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PROLOGO

UNO DE LOS ADELANTOS I'AS INTERESANTES DE ESTE SIGLO, ES -
EL DE LA INGENIERTA DE LAS TELECOMUMICACIONES, ES POR ESO QUE
CRET OPORTUNO DESARROLLAR M! TESIS TRATANDO UNO DE LOS MUCHOS
ESLABONES DE DICHA INGENIERIA: “LA COMUNICACION VIA SATELITE”

LAS COMUNICACIOMES VIA SATELITE HAN ALCANZADO UNA GRAN -

IMPORTANCIA DESDE QUE SE ENVIC EL PRIMER SATELITE AL ESPACIO
PARA DICHO FIN.

EN LA ACTUALIDAD, LAS TELECOMUNICACIONES POR SATELITE --
CONSTITUYEN UMA APASIONAMTE RAMA DE LAS TELECOMUNICACIONES, =
LA COMUNICACION A TRAVES DE LOS SATELITES, HA AVANZADO GRANDE
MENTE, A TAL GRADO QUE YA SE éMPLEA EN LOS HOGARES, ESCUELAS,
EMPRESAS, ETC. ESTO ES POSIBLE A LA CREACION DE UNA SERIE DE -
SATELIfES DOMESTICOS (DOMSAT), cuvya FIMALIDAD ES SERVIR A CIER
TA AREA DESIGNADA., CON ESTOS SATELITES SE RECIBEN VALIOS0S DA~
TOS CONCERNIENTES A: NATURALEZA DEL ESPACIO, TEMPERATURA, NIVE
LES DE RADIACION, INFORMACION DE DATOS., IMAGENES DE TV, TELEFQ
NIA, ETC, TODO ESTO NO ES MAS QUE UNA PEQUENA MUESTRA DEL VAS-
TO CAMPQ DE LA COMUMICACION ESPACIAL,

LAS SENALES QUE SON RETRANSMITIDAS POR ESTOS SATELITES, -
SON CAPTADAS POR UN APARATO QUE SE CONOCE COMO RECEPTOR DE TV
VIA SATELITE 0 TVRO (UNICAMENTE RECEPTOR DE TV),



Il

CARACTERISTICAS:

LAS COMUNICACIONES POR SATELITE TIENEN VARIAS CARACTERIS
TICAS IMPORTANTES. UUNA ES ! A DISPONIBI! IDAD DE LOS ANCHOS DE

BANDA PARA LAS COMUMICACIOMES INTERCOMTINENTALES.

OTRA DE LAS CARACTERISTICAS DE LA3 COMUNICACIONES POR SA
TELITE, TAL VEZ, LA MAS IMPORTANTE DE fODAS, ES LA HABILIDAD -
UNICA DE LOGRAR UNA COVERTURA TOTAL SOBFE LA TIERRA. OTRA ES -
LA FLEXIBILIDAD, POR EJEMPLO, LA INFORMACION (TELEFONIA, DA-~
TOS, TV) PUEDEN SER TRANSMITIDOS DE UN CONTINENTE A OTRO SIN-
EMPLEAR SATELITES, SIN EMBARGO, UN CAB!". TIEME DOS EXTREMOS -
FIJOS, Y ESTOS NDEBERAM DE TENER UNA COMECCION ENTRE VARIOS PA
RES DE PUNTOS PARA ESTABLECER UNA COMUMICACION,

LoS SISTEMAS DE SATELITES OFRECEN A ESTE RESPECTO, UNA -
FLEXIBILIDAD QUE POR AHORA NO PUEDE SER DUPLICADA, SIN EMBAR-
GO, ESTA FLEXIBILIDAD NO ES APLICADA SOLAMENTE A PUNTOS FIJOS
SOBRE LA TIERRA, SINO TAMBIEN ‘A TERMiNALES MOVILES, TALES CO-
MO BARCOS, AERQOPLANOS, Y VEHICULOS ESFPACIALES.

ALGUNAS VENTAJAS QUE SE TIENEN AL UTILIZAR EL SATELITE,-
CON RESPECTO A UNA EMPRESA PROPIETARTA SERIA LO ECONOMICO, YA
QUE SE PUEDE AHORRAR LAS ESTACIONES REPETIDORAS DE MICROONDAS
TERRESTRES, APARTE SE TENDRIA UNA AREA MAYOR DE ALCANCE DE =--
TRANSMISION, Y CON RESPECTO AL USUARIO, SE TENDRIA UNA SENAL-
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DE MEJOR CALIDAD {(LIBRE DE INTERFERENCIAS),

AHORA ALGUNAS DE SUS DESVENTAJAS: PARA PODER INSTALAR

UN TVRO MECESITAREMOS ENCONTRARNOS EN UN AREA DE COVERTURA

(TRANSMISION) DE CUALQUIERA DE LOS SATFLITES DOMESTICOS --

(DOMSAT); OTRA SERTA QUE S1 TEMEMOS UN TVRO SENCILLO NECE-

SITAREMOS UNA ANTENA PARABOLICA DE UN DYAMETRO DE 5 M 0 MA

YOR, LA CUAL ES ALGO IMPRACTICO INSTALARLA EN UN HOGAR; LO

CONTRARIO A LG ANTERIOR QUE QUEREMOS UNA ANTEMA MENOR TEN-

DRIAMOS QUE UTILIZAR UN TVRO ALTAMENTE SOFISTICADO, LO CUAL
ES UN MAYOR COSTO.

DE LO ANTERIOR AQUI EN MONTERREY, N.L., SI ES POSIBLE
INSTALARLO, YA QUE NOS ENCONTRAMOS EN UN AREA DE COVERTURA
DE 32 A 33 DBW, LO QUE SIGNIFICA QUE CON UN TVRO SENCILLO-
Y UNA ANTENA REGULAR PODR[AMOS CAPTAR I.AS SENALES DE LOS —
DOMSAT 'S,

EN ESTA TESIS, TRATAREMOS SOBRE COMO SE LLEVA A CARO~-
LA RETRANSMISION DE LAS SENALES POR MEDIO DE LOS SATELITES
Y LA RECEPCION DE ESTAS UTILIZANDO UN COMPUTADOR Y UN RE--
CEPTOR, TODO ESTO EN SEIS CAPITULOS:

- EL PRIMERO SE TRATA DE LA COMUNICACION VIA SATELITE
EN LA CUAL SE HABLA SOBRE SU INICIO E HISTORIA, SU INSTALA
CION EN ORBITA EN LA TIERRA, ETC,
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- EL SEGUNDO MENCIONA EL USO DE LAS COMPUTADORAS EN -
LA COMUNICACION VIA SATELITE,

- EL TERCERO CONTIENE PROGRAMAS DE COMPUTADORA PARA EL
SEGUIMIENTO DEL SATELITE.

- EL CUARTO EXPLICA UM EJEMPLO DE COMO SE LLEVA A CABO
LA COMUNICACION VIA SATELITE.

- EL QUINTO TRATA EL PANORAMA DE SATELITES DE RADIOFU
SI6GN EN MEXIcO.

- EL SEXTO NOS LLEVA A LAS CONCLUSIONES DE TODO ESTE
PROCESO DE COMUNICACION VIA SATELITE.

EL OBJETIVO DE ESTA TESIS ES IMFORMARLO SOBRE LOS PRO-
CEDIMIENTOS QUE SE UTILIZAN PARA PODER OBTENER SENALES DE -
RECEPCION POR MEDIO DE SATELITE.
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CAPITULO I
COMUNICACION VIA SATELI !
INTROCUCCICN

EL PRIMER SATLLITE HECHQ POR EL HOJRRE UTILIZADO PARA
TRANSMITIR PELICULAS DE TELEVISION, FUE [L “TELESTAR” 1962,

LSTE PRIMER SATELITE AL IGUAL QUE “UCHOS OTROS 1 ANZA--
DOS DESDE LA TIERRA MEDIANTE COHETES Y COLOCADOS EN ORBITA-
EN LOS ANOS "SESEMTAS"”, FUE, EN TERMINOS ACTUALES., UN DISPQO
SITIVO DE ORBITA BAJA, CARENTE EL COHETE DE POTENCIA PARA -
LEVANTAR UN DISPOSITIVO PESADO TAL COMO UMA ESTACION RELEVA
DORA DE COMUNICACIONES (QUE ES REALMENTE LO QUE ES Y HACE -
UN SATELITE) A UNA ORBITA ALTA Y CONSERVAN SU CONTROL, LOS
PRIMEROS SATELITES ESTABAN A MO MAS DE 100 A 150 MILLAS A--
RRIBA DE LA SUPERFICIE EN SU PUNTO MAS CEPCAMO (PERIGEQ). -
DEBIDO A QUE ESTE ESTABA MUY CERCA DE LA TIERRA, TENIAN QUE
MOVERSE A UMA VELOCIDAD ALGO GRANDE PARA PREVENIR QUE EL SA
TELITE FUERA ATRAIDO HACIA LA TIERRA POR LA GRAVEDAD,

PARA TRANSMITIR UN MENSAJE (RADIO, TELEVISION, ETC.),
A DICHA ESTACIGN RELEVADORA DE SATELITE, Y RECIBIR UN MEN-
SAJE DE EL, SE REQUERIA QUE LA ESTACION DE TIERRA TUVIERA
UNA ANTENA QUE FUERA CAPAZ DE APUMTAR AL SATELITE ORRITA--
DO CUANDO PASABA ARRIBA, CON EL SATELITE CONSTANTEMENTE EN
MOVIMIENTO, LA ANTENA DE LA ESTACION DE TIERRA TENIA QuUE -
MOYERSE PARA SEGUIR AL SATELITE, Y DEBIDO A QUE LA ELEVA--



CION DEL SATELITE ERA ALGO BAJA, LA ESTACION DE TIERRA EZ-
TABA EN CONTACTO CON EL SATELITE SOLO URANMNTE UNA PEQUEfIA
PORCION DE SU ORBITA ALREDEDOR DE LA TItRRA,

EN 1963, ESOS PRIMEROS SATELITES DIERON PASO A UN NUE
VO CONCEPTO INICIANDO POR tA “HUGHES A'R CRAFT CONMPANY" QUE
FUE BAUTIZADO COMO SYNCOM, EL EXPERIMENTO SYNCOM COLOCG UN
SATELITE, APROXIMADAMENTE A 22,300 MILLAS ARRIBA DEL ECUA-~
DOR DE LA TIERRA Y APUNTO LA DIRECCION T'E AVANCE DEL SATE-

LITE A LO LARGO DE UNA LINEA IDENTICA A LA DE ROTACION DF -
LA TIERRA SOBRE SU EJE.

CONTROLANDO CUIDADOSAMENTE (DESDE TIERRA A TRAVES D=
SISTEMAS DE MODO POR RADIO) LA VELOCIDAD DE AVANCE DE._ SA
TELITE Y SINCRONIZANDOLA A IA VELOCIDAD DE ROTACION DE LA
TIERRA SOBRE SU EJE, EL SATELITE ALCAN/O LO QUE SE CCONOCE
COMO ORBITA GEOESTACIONARIA, [STO ES, Fl. SATELITE SE MUE-
VE AL FREMTE COM LA MISMA VELOCIDAD QUT LA DE LA TIERRA -
SOBRE SU EJE, Y ESTO SIGNIFICA QUE PAR\ UNA ESTACION TRANS
MITIENDO O RECIBIENDO LOCALIZADA EN LA TIERRA; EL SATELITE
SIEMPRE ESTARA SITUADO EN EL MISMO PUNTS-RELATIVO EN EL ~-
CIELO,

SE REQUIERE DE UM SISTEMA MUY CUIDADGSAMENTE DISERADO
PARA EL LAMNZAMIENTO Y PUESTA EN ORBITA DEL SATELITE. FUuf -
EL INGLES ARTHUR C. CLARKE EL PRIMERO QUE POSTULO TAL SIS-
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TEMA EN 1945 AUNQUE HASTA 18 A0S DESPUES SE LOGRO REALIZAR
EL PROYECTO CUANDO SE LOGRO LA TECNOLONIA NECESARIA,

DEFINICION DE UM SATELITE ARTIFICIAL

—— e e —_— e——

UN SATELITE ARTIFICIAL TERRESTRE sf MUEVE ALREDEDOR DE
LA TIERRA CONTROLADO POR LA GRAVEDAD, fI. EFECTO TE GRAVITA-
CION DISMINUYE PROPORCIONALMENTE AL CUADRADO DE LA DISTAN--
CIA A LA TIERRA; DE TAL MODO, SI EL SATELITE ALCANZA UN PUN
TO EN EL QUE LA FUERZA GRAVITATORIA CREADA POR EL SOL ES MA
YOR QUE LA CREADA POR LA TIERRA SE CONVERTIRIA EN UN MINUS-

CULO PLANETA DEL SOL, CESANDO POR LO TANTO DE SER SATELITE
TERRESTRE.

SI UN SATELITE TERRESTRE PENETRA EN EL AREA GRAVITATQ
RIA LUNAR, POSEE UN IMPULSO TOTAL CAPAZ DE ASEGURAR EL PA-
SO A SU TRAVES. SIEMPRE QUE EL SATELITC NO CHOQUE CON LA -
MASA LUNAR, PENETRARA DE NUEVO EN EL CAMPO DE GRAVITACION
TERRESTRE, AUNQUE SU TRAYECTORIA ORBITAL PRESENTARA ACUSA
DOS CAMBIOS DEBIDOS A LA INFLUENCIA DE LA LUNA. ESTO POR -
LO QUE RESPECTA EL LIMITE DE ALTURA SUPERIOR PARA LOS SA -
TELITES ARTIFICIALES, EL LIMITE INFERIOR PRECISA DEFINI=- -
CION, YA QUE UN BARCO O UN AVION PUEDEN CIRCUNNAVEGAR LA -
TIERRA SIN QUE POR ELLO SEAN SATELITES,
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UN AVION, AL VOLAR PARALELAMENTE A LA SUPERFICIE TE--
RRESTRE DESCRIBE UMA CURVA DE 6,000 KM DE RADIO, LO QUE LE
HACE EXPERIMENTAR UNA PEQUENA FUERZA CENTRIFUGA. CUANDO LA
VELOCIDAD HAYA AUMEMTADO HASTA EL PUNTO EN QUE LA FUERZA -
CENTRIFUGA SEA SUPERIOR A LA RESISTENCIA DEL AIRE AL APARA
TO PODRA DECIPSE (QUE SE HA CONVERTIDO EN UN SATELITE,

COMO LA ATMOSFERA TERRESTRE ES DE UINA EXTENSION ENOR-
ME, TODOS LOS SATELITES SUFRIRAN LOS EFECTOS DEL FREMADO -
AERODINAMICO, POR LO QUE LA DEFINICION SUPERIOR MARCA FRON
TERA ENTRE EL VUELO ORBITAL. EL SIGNIFICADO DEL TERMINO OR
BITAL ES EVIDENTEMENTE DISTINTO DE LO QUE HA VENIDO A LLA-
MARSE —-CAIDA LIBRE- QUE ABARCA TANTO LA DESAPARICION IEL -
PESO DURANTE LA ORBITA COMO EL FENOMENO ANALOGO EN UNA TRA
YECTORIA BALISTICA ASCENDENTE CON RETORNO A LA TIERRA SIN
HABER ALCANZADO ORBITA ALGUNA,

CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL SISTEMA

EL SISTEMA EN s MISMO ES UN SISTEMA COMPLEJO QUE DE-
BE CREAR SU PROPIA POTENCIA Y FIJARSE O AJUSTARSE POR SI -
MISMO CUANDO LAS FUERZAS GRAVITACIONALES DE LA LUNA, LA --
TIERRA Y EL SOL CAMBIAN, LOS SATELITES MODERNOS PESAN ENTRE
1,000 v 2,000 KGS, CONTIEMEN UNA SERIE DE RECEPTORES DE RA-
DIO/TELEVISION, LOS CUALES RECOGEN LAS TRANSMISIONES ENVIA-



DAS DESDE LA TIERRA (SENALES ASCENDENTES O UPLINK), UNA SE
RIE DE CONVERTIDORES DE FRECUENCIA QUE CAMBIAN LAS SENALES
UPLLINK A UNA NUEVA BANDA DE FRECUENCIAS PARA SU VIAJE DE -
REARESOD A LA TIERRA (SENALES DESCENDENTES O DOWNLINK)., UNA
SERIE DE TRANSMISORES LLAMADOS TRANSPOWDER, LOS QUE AMPLI-
FICAN | A POTENCIA DE LAS SCNALES DOWMLIMK Y UNA SERIE DE -
COMPLEJAS ANTEMAS, TRANSMISORAS Y RECE>TORAS., TODO ESTO VA

COLUGADO EN UN PAQUETE DE FORMA RECTANGULAR DE 2 A 3 METROS
POR LADO.

A BORDO HAY BANCOS DE CELDAS SOLARES, LAS QUE DEREH ~
ESTAR DIRIGIDAS HACIA EL SOL PARA RECIBIR LOS RAYOS SOLA--
RES, LOS QUE SERAN CONVERTINOS A POTENCIA ELECTRICA PARA O
PERAR EL EQUIPO ELECTRONICO QUE SE ENCUENTRA A BORDO, ADE-
MAS, BATERIAS PARA ALMACENAR DICHA POTENCIA PARA LOS rERI-
ODOS OCASIONALES CUANDO LA TIERRA SE “ATRAVIEZA" ENTRE EL
SOL Y EL SATELITE.

CUANDO EL SATELITE TIENDE A SALIRSE DE SU PUNTO EN LA
ORBITA ASIGNADA, UMA SERIE DE COHETES MINIATURA DE EMPUJE
(NORMALMENTE 12) SON CONSTRUIDOS EN LA SUPERFICIE DEL SA-
TELITE Y MEDIANTE CONTROLES DE MANDO SON ENCENDIDOS Y SUA
VEMENTE DESVIAN AL SATELITE A SU POSICION CORRECTA EN LA -
ORBITA.

EL SATELITE CONTINUAMENTE ENVIA UNA SERIE DE MENSAJES
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HACIA LA TIERRA A UN CONTROLADOR DE VU'LO Y UNA SERIE DE -
COMPUTADORAS CONSTANTEMENTE. ANALI1ZAH TGO LO QUE ESTA SUCE
DIENDO A BORDO DESDE LAS CONDICIONES DL LOS COHETES DE EM-
PUJE HASTA LA TEMPERATURA LN LA SUPERF! 1E DEL SATELITE Y-
LAS CONDICIONES DE OPERACION DE LOS TRAI'SMISCRES Y RECEFTO

RES DEL SATELITE.

CUANDO ALGO SE SALE DE LOS LIMITE, ESTABLECIDQS, EL -
CONTROLADOR TRANSMITE ORDENES DESDE LA "TERRA AL SATELITE-

PARA HACER LOS AJUSTES CORRESPOMDIENTES EN LA OPERACION --
DEL SATELITE.

COMO TRABAJA UN SATELITE

EL SATELITE ES ESENCIALMENTE UNA ESTACIOM REPETIDORA -
(EN EL RANGO DE MICROONDAS), EL SATELITE NO CREA TRANSMISIO
NES REALMENTE POR SI MISMO; SIMPLEMENTE RELEVA O REPITE LO
QUE RECIBE DESDE LA TIERRA. EN ESTE SENTIDO, ES UN DISPOSI
TIVO QUE RECIBE LAS SENALES UPLINK EN SU BANDA DE FRECUEN-
CIAS CORRESPONDIENTE, LAS CONVIERTE A LA BANDA DOWNLINK Y-
LAS RETRANSMITE A LA TIERRA.

DEBIDO A LA CONSIDERABLE DISTANCIA (22,300 A 22,600 —
MILLAS HACIA ARRIBA Y LUEGO HACIA ABAJO), HAY UN LIGERO RE
TRASO EM LA SEFNAL DE APROXIMADAMCNTE 1/5 DE SEGUNDO, PERO~-



ES PRECISAMENTE £STA EXTRAUDRDINAREA “L7T.TUM LO GUE HALE --
DEL SATELITE UN DISPOSITIVO TAN VALIOSS. YEAIMIS POR J%:
ALGUNAS ONDAS DE &ANO VIAJAN A LC LARS  DE LA TIEREA Y ST
GUEN SU CURVATURA. JTRAS ORDAS DE RADIG VAL "MACTA EL SPA-
CIO ¥ SE REFLEJAN EN LA CAFA DE 'y ATMe TERA CONACIDA COMO
IONOSFERA. SIH EMEARGO, OTRAS ONDAS DE ~ADIO VIAUAN E LI
NEA RECTA; CUANDD DEJAN LA ANTENA TRAPI' HM1S5CRA PUEDEM &+ 3 -
RECIBIDAS SOLO TAN LEJOS COM) EL ALCAN € PE LA LINLA © -
VISTA, UN EJEMPLO DE ESTAS ES LA SEP'AL TE TELEVISION (Pt~
DA VHF),

LAS ESTACIONES REGULARES DE TELEVISION LOCA'.IZAN SUS
ANTENAS SOBRE EDIFICIOS ALTOS, O SOBRE TORRER ALTAS O BIEN
SOBRE MONTAMAS PARA TENER MAYOR ALCAMCT. CON ESTNS AMTLCE-
DENTES, IMAGIMNESE QUE TAN LEJOS UNA ESTACION DE TELEVISION
PUEDE TRANSMITIR SI LA ANTENA TRANSMIS)IRA NO ESTA A S 0 6
1,000 PIES DE ALTURA, SINO A 22,300 MI_t.AS, ESTE ES EL s¢
CRETO BASICO DE LOS SATELITES; ESTA T/M ALTO ARRIBA TE LA
TIERRA QUE HAY LINCA DE VISTA DELDE UNF PORCION BASTMTE -
GRANDE DE LA TIERRA. DE MECHO, UN SATFLITE A ESAS ALTURAS
ES CAPAZ DE CUBRIR UN 40Z DE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA Al
MISMO IMSTANTE.

ALGUNOS SATELITES INTENTAN ALCAN/AR UNA GRAM PARTE DE
LA TIERRA SIMULTANEAMENTE AUNQUE LOS SATELITES QUE NOS IN-
TERESAN NO., HAY MAs DE 30 SATELITES DE ESTE TIPO AHORA EN-
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OPERACION, ESPACIADOS ALREJEDOR DE LA IERRA ARRIBA DEL E-

CUADOR.

