IN-
TELSAT, PUEDEN SER ENFRIADUS Y NO ENFRIADOS Y LA TEMFERATURA DE RUIDO -
OSCILA ENTRE 30 Y 60 °K PARA BANDA C Y ENTRE 80 Y 100 °K FARA LA BANDA Xu
LGS ENFR1ADOS PUEDEN SER POR GAS HELIO 0 TERMOELECTRICAMENTE.

LAS FRINCIFALES CARACTERISTICAS DE ESTOS AMFLIFICADORES SON ¢

A) TEMPERATURA DE RUIDO BAJA

B) ALTA CONFIARILIGAD
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KLYSTRON PARA 6 Y 14 GHZ.

GAMA DE SINTONIA |POTENCIA DE SALIDA GANANCIA ANCHO DE BANDA
{ 6HZ ) { w) ( d8 ) INSTANTANEO ( MHZ )
150 50 23
400 3e 42
750 40 40
1000 35 40
[
5.925 _ 3.425' ) 1300 " i
2000 38 40
3000 35 _ 42 (2) 40 _ 80 (2)
3400 40 45
14000 (3)(s) 52 70
1500 40 100
140 ~ 14,3 2000 40 100

(1) EXISTEN KLYSTRON QUE PUEDEN FUNCIONAR EN TODA LA BANDA RECIENTEMENTE
ATRIBUIDA DE S5.85 _ 6.425 GHZ.

{(2) DEPENDEN DEL TIPO Y DEL FABRICANTE

(3) ENFOQUE POR BOBINAS ELECTROMAGNETICAS (TODOS LOS DEMAS TUBOS SE ENFOCAN

MEDIANTE IMANES PERMANENTES)

(4) REFRIGERACION POR AGUA (TODOS LOS DEMAS TUBOS TIENEN REFRIGERACION POR
AIRE).



TUBOS DE ONDA PROGRESIVA

PARA 8, 14 Y 30 OHZ

BANDA DE FRECUENCIAS POTENCIA DE SALIDA GANANCIA ENPOQUE S$ISTEMA DE
( 6NZ ) (w) (d8) ENFRIAMIENTO
40 39 iep co
78 35 - 4} PP co
1 50 40 - 44 PP co
400 - 600 385 - 50 PP vF
5.925 — 6.248 700 — 780 43 iep vE
1,200 — 1,500 38 Ve
3,000 - 3,200 33 - 30 IPP O EM VFOL
8,000 —8, 800 38 EM L/VF
13,000 38 EM L/VF
1 - 25 48 - 55 i PP co
S0 50 PP co
130 - 180 48 - 30 ipp coO O VF
250 - 300 42 - 30 IPP V14
4.0 — |4.58
500 - 780 30 tep vF
1,000 4“8 iPP vF
2,000 - 2,%00 30 - 48 IPP O EM VF O L/VF
3,000 30 EM VF
23 40 PP co
27.8 - 30.8 200 30 Ipp '] 4
600 - 1,000 33 - 48 IPP O EM VFOL
irp: IMAN PERMANENTE PERIODICO, EM BOBINAS ELECTROMASNETICAS
co CONOUCCION; VF: VENTILACION FORZADA; L: LIQUIDD

L/VF: COMBINACION DE LIQUIDO Y VENTILACION FORIADA,
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€) ALTA CONFIABILIDAD DEL VARACTOR
) FACIL INSTALACION
E) MEDIDA PEQUENA Y PESO GRANDE
F) FACIL TRANSFDRTACIDN
PARA EL CASD DE LOS LNA TIFO FET PUEDEN SER DE VARIOS TiPOS 3
A} MOS FET
B) JUNTARA FET

C) SCHOTTKY BARRIER FET

ACTUALMENTE SE HA DESARROLLALIO EL AMPLIFICADOR Ga As SCHUTTKY Y BA-
RRIER FET EL CUAL TIENE CASI LAS MISMAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS QUE EL
AMPLIFICADDR PARAMETRICO, ESTE T1PO DE AMPLIFICADOR MUESTRA CARACTERISTI-
CAS SUPERIURES A LAS DE LOS AMPLIFICADORES CON TRANSISTORES RIFOLARES, -
CON KESFECTO A LAS CARACTERISTICAS DE RF, COMO SON BAJD RUIDO, ALTA GANAN
CIA Y RANGO DE FRECUENCIA AMPLIU, LOS RANGOS DE TEMPERATURA DE RUIDO PARA
LOS LNA“S TIFO FEY ES DE 80 Y 100 °K PARA SISTEMAS NO ENFRIADGS Y ENFK1A-
[OS TERMOELECTRICAMENTE EN BANDA C. PARA BANDA Ku EL RANGO VAKIA LE 125 -
HASTA 240 °K ESTUS AMPLIFICADURES SON EMPLEADOS PARA SISTEMAS DE SATELI-

TES DOMESTICOS.,
8.5 SUBSISTEMA DE EGUIPO DE COMUNICACION TERRESTRE ( GCE ).

ES TODO EL EQUIPO EMPLEADO ENTRE EL LNA Y EL EQUIPD MULTIPLEX O ENTRE
EL HPA Y EL MULTIPLEX., EL EQUIPD DE COMUNICACION TERRESTRE INCLUYE @

A) EL CONVERTIDOK DE SUBIDA Y BAJADA ( DOWN UP CONVERTER )

B) EL MODULALOR Y DEMODULADROR ¢ MODEM )

C) LOS FILYTROS DE F.I.

EL SUBSISTEMA DE EQUIPO DE COMUNICACION TERRESTRE INCLUYE ¢

A) EL TRANSMISOR DE T.V. EN F.M.

E) EL EQUIPO DE FDM - FM PARA TELEFONIA MULTICANAL

C) EL EQUIFO SCPC CON MOIULACIOGN FM O PSK EMPLEADD PARA LA -
TRANSMISION DE SENALES DE V0Z, DATOS, TELEGRAFIA Y DIFUSION
DE SENALES DE RAD1G.

El. SERVICXD DE TELEVISION QUE FUE PROPORCIUNAID INICIALMENTE POR EL &
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TEMPERATURA DE RUIDO TIPICA DE LOS AMPLIFICADORES DE

BAJO RUIDO ACTUALES

BANDA DE
FRECUENCIAS ( GHZ )

TiPO

TEMPERATURA DE
RUIDO TIPIiCA ( 2K )

3.7 - 4.2 PARAMETRICO, REFRIGERACION CRIOGENICA 15 - 20
PARAMETRICO, REFRIGERACION TERMOELECTRICA 35 - 40
PARAMETR [CO, COMPENSACION DE TEMPERATURA 50 — 60
|FET, REFRIGERACION CRIOGENICA 50 - 60
FET, COMPENSACION DE TEMPERATURA 75

.7 —-12.2 PARAMETRICO, REFRIGERACION CRIOGENICA IS - 50
PARAMETRICO, REFRIGERA CION TERMOELECTRICA 80 — 100
PARAMETRICO, COMPENSACION DE TEMPERATY
RA 100 — 150
FET, REFRIGERACION TERMOELECTRICA 120 — |50
FET, COMPENSACION DE TEMPERATURA 200 - 250

7.7 - 19.5 PARAMETRICO, REFRIGERACION CRIOGENICA 50 - &0
PARAMETRICO, REFRIGERACION TERMOELECTR|
CA O COMPENSACION DE TEMPERATURA 200 — 400

FET, REFRIGERACION TERMOELECTRICA O COM
PENSACION DE TEMPERATURA

200 - 300
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SISTEMA INTELSAT FUE A TRAVES DE PORTADORAS DE FM DONDE LA SENAL DE SONI-
[0 ESTABA SEFARALM IE LA FORTADORA DE FM, ACTUALMENTE LA SENAL DE AUDIO -
ESTA CONTENIDA EN UNA SUBFORTADORA GUE ESTA DENTRO DE LA BANDA BASE DE -
VIDED, DICHA SUBFORTADUORA TAMBIEN ES MODULADA EN FM. GENERALMENTE EN UN -
TRANSPONDER DE 34 MHZ UNA 0 DOS SENALES LUE TELEVISION SON ACOMODALAS, EN

EL CAS0 DE QUE SE TENGA UN SOLU CANAL ( TRANSPONDER COMPLETO ) EL ANCHO ~
DE BANDA DISTRIBUIDO EN EL SATELLITE ES DE 30 MHZ. SI SE TRANSMITEN DOS -
CANALES EN UN SOLO TRANSPONDER (MEDIO TRANSPONDER PAKA CADA CANAL) EL AN~
CHO DE BANDA D1STRIBUIDO ES DE 17,5 MHZ.

ES IMFORTANTE CONSIDERAR QUE NO TODOS LOS FARAMETROS DE TRANSMISION ~
SO0N APLICABLES A TODOS LOS PUNTOS INTERNACIONALES, YA QUE EN EL  MUNDO -
EXISTEN DIFERENTES SISTEMAS DE VIDEO EN USO. PARA SISTEMAS DE DIFUSION DE
TELEVISION TERRESTRE LOS SISTEMAS Hy K Y L OPERAN EN LA BANDA DE UHF Y -
LOS OTROS SISTEMAS UPERAN EN LA BANDA VHF 0 EN AMHAS BARDAS VHF Y UNWF.
FARMA LOS SISTEMAS DE TELEVISION A COLOR EXISTEN TRES STANDARDS EMPLEADOS
EN EL MUNDO3; EL NTSC ( DESARROLLADD EN USA ) E£S EMPLEADO FOR EL SISTEMA -
My EL STANDARD PAL ( DESARROLLADD EN ALEMANIA ) EMFLEADO POR LUS SISTEMAS

Ey G, HE T Y EL STANDARD SECAM ( DESARROLLADD EN FRANCIA ) EMPLEADD FOR
LOS S1STEMAS B, @'y Gy Hy Ky K1 Y L.

ANCHD DE BANDA DE RF CAFACIDADN DE CANALES
17.5 MHZ 1 TV,
30,0 MHZ 2 TV,

PARM EL EGUIPO FDM/FM/FDMA EL NUMERD DE CANALES TELEFONICOS QUE SE -
FUEBEN TRANSMITIR DEPENDE DEL ANCHO DE RBANDA DE LA PORTADORA DE RF, POR ~
LO TANTO EN ESTE S1STEMA ES IMPORTANTE EL T1PO DE TRANSFONLER DE ALGUN -
TIPO DE SATELITE PARA SABER CUANTAS PORTADORAS SE PUEDEN ACCESAR, PARA EL
SISTEMA INTELSAT EL NUMERO DE CANALES FDM GUE EMPLEA SORRE PORTADORAS LE
Fi FARA CIERTO ANCHO DE BANUA ASIGNADD SE MUESTRA A CONTINUACION @

*

ANCHO DE BANDA DE RF CAPACIDAD DE CANALES
1.25 MHZ 12 TF
2.50 MHZ 24-72 TF
5.0 MHZ 60-192 TF
7.5 MHZ 96-252 TF
10.0 MHZ 132-312 TF
15.0 MHZ 232-432  TF
20.0 MHZ 432-792 TF
25.0 #HZ 432-972 TF
36,0 MHZ 972-1092 TF

EL EGUIFO SCPC CFM QUE EMPLEA LA TEGNICA DE MOLULACION EM FM COMPR1-
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DESIGNACION

PRINCIPAL DE
T.

SISTEMA

Y.

4

LINEAS FRECUENCIA FRECUENCIA
POR OE TOPE DE
1 AGEN CAMPO VIDEO
{ HZ ) ( MHZ )
528 60 4.2
a8 S0 4.2
628 S0 5.0
28 30 5.0
(3. ] 50 5.8
a28 30 8.0
s 80 6.0
s28 30 6.0

8/N

REQUER!IDO
EL 999% o&L
TIEMPO

( a» )

58.0

52.0

52.0

57.0

57.0

PRINCIPALMENTE
USADO EN:

U.S.A.

JAPON

AMERICA LATINA
ASIA

ALGUNOS PAISES
LATINOAMERICANCS

OESTE DE EUROPA
ASIA Y AFRICA

ALOUNOS PAISES
ARABES

REINO UNIDO

URSS ¥
ESTE DE EUROPA

AFRICA

FRANCIA



MIDA MEJORA LA S/N Y REDUCE EL ANCHO DE BANDA, ESTO SIGNIFICA QUE SE TIE-
NE UN NUNMERO MAYOR DE CANALES GUE SE PUEDEN TRANSMITIR COMPARADA CON EL -
EQUIPO SCPC CON MODULACION DIGITAL, EN OTRAS PALAEBRAS EL EQUIPD SCPC FM -
HACE POSIBLE ESTABLECER UN SERVICIO DE COMUNICACION DE ALTA CALIDAD CON -
ESTACIONES TERRENAS PEQUENAS. EL DESARROLLD DEL EQUIFO SCPC FM FUE EASADO
DEL SISTEMA SPADE (SCFC PCM MULTIPLE ACCESS DEMANDA ASIGNAMENT EQUIPMENT)
EL EQUIFD SCPC FM TIENE VARIAS VENTAJAS] SIMPLICIDAD EN LA CONFIGURACION

DE LOS CIRCUITOS, CONFIABILIDAD Y OPERACION ESTABLE Y FACILIDAD DE OPERA~
CION Y MANTENIMIENTO.

CARACTERISTICAS OFERACIONALES DEL EQUIPD SCPC FM
i) EXCELENTE CALIDAL EN LA TRANSMISION DE V0Z, DATOS Y TELEGRAFIA

B) AHORRO DE LA POTENCIA DEL SATELITE A TRAVES DE LA OPERACION DE -~
PORTALORA ACTIVADAS POR VOZ.

C) ACCESIBILIDAD HMAXIMA DE 1400 PORTADORAS DENTRO DE UN TRANSPONDER -
DE 36 MHZ CON UNA SEPARACION MINIMA ENTRE PORTADORAS DE 22,5 KHZ.

D) FLEXIBILIDAD EN EL CAMBIO DE LOS PARAMETROS DE TRANSMISION PARA -
VARIAS APLICACIONES DEL SISTEMA.

E) FOSIBILIDAD DE OPERAR CON EL SISTEMA DAMA ( DEMAND ASSIGNED MULTI-
FLEX ACCESS ) CON UN EQUIFO DE CONTROL DAMA POR SEPARALD,

ACTUALMENTE EN LA CONSTRUCCION DEL EQUIPO SCPC SE UTILIZAN LOS DISFO-
SITIVOS 1c/LSI LOS CUALES CONTRIBUYEN DRASTICAMENTE A LA REDUCCION EN EL
CONSUMO DE LA POTENCIA Y AL TAMANO DEL EQUIPO.

EN GENERAL EL EQUIPO SCPC FM SE PUEDE DIVIDIR EN LAS SIGUIENTES DOS -
PARTES FUNDAMENTALES ! EL EQUIPD COMUN Y EL EQUIPD DE CANAL,

EL EQUIFO COMUN INCLUYEN LOS CONVERTIDORES DE SUBIDA Y BAJADA, LAS -
FUNCIONES DE AFC/AGC, LA TRANSMISION DE LA SENAL PILOTO DE 70 MMZ ( SI ES
REQUERIDA ), EL OSCILADOR COMUN, EL DIVISOR Y EL COMERINADDR, EL EQUIFD DE
CANAL TNCLUYEN EL NUMERD DE MODULADORES/DEMODULADORES DE FM, CADA MODEM -
DE FM ES EMPLEADDO PARA TRANSMITIR Y RECIBIR UN CANAL DE VOZ Y ESTA COM-
PUESTO FOR UN SOLO MODULO. EL MODEM DE FM INCLUYE EL PROCESADOR DE VOZ DE
BB, EL MODULADOR/DEMODULADIOR DE FM, EL SINTETIZADOR DE FRECUENCIA, EL SU-
PRESOR PE ECO, EL COMPANSOR Y EL CIRCUITO L.OGICO.

EN EL EQUIFO SCFC PSK PARA VDZ MODO PREASIGNADO LAS PORTADNORAS DE LOS
CANALES SON ASIGNADOS POR LA ESTACION Y SON MANTENIDAS ( AUN CUANDO LA -
ACTIVACION DE VOZ SEA EMPLEADA ), ESTD SIMPLIFICA EL EGUIFD PDROUE NO HAY
NECESIDAD DE TENER UN ASIGNADDR DE FRECUENCIA AUTOMATICO, ADEMAS PARA EL
AUMENTO DE TRAFICD SE PUEDE AGREGAR UNIDADES [E CANAL AL EQUIPD SCPC.
PARA EL. CASO DE DATOS EL SISTEMA INTELSAT EMPLEA VELOCIDAD DE TRANSMISION
DE 40, 50 Y 56 KEPS, EN EL TRANSMISOR Y DESFUES SON MODULANOS FPOR UN MO-
DULADOR @ PSK QUE TIENE EL MISMO DISENQ EMFLEADO EN LOS SISTEMAS PCM FARA
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EN EL CASO DE SISTEMA DOMESTICO SE PUEDEN MANEJAR DATOS A BAJA  VELO-
CIDAR COMB SON 4,600 Y 9,600 BPS EN LOS ERUIPDS SCPC FM Y SCPC AD PCN/FSK
¢ LUS CUALES 50N EMPLEADUS EN EL SMS ).

EL EGUIPO SCPC PSK POR ASIGNACION DE DEMANDA FUE EMFLEADRO POR INTEL-
SAT DESHE PRINCIPIOS DE LOS 70‘5 EN £l SISTEMA SPADE. EL SFADE ES EMPLEA-
0O S0LO EN ESTACIONES STANDARD A FARA LA REGION DEL OCEANO ATLANTICO (AO-
R )+ DENTRO LEL S1STEMA SPADE UN CONJUNTO DE SENALES DE RF ESPACIADAS A -~
45 KHZ SON DISTRIBUIDAS POR TODAS LAS ESTACIONES EQUIPALAS CON ESTE SIS-
TENA, CADA PORTADURA ES EMPLEADA PARA UN SOLD CANAL TELEFONICO Y LA ASIG-
NACION A UNA ESTACION FPARTICULAR ES S50L0 DURANTE LA DURACION DE LA LLAMA-
DA, TAN PRONTO COHO L& LLAMADA FINALICE. LA SENAL BE RF SE ENCUENTRA D1S-
FONIBLE PARA OTRA ESTACION, ESTA ASIGNACION DE FRECUENCIA ES REFERIDA A -
L.A OFERACLION DAMA ( DEMAND, ASSIGNMENT, MULTIPLE Y ACCESS ) Y VIENE DADA
FOR UNA COMPUTADORA QUE SE ENCUENTRA EN EL SISTEMA, DEBIDO A QUE LA SENAL
DE RF SE ENCUENTRA DISTRIBUIDA DURANTE UN TIEMFO LA EFICIENCIA EN LA UT1-
LIZACION DE LAS SENALES [E RF ES MUY ALTA, LO CUAL IMFLICA UNA COMPLEJI-
DAE MUY aLTA EN EL EQUIPO Y CONSECUENTEMENTE UN COSTO WAYOR.

8.6 SUBSISTENA DE MR TIPLEX.
8.6.1 EQUIPD MULTIPLEX.

EL EQUIPO MULTIPLEX DE LAS ESTACIONES TERRENAS TIENE ALGUNAS DIFEREN-
CIAS PRINCIFALES COMPARADAS CON EL EGULPO MULTIPLEX USADG EN LOS ENLACES
OE MICROONDAS TERRESTRES, UNA DE ELLAS ES GUE DERIDO A LOS DIFERENTES -
DESTINUS DE LA PORTADORA TRANSMITIDA NE UNA ESTACION EN PARTICULAR ES NE-
CESARID GUE DTRAS ESTACIUNES RECIEAN DVICHA FORTADORA Y EXTRAEN LE ESTA -
SO0LO LOS CANALES REQUERIDOS FPARA EL TRAF1CO TELEFONICD, PARA UNA ESTACION
QUE OPERA CON DIFERENTES ESTACIONES ES NECESARID EXTRAER LOS GRUPOS DE -~
CANALES DE CADA SENAL DE BANDA BASE RECIEIDA Y REUNIRLOS DE UNA MANERA -
CONVENIENTE FARA TRANSMITIRLO AL USUARID POR MEDIO DE UN ENLACE TERRESTRE
LA SEGUNDA DIFERENCIA ES LA BANDA BASE EMPLEADA EN SATELITES QUE EMPIEIZA
EN 12 RHZ ( MIENTRAS QUE EN ELL EQUIPO MULTIPLEX TERRESIRE EMFIEZA EN 60 -
KHZ ) ¢ ASI EL GRUPO "A* FORMADO FOR 12 CANALES ESTA EN LA BANDA DE 12 -
60 KHZ, ABAJO DE LOS 12 KHZ SE TIENE 2 CANALES DE SERVICIO DE INGENIERIA
¢ ESC ), DENOMINADOS P1 ( 4 - B KHZ > Y P2 ( 8 - 12 KHZ ) QUE PARA VOZ -
OCUFA LA BANDA DE 300 A 2.600 HZ Y FUEDEN LLEVAR 5 CANALES TELEGRAFICOS
EN FM SEFARADOS FOR 120 HZ ARRIBA DE LOS 2.700 HZ. LA BANDA DE O A 4 KHZ
ESTA RESERVADA PARA EL USC DE LA SENAL DE ENERGIA DISPERSA (20 - 160 HZ),
L& CUAL PERMITE TRANSLADAR LAS CARACTERISTICAS DE FILTRADG DEL SISTEMA -
RECEPTOR DE LA ESTACION DEBIDM A LA DIFERENCIA DE CONFIGURACION DE LAS -
SENALES DE BB ENTRE LOS ENLACES TERRESTRES Y SATELITAL, UN EQUIPO ADICIOC-
NAL LE TRANSLACION CEBE SER INCLUIDO EN LA ESTACION TERRENA, SENALES DE ~
CONTROL Y CANALES SON INSERTALOS ENTRE VARIOS PUNTOS DE LA TRAYECTORIA DE
TRANSHISION PARA EL MANTENIMIENTD FROFIO DEL ENLACE. SENALES PILOTO ADI-
CIONALES ( PILOTOS BE GRUPD O SUFERGRUPC ) SON TRANSMITIDOS ENTRE LGS E-
QUIFPOS MULTIPLEX DEL CENTRO OE TELECOMUNICACIONES PARA CHECAR EN DIFEREN-
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NUMERO DE CANALES DE VOZ

1300

1200

1100

SCPC-FM

100

900

300

400

100

9CPC - DM- PSK

'\

'\

NUMERO DE ESTACIONES TERRENAS

VENTAJAS DEL SISTEMA SCPC

4 8 12 16 20 24
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CAPACIDAD DE CANALES BANDA BASE ARREGLO
( KNZ )
12 12 - 60 8A
24 i2 - 108 GA ¢ GS DE SGI
3s Iz - Is8 @A t CS, 4 DE sal
48 12 - 204 GA + G5, 4, 3 DE SGI
80 iz - 252 GA t 63, 4, S, 2 DE S@l
72 12 - 300 Ga t Se6t
Be i2 - 408 @A t 86! t 6!, 2 DE %2
132 2 - 552 GA t SGI ¢t Ss@2
192 12 - 804 GA + S@), 2, 3
252 12 — 1092 GA ¢ SGI, 2, 3, 4
312 12 - 1300 GA t SGI, 2, 3, 4, 5
432 2 - 1798 GA t SQI, 2, 3, 4, 5 8, 7
6i2 2 - 2540 GA t SGl - 10
792 iz - 3284 GA ¢t SGI - |3
972 12 - 4028 A t 361 - I8




TES PUNTOS DE L& TRAYECTORIA DE TRANSMISTON LOS NIVELES ADECUADOS Y SUS -
FRECUENUIAS., LOS SISTEMAS DE CANAL DE INGENIEKIA CONTIENEN LAS FACILIDA-
DES DE CONVERSACION Y SENALIZACION QGUE PROPORCIONAN LA COMUNICACION ENYRE
EL CENTRO DE TELECOMUNICACIONES Y OTRAS ESTACIONES. LA CUAL FUEDE SER DA-
DA POR UN ENLACE DE VOZ G DE TELEGRAFIA.

8.7 SUBSISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO.

EXTENSIVO EQUIFO DE MONITOREQ Y CONTROL ES EMPLEADO EN LA MAYORIA DE
LAS INSTALACIONES DE UNA ESTACIUN TERRENA, ESTE EQUIPO REALIZA LAS FUN-
CIONES DE MONITOREC Y CONTROL YA SEA REMOTO O LOCAL O RIEN AMBOS, ADEMAS
SUPEKVISA CASI TODAS LAS PARTES DEL EHUIFPO DE LA ESTACION, POR EJEMPLO SI
EN CUALBUIER EQUIFO DCURRE UNA ALARMA ESTE SURSISTEMA HARA INDICACION POR
MEDIC DE UN ZUMBADUOR Y ENCENDERA UNA LAMFARA QUE INDICARA FALLA DE ALGUN
EQUIFD., INTERRUFTORES DE EMERGENCIA GUE BLOQUEAN EL PASO I'E LA CORRIENTE
SON PROPORCIONADOS PARA DETENER LA GPERACION DEL HPA O DEL EQUIFO DE MA-
NEJO DE LA ANTENA CUANLD EXISTE UN CORTE DE ENERGIA ELECTRICA, ESTO ES -
CON EL OBJETO DE PROVEGER EL EQUIPD DE LA ESTACION.

8.8 SUBSISTEMA DE POTENCIA.

LOS CIRCUITOS DE COMUNICACIONES DEBEN OFERAR CONTINUAMENTE, AUN CUAN-
D} EL SISTEMA DE ENERGTA COMERCIAL FALLE. POR LG TANTO EN UNA ESTACION -
TERRENA SE DERE TENER UNA PLANTA DE GENERACION DE POTENCIA DE RESERVA, LA
CUAL SEA CAPAZ DE DAR LA CARGA SUFICIENTE AL EQUIFPD DE LA ESTACION, ORDM-~-
NARIAMENTE SE REGUIERE DE UN SISTEMA DE POTENCIA ININTERRUMPIEBLE EN AC O
EN DC AS1 COMOD DE UNA PLANTA MOTOGENERADOURA, ALGUNAS VECES LA MOTOGENERA-
DORA DEBE OFERAR EN ESTADD FIJO POR LO QUE UN SISTEMA ININTERRUMPIBLE DE
FOTENCIA OPERA EN UN LUGAR DE LA PLANTA. TAMBIEN FARA LUS SUBSISTEMAS DE
FOTENCIA SE TIENE UN EGUIFO DE MONITOREO Y CONTROL.
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9. DISENO DE ENLACES
COBPLETOS VIA SATELITE



9.1 ECUACIONES DE ENLACE.

CUANDO SE D1SENA UN ENLACE V1A SATELITE ES NECESARIO CALCULAR, LA RE-
LACION ENMRE EL NIVEL DE LA PORTADORA Y EL NIVEL DE LA POTENCIA DE RUIDD
QUE EXISTE A LA ENTRADA DEL DEMODULADOR O DECODIFICANUR, YA GUE EL CONO-
CIMIENTO DE ESTA RELACION DETERMINARA LA CALIDAD DE LA INFORMACION REPRO-
DUCIiiA A LA SALIDA DEL SISTEMA. )

EN ESTE CAPITULO SE ENUNCIARAN LAS ECUACIONES DEL DISEND DEL RADIOEN-
LACE, EN DONDE COMO OBJETIVO FINAL St OBTENDRA LA RELACION PORYADORA A -
DENSIDAD DE RUIDO TOTAL (C/No) , OBTENIDA FARA UN ENLACE ESPECIFICO, ES-
TO ENFAYT2A EL HECHO DE QUE EL CALCULO DE (C/No) SIGUE UN PATRON BASICOG,
NO IMPORTANDO EL SERVICID QUE SE ESTE DANDD (VIDEQ, V0Z, DATOS, EYC.), NO
AST CUANIIC SE QUIERE OBVENER LA CALIDAD DE LA INFORMACION RECIBIDA ((S/NY
FARA TRANSMISION ANALOGICA Y BER* PARA TRANSMISION DIGITAL), EN DONDE EL
TIPO DE 1NFORMACION Y SU MODULACION QUE MANEJE ES FROMGRDIAL PARA OBTEN-
CION DE UNA CIERTA CALIDAD.

=~ ANALISIS BEL RADIO-EMLACE.
EL PROPOSITO DEL ANALISIS DEL RADID-ENLACE ES DETEKMINAK LA CALI-
DAD DE LA RECEPCION QUE PUEDE ESPERARSE PARA LA PORTADORA DE INTERES pE-
PENDIENDO DE LAS CARACTERISTICAS DE LA SENAL, DEL SAVELITE Y LAS ESTACIO-
NES TERRENAS ENLAZADAS. (VER FIGURA 9.1),
9.1.1 RELACION PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO ASCENDENTE.

LA RAZON PORTADORA A DENS1UAD DE KUIDO ASCENDENTE SE PUEDE DETERMINAR
DE LA MANERA SIGUENTE ¢

(C/No) = 85 + (G/1) ~ 20 log F(GHZ) = 21.45 + 228,84 - H ~—— |
ASC s H
DONDE ¢
M = MARGEN DE LLUVIA ASCENDENTE
A
S8 = DENSIDAD DE FLUJO NECESARIO PARA SATURAR EL TRANSPONDEDOR -

DEL SATELITE (VER FIGURAS 9.2, 9.3, 9.4 Y .5 PARA SU IETER-
MINACION) .

(G/T)

FIGURA DE MERITO DEL SATELITE (VER FIGURAS Pe2p P03y P44 Y -
§ 9.3 PARA SU DETERMINACION).

k 8/N ! RELACION SENAL A RUIDO,

X¥x BER ! BIT ERKOR RATE (TASA DE B1T1S ERRONEGS),
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F(GHZ) = FRECUENCIA DE LA PORTADORA EXPRESAIA EN GlGAHERTZ.

=23
228.6 = 10 log (1,36 X 10 ). CONSTANTE DE BOLTZMAN

21.45 = ES UNA CONSTANTE QUE RESULTA DE LA EC ? (C/No) AL PONERLA
EN FUNCION DEL AREA DE APERTURA DE LA ANTENA, SIMPLIF1CAN-
DOLA Y EXFRESANDOLA EN DECIBELES.

CUANDO SE OPERA CON VARIAS PORTADOKAS EN UN SOLO TRANSPONDEDOR (¢ CO-
MUNMENTE SE TRABAJA ASI EN TELEFONIA MULTICANAL FOM/FM/FDMA ), ES NECESA-
R10 HACER OTRAS CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DEL ENLACE, EN ESTE CASO
SE TOMA EN CUENTA EL BACK-OFF DE ENTRADA (BUI> Y DE SALTDA (BOO), DEL AN-
PLIFICADOR DE POYENCIA (TWT) DEL TRANSFONDEDOR UTILIZADO DEL SATELITE, ~
SIENDO NECESARIO MODIFICAR SS DE LA ECUACION DE (C/No) . '

ASC

ESTA MODIFICACION ESTA EN FUNCION DEL PORCENTAJE O FRACCION DE POTEN-
CIA A UTIL1ZAR DEL TRANSPONLER DEL SATELITE, LO ANTERIOR SE PUEDE REALI-
ZAR, DERIDD A QUE AL TOMAR EN CUENTA EL BACK-OFF DBE ENTRABA Y SALIDA SE -
TRABAJA EN UNA REGION CAS1 LINEAL DE RESPUESTA DEL TWT DEL SATELITE ( VER
FIGIRA 9.6 ), Y POR LO TANTD, ES POSIBLE APLICAR EL PRINCIPID DE SUPERPO-
SICION® (VER F1G. 2.7y EN LAS SENALES CURSAIAS POR EL TRANSPONLER Y ES-
PECIFICAMENTE POR EL TWT CORRESPONDIENTE, LUEGD ENTUNCES LA MODIFICACION
VENDRIA DADA POR LA SIGUIENTE ECUACLION ¢

2
$8 = (88 - BUI) + (10 log FR) (DBUW/M ) il § §
P
DONDE 3
§8 = DENSIDAD DE FLUJO CORRESPONDIENTE A LA PORTADORA DE INTE~
P RES.
§5 = DENS1DAD DE FLUJO PE SATURACION DEL TRANSPONDER DEL SATE-
LITE.
BOI = BACK-OFF DE ENTRADA AL TRANSPOUNDER DEL SATELITE.
FR = FRACCIUN A UTILIZAR DE POTENCIA DEL SATELITE (FR 1),

X PARA EFECYOS PRACTICOS DE DISENO BB ENLACES, EL ERROR QUE SE ORIGI-
NA DE SUPONER UNA TRANSFERENCIA LINEAL DEL TWT NO ES SIGNIFICATIVA,
L0 ANTERIOR SOLO SE PUEDE APLICAR CUANDG ANTES SE TOMA EN CUENTA -
LOS BACK-OFF.
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POR 1.0 YANTO LA ECUACION DE (C/Nod, PARA CUANDO SOLC SE OCUPA UNA -
FRACCION DEL MISHMO GQUEDARIA 3

(C/No) =88 + (6/7) - 20 log F(G6HZ) ~ 21.45 + 228.6 - ¥ (DB-HZ)_III
ASC P - A

NOVTESE QUE SOLO LA SS SE MODIFICO EN FUNCION DE LA FRACCION DE POTEN-
CIA A UTILIZAR DEL TWT EN SU REGION CASI LINEAL (DESCONECTANDO EL BACK-OFF
DE ENTRADA), LOS DEMAS TERMINOS DE LA ECUACION QUEDAN IGUALES.

9.1.2 RELACION PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO DESCENDENTE.

LA RAZON PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDD DESCENDENTE SE PUEDE DETERMI-
NAR 3

(C/No) = (EIRPS) + (G/T) + 228.4 - Ls - ¥ (DB-HZ) - 1V
DESC SAT ET D
DONDE §
(E1RPS) = POTENC1A 1SOTROPICAMENTE RADIADA EFECTIVA EN SATURA-

SAT  CION DPEL SATELITE (VER FIGURAS 9.8, 2.9 Y 9.10).

{(B/T)> = FIGURA DE MEKITO DE LA ESTACION TERKENA RECEPTORA.
ET
Ls = PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE EN LA TRAYECTORIA DE
BAJADNA Y SE CALCULA DE LA SIGUIENTE FORMA @
Ls = 20 log 477D -—V
A

D = DISTANCIA DE LA ESTACION TERRENA RECEPTORA AL SATELITE
A = LONGITUD DE ONDA DE LA SENAL

EXFRESADA DE OTRA MANERA Ls QUEDA !¢

Ls = 92,45 + 20 log DM{KM) + 20 lag F (GHZ)

M = MARGEN DE LLUV1A DESCENDENTE
D
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AHORA BIEN CUANDO SE USA SOLO UNA FRACCION DE LA POTENCIA Y ANCHO DE
BAMNDA DE LA TOTALIDAD DEL TRANSPONDER ( COMPARTIDO EL TRANSPONDER CON O~
TRAS PORTADORAS )y SE TENDRIA QUE MODIFICAR EL EIRP DE LA ECUACION (IV),-
EN FUNCION DEL PORCENTAJE O FRACCION DE POTENCIA A UTILIZAR DEL TRANSPON-
DER, LD ANTERIOK DESPUES DE HABER APLICADO EL BACK-OFF DE SAL1DA DEL THT
DEL SATELLTE, PARA DE ESIA MANERA OPERAR EN UNA REGION CASI LINEAL, NOTE-
SE QUE LA M1SMA FRACCION QUE SE APLICA EN LA ECUACION (IX) SE APLICA AL -
EIRP DE SALIDA DEL SATELITE YA QUE ES LA NISMA SENAL, POR LO TANTO, LA -
MODIFICACION DE EIRP SERIA ¢

(EIRP ) = {(EIRPS) - BOO + (10 log FR) (DBW) --- VI
P SAT ST

DONDE 3

(EIRP ) POTENCIA 1SOTRUPICAMENIE RADIADA EFECTIVA PARA -
P SAT LA PORTADORA DE INTERES.

(EIRPS) = POTENCIA 1SOYROPLCAMENTE RADIADA EFECTIVA EN SA-
SAT  TURACION DEL TRANSPONDER DEL SATELITE.
BOO = BACK-GFF DE SALIDA DEL TRANSPONDER DEL SATELITE.
FR = FRACCION A UTILIZAR DE POTENCIA DEL SATELITE

(FR < 1),
DE LO ANTERIOR LA ECUACION (C/Na) PARA CUANDO SE USA UNA FRACCION
DEL VRANSPONDER GUEDARLA COMO ¢ DESC
(C/N0) = (EIRP )  + (G/T) 4 228.6 ~ Ls -~ M (DB-HI) —--VII
DESC P SAT ET D

9:1.3 RELACION PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO DE INTERMODULACION.

DEBRIDO A LA CARACTERISTICA NO LINEAL DEL TWT (EL TRANSPONDEDOR DEL -
SATELITE, CUANDO SE PRESENTEN VARIAS FORTADORAS SE PRODUCEN PRODUETOS DE
INTERMODULACION ENTRE LAS PORTADORAS, AFECTANDO LA CALIDAD DE LA TRANSMI-
S10N. A ESTOS PRODUCTOS DE INTERMODULACION S8t LES DA EL NOMBRE DE RUIDO -
DE INTERMODULACION (VER FIGURA Y.11).

SE DETEKMINA DE ACUERDO A LA GRAFICA BUE RELACIONA FORTADDRA A KU1DOD
DE INTERMODULACION, EN FUNCION DEL BACK~OFF DE SALIDA DEL TWT DEL SATELI-
TE (VER FIGURA 9.12),

DEBE ADVERTIRSE QUE EN LA FIGURA ¥.12, LA RELACION PORTADORA/RUIDO -
DE INTERMOUULACION ESTA DADA EN IB§ POR LD TANYO, ES NECESARIO HACER LA ~
CORRECCION PARA QUE LAS UNIDADES SEAN DB-HZ ( DENSIDAD BE RUIDO DE INTER-
MODULACION ).

- 30% -
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ESTA CORRECCION SE HACE APLICANDG LA S1GUIENTE FORMULA ¢

(C/Na) = (C/N) 4+ 10 log BWIF (DB-HZ) --- VIII

1 I
DONDE
(C/No) = RELACION PORTADORA A DENS1DAD DE RUIDD DE INTERMODU-
I  LACIUN.
(C/N) = RELACION PORTADIORA A RUIDO DE INTERMODULACION.

I

BHIF = ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA INTERMEDIA

9.1.4 RELACION PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO TOTAL.
LA RELACION FORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO TOTAL (C/No) ESTA EN FUN-
C1ON DE (C/Na) (C/No) Y (C/No) T
ASC PESC I
ES1A RELACION PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDD TOTAL, ESTA DADA POR LA

RELACION (VER RELACION 9.1). LAS UNIDADES DNE (C/No) SON DB-HZ,
T

9+1.5 RELACION PORTADORA A RUIDU TOTAL (C/N) .
7

ALGUNAS VECES ES USUAL EXPRESAR LA RELACION PURTADORA A DENSIDAD DE -

RUIDO TUTAL, EN FUNCION DE UN CIERTO ANCHO DE BANDA DETRMINADO, LO CUAL -
SE CALCULA CON LA SIGUIENTE RELACION @

(C/N) = (C/No)} =~ 10 log BWIF ==X
T T
DONDE ¢
BWIF = ES EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA INTERMEDIA OCUPADO
POR LA FURTADORA OE INTERES, BADO EN HERTZ, Y& WUE -
(C/No) ESTA DALO EN DB-HZ.
7.1.6 CALCURO DE LA POTENCIA DE SALIDA DEL HPA DE LA ESTACION
TERRENA TRANSMISORA.

A PARTIR DE LA DENSIDAD DE FLUJO REWDERIDA FARA TRABAJAR EL SATELITE
EN UN ENLACE ESPECIFICO, SE PUEDE CALCULAR LA POTENCIA EN WATTS QUE DEBE-

- 312 -
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RA ENTREGAR A LA SALIDA EL "AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA®, LLAMADO CO-
MUNMENTE HFPA QUE CORRESPONDEN A LAS SIGLAS EN INGLES ( HIGH FOMER AMPLI-
F1ER ). PARA EL CALCULO DE ESTA POTENCIA SE FROCEDE DE LA S1GUIENTE MANE-
RA ¢

A) PRIMERO SE CALCULA EL PIRE ENTREGADD POR LA ANTENA DE LA ESTACION

TERRENA, EN FUNCION DE LA DENSIDAI DE FLUJO REQUERIDA YA ANTERIOR-
MENTE CALCULADA. ESTE FIRE SE CALCULA COMO 3

2
(PIRE) = S5 + 10 log 471D ———XY
ET

DONDE 3

2
S8 = DENSIDAD DE FLUJO DADO EN DEW/M

D = DISTANCI1A AL SATEL)ITE EN METKOS DE LA ESTACION TERRENA.
B) SEGUNDO, SE CALCULA EL HPA REGUERIDD DE LA ESTACIDN TERRENA EN
FUNC1ON DE PIRE VALUADO EN LA ANTENA.
ESTE HPA SE CALCULA @
HFA = (P1IRE) -6+ L + BO (DBW) ----X1I
ET ET HPA
DONDE 3

(FIRE) = POTENCIA ISOTROPICAMENTE KADIADA EFECTIVA DE LA
ET ESTACION TERRENA.

6 = GANANCIA DE LA ANTENA EN TRANSMISION.
L = PERDIDAS QUE SUFRE LA SENAL HASTA ANTES DE SER
ET  RAITIADA POR LA ANTENA, EN LA ESTACION TERKENA
(GUIA DE ONDAS, CONECTORES, DIPLEXORES, ETC.)
BO = BACK~OFF DE SALIDA DEL HPA,
HP A
POR ULTLIMO, EL HPA EN WATTS SE CALCULA ¢

HPA(LIEW)
HPA = Antilog =—=——==== = c—ee- X111

- 315 ~
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9.2 APLICACIONES DE DISENDS DE ENLACES,

T0LGS LOS DISENOS AGUI MOSTRADGS FUERON HECHOS UTILIZANDO LOS PARAME-
TROS DEL “SISTEMA MORELOS DE SATELITES®.

ESTOS D1SENOS FUERON HECHOS PARA TRES TIPOS DE SERVICIOS BASICOS QUE
SON 3

~ TELEVISION.
~ TELEFONIA KULTICANAL FEM/FM.

-~ TELEFDNiA SCPC.

9.2.1 APLICACIONES PARA TELEVISION.

- UTILIZANDD UN TRANSPONDER DE 108 MMZ CON 2 PURTADORAS DE
IDE T.V. + AUDIO ASDCIADO EN BANDA Ku.

DATOS
ENLACE 3
TRANSMISION ¢ MEXICD RECEFTORA :{ CD. VICTORIA
Z0NA GEOGRAFICA ! CENTRO ZONA GEOGRAFICA : GOLFO NORTE
POSICION GEOGRAFICA @
LATITUD 19.35°N 23.73°N
LONGITUD 99.01° 99.14°4
ASNM 2,233 KN 0.321 KM
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DATOS ESTACTONES TERRENAS ¢

—————— T — Y P S s e o T i VO T G ey

DIAMETROUS DE ANT. GANANC1A FIGURA DE MERITO
TRANSMISORA 7+6 MTS. 59.50 DB1 ———
RECEFTORA 7.6 MTS. -—

34,16 DB/PK

L 4

OATOS DEL SATELITE PARA ESOS DOS PUNTODS DE ENLACE 3

—— - -

PIRE DEL SATELITE EN SATURACION 46,15 DBY
DENSIDAD DE FLUJO PARA SATURAR EL SATELITE -81.1 DBWH2
F1GURA DE MERITO DEL SATELITE 2.6 DR/°K
ATENUADOR DE POSICION 9 DB
BACK-OFF DE ENTRAIMA AL SATEL1TE 8 D
BACK-OFF DE SALIDA DEL SATELITE 4.5 DB
FRECUENCIAS DE OPERACION Y MARGENES DE LLUVIA

FRECUENCIA DE OPERACIGN DE LA PORTADGRA ASCENDENTE 14.463 GHZ
FRECUENCIA [E UPERACION DE LA PORTADUORA DESCENDENTE 12,1463 GHZ
MARGEN DE LLUVIA ASCENDENTE 6.3 DB
PORCENTAJE DE CONFIABILIDAD ASCENDENTE 99.9 %
MERGEN DE LLUVIA DESCENDENIE 4.8 DB
FORCENTAJE DE CONFIABILIDAD DESCENDENTE ?v.80 %

MEMORIA DE CALCILO

CALCULD DE LAS DISTANCIAS DE LAS ESTACIONES TERRENAS (TRANSMISORA Y -

- 318 -~



RECEF1ORA) AL SATELITE MORELOS I UBICADO EN 113.5°W LONGITUD OESTE.

- ECUACIONES UTILIZADAS EN EL CALCULO.

Ag=9 - f

-]
DONDE 3
Agd = DIFERENCIA DE LONGITUDES.
#, = LONGITUD DE LA ESTACION TERRENA,
@< = LONGITUD DEL SATELITE.
cosp= cos\@ €oS Ap
DONDE ¢
\6' = LATITUD DE LA ESTACION TERRENA.

2 2
L =L(R + ASNM) + (R + H) - 2(R + ASNM) (R + H) COSFJVZ'

DONDE ¢

L = DISTANCIA DE LA ESTAC10ON TERRENA AL SATELITE.

R = RADIO MEDIO DE LA TIERRA = 6378 KM.
ASNM = ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR DE LA ESTACION
TERRENA.
H = ALTURA DEL SA1ELITE EN FORMA PERPENDICULAR SOERE

EL ECUADORZ 35784 KN.
SUSTITUYENDD VALDRES EN LAS ECUACIONES ANTERIOKMENTE DESCKITAS
PARA LA ESTACION TERRENA TRANSMISORA (MEXICU).
Af = 99,01 « 113.5 = - 14,99°
COSAP = 0.96319
¥ = 1935 cusx\s 0.9435

cosP = (0.94351)(0,96819)
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CONFIABILIDAD

ZONA GEOGRAFICA

- eI L IR AT A AEE S ETE T EEARLEEECSETE I EEEEEIIREERETR IR SRS

R E NS I EEI I I IR L R e R L R C R R S S S SRR EaTTEaE R

99.90 % 99.80 % 99.50%
3.8

99.95 %

99.98 %

99.99%

3.0

53
3.3

6.6
4.6

8.0
RX 6.0

NOR OCCIDENTE

1.0

w0

0o
TN

< <
O m

X
X

NORTE CENTRO

10.0 9.2 6.8 3.6
4.8

TX 12.7

GOLFO NORTE

7.2

8.0

9.0

RX 10.7

2.2
0.2

10.2 8.2 0.3 4.2
2.2

.8

TX
RX 9.6

CENTRO

4.3

6.2

8.2

3.6

59
3.9

10.7 8.5
6.5

TX 12.5

PACIFICO CENTRO

9.2 8.7

RX 10.5

co
N O

© ®
0w

& &
© ©

w
o

TX 12.2
RX 10.2

ITSMO

*o
~N O

12.3
0

T™X 13.9
RX 11.9

YUCATAN

TABLA 1.- Margenes de |luvio en (dB) poro las diferentes zonas geograficas y confiabilidades

220



1’6 YuNOId

VIANTT 30 83N39
-4V €071 3d NOIJVIITdY Y1 Viivd 8¥JI4VHD039 SYNOZ

4 u

m.—toz 0

O¥LIN3D 31HON
Z




cnsﬁ = 0,9134 /B"‘ 24,02°
2

2
L = [(46378 ¢+ 2.233) + (6378 + 35786) - 206378 + 2.,233)

]
(6378 + 357846) 0.9134) /2.