LOS SATELITES QUE CUBREN GRANDES “REAS (POR EJEM > G -
LA FAMILIA INTELSAT); SON SATELITES 0P RADOS PARS RLLEVAR -
O REPETIR COMUNICACIONES INIERNACIONAL S Y DE HECHO MFDIAN
TE TRES GRUPOS DE ESTOS SATLELITES SITUADOS ALREDR DOR DE 'A
TIERRA VIRTUALMENTE SE CUBRL TODA LA SIPERFICIF DFL PLANE-

TA CON COMUNICACIONES DE TELEVISION, RADIO, DATOS, E.C,

EL SATELITE QUE NOS IMTERESA EN ESTE TRABAJO OPE A DE
UNA MANERA DIFERENTE, AUNQUE ES POSIBLE CUBRIR HASTA UN 407
DE LA SUPERFICIE DESDE LA POSICIPN DE UM SATELITE ARRIBA DEL
ECUADOR, NO TODOS LOS SATELITES REQUIEREN CUBRIR TAM AMPLIA
AREA. AQUELLOS QUE NO LO HACEN SON LOS LLAMADOS SATELITES DO
MESTICOS PORQUE HAN SI1DO DISENADOS PRINCIPALMEMTE PARA SER-
VIR A TRANSMISORES Y RECEPTORES LOCALiZADOS DENTRO DE LOS -
CONFINES DE UN AREA GEOGRAFICA NACIONAL:; TAL COMO ESTADOS IJ
NIDOS O CANADA,

UN SATELITE DOMESTICO ES MUY SIMILAR A UN SATELITE IN-
TERNACIONAL (ES DECIR, OPERA CON EQUIPO SEMEJANTE) EXCEPTO-
QUE LOS SATELITES INTERNACIOMALES UTILIZAN ANTENAS TRANSML
SORAS Y RECEPTORAS QUE CUBREN TODA LA SUPERFICIE DE LA TIE-
RRA QUE ES POSIBLE DESDE sus 22,300 MILLAS DE ALTITUD. MIEN
TRAS QUE LOS SATELITES DOMESTICOS EMPLEAN ANTENAS "DIRECCIO
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NALES” ESPECIALMENTE DISEVADAS QUE CU' REN SCLO AQUELLA -~
PORCION DEL MUMNDO QUE INCLUYE A LA NACIOMN A LA CUAL E TAN-
SIRVIENDO, [S DECIR, QUE LOS SATELITES DL LA SERIL AHIK CA
NADIENSES ESTAN AUTORIZADOS PARA CUBRI: O SERVIR A-LO% ES-
PECTADORES CANADIENSES, MIENTRAS QLE LAS SERIES SATCON , --
WESTAR, ETC., ESTAN A SU VEZ AUTORIZAT0OS PARA SERVIR A LOS
ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA. HAY VFNTAJAS Y DESVI ITAJAS
EN ESTO. LA VENTAJA ES QUE PGR EL HECHO DE DIRIGIR TODA LA
POTENCIA TRANSMITIDA DESDE EL SATELITE HACIA UN SOLO FEG--
MENTO DE LA TIERRA (DIGAMOS CAMADA) EN VEZ DE DISTRIBUIRLA
EN UN 40% DE LA SUPERFICIE., LA INTENSIDAD DE LAS SENALES -
DEL SATELITE ES MAS ELEVADA.

DE HECHO, LOS SATELITES DOMESTIC0OS CONCENTRAN SU PQ--
TENCIA TRANSMITIDA DISPONIBLE EN UNA RELATIVAMENTE PEQUERNA
PORCION DE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA TE MODO QUE SUS SERA
LES SON MAS INTENSAS EN EL AREA SERVIDA QUE LAS AQUE SE RE
CIBEN DESDE LOS SATELITES INTELSAT. ESTO SIGNIFICA OUE SE-
PUEDEN RECIBIR LAS SENALES DESDE LOS SATELITES DOMESTICOS-
COM EQUIPO MENOS SOFISTICADO QUE EL RECUERIDO PARA INTEL--
SAT.,

LA DESVENTAJA DE ESTE TIPO DE OPERACION ES OBVIA; SI
SE INTENTA RECIBIR LA SENAL DE UN SATELITE DOMESTICO DE CA
NADA EN VENEZUELA, POR EJEMPLO., LA INTENSIDAD DE LA SERNAL
EN ESA AREA SERA BASTANTE POBRE,
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CENTRO DE OPERACINNES
RCA

ESTACION DE TIER! A

CABLE

UN HECHO IMPORTANTE ES QUE LAS SERALES DE LOS SATELI---
TES “NO SE DETIENEN” EM LAS FROMTERAS MACIOMALES: LOS ANIK-
CANADIEMSES SOM RECIBIDOS CON ALTA CALIDAD MUY AL CENTRO DE
LOS ESTADCS UNIDOS AUN CON EQUIPO RELATIVAMENTE SENCILLO Y-
DERIDO A QUE LOS SATELITES NORTEAMERICANOS IMEBEN CUBRIR TAN
To A ALASKA cotio PUERTO Rico E IsLAS VIRGENES, MUCHOS LUGA-
RES GEOGRAFICOS FUERA DE ESTADOS UNIDOS SON CUBIERTOS fAM-—
BIEN EN ESTE PROCESO,

MECANISMO QUE CONSERVA UN SATELITE EN ORBITA

QuUizZA RESULTE INTERESANTE ESTUDIAR EL MECANISMO QUE -
CONSERVA UN SATELITE EM ORBITA, SI DEJAMOS CAER UNA BALA EN
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“ MzcANICA DEL MOVIMIENTO DE UN S ELITE”
CAIDA LIBRE DESDE EL BORDE DE UN ACAMTILADO, AQUELLA RECO-

RRERA 4.8 M, EN EL PRIMER SEGUNDO. SI A BALA ES IMPULSADA

CON AYUDA DE UN PALO O DE UN RIFLE, SALDRA DISPARADA A UMA

VELOCIDAD DE APROXIMADAMENTE 3D M/SEG, &M EL PRIMER CASO, Y
DE 2,40 KM/SEG EHM EL OTRO, POR LO QUE, LA BALA EN EL PRIMER
SEGUNDO RECORRERA 30 M VERTICALMENTE, SJPOMGAMOS QUE DICHA

VELOCIDAD PUDIZRA IHCREMEMTARSE A £ KM/SEG: LA BALA RECO--

RRERTA 8 KM HORIZONTALMENTE A LA VEZ CUE CAERIA 11,8 M VER-

TICALMEMTE, SIN CMBARGO, LA CURVATURA NF LA TIERFA Es TAL,

QUE LA COTA DEL ARCO ES EXACTAMENTE 4.7 M; ES DECIR, rUE -

DESDE UNA ALTURA DE 4.8 M, EL HORIZON1E SE DIVISA A 8 KM,-

POR ELLO LA BALA DISPARADA COM ESTA VE _OCIDAD, AL CABQO ---

DEL PRIMER SEGUMDO SE EMNCOMTRARA EXACTMIENTE EN LA MISMA -

ALTURA QUE AL PRINCIPIO Y CONTINUARIA DAMDO VUELTAS INDEFL

MIDAMENTE A LA TILARRA SI NO EXISTICSE I A FUERZA DE RCSIS--

TENCIA DEL AIRE QUE LA FRENA HASTA HACERLA CAER.

UN SATELITE PROXIMO A LA TIERRA EMPLEA UN TIEMPO DE -
G0 MINUTOS EN COMPLETAR SU ORBITA,
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RESULTA SORPRENDENTE ACLARAR QUE UN SATELITE CERCANO-
A CUALQUIER PLANETA EMPLEARIA EL MISMO TIEMPO, STEMPRE QUE

LA DENSIDAD MEDIA DEL PLANETA FUERA IGLAL A LA DE LA TIE-~
RRA.

ESTE PERIODO SOLO VARIA CON LA RAIZ CUADRADA DE LA DEN
S1DAD, DE MODO QUE ES BASTANTE EXACTO PARA TODOS LOS PLANE-~
TAS DE NUESTRO SISTEMA SOLAR. DDE HECHO, SI EL HCMBRE FPONE -
PIE ALGUNA VEZ EN ASTERGIDES DE DIAMETPO MENCR A 5 KM, DEBE
RA CUIDAR DE NO COLOCARSE A S MISMO EW ORRITA MERCED AL IM

PULSO DE UN SALTO DEMASIADO VIGOROSO € = L0 CONVERTIRIA EN-
UN SATELITE HUMANO DE 90 MIN. DE PERIODO QUE SE MOVERIA A —
UNA VELOCIDAD DE 9 KM/H.

EL DESCUBRIMIENTO Y EXPLICACION DE LA POTENCIA NUCLEAR
HA EMANADO DEL TEOREMA CLARAMENTE FORMULADO POR EINSTEIN AL
PRINCIP10O DE ESTE SIGLO, ENUNCIANDO QUE LA DESTRUCCI{' DE -
UNA MASA “M” DE MATERIA PROVOCARA LA LIBERACION DE UNA ENER
GlA E =MC2, ENERGIA GIGANTESCA EN RAZON TE LA VEICOIDAD DE~

LA LUz C QUE TIENE LA ELEVADA MAGNITUD DE 299274 KM/SEG. --
¢ 3 x 1009 cw/seq)

CONTROL _DE POSICION

UNA COMPARACION DE DOBLE GIRO CONTRA TRES EJES DE E¢-
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TABILIZACION ES INSTRUCTIVA., LOS SIGUIFNTES TRES PUNTOS E-

XAMINAN LAS VENTAJUAS DE DOBLE GIRO RELATIVAS A LOS TRES E-

JES DE ESTABILIZACION,

A)

B)

c)

EL SISTEMA SIMPLE DE POSICION SENSITIVA: EL REGISTRO-

ES PROVISTO POR El. GIPAROR Y FL MOMENTO DE GIRO ELIMI
4

NA LA NECESIDAD DE MEDICION DIRECTA DE LA DESVIACION-

DEL ANGULO,

EL NOMERQ MINIMO DE IMPULSORES: EL S1STEMA DE PROPUL-
SIGN OBTIENE EL CONTROL DE(L DESPLAZAMIENTO (LA ALIMEN
TACIOM A LAS TOBERAS) DE LA FUERZA CENTRIFUGA DEL GI-
RADOR; UN NUMERG MIMIMO DE IMPULSORES SON REQUERIDOS

Y EL MISMO RELATIVAMENTE ALTO NIVEL DE EMPUJE PUEDE -

SER USADO TANTO PARA EL MANTENIMIENTO DE LA ORBITA -

COMO PARA CONTROL DE POSICION,

POSICION DE "RIGIDEZ”: EL MOMEMTO DE GIRO PROPORCIONA
UNA POSICION RIGIDA QUE REDUCE LOS EFECTQS DE ROTA---
CI6N QUE SON CREADOS DENTRO DEL SPACECRAFT Y ADEMAS--
PREVIENE UNA RAPIDA ACUMULACION DE ERROR DE POSICION-
COMO RESULTADO DEL MEDIO DE ROTACION., LA ORDEN DE TIE
RRA TIENE SUFICIENTE TIEMPO PARA PROVEER COMPENSACIGN
ESTA POSICION DE RIGIDEZ TAMBIEN PUEDE SER USADA PARA
EL CONTROL DE LA POSICION DURANTE EL ENCENDIDO DEL MO
TOR EN EL ESPACIO (ESTO SE APLICA TAMBIEN AL SISTEMA-
DE TRES-EJES, PERO EN MENOR GRADO)..
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LOS SIGUIENTES CUATRO PUNTOS EXAMINAN LAS DESVENTAJAS

DE DOBLE GIRO, RELATIVAS A TRES-EJES DE ESTABILIZACION.

D)

E)

F)

VULNERABILIDAD: UN CATASTROFICO DEBILITAMIENTG DEL MO
DO DE ORIENTACIOM PUEDE €AUSAR UNA TOTAL DESINCRONI---
ZACION DE LAS TELECOMUNICACIONES CON ESTABILIZACION DE
DOBLE GIRO. ANILLOS DESLIZANTES VULNERABLES., COMECTO--
RES Y UNIONES DE LAS OR!ENTACIONES DE GIRO PUEDEN COR-
TAR LAS COMUNTCACIONES: ADEMAS, LA PERDIDA DE POTENCIA
ASOCIADA CON LA TRANSFERENCIA DE ENALES DE R.F. AUMEN
TA CON LA FRECUENCIA Y DECODIFICADORES/CODIFICADORES -
REDUNDANTES TIEMEN QUE SER USADOS EN AMBOS LADOS DEL -
MECANISMO DE GIRO.

LIMITACIONES DEL DIAMETRO DEL SPACECRAFT: UN CUERPO -
GIRANDO AL SER ESTABILIZADO CERCA DE UN EJE DESCADO,-
DEBERA TENER UMA FORMA ESTABLE, coMO UN LAPIZ POR E--
JEMPLO. SI EL DIAMETRO DEL SPACECRAFT ES LIMITADO POR
LA ESTRUCTURA DEL VEHICULO DE LANZAMIENTO, ENTONCES -
ESTA REDUCCIOMN ES MUY SERIA.

INESTABILIDAD DE MUTACION: LA AMORTIGUACION MECANICA
ES NECESARIA EN LA PLATAFORMA FIJA PARA COMPENSAR LA
INESTABILIDAD DE INCLINACION RESULTANTE DE UNA RAZON
DESFAVORABLE DE LOS MOMENTOS DE INERCIA DE GIRO LATE
RAL Y POR DISIPACION DE ENERGIA DEL COMBUSTIBLE EN -
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LOS DEPOSITOS DE LA PORCION GIRAT(RIA DEL SPACECRAFT,

ENERGTA: GRAN CANTIDAD DE CELDAS SOLARES SON NECESA--
RIAS PARA DAR ENERGIA CUANDO ESTAN MONTADAS EN UN CI-
LINDRO ROTATIVO, DEBIDO A ELLO SE TIENE UN GRAN PESO
Y UN COSTO EXAGERADO. ESTE FACTOR SE INCREMENTA EN -
IMPORTANCIA A CAUSA DE LA NECESIDAD DE MAYOR POTENCIA
DE SALIDA DE RADIO FREbUENCIe DESDF CUALQUIER ANGULO
DE LA ANTENA, LA NECESIDAD PARA MAS CANALES, EL USO-
DE FRECUENCIAS ALTAS CON SUS TRANSMISORES DE BAJA E
FICIENCIA, MAS PROCESAMIENTOS DE DATOS A BORDO Y AUTQ

MATIZACION,

ALGUNAS CONSIDERACIONES GENERALES SON: LA CALIDAD DEL

DISENO DE TRES-EJES ESTA DECRECIENDO POR LA MAYOR COMPLEJ]L
DAD DEL SISTEMA POSICION SENSlTHVA RECUERIDO. PERO EL SIS-
TEMA SENSITIVO PUEDE SER HECHO REDUNDANTE; Y LA CALIDAD --

DEL DOBLE GIRO ES DEGRADADA POR EL SISTEMA DE GIRO DE PLA-

TAFORMA, EL CUAL NO PUEDE SER HECHO FACILMENTE REDUNDANTE,

BLE,

A)

EL COSTO DEL SPACECRAFT PARA AMBOS DISENOS ES COMPARA

ENERGIA PRIMARIA

CELDAS SOLARES.- LA ENERGIA PRIMARIA_PARA SATELITES.DE
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COMUNICACION PUEDE OBTENERSE CON EL USO DE CELDAS SOLARES
DE SILICON. ESTAS DEBERAN ESTAR FIJAS Al. CUERPO DEL SPACE
CRAFT, O MONTADAS PARA QUE PUEDAN SER ORIENTADAS CONTINUA
MENTE PARA MAXIMA ENERGIA SOLAR,

DURAMTE LAS ESTACIONES DEL ECUINOCCIO UN SATELITE GEQ
ESTACIONARIO SERA £CLIPSADO POR LA TIERRA., ESTO SIGNIFICA
QUE EL SATELITE PERMANECERA EN LA ORSCURIDAD POR MAS DE +
70 MIN, DIARIOS, DEPENDIENDO DE LA INCLINACION DE LA ORBL
TA Y DEL NOMERO DE DIAS ANTES Y DESPUES DEL EQUINOCCIO.

EL MANTENIMIENTO DE LA OPERACION DURANTE CADA PERIODO
DEPENDERA DE BATERIAS INTERNAS QUE USUALMENTE CONSISTEN DE
CELDAS DE NIQUEL-CADMIC AUNQUE LAS DE HIDROGENO-BIQUEL, Y
OTRAS TECNOLOGIAS ESTAN EN RAPIDO AVANCEY LAS BATERIAS RE=
PRESENTAN UN MAYOR APROVECHAMIENTO EN PFSO, ENERGIA Y FUN-
CIONAMIENTO.

PARA EVITAR LAS LIMITACIONES DE LAS BATERTAS DE CEL--
DAS SOLARES, HA SIDO CONSTDERADO EL USU DE CELDAS NUCLEA--
RES PARA ENERGIZAR 1.0S SATELITES, CUALQUIER RADIO ISOTOPO=
DE GENERACION TERMOELECTRICA (RTG) O REACTORES NUCLEARES-«
ENERGIZADOS CON%%URBINAS; PUEDEN SER USADOS, UN K%}DE U235
PODRIA PROPORCIONAR 2.5 MWH DE ENERGIA AUN CON UN 10% DE £
FICIENCIA DE CONVERSIGN DE ENERGfA., CON UN PROMEDIO DE VIDA
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DE 108 ANOS, DURARIA MAS QUE EL SPACECRAFT, LA VENTAJUA DE
LA FUENTE NUCLEAR SOBRE LOS SISTEMAS DF ENERGIA SOLAR ES-
QUE MO REQUIEREN ORIENTACION SOLAR Y TAMPOCO REQUIERE BA

TERTAS., SIN EMBARGO, UMNA PROTECCION PESADA ES REQUERIDA -
PARA PROTEGER LA CARGA UTIL DE LA RADIACION, ESTA DESVEN-
TAJA HA CAUSADO GUE LAS CELDAS SOLARES CONTINOEN SIENDO -
LA FUENTE DE EMERGIA PRIMARIA PREFERIDA PARA SATELITFS DE
COMUNICACION,

EL MANEJO DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR CONTINUA PRESENTAN
DO PROBLEMAS DE SEGURIDAD, TANTO DURAMNTE LA MANUFACTURA,-
COMO POR ALGUN MAL FUNCIONAMIENTO EM EL LANZAMIENTG. L.OS-
COMBUSTIBLES SEGUROS, TALES COMO EL PLUTONIUM, CURIUM ~-=-
(CMZ”“), ETC. SOM MUY €COSTOSOS. EL ESIPONCIO (SRgO) AUN-—
QUE BARATO Y CON UN CONVENIENTE PROMED!O DE VIDA DE 25 A~
f0S, ES DE MANEJO MUY PELIGROSO.

LANZAMIENTO

LA IMPULSION DE UN SATELITE DE COMUNICACION A SU PO-
SICIGN GEOESTACIONARIA SE DESARROLLA EN 4 ETAPAS:

A)  ASCENSO

B) ESTACIONAMIENTO DE LA OREBITA

c) ORBITA DE TRANSFERENCIA

D) INSERCIGN DENTRO DE LA ORBITA FINAL
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spacecraft con motor de
apayo

Etap1 superior de inyeccidn
(2,500 m/seg.)

Ty L

orbita de
transferencia

anzamiento :
orbita

geoestacionaria

e i P

encendido del motor de apuyo
para la insercion orbital
(1860 m/seg)
FIG. 1-1 CONFIGURACION TIPICA DE UNA MISION
ECUATORIAL GEOGBSTACLONARIA.

LA MASA DEL SPACECRAFT SE VA A SITUAR DENTRO DE UNA ORBI-
TA GECESTACIONARIA, ES MAXIMIZADA POR LA INYECCION DEL SPA
CECRAFT DENTRO DE UNA ORBITA DE TRANSFERENCIA CON UN CRUCE
ECUATORIAL. SIGNIFICANDO AS{, QUE EL SPACECRAFT CON Su 20,
Y 30. ESTADO DEBE ESTACIONAR SU LITORAL DE LA ORBITA EN EL
TIEMPO CORRECTO PARA EL ENCENDIDO DE LA INYECCION, LOS CUA
LES USAN AMBAS LA 2A, Y 3A, ETAPA Y ACELERANDO AL SPACECRAFT
A 36,700 KM/H,

LA FIGURA 1-1 MUESTRA LA GEOMETRIA Y LOS CAMBIOS PARA
LA ORBITA DE TRANSFERENCIA Y LAS FASES DE INYECCION ORBI--
TAL DE UNA MISION GEOESTACIONARIA, MOSTRANDOSE EL ENCENDI-
DO DE TRANSFERENCIA-INYECCION OCURRIDA EN EL SEGUNDO CRUCE
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ECUATORIAL, DONDE EL VEHICULO DE LAMZAMIENTO SITUA AL SPA--
CECRAFT DENTRO DE UMNA ORBITA DE TRANSFE <ENMCIA CON UN APQGEO
IGUAL A LA ALTITUD GEOESTACIONARIA,

PARA LLEGAR A I A ORBITA GEOESTACIOHARIA, SE NECESITA-
OTRA VELQOCIDAD DE IMPULSO EH EL APOGEO DE LA ORBITA DE ---
TRANSFERENCIA PARA ELIMINAR LA INCLINACION ORBITAL CAUSADA
POR LA LATITUD DEL SITIO DE LANZAMIENTO Y PARA LOGRAR LA -
ORBITA FINAL CIRCULAR, ESTE ULTIMO IMCREMENTO DE VELOCIDAD
PUEDE SER OBTENIDO DE LA ETAPA SUPERIOR DEL VEHICULO L
LANZAMIENTO O DEL SPACECRAFT. LOS SATELITES DE COMUNICACION
COMUNES LANZADOS DESDE CABO CANAVERAL SE INSERTAN ELLOS MIS
MOS DENTRO DE LA ORBITA FINAL CON EL USO DE UN PROPEEBYR =30
LIDO, SIN EMBARGO, EL TITAN III-C TIENE UNA ETAPA SUPERIOR
LLAMADA LA TRANS-ETAPA LA CUAL DESARROLLA AMBAS, LA ORBITA
DE TRANSFERENCIA Y LA INYECCION A LA ORBITA FINAL,

CaBo CANAVERAL., ES USADO PARA LANZAMIENTOS EN LOS CUA-
LES SE USA LA ROTACION DE LA TIERRA QUE ES DESEADA CON EL -
FIN DE INCREMENTAR LA VELOCIDAD DEL VEHICULO PARA LANZAMIEN
TOS DE VIGILANCIA ESTE. EL EXPERIMENTO DE ALINEAMIENTO O&£S-
TE (WTR) ES USADO PRINCIPALMENTE PARA LANZAMIENTOS MERIDT ,-
NALES DENTRO DE ORBITAS CERCANAS A LOS PoLés.