L = 36428,994 KM DISTANCIA GUE HAY ENTRE MEXICO Y EL SATE-
1 LITE MORELOS I.

SUSTITUYENDO DATOS PARA CD. VICTORLA $
Af = 99.14 - 113.,5 = - 14,34°
cosAf = 0.9687
¥ = 23.73 cnsX= 0,91545
cus‘6= (0.9487) (0.91545)
cusp= 0.88479
2 2

L = [(4378 + 0.321) + (6378 + 35786) - 2(6378 + 0.321)
: (6378 + 35786) 0.88679172

L = 36626,591 KM DISTANCIA QUE HAY ENTRE CD. VICTORIA Y EL
2 SATELITE MORELOS I.

- CALCULO DE LA (C/No) DEL ENLACE
T

= CALCULO DEL (C/No)
ASC

HACIENDO US0 DE LA ECUACION 111 PARA VARIAS PORTADORAS EN
EN UN SOLO TRANSPONDEDOR @

(C/NRo) = 86 + (B/T) - 20 log F(GHZ) - 21.45 + 228.6 (DB-HZ)
ASC P 8

COMO SE ESTA UTIL1ZANDO EL TRANSPONDEDOR A LA MITAD DE SU CA-
PACIDAD, PARA UNA SENAL DE VIDED + AUDID ASOCIADO, POR LU CUAL
HACIENDO USO DE LAS ECUACIONES 11 Y III

88 = (-81,1 - 8) + 10 log (0.5
P

= 322 =



2
§8 = -92.1 DBW/M
P

SUSTITUYENDO ESTE VALOR EN LA ECUACION DEL ENLACE ASCENDENTE Y
L0S DEMAS PARAMETROS @UIE SON DAYOS ¢

(€/No) = -02.,1 + 2.6 - 20 log (14,4563) - 21.45 + 228.6 - 6.3
ASC

(C/Na) = 83,14 DB-HZ
ASC

- CALCULO (C/No)
DESC

SUSTITUYENDD DATOS EN LAS ECUACIONES VI Y V SE TIENE @

(E1RF ) = (46,15 - 4,5) - 10 log 0.5
P SAT

(EIRP ) = 38.65 DbBW
P SAT

L = 92.45 + 20 log (36626,591) + 20 log (12.163)
s

L = 205.42
-2

(C/No) = 38.65 + 34.16 + 228.6 - 20%.42 - 4.8
b

(E/No) = 91,19 BB-HZ
D

- CALCULO DEL {C/Neo)
IM

EN LA FIGURA 9.12, MUESTRA LOS VALORES DE (C/N),,, FPARA
DIFERENTES VALORES OE BACK-OFF DE SALIDA Y CIERTOD NUMERO DE
PORTADORAS ¥ 4.5 DB DE BACK-OFF DE SALIDA ES DE 21 DB, EN-
TONCES SUSTITUYENDD A LA ECUACION VIII ¢
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6
(C/No) = 21 + 10 log 36 X 10

(C/No) = 94,56 DB-HZ
E

- CALCULO DEL (C/No)
T

(C/No) = 10 log e e
T 1 1 1
i + FOri .'. P PR

Antilog 8,814 Antilog 7.119 éntilog 9.4348

(C/Np) = 85.99 DB-HZ
T

= CALCULO DE (C/W)
¥

é
(C/N) = 85,99 - 10 log 31 X 10
¥

(C/N) = 11.07
T

EXFRESAMA EN [1B-MNHMZ

(C/N) = 20.98 DB-MHZ
T (IB-NHZ)

~ CALCULC DE LA RELACION SENAL A RUIDO DE VIDED (S/N)
v

EL CALCULO DE (S/N) SE HARA MEDIANTE LA SIGUIENTE
ECUACION ¢ v

12(0.714 X Afv)
(S5/0) = ([/No) + 10 log —~w—mwm- e —— —— XIV
v T{DB-MHZ) b

- 324 -



DONDE 3

(C/Na) = RELACION PORTADORA A DENSIDAD DE
T(OB-MHZ)  RUIDO TOTAL EXPRESADA EN DB-MMZ.

A#v = DENSIDAD PICO DE LA FRECUENCIA VIDED = 10.75 MHZ,

b = FACTOR DE MEJORANIENTO (COMBRINACION DE PONDE-~
RACION Y ENFASIS) = 1.574 NORMA CCIR

Ha

2
12¢(0.714 X 10.75)
(8/H) = (C/Na) + 10 log —=we——mewe- w -
v T(DR-¥HZ) (1.574)
{(S/N) = {C/No) + 22,58  ——e-- X
v T{DB-MHZ)

EL VALOR DE 22,58 ES EL STANDARD UTILIZADO PUR LOS SISTEMAS
DE E. Usy CANADA Y ES EL QUE SE UTILIZARA EN ESTOS EJEMFLUS.

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION Xv ¢

(8/N) = 25.98 + 22,58
v

(5/N) = 48.56 Dk
v

- CALCULO DE LA RELACION SENAL A RUIDO DE AUDIQ (S/N)
A

EL CALCULD DE (S/N) SE HARA MEDIANTE LAS SIGUIENTES
ECUACIONES § A

R
2
IF AFc
(C/N) = (C/N) + 10 log|-=-~-+ + 10 log|—==—=- —-=XV1
sSC 2B F
- 56 SC
DONDE ¢
(C/N) = RELACION FORTADORA A RUIDO DE LA SUBPORTADORA.

5C

(C/N) = RELACION FORTADORA A RUIDO DEL ENLACE.

- 325 -



-~
1]

ANCHO DE BANDA DE RUIDO BE FRECUENCIA INTERMEDIA.
1F

ANCHD DE BANDA DE RUIDD DEL FILTRD DE LA SUB-
SC  PORTADORA.

AFc

PESVIACION PICO DE LA PORTADORA DEBIDO A LA SUB-
FORTADORA »

-
|

FRECUENCIA DE LA SUBPORTADORA.
§C

2 lB
AFsc 5C
(S/N) = (C/N} + log 3 -—-—- + log| ——(+ E --- XVII

A sC Fa 2B
Q

DONDE ¢

Fm

FRECUENCIA DE AUD10O MAXIMA,

ANCHO DE BANDA DE RUIDU DEL AUDIO.

-]
[}

ANCHD DE RANDA DEL FILTRO DE LA SUBPORTADORA.
scC

AFsc

DESVIACION PICO DE LA SUBPORTADDRA.

m
H

VENTAJA DEL AUBIO POR PRE/DEENFASIS.

SUSTITUYENDO VALORES EN LAS ECUACIONES XVI Y XVII ¢

(C/N) = 11.07 + 4.14
scC

(C/N) = 15.21 DB
sSC

(S/N) = 13.21 + A43.76
f

(8/N) = 58.97 DB
A
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- CALCULDO DEL HPA A PARTIR DE LAS ECUACIONES XI, XII, XIII,

32
PIRE = -92.1 + 10 1log 4TV (34428.99 X 10 )
ET

FIRE = 70.12 DBW
ET
HPA = 70,12 - 59.50 + 3 + 0 = 13,46 DBW
13.6

HPA (WATTS) = Antilog —----—
10

HFA = 23,01 WATTS
9.2.2 APLICACIONES PARA TELEFONIA MULTICANAL FDM/FN.

= UTILIZANDO UN TRANSPOUNDEDOK DE 36 MHZ COMO LO MUESTRA LA
FIGURA 9.15.1.

I .~ CURSANDO 312 CANALES FDM/FM OCUPANDO 15 MHZ.
ITI - CURSANDD 132 CANALES FDM/FM OCUPANDOD 10 MHZ.
I1I +~ CURSANDO &0 CANALES FDM/FM OCUPANDO S MHZ,
IV .- CURSANDD 72 CANALES FDM/FM OCUPANDD 5 MHZ.
SOLO SE PRESENTA LA METODOLOGIA DE CALCULO PARA EL FRIMER CASO (312 -

CANALES) YA QUE FARA LOS DEMAS CASOS ES LA MISHA, MOSTRANDOSE AL FINAL -
UNA TABLA DE RESULTADOS PARA LAS DIFERENTES CARGAS TELEFONICAS.

T 0 2t

ENLACE ¢

TRANSMISION : MEXICO RECEPTORA ! TIJUANA

ZONA GEOGRAFICA ¢ CENTHO ZONA GEOGRAFICA ¢ NOR DCCIDENTAL
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POSICION GEOGRAFICA $

- - - —

LATITUD 19.35°N 32.5°N
LONGITUD 9?.01°W 117.03°W
ASNM 2,233 KM 0,016 KM

DATOS ESTACIONES TERRENAS @

DIAMETROS DE ANT. GANANCIA
TRANSMISORA 11 MTS. 54,5 DBI
RECEPTORA 11 MTS. S

DATOS DEL SATELITE PARA ESOS DOS PUNTOS DE ENLACE §

PIRE DEL SATELITE EN SATURACION

DENSIDAD DE FLUJO PARA SATURAR EL SATELITE
FIGURA DE MERITO DEL SATELITE

ATENUADOR DE POSICION

BACK-OFF DE ENTRADA AL SATELITE

BACK-OFF DE SALIDA DEL SATELITE

ANCHO DE BANDA DEL TRANSPONDEDOR

ANCHO DE BANDIM ASIGNADO EN EL TRANSPONDEDOR

FRECUENCIA DE OPERACIDN Y MARGENES DE LLUVIA

FRECUENCIA DE OPERACION DE LA PORTADORA ASCENDENTE
FRECUENCIA DE OPERACION DE LA PORTADORA DESCENDENTE

MARGEN DE LLUVIA ASTCENDENTE Y DESCENDENTE

~ 32 ~

FIGURA DE MERITO

——

31.7 DB/°K
36,20 DEW
-89.2  DEW/M
6.4 DB/°K
3 DB
10 DR
5.3 DB
36 MHZ
15 MHZ
6,405 GHZ
4,180 GHZ
1.5 DB

2



PARAMETROS DE LA SENAL DE BANDA BASE (VER TABLA DE INTELSAT)

—— - ———

- e G S S e e . S S ot O S S0 . Gt T e e e s D S S0

MODULAC1ON FOM/FM
NUHERD DE CANALES FRANSMITEDOS 312
FRECUENCIA MAXIMA DE BANDA BASE 1300 KHZ
ANCHO DE BANDA DCUPALDD POR LA SENAL NODULADA 13,50 MHZ
DESVIACION TONO DE PRUEHA 546 KHZ
DESVIACION MULTICANAL 1716 KHZ
ANCHO DE BANDA DEL CANAL TELEFONICO 3.1 KHZ
FACTOR DE PUONDERACION 2,5 DB
FACTOR DE PREENFASIS 4,0 DB

MEMORIA DE CALCULD

CALCULO DE LAS DISTANCIAS DE LAS ESTACIONES TERRENAS (TRANSNISORA Y
KECEPTOKA) Al SAYFLITE MORELDS I UBICAI® EN 113.5°W LONGITUD OESTE.

~ ECUACIONES UTILIZABAS EN EL CALCULO.

Aﬂ=i- 4

)

DONIDE $
Ag¢ = DIFERENCIA DE LONGITUDES,
fle = LONGITUD DE LA ESTACION TERRENA.
@ = LONGITUD DEL SAVELITE.
cnsﬁ= cos Y’ CosAY
DONDE. ¢
)f = LATITUD DE LA ESTACION TERRENA.

2 2
L=CCR+ASNN) + (R +H - 2(R + ASNM) (R + W) coslsl'/"
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DONDE ¢

l. = DISTANC1A DE LA ESTACION TERRENA AL SATELITE.

R = RADIO MEDID DE LA TIERRA = 4378 KN.
ASNM = ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR DE LA ESTACION
TERRENA .
H = ALTURA DEL SATELITE EN FORMA PERPENDICULAR SOBRE

EL ECUADOR =235786 KN.

SUSTITUYENDD VALORES EN LAS ECUACIONES ANTEKIORMENTE DESCRITAS
PARA LA ESTACION TERRENA TRANSMISORA (MEXICU).
Ad = 99,01 - 113,5 = - 14,99°
CODE = 0.96819
¥ = 19.35 cosy = 0.9435
cusP = (0,94351)(0,96819)
cos ‘6 = 0.9134 16 = 24,02°

2 2
L= (4378 + 2.233) + (4378 + 357B6) - 2(6378 + 2.233)

,

(6478 + 35786) 0,91341°%
L = 34428.994 KM DISTANCIA QUE HAY ENTRE MEXICO Y EL SATE-
1 LITE HORELOS I.
SUSTITUYENDO DATOS PARA TIJUANA §
Af = 117,03 - 113.5 = 3,53°
CoSAZ = 0.9950
cosp= (CO8 32.5°) (COS 3.53°)
cnsp = 0.84170 ,3 = 32,67°

2 7
L = [(6378 + 0.016) + (6378 + 35788) - 2(4378 + 0.016)
2
(6378 + 35786) 0.8417817%
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L = 36955.428 KM DISTANC1A QUE HAY ENTKE TIJUANA Y EL
2 SATELITE MURELOS I.

- CALCULO DEL (C/No) DEL ENLACE
T

= CAM.CULO DEL (€/No) (ASCENDENTE)

(L/No) = §5 =~ 20 log F (GH2) - 21.45 + (G/T) + 228.6 ~ M
ASC P 8 )

EN ESTE CASO COMD SE UTIL1ZAN SOLO 1'% MHZ DEL ANCHO DE BANDA DEL -
TRANSPONDEDOR (ANCHD IE BANDA ASIGNADY) EN EL SATELITE, DATO) DE LOS ~
36 MHZ DISPONIBLESs POR LO TANTO CANTIDAD DE POTENCIA GUE SE OCUFE -
DEL SATELITE, SERA PROPORCIONAL AL ANCHO DE BANDA OCUPADO POR LA SE-
NAL Y LA DENSIDADN DE FLUJO REQUERIDA TAMBIEN ES PROPORCIONAL AL ANCHO
DE BANDA OCUPADO POR LA SENAL ENTONCES DE TIENE ¢

15

FR = == = 0.,4166
36

AFPLICANDO LA ECUACION IIX @

88 = ( - 89%.2 - 10 ) + 10 log (0.4148)

[
2

88 = - 103.00 DBW/M
P

APLICANDO EL RESULTADO ANTERIOR A LA ECUACION IIX SE TIENE 2

(CIND’ "= 10300 + 604 - 20 l.Og (6'405) - 21.45 + 22806 - 105
ASC

(C/No) = 92.91 DP-HZ
ASC

- CALCULO DE (C/No) DESCENDENTE.

APLICANDD LAS ECUACIONES V1, V Y VII SE TIENE ¢

- 332 -



TAL COMO SE H1ZO PARA LA 88 o LA (E1RP ) QUEBA ¢
P P SAT

15
FR = =~ = 0,4146

36
SUSTITUYENDO EN LAS ECUACIONES VI, V ¥ VII }

(EIRP ) = (36,2 - $.3) + log 0.4166
P SAT

(EIRF ) = 27.09 DBW
P SAT

L = 92,45 + 20 lag 4.16 + 20 log (36955.845)
s

L = 196,227
-
(C/No) = 27,09 + 31.7 = 228.6 - 196,22 - 1.5
DESC
(C/No} = 89.67 DB - HZ
DESC

= CALCULO DEL (C/No)
IN

A PARTIR DE LA FIGURA 9.12 PARA CUATRO PORTADORAS Y UN BACK-OFF DE -
SALIDA DE 5.3 DR SE TIENE UN VALOR AFROXIMADO DE (C/N) DE 19.7 DB -
ENIONCES ¢ in

(C/No? = (C/N) + BWIF
IM 1

SUSTITUYENDD VALORES @

&
19.7 + 10 log 13.5 X 10

(C/Na)
IM

(C/No) ?0.90 DR - HZ

I

]
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~ CALCULD DEL (C/No)

(C/No) = 10 log 1
T i e i 55 o S

_____________ + - e - + — e e e b
Antilog 9.291 Antilog 8.947 Antilog 9.0%

(C/No) = 86,19 DB - HZ
T

- CALCIRO DE (C/N)

(C/N) = (C/Na) - 10 log BWIF
T 1
6
(C/N) = B86.19 -~ 10 log 13.5 X 10
T
(C/N) = 14.88 DB
T

~ CALCULD DE (S/N) PARA TELEFONIA MULTICANAL.

LA RELACION (S5/N) PUEDE OBTENERSE MEDIANTE LA SIGUIENTE ECUACION @

-
Af B T
TT IF
(S/N) = (C/N) + 20 log| —---|+ 10 log|---|+ P + W ———-~ XVIII
T Fch R
ch
T |
DONDE ¢
Af = DESVIACION (KMS) DE TONO DE FRUEBA.
TT
Fech = FRECUENCIA DE EANDA BASE MAS ALTA.
B = ANCHO DE BANDA RUIDD DE FRECUENCIA INTERMEDIA.
IF
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B = ANCHO DE BANDA DEL CANAL TELEFONICO (U/SUALMENTE
ch 3.1 KHZ)

P = FACTOR DE MEJORAMIENTO POR PREENFASIS (4.0 DB)
W = FACTOR DE MEJORAMIENTD POR PONDERACION (2.5 DR).
SUSTITUYENDG EN LA ECUACION ANTERIOR LOS VALORES ANTES

TABULADOS Y EL (C/N> SE TIENE
1

546 X 10 13,5 X 10
(S/N) = 14,88 + 20 log —--—wm—- + 10 log -—-———-—n + 4.0 + 2,5

1300 X 10 3.1 X 10

(8/1) = 50.23 DR
~ CALCULO PE LA POTENCIA BE RUIDO

90 — (8/N)
M = Antilog —-——~-————— PUWOP s YO

10

20 - 50.23
= Antilog ~——-ee———

N = 9484,18 PUOP

— CALCULOD DEL HPA

2
PIRE = 8§85 ¢ 10 log ATID
ET £

32
PIRE = - 103.0 + 10 log 471(36428,99 X 10 )
ET

PIRE = 59,22
ET



i

PIRE -G+L +0
ET ET

7.72 DBY

9:91 WATTS

9.2.3 APLICACIONES PARA TELEFONIA S.C.P.C.

- DIGITAL EN UN TRANSPONDEDOR DE 36 MMZ.

DATOS

-

ENLACE @

TRANSMITE ¢ MEXICO

ZONA GEUGRAFICA § CENTRU

DATOS GEOGRAF1COS ¢

LATITUL 19.35°N
LONGITUD ?9.01°Y
ASNM 2,233 KM

DATOS ESTACIUNES TERRENAS

DIAMETROS DE ANT.
TRANSMISORA 9.5 MTS.

RECEF TORA 9.9 MTS,

ZONA GEOGRAFICA

117.03°W

0.016 K

GANANCIA

%0.5 DBI

NOR OCCIDENTAL

FIGURA DE MERITO

- —

19.7 DB/°K



DATOS DEL SATEL1TE PARA ESTOS DOS PUNTOS DE ENLACE ¢

P A S e R e I G T . P O WL L S N A A Gy WD ol

PIRE DEL SATELITE EN SATURACION 36.20 DBRW
DENSIDAD DE FLUJO DE SATURACION DEL SATELITE -92.2 DBUW/M
FIGURA DE MERITO DEL SATELITE 6.4 DB/®K
ATENUADOR DE POSICION 0 DR
BACK-OFF DE ENIRADA AL SATELITE 11.¢ DR
BACK-OFF DE SALIDA OEL SATELITE b DE
DATOS DE La RED

NUMER( DE CANALES TOTAL DE LA RED 800

FACTOR DE ACTIVIDAD 40 7%
NUMERO DE CANALES TRANSMITIDOS POR LA ESTACION TERRENA S
ESPACIAMIENTO ENFRE CANALES 43 KHZ
DATOS DE FRECUENCIAS Y MARGENES DE LLUVIA

FRECUENCIA FORTADORA ASCENDENTE 6,405 GHZ
FRECUENCIA FORTADORA DESCENDENTE 4,180 GHZ
PORCENTAJE DE CONFIABIL1DAD ASCENDENTE 99.99 %
MARGEN DE LLUVIA ASCENDENTE 1.5 DB
PORCENTAJE DE CONFIAKIL1DAD DESCENDENTE ?9.99 X
MARGEN DE LLUVIA DESCENDENTE 1.5 DR

DATOS DE LA sEnaL ¥

¥ DAIOS UTILIZADOS POR LA COMPANIA JAPONESA NEC
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TIPO DE MODULACION DIGITAL

ANCHO DE BANDA DEL CANAL DE AUDIO
VELOCIDAD DE TRANSMISION

ANCHO DE BANDA DE FI

MODULACION

BIT-ERROR-RATE (BER) PARA V0OZ

MEMORIA DE CALCULOD

ADPCH* ¥
300-3400 HZ
33.3 KB/S
16,6 KHZ
PSK 4 FASES

-4
10

CALCULDO DE LAS DISTANC1AS DE LAS ESTACIONES TERRENAS (TRANSMISOKA Y
RECEPTORA) AL SATELITE MORELNS I URICADO EN 113.5°W LONGITUD OESTE.

- ECUACIONES UTILIZADAS EN EL CALCULO.

Ad=g - p
e s
UONDE §
A g = DIFERENCIA DE LONGITUDES.,
fe = LONGITUD DE LA ESTACION TERRENA.
ffls = LONGITUD DEL SATELITE,
cosﬂ= cusbA cosA ¢
DONDE $

)¢ = LATITUD DE LA ESTACION TERRENA,

2 2

L=E(R + ASNM) + (R + H) - 2(R + ASNM) (R + H) CDSﬁDVi

DONDE ¢

L = DISTANC1A DE LA ESTACION TERRENA AL SATELITE.

kX FCM ADAPTIVO DIFERENCIAL
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X
i1

KAD1D MED1G DE LA TIERRA = 4378 KM,

ASNN = ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR DE LA ESTACION
TERKENA,
H = ALTURA DEL SATELITE EN FORMA PERPENDICULAR SOEBRE

EL ECUADOR = 35786 KM,

SUSTITUYENDO VALORES EN LAS ECUACIONES ANTERIORMENTE DESCRITAS
FARA LA ESTACION TERRENA TRANSMISORA (MEXICO).

Ag = 99,01 - 113.5 = - 14.99*
COSAH = 0.9481%

¥ = 19.35 cos¥ = 0.9435
cos P = (0.94351)(0,96819)
cosﬁ = 0.9134 B = 24.02°
2 2

L = [(&378 4+ 2.233) + (6378 + 35786) - 2(6378 + 2,233)
(6378 + 35786) 0.91341'

L = 34428.994 KN DISTANCIA QUE HAY ENTRE MEXICO Y EL SATE-
1 LITE MORELDS I.