LA LATITUD DE CABO CARAVERAL (CERCAMA A LOS 29° ¢ TE)
SITUA A ESTA CON UNA DESVENTAJA PARA LANZAMIENTOS DENTRO DE
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GRBITAS ECUATORIALES GEOESTACIONARIAS COMPARADA CON SITIOS

CERCANGS A EL ECUADOR. €N CONFORMIDAD LA AGENCIA ESPACIAL--
EUROPEA {(ESA) ESTA CONSTRUYENDO UN LANZADOR ARIANE EN KoU -
ROU, GUAYANA FRANCESA EL CUAL ESTA APROXIMADO A 5° DE LATL

TUD NORTE. OTROS SITIOS ECUATORIALES ESTAN EN SRIHARIKOTA Y
THUMBA (TRIVANDRUM) INDIA Y SAN MARCO, UNA BASE DE PLATAFOR
MA MOVIL FUERA DE LA COSTA DE KENIA,

Los VEHICULOS DE LANZAMIENTO PARA SATELITES DE COMUNI-
CACION ESPECIALMENTE EN GRBITAS GEOESTACIONARIAS SE DIVIDEN
EN VARIOS GRUPOS. EL MAS IMPORTANTE ES EL GRUPO QUE COLOCA-
AL SPACECRAFT DENTRO DE LA TRANSFERENC!A GEOESTACIONARIA U
ORBITA BAJA, THOR-DELTA EN SUS MUCHAS VERSIONES., ATLAS-CEN
TAURO, TITAN-AGENA, EL TITAN III-C LLEVA AL SPACECRAFT DI--
RECTAMENTE A UNA ORBITA GEOESTACIONARIA SIN REQUERIR EL USO
DE UN MOTOR DE APOYO. ESTE ES UN METODO MUY CONVENIENTE PA-
RA EL DISENO DEL SPACECRAFT DADO QUE NO SE TIENE QUE DISE-~-
NAR EL MOTOR DE APQYO NI LA ORBITA DE TRAMSFERENCIA, YA QUE
ESTO ES MUY COSTO0SO.

ESTA SIENDO DESARROLLADO UN NUEVO VEHICULO DE LANZA--
MIENTO EN FRANCIA, EL ARIANE, EL CUAL SERA DE PRIMERA CLA-
SE PERO CON CAPACIDAD DE CARGA UTIL IGUAL A LA DEL ATLAS--
CENTAURO. IRA DESDE KOUROU CON TODAS LAS VENTAJAS DE UN SL
TI1O DE LANZAMIENTO ECUATORIAL.
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AUN MAS INTERESANTE SERA EL TRANSPORTANOR NASA. FL CUAL =---
PERMITIRA QUE SATELITES GRAMDES Y COMFLICADOS SEAN SITUADOS
EN ORBITAS ESTACIONARIAS A 200 KM, PERC SERA NECESARIA SU -
TRANSFERENCIA EMN LA ULTIMA ORBITA OPERACIONAL QUE ES NORMAL
MENTE GEOESTACIONARIA, ULTIMAMENTE UM VEHICULO AUXILIAR LLA
MADO EL "“REMOLCADOR"” SERA DESARROLLADO PARA HACER ESTA TRANS
FERENCIA, POR LO CUAL SERA RECUPERABLE.

SIN EL VEHICULO REMOLCADOR, SERIA NECESARIO PROVEER PA
RA EL MISMO SATELITE AMBAS ETAPAS DE APOGEQ Y PERIGEO, Y SE
PERMITIR{A UN LANZAMIENTO DE CERCA DE UN CUARTO DE LA CARGA
DE LA ORBITA ESTACIONARIA, DENTRO DE LA ORBITA GEOESTACIO--
NARIA

L AS SOLUCIONES INTERMEDIAS ECONOMICAS Y DE OPERACION -
SON EXTREMADAMENTE COMPLICADAS, HASTA [CSTE MOMENTO, ESTA PA

RECE SER LA MANERA MAS CONVENIENTE ¥ FCONOMICA DE LANZAR -~
CARGAS UTILES DENTRO DE LA ORBITA GECESTACIONARIA, AUMNQUE -
LA DECISION FINAL DEPENDERA DEL NUMERO DE TRANSPORTADORES -
LANZADOS, EXISTE LA POSIBILIDAD DEL DISEfO DE MOTORES LIQul
DOS REARRANCABLES, O UNA COMBINACION DE SOLIDOS Y LIQUIDOS=~
QUE TRATARAN DE TRANSFERIR LOS SATELITES EFICIENTEMENTE DES
DE UNA ORBITA ESTACIONARIA A UNA GEOESTACIONARIA.

AnEMAS DE LA CAPACIDAD PARA CONTROLAR UN SPACECRAFT -
ANTES DE PONERLO DENTRO DE LA TRANSFERENCIA SINCRONICA Y -
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DESPUES DE TENER LA PEOR EXPERIENCIA EM EL MEDIO AMBIENTE -
DE LANZAMIENTO, EL TRANSPORTADOR TENDRA OTRO RASGO DISTIN-
TO DE INTERES PARTICULAR EN DISENOS DE SATELITES DE COMU-
NICACION, ESTO PERMITIRA EL USO MO SOLAMENTE DE UN SPACE--
CRAFT PESADO, DE GRANDES DIMENSIONES FISICAS. NOTABLEMEN--
TE EL DIAMETRO DEL SPACECRAFT PUEDE SER MAYOR DE 5 M, DISE
NOS DE SATELITES GIRATORIOS COMUNES SOl OBSTRUIDOS SERIA--
MENTE POR EL LIMITE DE CERCA DE 3 M EN EL DIAMETRO, EN EL-
CUAL LAS GRAMDES FUERZAS Y LA ALTA CAPACIDAD REQUERIDA ---
POR EL SPACECRAFT SON CONSIDERABLES. COMO SE MENCIONQ PRE--
VIAMENTE ESTO LO HACE INHERENTEMENTE INESTABLE DINAMICAMEN
TE Y REQUIERE AMORTIGUAMIENTO SOFISTICADO CON EL FIN DE --
PREVENIR LA PERJUDICIAL INCLINACION, |

UN INCREMENTO DEL DIAMETRO DE 3 M A 5 M AUMENTARA EL
MOMENTO DE IMERCIA DESEADO EM MAS DE 3 VECES Y EL SPACE--
CRAFT HARA UNA DISTRIBUCION MAS ESTABLE, LOS RECIENTES DE
SARROLLOS DE LA TECNOLOGIA DE LAS CELDAS SOLARES, TAMBIEN
FAVORECEN EL USO CONTINUO DE SATELITES GIRATORIOS, POR QUE
SE PERMITE UNA MAYOR GANANCIA EN LA ENERGIA PRIMARIA PARA
UN DIAMETRO EN PARTICULAR,

PROCESAMIENTO A BORDO

PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL CIRCUITO SE TIENE QUE RE-
CURRTR AL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA DEL ESTADO SOLIDO, =
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PERMITIEMNDO ASI AVANCES SIGNIFIVA 1V05 LN 1A COMPLEJIDAD A
BORDO DE! SATELITE: CONSFCUENTEMENTE , L0OS DISENOS AHORA, -
PUEDEN DAR SERIAS CONSIDERACIONES A LA> VENTAJAS DEL PRO--
CESAMIENTO A BORDO., PREVIAMENTE CONSIDERADO DE BAJA CALI--
DAD.

AUNQUE EL PROCESAMIENTO A BORDO ESTA SIENDO DESTINADO
PARA EL CASO DE LOS RECURSDS DE TIERRA Y PARA LAS COMPLICA
CIONES DE TEMPERATURA EN LOS SATELITES POR LA REUNION DE -
DATOS, ESTO NO PUEDE SER APROBADG PARA SATELITES DE COMUNI
CACION COMERCIAL., DADO OUE SU PRCPOSITO PRINCIPAL ES EL DE
MANTENFR UN ENLACE ENTRE PUNTOS EN LA TT1ERRA PARA NO ALTE-
RAR LA TRANSMISION DE AUDIO, DATOS Y TFLEVISION,

EN SATELITES MILITARES LAS SENALES DE ENLACE ASCENDEN
TE ACOMPARADAS POR INTERFFRENCIAS PUEDLN SER CONVERTIDAS A
BANDA BASE. PROCESADA POR ELIMINACION LE INTERFERENCIA Y -
ENTONCES SE REMODULA EN UNA PORTADORA DE LA SENAL DE ENLA-
CE DESCENDENTE. ESTO PREVIENE LA REPETICION DE LA INTERFE-
RENCIA Y EL EFECTO DE LA YCAPTURA” NO LINEAL DE UNA SFNAL
ERRONEA EN EL TRANSPONDER., EL INCREMENTO DEL NIVEL DE RUI-
DO PUEDE SER TRATADO COM OTROS METCDOS,

lL0S EXPERIMENTOS QUE ESTAN SIENDO DISENADOS AHORA EN
PAQUETES DE 1INFORMACION, LOS CUALES SON ENVIADOS USANDO EL
TDMA, SERAN CLASIFICADOS A BORDO DEL SATELITE Y TRANSMITI-
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nos VIA-UNO DE LOS VARIOS HAZES LOCAL17ADOS., LO CUAL FUE -
DISCUTIDO PREVIAMENTE COMO DIVISION DE TIEMPO CONMUTANG, -
LA DA A BORDO ¥ YEL TABLERO DE DISTRIBUCION EN EL ESPACIO",
SE ESPERA OUE TAMBIEN LLEGUEN A SER IMPORTANTES HACIA EL -
FINAL DE LA PRESENTE DECADA,

DADO QUE LOS SATELITES POR NATURALEZA SON DE ENERGTA-
LIMITADA, SON VIGILADOS: TEMPORALMENTE POR LAS ESTACIONES —
TERRENAS QUE SOM DE ANCHO DE BANDA LIMITADO, ES CONCEBIBLE
PARA DISEfi0oS DE FUTUROS SISTEMAS EN LOS CUALES LOS CANA--
LES DE LA SENAL; DE ENLACE ASCENDEMTE SON TRAMSMITIDOS USAN
DO BANDA LATERAL SIMPLE.(MODULACION DE AMPLITUN) DISMINUYEM
DO EL ANCHO DE BANDA, TEMPORALMENTE LGS CANALES DE LA SE--
NAL DE ENLACE DESCENDENTE SON TRANSMITiDOS USANDO PCM/FI1 -
DISMINUYENDO LA POTENCIA REOUERIDA DESNE EL SATELITE.

OTRAS COMBINACIONES DE MODULACION DE LAS SENALES DE -
ENLACE ASCENDENTE, DESCENDENTE, Y DE LS SISTEMAS DE ACCE
50 MULTIPLE PUEDEN TAMBIEN SER CONCEBIDOS POR VARIOS PLA-
NES DE OPTIMIZACION,

DADO QUE LOS ARREGLOS PUEDEN REEALIZARSE CON DEMODU-
LACIONES Y REMODULACIONES A BORDO DEL SATELITE.
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TRANSBORDADOR ESPACIAL
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CLASIFICACION

- SATELITES DE INVESTIGACION CIENTIFICA
- SATELITES MILITARES
= SATELITES CIVILES,

1) LoS SATELITES PARA LA INVESTIGACION PUEDEN EMPLEARSE
PARA MUCHOS FINES. POR EJEMPLO: DETERMINACIGN DE LA COMPQ
SICION, DENSIDAD Y TEMPERATURA DE LAS CAPAS SUPERIORES DE
LA ATMOSFERA; MEDICION DE LAS PARTICULAS RADIACTIVAS QUE-
SOM ABSORBIDAS PCR LA ATMOSFERA TERRESTRE; PROPAGACION DE
LAS ONDAS DE RADIO EN EL ESPACIO Y EN t. A IONOSFERA (ESPE-
CIALMENTE EN LO QUE SE REFIERE A LA TRANSMISIGN A TRAVES-
DE CAPAS REFLECTORIAS); DETERMINACION DE LOS CAMPOS MAGNE
TICOS Y ELECTRICOS; OBSERVACION TELESCOPICA DE LOS PLANE=
TAS, ELIMINANDO LAS ALTERACIONES INTRODUCIDAS POR LA AT--
MOSFERA TERRESTRE; Y MUCHISIMOS OTROS EXPERIMENTOS MENOS-
OBVIOS, TALES COMO LA COMPROBACIGN DE LA VARIACION DEL =~
TIEMPO PREESTABLECIDO EN LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD DE -
EINSTEIN,

2)  SATELITES MILITARES.~ EL ESPACIO PUEDE SER UTILIZADO
PARA MUCHOS FINES MILITARES; SOLO CON EL PASO DEL TIEMPO
PODRA DECIéSE CUAL DE ELLOS PREVALECERA., LA PRIMERA UTILL
ZACION CONSISTE, POR AHORA, EN EL SATELITE DE RECOMNOCIMIEN
TO U OBSERVACION, CON EL CUAL SERA POSIBLE FOTOGRAFIAR AL
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ENEMIGO O LAS ZOMAS PROHIBIDAS TRANSMITIENDO LA [NFORMACION
AL PAIS DE ORIGEN DLCL SATELITE, ESTE 11PQ DE SATELITES DEBE

RA EXAMINAR EL TERRITORIO ENEMIGO A BAJA ALTURA, DEFINIENDO
LA ZONA DE PERIGEO,.

UN CONJUNTO DE SATELITES DE RECONOCIMIENTO SERIA COSTO
SO DE COMSTRUCCION Y PRECISARIA UN CUIDADQ CONTINUO. ESTA -
ES UNA DE LAS MEJORES RAZONES PARA INCLINARSE A FAVOR DE --
LOS SATELITES TRIPULADOS,

SI UM SATELITE NORMAL SUFRIERA UN LIGERO ERROR EN EL -
CALCULO DE SU ORBITA, EL RESULTADO SE EVIDENCIARIA TAN SOLO
EN LLAS FOTOS TOMADAS POR EL SATELITE. lIN LUGAR DE LA ZONA -
ESPERADA APARECER[A CON TODO DETALLE UNA ZONA CUALQUIERA AD
YACENTE A ELLA., EN CAMBIO UN HONBRE SITUADO A BORDO DEL SA-
TELITE, PERCIBIRIA INMEDIATAMENTE EL ERROR«

EL SATELITE DE -BOMBARDEO-~ PODR[A SER OTRO DE LOS SA-
TELITES MILITARES. LLEVARIA A BORDO UMA BOMBA SUCEPTIBLE A
SER DIRIGIDA AUTOMATICAMENTE HACIA SU OBJETIVO, INCLUSO --
CUANDO EL PAIS QUE LA HURIERA LANZADO HABR;A 51D0 YA ANIQUL
LADO EN UN ATAQUE POR SORPRESA, UN PROYECTIL DE ~CAYA- PO--
DRIA TAMBIEN DESTRUIR LOS SATELITES ENEMIGOS QUE CIRCULARAN
POR EL ESPACIO AEREO. ESTE APARATO DE -CAYA-< PODRIA SER UN
COHETE, NO HABIENDO NECESIDAD DE QUE FUERA UN SATELITE PRO
PIAMENTE.
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3) SATELITCS CIVIIES,- AUNQUE PARf ZCA RARD, EXI1STEN ALGU
NOS CASOS TIPICOS BF UTILIZACION BE SAICLITES PARA FINES -
CIVILES, POR EL MOMEMNTO SE ESTAN UTILIZANDO PARA:

PREDICCION DEL TIEMP0, COMQO SE HA MENCIONADO YA EN EL
EPIGRAFE CORRESPONDIENTE A LOS SATCELITES DE OBSERVA--
CION.

ORIENTACION
COMUNICACIONES.,

EL SATELITE PARA ORIENTACION CONSTITUYE UNA INGENIOSA
ADAPTACIOM DE LAS TECNICAS EMPLEADAS EM LA OBSERVACION DE-
SATELITES. ST UN SATELITE EMITE COMTIMUAMENTL UNA FRICUEN-
CIA DE RADIO, ESTA FRECUENCIA, DE ACUERDO CON EL PRINCIPIO
DOPPLER, DISMINUIRA EL ALEJARSE AQUEL RESPECTO AL PUNTO DE
OBSERVACION. POR CONSIGUIENTE, LA MAGNITUD DFL CAMBIO DE -
FRECUENCIA NOS PERMITE CONOCER LA POSICION Y VELOCIDAD DEL
SATELITE, SIEMPRE QUE CONOZCAMOS CON EXACTITUD LA POSICION
DEL PUNTO DE OBSERVACION. INVERSAMENTE. PODEMOS DECIR QUE-
UN SATELITE DE ORBITA CONOCIDA PERMITIRA QUE UN VEHICULO -
QUE SE DESPLASE POR LA, SUFERFICIE TERRESTRE CONOZCA SU SI-
TUACION EXACTA, MEDIANTE UNA SIMPLE MEDICION DEL EFECTO «-
DOPPLER,
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ESTE SATE! ITE PODRA CONVERTIRSE EN UN SERVICIO LIBRE
PARA TODOS LOS VEHICULOS, EN ESPECIAL ¢l PROPORCIOMA DE -
VEZ EN CUANDO 1.0S DATOS PARTICULARES CO/WPLETOS DF SU ORBI-
TA. FINALMENTE LLEGAMQOS AL ULTIMC DE LO0OS SATELITES CIVILES,
EL DE COMUNICACIONES, QUE SERA EL PRIMER SATELITE DE GENUL
NO VALOR COMERCTAL. HAY ESPECIFICACIONFS DE OQUE UN SATELI-
TE RETRANSMISOR ES SUCEPTIBLE DE SER UI{LIZADO COMO RELE -
PARA LAS CONECCIONES TELEFONICAS INTERCONTIMENTALES Y PARA
RADIO Y TELEVISIOGN, UNA VEZ SOMERAMENTE RESEfIADOS LGOS DI--
VERSOS TIPOS DE SATELITES, VAMOS A PENFTRAR EN EL ESTUDIO
QUE GOBIERNA A L0S SATELITES DE COMUNICACION,

CONFIGURACIONES ORBITALES

A EFECTOS DE OBTENER UN MAYOR CUBRIMIENTO DE LA SUPER
FICIE TERRESTRE MEDIANTE EL USO DE SATELITES, YA SEA EM---
PLEANDC EL MENOR NUMERO POSIBLE DE ESTNS, BUSCANDO MAYOR -
SEGURIDAD Y CONTINUIDAD EN EL SERVICIO O PROCURANDO EMCON-
TRAR MEDIOS MAS ECONOMICOS DE EXPLOTACION, SE HAN PROPUES-
TO VARIAS POSIBLES CONFIGURACIONES ORBITALES.

SE CONSIDERAN ORBITAS DE BAJA ALTITUD, AQUELLAS CUYA
ALTITUD SOBRE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA OSCILA ENTRE LOS
1,000 Y 5,000 KMS; DE MEDIANA ALTITUD A LAS SITUADAS EN--
TRE LOS 5,000 vy 20,000 kM, Y MAs DE 20,000 kMs SON LAS DE
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GRAN ALTURA SIENDO EN CASO PARTICULAR AS SINCRONICAS (PE-
RIODO IGUAL Al DF ROTACION DE LA 11EKKA) DL APROXIMADAMEN-
TE 36,000 KMS DE ALTURA,

DENTRO DE CSTE ULTIMO TIPD SE EMNCULNTRA EL CSTACTONA-
R10 QUE TIENE PARTICULARMENTE IMTERES ¢ OMO SATELITE DE CO-
MUNICACIONES YA QUE PERMANECE APARENTEMENTE INMOVIL Y ES -
DE VISIBILIDAD PERMANENTE PARA TQDA SU AREA DE SERVICIO
LAS ORBITAS PUEDEN SER éIRCULARES 0 ELIPTICAS., Efl EL UAND

DEL ECUADOR., INCLINADAS RESPECTO DE ESTE O EN PLANOS PARA
RES.

LAS ORBITAS CIRCULARES EM EL PLAN) DEL ECUADOR O CERCA
NAS AL MISMO OFRECEMN LA VENTAJA DE REDUCIR A LA MINIMA EX--
PRESION 1.LAS PERTURBACIONLS ORBITALES Di BIDAS A LA ATRACCION
LUNISOLAR Y AL ACHATAMIEMNTO TERRESTRE, FACILJTAMHDO EN CONSE
CUENCIA EL EMPLEQ DE SATELITES ORIEMNTA™0S Y CON POSICION ES
TABILIZADA,

LOS SATELITES COLOCADOS EN ORBITAS ELIPTICAS TIENEN LA
PARTICULARIDAD DE POSEER UN MOVIMIENTG RELATIVAMENTE MAS --
LENTO EN SU APOGEO Y POR CONSIGUIENTE SER VISIBLES DESDE --
CIERTOS PARES DE PUNTOS UBICADOS EMN LA SUPERFICIE DE LA TIE
RRA DURANTE PERIODOS MAS LARGOS QUE SI DESCRIBIERAN ORBITAS
CIRCULARES DEL MISMO RERlODO. clL EMPLEQ DE SATELITES EN OR-
BITA POLAR POSIBILITA EXTENDER EL AREA DE SERVICIOS DE LOS
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MISMOS, HASTA LOS POLOS, COSA IMPCSIBLE DE RFALIZAR MEDIAN
TE SATELITES ECUATORIALES. LAS ORBITAS {1AS ELEVADAS POSEEN
LA VENTAJA DE UN MAYOR CUBRIMIENTO, NO ORSTANTE LAS DE AL~
TITUD MAYOR QUE LAS SINCROMNICAS NO TIEMEN INTERES PARA LOS
SISTEMAS DE COMUNICACIONES.

LOoS SATELITES DE ORBITA ALEATORIA SON SATELITES NO -~
SINCRONICOS CUYA DISTRIBUCIOM SOBRE LA UPERFICIE DEL GLO-
BO Y SUS MOVIMIENTOS RELATIVOS ENTRE Sf, OBEDECEN A FUNCIQ
NES ESTADISTICAS. |

L0s SATELITES SUB-SINCRONICOS ROTAN ALREDEDOR DE LA -
TIERRA CON PERIODOS SUB-MULTIPLOS DEL DE ROTACION DE AQUE
LLA, SIENDO DE IMNTERES LOS ECUATORIALES DE 12 Y 8 HORAS DE

PERIODO., DE ACUERDO CON SU FUNCION INTRINSECA SE PUEDEN --
CLASIFICAR LOS SATELITES DE COMUNICACIONES EN PASIVOS Y AC
TIVOS SEGUN SEAN UTILIZADGS COMO SIMPLES REFLECTORES O CQ

MO RETRANSMISORES, SI BIEN ESTA ES UNA CLASIFICACION FUNDA
MENTAL, ALGUNCS AUTORES CONSIDERAN AL SATELITE DE REPETI--
CION DIFERIDA, ES DECIR, A AQUEL QUE RECIBE Y ALMACENA IN-
FORMACIGN EN UNA DETERMINADA PARTE DE LA ORBITA Y LA RE---
TRANSMITE PASADO CIERTO TIEMPO EN OTRA., PARA SER RECIBIDA-
EN DETERMINADGS PUNTOS, COMO UN TERCER TIPO,
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SATELITES GEOESTACTONARINS

ESTE CAPITULO PRESENTA LOS PRINCI®IOS DE UN SISTEMA -

DE COMUNICACIOMN POR SATELITE, QUE EMPLSA UMA ORBITA GEOES~
TACIONARIA,

SE EMPEZARA CON UNA BREVE DISCUSIGN DE LAS ORBITAS DEL
SATELITE, CONSIDERAMNDO LA VISIBILIDAD Y GEOMETRIA VISTA DES
DE ESTACIONES EN DIFERENTES PUNTOS DE I A TIERRA, LAS POSI--
BLES VENTAJAS DE LOS SATELITES CON ANTFNAS DE HAZ MULTIPLE
SOBRE ANTENAS DE COBEﬁTURA SIMPLE, SERAN TRATADOS SUS EFEC
TOS EN EL FUNCIONAMIENTO EN EL SISTEMA NDE COMUNICACIONES.

LOS EFECTOS DE INTERFEREMCIA MUTUA EN LAS TERMINALES -
SATELITE/TIERRA, TAMBIEN DEBEN SER CONSIDERADOS PARA UN SIS
TEMA NE SATELITES Y PARA TERMINALES TERRENAS. ESros EFECTOS
INCLUYEN LA INTERFERENCIA CAUSADA POR {GBULOS DE RADIACION,
SI UNA ANTENA INTERFIERE COM UN SATELITE ADYACENTE O CON EL
EQUIPO DE UNA TERMINAL TERRENA, OTRAS FUENTES DE INTERFEREN
CIA INCLUYEN LOS RELEVADORES DE ENLACE DE MICROOMDAS, LOS E
FECTOS DEL TRAFICO DEL SOL, Y LOS PRODUCTOS GENERADOS POR -

LA INTERMODULACION EN EL TRANSPONDER O EN LA TERMINAL TERRE
NA,

LA SELECCION DE LA FRECUENCIA A LA QUE OPERA EL SATE-
LITE DEPENDE DE MUCHOS FACTORES, INCLUYENDO EL TAMARO Y GA
NANCIA DE LAS ANTENAS, LOCALIZACION DEL ANCHO DE BANDA, LO$S



.

EFECTOS DE LA LLUVIA, LA ATENUACION ATMOSFERICA Y LA COM-
POSICION TONOSFERICA EN 105 ENLACES Dt LAY COMUNICACIONES
Y LOS EFLCTOS DE VARIAS FUENTES DE RU! 2,

RELEVACION POR SATELITES GEOE 1ACIONARIOS

Et NOMERO Y EL TIPO DE SATELITES % SER USADOS EN UNA
RED DE SATFELITES REILEVADORES DEPENDE DI LA RED DE COBERTU
RA DESEADA, SIN EMBARGO, TRES SATELITE" EN ORBITA GEOESTA-
CIONARIA, FI1G. 1-2, PUEDEN PROPORCIOMAF UNA COBERTURA GLO-
BAL (360° EN EL ECUADOR) PARA SATISFACIR EL INCREMENTO EN
LA DEMANDA DE COMUNICACIONES, PROPORCIUONANDO UNA GRBITA -
REDUNDANTE Y UNA COBERTURA DE GRANDES | ATITUDES, HACEN FAL
TA CUATRO & MAS SATELYTES PARA CERRAR (L ESPACIO EN UNA -
OBVIA CONSIDERACION EN UN SISTEMA GLOBA_. EN LA CLASE DO--
MESTICA SE REQUIELRE UN MENOR NUMEXO DE SATELITES, YA QUE -
DEBEM PROPORCIONMAR COBERTURA REGIONAL A UNA NACIOGN QO GRUPO
DE NACIONES, SIN EMBARGO, LOS ENLACES DOMESTICOS FRECUENTE
MENTE PUEDEN PROVEER GRAN ENERG{A-~EFECTIVA RADIADA DEL SA-
TELITE CON EL PROPOSITO DE PERMITIR EL USO DE TERMINALES -
TERRENAS DE BAJO COSTO Y PROPORCIONAR UNA GRAN DENSIDAD EN
EL TRAFICO,

EXISTE LA POSIBILIDAD DE USAR UN GRAN NOMERO DE SATE
LITES MODERADAMENTE COMPLEJOS, CADA UNO CON ANTENAS DE HAZ



¥ . ._28001‘1\4014/_233?04
& R RADIO DE LA ORBITA GEO
r"STACIONARIA

17.3 ANCIO DE HAZ N\ y
PARA COBERTURA TERRES™ 2%
TRE. —

Fie, 1-2,- CONFIGURACION DE 3 SATELITES RELEVADORES RS PARA CO-
BERTURA GLOBAL.

ANGOSTO Y TIENEN VENTAJA SOBRE UN NUMERO MENOR DE SATELITES
MAS COMPLEJOS. CONSIDERANDO EL COSTO INICIAL, REDUNDANCIA, -
REABASTECIMIENTO, Y EL TIEMPO DE VIDA EN ORBITA, PUEDEN IN
FLUIR EM LA SELECCION Y LA REGION DE COBERTURA DE TIERRA. -
DE UNA CONFIGURACION DADA DE UN SATELITE, NO SIEMPRE DETER
MINA EL MOMERO DE SATELITES EN UN SISTEMA DADO,
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R ~ QoS (€
HORIZONTE (R_"'—H) i

EL ANGULO DE COBERTURA ES DE:

2 cos (B + B)

=(-22__) s ©
R +H

A) CALCULO DEL ANGULO DE COBERTURA DEL SATELITE.

ZONA TRASLAPADA
ZONA NO VISIBLE

REGIONES ;
A = ATLANTICO
P = PacIFico
I = INDICO

B) LOCALIZACION DE SATELITES ESTACIONARIOS PARA UN SISTEMA GLOBAL
DE COMUNICACION.
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ESTABILIZACION DE POSICION DEL SHTELITE Y LA
GENERACION DE_ENERGTIA

o

VECTOR
PLANO DE LA OR SOLAR
BITA (ECUATORIAL)
\\ ANTENA
ALTURA _-I- ARREGLO SOLAR
| |
| ]
DIAMETRO
D

FiG, 1-3.- CONFIGURACION ORBITAL PARA UN
SATELITE CILINDRICO GIRATORIO

HAY DOS METODOS PRIMARIOS PARA ESTABILIZAR LA POSICIGN
DEL SPACECRAFT COMN RESPECTO A LA TIERRA; LA ESTABILIZACION-
DE GIRO COMO LA USADA EN EL SPACECRAFT DE DOBLE GIRO, Y LA-
ESTABILIZACION DE TRES-EJES COMO LA USADA EN EL SPACECRAFT-
DE CUERPO ORIENTADO, ESTOS METODOS PERMITEN QUE LA ANTENA -
DEL SATELITE ESTE ORIENTADA HACIA LA TIERRA MIENTRAS RECO--
"LECTA ENERGIA EM EL ARREGLO SOLAR.

EL DISENO DEL SATELITE DE DOBLE GIRO (FI1G., 1-3) USA UN
CILINDRO GIRATORIO CUBIERTO CON CELDAS SOLARES.

UNA REDUCCION DEL SATELITE DE DOBLE GIRO, EL INTELSAT
IV ES MOSTRADA EN LA FIGURA 1-4,
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ANTEMAS DE COMANDO Y TELEMETRIA
AMORTIGUADOR DE MUTACION.

SALLIDA DEL MULTIPLEXER.

PROTECCIOM SOI AR -

CONVERTIDORES SURTIDORES DE ENERGIA
ENSAMBLE DE TRANSFERENCIA NE ENER-
GIA Y ORIENTACION.,

TAMQUES PROPULSORES (L}) DE ORIENTA
CION Y POSICION, . .
CONDUCTORES DETONADORES ¥ SOLENOIDES
SURTIDOR RADIAL.

SENSOR DE TIERRA,

CONTROLES ELECTRONICOS DE GIRO,
MOTOR DE APOYO

SURTIDOR AXIAL,

ESTRUCTURA DEL MASTIL DE LA ANTENA

15

16..
17,
18,

19,
20,

21,

2,
23,
24,
25,
26.
27,

ANTENAS RECEPTORAS Y TRANSMISO
RAS PARA COBRERTURA TERRESTRE,
ANTENAS DE EXPLORACION,
CORNETA DE TELEMETRIA,

GUTA DE ONDA DE COMANDO Y TELE
MFTRIA,

REPETIDORES ELECTRONICOS .
'COMPARTIMIENTO DEL EQUIPO ELEC
TRONICO,

COoNTROLES ELECTRONICOS (2) DE
ENERGIA ELECTRICA,

BATERTAS EN PAQUETE

SENSOR DEL. SOL

ARREGLO SOLAR

IMPULSOR DE GIRO ASCEMDENTE
BARRERA TERMICA

ADAPTADOR REFORZADO,

FiG. 1-4.- EsQUEMA DEL SATELITE DE COMUNICACIONES INTELSAT IV,
QUE TIENE UN PESO DE 1,600 LB., Y DOS ANTENAS DE -
20 PULG., DE DIAMETRO, Y UN ANCHO DE HAZ DE 4,5° EN

LA BANDA,
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RECL2TO- TRANSH I30R Do ket
COMUMICACIONES CAFAL DE S :
MALEJAR 20 CANALES DE 3
TELEVISION Y MILES DE =

LIAAWDAS TELLFONICAS A LR 3 o ,
VEZ AUF CTROC SERVICIOS, ; :

OE CNLOCA Eff LA ORRITA - -
SINCROMICA MIDIANTE : 3
PONERDSOS COHE{ES DE

LANZAMIENTO, :
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SATELITE DL YE-NOLOGIA
DE COMUNICACION DE TRES
EJES DE ESTABILIZACION,
FMPLEANTIC *RREGLM FLANAR
SOLAR.
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UNA PLATAFORMA FIJA CONTIEME ANTE!LAS DIRIGIDAS HACIA--
LA TIERRA CONECTADAS A LA SECCION GIRFTORIA POR UN MECA-=---
NISMO FIJO, EL CUAL PROPORCIONA MOVIMIfNTO RELATIVO Y TRANMS
FIERE SENALES Y ENERGIA; SI LOS ARREGLGS SOLARES SOM MONTA-
DOS SOLO EN LOS LADOS DEL CILIMDRO, LA SALIDA DE EMERGIA --
DISMINUYE RELATIVAMENTE A SU MAXIMO, ur 83% EN VERANO Y EN

LOS SOSTICIOS DE ]N\}IERNOJ CUANDO EL AMGULO SOLAR ES DE --
23,5°,

LA CONFIGURACION TRES-EJES, EN FORMA DIFERENTE ESTABL
LIZA TOTALMENTE AL SPACECRAFT Y DEBE TENER TODAS LAS CELDAS
SOLARES MONTADAS EN UN PLANAR Q NECESARIAMENTE EN PALAS PLA
NARES, QUE SON ORIENTADAS HACIA EL soL (FIGURA 1-5). LA MA-
X1MA ENERGTA SOLAR INTERCEPTADA POR ESTE TIPO DE SATELITES
DE TRES~EJES CON DOS ARREGLOS SOLARES PLANARES, CADA UNA --
CON UNA ANCHURA W Y UNA LONGITUD L, ES A = 2 W,L,

DE OTRA MANERA, LA SUPERFICIE CILINDRICA DE DOBLE GIRO,
DE DIAMETRO D Y DE ALTURA H DE LA MISMA AREA DE LA SUPERFI-
CIE A =7 D.H. INTERCEPTA SOLO ENERGIA SOLAR PROPORCIONAL A -
DH= A/f% . As! EL DISENO DE TRES-EJES CON PALAS PLANARES O-
RIENTADAS HACIA EL SOL REQUIERE SOLAMENTE 1/17 COMO MUCHAS
CELDAS SOLARES, SEGUN LA CONFIGURACIOM DE DOBLE GIRO, POR -
LO TANTO, ES MAS EFICIENTE A UN ALTO NIVEL DE ENERGIA,
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VECTOR

VELGg IDAD

A LA
TIERRA

FIG, 1-5.- GEOMETRIA DE UN SATELITE DE TRES-EJES EM-
PLEANDO 2 ARREGLOS SOLARES PLAMARES, LOS
CUALES ESTAN BALANCEADOS PARA PERMANECER
APUNTANDO HACIA EL SOL MIENTRAS LA ANTENA

DEL SATELITE PERMANECE APUNTANDO HACIA LA
TIERRA,

CADA UNA DE LAS PALAS SOLARES O ASPAS TIENEN UNA DI--
MENSION DE 21 X 4 PIES. EL ARREGLO SOLAR PROPORCIOMA UNA E
NERGIA DE MAs DE 1,000 waTTs. LA FIG, 1-7 MUESTRA LA 0OSCI-
LACION, INCLINACION Y EJES DE ROTACION DE UN SATELITE DE -
CUERPO ORIENTADO. CADA EJE TIENE SU SISTEMA DE CONTROL POR
SEPARADO E IMPULSORES O MOMENTO DE GiRO.
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ROTACIGN

ORBITA

OSCILACION

A EL SOL
A LA TIERRA

INCLINACION ¢ v;

FIG. 1-7.- CONTROL DE OSRBITA Y DE POSICION DE UN SATELITE DE
TRES EJES DE ESTABILIZACION,

LAS CAPACIDADES DE ENERGIA DE LODS ARREGLOS SOLARES PA
RA ESTE SPACECRAFT VAN DESDE UM RANGO MAXIMO DE APROXIMADA
MENTE 1 KW PARA SATELITES GIRATORINS, A MAS DE 10 KW PARA
SATELITES DE TRES EJES DE ESTABILIZACION CON ARREGLOS SOLA
RES ORIENTADOS HACIA EL SOL. '

GENERAL.IDADES

A) POSICION ORBITALES.- LOS SATELITES NO PUEDEN ESTAR DE
MASIADO CERCANOS ENTRE SI, EN SU ORBITA ESPACIAL, DE~

OTRA MANERA EL HAZ ASCENDENTE DE MICROONDAS PARA UN -
SATELITE, INTERFIERE CON OTRO ADYACENTE.
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U ESPACTAMILNTO DC 5 GRADOS CNTRU ST, HA SIDO ACEPTA
DO EN LA PRACTICA, SIN EMBARGO PARECE FACTIBLE OPERAR
LOS SATELJTES CON 3 O U4 GRADOS DE ESPACIAMIENTO CON -
[.LAS FRECUENCIAS UTILIZADAS,

LOoS SATELITES DE MAS ALTA FRECUENCIA PUEDEN ESTAR MAS
CERCANOS ENTRE sf.

SE REQUIERE QUE LA ELEVACION DE LA ANTENA,DE LA ESTA-
CION TERRENEA SEA MAYOR DE .25 GRADOS, SI ES POSIBLE:
PORQUE PARA UN ANGULO PEQUERNO EL IHAZ QUE PASA A TRA--
VES DE LA ATMOSFERA EN TRANSMISIGN Y RECEPCION EN CON
DICIONES CLIMATOLOGICAS NO MUY BUENAS, SE PRODUCIRAN
PERDIDAS EN LA SENAL.

LLAS ESTACIONES TERRENEAS DE MAYOR ELEVACION PUEDEN -
SER MENQOS CARAS; PORQUE PUEDEN LLEVAR A CABO UNA GA-
NANCIA CON MENOS PERDIDAS,
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¢) EFECTOS FUERA DE PERIODO ENTRE EL SOL Y EL SATELIIE.

1. ECLIPSE DE SATELITE.- TODOS LOS SATELITES GEOESTACIONA---~
RIOS PADECEN ECLIPSES DE PRIMAVERA Y OTORO, PARTE DE CADA --
DfA, POR UN INTERVALO DE 46 DfAS DURANTE LOS EQUINOCCIOS DE-
VERANO Y OTONO., LAS BATER[AS SUPLEN LA ENERGIA DURANTE ESTOS
ECLIPSES. EL ECLIPSE VARIA EN DURACION DESDE APROXIMADAMENTE
10 MIN. CON SU INICIQ Y FINAL, HASTA UN MAXIMO DE APROXIMADA
MENTE 72 MIN. CON EL EQUINOCCIO. EL ECLIPSE EMPIEZA 23 DIAs-
ANTES DEL EQUINOCCIO Y TERMINA 23 DIAS DESPUES DE ESTE..



SATELITE EN TRANSITO
FUERA DE PERfONO

SATELITE EN ECLIPSE

D
DIRECCION DEL RAYQO SOLAR
EN EL EQUINOCCIO

FIG, 1-9.- GEOMETRIA DEL ECLIPSE DEL SATELITE Y EL MISMO CUANDO SE
SE ENCUENTRA EN EL EQUIMNOCCIO,
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FIG, 1-10.- DurACION DEL ECLIPSE EN FUNCION DEL DIA DEL ARO,
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LA GEOMETRIA SIMPLIF!CADA DEL SATFLITE GEOESTACIONARIQ
EN EL EQUINOCCIO ES MOSTRADA EN LA FIG 1-9 Y LA DURACION DEL
ECLIPSE POR DIA, CONTRA El DIA DEL ANO ES MOSTRADA EN LA FI-
GURA 1-10,

2. LEL TRAMSITO DEL SOL FUERA DE PERIOI'0.- UMA MAS SERIA PE
RO BREVE INTERRUPCION ES LA DEL TRANSITO DEL SOL FUERA DE -
PERIODO, LA CUAL OCURRE CUANDO LOS ANCULOS DIRIGIDOS DESDE-
UNA ESTACION TERRENA DADA A EL SATELITE Y AL SOL, ESTAN EN-
COINCIDENCIA CERCANA, AMBAS ESTAN DEMTQ DEL ANCHO DE HAZ ~
DE LA ANTENA EN LA TERMINAL TERREMA. LA SOMBRA DEL SATELITE
CAE CERCA DE LA TERMINAL TERRENA. UNA ESTACION TERRENA PER-
CIBE EL SOL COMD UN DISCO DE EXCESIVO RUIDO TERMICO, CON 29
MIN. 6 0.48° EN DIAMETRO CON UN MINIMC DE RUIDO POR TEMPERA
TURA PARA UN SOL NORMAL DE 25,000°K, PARA UNA POLARIZACION
stMPlLE (II0GG, 1963),

PARA ANTENAS GRANDES DE 30 MTS DE DIAMETRO CON 40 GHz
EL DESPLAZAMIENTO ANGULAR MINIMO ACEPTABLE DE UN ALINEA
MIENTO GPTICO DE LA ESTACION TERRENA DESDE EL CENTRO DEL -
SOL ES APROXIMADAMENTE 0.6° Y ES IGUAL AL ANGULO SUBTENDI-
DO POR EL SOL. EL sOL AST CORRESPONDE A UN DISCO DE RUIDO.,
DE DIAMETRO EFECTIVO “D" PARA ALINEAR UN SATELITE GEOESTA-
CIONARIO, DONDE D= 2 S SEN = 775 kM. LA CANTIDAD S=37x10°
KM ES LA INCLINACION ALINEADA DE EL SATELITE. PARA ANTENAS
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DE DIAMETRO PEQUEFO LOS EFECTOS DEL TRANSITO DEL SOL OCU--
RREN SOBRF UNA AMPLIA REGION, PORGUE EL ANCHO DEL HAZ DE -
LA ANTENA ES AMPLIO Y EL DISCO SOLAR S© FHCUENTRA EMTONCES
DENTRO DEL ANCHO DE HAZ Y DE MAYCRES LARULOS DE RADIACION,

D) TRANSPONDER.

EL TRANSPONDER DEL .SATELITE Y ANTLVAS ASOCIADAS FORMAN
LA PRIMERA PARTE ~EL SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES EN UN SA-
TELITE DE COMUNICACION, ESTOS TRANSPONDER DIFIEREN DE CUAL-
QUIER REPETIDOR DE MICROONDA DE LINEA TE VISTA (LOS) CONVEN
CIONAL EN UNA GRAN CANTIDAD DE TERMINALES DE TIERRA SEPARA-
DAS LLEGANDO AL SATELITE SIMULTANEAMENTE Y AL MISMO TIEMPO-
DESDE DIFERENTES PUNTOS SOBRE LA TIERRA. ASI, PORTADORAS -~-
MOLTIPLES LLEGAN Y PUEDEN SER RELEVADA3 POR EL SATELITE. EN
ESTE CAPITULO SE DESCRIBIRAN BREVEMENTE ALGUNOS DE Los PRIN
CIPALES ELEMENTOS Y TIPOS DE LOS TRANSPONDERS DE COMUNICA--
CiON, LA DESCRIPCION CUBRIRA TRANSPOMDERS MULTICANAL, ALGU-
NAS DE LAS VENTAJAS DE LA CAMALIZACION DEL TRANSPONDER Y --
BANDAS TIPICAS DE FRECUENCIA,

TRANSPONDEé CARACTERISTICO.

MUCHOS SATELITES DE COMUNICACION CONTIENEN VARIOS (CUA
TRO O MAS) TRANSPONDERS PARALELOS, A MENUDO CON VARIAS ANTE-
NAS DE HAZ ANGOSTO, AUXILIANDO EN EL PROBLEMA DE ACCESO MuL
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TIPLE, PARTICULARMENTE DONDE LOS NIVELES DE SENAL RECIBIDA

DIFIEREN AMPLIAMENTE POR LAS DIFERENTES CLASES Dt US0S., UN

CANAL SIMPLL DE UM TRANSPONDER TIPICO ¥%5 MOSTRADO EN LA --

FIGURA 1-11., DONDE SE MUESTRAN SOLAMENTE LOS ELEMEMTOS MAS

BASICOS: LA SEPARACION DEL CANAL "OR EI FILTRO PASABANDA, ~
EL CONVERTIDOR DF FRECUENCIA, VARIOS AMPLIFICADNORES Y UN -~

POSIBLE AMPLIFICADOR LIMITADOR. MULTIPLES SENOIDALES ENTRAN
AL TRANSPONDER EN LA BANDA DE FRECUENCIA fA Y SALEN EN LA

BANDA DE FRECUENCIA £D.

LAS BANDAS DE FRECUENCIA SON SEPARADAS LO SUFICIENTE
COMO PARA PREVENIR LAS OSCILACIONES EN EL MISMO TRANSPON-
DER.

ESTE TRANSPONDER USA UNA OPERACION DE TRANSLACION SIM
PLE, LA CUAL CONVIERTE LA FRECUENCIA RF RECIBIDA DIRECTA--
MENTE A LA FREGUENCIA RF TRANSMITIDA,

OTRAS CONFIGURACIONES SON, EL PRIMER CONVERTIDOR-DES
CENDENTE A UNA CONVENIENTE FRECUENCIA IF, POR EJEMPLO, ~--
150 MHzZ, Y ENTONCES EL CONVERTIDOR ASCENDENTE A LA FRECUEN
CIA TRANSMITIDA,
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FIG, 1-11.- DIAGRAMA A BLOQUES DE UN TRANMSPONDER SIMPLIFICADO
MOSTRANDO LEN TRANSPONDER DE CANAL. STMPLE.

E)  LAS ANTENAS EN EL ESPACIO.

LAS ANTENAS DE LOS SATELITES, SON DIRECCIONALES.

EN LA ORBITA GEOSINCRONICA LA TIERRA TIENDE A UN ANGULO -
DE 17° Y LAS ANTENAS SON DISTRIBUIDAS PARA TRANSMITIR LA E
NERGIA SOBRE ESTE ANGULO.