SUSTITUYENDD DATOS PARA TIJUANA @

Af = 117.03 - 113,5 = 3,53°

COSAF = 0.9950

cusfh (COS 32.5°) (COS 3.53°)

cospa- 0.84170 ﬂ: = 32,67°

2 2
L = [(6378 + 0.016) + (4378 + 35786) - 2(4378 + 0.014)
2
(4378 + 35786) 0.841781 /%

L = 36956.428 KM DISTANCIA QUE HAY ENTKE T1JUANA Y EL
2 SATELITE MORELOS I.
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~ CALCULO DEL {(C/No)
ASC

SE CALCULA EL NUMERO DE CANALES ACTIVOS QUE ESTARIA PRESENTE EN
FORMA SIMUL TANEA EN EL TRANSPONDEDOR DEL SATELITE DE LA SIGUIENTE
MANERA ¢

NCA = (NETR) X (F.h.) -—=XX
DONDE
NCA = NUMERO DE CANALES ACTIVOS,
NCTR = NUMERD DE CANALES TOTAL DE LA RED 0 RANURAS DISPONIBLES
EN EL TKANSPONDEDOR.
F.A, = FACTOR DE ACTIVIDAD.

POR L.O TANYO SUSTITUYENDO EN LA ECUACION XX @

NCA = (B00) (0.40) = 320

POR LO TANTO EL CALCULO DE LA S5 QUEDA ¢
P

1 ~3
FR = ——— = 3,125 X 10
320

APLICANDO LA ECUACION II ¢

-3
8§ = ( ~92,2 - 11 > + 10 log 3.125 X 10
P

2
85 = -128,25 DBW/M
P

SUSTITUYENLO EN LA ECUACION (C/No)
ASC

(C/Na) = - 128,25 + 6.4 -~ 20 log 4,405 - 21.45 + 228.6 - 1.5
ASC
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(C/No) = &7.66 DB-HZ
ASC

- CALCULD DE LA (C/No)
DESC

APLICANDG 1.AS ECUACIONES V, VI Y VII QUEDA ¢

-3
(EIRF ) = (36,2 - 6) + 10 log 3.125 X 10
P SAT
(EIRP ) = 5,14 0OBW
P SAT
L =92.45 + 20 log 3.820 + 20 log (36428.994)
5
L =195.32 DR
5
(€C/No) = 5.14 + 19.7 + 228.6 ~ 195,44 - 1.5
DESC
(C/No) = 36,5 DB-HZ
DESC

~ CALCULO DE (C/No)
IM

EN ESTE CASO SE UTILIZARA UN VALDR TIPICO DE (C/N) = 1%.9 DB (VALOR -
UTIL1ZADO POR INTELSAT) PARA TRANSFUNLEDORES CARGADOS UNIFORMEMENTE -

POR PORTADORAS SCPC DIGITAL (40FPSK) IGUALMENTE ESPECIALES Y DE IGUAL
POIENCIA.

(C/No) = (C/N) + 10 log BWIF
I IM
3
(C/No) = 19.9 + 10 log 14.6 X 10
s
(C/Na) = 62,10 DB-HZ
in
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~ CALEULD DE (C/No)
T

(C/No) = 10 log
T

s o e o —

- P + ____________ + ____________
Antilog 6.766 Antilog 5.45 Antilog 6.21

(C/No) = 5G.2 DB-HZ
T

DESFUES DE HABER OBYENIDO EL (C/No) SE CALCULARA EL (C/No) (RELA-
T R

CI1ON PORIADORA A DENSIDAD DE RUIDG REQUERIDA) PARA OBTENER UN BER DE
10—4 ESPECIFICAIO PARA VOZ POR MEDIO DE LA SIGUIENTE ECUACION ¢

(C/No} = Eb/No + 10 log BR + Ml

R
DONDE 3
Eb/No = ENERG1A/BIT POR HERTZ
BR = VELOCIDAD DE BITS DE INFORMACION
M1 =

1.50B = MARGEN DE IMPFLEMENTACION (VALOR TIPICO PROME-
oI

EL VALOR DE Eb/No PUEDE CALCULARSE A FARTIR DE LA CURVA EN LA FIGURA
9.16 DONDE PARA UN BER DE 10~ 4 CORRESPONDE UN VALOR DE 8.4 DB. NOTE-

SE QUE ESTA CURVA ES IDEAL POR LO CUAL EN LA ECUACION DE (C/No) SE -
SUMA UN NARGEN DE IMPLEMENTACION (CURVA A) R

SUSTITUYENDO DATOS EN LA ECUACION @

+

3
{C/No) = 8,4 + 10 log 33.3 X 10 %+ 1.5
R

(C/No) = 55.12 DB-HZ
R
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COMPARANDG (C/No)  CON (C/No)  OBYENIDD DEL RADI1O-ENLACE SE VI-
R T
SUALIZA QUE ¢

(C/No) > (C/Na)
T K

DPE £810 SE DEDUCE QUE EL. ENLACE ESTA TRABAJANDO CORRECTAMENTE.
- CALCULO DEL HPA

DE LA ECUACION XI ¢

32
~ 128,25 + 10 log ATI(3442B.99 X 10 )

PIRE
ET

n

FIRE
ET

33.97 nBw

DE LA ECUACION XII @

HPFA = 33.97 - S0.3 + 3 + 6
HPA = - 7.53 DBW

HPA = 0.176 WATTS X CANAL SCPC

COMO SE TRANSMITE CON 5 CANALES @

HPA = 0,176 X 5

HPA = 0.B8 WATTS PARA 5 CANALES SCPC
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10, S1I1STEMAS DE SATELITES

PARA TELECOMUNICACIONES



10.1 INTRODUECIOMN.

LOS SATELITES ARTIFICIALES SON AFARATOS CONSTRULIDOS POR EL HOMBRE Y i
PUESTS EM URBITA ALREDEDOR DE CUALGUIER ASTRO.

LOS SI1STEMAS DE SATELITES ARTIF1CIALES PUEDEN SER EMPLEADOS PARA DI-
VERSOS FINES, TALES COMO SOM LOS ASTRONOMICOS, GEOFISICOS, METEOROLOGICUS,
IONOSFERICOS, DE PERCEFCION REMOTA , DE COMUNICACIONES, GEOUDESICGOS, DE -
TRIFULACION, ETC.

DENTRO DE TODA ESTA GAMA DE IMPORTANTES AFLICACIONES, SON DE ESPECIAL
INTERES LOS SISTERAS DE SATELITES FPARA TELECOMUNICACIONES.

CUALQUIER SISTEMA DE SAYELITES SE COMPONE ESENCIALMENTE DE DOS PAR-
TES., UNA DE ELLAS SE DENOMINA SEGHMENTO ESFACIAL Y ESTA CONSTITUIDA FOR EL
CONJUNTO DE SAYELITES CON LOS QUE CUENTA EL SISTEMA. LA OTRA PARTE, ES5 EL
SEGMENTO TERRESTRE, COMFUESTO POR EL CONJUNTO DE ESTACIONES TERRENAS QUE-
SE ENLAZAN A TRAVES DE LOS SATELLITES DEL S1STEMA.

10.2 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE SATELITES DE COMUNICACIONES.

UNA CLASIFICACION BASTANTE BUENA DE LOS SISTEMAS SATELITALES DE COMU-
NICACIONES SE FRESENTA EN L& TABLA DE LA FIGURA 10.1.

LOS SISTEMAS EXPERIMENTALES AGRUFAN A TODOS AGUELLOS RUE TIENEN POR -
ORJETE EVALUAR NUEVAS TECNOLOGIAS Y APLICACIONES RELACIONALAS CON LAS CO-
MUNICACIONES FPOR SATELITE, TANTO EN EL DOMINIO MILITAR COMO EN EL CIVIL.

L0S SISTEMAS UPERACIONALES SON AQUELLOS QUE SE ENCUENTRAN EN EXPLOTA-
CION ¥ SEGUN ESTA CLASIFICACION, PUEDEN TENER FINES MILITARES D COMERCIA~
LES? AUNGUE CABE ACLARAR QUE EN LA REALIDAD PUEDEN EX1STIK SISTEMAS QUE -
S5IN SER MILITARES MO SEAN COMERCIALES NECESARIAMENTE.

LUS SISTEMAS UOPERATIVOS MILITARES, YA SEAN DE ESTACIONES TERRENAS FI-
JA5S U MOVILES, TIENEN FPOR OBJETO SATISFACER LAS NECESIDADES TIE COMUNICA-
CION DIE INDOLE MILITAR, TALES COMO LAS DE LOGRAK COMUNICACIONES A GRANDES
DISTANCIAS, VELOUCES Y SEGURAS PARA LLOS LLAMADOS SERVICIOS DE ESTRATEGIA -~
E INTELIGENC1A EN CONDICIONES CRITICAS. ESTOS SISTEMAS ENTRANAN CIERTUS -
REQUISITOS QUE LOS HACEN COSTOS0S Y TECNICAMENTE COMLICADOS.

EN LA TABLA DE LA FIGURA 10.2 » SE PUEUEN VER ALGUNAS LE LAS APLICA-
CIONES ND MILITARES DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION SATELITALES., ESTAS -
CAEN DENIRG IFE L.OS DIVERSOS SERVICIOS QUE LOS SATELITES FUEDEN PRESTAR. -
NO EXISTE UNA CLASIFICACION RIGUROSA LE ESTOS SERVICIOS DE COMUNICACION,
AUNGUE &7 L& UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNLICACIONES (UIT) EN SU REGLA-
MENTO DE RADTOCOMUNICACIOMES HA DEFINIDO LOS QUE AFARECEN EN LA TABLA DE
LA FI1GURA 10.4,
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ALGUNAS APLICACIONES NO MILITARES DE LOS
SATELITES DE COMUNICACION

TELEFONIA DOMESTICA, REGIONAL E INTERCONTINENTAL.

TELEVISION DOMESTICA, REGIONAL E INTERCONTINENTAL.

IMAGENES TELEVISADAS DE LAS MISIONES ESPACIALES PLANETA-
RIAS Y LUNARES.

PROGRAMAS DE ALFABETIZACION.

PROGRAMAS EDUCATIVOS .

ASESORIA QUIRURGICA O DE MEDICINA GENERAL TELEVISADA.

ASISTENCIA TECNICA TELEVISADA

INTERCAMBIO DE INFORMACION CIENTIFICA.

TELECONFERENCIAS.

FIGURA 10.2



SERVICIOS DE COMUNICACIONES POR SATELITE DEFINIDOS POR

LA UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

SERVICIO FIJO POR SATELITE (FSS)

SERVICIO MOVIL POR SATELITE (MSS)
SERVICIO DE RADIODIFUSION POR SATELITE (BSS)

SERVICIO DE RADIODETERMINACION POR SATELITE (maritimo y
geronautico)

SERVICIO DE AFICIONADOS POR SATELITE

FIGURA 10.3



10.3 FORMAS FUNDANMENTALES DE LAS COMUNICACTONES V1A SATELITE.

BASI1CAMENTE LOS SERVICIOS DE COMUNICAUION POR SATELITE DEFINIDOS FPOR
LA UIT, FUEDEN AGRUFARSE EN DOS FORMAS FUNDAMENTALES DE TELECOMUNICACIO-
NES Y ES A TRAVES DE ESTAS QUE SE LEFINIRAN L0OS SISTEMAS OPERATIVOS "CO-
MERCIALES® PENRIENTES (FIGURA 10.4).

La RADIODIFUSION ES UN SERVICIO DE RADIOCOMUNICACION CUYAS EMIS1ONES
SE DESTINAN A LA RECEPCION DIRECTA FOR EL FUBLICO EN GENERAL. TOMANDO EN
CONSIDERACTON LO ANTERIOR, EXISTE UNA GRAN DIFERENCIA ENTRE LAS FORMAS DE
COMUNICACIONES FUNTO A PUNTO Y LA RARIOIMFUSION FOR SATELITE,

EN LAS COMUNICACTONES PUNTO A PUNTO (F1GURA 10.5 (A)), AUNWGUE EL 5A-
TELITE SEA UN NODO COMUN ENTRE MUCHAS ESTACIDNES TERRENAS Y ESTE RANE CON
L.AS MISMAS SENALES A TODAS ELLAS, CADA INFORMACION TI1ENE UN DESTINO PAR-
TICULAR, NO COMUN.

EN EL SERVICIO DE RADIODIFUSION NOU 1MPORTA QUE EL DESTINOC DE LA INFOR
MACION SEA PARTICULARy YA QUE LAS EMISIONES SE DESTINAN A CUALQUIER FER-
SUNA DEL PUBLICO EN GENERAL, EXISTE UN HAZ DE RADIODIFUSION (F1GURA 10.3
(B)).

10.4 SISTEMAS DE RABIODIFUSION POR SATELITE.

EL SERVICIO DE RADIOHIFUSION PUEDE DARSE POR VARIUS SISTEMAS, ENTRE -
ELLUS LOS OE SATELITES. HASTA AHORA, SE  HAN VISTO LOS RASGOS FUNDAMENTA-
LES DIE LOS SATELITES MAS TRADICIONALES, QUE SON LGS DEDICAIKOS A LAS COMU-
NICACIONES PUNTO A PUNTO. ESTE TIFO DE REPETIDORES TAMRIEN PUENE FRESTAR
UN SERVIC10 DE RADICDIFUSION.

EXISTEN SISTEMAS SATELITALES DISENALDS UNICA Y EXCLUSIVAMENTE PARA -
KAUTODIFUSION . LOS SATELITES DE ES105 SISTEMAS SE BASAN EN  LOS M1SMOS -
FRINCIFIOS FUNOAMENTALES DE LOS SATELITES TRARICIONALES FERG DIFIEREN EN
ALGUNOS ASPECTOS. LAS PRINCIPALES DIFERENCIAS SE REFIEREN A L& FRECUENCIA
DE OFERACIOM, POTENCIA DE TRANSMISYON, CONTIMUIDAL DE FUNCIONAMIENTO Y CA
PACIDAD (FIGURA 10.6).

LA RADIDOIFUSION ARARCA EMISIONES DE TIEMPO SUNORC, TELEVISIVO O DE -~
CUALRUIER OTRA CLASE, AUNGQUE EL CAS0 DE TELEVISION ES EL MAS COMUN POK -
SATELITE (FYGURA 10.7).

CON EL SERVICIO DE RADIODIFUSION POR SATELITE, POR PRIMERA VEZ UNA -
TECNOLDGIA DE MICROONDAS COMUNMENTE AFLICADA A SITUACIONES PROFESIONALES
ENTRA EN EL MERCALO DE CONSUMO DEL PURBLICO EN GENERAL. POR LO QUE RESPEC-
TA A LAS ESTACIONES TERRENAS DE ESTOS SISTEMAS DEREN SER ECONOMICAS, CON-
FIABLES, DE MANEJO SENCILLO, DE ESCASU Y FACIL MANTENIMIENTO Y UNICAMENTE
RECEFTORAS .

EL SERVICIO DE RADIODIFUSIOM FOR SATELITE SE HA PODIDOD COMERCIALIZAR
GRACIAS A& AVANCES TECNOLOGICOS RELACIUNADDS CON rUBOS DE ONDAS FROGRESI-
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LAS COMUNICACIONES POR SATELITE
( SERVICIO FlJO
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SERVICIO MOVIL
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RADIODIFUSION

FIGURA 10.4
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PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE LOS SATELITES TRADICIONALES

Y LOS SATELITES EXCLUSIVOS PARA RADIODIFUSION

- FRECUENCIA DE OPERACION

- FOTENCIA DE TRANSMISION

- CONTINUIDAD DE FUNCIONAMIENTO

= CAPACIDAD

FIGURA 10.6
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VAS MAS POTENTES; MEJORES ARREGLOS SOLARES Y ANTENAS SUMAMENTE DIRECTIVASS
ASI COMO FOR LA EXPERIENCIA ACUMULALA EN LA TRANSMISION DE ALTAS FRECUEN-
CIAS Y EL DESARROLLO DE RECEPTORES DE RAJO COSTO, VOLUMEN REDUCLDO Y Fa-

CIL MANEJO; AUNQUE HAY QUE OBSERVAR QUE ESTE SERVICIO NO NECESARIAMENTE -
TIENE (UE SER COMERCIAL (F1G. 10.8).

10.5 SISTEMAS DEL SERVICIO MOVIL POR SATELITE.

DENTRO DE LOS SISTEMAS OE COMUNICACION FOR SATELITE AGRUFADROS EN LA -
FORMA FUNDAMENT AL DENOMINAIA  PUNTO A PUNTO, TENEKOS TANTO LOS DEL SERVI-
CIO FIJO COMO LOS DEL SERVICID MOVIL.

FOR SERVICIO MOVIL POR SATELITE SE ENVIENDE AGUEL SERVIC10 DE RADIO-
COMUNICACION ENTRE ESTACIONES TERRENAS MOVILES Y FIJAS POR MERIO DE UND ~
0 MAS SATELITES. LEPENDIENDO DE S1 LAS ESTACIONES MOVILES ESTAN EN VEH1-
CULOS TERRESTRES, BARCUS 0 AERONAVES (FIGURA 10.9), SE FUEDEN TENER LOS -
SIGUIENTES SERVICIOS MOVILES CON SUS RESFECTIVOS SISTEMAS ASOCIADOS ¢

A) SERVICIO MOVIL TERRESTRE FUR SATELITE.
B) SERVICIO MOVIL MARITIMO POR SATELITE.

C) SERVICIO MOVIL AERUONAUTICO POR SATELITE,

10.6 SISTEMAS DEL SERVICIO F1.J0 POR SATELITE.

POR SERVICIO F1JU POR SATEL1ITE SE ENTIENDE AQUEL SERVICIO DE RADIOCO-
MUNICACION ENTRE ESTACIONES TERRENAS SITUADAS EN PUNTOS FIJDS DE LA TIE-
HRA CUANDO SE UTIL1ZAN UND O MAS SATELITES. DENTRO DE ESTE TIFO DE SERV1-
CI0 SE fIENEN, POR SU CARACTERy SISTEMAS NACIONALES (O DDMESTICOS)$ REGIO
NALES E INTERNACIONALES (F1GURA 10.10).

LDS SISTEMAS NACIONALES (0 DOMESTICOS), RESTRINGEN SUS SERVICIDS A ~
LOS LIMITES DE UN PAlS. DENTRO DE ESTOS FUEBE MENCIONARSE COMO UN EJEMFLO
AL SISTEMA DE SATELITES MORELOS.

LO5S SISTEMAS REGIONALES, POR LO GENERAL, DAN SERVICL0 A VARIOS PALSES
GEOGRAFTCAMENTE CERCANGS, DENTRO DE UNA& AREA COMUN. AGQUI PODEMOS CITAR -
COMO ALGUNDS EJEMPLOS AL FPALAFA DE INDONES1A, AKABSAT Y RUTELSAT.

LOS SISTEMAS INTERNACIONALES I'AN SERVICIO A VARIOS FAISES PERO [IE UNA
MANERA GLOBAL; ESI0 ES, QUE S0 COBERTURA ES MUNDIAL. EL  EJEMPLO MAS DES-
TACAND OE ESTE TIPO DE SISTEMAS ES INTELSAT (CONSORCTO INTERNACIONAL DE -

TELECOMUNICACIONES POR SATELITE) GUE AGRUFA @& DIVERS0S PAISES (106) Y DEL
CUAL FORMA PARTE MEXICOD.



AVANCES TECNOLOGICOS EN EL SERVICIO DE RADIODIFUSION

POR SATELITE QUE HAN PERMITIDO SU COMERCIALIZACION

- TUBOS DE ONDAS PROGRESIVAS

- ARREGLOS SOLARES

- ANTENAS

- ALTAS FRECUENCIAS

- RECEFTORES

FIGURA 10.8
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CATEGORIAS EN EL SERVICIO FIJO POR SATELITE

DOMESTICO

SERVICIO FIJO POR SATELITE REGIONAL

INTERNACIONAL

FIGURA 10.10



11, TENDENCIAS DE LAS
CONUNICACIONES VIA

SATELITE



11,1 NECESIDALDES QUE HAN IMPULSADD A LAS COMUNICACIONES VIA SATELITE.

DESDE SU MOUDESTO COUMIENZO EN LA DECADA DE LOS ANOS SESENTA (1940 -~ -
1970), LA TECNOLOGIA DE LDS SISTEMAS SATELITALES HA AVANZADO CON FASUS GI-
GANTESCOS. SE FUEDE DECIR QUE, POR LU QUE RESPECTA A LOS S1STEMAS DEL SER-
VICIO FI1J0 FOR SATELITE, SIEMFRE SE HAN TENIDD LAS MISMAS NECESIPADES DE -
UN AUMENTO EN LA CAPACIDAD DE LOS SATELITES; DE UNA UTIL1ZACION OFT1MA DE
LOS VEHICULOS DE LANZAMIENTO} DE UNA MAYOR FLEXIBILIDAD Y EFICIENCIA EN EL
SEGMENTO ESFACIAL Y DE UN ABATIMIENTG DE COSTOS EN LAS ESTACIUNES TERKENAS.
EN BASE A LA EXPERIENCIA Y DESARROLLO TECNOLOGICO, SE HA DAID RESFUESTA A
ESTAS NECESIDADES A SU DEBIDO TIEMPU3 S1IN EMBARGO, POCO DESPUES VUELVEN -
NUEVAMENTE A PRESENTARSE A UN NUEVO NIVEL (FIGURA 11.1).

LAS FORMAS QUE SE TIENEN ACTUALMENTE PARA PODER SAT1SFACER LAS NECE-

SIIALES YA MENCIONALDAS, MARCAN LAS TENDENLCIAS EN LAS COMUNICACIONES VIA -
SATELITE.

'11.2 AUMENTO DE LA CAFACIDAD DE LOS SISTEMAS.

FARA LOGRAR UNA MAYOR CAFACIDAL, LOS SISTEMAS SATELITALES PUEDEN UTI-
LIZAR NUEVOS METODOS DE MODULAC1ON, NUEVAS BANDAS DE FRECUENCIA (EXCLUSI-
VAMENTE 0 EN FORMA HIERIDA CON LAS YA EXISTENTES) Y UTILIZAR MAS EFICIEN-
TEMENTE EL ANCHO DE BANDA DISPONIBLE (FIGURA 11.2).

LOS NUEVOS METODOS DE HMODULACION SE RELACIONAN CUN LAS COMUNICACIONES
DIGITALES POR FORMAS COMUNES A UTROS S1STEMASS 0 BIEN, POR FOKMAS EXCLUSI-
VAS FARA AFLICACIONES VIA SATELITE. UNA [E ESTAS ULTIMAS FORMAS ES LA GUE
SE REFIERE AL ACCESO "SS-TDMA* (SATELLI1TE SWITCHED-TLMA), QUE CONSISTE EN
EL RENSO MULTIFLE DE BANDRAS DE FRECUENCIA A TRAVES DE UN GRAN NUMERD DE -
HACES DL ANTENA SEPARADDS FISICAMENTE. EN ESENCIA, EL ACCESO *S5-TOMA® O-—
FERA COMD UN CONJUNTO DE ENLACES "TDMA® FARALELOS (FIGURA 11.3)¢ REOUIERE
FORZOSAHMENTE HACES PINCEL MULTIPLES Y LA MATR1Z DE CONMUTACLON (FIGURAS -
11,4 Y 11.5) DEEE SER PROGRAMALA FARS CONMUTAR EN VENTANAS LE TIEMFD FIJAS.
EL ACCESU *SS-TDOMA*, COMPLICA LA SINCRONIZACION DE LA RED YA QUE UNA ESTA-

CION TERRENA NO FUEDE RECIBIR SUS PROFIAS TRANSMISIONES COMO EN EL CASO -
DEL ACCESO "TDMA* SIMPLE.