S1 LA ANTENA CUBRE UN ANGULO PEQUERNO, LA INTENSIDAD -
DE LA SENAL RECIBIDA EN LA TIERRA DESDE UN SATELITE DE UNA
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POTENCIA DADA, ES MAYOR.

Los PRIMERGS SATELITES CON ANTENAS RUE CUBRIAN TOPA --
. LA TIERRA FRAN ESTABILIZADOS CON RESPECTO A UN EJE.

LOS SATELITES DE TRANSMISION DE HA/ ANGOSTO, REQUIE---
REN UNA ESTABILI1ZACION TRIDIMENSIONAL.

PARA ALCANZAR LA ESTABILIZACION, LA MAYORIA DE LOS SA
TELITES GIRAN COMO S1 FUERAN UN GIROSCOPIO,

POR EJEM,: EL WESTAR, GIRA A 100 RIM; SI AUMENTAMOS LA
CANTIDAD DE ANTENAS DIRECCIONALES USADAS, CADA AMNTENA ORDE-
NA QUE DEBE DISMINUIR SUS REVOLUCIONES "ARA MANTENERSE EN PO
SICION CON RESPECTO A LA TIERRA.

F)  INTERFERENCIA EN MICROONDAS.

DEBIDO A QUE LOS SATELITES Y LAS ESTACIONES TERRESTRES
TRANSMISORAS EN EL RANGO DE MICROONDAS, TRABAJAN EN LAS MIS
MAS FRECUENCIAS, EXISTEN PROBLEMAS DE INTERFERENCIA,

LA CAUSA DE LA INTERFERENCIA PUEDE SER POR LAS SIGUIEN
TES CONDICIONES:

QUE LAS REPETIDORAS TERRESTRES DEL RANGO DE MICROONDA%
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TRANSMITAN A UNA ALTA POTENCIA Y QUE LA GAMANCIA DEL RECEP
TOR EN EL SATELITE SEA MUY ELEVADA.

OTRA RAZON PODRIA SER LO CERCAND QUE SE ENCUENTRAN U-

NA ESTACION TERRENA DEL SATELITE Y UNA ESTACION TERRLNA --
TRANSMISORA EN EL RANGO DE MICROONDAS,

EN LA FIGURA SUPERIOR, SE MUESTRA UNA AREA DE NUEVA-

YORK DONDE EXISTE UN AGUDO CONGESTIONAMIENTO DE MICROONDAS.
EN ESTA AREA SE PODRAN INSTALAR ESTACIONES TERRENAS DEL SA

TELITE SOLO SI UTILIZAN LAS FRECUENCIAS ARRIBA DE LOS 12 -
GIGAHERTZ,
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G)  DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS,

LA DISTRIBUCIAN DE LAS BANDAS NE FRECUEMNCIAS DE LAS SE

NALES UPLINK Y DOWNLINK PUEDEN SER:

UPL INK NOWNL INK
A. 4 GHz & GHz
B, 11 GHz 14 GHz
C. 20 GHz 30 GHz

LA MAYORIA DL (04 SATELLITFS COMFRLIALES UTII 1ZAN LA PAN
DA DE 4 A 6 GHZ, OUE SON LAS PORTADORAS COMUNES BE LAS TRANS
MISIONES TERRENAYS EN EL RANGO DE MICROt NDAS,

FRECUENCIAS UTILIZADAS POR LOS SATELITES COMERCINALES:
TRANSMISION

500 MHz
3.7 A 4,2 GH7
5,925 A 6.U25 GHz

RECEPCION
500 MHz

ANCHO DE BAWDA
DownL INK
UPLINK

H)  LOCALIZACION Y COORDENADAS NE | OS SATELITES:

SATELITE  LOCALIZACION ORIENTACION  GLEVACION  DISIANCIA
SATCOM 1 135 238,896° 41,4229° 32,727.5 M
COMSTAR 128 731,571 47,258 32,366.9
WESTAR 11 123.5 225,815 50,7196 32,1724
SATCOM 11 119 219,174 53,8541 %2,001.5
ANIK 111 114 210,539 56,8191 31,866.5
ANIK B 109 200, 54 59,0676 31,766
ANIK 11 107 1962 50,7251 31,757.8
ANIK T 104 189,305 60,4194 31,708.8
WESTAR 1 ag 177.636 60,7048 31,690.4
COMSTAR 11 95 168,304 60,2283 31,716.7
o 111 87 151,353 57,3321 31,83
1-IVA-F3 3y 100,656 13.1598 3!49693
I-IVAS2 29.5 08,5116 ¢, 01661 35,350,
[-1VA-F1 24.5 96,2375, 1y, 44077 35,782.3
1-IVA FIi 19 * oL Ol 36,2184

(936216
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I)  TIM0S DE ORIENTACION DE LA ANTENA,

EL SISTEMA DE RASTREQ, PERMITE LA ORIENTACION MAMUAL -
DE LA ANTENA DE UN SATELITE A OTRO,

1.- ORIENTACION POLAR,- EL MECANISMD DEL SISTEMA ESCA
LAR, CUANDO ES PROFIAMENTE INSTALADO PERMITE CAMBIAR LA CA
BEZA DE UN SATELITE A OTRO, Y AJUSTAR DE UN PLAMO DE 1Z---
QUIERDA A DERECHA (AZIMUTH).

AXIMUTH.- MEDIDA EN GRADOS, ORIENTADA AL PoLO NORTE -
MAGNETICO,



2.~ ORIENTACINM AZ-EL.- ES MENOS COMPLEJO EL SISTEMA
PARA ARMAR, PERO MAS COMPLEJO PARA USAR EN EL CAMPO, POR-
QUE CADA SATELITE REQUIERE DE CAMBICS, DOS AJUSTES SEPARA
DOS DE LA ESCALA, UNO PARA IZQUIERDA-DERECHA (AZIMUTH)., ¥
OTRO PARA SUBIR Y BAJAR DE FLEVACION,

J) PROTECCION A LA INTERFERENCIA DE I AS SENALES DOWNLINK

TODOS LOS SATELITES ANTES MENCIONADOS TRABAJAN CON LA
MISMA BANDA DE FRECUENCIAS, DANDO AST LUGAR A UNA PREGUNTA
(QUE ASEGURA QUE LAS SENALES TRANSMITIDAS POR UN SATELITE
NO INTERFIERA CON LAS DE OTRO?. LA RES: UESTA ES LA ANTENA.

AUN CUANDO POR CONVENIOS INTERMACIONALES, LOS SATELI-
TES HAN SIDO ASIGNADOS A LOCALIZACIONES SOBRE EL ECUADOR -
EN ESPACIAMIENTO DE 4 A 5 GRADOS, PROPORCIONAN ESTOS GRA--
DOS SUFICILCNTE SEPARACION PARA QUE LA DIRECTIVIDAD DE LA -
ANTENA, PUEDA SEPARAR UN SATELITE DE OTRO,

Los SATELITES WESTAR Y ANIK TRANSMITEN SENALES CON EL
SISTEMA LLAMADO POLARIZACION HORIZONTAL, ESTE TERMINO DEFL
NE COMO LA SENAL ES POLARIZADA CON RESPECTO A LA TIERRA,

LA POLARIZACION VERTICAL STANDARD, PERMITE EL USO DEL
ESPECTRO SIMULTANEAMENTE, YA QUE EN EL SITIO DE RECEPCION

SE PUEDE ORIENTAR LA ANTENA Y RECIBIR CUALQUIER POLARIZA-
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CI6N INDEPENDIENTE DE LA OTRA. PARA LOGPAR LA POLARIZACIGN
HORIZONTAL Y VERTICAL SE PUEDE USAR UN ROTOR QUE LE PERMI-
TA GIRAR O EQUIPAR LA ANTEMA CON LA ALIMENTACION DE DOBLE
POLARTDAD (DUAL POLE FEED)

S e s

K)  CAPAGIDADES DL Al GUNOS SATELITFS,
CADA SATELITE MANTIENE CANALES MULTIPLES FUNCIONANDO,

LOS SATELITES WESTAR Y ANIK, TIEN®™N LA CAPACIDAD DE -
TRANSMITIR HASTA 12 CAMALES DE TV, UTILIZANDG TODOS SUS —--
TRANSPONDERS.

Et. SATCOM Y COIMSTAR, TIEMEM 285 CANALES FUNCIONANDQ CA
DA UNO, SIN EMBARGO NO TODOS LOS TRANSPONDERS DISPONIBLES-
SE USAN PARA TV, ALGUNOS SE USAN PARA RELEVAR COMUNICACIOQ-
NES TELEFONICAS (ARRIBA DE 900 CANALES TELEFONICAS), TELE-
TIPOS, CAMALES PRIVADOS DE vOZ., ETC.

EX1STEN REDES DE TV QUE MANTIEMEN SUS LINEAS PRIVADAS
LAS 24 HORAS REQUERIDAS INTENSAMENTE PARA SUS OPERACIONES,

EL. NUMERO DE CANALES USADOS VARIA DE ACUERDO A LAS HORAS
"BAJAS Y PICO"

ACTUALMENTE EXISTEN 7 SATELITES PRIVADOS EN EUA, EN
OPERACION,
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CADA CANAL TIENE UN ANCHO DE 3G Miz, MULTIPLICADO POR
12 CANALES NOS DAN 432 MHz bpe tLos 500 MHz DISPONIBLES, LA

DIFERENCIA SE USA PARA PROPOSITOS DE OPERACION DEL SATELI-
TE.

S1 SE SUMAN EL NUOMERO DE TRANSPONNER DISPONIBLES PARA
CONDUCIR TELEVISION EN NORTEAMERICA TENCMOS:

1. WESTAR ---- 2 SATELITES ---- 12 CANALES = 24 CANALES
2. SATCOM ~---- 2 7 c——— DYy M =g
3. COMSTAR ----3 " ————2y " =72
4, ANIK -~---- 3 " 12 =36 "

180 CANALES

S1 AGREGAMOS 12 CANALES MAS DE UN WESTAR Y 24 DE un --
SATCOM SERTAN 2106 CANALES.

LA PROGRAMACION DE TELEVISIGN SE DIVIDE EN DOS CATEGO-
RIAS:

1. LA PROGRAMACION REGULAR, ES LA QUE SE USA EN TRANS~
MITIR SERIES DE TV.

2.- LA OCASIONAL, ES POR EJEMPLO, EL INFORME PRESIDEN
CIAL, ESTA SE REALI1ZA EN LOS 432 MHZ DISPONIBLES, SE HACE
EN LA BANDA USADA PARA MENSAJES DE OPERACION DEL SATELITE,
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L) _DEMANDA DE ASIGNACION (DA)

LAS ESTACIONES TERRENAS OUE TIENEN UN CONTINUO TRAFI-
CO SOBRE UM NUMERQ DADO DE CANALES, USAN CANALES PREASIGNA
DOS. SIN EMBARGO, i1UCHOS REOUERIMIENTOS DE ESTOS CANALES,-
COMO EN CUALQUIER PLANTA DE COMUNICACION SON DE TERMINOS -
CORTOS CONSIDERARLES, ASI UNl CANAL O EQUIPO DE TERMIMAL E-
CONOMICO USA EL PROCEDIMIEN(TO CONOCIDO CHMO DEMANDA DE ASIG
NACION.

IMCREMENTADA LA EFICIENCIA DEL SEGMENTO ESPACIAL EN U
NA VARIABLE coMPLETA (DA), SE AUMENTA LA RED POR EL HECHO
DE LA DISPONIBILIDAD DE TODOS L.OS CANALCS QUE PUEDEN SER U
SADOS POR CUALQUIER ESTACION DE ACUERDO CON LA CARGA DEL -
TRAFICO INSTANTAN:O, ESTO CONTRASTA COif UN SISTEMA USANDO-
PREASIGNACIGN EN EL CUAL TODOS LOS CAMALES ESTAN DESTINA--
DOS, ES DECIR, AMBOS EXTREMOS DEL CANAL ESTAN Fluos, Com -
ESTE SISTEMA, CUANDO EL TRAFICO A UNA DESTINACION EN FARTL
CULAR TIENE POCA DEMANDA, LA UTILIZACION ES TLOGICA, TAM--
BIEN, PARA UN SISTEMA DE TRAFICO DE CARGA DADO LA PROBABI-
LIDAD DE BLOQUEO PARA UN SISTEMA EMPLEANDO PREASIGNACIOM -
ES MAYOR QUE PARA UN SISTEMA EMPLEANDO DA. ESTO OCURRE POR
QUE CIERTO NUMERO DE CANALES SON LOCALI1ZADOS DENTRO DE UN-—
ENLACE EN PARTICULAR, EN UN SISTEMA EMPLEANDO DA, LOS CA-=
NALES DESOCUPADOS PUEDEN ESTAR DISPONIBLES PARA OTROS USUA
R10S. PARA UNA PROBABILIDAD DE BLOGUED DADA EL NOMERO DE -
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CANALES REQUERINDCS PARA PASAR UNA CANTIDAD DADA DE TRAFICO

EN UN SISTEMA PREASIGNADO ES MAYOR QUE EN UN SISTEMA 1A,

LA DA OFRECE NDOS VENTAJAS PRINCIPALES; CUANDO SE COM-
PARA CON LOS SISTEMAS DE PREASIGMACION: 1) LA MAS EFICIEN-
TE UTILIZACION DLL SEGMENTO ESPACIAL, 2) LA HAS EFICIENTE-
UTILLIZACION DE LAS FACILIDADES DE INTERCONEXION TERRESTRE,
FINALMENTE LAS VENTAJAS SON DE SERVICIO MAS BIRECTO (LA -~
NECESIDAD POR VIA 0 POR TRANSITO RUTINARIQ ES ELIMINADO) Y
UNA POSIBLE CONSECUENCIA DE UN PEQUEFC INCREMENTO EN LA CA
LIDAD DE LAS COMUNICACIONES EM TALES ENLACES, [S A CAUSA -
DE LA ELIMINACION DE CONEXIONES EN SERIE,

SON MUCHAS LAS FORMAS PUSIBLES QUE LOS SISTEMAS DE CO
MUNICACTON DA PUEDEN TOMAR, Y SOM VARIAS LAS MANERAS DE --
CLASIFICAR SU COMPOSICION; MOR EJEMPLO, St AMBOS EXTREMOS -
DE TODOS LLOS CANALES EN EL SISTEMA NO TIENEN DESTINO Fluo-
PARA ALGUNA ESTACION PUEDE USARSE CUALQUIER CANAL, A ESTE-
SISTEMA SE LE LLAMG "DE YARIABLE COMPLETA", DE OTRA MANERA
S1 LOS BIOQUES DE CANALES SON RESERVADCS EN UNA ESTACION -
DE ORIGEN O EN UMNA ESTACION DE DESTINACION Y SON REALMENTE
USADOS CUANDO SE REQUIEREN, ENTONCES ESTE ES UN SISTEMA --

"SEMIVARIABLE”,

OTRA FORMA DE CLASIFICAR LOS SISTEMAS DA ES LA SIGUIEN
TE: CUANDO LAS PORTADORAS (EN SISTEMAS FDMA) 0 BURSTS (EN -



-57-

SISTEMA TDMA) son ASIGNADAS O REQUERIDAS, EL FUNCIONAMIEN-
TO PUEDE SER LLAMADO ACCESO MULTIPLE DA (LCAMA); CUAMDO LAS
PORTADORAS EXISTENTES EN LOS CANALES (FDMA) 0 BURSTS EXIs-
TENTES EN ESPACIOS DE TIEMPO (TDMA), SON ASIGNADOS O REQUE
RIDOS ENTONCES LA OPSRACION PUEDE séR REFERIDA A UNA BANDA
BASE DA (BDA).

VARIAS COMBINACIONES DE ESTAS OPERACIONES PUEDEN FOR-
MARSE s 1A SELECCISN DEPENDE DE LAS tARACTERféfICAs DE TRA-
FICO Y DE LOS REQUERIMIENTOS DEL USUARIO. POR EJEMPLO, SI
UNA RED TIENE UNA MULTIPLICIDAD DE USUARIOS PERO SOLAMEN-
TE EN ESTACIONES TERRENAS DE P0OCO ALCANCE., ENTONCES LA ©O-
PERACION BDA PUEDE SER CONVENIENTE, SI tAS ESTACIONES SON
DE MAYOR ALCANCE EM UNA RED CON REQUERIMIENTOS DE BAJO --
TRAFICO, UNA OPERACIOM DE VARIABLE COMPLETA DAMA SERTA ME
JOR,

EN UNA APLICACION DONDE LA PRIORIDAD DE CONTROL DE AC
CESO ES VITAL, LA MAYOR RESTRICCIGN DE UN SISTEMA SEMIVA-~-~
RIABLE PUEDE SER MAS VENTAJOSA, DADO QUE FACILITA LA ENTRA
DA DE CIERTO NUMERO DE CANALES DE CADA £STACION 0 DE VA---
RIAS ESTACIONES QUE SON RESERVADAS PARA PRIORIDAD DE TRAFL
co. TAMBIEN ES DESEABLE Y MUY POSIBLE EL USO DE LA COMBINA
CI6N DE LAS OPERACIONES DIFERENTES DENTRO DEL MISMO SISTE-
MA. LA SELECCION DEPENDE SOLAMENTE DE LOS REQUERIMIENTOS -
DEL USUARIO.




Los SISTEMAS DAMA, DE LOS CUALES Et SISTEMA INTELSAT-
SPADE ES UN EJEMPLO, SE CARACTERIZA POR UNA TECNICA DE AC-
CESO "POR USUARIO”. EN EL SISTEMA SPADA: POR EJEMPLO, CADA
USUARIO TIENE ACCESO AL USO DEL SATELITE POR MEDIO DE UN -
CANAL PORTADORA SIMPLE (SCPC). OTRAS POSIBLES OPERACIONES
DEL DAMA SCON LOS CANALES POR BURSTS SIMILES (SCPR) TDMA v
CDMA. CoN ESTAS OPERACIONES, LA PORTADORA (FDMA o CDMA) 6
BURSTS (TDMA) NO SON TRANSMITIDAS, HASTA QUE SON REQUERI]-
DAS. LA LLEGADA A LA ESTACION Dk TIERRA (VIA UNA LINEA TE
RRESTRE) DE UNA LLAMADA, PRODUCE El. ESTABLECIMICNTO DE LA
PORTADORA O EL BURSTS POR t.A DURACION DE LA LLAMADA COMQ-
SE FSTABLECIO ANTERIORMENTE, ESTAS TECMICAS SON ATRACTI--
VAS EN SISTEMAS EN LOS CUALES SE TIENE UN GRAM MOMERO DE-
USUARIOS, CUYOS REQUERIMIENTQS INDIVIDUALES DE TRAFICO SON

PEQUENOS.

LA RED INTELSAT uSA UN CANAL COMON DE SANALIZACION -
TDM SOBRE EL CUAL TODAS LAS ESTACIOHES SE COMUNICAN MUTUA
MENTE Y LLEVAN LA CUENTA DE LOS CANALES DISPONIBLES QUE -
SON CONTADOS EN TURNO, EN BASE A UMA PRIMER LLEGADA O A ~
UN PRIMER SERVICIO, ESTO EVITA EL PROBLEMA POLITICO DE ~-
SISTEMAS CONTROLADOS POR CENTRALES ¥ LA SELECCION DEL PAIS
EN EL CUAL SE VA A LOCALIZAR CADA CONTROL~CANADA Y ARGELIA
PARA SERVICIOS DOMESTICOS SOLAMENTE, USA CONTROL CENTRAL -
COMON Y EVITA EL GASTO DE INCREMENTAR EL EQUIPO COMPLEJO ~
QUE ES NECESARIO EVADIR,
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| EL BDA PUEDE SER IMPLEMENTADA USANDO LENGUAJE DE IN--
TERPOLACION DIGITAL (DSI) 0 LENGUAJE PRLDECTIVC DE DECODI-
FICACION (SPEC), En EL SISTEMA SPEC, CADA CANAL DE VOZ ES
MONITOREADQ, Y EL PRESEMNTE VALOR NDEMUESTRA PARA CADA CANAL
ES COMPARADO CON Fl. PREVIO VALOR DE MU%STRA,PARA EL MISHMO~
CANAL. SI LA MUESTRA DIFIERE POR UNA CANTIDAD LA CUAL EX-=
CEDA ALGUM LIMITE (ES DECIR, LA PRESENTC MUESTRA NO ES #*--
PREDECIBLE DESDE MUESTRAS PREVIAS), LA PRESENTE MUESTRA ES

TRANSMITIDA, S1 LA DIFERENCIA ES MENOR O IGUAL QUE EL LIMI
TE DE PREDICCION ADAPTADO, EL SISTEMA PUEDE SER HABILITADO
PARA REPONDER A LOS CAMBIOS RAPIDOS EM EL TRAFICO DE CARGA

EN APLICACION, TANTO EL SPEC como EL TASI DIGITAL (LA
CONTRAFARTE DIGITAL DEL CONOCINDO SISTEMA BELL PARA LA POR-
CI6N INTERSILABICA DEL CANAL, DESARROLLADO PARA EL USO DE
CABLE TRASATLANTICO) MUESTRAN APROXIMADAMENTE LA MISMA VEN
TAJA, PERO EL SPEC ES SUPERIOR EN LA FACILIDAD PARA EL RE-
CORTE DE LA VO7. ALGORITMOS SIMPIES, POCA COMPLEJIDAD Y BA
JO COSTO.

USANDO ESTA OPERACION, UNA REDUCCION DE 2 A 1 PUEDE-
SER CONSEGUIDA EN LA RAZON DE BITS REQUERIDOS, PARA TRANS
MITIR UN GRUPO DE CANALES DE voz, ES IMPORTANTE NOTAR QUE
TAL ECONOMIA PUEDE SER CONSEGUIDA SOLO CUANDO UN MINIMO -
DE 30 CANALES DE VOZ SON PROCESADOS EN GRUPO. UNA DE LAS
VENTAJAS DEL SPEC ES SU MANIOBRABILIDAD Y SU LEVE DEGRADA
C16M EN LA FASE DE CONDICION DE SOBRECARGA,
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CARACTERISTICAS LE LOS SATELITES Y DE LAS ANTENAS RECEPTORAS,
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CARACTERTISTICAS DE LAS SENALES DEL SATELITE

ESTABILIDAD DE LAS SEMALES. EN UNA AREA DONDE LA SE--

MAL DE TELEVISIGN TERRESTRE VIAJA ALGUNA DISTANCIA (80 KM
0 MAS) ANTES DE LLEGAR A UNA RECEPCION, SE NOTARA { A VARIA
CION EN LA CALIDAD DE RECEPCION YA QUL EN ALGUNOS Dfas LA-
RECEPCINM ES PERIT.CTA, Y EM OTRNS DIAS IS ESTROPEADA POR=--
INTERFEREMCIAS O RUIDQ.