LA COBERTURA DE ZONAS MULTIFLES REQUIERE ODE MEDIOS FLEXIKLES Y EFI-
CIENTES DE INTERCONEXION EN EL SATELITE. SIN DEMODULACION A BORDO, LA OPE-
BACION “FM-FDMA* REQUIERE DE “N® POR "N® FILTROS FARA SUMINISTRAR UNA IN-
TERCONECTIVIDAD ENTRE *N" ZOUNAS. SI "N* ES GRANDE, LA CAPACIDAD DEL TKANS-
FONDEI''R SE VERA REDUCIDA YA QUE NECESITAKRA UNA GRAN “BACK-OFF' POR MULTI-
PLES POKTADOKRAS SIMULTANEAS. ESTA LIMITACION EN EL ACCESO "FDMA®, AUNADA -
AL AVANCE DE LA TECNOLOGIA DE LAS COMUNICACIONES DIGITALES CONDIUJO AL DE-
SARROLLO DE LOS ACCESOS "TDMA® Y "SS-TDMA®.

EL ACCESD "TDMA®* INVOLUCKA MAYOR CAFACIDAD QUE EL °FDMA®, DERIDO A -
QUE OPERA EN SATURACION A LOS AMPLIFICADORES DE POTENCIA., LA INTERCONECTI-
VIDAD ENFRE ZONAS SE LOGRA DENTRO DEL DOMINIO DEL TIEMPO FOR LA CONMUTA-
CION DE HACES CON EL ACCESO *S5S5-TDMA®". LAS TECNOLUGIAS REFER1DAS SON RELA-



TENDENCIAS DE LAS COMUNICACIONES VIA SATELITE

AUMENTO DE LA CAPACILAD DE LOS SISTEMAS

UTILIZACION OPTIMA DE LOS VEHICULOS DE LANZAMIENTO

FLEXIEILIDADR Y EFICIENCIA EN EL SEGMENTD ESPACIAL

ESTACIONES TERRENAS ECONOMICAS

FIGURA 11.1



ALGUNAS FORMAS DE LOGRAR UN AUMENTO DE LA

CAPACIDAD DEL SISTEMA

~ UTILIZANDNO NUEVAS BANDAS DE FRECUENCIA

- UTILIZANDO NUEVAS TECNICAS DE MODULACION

- UTILIZANIO MAS EFICIENTEMENTE EL ANCHO DE EANDA DISPONIEBLE

FIGURA 11.2
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TIVAMENTE RECIENTES Y SE HAN INTROLUCIDG EN EL SISTEMA INTELSAT VI, SI A -
LA CONMUTACTON DE HACES SE AGKEGARA LA CAFACIDAQ [E CONEXION CON CUALRUIER
TRANSPONDEDOR, SE PODRA AJUSTAR EN UN FUTURO TANTD LA CAFACIDAD DEL SATE-
LITE COMO SU COEERTURA EN DREBITA SEGUN SE REQUIERA,

FOR LO QUE RESFECTA A NUEVAS BANDAS DE FRECUENC1A, YA SE ESTA UTIL1-
ZANDD DESDE HACE TIEMPO LA BANDA Ku EN SISTEMAS NACIOGNALES E INTERNACIONA-
LES CINTELSAT V)7 SIN EMBAKGD, SE PRETENDE LLEGAR MAS LEJUS EN CUANTO A -
ALTURA DE FRECUENCIA SE REFIERE. SE TRABAJA YA EN LA TECNOLOGIA DE LA BAN-
DA Ka (20/30 GHZ), LA CUAL TIENE EL ATRACTIVO DE TENER ASIGNADG UN  MAYOR
ANCHO DE BANDA. ESTO POR SI SOLO AUMENTA LA CAPACIDAD ACTUAL$ ADEMAS DE ~
QUE A FRECUENCIAS MAS ALTAS LOS HACES DE ANTENAS SON MAS ESTRECHOS Y LA
REUTILIZACION IE FRECUENCIA POR ELLD MISHO, FUEDE SER EXFLOTADRA EN MAYOR —
GRADO, SIN EMBARGO, LA ATENUACLON EN LA ATMOSFERA AUMENTA EN COMPARACION -
CON FRECUENCIAS DE BANDAS MAS RAJAS.

EN GENERAL SE DEBEN DE DESARROLLAR LAS COMPONENTES Y LA TECNOLOGIA
FARA LA EANDA Ka, LA CUAL SERA UN RECURSO VALIDSO EN EL FUTURO.

11,3 VEHICULOS DE LANZAMIENTO.

AL DECIR UTILIZACION OPTIMA DE LOS VEHICULOS DE LANZAMIENTO, SE QUIE~
RE DECIR QUE LOS SATELITES DE LOS S{STEMAS MODERNOS SE ESTAN DISENANDO PA-
RA PODER SER LANZADOS AL ESPACIU EN CUALGUIERA DE LOS VEHICULOS ESPACIALES
ACTUALMENTE EN USO. POR EJEMFLO, LOS SISTEMAS INTELSAT V1 HAMN SIDO DISENA-
DOS FARA SER TRANSPORTALOS AL ESFACI0 BIEN YA SEA POR EL COHETE AKIANE-4 O
POR EL TRANSBORDADOR ESFACIAL (STS), EN CUYD ULTIMO CASO SERA NECESARIO -
DOTAR A LOS SATELITE DE UN MUTOR ADICIONAL PARA QUE FUEDAN ASCENLER A OR-
RITAS MAS ALTAS CEKCANAS A LA BEDESTACIONARIA (FIGURA 11.4).

11.4 FLEXIBILIDAD Y EFICIENCIA EN EL SEGMENTO ESPACIAL.

LA TARLA DE LA FIGUKA 11.7 RESUME ALGUNAS DLE LAS FORMAS QUE ACTUAL-

MENTE SE TIEMEN FARA LOGRAR MAYOR FLEXYBILILAD Y EFICIENCIA EN EL SEGMENTO
ESPACIAL.,

LA FLEXIBILIDAD DE LOS SISVEMAS AUMENTA CUANDO LOS NODOS DE DIVERSAS
REDES 50N CAPACES DE INTERCONECTARSE. DE ESTE MODO LLOS ENLACES ENTRE SATE-~
LITES (FIGURA 11,8 SON UN MEDIO IMPORTANTE FARA EL OBJETIVO ANTERIOR EN -
REDES SATELITALES. ESTOS ENLACES YA HAN QUEDRADD DENMOSTRADOS EXFERIMENTAL-
MENTE; FERD ANTES DE EXPLOTARSE DEBEN PERFECCIONARSE LAS TECNOLOGIAS QUE -
INVOLUCKAN Y DETERMIMAR SU REGULACION EN LAS REDES GLORALES DE SATELITES.

FOR PRIMERA VEZ SE EXPERIMENTO CON ESTOS ENLACES EN LOS SATELITES Ml-
LITARES LES 8 ¥ ? , LOS CUALES ENPLEARON TRANSFONDEDORES DE ESTALO SOLIDO
PARA TRANSFERENC1A DE DATOS A 100 KBPS EN LAS BANDAS DE FRECUENCIA UE 34/
38 GHZ, LOS SATELITES SE ENCONTRARAN SEFARADOS UNA DISTANCIA DE 40,000 KMS.

LOS ENLACES INTERSATELITALES PUEDEN SER ENTRE SATELITES ANYACENTES -
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ALGUNAS FORMAS DE LOGRAR MAYOR FLEXIBILIDAD Y

EFICIENCIA EN EL SEGMENTO ESPACIAL

CON ENLACES ENTRE SATELITES

CON PROCESAMIENTOS MAS COMPLICADQS DE LA SENAL A EORDO

CON PLATAFORMAS ESPACIALES

CON COMPONENTES DEL SATELITE MAS EFICIENTES:
+ MEJORES CELIIAS SOLARES

+ MEJORES ARREGLOS SOLARES

« MEJORES BATERIAS

» TRANSFONLDEDORES LE ESTARQ SOLIDO

+ SUKSISTEMAS DE ANTENAS MAS COMLEJGS

FIGURA 11.7



ENLACE ENTRE SATELITES (ISL-1)
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CERCANOS Y ENTRE SATELITES MUY ALEJADUS (SEPARADUS DE 40° A 120° DIE LONGI-
TUL EN LA ORBITA GEDESTACIOMARIA), EN CUYD ULTIMD CASO SE ELIMINA EN TIE-
RRA LA NECESIDAD DE ANTENAS MULTIPLES, SE INCREMENTAN LOS ANGULOS DE ELE-
VACION Y AUMENTA LA DUVERSIDAD DE RUTAS. SIN EMEARGD, LDS RETARDUS DE FRO-
PAGACION TOLAVIA PUEDEN SER S1GNIF1CATIVOS PARA CIERTAS APLICACIONES Y DA-
BA LA LEJANIA, SON NECESARIAS POTENCIA DE TRANSHISION Y ANTENAS GRANDES -
FARA ESTOS ENLACES. LAS VENTAJAS DE COMUNICACIONES COMUO ESTAS, SON QUE EL

MEDIO DE TRANSMISION ES IDEAL (EL VACIO) Y QUE SIEMFRE LA DISTANCIA QUE -

VIAJAN LAS SENALES ES MENOR QUE EN DU% SALTUS POR SATELITE Y FOK ENDE EL -
RETARLD DE ESTAS.

SON ATRACTIVAS PARA ESTOS ENLACES LAS COMUNICACIONES OFTICAS: PERO -
ELLO REQUIERE LE UN AUMENTO CONSIDERARLE DEL TRAFICO CURSADO DADA LA CAFA-
CIDAD DE ESTAS. LA COMBINACION DEL ACCESD *SS-TDMA® CON LUS ENLACES ENTRE
SATELITES, SERA LA PLEDRA ANGULAR DE LAS REDES DE COMUNICACION GLOBALES.

LOS SISTEMAS QUE UTILIZAN LAS FOKMAS “FH-FDMA® Y *5S5-TDMA®, HASTA
AHORA NO TIENEN CONTEMPLADO ASUMIR FROCESUS LE DEMODULACION & RORDO DE LOS
SATELITES; SIN EMBEARGO, EL AVANCE EN LA TECNOLOGIA HA HECHO PENSAR EN UN
FROCESAMIENTO A RORDD (DEMODULACION/MODULACION) EN UN FUTURD.

EL TAMAND Y COMPLEJIDAD DE LA MATRIZ CONMUTADORA DE MICKOONDAS EN EL
ACCESD *B5-TOMA® SE INCREMENTA RAPIDAMENTE CON EL NUMERD DE ZONAS INOEFEN-
DIENTES A CUBR1R. EL PROCESOG DE DEMODULACION/MODULACION EN EL SATELITE NO
REIUCE ESTA COMPLEJIDAD, FERO PERMITE LOGKAR LA FUNCION DE COMMUTACION A ~
TRAVES DE CIRCULITOS INTEGRADOS ECONOMICOS Y MENOS VOLUMINUSOS.

OTRA IDEA DE FLEXIBILIDAD PARA EL SEGMENTO ESPACIAL, ES QUE EL TRAFI~
CO DE ALTA VELOCIDAD EN EL ACCESO *SS-T1DMA® SEA DEMODULADO, CONMUTADO EN -
BANDA BASE Y REMODULADD PARA SU TRANSMISION NUEVAMENTE A LA TIERKAS MIEN-
TRAS QUE EL TRAFICO DE BAJA VELOCIDAD SE DEMODULARIA FERD SE ALMACENARIA -
EN MEMORIAS ESFERANDO SU INSERCION EN UNA O MAS RAFAGAS [E ALTA VELOCIDAD,

TODO INDICA GUE EN UN FUTURD EXISTIRAN PROCES0OS IE LAS SENALES MAS
COMPLEJOS EN LOS SISTEMAS OE LOS SATELITES.

OTRA PERSFECTIVA, DBAUAS LAS LIMITACIONES DEL PESO QUE UN VEHICULO -
PUEDE TRANSFORTAR AL ESFACIO, ES YA NO CONSTRUIR SATELITES CALA VEZ MNAS
PESALOS; SINO LLEVAR A LA ORRITA GEUESTACIONARIA MODULOS EN VARIUS V1AJES
QUE SE COLDQUE TAN CERCA UNOS DE OTRDS QUE DESDE LA TIERKA SE VEAN COMD UN
S0L0 SATELINE Y SE INTERCOMUNIGQUEN POR ENLACES CORTOS. TECNICAMENTE ESTO -
8 FOSIBLE; PERO TODAVIA SE DISCUTEN LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ELLO,

OTRA 1DEA SIMILAR, CONSISTE EN LA IMPLANTACION DE PROGRAMAS CUYO OB-
JETIVO SEA EL DE CONSTRUIR LOS SATELITES FUERA DE LA ATMOSFERA TERRESTRE -
LLEVANDD PARTE POR PARTE PARA SER ENSAMBLADAS Y UNA VEZ LISTO EL SATELITE,
COLOCARLD POR MEDIOS PROPIOS EN SU POSICION ORRITAL.

LAS CELDAS SOLARES SON LA FUENTE PRIMAKLIA DE UN SATELITE DE COMUNICA-
CIONES COMERCIAL (PODRIAN SER OTRAS,COMO POR EJEMPLO UN GENERAOUR NUCLEAR) .
-AS LIMITACIONES EN CUENTO AL PESO GUE PUEDE COLOCAR EN ORBITA UN VEHICULD



ESPACIAL, INCIDEN DIRECTAMENTE EN LA POTENCIA PRIMARIA CON LA QUE PUEDE
CONFAR EL SATELITE. LAS DENSIDALES RELATIVAS A PFOTENCIA ELECTRICA / FESO
CONSEGUIDAS HASTA AHORA SON DE 20 WATTS/KILOGRAMU Y HACIENLO MEJORAS CON-

SIIERABLES EN LAS CELDAS SOLAKES GE POLRIAN EXTENDER HASTA 25 WATTS/KI-
L. OGRAMO.

DURANTE LO5 PRIMEROS ANIOS DE LA HISTORIA DE LOS SATELITES, PREDOMING
EN SU FORMA FISICA EL CUERFO CILINDRICO ESTABILIZADO FOR GIRO SOBRE SU EJE
(POK EJEMPLO, LAS GENERACIONES DE SATELITES INTELSAT I,1I,III,IV Y IV-A),
LA FOTENCIA PRIMARIA EN ESTE TIPC DE SATELITES S€ LIMITA A LA FRODUCIDA -
FOR UNA FORCION DEL TOTAL, YA QUE NO TOBO EL CILINDRO RECIRE LA LUZ DEL
S0L. CON LOS SATELITES IE FUSELAJE; ES DECIR, LOS ESTABILIZADOS EN TRES E-
JESy, EL TOTAL DE LAS CELDAS SOLARES PRODUCE SIEMPRE ENERGIA YA GUE LOS PA-
MELES SOLARES SE ORIENTAN AUTOMATICAMENTE AL SOL MEDIANTE SENSORES. ESTA
INQVACION EN LOS SATELITES Y SUS ARREGLOS SULARES INCREMENTO LA POTENCIA
ELECTRICA FRIMARIA DISFONIBLE EN ORBITA (FIGURA 11.9). SIN EMEARGD, OTRA
MEJORA EN LOS ARREGLOS SOLARES DENTRO DE LA FORMA CILINDRICA, DEJA ATRAS -
LAS LIMITACIONES INICIALES Y OFRECE BUENAS POSIRILIDALES FUTURAS, LA INO-
VACION FUE LA CREACION DEL PANEL TELESCOPICO, CONSISTENTE EN YOS CUERPUS -
CILINDRICOS QUE EN ORRITA SE DESLIZAN (FIGUKA 11.10) SOKRE SU EJE, CON LD
GUE LA FOTENCIA PR1MARIA SE DUPLICA, BAJO ESTE MISMO CONCEPTG, FOLDEMOS -
FENSAR TRIFLICARLA 0 CUADIRUFLICARLA FUTURAMENTE CON TRES 0 CUATRO CUERFOS
CILINDRICOS CONCENTRICOS RESFECTIVAMENTE. LA COMBINACION DEL MEJORAMIENTO
DE LAS CELDAS SULARES Y LOS AKREGLOS QUE LAS CONTIENEN, ESTA ORIENTADA -

TAMBIEN A SEGUIR AUMENTANIU LA RELACION POTENCIA / PESO HASTA EL  MININD
POSI{BLE.

$

PARA LA ALIMENTACION DE LA ENERGIA ELECTRICA DURANTE LOS ECL1PSES, EN
LA MAYORIA DE LOS SATELITES QUE UTILIZAN CELIAS SOLARES COMO FUENTE FRINA-
RiA, SE DISFONE DE BATERIAS. TRADICIONALMENTE HaN SIDO LAS DE NI1GUEL-
CAIMID (NI-CD). ACTUALMENTE SE ESTA DESARROLLANID UNA NUEVA BATERIA LE NI-
QUEL-HIDRUOBEND (N1-H,) QUE PROPORCIONA EL DUBLE DE DENSIDADL ENERGETICA, YA
QUE PUEDE DESCARGARSE HASTA UN 70 U 80 % DE SU CAFACIDAD, LE QUE ES MENOS
SENSIBLE A LOS CICLOS DE CARGA-DESCARGA Y PUEDE PROLONGAR SU V1DA HASTA U-
NOS 15 ANIOS. EXISTEN fRAEAJOS EN OTRAS BATERIAS QUE REDUCIRAN LA RELACION
PESO / PUTENCIA ELECTRICA ACTUAL EN UN 50 O 75 X Y ESTAS SON DE CINC, BRO-
MO Y LITIO. FINALMENTE A ESTE RESPECTO, DEBE SENALARSE QUE LOS CICLOS LE -
CARGA Y DESCARGA AFECTAN A LAS BATERIAS, ADEMAS DE GUE UNA SOEBRECARGA 0 -
DESCARGA EXCESIVA RESULTAN DANINAS.

OTRA TENDENC1A PARA HACER MAS FLEXIBLE Y EFICLENTE EL SEGMENTO ESPA-
CIAL, ES LA DE DESARROLLAR TRANSFONDEODORES DE ESTADC SOLIDO CON DISPOSITI-
VOS GaAs-FET. TRADICIONALMENTE SE HAN UTILI1ZADO COMO AMPLIFICADORES DE PO-
TENCIA LOS TUEOS DE ONDAS PROGRESIVAS (TWT), CON LA NUEVA TENDENCIA SE ES-—
PERA CONSEGUIR UNA MAYOR DURACLON, CONFIABILIDAD Y LINEALIDAL EN LOS TRANS—
FONDEDORES} ADEMAS OE UN MEMOR VOLUMEN Y FUENTES [E ALIMENTACION MAS SIN-
PLES, AUNQUE SE VEA DISMINUIDA UN POCO LA EFICIENCIA RESFECTO A LOS TRANS-
PONDEDORES QUE TRAEAJAN CON TUBOS LE ONDAS FROGRESIVAS.,

SE PRODUCIRAN TRANSPONDEDOKES DE ESTADO SOLIDO PARA LAS RANDAS Ku Y
Ka. ACTUALMENTE SE PUEDEN CONSTRUIR AMPLIFICADORES DE 14 WATTS A 15 GHMZ -

- 371 -



ARREGLOS SOLARES

FIGURA (1.9




OI'll vdnold

[ PR

41|

S — T.

vll.rll.lﬁ

(I




CON UNa EFICIENCIA DEL 15Z; OTRODS DE 3 WATTS A 20 GHZ CON UNA EFICIENCIA -
DEL 12X, SE ESFERA SUPERAR ESTAS CIFRAS RAPIRAMENTE EN EL FUTURD.

HAY QUE SENALAR QUE PARA LOS TUBOS DE ONDAS FROGRES1VAS SE  HAN DESA-
RROLLADO DISPOSITIVOS ADICIONALES CON TECNICAS CUYD ORJETIVO ES DOTAKLOS ~
DE UNA RESFUESTA MAS LINEAL.

FOR 1.0 QUE RESFECTA AL SUBSISTEMA DE ANTENAS DE LOS SATELITES, FOCO O
NADA SE HA UTILIZADD HASTA AHORA LA RECONFIGURACION EN OKBITA DE LA COBER-
TURA., SI 1L0S SATELIFES CONTASEN CON ESTA CAPACIDAD, LES SERIA FACIL CAM-
BIAR DE UNA POS1C10N ORBLTAL A OTRA, AUNADO A LA FACILIDAD DE POLER ELIMI-
NAR ZOKAS DE INTERFERENCIA. LOS SUBRSISTEMAS DE ANTENAS TIENDEN A SER MAS -
COMFLEJOS CaADA VEZ.

11.53 ESTACIONES TERRENAS.

DENTRC DE LO QUE ES EL SEGMENTOG TERRESTRE DE UN SISTEMA SATELITAL, SE
PUEDE DECIR GUE El. DESAKROLLO DL LAS ESTACIONES TERRENAS VA PARALELD AL
DESARROLLD DIEL SEGHENTO ESPACIAL. SI SE INCURSIONA EN UNA EANDA DE FRE-
CUENCIA, DEBE EXISTIR LA TECNOLOGIA TANTO PARA TIERRA COMO PARA ESPACIO; -
SINILARMENTE SUCERE CON LA APLICACION I NUEVAS TECNICAS DE MOLULACION, DE
ACCESO, ETC. PERO ADEMAS DE TODO LO ANTERIOR, LA TENDENCIA ACTUAL ES HALIA
LOGRAR FRODUCIR ESTACIONES TERRENAS MAS ECONUMICAS. £5T0 PUEDE CONSEGUIRSE
BE DIVERSAS FORMAS. DESARROLLANDO COMFONENTES MAS EFICIENTES FARA LAS ES-
FACIONESF LAS BANDIAS MAS ALTAS DE FRECUENCIA REDUCEN LOS TAMANOS DE LAS
ANTENAS Y FOR TANTO SU COSYD, Y MIENTRAS MAS SE DESARRDLLE LA TECNOLOGIA,
SE POFPULARICEN LAS BANDAS, SE PRDDUZCA EN MAYOR CANTIDAL, LOS COST0S LIS~
MINUIRAN. ACTUALMENTE Y EN RELACION CON LA RADIODIFUSION DE TELEVISION POR
SATELITE, SE FIENEN EN EL MERCADD ESTACIONES TERRENAS RECEFTORAS MUY ECO-
NOMICAS,
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12, ASPECTO0OS LEGALES DE LAS
TELECOMUNICACIONES

VIA SATELITE



12.1 INTRODUCCIDN.

PROBABLEMENTE SE PODRIA PREGUNTAR ¢ £ GUE RELACION FUEDE TENER EL DE-
RECHO COM LOS SISTEMAS DE SATELITES, EL ESPECTRD DRE FRECUENCIAS O LA OR-
BI1A GEODESTACIONARLA 7,

EL DERECHD REGULA LA CONDUCTA DEL HOMERE TANTO EN EL MEDIO FAMILIAR,
PROFESIONAL, ECONOMICO 0 FOLITLCO COMO EN EL AMBLTO CIENTIF1CO Y CULTURAL,
ZCOMD 7 HEDIAMSE UN CONJUNTO DE NORMAS JURIDICAS €UYD FIN ES ORIENTAR EL
COMPORTAMLIENTO DEL HOMBRE EN SCGCIEDAD HACIA UN IDEAL DE JUSTICLA Y BI1EN-
ESTAR QUE LLAMAMOS BIEN COMUN.