ESTO SUCEDE !I-BIDN A '0S CAMBIOS FHN LA ATMOSFCRA DE LA
TIERRA O A LOS CAMBIOS EN EL TIEMFO (TFMP, HUMEDAD., ETC)

UNA SENAL DE TELEVISICN TERRESTRE DEBE VIAJAR A TRAVES
DE UNOS 16 KM DE ATMOSFERA PARA LI.LEGAR A CIERTO LUGAR DF RE
CEPCION,

UNA SENAL DE SATELITE VIAJA A LO MAS, A TRAVES DE LA -
ATMOSFERA UN PAR DE KM Y ES CASI TOTALMENTE IGNORADA, LOS -
CAMBIOS EN LA INTENSIDAD DE LA SENAL RECIBIDA, DEBIDO A LAS
CONDICIONES ATMOSFERICAS, SON VIRTUALMEMTE ];MEDIBLES, AUN
CON EQUIPO ALTAMENTE SOFISTICADO,

CALIDAD DE RECEPCION.- UNA ESTACIGN LOCAL DE TV PUEDE

RECIBIR PROGRAMAS TELEVICIVOS AL ESTAR AFILIADA A UNA O MAS
REDES DE TELEVISION A TRAVES DE UNA SERIE DE ESTACIONES TE
RRESTRES REPETIDORAS DE MICROONDAS. SIENDO AS[ POR EJEMPLO
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UNA ESTACION EN TEXAS RECIPE UNA SENAL A TRAVES DE UNA RED
DE DIGAMOS 50 ESTACIONES REPETIDORAS, SE USARA TAN SOLO UN
SATELITE, PARA HACER LLEGAR DICHA SEMAL HASTA NUESTROS HO-
GARES. LO MAS CERCANO A UNA RED PERFECTA DE TV ES EL USO DE
SATELITES, YA QUE CUALQUIER ESTACION DEGRADA LA SENAL.

MULTIPLICIDAD DE CAMALES EN LNS SATELITES.- Los SATE-

LITES MODERNOS TIENEN LA CAPACIDAD DE FUNCIONAR CON 12 0 24
CANALES, QUE $ON I.LAMADOS TRANSPONDERS.

EsTOos SATELITES OPERAN EM LA MISMA BANDA DE SECUENCIAS
SIN CAUSAR INTERFERENCIA EN LOS DEMAS SATELITES, DEBIDO A -
LAS CARACTERISTICAS DIRECCIONALES DE LAS ANTENAS, SI DIRIGL
MOS NUESTRA AMNTENA RECEPTORA HACIA UN SATELITE EN PARTICU--
LAR, TENEMOS ACCESO A TODOS LOS CANALES DEL MISMO, SI DESEA
MOS TEMER ACCESO A LOS SATELITES TAN SOLO GIRAMOS LA ANTENA
RECEPTORA HACIA LA DIRECCION DE ESTE.

LA CANTIDAD DE CANALES QUE PODEMOS RECIBIR ESTAN EN -
FUNCION DE NUESTRA CAPACIDAD RECEPTCRA, PARA CAPTAR VARIOS
SATELITES A LA VEZ Y DEL NUMERO DE CAMALES DISPONIBLES EN-
OPERACION.

COBERTURA DEL SATELITE

AL INICIO SE ESCRIBIERON LAS DIFERENCIAS ENTRE LOS SA

TELITES INTELSAT (QUE CUBREN UN 40% DE LA TIERRA) Y Los DQ
MESTICOS, °
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Ei. MAPA DE LA FIGURA SUPERIOR MUESTRA LA COBERTURA DE
UNA SERIE DE LINEAS EN FORMA DE ECLIPSE, TODOS LOS SATELI-
TES INCLUSIVE LOS DOMESTICOS TIENEN DIFERENTES PATRONES DE
COBERTURA. EL CENTRO DE LOS MAPAS (DONDE LOS DBW SON MAXI-
MOS, 30), INDICA LA REGION DONDE LA SEMAL DEL. SATELITE ES-
MAYOR O MAS POTENTE. RESPECTO A SU AREA DE COBERTURA.

LOS SATELITES CANADIENSES ANIK ¥ LOS NORTEAMERICANDS
WESTAR POSEEN APROXIMADAMENTE LOS MISMOS PATROMES PARA CA-
DA UNO DE LQS CANALES: SIN EMBARGO, LA RCA (SATCOM) vy 1A -

ATT/GT (COMSTAR) TIEME CUATRO PATRQHES DE ANTENA SEPARADOS
POR SATELITE,
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SE USA LA SENAL MAS DERIL COMO PUNTO DE PARTIDA Y HAY
QUE INGENIARSEIAS PARA QUE SE RECIBAM (ON UNA CALIDAD PER-
FECTA, EL CANAL MAS DEBIL Y EL SATELITE QUE HOS INTERESA,

CARACTERISTICAS DE LAS SENALES DE LOS SATELITES
QUE MANCJAN 12 o 24 CANALES,

LA BANDA QUE COMUNMENTE SE USA PARA LAS SEIALES DOWN-
LINK SE EXTIENDE DESDE 3.7 A 4.2 GHz.

CADA SATELITE MANEJA 12 6 24 CAMALES CADA UNO COM UM -
ANCHO DE BANDA DE 40 MHz. PARA PROPORCIONAR UMA BANDA ENTRE
CANALES, ACTUALMENTE SE USA soLo 36 FHz DE CADA CANAL, LA -
SENAL TRANSMITIDA DE 4.5 MHZ CONSISTE NDE VIDEO COMPUESTO ~-
NTSC/SINCRONIA (sSeNAL BURST DE COLOR), MAS UNA SENAL SUBPOR
TADORA DE 6.2 A 6.8 MHZ, LA CUAL ES LA FRECUENCIA MODULADA -
CON EL PROGRAMA DE AUDIO. ESTOS 2 ELEMENTOS SON ENTONCES DE
FRECUENCIA MODUL ADA SOBRE LA ULTIMA PORTADORA DE TRANSMISION
CON UNA MAXIMA DESVIACION DE 10.25 MHz. LA SENAL ES ADEMAS -
ALTERADA EN * 750 KHz A UNA RAZON DE 30 Hz, UNA TECNICA DE -
REDUCCION DE INTERFERENCIA,

LA RAZON RESULTANTE DE DESVIACION ES IGUAL A LA MAXIMA
DESVIACION DIVIDIDA POR LA MAXIMA FRECUENCIA DE MODULACION,
APROXIMADAMENTE ES DE 1.5,
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EL. ANCHO DE BANDA OCUPADO PO« UNA CMISION SE DEFINE -
COMO EL ESPECTRO CONTENIDO EN UN 99% DE LA POTENCIA TOTAL -
RADIADA. PARA EL ANCHO DE BANDA DE FM ES APROXIMADAMENTE ]
GUAL A 2 VECES LA FRECUENCIA DE MODULACION MAS 2 VECES LA
MAXIMA DESYIACION., EL ANCHO DE BANDA DE LAS TRANSMISIONES
DE VIDEO DOMSAT ts AST APROXIMADAMENTE, 34 MHz EN LOS PUN
TOS DE 20 DB, LA CUAL ES COMPATIBLE CON LA ASIGNACION DE
36 MHZ POR CANA!,

TODO ESTO ES PARA DECIR QUE UN RECEPTOR PARA TVRO, u
SUALMENTE DETECTARIA UNA SENAL DE FM DE UN ARNCHO DE 34 MHz,
(DEMODULADCR DE VIDEO) Y EXTRAER'Y DEMODULAR LA SUBPORTADO
RA DE AUDIO.

S1 LA SEMAL DE ENTRADA FUERA SIMPLEMENTE HETERODIHNIZA
DA EN LA ENTRADA UN Tv EN VHF Y UHF, EL RESULTADO SERIA UNA
EXTENSION INTELIGIBLE DE BANDA LATERAL DE FM A TRAVES DE 6
CAMALES ADYACENTES,

EL NIVEL DE SENAL DISPONIBLE DESDE UN SATELITE GEOES-
TACIONARIO ES EXTREMADAMENTE DEBIL PERO MUY PRECISA, EsTo
ES PORQUE LA FRECUENCIA DE TRANSMISION Y LA GANANCIA DE LA
ANTENA DE ESTOS SATELITES ESTAN BIEN DEFINIDOS Y LA DISTAN
C!A QUE SEPARA AL SATELITE DE LAS ESTACIONES TERRENEAS --~=
SIEMPRE ES LA MISMA,
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LA SALIDA DE VIDEO EN LOS TRANSPONNERS DOMSAT TIENEN-
UNA ALTA (EIRP) DENTRO DEL ORDEN DE + &5 DBM, PERO FSTA ~--
SENAL SE ESPARCE A TRAVES DE 34 MHZ QUF ES EL ANCHO DE BAN
DA DEL CAMAL, RESULTADO ORTENIDO EM EL PROMEDIO DE LA DEN-
SIDAD DE ESPECTRO AL RECIBIR EM LA ANTENA, APROXIMADAMENTE
-206 DBM/HZ. EL UMBRAL DE RUIDO TERMICO DE UM “RECEPTOR --
PERFECTO" EN TEMPIRATURA DE TIERRA ES -174 DBmM/HZ v ESs EVL
DENTE QUE AL RECIBIR EN LA ANTENA TENDR[A CASI + 32 DBI DE
GANANCIA, JUSTO Al. ALCANZAR UNA UNIDAD DE RAZOM DE SENAL A
RUIDO EN UM RECEPTOR SILENCIOSO,

REALMENTE EL MISMO RECEPTOR CONTRIBUYE POCO EN EL RUL
DC TERMICO AL SISTEMA, COMO HACE EL CALOR (TEMPERATURA RE-
LATIVA DE CERO ABSOLUTO) DE LA SUPERFICIE DE LA ANTENA RE-
CEPTORA.

ENTONCES TAMBRIEM EL VIDEO INTELIGIBLE GEMERALMENTE RE
QUIERE QUE LA RAZON DE PORTADORA A RUIDO CASI SEA +8 DB --
(CALIDAD DE RADIO EMISION COMERCIAL RERUIERE +10DB) 0 MAs-
GRANDE, AS[ UNO PUEDE SUPONER QUE LA DIMENSION MINIMA DE -
LA ANTENA REFLECTORA PARABOLICA SERA DE 4.5 M Y PRODUCIRA-
IMAGENES DE RUINO LIBRE CON UN RECEPTOR PRACTICO,

ALGUNOS EXPERIMENTOS HAN REALIZADO UNA CALIDAD DE RE
CEPCION COMERCIAL CON ANTENAS TAN PEQUENAS COMO DE 3 ME--
TROS, USANDO UNA MUY AVANZADA TECNOLOGIA ELECTRONICA (ES
MUY COSTOSA).
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.LOS MISMOS EXPERIMEMNTOS HAM INFORMADG QUE LAS SEYALES
DE VIDEN O RECOBRADAS CON UN PLATO PEGUENO (2 A 2.5 M) SE

DESFIGURAN.

EN TERMINOS DE COSTO Y EFECTIVIDAD PARECE PRACTICO QUE
EN ESTE TIEMPO PLANEAR UN SISTEMA DE ANTENA ALREDEDOR DE (4
A 4.5 M) ES PRACTICO.,

DADA UNA ANTEMA DF 4,5 M. ES POSITLE RECIBIR IMAGENES

LIBRES DE RUIDO CON UN RECLRTOR COMPLETO DE TEMPERATURA DE
RUIDO DE 290°K (UNA FIGURA DE RUIDO DE 3 DB). UN FUNCIONA-
MIENTO SEMEJANTE SE OBTIENE HOY CON UNGCS TRANSISTORES BIPQ
LARES QUE SON DISPONIBLES EM UN COSTO RELATIVAMENTE BAJO.

DEBERTA REQUERIR UMA ALTA RAZON DE PORTADORA A RUIDO
ASOCIADO CON IMSTALACIONES DE RADIOFUSCRAS DE CALIDAD, 0=
DEBERA DESEAR UN FUNCIONAMIENTO COMEARABLE!CON UNA PEQUE-
NA ANTENA, EL USO DE UN AMPLIFICADOR GAASFET ES LO IMNDICA
DO.

LA TERMINAL RECEPTORA

INTRODUCCION

EN LA TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA DEL SATELITE., EL SIS
TEMA QUE ALGON DfA SE INSTALARA EN TODAS LAS CASAS, SE LLA
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MA ATERMINAL RECFPTORA”, LAS INICIALES QUE LA IDENTIFICANM
soN TVRO (TV RECEIVER ONLY). SE LE HA DADO ESTE NOMBRE YA
QUE HAY ESTACIONES TERMINALES LOCALIZANAS TANTO EM TIERRA
COMO EN EL ESPACIO, CON CAPACIDAD ALGUMAS DE RECIBIR Y --
TRANSMITIR, POR FSO SE PRESENTA LA NECESIDAD DE IDENTIFI=-
CARLAS PERFECTAMENTE; AS[ PUES EL EQUIPO INSTALADO EN CASA
SE LE LLAMARA TVRO,

EL TVRO ESTA CONSTITUIDO DE LAS SIGUIENTES PARTES:

A) LA ANTENA,

BASICAMENTE ES UN PLATO DE FORMA PARABOLICA, FAERICA-
DO DE METAL O FIBRA DE VIDRIO IMPREGNADO COM PARTICULAS ME
TALICAS; EL CUAL ESTA EQUIPADC PARA SER MONTADO JUSTO SO--
BRE LA TIERRA Y APUNTANDO EM LA DIRECCION CORRECTA PARA --
CAPTAR LOS SATELITES. ESTAS PARABOLAS PUEDEN EGUIPARSE CON
MECANISMOS GIRATORIQOS QUE LE PERMITEN APUMTAR EN VARIAS DI
RECCIONES DIFERENTES Y POR LD TANTO A DIFERENTES SATELITES.

EXISTE UNA REGLA BASICA QUE DICE: A MAYOR DIAMETRO 0O
APERTURA, MAYOR GANANCIA DE SENAL; TENER MAS GANANCIA SIG
NIFICA MAYOR SENSIBILIDAD DE LA ANTENA.

POR LO TANTO, UNA SENAL DEBIL SE RECIBIRA MEJOR EN UNA
ANTENA GRANDE QUE EN UNA PEQUENA,
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REFIRIENDONOS A LA LOCALIZACION, TENEMOS QUE SI NOS -
ENCONTRAMOS DENTRO DE UNA REGION DE CORERTURA DE 35, 36, 37
DBW PARA EL SATELITE QUE DESEAMOS RECIEIR O CAPTAR, SE PUE
DEN OBTENER CON EL EQUIPO ELECTRONICO ADECUADO (LNA) UNAS-
IMAGENES DE ALTA CALIDAD Y TAN SOLO CON UNA ANTENA DE 3.05
M. DE DIAMETRO; Y SI ESTAMOS EM UNA REGION DE COBERTURA DE
33, 34 DBW SE NECESITARA UNA ANTENA DE 4.6 M. SI NOS COLO-
CAMOS EN UMA AREA DE 31 0 32 DBW, ENTONCES SE NECESITARIA
UNA DE 6.1 M,

EN ESTA AREA ES LA MENOR MEDIDA I'C AMTEHA, PARA OBTE-
NER IMAGENES DE BUEWA CALIDAD Y USANDO EQUIPO DEL MEJOR. -
SI UTILIZAMOS UN EQUIPO DE MENCR RANGO O EF.ICIENCIA SE DE-
BERA INCREMENTAR LA MEDIDA DE LA ANTENA, ‘

TAMBIEN SI COLOCAMOS UNA ANTENA DE MAYOR DIMENSION QUE
LA REQUERIDA SE PRODUCE UNA BAJA EN LA EFICIENCIA PRODUC IDA
POR LA ESTACION Y EL SATELITE,

£S POSIBLE TENER ANTENAS MAS PEQUENAS Y LOGRAR UNA -~
BUENA RECEPCIOM SIEMPRE QUE SE ENCUENTRE DENTRO DE LA CO--
BERTURA DE 36 DRW, POR EJEM: UNA DE 2,43 M DARIA UNA SENSL
BILIDAD NO MUY BUENA Y UNA DE 1,8 M., S DEGRADARIA LA SE--
NAL,



ANTEMA PARABOLICA PARA LA
RECEPCION DIRECTA DE LOS
SATELITES DE
COMUNICACIONES; HECHA DE
4 “GAJos” ES
FACILMENTE TRANSPORTABLE
Y SE PUEDE IMNSTALAR EN UN
D{A DE TRABAJO EN
CONDOMINIOS O EN CASAS -
PARTICULARES. El. RECEP
TOR OCUPA POCO ESPACIO
Y PUEDE RECIBIR HASTA 24
CANALES DE TELEVISION,
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B) _AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO (LNA).

ESTE AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO LNA ES SEMEJANTE AL -
“"BOOSTER” cOLOTADO EN LAS ANTEMAS CON EL FIN DE MEJORAR LA
RECEPCION EN LAS TELEVISIONES; CON LA DIFERENCIA QUE ESTA-
ES UNA PIEZA DE' LA ERA ESPACIAL.,

ESTE AMPLIFICANDOR LNA SE COLOCA DELANTE DEL PLATO PA-
RABOLICO CON LA MISMA FIMNALIDAD, AUN CUAMDO SE USE UNA AN-
TENA GRANDE LA SENAL SE AMPLIFICA.

ENTRE EL LNA Y EL RECEPTOR SE ENCUENTRA OTRA PARTE ES
PECIAL QUE ES EL CABLE COAXIAL QUE IMTERCONECTA EL SISTEMA
ANTENA/LNA CON EL RECEPTOR Y DEBE SER EL ADECUADO YA QUE -
PARA LAS SUPERALTAS FRECUENCIAS (SHF) NO ES IGUAL QUE CON*
LAS MENORES. LOS DIAMETROS MAS USADOS SON 1.27 0 2.22 c¢m,~-

LOS CUALES CUENTAN CON UN DIELECTRICO AISLANTE LLAMADO ---
“HELTAX"

LAS RAZONES PARA LIMITAR EL USO DEL CABLE SON DOS:

1.~ A MAYOR CANTIDAD DE CABLE, MENOR SENAL EN EL RECEP
TOR,

2.- A MAYOR CANTIDAD DE CABLE, MAYOR COSTO.
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FL INA £S EL SEGMENTO MAS CRITICO ! EL SISTEMA,

FL MIVEL DE SENAL DESDE EL SATELITE ES TAN DEBIL AUE
LA RAZON DE IMAGEN (CALIDAD) Y SENAL DE INTERFERENCIA ---
(RUIDO) SON IMPOSIBLES DE USAR.

[Los [NA'S HACEN POSIBLE ESTA TRAMSMISION YA QUE AMPLI
FICAN LA DEBIL SENAL FUERA DEL RUIDO, AUN NIVEL EL CUAL EL
RECEPTOR PUEDA TRARAJAR Y PASE VOLTAJE DE IMAGEN Y SONIDO,

10S I.NA'S SE CLASIFICAN DE ACUERDO A DOS FACTORES IM

PORTANTES:

1.- CUANTA GANANCIA TIENE (ES LA HABILIDAD PARA AMPLI-
FICAR LA DEBIL SENAL).

2.- LA CANTIDAD DE NUEVO RUIDO, LO CUAL CONTRIBUYE AL
RUIDO YA PRESENTE,

UM AMPLIFICADOR CON MUCHO RUIDO ES INUTL AUNQUE TENGA
MUCHA GANANCIA. MAS GANAHCIA SIGNIFICA MAYOR NUMERQ DE ETA
PAS DE TRANSISTORES, CADA ETAPA CONSISTE EN UN DISPOSITIVO
“TRANSISTOR” Y SUS PARTES NECESARIAS.

DENTRO DE LOS TIPOS ACEPTABLES EN EL COMERCIO SE TIE-
NEN DISPOSITIVOS DE 50 A 60 DB DE GANANGIA.
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EN SEGUIDA MOSTRAMOS UNA APROXIMACION. PARA SELECCIO---
NAR EL LNA, cuanoo:

‘- CL CONTORNO DE LA SENAL.

- LA MEDIDA DE LAS AMTEMAS.

ESTAS ADVERTEHCIAS NO SON TEORICAS, SINO PRUEBAS DE ~-
LABORATORIO, SI EN EL FUTURO SE TUVIERAH SATELITES DE MAYOR
POTENCIA PODRIAMOS TRABAJAR COM ANTENAS DE MENOR MEDIDA, PE
RO POR AHORA LA MEMOR ES DE 2.43 M.

DEBEMOS RECORDAR QUE UN RECEPTOR SOLO CAPTARA UN CA--
NAL A LA VEZ, POR LO TAMNTO SI DESEAMOS CAPTAR MAS CAMALES-
U OTROS SATELITES, DEBEMOS USAR MAS RECEPTORES., ESTO ES DE
BIDO A QUE SOLOC HAY UN SINTONIZADOR EN EL RECEPTOR DE TV

CONTORNO DE SENAL MEDIDAS DE ANTENAS LNA SELECCIONADO
1.- 36/37 DBw 6.1 METROS 250° K
4.6/4,9 170
3.6/3.9 150
3.05 120
2.,U3 100
2.~ 34/35 DBw 6.1 METROS 170°K
4,6/4.9 150
3,6/3.,9 120

3.05 100



CONTORNO DE SENAL MEDIDAS DE ANTENAS LNA SELECCIONADD
3.- 32/33 DBW 6.1 METROS 150°K

4,6/4.9 120

3.6/3.,9 100

c) _RELCEPTOR D1 SATEI ITE.

ESTO ES BASICAMENTE UN RECEPTOR DE MICROONDAS, PERO -
MO ES ALGO QUE SE EMCUEMTRE A LA VENTA EN TODAS PARTES, SE
PRODUCE EN FORMA LIMITADA POR FIRMAS ESPECIALIZADAS EN E--
QUIPO ELECTRONICO ESPACIAL. ESTE APARATO NO TIENE PANTALLA
COMO LAS TV COMUNES, TAMPO7O CUENTA CON BOCINA. EL TVRO --
ClHIENTA CON 2 sSALIDAS 0 JACKS EN LOS QUE ENTREGA VIDEO PURC
Y AUDIO AL SISTEMA OPERADOR; PARA OBTENER VIDEQ SE CONECTA
LA SALIDA A OTRO APARATO CON PANTALLA,

SE PUEDE COMECTAR ESA SALIDA DE VINDEO A UN MODULADOR
QUE CONDUCE LA SENAL A UN CANAL STANDAR DE TELEVISION, EL
CUAL SE SINTONIZA A UN RECEPTOR COMUN DE TELEVISION,

ESTE APARATO CON PANTALLA ES LLAMADO “MONITOR DE VI--—
DEO”, ES COMO UN TELEVISOR, PERO SIN SELECTOR DE CANALES:
PARA CAMBIAR DE CANAL SE UTILIZA EL BOTON DE TVRO.
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SE DICE QUE UN RECEPTOR DE VIA SATELITE ES UN “CONVER-
TIDOR", YA QUE CONVIERTE LAS SUPERALTAS FRECUENCIAS DE MI--
CROCNDAS A UNA SERIE DE FRECUENCIAS BAJAS (VIDEO Y AUDIO) -
LAS QUE SON PROCESADAS ANTES DE SR VISTAS,

p) _MODULADOR DE TV.

ESTE APARATO ES EL QUE TOMA LAS SALIDAS DE VIDEO Y AU-
Di0 DEL TVRD Y ENVONCES LAS RECONVIERTE AL FORMATO E! ECTRO-
MICO, S1ENDO ASI POSIBLE SINTOMIZARLAS CON UN RECEPTOR DE TV
STANDAR,

UN MODULADOR ES SIMILAR A UNA ESTACION TRANSMISORA DE
TV, CON LA DIFERENCIA DE QUE NO VA CONECTADO A UNA CAMQRA-
DE TV Y UN MICROFONO, SINO A UN CONVERTIDOR DE VIDEO Y AU--



DIO DEL RECEPTOR TVR(O,

E} __EL RECEPTOR DE TV ESTANDAR

ToDO ESTE SISTEMA TERMINA EN EL RECEPTOR DE TV ESTAN-
DAR, ESTE TELEVISOR ESTA fONECT!\D(% A UN MODULADOR Y DE HE-
CHO MUCHOS PUEDEM SER CONECTADOS A UN SOLO MODULADOR, POR

EJEMPLO LLAS CcOMPARNIAS DE CABLEVISION CATV.

EN FL SIGUIENTE DIAGRAMA A BLOCKS SE MUESTRA LA RECEP
CION DE LAS SENALES DE UN SATELITE UTILIZANDO uUN TVYRO, (VER
LA SIGUIENTE PAGINA),
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CAPITULL 1

USO DE_LA_COLPUTADORA
EN LA COMUNICACION VIA-S&Tr ITE

INTRO. UCCTON

CoMO ES DE ESPERARSE, LAS INSTALACIONES TELEFONICAS -
ACTUALES SUCUMBIRAN INEXORABLEMENTE BAJO ESA CARGA EXCESI-
VA DE COMUNICACIOGN Y, POR LO TANTO, ES EVIDENTE QUE EN LOS
ANOS VENIDEROS HARRA UNA GRAN COMSTRUCCION DE MUEVAS INSTA
LACIONES DE COMUNICACION (ANTENAS PARABOLICAS DE TRANSM[~-
SION Y RECEPCION VIA SATELITE). |.A GRAM MAYORFA DEL PERSOMAL
ACTUAL DE LAS COMPUTADORAS TENDRA QUE TOMAR PARTE EM LA ---
TRANSMISION DE DATOS, ASI COMO LA GRAN MAYORIA DE LOS INGE-
NIEROS DE TELECOMUNICACIGN,

ADEMAS, ENTRARA ESTE CAMPO UN NUEVO PERSOMAL MUY NUME-
ROSO. EN LOS PA[SES INDUSTRIALIZADOS DE TODO EL MUNDO HAY -
EXTENSAS CADENAS DE ESLABONES DE COMUNICACION, QUE LLEVAN -
SENALES TELEFONICAS, TELEGRAFICAS Y DE TELEVISION, FOTOGRA-
FIAS DE NOTICIAS Y PROGRAMAS DE RADIO. [ESAS CADENAS SE ES--
TAN ENSANCHANDO CONSTANTEMENTE Y LOS NUEVOS INVENTOS ESTAN-
AUMENTANDO SU CAPACIDAD EN UNA PROPORCION ASOMBROSA. HASTA-
AHORA, LOS SISTEMAS DE COMPUTADORAS HAN UTILIZADOG MUY POCO~
ESAS INMENSAS CADENAS. MAS O MENOS DURANTE UNA DECADA SE =-
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HAIL TRANSATTIDO DAl fARA LAS LILLAS Dt COMUNTCATION, A

MENIUDO EN FORMA UXFLORADORA Y EXI'CKIMLMNTAL.

AL PRINCI®IO HUPO MULHOS DROLLEIMAS, PERO LENTAMENTE -
SE HAN ENCONTRADO SOLUCIOMES, HEMOS APRIZNDIDO A USAR MAS E
FICIENTEMENTE ESSS ES) ABONES Y LOS COSTNS HAM CO' ENZADO A-
BAJAR AHORA FS PNSIBRLE OUE UNA COMPUTADDORA &7 COMUNIQUL -~
CON OTRA DEL MISMD MODO QUE SE COMUMICAN LOS SERES HUMANOS,
A TRAVES DE UN SATE(1TR Y QUE IRANSMITAN THEORMACION,

|.0 OUE TAL VEZ SEA MAS IMPORTAMTE, ES QLE PODEMOS LLA

MAR A LAS COMPUTANOKAS PARA COMUNICARNCS COW ELLAS POR ME--
DIO PE UM SATELITE A TRAVFES DE UHA TERMINAL, O POR TELEFONO.
EN LAS OFICINAS, 1ALLERES, FABRICAS ¥ PHLOBABLEMENTE EN MUES
TROS HOGARES, HABRA PEQUENAS MAQUIMAS NISENADAS PARA CQUE EL
HOMBRE PUEDA COMUNICARSE CON LAS COMPUTADORAS LEJANAS. Po--
DREMOS PREGUNTARLES, PODREMOS IMTERROGAR ENORMES BANCOS DE-
TNFORMACTION ALMACENADA, PCDPEMNS CFECTUAR CALCULOS Y ANOTAR
DATOS QUE LAS COMPUTADORAS ALMACENARAN, PROCESARAN Y APRO--~
VECHARAN,

EN LAS APLICACIONES MAS AVAHZADAS VEREMOS UN NUEVO TI-

PO DE PENSAMIENTO, EN EL QUE LA CAPACIDAD CREADORA DEL USUA
RIO HUMANO INTERACTUARA CON LA EMORME POTENCIA LOGICA DE LA
MAQUINA Y EN EL QUE EL HOMBRE TENDRA ACCESO A SU ENORME AL~
MACENAMIENTO DE DATOS. ESA INTERACTUACION PRODUCIRA RESULTA



DOS QUE M1 EL HOMBRE NI LAS MAQUINAS PODRTAN LO(RAR POR ~--

sI sot 18,

ACTUALMENTE ESTAN INSTALANDOSE EN MUCHAS ORGANIZACIO-
NES ANTLNAS PARABOLICAS CTAPACES DE TRANSMITIR Y RECIBIR IN
FORMACION CONECTADAS A LOS SISTEMAS LLAMADOS EN LINEA Y DE

TIEMPO REAL,

CON ESTOS SISTEMAS LOS DATOS PUEDEN ANOTARSE DIRECTA-
MEMTE EN EL SISTEMA DE LAS COMPUTADORAS DESDE LOS SITIOS A
LOS QUE DAN SERVICIOQO Y LAS MAQUINAS ENVIARAN LOS RESULTADOS.

EL TERMINO “TIEMPO REAL" SIGNIFICA QUE LA RESPUESTA SE
RECIBE MUY PRONTO, GENERALMENTE DEMTRO DE DOS SEGUNDOS, SI
LA RESPUESTA ESTA DESTINADA A UN SER HUMANO Y, A VECES, EN
UNA FRACCION DE SEGUNDO, SI SE DESTINA A UNA MAQUINA, SE -
HA FABRICADO UNA GRAN VARIEDAD DE MECANISMOS PARA ALIMENTAR
DATOS A UNA COMPUTADORA LEJANA Y PARA RECIBIR RESPUESTAS DE
LA MISMA, ESOS MECANISMOS SE LLAMAN TERMINALES,

EN LA INDUSTRIA EN EXPLOSION DEL PROCESAMIENTO DE DATOS,
EL TELEPROCESAMIENTO ES LA ZONA QUE ESTA CRECIENDO MAS RAPI-
DAMENTE. ESTO SE DEBE A LA POTENCIA Y A LA FLEXIBILIDAD QUE
PUEDE SER LA INTERCONEXION DE LAS COMPUTADORAS, ADEMAS DE LOsS
POSIBLES BENEFICIOS PARA QUE TODOS PODAMOS DISPONER DE ESE -

PODERTO,
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FI' CANAL DI COMUNTCACTION Y SU CAPACTRAD

UnA LINFA DE COMUNICACION TIEME PROPUEDADES AWk, SE A-
STMEJAN A ESTAS. | AS PROPIEDADES ELECTRICAS | LAMADAS “CAPA
CITANCIA”, “RESISTENCIA™ E "“INDUCTANCIA" HACEN QUE DISTOR-
SIONE LOS DATOS TRANSMITINDOS, DEL MISMO MODO QUE ESTOS TRES
ELEMENTOS: LA COMPRFSIBILIDAD, LA FRICCION Y LA VISCOSIDAD
HACEN QUE DISTORSIONEN LOS IMPULSOS TRANSMITIDOS., UM 1mMPUL
SO DE DATOS LLIMPIO Y CUADRANG SE DISTORSIONA DEBIDO A ESOS

FACTORES, A MEDIDA QUE SE MUEWE A TRAVES DE LA L INEA DE CO
MUNICACION,

UN_CANAL _DE_TRANSMISION DIGITAL
SI TENEMOS EN CUENTA ESOS FACTORES, (COMO CONSTRUIRIA
MOS UN CANAL PARA TRANSMITIR IMFORMACIGN DIGITAL SOLAMENTE?
QUEREMOS TRANSMITIR TANTOS DATOS COMO SEA POSIBLE, DIGAMOS

CON UN PAR ORDINARIO DE ALAMBRES., A VECES AGRANDES DISTAN--
CIAS,

SUPONGAMOS QUE SE QUIERE TRANSMITIR DATOS CON UM CABLE
DE 4,800 METROS DE LONGITUD, ADEMAS, SE QUIERE TRANSMITIR -
A UNA GRQN VELOCIDAD, LA SOLUCION COMSISTE EN CONSTRUIR UN
REPETIDOR DE BITS A CIERTOS INTERVALOS DEL CABLE. EL REPE-
TIDOR ES UN MECANISMO ACTIVADO CON CIERTA CLASE DE ENERGIA/
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QUE DETECTA LOS BITS QUE SE ENVIAN Y LUEGO LOS RETRANSMITE
CON SU FUERZA Y AGUDEZA ORIGINALES. FUNCIONA PORCUE PUEDE

DETECTAR EL PATXUN DE LOs BITS Y CREARLO DE MUEVO. CAPTURA
LA CORRIENTE DE BITS CON LA PAPIDEZ SUFICIENTE PARA QUE NO

LA AHOGUE EL RUIDO Y LUEGO LO SEPARA DEL MISMO, CREANDOLA
DE NUEVD,

PODRIA TRANSMITIRSE UNA PROPORCIOGW MUY ELEVADA DE BITS
SIEMPRE QUE LOS REPETIDORES ESTEN SUFICIENTEMENTE CERCAINOS
UNOS DE OTROS PARA CAPTURAR LOS BITS ANTES DE QUE SE PIER--
DAN EN EL RUIDO. EN LA PRACTICA EN UNA ILINEA DE COMUNICA--
CIGN, 10S RCPETINORES PUEDEN SER PEQUERNOS MECANISMOS L'E ES
TADO SOLIDO, QUE MO SON DEMASIADO COSTOSOS SI SE PRODUCEN -
EN CANTIDAD DE ACUERDO CON LA TECNOLOGIA MAS AVANZADA Y EN
NOMERO SUFICIENTE,

PODR{AMOS REFERIRNOS A LA LINEA cofo UNA LINEA DIGITAL,
PORQUE TIENE POR OBJETO TRANSMITIR BITS. SE PUEDE TRANSMI--
TIR MUSICA O CONVERSACIONES, A MEMOS QUE SE CONVIERTAM ALGUN
MODO DE BITS,

TRANSMISION ANALOGICA Y DIGITAL

Asi PUES HAY DOS FORMAS BASICAMENTE DISTINTAS PARA --
TRANSMITIR INFORMACION DE CUALQUIER CLASE CON LOS MEDIOS -
DE TELECOMUNICACION. LA TRANSMISION PUEDE-SER ANALGGICA ©



N
"‘b«z"

DIGLIAL . “ANALOCTCAY STGNTF (A QUE P TLALGMITE UMA GAMA --
CONTINUA DL PRECUCHGIAS, La TUZ Y Lm0 ] € (OLololl L0 UNA
GAMA CONIINUA NDE ESTA [WDULE., LA TRANSMISION “DIGITAL” PoOR-
OTRA PARTE, SIGNIFICA QUE SE ENVIA UNA CORRIENTE LE INPUL--
SOS DE COLEXIGN Y DESCONEXION DEL MISH0 MODO QUE SE TRABAJA
EM LOS CIRCUITOS DE LAS CONPUTADORAS, LOS IMPULSOS SE DENO-

MINAN BITS. ACTUAI MENTE ES POSIBLE TRANMITIR A UnA ELEVADA
PROPORCION DE RITS.

ANCHURA_DF. BANDA

LOS DISTINTOS MEDIOS FISICOS QUE SE USAN EN LAS TELECQ
MUMICACIONES VARTAN CONSIDERABLEMENTE EM SUS CAPACIDAPES DE
TRANSMISION. POR EJEMPLO, UM €ABLE COAXIAL PUEDE TRANSMITIR
MUCHO MAS INFORMACIGN QUE UN SENCILLO PAR DE ALAMBRES. UN-
ESLABON DE TRANSMISION DIGITAL SE DISENA PARA UNA PROPORCIGN
DE BITS DADA Y NOS REFERIMOS A SU CAPACIDAD EN TERMINOS DE -
MOMEROS DE BITS POR SEGUNDO. POR OTRA PARTE, UN ESLARON ANA
LOGICO PUEDE LLEVAR DISTINTAS PROPORCIONES DE DATOS, DEPEN-
DIENDO DE LAS CARACTERISTICAS DEL MODEM QUE SE USE. NOS RE-
FERIREMOS A SU CAPACIDAD EN TERMINOS DE ANCHURA DE BANDA,

LA ANCHURA DE BANDA, UNO DE LOS TERMINOS MAS IMPORTAN
TES EN LAS TELECOMUNICACIONES, SE REFIERE A LA GAMA DE FRE
CUENCIAS QUE PUEDE TRANSMITIR UN CANAL. SI LLA FRECUENCIA MAS

BAJA QUE PUEDA TRANSMITIR UN CANAL ES 1 Y LA MAS ALTA ES o
EMTONCES | A ANCHURA DE BANDA DEL CANAL SEPA  ~-_ 3. LA AN--

——
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CHURA DE DANDA SE LXPRESA EN CILCLOS POR SLGUNDO O HLRTY,

LA AHCHURA DI BANDA DE UN CANAL TELEFONICO ES APROXI-
MADAMENTE DE TRES KILOWERTZ Y PUEDE TRAHSMITIR FRECUENCIAS
APROXIMADAMINTE DESDE 300 A 3,300 HERTZ. A MENUDO LA ELEC-
TRONICA SUBE LA BANDA DE FRECUENCIAS A OTRAS MAS ALTAS: -~
POR EJEMPLO, 80,300 A 83,000 HERTZ PARA NUE PUEDA TRANSMI-
TIRSE PJUR UN DETERMIMADO CANAL, LO OUE NO CAMBIA [ A ANCHU-
RA DE BANDA QUE SIGUE SIENDO DE 2 KILOHERTZ,

As{ PUES, LA ANCHURA DE BAMDA NGO NOS DICE NADA SOBRE

LA FRECUENCIA DE LA TRANSMISION, SINO QUE SOLAMENTE NOS -
INDICA LA GAMA DE FRECUENCIAS,

VENTAJAS DE LAS LINEAS DIGITALES

LA MAYOR PARTE DE LAS INSTALAEIONES MUNDIALES DF TELE
COMUNICACIGN FUNCIONAN ACTUALMENTE, EN FORMA ANALGGICA Y U
NA GRAN PARTE DE ELLAS SEGUIRAN SIENDOLO DURANTE MUCHOS A-
MoS, DEBIDO A LOS MUCHOS MILLONES DE DOALRES INVERTIDQS EN
ESA CLASE DE EQUIPO, SIN EMBARGO, LA TECNOLOGIA ESTA EVOLU
CIONANDO RAPIDAMENTE, Y YA NO HAY DUDA OUE PUEDAN OBTEMER-
SE GRANDES VENTAJAS CON LA TRANSMISIGN DIGITAL Y MO CON LA
ANALOGICA. SON TAN GRAMDES LAS VENTAJAS QUE., AUN LAS SERFA-

LES DE INDOLE ANALOGICA, TALES COMO LAS CONVERSACIOMES TE-
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LEFONICAS, LA MUSICA, LAS SENALES TE! EFONICAS DE IMAGEN, -
SE ESTAN COMCHNZANMNDO A ENVIAR EN FORMA DIGITAL, TODO LO ~--
CUAL ES UN INDICIO DE UNA BAJA CONSIDERABLE EN EIl. COSTO DE
TRANSMISION DE DATOS,

EL FACTOR CLAVE ES QUE PUERE LOGFARSE UMNA PROPORCIGN-
DE BITS SUMAMENTE ELEVADA, S$1 SE COLOCAM REPETIDORES, UN -
SISTEMA USA REPLTIDORES A CADA 350 METROS EN UNA LINEA PO-
CO COSTOSA DE UN PAR DE ALAMBRES, PARA USARSE EN LAS FA--
BRICAS, CON ESE METODO SE TRANSMITE CASI UN MILLON DE BITS
POR SEGUMDGO. EL DISCMO DE LA LINEA ES MUY CONSERVADOR Y, -
DE HECHO, PODRIA LOGRARSE UNA PROPCRCIOM DE VARIOS MILLO--
MES DE BITS POR SEGUNDO,

LA TRANSMISION DIGITAL SERA CADA VEZ MAS COMUN EM LO
FUTURO Y, PARA FINES DE LA DECADA DE LOS 80'S LA MAYOR PAR
TE DE LAS LINEAS DE TRANSMISION A EXCEPCION DE LAS LAZADAS
LOCALES DE LAS OFICINAS TELEFONICAS, FUNCIOMARAN EN FORMA
DIGITAL,

A0D0S DE TRANSMISION

TRANSMISION EN PARALELO Y EN SERIE

LOS DATOS DIGITALES PUEDEM ENVIARSE POR LAS LINEAS DE
COMUNICACION, YA SEA EN SERIE O EW PARALELO., A MENUDO LA =
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CORRIENTE DE DATOS SE DIVIDE EN CARACTERES (COMO OCURRE -
CON 1.0S CARACTEKLS IMPRESOS PNHOR UNA TLIEIMPRESORA), LOS -
CARACTERES SE COMPNNEM DE BITS, | A CORRIENTE DE DATOS PUE
DE ENVIARSE EN SERIE POR CARACTERLCS Y EN SERIE POR BITS,-
O BIEM EM SERIE POR CARACTDRES Y EN PARALELO POR BITS. Su-
PONGAMCS QUE LNS CARACTERES SE COMPONEN DE SEIS BITS CADA
UNO, EL SISTEMA DE TRANSMISION EM Si:RI¢ POk CARACTERES Y-
EN PARALELO POR BITS, TENDRA QUE TRANSHITIR ENTONCES SEIS
BITS A LA VEZ, 1.0 QUE EN ALGUNAS TERMINALES SE HACE USAMN-
DO RUTAS SEPARADAS DE COMUMICACION. EM LA PRACTICA ORDINA
RIAMENTE HABRA UN SEPTIMO BIT PARA FINLS DE CONTROL. Ho -
ES PROBABLE QUE ESTE SE HAGA N LAS LINCAS DE LARGA DISTAN
CIA Y BAJA VELOCIDAD, PORQUE RESULTAR[F #MAS COSTOSO QUE 0O-
TROS MEDI10S, YARIAS LINEAS DE BAJA VELOCIDAD SON MAS COSTQ
SAS QUE UNA DE ALTA VELOCIDAD,

A MENUDO SE USAN VARIODS ALAMBREé LENTPO DE LA LOCALI-
DAD DE UN CLIENTE, LA TRANSMISIOM POR ALAMBRES PARALELOS -
TIENE LA VENTAJA DE QUE PUEDE REDUCIR EL COSTO DE LOS TER-
MINALES, EN LAS QUE NO SE NECESITAN CIRCUITOS PARA DECIDIR
CUALES SON LOS BITS DE UH CARACTER, POR LO TANTO, SE USA -
COMUNMENTE LA TRANSMISION POR ALAMBRES PARALELOS A DISTANM-
CIAS CORTAS, DONDE EL USUARIO LAS INSTALA, POR EJEMPLO, PA
RA LAS TERMINALES DE RECOLECCION DE DATOS EN UNA FABRICA,-
QUE SE CONECTAM A UNA COMPUTADORA U OTRAS MAQUINAS DENTRO~
DE LA MISMA MAQUINA. A MENUDO SE INSTALAN GRUPOS DE ALAM--
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BRES PARA CONECTARLAS EN PARALELO.

ALGUNAS MAQUINAS SE DISENAN PARA TRANSMISION EN PARA-
LELO POR BITS, PCRO MO SE USAM ALAMBRES PARALELOS SEPARADOS
PARA COMECTARLAS, SINO EN VEZ DE ELLOS LOS BITS SE MUEVEN-
SIMULTANEAMENTE., USANDO DISTINTAS BANBAS DE FRECUENCIA EN-
EL MISMO ALAMBRE. UM CANAL FISICO SE DIVIDE EN VARIOS CANA

. LES EFECTIVOS, CADA UNO DE 10S CUALES FUNCIONA EM UNA BAN-
DA DE FRECUENCIA DISTINTA,

TRANSMISION SINCRONICA Y ASINCRONICA

LA TRANSMISION DE DATOS PUEDE SER SINCRONICA O ASINCRO
NICA. A MENUDO LA TRANSMISION ASIHCRONICA SE LLAMA DE ARRAN
QUE Y PARADA. EN LA TRANSMISION SINCRONICA LOS EARACTERES -
SE ENVIAN EN UMA CORRIENTE CONTINUA.  PUEDE ENVIARSE UN BLO-
QUE TAL VEZ cON 100 CARACTERES O MAS EM UNA SOLA VEZ Y MIEN
TRAS DURE ESE BLOQUE, LA TERMIMAL RECEPTORA: DEBE ESTAR EXAC
TAMENTE EN FASE CON LA TERMINAL TRAMSMISORA« EN LA TRANSMI-
SION ASINCRONICA SE ENVIA UN TARACTER EMN CADA VEZ Y SE INI-
CIA CON UNA SENAL START C€OMO UNA CONDICION “0” DE LA Lf--
NEA ¥ SE TERMINA CON OTRA SENAL STOP QUE AQUI ES UNA CONDI-
cIOoN “1" DE LA LINEA. LOS IMPULSOS ENTRE LAS DOS SENALES -~
DAN LOS BITS DE QUE SE COMPONE EL CARACTER & ENTRE CARACTE--
RES, LA LINEA ESTA EN UNA CONDICION "1", CUANDO UN BIT START

LA CAMBIA A “0", LA MAQUINA RECEPTORA COMIENZA A MUESTREARL
LOS BITS..