ASI COMO EXISTEN UNA SERIE DE NORMAS PARA PROTEGER UNA INSTITUCION -
UE EL SER HUMAND CONSIDERA VALIOSH.

LAS NORMAS JURIDICAS JUEGAN UN PAPEL TAN IMFORTANTE EN La VIDA DEL -
HOMEBRE, QUE DE ELLAS LEFENDE EN GRAN MEDILA QUE UNA DETERMINADA CONDUCTA
-POSITIVA O NEGATIVA—- SE FOMENTE O INDUZCA O PUR EL CONTRARLIO St EXTINGA
0 I[NHIBA.

LAS SOLUCIONES QUE OFRECE EL BERECHO NO SIEMPRE SON ABSOLUTAS N1 COM-
PLACEN A TODOS. CUANDD LOS INTERESES EN JUEGO O LAS IDEDLDGIAS SON OPUES-
TOS, St CREAN GRAVES CONFLICTOS DIFICILMENTE CONCILI1ABLES A MENOS QUE EX-
ISTA LA VOLUNTAD ReCIFROCA DE CEDER EN PARTE.

ft NIVEL INTERNACIONAL, LAS PRINCIPALES CUESTIUNES QUE FPLANTEAN LAS -
TELECOMUNICACIONES VIA SATELITE SON:

LA DELIMITACION DEL ESPACIG ULTRAIERRESTRE.

LA DISIRIERUCION DE LA OREITA GEUDESTACIONARIA Y DEL ESPECTRO BE FRE-
CUENCIAS.,

LA LIRERIAD DE INFORMACION YS. LA CORIFICACION.

LOS SATELITES DE RADIODIFUSION DIRECTA.

LOS DERECHOS DE AUTOR Y LA PIRATERIA I'E SENALES.

A NIVEL NACIONAL, A PARTLIR DE 1985 CON EL LANZAMIENTO IE LOS SATELI-
TES MORELOS SE ABRE PARA MEXICO LA ERA DE LAS COMUNICACIONES ESPACIALES,-~
Y CON ELLA LOS SIGUIENTES PLANTEAMIENTOS JURIDICOS!:

REGIMEN CONSTITUCIONAL DE LOS SISTEMAS DE SATELITES.

REGIMEN LEGAL I'E LAS ESTACIONES TERRENAS TRANSMISURAS Y RECEFTORAS.

DELITOS EN MATERIA [E VI{AS GENERALES DE COMUNICACION.

LAGUNAS DE LA LEY EN MATERIA DE FLRATERIA UE SENALES Y PROGRAMAS,
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12,2 AMBITO INTERNACIONAL.

HABLAR DE TELECOMUNICACIONES V1A SATELITE ES HABLAR I'E ACERCAMIENTO -
ENTRE 108 FUEBLOS; LE BORRAR DISTANCIAS Y FROMTERAS, EN FIN, IIE INFORMA-
CION OFORTUNA Y ARUNDANIE SIN NECESIDAD BE BESPLAIARSE. FERO TAMRIEN IMP-

FPLICA HABLAR DEL DOMINIO DEL ESPACIO, DIE INTROMISION EN LA SORERANIA NA-
CIONAL YE VULNERABILIDAL,

EL DERECHO INTERNACIONAL DEEE PROCURAR EL URDEN ENTRE LAS NACIONES EN
LA EXPLOTACION PACIFICA DEL ESPACLIO Y EN EL USU DE ESTUS AVANZADOS S518TE-
MAS DE COMUNICACION PARA EVITAR GRAVES CONFLICTOS A NIVEL MUNDIAL.

A) LA DELIMITACION DEL ESPACIO ULTRATERRESTRE.

SE HA PRETENDIDD QUE LAS NACIONES FIJEN UN LIMITE CONVENCIDNAL AL ES-
PAC10 TERRITORIAL, ES DECIR, AL ESPACIO QUE ESTA ARRIBA DE SU TERRITORIO
Y QUE SE CONSILERARIA DE SU *PROPIEDRAL®,

EST10 NO HAa SIDO ACEFIARD Y RIGE EL PRINCIPIO DE LA NOD AFROP1ACION DEL
ESPACIO ULTRATERRESTRE. EL ESPACIO ES INTANGIRLE E INFINITO, ND PUEDE DE-
LINITARSE. FIJAR UNA DISTANCTA DETERMINADG (1000 KMS., 36000 KMS,, EI1C) -
SERIA ARBITRARIO, ES PREFERIRLE REGLAMENTAR QUE TIPO DE ACTIVIDADES FUE-
DEN LLEVAKSE & CABGO EN EL ESFACIO Y CON QUE FINES, EN LUGAR BE F1JAR FRON
TERAS EN LA NAlA, EN EL VACIO. EMN EL HOMENTO QUE UMNA MACION REALICE EN EL
ESPACIO ALGUNA ACTIVIDAD QUE ATENTE CONTRA LA SOBERANIA 0 SEGURIDAD DE O-
TRD ESTADD, ESTE FUELRE EJERCITAR SU DEREUCHO DE DEFENSA,

B) LA OKBITA GEDESTACIONARIA Y EL ESPECTRG DE FRECUENCIAS.

ESfA VALIOSA ORBITA TIENE UNA CAFACIDAD LIMITADA PARA ALOJAR A LOS -
SATELITES GEOSINCRONICOS. UBICADA A 35800 KMS SOBRE EL ECUADUK, ES LA UNI
CA ORBIfA TERRESTRE QUE FPERMITE A LDS SATELITES APARECER COMO ESTACIONA-
RIOS RESPECTO DE UN PUNYO DETERMINALO DE LA TIERRA.

FUESTO QUE TIENE UNA CIRCUNFERENCIA LIMITADA (DE 265,000 KMS), SE DI~
CE GUE ES UN CINTURON O FRANJA LIMITADA, ALTAMENTE COYIZADA, Y CAUSA DE
CONFLICTOS ENTRE LOS ESTANDS. UNA VEZ MAS, ES MISION DEL DERECHO THPARTIR
GRIEN Y JUSTICIA EN LA ASIGNACIUN DE “LOTES" EN L& ORBITA GEOESTACIONAKIA
CONFORME HA AVANZADO LA TECNOLDISIA, LA ORBITA SE HA IDO SATURANDD. SE ES-
TIMA QUE SU CAFACIDAIN ES FPARA S50 SATELITES Y ACTUALMENTE HAY MAS DE 80 -
SATELITES EM OREITA, EXISTEN ORGAN{SMOS INTERNACIONALES COMO LA UMIUN IN-
TERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES (UIT) QUE HAN PROCURADO INTERVENIR EN -
EL CORRECTO AFPRDVECHAMI{ENTO DE LA DREITA. AL EFECTO HA DICTADD DOS GRAN-
DES FRINCIP10S:

- EL QUE ESTABLECE QUE EL TENER UN SATELITE EN ORBITA NO LA A SU -~
FROFIETARID EL DERECHO PERMANENTE BE OCUPARLAS

- EL QQUE PUGNA FOR EL US0 ECONOMICO Y EFICAZ ¥ EL ACCESG EQUITATIVO
DE L& ORBITA TENIENDO EN CUENTA ESPECTIALMENTE LAS NECESIDANES DE -
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LOS PAISES EN DESARKOLLG Y LA SITUACION GEOGRAFICA BE CIERTOS PAl-
SES.

SI BIEN EL PROBLEMA DE LA SATURACION DE LA ORBITA GEOESTALIONARIA PO-
IRIA ATENUARSE CON ELL EMFLED DE SATELITES DE MAYOR CAPALIDAD Y MAS TRANS-
FONDEDURES, EXISTE 0VRO PROBLEMA 1NIIMAMENTE VINCULANO! LA SATURACION DEL
ESPECTRD [E FRECUENCIAS QUE FPROVOCA LA INTERFERENCIA DE UNOS SERVICIOS DE
COMUNICACION A OTRUS,

LA JUNTA INTERNACIONAL LEL REGISTRO DE FRECUENCIAS, ORUGAND DE LA UIT
LLEVA UN REGISIKO DE LAS FRECUENCIAS GUE USAN LOS PAISES DE ACUERDO CON -
LGS ACUERIS Y REGLAMENTOS INTERNACIONALES APLICABRLES.

SIN EMBARGO NI L& JUNTA NI L& UIT TIENEN LA FACULTAD DE HACER LA A~
SIGNACION DE LOS LOTES ORBITALES Y DE FRECUENUIAS 0E MODO QUE DEFENDE DE
La RUENA VOLUNTAD DE CAlA ESTADO EL CUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES QUE
HAN CONTRAINQG RELAMIVAS AL USG DEBIDO DE LAS FRECUENCIAS Y LA NO INTERFE-

RENC1A.

EX1STE MUCHO MAS EN TORNO A LA ORBITA Y EL ESPECTRO. FOR AHORA BASTE
DEJAR CONSTANCIA DE QUE LA FUTURA SATURACION [E LA ORRITA GEOESTACIONARIA
Y LEL ESPECTRO DE FRECUENCIAS SON PROBLEMAS GUE EL DERECHUO NO DERE PASAR
FOR ALTD.

£) LIBRE FLUJU DE INFORMACION VS CODIFICACION,.

LA TECHOLDGIA DE LAS COMUNICACIONES VIA SATELITE HA HECHU FOSIELE LA
EMISION, DISTRIBUCION Y RECEPCION CASI INSTANTANEAS UE INFORKMACION YA 5EA
& TRAVES DEL RADIO, LA FELEVISIOM, EL TELEGRAFD Y EL TELEFOND O LAS REIES
DE TRANSMISION DE DATOS EN TODAS LAS REGIONES DE LA T1ERRA POR AISLADAS -
QUE ESTAS SE EMCUENTREN. ES BECIR LOS SATELITES DE COMUNICACIONES HAN RD-
READD LAS FRONTERAS NACIONALES.

A PESAR [IE ESTA UNION, EXISTE UN PRINCIPIO QUE LAS MANTIENE SEPARADAS
ENTRE SIi LA SUBERANIA ESTATAL.

EL PRINCIFIO DE SOBERANIA ESTAfAL ES RECONOGCIDO ¥ FROTEGIDO FOR LA -
CARTA DE L& ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS,

BASALIOS EN EBTE PRINCIFIO DE SUBERANIA, ALGUNOS ESTADOS SE INCLINAN -
POR EL CONTROL DE L& ENTRADA DE SENALES DE RADIODIFUSION PROVENIENTES DEL
EXTERIOR, A SU TERRITORLO NACIUNAL,

ASIMISMO EXISTE UNA CORRIENTE CONTRARIA A LA ANTERIOK, DEFENSORA DE -
LA LIRERTAD AESOLUTA BE INFORMACION Y EXPRESION POR ENCIMA DE LA SOBRERA-
NIA ESTATAL, CUNFORME A LA CUAL NINGUN ESTAIM0 TIENE EL DERECHO DE IMPEDIR
EL LiBRE FLUJD DE PROGRAMAS EXTRANJERDS EN SU TERKITORIO, PUESTO QUE ELLO
ES VIOLATORIO DEL DERECHO DE LA INFORMACION DE LOS INNIVIDUOS, TGUALMENTE
CUNSAGRADD EN LA CARTA DE LAS NACIUNES UNIDAS COMO DERECHD HUMAND.

POR ULTIMO, EXISTE UNA TERCERA POSTURA, INTERMED1A, PARTIDARIA DEL -
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RESFLTO A LA LIBERTAl DE INFORMACIUN PERD NO EN FOKMA ABSOLUTA, SINO  AL-
MITIENDO EXCEFCIONES Y LIMITES.

EL CONFLICTO ENTRE LA SOBERANIA NACIONAL Y LA LIBERTADI DE INFORMAC1ON
HA COBRADD IMFORTANCIA POR LA SIGUIENTE KAZONS

81 BIEN EN LA ACTUALIDAD LA GENEKALIDADL DE LAS TELECOMUNICACIONES VIA
SATELITE REQUIEREN IE ESTACIONES (ERRENAS INTERMEDIAS QUE LISTRIBUYAN LAS
SENALES A LOS RECEPTORES FINALES (TRANSMISLION INDIRECTA VIA SATEL1TE), LA
TECNOLOBIA HA ABIERTO LA FOSIBILIDAD DIE QUE EN UN FUTURD CERCANO SE UTI-
LICEN SATELITES DE TRANSMISION DIRECTA, ES NECIK, AQUELLOS QUE PUEDEN HA-
CER LLEGAR LOS PROGRAMAS TELEVISIVOS 0 RADIGFONICOS DIRECTAMENTE A LOS A-
FPARATOS RECEFTORES BOMESTICOS MEDIANTE UNA ANTENA PARABOL1ICA MUY PERUENA
Y BARATA Y SATELITES MUY POTENTES UUE HAGAN INNECESARIAS LAS ACTUALES ES—
TAC1ONES TERRENAS INIERMEDIAS.

OTRA CARACTERISTICA DE LA RADIODIFUSION DIRECTA ES LA INTENCION DEL -
RALIODIFUSOR DE QUE LAS SENALES ENVIADAS VIA SAVELITE SEAN RECIBIDAS POR
EL FUBLICO EN GENERAL A DIFERENCIA DE LAS ACTUALES TRANSMISIONES QUE ES-
TAN NIRIGIDAS EXCLUSIVAMENTE A UN DETERMINALO RECEFTOR. ES FOR ESTA INNO-
VACION QUE SE HACE URGENTE ENCONTRAR SOLUCIONES JURIDICAS AL PROELEMA DE
L.AS TRANSMISIONES VIn SATELITE NO AUTORIZADAS FOR EL ESTADO RECEFTOR, CO-
NOCLIDAS TAMELIEN COMO “TRANSMISIONES FIRATA®, ASI COMD A LA RECEPCION NO ~
AUTORIZADA DE SENALES FR1VADAS O "PIRATER1A DE SENALES®.

LOS MEDIOS PARA ELYMINAR LAS SENALES NO DESEADAS 0 PIRATAS DEBEN SER

EVFICIENTES PEROD NO EXCESIVOS, ES DECLR PROPURCIONALES AL DANU CAUSAND POR
LA SENAL PIRATA.

EL MAS COMUN ES EL DE CODIFICACION DE LA SENAL. CONSISTE EN LA TRANS-
MISION [E UNA SENAL ININTELIGIBLE A LA MISMA RALIOFRECUENCTA USADA FOR EL
TRANSMISOR EXTERNO PERD A UN& MAYOR POTENCIA,

EL PROBKLEMA DE ESTE MECANISMOD £ES SU ALTO COSTD Y LA RELATIVA EFECTI-
VIIAN EN EXTENSIONES TERKIVORIALES MUY GKANDES, PUES SE REMUERIRIAN NUME-
ROS0S EQUIFOS PARA CUBRIR TOlA EL AREA SUSCEPTIBLE [F RECIKIR LA SENAL NO
DESEADIA, SIN QUE SE AFECTEN TERKITORIOS DE TEKCEROS ESTADUS QUE SI DESEAN
RECIEIR LA SENAL.

PAISES COMO LA UNION SOVIETICA Y OGTROS ES1ADOS SOCIALISTAS Y PALSES -
EN DESARROLLO SE HAN PRONUNCIADO ANTE LA ONU POR LA CELEBRACION DE TRATA-
DOS GUE OBLIGUEN A LAS PARTES A PEDIR LA AUTORIZAC1ON PREVIA DEL ESTADO -
FOTENCIALMENTE RECEPTOR SIN LA CUAL ND PCDRAN EFECTUAR SUS TRAMSMISIONES.

ESTADOS UNILOS, ENTRE OVROS PAISES, SE HA OPUESTO TERMINANTEMENTE A -

TAL MEDIDA ARGUMENTANDO QUE SERIA VIOLATORIA DE  SU LIBRERTAB TIE INFORMA-
CION.

FOR LO QUE Y0CA A L& PIRATERIA EN LA RECEPCION DE SENALES QUE NO ES-
FAN DIRIGINAS AL PUBLICO EN GENERAL, HA SIOO FOCO DE ATENCION DE GOBIER-
NOS, COMFANIAS DISTRIBUIDORAS DE PROGRAMAS VIA CABLE COAXIAL, AUTORES Y -
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PUBL ICO EN GENERAL, Y TEMA DE NUMEROS(OS ARTICULOS PERIODISTICOS.

LA FREGUNTA ES SI EL PUBLICO EN GENERAL TIENE DERECHO A RECIRIRy EN -
FORMA GRATUINA, UN& PROGRAMACIUN NO DE RAUIODIFUSION PIRIGIDA SUOLOD A A-
QUEL FUBLICO QUE PAGA POR RECIRIR TAL FROGRAMACION.

EN UN INTENI0 POR REGLAMENTAK L& BISTRIBUCION DE PROGRAMAS V1A SATE-~
LITe, SE ELARORO EL CONVENIO INTERNACIONAL DE BRUSELAS DE 1974, SUSCRITO
Y RATIFICAUO POR MEXICO, SOBRE LA BISTRIBUCION DE SENALES FPORTABUORAS DE -
FROGRAMAS TRANSMITINOS POR SATELITE (EL CONVENID DE BRUSELAS) CUYQ OBJE-
TIVD ES IMPEDIR QUE Sk DISTRIBUYAN SENALES FORTADORAS DE PRUGRAMAS SONO-
ROS Y/0 VISUALES POR DISTRIBUIDORES A QUIENES NO ESTAN DNIRIGINAS LAS SE-~
NALES, 81 ESTAS PROVIENEN DE O VAN HACIA UN SATELITE,

ASIy LUS ESTANOS FIRMANTES SE OBRLIGAN A TOMAR TODRAS LAS MEDIDAS NECE-~
SARIAS FARA IMPENRIR TAL DISTRIBLUCION, COMO PUEDE SER ENTRE OYRAS, LA DE ~
SUJETAR A AUTORIZACION PREVIA E INCLUSO A UN REGIMEN DE CONCESIONES LA ~
DISTRIBUCION DE ESTOS FROGRAMAS.

EL CONVEMID DE BRUSELAS ES UNA FORMA DE CONTROL COUNVENCIONAL DE LAS -
TELECOMUNICACIONES A NIVEL INTERNACIONAL, ENCAMINADS, MAS GUE A LA PRO-
TECCION DE LA SOBERANIA O LA SEGURIDAD NACIONAL, A LA TUTELA [DE LOS INTE-
RESES PRIVADOS DE AUTORES, ARTISIAS, INTERPRETES 0 EJECUTANTES, FROBULTO-
RES IE FONOGRAMAS Y ORGANISMOS DE RADLODIFUSION SIN PERJUICIO DE LA LEGIS
LACION INTERNA DE CADA ESTAND CONTRATANTE O DE OTROS CONVENIOS INTERNA-
CIONALES GUE REGULEN LA MATERIA.

SIN EMBARGU, EL ALCANCE DEL CONVENIC DE RRUSELAS ES MUY LIMITADO YA -
QUE SO0LO BRINDA FROTECCION A LA SENAL FORTALRORA MAS NO AL FROGRAMA CONTE-
NIIO EN DICHA SENAL.

ES IMPORTANIE DESTACAR QUE EL UCONVENIO DE BRUSELAS HACE UNA EXCEPCION
PUES PERMITE A& DISTRIBUIDORES NO AUTORIZALOS DIFUNDIR SENALES PORIADORAS
DE PROGRAMAS SI EL TERRITORIC EN EL QUE SE DNISTRIERUYEN ES EL DE UN E5TADO
CONTRATANTE CONSIDERADO PUR LA ASAMBLEA GENERAL LE LAS NACIONES UNIDAS -
COMO PAIS EN DESARROLLO, Y SI LA DISTRIRUCION SE HACE SOLO CON PROFOSITOS
VE ENSENANZA 0 DE INVESTIGACTON CIENTIFICA.

L0S ESFUERZOS HASTA AHORA HECHOS POR CONTROLAR LAS TRANSMISIONES, Y -
RECEFC1ONES PYRATAS, NO HAN TENIDO RESULIADGS ALENTADORES TANTU POR LA -
NATURALEZA INCONTROLABLE DE E£S7AS TRANSM(SIONES COMO POR LAS IDECLOGIAS -
OPUESTAS DE LOS ESTADOS. DESGRACIADAMENTE EI. PROBLEMA 8E AGRAVA DIA A D1A
FOR EL REZAGD DEL DERECHO FRENTE AL INGENIO TECNOLOGICO FPARA EVADIE PRO-
BICIONES Y CONTROLES.

UN CLARD Y ALARMANTE EJEMPLO DE ELLO ES LO OCURRIDO EN ESTADOS UNIDOS
RECIENTEMENTE CON EL CAFITAN MEVIANOCHE: UN AFICIONAVO QUE LOGKRO INTERFE-
RIR UN CANAL DE LA EMPRESA HEBO Y AFARECER EN LAS FANTALLAS TELEVISIVAS -
1INMERRUMFIENDICO UN PROGRAMA DE MEDIANOCHE.

EN EFECTDy, EN ABRIL [FE 1987 EL MUNDO DE LAS TELECOMUNICACIONES SE ES-
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TREMEC10 AL VER QUE UN INTRUSO INTERRUMFIA LA PELICULA DE MEDIANUUHE CON

UN MENSAJE EN LINEA DBE COLOR QUE [ECIAY *BUENAS NOCHES HBO. DEL CAFITAN -
MEDIANOCHE, $12.9% MENSUALES 7 ! DE NINGUNA MANERA 1*  EL MOTIVO 7 LANZAR
UNA PROTESFA CONIRA LA CUOTA IMFUESTA FOR HBO A QUIENES DESEEN RECIBIR SU
FROGRAMACION .

UNOS MESES MAS TARDE, EN FLOKIDA, JOHN McDOUGALL INTERCEFTO LAS COMU-
NICACIONES DE LAS AUTORIOADES FEDERALES.

UN GENERADOR, UN TRANSMISOR, UNA ANTENA ADAFTABLE Y UNA BUENA DOSIS -~
IE INGENIO DIERON INICTO ASI AL LLAMALGD VIDEOTERRURISHO, FPONIENDO EN GRA-
VE PELIGRO NO SOLD LA INDUSTRIA DE LAS TELECOMUNICACIONES VIA SATELLITE -
SINO LA SEGURIRAD DE UNA NACION O DEL MUNDO ENTERO.

AS1, LA VULNERABILIDAD DE ESTAS TRANSMISIONES PLANIEA AL DERECHO Y A

LA TECNULOGIA EL RETO DE HALLAR LOS MEDIOS PARA IMPEDIR ESTAS INTERCEFCIO
NES Y SANCIONARLAS MAS SEVERAMENTE QUE A UN MLERO ATAGUE A LAS VIAS GENE-
RALES DE COMUNICACION.

SON TAN GRAVES LAS IMPLICACIONES DE UN ACTO COMO EL DEL CAFITAN MEDIA
MOCRE QUE, DIRYIGIND POR EJEMFLO A UM SATELITE MILITAR If UNA LE LAS GRAN-
DBES FOTENCIAS MUNU1ALES, PUDRIA UESENCADENAR UNA BUERRA.

SE EXFERIMENTAN YA TECNICAS DE FPROTECCION DE SATELITES CONTRA SABOTA-
JES, ASI COMO FORMAS DE DETECCION DE INTRUSUS, PERD AUN SON MUY FRECARIAS,

12.3 AMBITO NACIONAL.

MEXLCO HA MOSTRADD UNA COMNSTANTE EVYOLUCTION EN SUS TELECOMUNICACIONES,
MAS INTENSA QUE LA EVOLUCION DE SUS NORMAS JURIDICAS EN ESTA MATERLA.

EN 1968 LA CRECIENTE NECESIDAD [E COMUNICACIONES LLEVO A MEXICO A ~
PARTICIFAR EN LA ERA DE LOS SATELITES ARTIFICIALES.

EN EFECTO, EN ESE ANO MEXICD INSTALO SU ESTACIUN TERRENA TULANCINGO I
(Y MAS TARDE, TULANCINGG IT Y 111), PARA ENLACES INTERNACIONALES CON SA-
TELITES I INTELSAT, MEDIANTE LA CUAL SE TRANSMITIERON LOS XIX JUEGOS -~
GLIMFPICOS A TOUG EL MUNDO,

N ANO MAS TARDE NUESTRO PAXS RENTOD CAPACIDAD DEL SATELITE DE INTEL-
SAT PARA USUS DOMESTICOS Y ESPECIFICAMENTE PARA AMPLIAR SU COMUNICACLION -
FELEFONICAy Y EN 1931 AUMENTD DICHA CAPACIDAD ARRENDALA PARA CUBRIR LA -
CHECLENTE DEMANDA DE SERVICIOS INTERNACIONALES, GQUE LA SATURADA  RED DE -
MICROONDAS YA NO FOLIA SATISFACER.

NINGUNG Db ESTOS AVANCES EN MATERLA DE COMUNICACTIONES VIA SATELLITE SE
VI0 REFLEJADO EN NUESTRA LEGISLACION INTERNA.

NO FUE SINO HASTA 1983 CUANDO FUERON INTRODUCIDRAS REFORMAS A NUESTRA



CONSTITUCION Y LEYES SECUNDARIAS PARA INCLUIR LA GRANDIOSA ACTIVIDAD EN -
LA QUE MEXTICOQ INCURSIONARIA POCO MAS TARLE CON EL LANZAMIENTD RE SU Si(8-
TEMA DE SATELITES MOREILOS EN 1983,

EN FRIMER LUGAR EL ARTICULO 28 DE LA CONSTITUCION FOLI(ICA LDE LOS ES-
TALDS UNIDOS MEXICANOS FUE REFORMADD PARA LNCLUIR LAS COMUNICACIONES VIA
SATELITE COMO ACTIVIDAD EXCLUSIVA, eSTRATEGICA DEL ESTAID.

ESTO SIGNIFICA GQUE NINGUNA OTRA PERSONA O INSTITUCION QUE NO SEA EL -
ESTADD FUEDE DESEMPENAR ESTA ACTIVIDAD.

COMO CONSECUENC1A DE ESTA REFORMA LA LEY DE VIAS GENERALES DE COMUNI-
CACION QUE ES EL OROENAMIEN{O JURIDICU GUE REGULA TUDO LD RELATIVD A LAS
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES FEDERALES EN  NUESTRO PAIS, TAMELIEN FUE RE-
FORMALR .

ESPECIALMENTE SU ARTICULO 11 FUE ANICYONADRG PARA INCLUIR LA COMUNICA-
CION VIA SATELITE Y REFORMADO NUEVAMENTE EN ENERC DE 1788,

POK SU IMFORTANCIA SE TRANSCKIBE ESTE PRECEFTO A CONTINUACIONS

"ART. 11 .+~ +..TAMBIEN QUEDAN RESERVADOS EN FORMA EXCLUSI-
Va Al GOBIERND FEDERAL, EL ESTABLECIMIENTO DE LOS STSTE-
MAS DE SATELITES, SU OFERACION Y CONTROL Y LA PRESTACION
BEL SERVICICG FUBLICO DE CONDUCCION DE SENALES POR SATELI-
fEy ASI COMO LAS ESTACIONES TEKRENAS CON ENLACES INTERNA-
CIONALES PARA COMUNICACION VIA SATELLITE. L& SECRETARIA DE
COMUMICACIONES Y [RANSFORTES ESTABLECERA, DE ACUERDD A -
ESTA LEY ¥ 5US REGLAMENTIOS, LAS BASES CONFORME A LAS Cuh-
LES SE LLEVARA A CABD LA INSTALACIUN, OFERACION Y CONTROL
DE ESTACIONES TERRENAS,®

COMO SE FUEDE APRECIAR, ESTE AKTICULO SOLO RESERVA AL GOBIERND FEDE-
RAL. LO KELATIVO AL ESTAHLECIMIENTO DELL SEGMENTO ESPACIAL, EL SERVICIO FU-
BLICO IE CONDUCCION DE SENALES ASI COMO LAS ESTACIONES TERRENAS CON ENLA~
CES INTERNACIONALES VIA SAIELITE.

FOR EXCLUSION, LAGS ESTACIONES TERBENAS BECEPTORAS NO ESTAN RESERVADAS
AL GOBIERNDO FEDERAL, AUNOUE SI SUJETAS A LAS BASES GUE DICTE Lo SECRETA-
RIA.

CONFORME AL REGLAMENTO DEL CITARO ARTICULO 11, FROMULGADNO EN AGOSTO -
DE 19835, LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES FUELE AUTORIZAR A
PART LCULARES PERMISTONARIOS O CONCESIONARIOS DEL  SERVICLIO DE TELECUMUNI-
CACIONES, EL ESTABLECINIENTO [OE ESTACIONES TERREMAS FARA LA CONDUCCION DE
SENALES Y ENLACES INTERNACIONALES EN CASO DE QUE D1CHOS SERVICIOS NO PUE-
DAN SER FROPORCIONADOS A TRAVES [IE LA RED NACIONAL.

EN TAL ©£ASU LAS PERSONAS AS1 AUTOR1ZALAS DERERAN CEDER EN FAVOR DE LA
MACTON LAS ESTACIONES TERBENAS Y EGUIPO GQUE HAYAN INSTALADO Y SEGUIR EL -
PROCEDIMIENTO QUE SENALA EL REGLAMENTO PARA OBTENER LA REFERIDA AUTOR1ZA-



CION,

EL MTSMO REGLAMENTO TAMBIEN HACE REFERENCIA A LAS ESTACIONES TERRENAS
RECEFTORAS 0 AMTENAS PARABOLICAS DOMESTICAS LAS CUALES ND REQUIEREN DE -
FPERMISO DE LA SECRETARIA FARA SER INSTALADAS FERO SI DEBEN SER REGISTRA-
0AS Y PAGAR DERECHOS ANUALMENTE.

SIN EMBARGOD EX1STEN MUCHOS OTROS SUFUESTUOS NO PREVISTOS NI POR LA LEY
NI FOR 5U EEGLAMENTO Y QUE DEBEN SER CONTEMELADDS POR NUESTROS LEGISLADD-
RES.

EN EFECTO, DEKE REVISAKSE LO RELATIVG A LA FROTECCION DE LOS DERECHOS
IE AUTOR DEL TITULAR DE LA PROGRAMACION TRANSMITIDA VIA SATELITE CONTRA -
THANSMISORES Y RECEFTURES PLIRATAS.

ASIMISHMD EL ASFECTO PENAL, POR SU TRASCENDENCIA, DERE REVISARSE CON -
DETENMIMIENTO. EN NUESTRO ACTUAL CODIGO PENAL ESTA TIFIFICADO EL SABOTAJE
fiIE VIAS DE COMUNICACION COMO DELITO CUNTRA LA SEGURIDAD DE LA MNACION. SIN
EMBARGO, SOLO SE REFIERE AL DANO, DESTRUCCION O ENTOKPECIMYENTO 1L1CITO,
DE MOLOO QUE UN ALTO COMD EL CAPITAN MEDIANOCHE POIRIA NO AJUSTARSE A ESO0S
SUPULSTUS. AST, SERIA CONVENIENTE AGREGAR GTROS COMO LA INTERCEPCIUON O -
INFERRUPCION ILICITA.

IGUALMENTE, EL DELITO DE ATAQUES A LAS VIAS Dk COMUNICACION EN EL CO-
D160 PENAL COMFRENDE SUFUESTDS MUY LIMITADOS, INSUFICIENTES.

POR EJEMPLO, SANCIGNA CON UND A CINCO ANOS DE PRISION LA INTERRUPCION
OE LA COMUNICACION FELEGRAFICA Y TELEFONICA Y DEL SERVICIO DE ENERGIA E-
LECTRICA, ASI COMO LA INTERVENLCION DOLOSA E INDEBIDA DE UNA LINEA TELEFO-
MICA.

SIN LMBARGO, NO PREVE LOS CAS0S DE INTERCEPLION DE OTRAS COMUNICACIO-
NES VIA SATELITE, QUE NO EXISTIAN EN 1931 CUANLO FUE PURLICADD DICHG €D-
DIGB, PEROD GUE AHORA SON UNA REALIDAD QUE EL DERECHO LEKE TOMAR EN CUENTA
Y ACTUALIZARSE.

AFORTUNABAMENTE, LA PROPIA LEY DE VIAS GENERALES HE COMUNICACION SAN~
CIONA ESTE DELIMD Y LO DEFINE EN FORMA MAS AMPLIA TNCLUYENLDO LA (NTERRUP-
CION PARCIAL O TOTAL DE LOS SERVICIOS BE COMUNICACION.

UNA REVISION IMTEGRAL A LA LEY FEDERAL DE DERECHOS [DE AUTOR, LEY FE-
DERAL DE RAIIIO Y TELEVISION, LEY DE VIAS GENERALES DIE COMUNICACION Y DEL
CODIGOD PENAL, SERIA MUY OFPORYUNA Y RECOMENDABLE FARA ACTUALILIZAR NUESTRAS
MNORMAS Y EVIVAK CONTRADICCIONES ENTRE UNOGS Y (GTROS ORDENAMIENTOS.

ESTE ESy A GRANLES RASGOS, EL FANORAMA LEGAL QUE ACTUALMENTE FPRESEN-
TAN LAS COMUNICACIONES V1A SATELITE EN MEXICO Y A NIVEL INTERNACIONAL.

EL BERECHO MEXICANO Y TAMBIEN EL INT:ERNACIONAL TIENEN AUN UN  LARGOD -

CAMINO POR RECORKER EN LA BUSQUEDA DE SOLUCIONES & LOS CONFLICYI0S QUE PRE
SENTA TUDO AVANCE TECNODLOGICO; PERO LO IMPORTANTE ES QUE YA HA EMPEZADO -
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1)
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3)

4)

6)

8

9)

RECORRIIG Y SEGURAMENTE CON LA AYUDA DE OTRAS NISCIPLINAS SE LOGRARA -
REGIMEN JURIDICO ERUITATIVE BE LAS TELECOMUNICACIONES V1A SATELITE.

12.4 CONCLUSIONES.

LAS TELECOMINICACIONES CIVILES VIA SATELITE HAN TENILQ UNA UTILI1DLAD, -
AFLICACION ¥ OESARROLLO TAN GRANDES QUE REQUIEREN DE UN REGIMEN JURI-
DICO INTERNACIONAL Y NACIONAL QUE REGULE ADECUADAMENTE SU ESTABLECI-
MIENTO, OFPERACION, US0S Y ALCANCE.

EL DERECHO DE LAS TELECOMUNICACTONES SATELITALES ESTA INTEGRADCG FOR -
UN CUERFPD DE NORMAS JURIDICAS INTERNACIONALES Y NACIONALES GQUE TIENEN
FOR OBJEYO REGULAR Y ARMONIZAR LAS ACYIVIDAUES DE L& COMUNIDAL INTER-
NACIONAL Y DE CADA UNO DE SUS MIEMBROS, TANTO EM EL ESPACIO, COMO EN -
TIERKA, RELATIVAS A LAS TELECOMUNICACIONES VIA SATELITE.

EL ESFACIO NO DERE SER OBJETO DE UNA DELIMITACION (EXCEPTO FOR LO QUE
TUCA A LA DHBITA GEDESTACIONARIA). EN SU LUGAR, £S5 PRECTS0 REGULAR LAS
DISTINTAS ACTIVIDADES QUE SE REALICEN EN EL.

L& ORBITA GEGESTACIONARIA DERE SER SOMETIDA A UN REGIMEN DE EQUITATIVA
DISIRIBUCION A FRIORI QUE PERMITA A TODOS LOS PAISES EL ACCESO A ELLA
SIN QUE ELLO FRENE EL AVANCE TECNOLOGICO.

LAS RANDAS [DEL ESPECTRO DE FRECUENCEAS DEBEN SER ASIGNALDAS A CADA FAIS
Y & CADA USUARLIO POR LA UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES A -
FRAVES DE SU JUNTA INTERNACIONAL DE BEGISTRD LE FRECUENCIAS.

EL RESPETO A LA SOBERANIA NACIONAL ES UN PRINCIF1O QUE DEBEN OBSERVAR
TOO0S LS ESTADDSE FPERD LA LIBERTAD DE INFORMACION DE LOS INDLVIDUOS -
DE CAI'A ESTADD ES UN DERECHO FUNDAMENTAL Y FRINCIFIO INTERNACIONAL RE-
CONOCIDO EN LA CARMA DRE LAS NACIONES UNILAS, QUE NO DEREN VIOLAR LOS -
GOBIERNGS DE LOS ESTABOS.

LA CODIFICACIOM IE SENALES NO AUTORIZADAS FROVENIENTES DEL EXTRANJERLU,
TRANSMITIDAS V1A SATELITE, Y LOS DEMAS MEDIOS DE CONTROL DE LAS M15MAS
DEBEN SER RACIONALES Y PRUFPORCIUNANDNS Y SOBRE TODD NO VIOLATORIOS DE -
LA LIBERTAD DE INFORMACION DE LUS INDTVIDUGS.

LAS NORMAS REGULADORAS DE LAS TELECOMUMICACIDNES VIA SATELITE DEREN A-
PEGARSE A LA REALIDAII, A LO TECNICA Y CIENTIFICAMENTE FACTLIBLE, PARA -
LOGRAR SER EFICACES.

UN REGIMEN JURIDICO EQUITATIVD DE LAS TELECOMUNICACIONES VIA SATELITE
S0LO PODRA LOGRARSE MENIANTE LA COUPERACION INTERNAC (ONAL ENTRE LOS -~
FAISES INDUSTRIALIZADOS Y LOS PAISES EN DESARROLLO,

10) MEXTICO REQUIERE DE UNA NUEVA LEGISLACION ESPECIALIZADA EN MATERIA DE

TELECOMUNICACTONES CIVILES VIA SATELLITE QUE PERMITA EL MAXIMO APROVE-
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CHAMIENTO TEL SISTEMA DE SATELITES MORELOS, ASI COMO UNA REFORMA INTE
GRAL A 1.0S ORDENAMIENTOS JURIDICOS VINCULADOS CON LA MATERIA COMO LA
LEY FEDERAL DE AUTOR, LA LEY FEDERAL DE RADIO Y TELEVISION, Y EL COII
50 PENAL.
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13, REQUERIMIENTOS PARA LA
INSTALACION DE UNA
ESTACION TERRENA



DEFINICION DEL PROYECTO
INVITACION A CONCURSO
SELECCION ODE PROVEEDOR

CONTRATACION

ESTUDIO DE CAMPO

DECISION DE

SiTI0S

FABRICACION DE EQUIPOS
Y MATERIALES

PRUEBAS EN FABRICA

a—

- bt o

TRANSPORTACION DE EQUIPOS

TRAMITES ADUANALES

TRANSPORTACION DEL EQUIPO AL SITIO

CAPACITACION DEL PERSONAL

CONSTRUCCION DE BASE PARA ANTENA

CONSTRUCCION DE CASETA PARA EQUIPO

SISTEMA DE

TIERRA

SUMINISTROS DE ENERGIA ELECTRICA

INSTALAGCION

DE

ANTENA

INSTALACION

DEL EQUIPO

PRUEBAS DEL

EQpi PO

PUESTA EN SERVICIO




13.1 [DEFINICION DEL PROYECTO.

ES EL PUNTO DE PARTIDA BE NUESTRAS ACTIVIDADES, DONLE SE DEBEN CONO-
CER BASICAMENTE LOS SIGUIENTES ASPECTOS ¢

~ ESPECIFICACION TECNICA DE LOS EQUIFOS

- REQUERIMIENT0OS OFERATIVOS GENERALES

13.1.1 ESPECIFICACION TECNICA DE LOS EGUIFOS.
fA) REGLAS GENERALES
RUE NO TENGA MUCHAS OFCIONES

NO MUY DETALLADA

{

NO CENTRADM ALREREDNOR DE UN SOLO FROVEEDOR

QUE CONSIDERE EXPANSIONES

B) ESPECIFICACION GENERAL DE LOS EQUIFGS
-~ CARACTERISTICAS DE DISENO:
¥ ESTADD SOLIDOD
* PUNTOS DE PRUEEA
X RUENA INGENIERIA
~ ACCESORIOS
~ CONDICIONES AMBIENTALES
X TEMPERATURA

¥ HUMEDAD

X INTERFERENCIA ELECTRONICA

13.1.2 REGUERINIENTOS OPERATIVOS GENERALES.
= FRECUENCIA
- CONFIARIL1DAD

= SUPERVISION Y MANTENIMIENTO
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13,2 INVITACION AL CONCURSO.
- ELABORACION DE BASES
- TIPO DE CONCURSO
X NACIONAL O INTERNACIONAL
¥ LICITACION MAYOR 0 MENDR

- DEFINICION DEL LUGAR DONDE ESTARAN A DI1SPOSICION LAS BASES
ESPECIFICAR SI ESTAS SON GRATUITAS O TIENEN ALGUN COSTO.

- APERTURA DE OFERTA

- FECHA DEL FALLOD

13.3 SELECCION DEL PROVEEDOR.
- CALIFICACION DE DEFICIENCIAS
- PUNTUACION

- ENTREV1STAS ACLARATORIAS

13.4 CONTRATACION.
- CONTROL DE AVANCE Y TIEMPOS DE ENTRADA
~ PENALIZACION Y FIANZA
- MODIFICACIONES Y ADICIONES
- GARANT1A
* OPERACION
¥ CAL1DAD
¥ REFACCIDONES
- FORMA DE PAGO
X MONEDA
¥ COSTOS FIRMES Y VARIABLES

¥ LUGAR
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X VIGENC1A
- VISITAS A PLANTA
- FRUEBAS DE EQUIFPO

~ IMPUESTOS Y PERMISOS

13.5 ESTUDIO DE CAMPO.
~ TOPOGRAFIA DEL TERRENO
~ RESISTIVIDAD DEL SUELO

- LINEA DE VISTA DEL SATELITE

13.6 DECISION DE SITIOS.
PROPUESTA CON LOS SITIOS DEFINEITIVDS LONDE SE INSTALARA LA ESTACION
TERRENA.
13.7 CAPACITACIDN DEL PERSONAL .
~ PUNTOS IMFORTANTES
X ASIGNARLE RECURS0S ECONOMICOS
¥ ASIGNAR DOS PERSONAS POR AREA ( SI SE TRATA DE UNA RELD )
¥ ENTRENAMIENTO EN FABRICA Y EN CAMPO
- LA CAFACITACION DEBE ESTAR ORIENTADA A ¢
X NECESIDADES ESPECIFICAS DE LA EMPRESA
¥ DE ACUERDO A LAS POLITICAS DE OFERACION Y MANTENIMIENT(O
X TODO EL PERSONAL INVOLUCRAIDO
- DEFINICION DE CURSOS Y FROGRAMAS
¥ DURAC10N
¥ CONTENIDRO
¥ FACILIDADES

¥ LUGAR
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13.8

13.9

13.10

13.11

PRUEBAS DE FAFRICA.

DEKE SER DEFINIDA Y ACEFTALIA ANTES DE INICIAKSE

CAlA FRUEBA DERE SER ACEPTADA POR ESCRITO

LAS FALLAS ESPECIFICAS DEBEN SER IDENTIFICADAS FOR ESCRITC
Y LAS CORRECCIONES DEREN SER ACEFTADIAS CON FRUEERAS

FRUEEAS Al. EGUIPO
FRUEEBAS AL SISTEMA
ASIGNARLES T1EMPO NECESARIO Y RECURSOS

NO PERMITIR EL ENVIO DEL EQUIPO HASTA SU ACEFTACION DEF INI-
TIVA

CONSTRUCCION DE LA BASE PARA ANTENA.

ORIENTACION DEL CENTRO DE LA RASE AL SATELITE
EXCAVACION

ARMALO

COLOCACIUN DIE ANCLAS

COLARO

CONSTRUCCION DE CASETA PARA ERUIFPOS.

LAS DIMENSIONES DE LA CASETA DEBEN SER APROFIADAS DE ACUER-

DO A LA CONFIGURACION DE LOS EQUIF0S, CONSIDERANDO AMPLIA-
CIONES DEL EQUIPO.

SE DERE CUNSIDERAR LA URICACION DEL TABLERO IIE ENERGIA DE
ALIMENTACION, DE AIRE ACONDICIONADG, SALIDA DE GUIA DE ONDA,
CONTACTOS, ETC.

SISTEMA DE TIERRA.

FARA FROTECCION DE DESCARGAS ATMOSFERICAS O FALLAS DEL EQUI-
FO.

PARA TRAEKAJO Y SERVICILO
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13.12

13.13

13.14

SUMINISTRO DE ENERGI1M.

—

ENERG1A ELECTRICA COMERCIAL IE 1 0 3 FASES SEGUN LAS ESPE-
CIFICACIONES DE EQUIFO.

SISTEMA DE ENERGIA ININMTERRUMKFIBLE AC ( AC - UPS )

INSTALACION DE ANTENA.

DISFONIRILIDAD DE HERRAMIENTA Y EQUIFO DE MANIOERAS
DESEMFAGHE Y REVISION DE PARTES

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION LE LAS PARTES D'E LA ESTRUC-
TURAy TORNILLERIA Y ACCESORIOS

MONTAJE DE LA ESTRUCTURA DEL SOFPORTE DEL REFLECTOR
ARMADG DEL REFLECTOR

ARMADIO Y COLOCACION DEL SUEREFLECTOR

MONTAJE GENERAL

ALINEACION Y NIVELACION DE ANTENA

* NIVELACION DE TODOS LOS PANELES DEL REFLECTOR

X SEFPARACION UNIFORME ENTRE PANEL Y PANEL PARA EVITAR TENER
PERDIUAS

¥ ALINEACION OE PANELES DEL REFLECTOR PARA TENER LA EXCEN-
TRICIDAD INTERNA Y EXTERNA UNIFORME

¥ AJUSTE DEL SURREFLECTOR

COLOCACION DEL ALIMENTADOR Y GUIA DE ONDA
CARLEADO

X PARA LNA

X ALIMENTACION PAaRA MOTORES [OE AZIMUTH, ELEVACION, VENTILA~
DORES, TERMOSTATOS
¥ PARA DETECTORES DE ANGULD

INSTALACION DE EGQUIPG.
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- BISTRIBUC1ON DE EQUIFO, DE ACUERDOO A LA CONFIGURACION DADA
- COLOCACION DE TRANSMISORES, RECEFTORES Y EQUIFO TERRESTRE

- CAKLEADO 1INYERNO

13.15 CABLEADO DEL EGQUIPO.

- FRUERAS DE UN SOLO EQUIPD
X RESFUESTA EN FRECUENCIAS, RETARDO DE GRUFO

- PRUEEAS DE EQUIFPO COMEINADOS SISTEMATICAMENTE
¥ CARACTERISTICAS DE ‘BB’ A ‘FI°
X CARACTERISTICAS DE ‘RF‘ A ‘RF’
X CARACTERISTICAS DE ‘FI“ A ‘FI‘, ETC.

- SE RECOMIENDA REALIZAR EL MAYOR NUMERO DE PRUERAS FOSIBLES,

SIN EMBARGO CONSIDERANDO tA RESTRICCION IEL TIEMPO ES NECE-
SARID ELEGIR LOS TIFOS DE PRUEBA ESENCIALES

13.16 FUESTA EN SERVICIO.
- AJUSTE DE ESTACION
X AJUSTE DE EQUIFO
X AJUSTE FINAL
~ AJUSTE DEL SISTEMA
X EMTREGA
+ SUPERVISION DEIL FROVEEIOR

+ INICIO DE GARANTIA

13.17 MANTENINIENTD Y SUPERVISION.
~ ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO
¥ AREA DE COBERTURA

¥ LOCALTZACION OE CENTROS DE MANTENIMIENTO Y REFARACION
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X NIVEL DE MANTENIMIENTO? MODULO, TARJETA, COMFONENTE
¥ LOTE DE EQUIPD DE FRUERAS Y HERRAMIENTAS
X CONTRATACION DE MANTENIMIENTO
~ MANTENIMIENTO CORRECTIVO
X FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO
¥ SUPERVISION DE EQUIPO
X TIEMPO DE ESPERA
- MANTENIMIENTU PREVENTIVO
¥ CORRIDAS DE DIAGNOSTICO
¥ VISITAS PERIODICAS
¥ AJUSTE DE NIVELES Y CALIBRACION
¥ ALIMENTACION

X LIMPFIEZA

13.18 SUPERVISION.
- CONDICIONES DE OFERACION DEL EQUIPO

~ EJERCICIOS DE ALARMAS Y CONTROLES

- ESTADISTICAS
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CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LAS ESTACIONES TERRENAS

LOCALIDAD

MEXICO
MONTERREY
GUADALAJARA
CHIHUARUA

LA FAZ

Ch. VICTORIA
CAXACHA
TUXTLA GTZ

MERIDA

TRANSRECEPTORAS

DIAMETRO DE LA
ANTENA O M

744
7:6
7.6
7.6
7.6
7.4
7.6

76

7.6
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FIGURA DE MERITO

(G/T) DB/ K

33.9
35,9
35.9
359
35.9
35.9
39.9
35.9

35.9



CONFIGURACION DE ESTACIOMNES
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PUNTO DE OFERACION PARA LOS TRANSPONDEDORES DE LA

BANDA DE C Y Ku

TRANSPONDEDOR DE BANDA ANGOSTA (36 MHZ)

NUMERO DE EACK OFF BACK OFF
PORTADORAS DE ENTRALA DE SALIDA

2 8.0 DB 4,0 B

3 10.0 LB 5.9 OB

MAYOR A 4 11.90 1B 6.0 LB

TRANSPONDEDOR DE BANDA AMPLIA (72 MHZ)

NUMERO DE RACK OFF BACK OFF
PORTADORAS LE ENTRADA DE SALTDA

2 8.0 DB 4,0 DE

3 10.0 0B 5.8 DB

4 10.5 DR 6.1 DH

MAYOR A S 11.Q0 B 6.5 B

TRANSPONDEDOR CON ANCHO DE BANDA DE 108 MHZ

NUMERO DE EACK OFF BACK OFF
PORTADORAS DE ENTRADA DE SALIDA

2 6.0 DR 3.5 DR

MAYOR A 3 8.0 NE 4.5 DR
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LOCALIDABES QUE CUENTAN CON INFRAESTRUCTURA BE

TELECOMUNICACIONES V1A SATELITE Y BANDA DE OPERACION

LOCALIDAD ESTADD SENAL (ES) BANDA DE OPERACIDN
AGUASCAL1ENTES AGS R C
ENSENAQIA BCN R c
MEXICALT BON R C
TIJUANA (1) BCN R»/Tx c
TIJUANA (I1) ECN Rx C
EAHIA TORTUGAS RCS Bx C
BAHIA TORTUGAS BCS Bx/Tx Ku
CARO SAM LUCAS BCS R C
Chie CONSTITUCION ECS Rx C
GRO. NEGRO BCS R c
KM, 36 M.0, BCS R C
Lo PAZ RCS Bx C
L& PAZ KCS Rx=/Tx Ku
LORETO BLCS Rx C
MULEGUE BCS R €
FTO. A. LOPEZ BCS Ry Cc
PUNTA ABREO.IOS BCS Ru/Tx Ku
SANTIAGO BCS Rx C
SAN ANTONIO ECS B~ C
SAN IGNACID FCS Rx ¢
SAN JOSE DEL CABO RCS R C
STA. RUSALIA RCS R c
TODOS SANTOS RCS K C
VILLA INSURGENTES BCS Rst [
CAMPECHE CAMP Rx c
Ch. DEL CARMEN 1 CAMP Rx c
Clh, DEL CARMEN 2 CaMF Rx/Tw C
ESCARCEGA caMP Rx C
Ch. CAMARGO CHIH Rx [
Ch. CUAHTEMOC CHIH Ry (o
Ch. LDELICIAS CHIH R C
ch. JIMENEZ CHIH R C
Clu. JUAKEZ CHIH Kx (4
CDh. MADEKA CHIH R C
CHIHUAHUA CHIH R (™
CHIHUAHUA CHIH Bx/Tx Ku
CO. FULFITO CHIH R Cc
MANUEL ERENAVIOES CHIH Rx/ Ty Ku
NV0. CASAS GRANDES CHIH R Cc
DJINAGH CHIH Rx c
FaNALA CHIH Rx/Tx Ku
SMN. BUENAVENTURA CHIH 131, c
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LOCAL1DAD

ValiQ
ARRIAGA-TUNALA
CO. HUITEPEC
COMITAN

EL FPORVENIR
0COrZINGO
SABANILLA

STO. DOMINGO
TAPACHUL A
TUXTLA GTZ.
TUXTLA GTZ.
VILLA FLORES
ALLENDE

Co. ACUNA
CUATRO C1ENEGAS
LA ESHERALDA
MONCLOVA

NUEVA ROSITA
FPARRAS
FIEDRAS NEGRAS
SABINAS
SALTILLD
TORREDON

I1sLAs SOCORRO
LA CUMBRE
MANZANILLO
TICOMAN-ARMERIA
CHAFULTEFEC

IZTAFALAPA (ENTEL)

I.F.N.
IZ1AarALAFA 1
IZTAFALAPA 11
LZTAFALAFA 111
IZTAPALAPA TV
IZTAFALAPA V

ESTADD SENAL (ES)

CHIH
CHIH
CHIS
CHIS
CHIS
CHIS
CHIS
CHIS
CHIS
CHIS
CHIS
CHIS
CoaH
COAH
CoAH
COAH
CoAH
COAH
COaH
COANH
COAH
COAH
COAH
coL

CoL

CoL

I'OFO
D.F.
D.Fs
D.Fo.
[liF..
D.F.
u.F.
n.F.
DeFs

IZTAFALAPA(MAES KudDL.F.
IZTAFALAFACMONT KudD.F.

IZTAPALAPA (TTE)
CEBALERD

CO. TECOLOYE
DURANGO

LUS ALTARES
SAN FEDRO
TOF1A
VELAKLENA

€n. ALTAMIRANO
CHILFANCINGD
C0., TUXFAN

D.F.
ILEN |
DGO
0Go
DGO
G0
GO
nGo
GRO
GRO
GRO

Rx
R
R
R
R/ Tx
B
Ax/Tx
Rx/Tx
Kx
B
Rx/Tx
Ry
Rx
Rx
K
Ry /T
Rx
At
K
R
Rx
Ry
Rx
Bx
E»
B
Rx
T
R
R
Rx/Tw
R/ Tx
Ru/TH
Bx/Tx
Ru/Tx
Bx/Tx
Rx/ T
Rx/ Ty
R
R
R
Bx/Tx
R
Ry/Tu
Ru
R
R
R
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LOCALIDAD ESTADO SENAL (ES) BANDA DE OFPERACION

IXTAPA-ZIHUATANEJC GRO Rx C
LOS LIRIOS GRO R C
LOS TAMARINDOS GRO Rx C
TLAFA GRO R c
Cd. CULIACAN GTO Kx C
GUANAJUATO 670 R C
LEON GTO Ex C
FULANCINGO [ HGO Rx/Tx c
TULANCINGO 11 HGO Ru/ T c
TULANCINGO III HGO Rx C
TULANCINGO 1V HGO Rx c
ATOTONILCO JAL Rx c
Ch, JUZMAN Jhil R C
CO., SAN FRACO. JAL R C
EL VIGIA JaL Rx¢ C
GUADALAJARA JAL. R/ Tx Ku
GUADALAJARA Jal. Rx c
SANTA FE JAL Rt c
ALTZOMONI MEX K cC
XOCOTITLAN MEX Bx C
APATZINGAN MICH F¢ C
Ch. HIDALGO MICH 1533 C
C0. BURROD M1CH R c
LAZARDO CARDENAS MICH Rx [
L.OS KEYES Mi1CH K c
MORELIA MICH R» C
ZAMORA MICH Rx (4
ZITACLUARD MICH R C
TRES CUMERES MOR R c
C0O. MIRALIUOR Mel o Ry C
MONTERREY N.L. Kr/Tx Ku
ISLAS MARIAS NAY Ex (4
LA BRATEA NAY R C
ROSA BLANCA NAY Ret/Tx Ku
CO. CRESTON 0AX B C
CU. EL MIRADOR 0AX R p
CORRAL LE PIEDRA 0AX R C
HUAUTLA DE JIMENEZ 0AX R c
LACHIGUIRI 0AX R/ Ty Ku
MIAHUATL.AN 0AX (T4 C
NOCHISTLAN 0AX R 13
DAYXACA 0aXx K/ Tx Ku
FALMA SOLA DAX R Cc
FINOTEPA NACIONAL 0AX K C
FUERTO ANGEL 0AX Ry C
FUERTU ESCONDILO oax R C
5. B. ZDOGOCHO 0AX Ru/Tx Ku
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LOCALIDAD

S0LA DE VEGA
TAMAZULAPAN-MIXE
TLAXIACO
CANCUN (I)
CANCUN (11D
CHETUMAL
COZUMEL

FELIFE C. PUERTO
JOSE MAR1A M.
LA UNION

LA UN1ION
LAGUNA KANA
LAZARO CARDENAS
FUNTA ALEN
PUNTA XCALAK
ROVIROSA

SABAN
SOLFERIND
TUXIK
VALLEHERMOS0
CD. VALLES

CO. LOS CABALLOS
CRUZ DE ELORZA
TAKAZUNCHALE
XILITLA
CULTIACAN

LAS TAFIAS
LOBERAS

L.05 MOCHI1S
MAZATLAN

AGUA PRIETA
ARIVECHI

ATIL

EABISPE
BACANORA
BENJAMIN HILL
CABORCA

CARED

Clu. OBREGON

CO, CRUZ

CO, FRIETO
CUCURFE

CUMPAS
FRONTERAS
GUAYMAS
HERMOSILLO (1)
HERMOSILLO (I1)
HUACHINERAS

ESTADD SENAL (ES)

onXx

0AX

onx

G.R.
@R
Q.R.
QR
Q.K.
@R
G'R.
.R.
Q.R.

- - - - - -
- - -

& * & T & T - ¥

TN NYL Do RDO
ToRTYTW

Y e« * 4+ * & * o

zZ2rrrrexm2a;xXEIDN

Fom
R
R
Ry
Rx/Tx
R
K
Rx
K
R
Rx/Txn
R
R
Ry
Kx
Ex
Rx
R
R
Rx
R
R
Kx
R
R
Rx
Kx/Tx
R
R~
Rx
(A3
R»
R
R
Rx
R
R~
R
¢
Rt
Rx
Ry
Rx
R
Rt
R
Rx/Tx
Rx
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LOCALIDAD ESTADD SENAL (ES) EANDA DE OPERACION

HUASAERAS SON kx C
IMURIS SON R C
MAZATLAN SON Hx C
MINA DE CANANEA SON Rx c
NACOR]1 CHICO SON R C
NACDZARI SON Rx C
MNOGALES SON Rx C
ONAVAS SON Ry c
FARGUE INBDUSTR1AL SON Ret/ T c
PUERTD PENASCO SON 35 C
RAYON SON Rt c
SANTA CRUZ SON R C
SARIC SON R c
SASARE SON Ry c
SINOQUIFE SON Ry C
SAN FELIFE DE J. SON Rx C
SAN JAVI1ER SON Rx c
SAN LUIS R.C., SON Rt C
SAN FEDRC DE LA €. SON R C
SONOITA SON R c
SOYOFA SON Rx C
SUARUT GRANLDE SON Ry C
TEPACHE SON Rix c
YECORA SON R C
VILLAHERMOSA TaB K C
Clr, MANTE TAMPS Ry C
Cu. VICTIORIA TAMFS Bx/Tx Ku
Ch,. VICTORIA TAMFS Rx C
i.A JOYA TAMFS R C
MATAMORDS TaAMPS R C
MIQUIHUANA TAMFS Rx/Tx Ku
NUEVD LAREDD TAMPS R C
REYNOSA TAMFS R C
ROSITA VILLA TAMFS Rx c
SOTO La MARLINA TAMFS R c
TAMFICO TAMPS Ry c
TLAXCALA TLAX K= c
C0. AZUL VER R C
COATZACODALCOS VER Rx c
LAS LAJAS VER R C
CANTAMAYEC Yuc Ret/Tx Ku
KaHUuA M.0. yuc Rt C
MERILIA Yug R/ T Ku
MERIIA Yuc Fis¢ c
TIXCANCAL. YUc Rx/Tx Ku
VALLATIOLID Yuc Rs¢ N
CO. FPAFANTON Zat R c
JALFA ZAC R e
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LOCALIDAD ESTADO SENAL (ES) BANDA DE OFERACION

LA VIRGEN ZAC Rx c
VALPARAISD ZAC Rx c
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GLOSARIO

ACELEROMETRO.
SENSORES QUE EMITEN UNA SENAL CUANDO UNA FUERZA EN
LGIRECCION AXIAL ES AFLICADA AL SATELITE.

ANALIZADOR UE ESFECTRO.
EQUIFO DE MEDICION QUE PERMITE COMOCER LA POTENCIA
DE TRANSHMISION DE LAS SENALES MOLULADAS, ESTC LO
HACE MEDIANTE LA INTEGRACION DE FUTENCIA DE LOS ES~
PECTROS DE LAS SENALES. TAMB1EN PERMITE WMEDIR EL
ANCHO DIE EANDA Y FRECUENCIA DE ESTAS SENALES.

ANCHO DE BANDA DEL TRANPONDEDOR.
TAMANG DEL CUAL DISPOMEN LOS TRANSFONMDEDORES EN -
LAS RANDAS DE TRANSMISION.

AKM. (AFOGEE KICK MUTOR).
MUTOR DE AFOGEO, MOTOR QUE SE ENCIENDE AL PASAR EL
SATELITE POR EL AFOGEO DE LA OREBITA DE TRANSFEREN-
CIA (0 ELIFTICA) Y COLOCA AL SATELITE EN UNA ORRI-
TA I'E *DERIVA® O CIRCULAR Y MUY PARECIDIA A LA OR-
B1TA FINAL (GEOESTACIONAR1A).

AFOGED,

ES EL PUNTD MAS LEJANO DE LA TIERRA EN LA ORBITA -
DE “TRANSFERENCIA®,

BAFT A,

MOTOR PEQUENGC IE CORRIENTE DIRECTA QUE UNE LAS DOS
SECCIONES DEL SATELITE (SECCION IE GIRO Y NO GIROD.

CANAL E COMUNICACION.
ES EL MELFIO FOR EL CUAL LA SENAL DE INFORMACION ES
ENVIADA EN UN SISTEMA DE COMUNICACIONES.

Capec,
DISPOSITIVO DONDE SE EFECTUA EL PROCESO DE CODIFI-
CACION Y DECODIFICACION.

COLIFICACTON.

ES UN PROCESO EN EL CUAL SE AGREGAN BITS DE REDUN-
DANCLA DE UNA FORMA CONTROLADA A LA INFORMACION ~
FARA LA LETECCION Y CORRECCION DE ERRORES.
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GLDODSARIO

COMANDO.
SENAL ENVIADA DE LA ESTACION MAESTRA AL SATELITE -
PARA HACER ALGUNA MODIFICACION A LA CONFIGURACION
DE L.0S SUBSISTEMAS DEL SATELLTE.

DEMODULACION.
TECHNICA MEDIANTE LA CUAL LA SENAL PORTADORA MODU-
LalA ES RECOEBRALIA A LA SENAL URIGINAL.

ENLACE ASCENDENTE.
SENAL ENVIADA DE LA ESTACION TERKENA AL SATELITE,

ENLACE DESCENDENTE.
SENAL ENVIADA DEL SAIELITE A LA ESTACION TERRENA.

ESFECTRO DE FRECUENCIA,
ES LA GAMA DE FRECUENCIAS EXISTENTES PARA COMUNI-
CACIONES.

FACSIMILE.
SERVICIO DE COMUNICACION DONLE UNA SENAL ES TOMADA
Y BIGITALIZAIMA ELECTRONICAMENTE., ES UNA HAGUINA -
FOTOCOP1LADORA Y DISTRIRUIDA.

FOMA. (FRECUENCY DIVISION MULTIFLE ACCESS). ACCESD MUL-
TIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA.
TECNICA DE TRANSMISION DOFE MULTIPLES PORTADRORAS A -
DIFERENTES FRECUENCIAS CON ANCHOS DE BANDA NO TRAS
LAFADROS.

HILDRACINA.
COMBUSTIKLE PARA EL FUNCIONAMIENIO DEL SUBSISTEMA
DE PROFULSION QUE ES5 EL QUE SE ENCARGA DE LAS MA-
NIOBRAS RELACIONADAS CON LA ORIENTACION DEL SATE-
LITE.

INTERMODULACION.,
ALTERACLON DE UMA SENAL MODULADA DEBIDO & LA OFE-
CION ND LINEAL DE LOS DISPOSITIVOS CON QUE SE TRA-
BAJA.

MODULACION,
ES UNA TECNICA DE TRANSMISION DE INFORMACION ME-
DIANTE LA CUAL SE PUEDE ALTERAR LUS PARAMETRUS CA-
RACTERISTICOS DE UNA SENAL FORTADORA (FRECUENCIA,
FASE, AMPLITUN) EN FUNCION DEL MENSAJE A TRANSMITIR.
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GLOSARTIO

MODULACION EN AMPLITUD.
ES UNA TECNICA DE TRANSMISION MEDIAMTE LA CUAL SE

ALTERA LA AMPLITUD DE LA SENAL PORTADORA.

HODULACION EN FASE.
ES UNA TECNICA DE TRANSMISION MEDIANTE LA CUAL SE
ALTERA LA FASE DE LA SENAL PORTADRORA.

MODULACL1ON EN FRECUENCIA,
ES UNA TECNICA DE TRANSMISION MEDIANTE LA CUAL SE
ALTERA LA FRECUENCIA DE LA SENAL PORTADNORA.

MODULACION FCH.
€5 UN TIFO UE HMODULACION DIGITAL LA CUAL ES UTILI-
ZAlR FARA TRANSFORMAR LA SENAL ANALOGICA EN UN -
TREN DE PULSOS CODIFICARGS.

NUTACIUON,
FORMA DE TELEMETR1A FRODUCIDA POR LOS SENSBORES -
CUAMDU UNA FUERZA EN DIRECCION AXIAL ES AFLICADA -
AL SAELITE.

DRRITA GEDESTACIUNARIA.
ORBITA EN LA GUE OPERAN LOS SATELITES COMERCIALES,
LA CUAL SE ENCUENTRA SITUADA A 36 MIL KMS [(E LA -
TIERKA.

PERIGEQ.
PUNTO MAS CERCANG A LA TIERRA QUE TOCA EL SATELITE
BURANTE LA ORRITA DE “"TRANSFERENCIA®.

PKM (FERIGEE K1CK MOTGR).
MOTOR DE PERIGED RUE COLOCA AL SATELITE EN UNA OR-

BITA ELIPTICA O BE *TRANSFERENCIA®.

POLARIZACION.
ES LA FORMA DE POSICIONAR LA ANTENA PARA LA TRANS-
MISION Y RECEPCION [E INFORMACION, LA CUAL FUEDE -
SER LE DOS FORMAS QUE SON ¢ FOLARIZACION HORIZON-
TAL Y VERTICAL.

POTENCIA DE TRANSMIS1ON.
ES EL NIVEL EN WATTS O DRW DE LA SENAL A TRANSMITIR.

RALTADOR .
ES UN DISPOSITIVO QUE CUBRE DE LA RADIACION SOLAR
Y EL CALOR A LOS TRANSPONDEDDRES.



GLOSARIDO

RANGO «
DISTANCIA ENTRE LA ESTACION TERRKENA Y EL SATELITE.

RUIDO.
INTERFERENC1A GUE OCURRE DURANTE UN PROCESC DE CO-
MUNICACION Y HACE QUE EL MENSAJE SE DISTORSIONE.

SATELITE DE COMUNICACIONES.
ES UN DISPOSITIVO QUE SE COLOCA EN EL ESPACIO A -
36 MIL KMS., DE LA TIERRA SOBRKE EL PLANO IEL ECUA-
DOR, FUNCIUNA COMO REFETIDOR DE SENALES.

SEGMENTO ESPACIAL.
CONJUNTO DE ESTACIONES UERICADAS EN EL ESPACIO O -
SATELITES DE COMUNICACIONES.

SEGMENTO TERRESTRE.
CONJUNTD DE ESTACIONES DE COMUMICACIONES GUE SE -
ENLAZAN ENTRE 51 FOR MEDOIO DEL SEGMENTO ESPACIAL -
Y QUE SE ENCUENTRAN EN LA SUPERFICIE TERRESTRE.

SENAL ANALOGICA.
ES UNA SENAL ELECTRICA O ELECTROMAGNETICA DE FUORMA
SENOIDAL O CONTINUA.

SENAL DIGITAL.
ES UNfm SENAL EN FORMA DE UN TREN DE PULSOS, TAMRIEN
LiAMADA DISCONTINUA.

TELEMETR1A.
ES TOD0 TIFD DE INFORMACION GUE ENVIE EL SATELITE
A LA ESTACION TERRENA PARA MEDICION DE PARAMETROS.

TELETEX.
FORMA DE CORREC ELECTRONICO PARA NEGOCIUOS Y CASAS
FARTICULARES .

TuMA. (TIME DIVISION MULTIPLE ACCESS). ACCESO MULTIPLE
POR DIVISION DE TIEMPO,
TECNICA DE TRANSMISION MEDIANYE LA CUAL EL ANCHO -
DE BANRA ES COMFARTIDD FOR LDS USUARIOS EN UN ES-
QUEMA DE RANURAS DE TIEMFO.

TRANSFONDELDOR .
DISPOSITIVO QUE FORMA PARTE DEL SUBSISTEMA DE CO-
MUNICACLONES DE UN SATELITE, ESTE DISPOSITIVO RE-
CIBE LA SENAL LA AMPLIFICA Y LA RETRANSMITE,

~ 4l6 -



GLOSARTIO

VIDEOYEX.
SERVICID DE COMUNICACION MEDIANTE EL CUAL SE PUETE
ACCESAR UNA BASE DE DATOS REMDFA FOR MEDIQ DE UNA
TERKMINAL. .,
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