NECESINAD DE LA TRANSMISION MUITIPLLX,

__PARTICIPACION DE LAS LINEAS

LA PARTICIPACION DE LAS LINEAS DE TRANSMISION PUEDE --
LLEVARSE A CABO EN MUCHAS FORMAS DISTINTAS, COMO VEREMOS --
MAS ADELANTE. BASICAMENTE HAY DOS PROBLFMAS PARA ELLO. EL —
PRIMERO ES EL TECNICO DE COMBINAR DIFERENTES TRANSMISIQ-~=-
NES EN LA MISMA LINEA, LO QUE SE PESUELVE CON RELATIVA FA —
CILIDAD. SI SE ENVIAN VARIAS TRANSMISIOMES SEPARADAS POR ——
LA MISMA LINEA Y Al. MISMO TIEMPO, ESTO SE LLAMA TRANSMISION
MULTIPLEX, PUEDEN OBTENERSE MUCHOS MULTIPLICADORES (MULTI---
PLEXERS) DISTINTOS PARA LA TRANSMISION DE DATOS Y TODOS E---

LLOS PROPORCIONAN UM ALTO GRADO DE EFICIENCIA: 0.8 A 0.9 PoORr
EJEMPLO.

EL SEGUMDO PROBLEMA CONSISTE EN REUNIR UNA CANTIDAD Su
FICIENTE DE USUARIOS PARA OCUPAR EL GRUPO DE CANALES DERIVA
DOS DE LA LINEA, A VECES HAY SUFICIENTES USUARIOS DENTRO DE
UNA MISMA ORGANIZACION Y PUEDEN REUNIRSE PARA COMPARTIR UNA
LINEA ARRENDADA, PERO A MENUDO NO SUCEDE AST,

METODOS DE ORGANIZACION DE LA PARTICIPACION DE LINEAS

HAY VARIOS METODOS QUE PUEDEN USARSE PARA DISPONER LA
PARTICIPACION DE LAS LINEAS DE COMUNICACION,
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1.- DISTINTOS USUARIOS De UN SGILLO SISTEMA,

2.~ DIFERENIES USUARIOS DE SISTEMAS DENTRO DE UMA OR-
GANIZACION,

5.- COMBINACION DE LAS TRANSIISIONES DE ORCANIZACIONES
SEPARADAS,

4.- CADENAS PUBLICAS DE DATOS.

EVOLUCION FUTURA DE LAS CADENAS DE COMPUTADORAS,

LA NECESIDAD DE LA TRANSMISION MULTIPLEX EMN LAS LINEAS
DE COMUNICACION ES UN FACTOR BASICO PARA PODER USAR ECONOGMIL
CAMENTE LAS COMPUTADORAS LEJANAS. SE NECESITA UN ALTO GRADO
'DE TRANSMISION MULTIPLEX PARA APROVECHAR LOS MEDIOS DE TRANS
MISION DIGITAL QUE PERMITE LA TECNOLOGIA ACTUAL. AHORA PODE
MOS CONSTRUIR ESLABONES DT MICROONDAS Y CABLES COAXIALES QUE
PUEDEN TRANSMITIR MIL MILLONES DE BITS POR SEGUNDO, EN coOM~
SECUENCIA, ES PROBABLE QUE EN LOS ANOS VENIDEROS VEREMOS U-
NA EVOLUCION DE LAS CADENAS DE TRANSMISION DE DATOS QUE PA-
SE POR LAS ETAPAS SIGUIENTES:

1.- CADENAS PRIVANAS, EM LAS QUE LAS TERMINALES SE CONEC-
TAN A UN SISTEMA DISENADO PARA UNA SERIE DE FUNCIONES
POR EJEMPLO, LAS LIMEAS AEREAS ACTUALES, LOS SITEMAS-
BANCARIOS Y DE ENTRADA DE DATOS., Y L0OS SISTEMAS DE -~
TIEMPO COMPARTIDO QUE UTILIZAM UN CENTRO DE COMPUTADQ

RA,
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2.- CADENASPRIVADAS QUEC INTERCOMUNICA § MAS DE Uil Si518 ‘A,

3.- CADENAT PRIVADAS, 1IN LAS UUE LO® <ITEMAS DE DISTINTAS
ORGANTZACT NES COMPARTEN INSTALACIOMCS LE CADENAS NC

DATOS.,

4,- CADLNAS PUBLICAS DE TRAUSHMISION "L DATOS  QUE CUISIN

TAN SOLO UNA PARTE DE JM PATS,

5.- CADENAS PUBLICAS QUE ABAROUEN TOLA LA NACIO,

Oo=  CADENAS PUBLICAS INTERNACIONALIES N DATOS,

STRUCTURAS DE _LAS CADENAS

USO DE UN MULTIPLICANOR (MULTIPLEXLR)

MuUcHAS DE LAS CORRIENTES MAS PEQUENAS PUEDEN REUNIRSE
EN UN PUNTO PARA FORBMAR OTRA CORRILCNTE MAYOR, LA QUE PUEYE
LOGRARSE CON UN MECANISMO LLAMADO “MuLTipPLicabonr”

LA LTNEA DE MAYOR VELOCIDAD DE ESE DIAGRAMA ES A MENU~-
DO UNA LINEA ARRENDADA DE V0Z, DUPLEX COMPLETA, QUE FUNCIO-
NA, POR EJEMPLO, A RAZON DE 4,800 BITS POR SEGUNDO. LAS LI~
NEAS DE BAJA VELOCIDAD PUEDEN SER SEMIDUPLEX, QUE FUNCIONEN
A 75 A 150 BITS POR SEGUNDO,
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N METany A CTRIZTING W FIMCIQIAL TE T DL (ULT 200
CADOR COMSISTE t | ASTGNAP CAMAS SEPALAT L DR TRFCUEMCTIA EN
PA LTNLA DE AL TA YEIOCIDAD, PAPA CANA UMy N7 LAS  [MF 3 Ds
BAJA VELOCI'A). b 7SE MONQ ' A AMNCHURA 7 . sAIPA 7 01 [DT-
[H OTKAS MAS >TobitA, DL (L/LOUT™R MU0 Qde TU CIONEN (A
SENALES D VACLZ > LT 4 AS DE BAJA V7L 1A, L CX*THAN TA
RA ENVIARSE POR (T!A DE ALTA ‘TCLICIDA™ STi QUE A E TRI -
TURA DE PUCI0OS SL C/LBIE ESENCIALIE.TE.

| INEAS_DE CAIDA fWLIT LE

UNA BUENA MANCPA DE APF(VECHAR LAS ACTIVIDATES ESP -
RAINCAS DE LAS TERNINALES CONSISTE EN CCNLCTAR VARIAS DE
ELLAS A UNA SOLA LINEA

FN UNA LINLA DE CAIDAS MULTIPLFS SOLO PUEDE HARFP UN
MENSAJE EN CADA VEZ., POROUE DE LD TCONTRKARIO, LAS CONDICIQ
NES DE LA LINEA NUE REPRES™NTAN BITS SL MCZCLARAN Y LOS -
BITS MO PODRAN IHTERPRETARSE CORFPECT/i% NTE,

UMA LINEA DE CAIDAS MLLTIPLES, CADA MLCNSAJC QUE ENVIA
LA COMPUTADORA LLEGA A TODAS LAS TERMINALLCS. LA UNICA TER-
MINAL QUE LO ACCPTA E$ AQUELLA CUYA DIRECCIOM APARCCE AL -
PRINCIPIQ DEL MENSAJE. EL CONTROL DISCIPLINADO DE LA LINEA
DEBERA ASEGURAR QUE SOLO UN MECANISMO PUEDA TRANSMITIR EN
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CADA VFZ, POROUF Tk 1O COMFRARIO, PCSW TARTA UNA CONFU,IEN -

INDESCIFRABLE DL CARACTERTS.

FL RILSGH REEAOLONADY cON LLAS TNFAS T CAIDAS MU T- -

PLLS CuNGISTE EN A PROLOCNGACTON TEL YIEMPYG DE RESPUESTA,

EN UN SISTCMA TE TIEMFO KEAL EN EL QUE SE NECESITE UNA

GRAN RAPIDEZ DE TIEMPO DE RESPUESTA, POP REGLA GENERAL NN -~

VALE LA FENA CORRKER FL. RIES(O DE EMPLEAP TLRMINALES SIN A--

MORTIGUADORES EN UNA LINEA DNE CATNASMULTIPLES, AULMNOUE A ME-
NUDO SE USAW TERMIMNALES CON AMORTIGUADOR, DE CAIDAS MULTI--

PLES.

LOS CONCENTRADORES EN LAS LINEAS DE CAIDA MULTIPLZ

ot ga mmitr mammet e - — e m— 2o m—— et e

HAY UNA GRAN VARIEDAD DE COMBIMACIONES DE LAS TECNICAS

PRECEDENTES. UN CANAL DERIVADO MEDIANTE LA DIVISION DE LA ~

ANCHURA DE BAMDA DE OTRO MAYOR, PODRIA USARSE EN UNA- OPERA-

CION DE CAIDAS MULTIPLES. UNA LINEA MULTIPLEX PODRIA CONEC-

TARSE CON UN CNMCENTRADOR, QUE PODRIA OCUPAR UN CANAL DE UNA
LINEA MULTIPLEX., LAS LINEAS DE CAIDA MULTIPLE PODRIAN CONEC-
TARSE CON UN CONCENTRADOR O LOS COMNCENTRADORES MISMOS PODRIAN

TEMER CAIDAS MULTIPLES,

AUNQUE UN MULTIPLICADOR DE TRANSMISION (MULTIPLEXER), =
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PUEDE CONVERTIR VARIAS TRANSMISIOMES D& BAJA VELOCIDAD EN
UNA DE ALTA VELOCIDAD, UN CONCENTRADOR PUEDE CONVERTIR VA
RIAS TRANSMISIONES INEFICIENTES EN OTRA EFICIENTE. PUEDE~-
HABER AMBAS CNSAS: CAMBIAR TANTO LA VELOCIDAD COMO EL MO-
DO DE TRANSMISION, I_A TRANSMISIOM SIMCRONICA PERMITE USAR
MAS EFICIENTEMENTE LA LINEA QUE LA DF ARRANOUE Y PARADA,
UNA FUNCION DEL CONCENTRADOR PUEDE CONSISTIR EM CONVERTIR
LA TRANSMISION DE ARRANRUE Y PARADA EMN OTRA SINCROMICA.

|LOCALIZACIONES DE MODEMS

SI LA ESTRUCTURA DE LAS LINEAS FUERA DIGITAL, NO SE NE
CESITARTAN MODEMS, PERO ACTUALMENTE CASI SIEMPRE ES ANALGGI
CA Y, POR LO TANTO., HABRA QUE USAR MODEMS PARA CONECTAR CA-
DA MAQUINA DE PRCCESAMIENTO DE DATOS, INCLUSO L0OS MULTIPLI=-
CADORES Y CONCEMTRADORES DIGITALES A LAS LINEAS DEL SISTEMA,
LA RED MUESTRA LA INSTALACION TIPICA DE MCGDEMS EN UNA CADE-
NA.

|LINEAS. CORTAS, MEGIANAS Y GRANDES

SI LAS LINEAS DE COMUNICACION SON LARGAS Y, POR LO ---
TANTO, COSTOSAS, SERA CONVENIENTE EMPLEAR TECNICAS COMPL1--
CADAS PARA DISMINUIR EL NUMERO DE LAS QUE SE NECESITAN. LAS
GRANDES CADENAS ACTUALES DE COMUNICACION bE TIEMPO REAL ~=-
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HARRfA SIDO TERRIBLEMEMTE COSTOSAS SIN L03 CONCEHTRADORES-
MUL, IPLICADORES U OfRes REGRNISMOS QUE USAN Y TAMSLIEN 51NM-
1.0S PROCENIMIENTOS OF CONTHOL hUE A WECES SON TAIl COMPL ICA
DOS,

PUR OTRA PARIE, S LAS LINEAS SON MUY CORTAS Y ELONO-
MICAS, SE HARA MINCAPIL EX LA REDUCCION DE LAS TERMINALES-
Y DEL -EQUIPD, EN YiZsPELLLQSTO DE LA LINEA, CUANDO LAC LI-
NEAS SON MUY COREAS, POR EJEMPLO CUSHDLO TODQS ESTAN £l UNA
FABRICA, EN UNA MANZANA DE OFICINAS O EN 1 05-RET 105 DE UNA
VECINFADSY COSTH"NO TIENE GPAN SIGN{FICAND € EulpxsEﬁo-
Y A MENUDO ENCONTRAMOS: QUE SU ANCHURA DL, BANDA SE USA N -
UNA FORMA LOMPLETAMENTE DESPERDICIADA

PUEDE HABFR UMA MULTITUD DE ALAMBRES PARA CADA TERMI;
NAL Y TRANSMISIONES EN PARALELOS POR BITS, PUEDE HABLR UNA
LAZADA DE ALTA VFLOCIDAD, LN LA QUL LA MAYOR PARTE DE LOS-
BITS SE USA PARA SIMPLIFIC/R LA LOGICA DE CONTROL Y NO PA-
RA LLEVAR DATOS,

CUANDO UN SISTEMA TIENE UNA GRAN CANTIDAD DE TERMINA=~
LES, EL COSTO DE LAS MISMAS DOMINARA LL DISENO Y POR ESA -
RAZON MUCHOS SISTEMAS USAN UNA TRANSMISIOM DE ARRANQUE Y =
PARADA DESDE LAS TERMINALES, SIN AMORTIGUADORES EN LAS MIS
MAS. ESTO HA HECHO POSIBLE UM DISENO ECONGMICO DE TERMINA-
LES, COMO EL DE LAS MAQUINAS TELEGRAFICAS. POR LO TANTO A<
VECES SE EMPLEAN AMORTIGUADORES, ASI COMO CONVERSIONES A -
TRANSMISION SINCRONICA EM 1IN CONCFMNTRADOR,



FORMA FISICA DE UN MODEM ¥ SU MULTIPLEXER
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CONTROL BE TRANUT LG TOR

LA UNIDAD DE CONIRCL DL (RANSH.SION

EN EL CEMTRO LE COMPUTADORAS SL COMIROLAKA LA fr TP~
CION Y TRANSMISIGN DE BITS Y S& '"LfVeRAN A CABO L AS UPLRA
CIONES DE DISCIPLIMA DE LA LINEA.

LA IHFORMACION DIGITAL SE TRANSMITE fPOr 1AS LINFAS DT
COMUNICACION “BIT POR BIT”, PPOR 10 TANTO, LO3 MENSAJES QUE
SE TRANSMITEN SE DESCOMPORDRAMN EM BITS3, Y ESOS BITS SE EN-
VIARAMN A ILA MISMA VELOCIDADR DE LA LINGA. DEL MISM™ nOD0, -
AL RECIBIR UN MENSAJE LOS RITS SE ENSAM3LAN DE U0 EN UNO-
PARA FORMAR CARACTERFS COMC LO0OS MINSAJEL, DEBCN SUJETARSE -
A UNA COMPROBACION DE FRRORES A ESTINS DIRERAN CORREGIRSI, ~
ST ES PUSIBLE. HAY QUE GENEPAR SLCNALE3 ADRECUADAS DE CONTROL
PARA QUE LAS TERMINALES RLMOTAS [UNCIONEN CN EL MCMPNTO A=
DECUADO,

ESTO PUEDE HACERSE EN LAS FORMAS SI1GJIENTES, DEPCMDIE!N

DO DELA NATURALEZA DEL EQUIPO QUE SE USE:

1.- TOTALMENTE MEDIANTE LA PROGRANACIGN,

2.~ TOTALMENTE MEDIANTE CIRCUITOS ELECTRONICOS,

3.~ MITAD Y MiTAD: POR EJEMPLO, QUE LOS CIRCUITOS ELECTRQ
NICOS ENSAMBLEN LOS BITS PARA FORMAR CARACTERES Y QUE
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.0S PROGPRAMAS ENSAMBLEN LS CAPACTERES PARA FORMPAR ME*ISA--

\JESI

HASTA CLLRTO PUNTO LA SLIECCION [HIR | 0% AFTanos - -
PUENE HACERSE DL ACUERDO COM El NUMERD TE | IMFASY DE COMU-~-
HICACION  QUE HAYA QUE MANEJAR. ST EL LISTEMA TIENF S0LO -
UNA LINEA DE COMUNICACION PUEDE 1R DIRCCTAMENTE A LA CuM--
PUTADORA O A UN MECANISMO COMN AMORTIGUADGI DE ALMACENAMIEN
TO, QUF AUTOMATICANENTE ENSAMBLARA O NESAMBLARA UN MENSA=-
JE COMPLETO. SIN ENBARGO, 51 HAY 50 o 17C [ INEAS DE COMUMI
CACION, SERA MEJOR QUE TEFMINEN EN .UNA C(HMPUTADORA SFPARA-
DA DE COMTROL DE LINEAS.

108 MLCANISMOS DFEUNA CADENA

LA RED MUESTRA LOS MECANISMOS QUE £ USAN FN UMA CADE-
MA DE TELEPROCESAMIENTO., SC MUESTRAN LAS FUNCIONES DE LA U-
NIDAD DE CONTROL DE TRANSMISIOM, Y SI LAS LLEVA A CARO TO--
DAS, PROBABLEMENTE SE TRATARA DE UMA COMPUTADORA DE PROGRA-
MAS ALMACENADOS. SIN EMBARGO, PODRIA SER UN MECANISMO MICRQ
PROGRAMADO O NO PROGRAMADO Y ALGUMAS NE LAS FUNCIONES QUE -
SE MUESTRAM PODRITA QUEDAR EN LA COMPUTADORA PRINCIPAL,

EN EL DIAGRAMA LA UNIDAD DE CONTROL DE TRANSMISION MA-
NEJA DOS TIPOS DE LINEAS. ESE MECANISMO PODRIA MANEJAR VA~
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RIOS TIPOS DISTINTOS DE LINEAS, POR OTRA PARTE, CUANDO SE-
USA UM MECANISMU NO PROGRAMANO CUE UMICAMENTE ENSAMBLE Y -
COMPRUEBA CARACTLRES, PUEDE HABER DISTINTOS MECANISMOS DE-
ESA INDOIF FTARA DISTINIQOS TIPOS 0O CRUPOS ' | INLAS,

| A LIMEA QUE SE VE A LA 1ZCUIF®NA DE LA RED ES DL CAI
NDAS MULTIPLES., SE VE LA UMIDAD DE COMTROL DE LINEA QUE LA~
MATRICUI A Y QUL MANTIENL LA DISCIPLINA DE LAS CAINAS MULTI

PLES, LA LINEA DL LADO DERECHO U'SA LA TRANSMISION MULTIPLEX,

SE VE LA UNIDPAD DE CONTROL DE LA LINEA QUE SE ENCARGA
DE LA MULTIPLICACION (Y DESMULTIPLICACION) EN EL EXTREMO -
DE LA LINEA QUE VA A DAR A LA COMPUTADORA. EN ALGUNOS §Is-
TEMAS UNA UNTDAD MULTIPLICADORA SFPARADA SE ENCARGA DE ES—
TA OPERACION,

—_—r—

INTCLIGENTES

LAS TERMINALES POCO COSTOSAS DE ARRANQUE Y PARADA PUE
DEN NO CONTEMER MAS LOGICA QUE LA NECESARIA PARA TRANSMI-~
TIR Y RECIBIR CADA CARACTER. EN EL OTRO EXTREMO DE LA ESCA
LA UNA TERMINAL PUEDE CONTENER UN ALTO GRANO DE “INTELIGEN
CIA, . EL ANALIZADOR DE SISTEMAS DEBERA CONSIDERAR EL VALOR
DE COLOCAR ESA INTELIGENCIA EN LA TERMINAL Y MO EN OTRA PAR
TE.



S1 HAY MUCHAS TERMINALFS Y U'MA COMPUTADNRA N UM SIS~
TEMA, TEVDRA SENTINO AULC L, 3 TERMDILIE  SFAL BARAIAS, Y --
OUC LA 1OGICA AUEDC FN LA COMPUTANOLA, SIN FMRARCC, CUANDO
LAS LINEAS DE COMUNICACION SOt MUY COSTNSAS LABRA QUE LOM-
SIDERAR UM NUEVO FACTOR: &PODRFMOS RENUCIR FL COSTC TOTAL-
DE { AS COMUNICACIONFS, INCIUYENDO MAS FUNCTONES LOCICAS EM
LAS TERMINALES?

HAY OTROS ARGUMLNTOS ANEMAS DEL DE LA CUESTION DL COS
TO. LA CAPACIDAD LOGICA DE LAS TERMINALES ERA MUY COSTOSA.
ADEMAS, NO ERA MUY CONFIABLE Y EL COSTC DE MANTENIMIENTO --
DE LOS INGENIEROS QUE TRATABAN DE REPARAR UN GRAN NUMERO ==
DE TERMINALES ERA MUCHO MAYOR QUE CUANDO SOLAMENTE DAN SER
VICIO A LAS COMPUTADORAS. POR TODAS ESAS RAZONES TODAVIA SE
VENDEN MUCHAS TERMINALES ASINCRONICAS, SENCILLAS Y SIH AMOR
TIGUACION. SIN EMBARGO, EL COSTO DE LA LOGICA ESTA BAJANDO-
RAPIDAMENTE Y COM EL ADVENIMIENTO DE I.CS CIRCUITOS DE INTE-
GRACION EN GRAN ESCALA, SU CONFIABILINAD ESTA AUMENTANDO, -
LA AMORTIGUACIOGN ¥ LA LOGICA PUEDEN RADICAR EN UMA PEQOUEMA-
PARTICULA DE SILICIO PRODUCIDA EN GRANDES CANTIDADES DENTRO
DE LA TERMINAL, COMO OTROS MECAMISMOS LOGICOS, ESTA DISMINU-
YENDO EL COSTO DE LAS MINI-COMPUTADORAS MAS RAPIDAMENTE QUE
LA BAJA DE COSTOS DE LAS LIMEAS DE COMUNICACION Y, POR LO -
TANTO, SE ESTA VALORANDO HUEVAMENTE TODO EL PROBLEMA DE ---
CUANTA INTELIGENCIA DEBE TENER LA TERMINAL,



VERMINALES AGRUMADAS

EN Al GUNO® CASQ3 1.AS TLRMINALES SE  NSTALAN LN GJUPOS-
Y LA ILOGICA Y EL ALMACENAMIENTN QU ESTIDIAMOS EN ESTE CA--
PITULO PUEDEN QULDAR £il BNA UNIDAD COMUM TE CONTIOL, LAS »r~
FUNMCIONES DE UHA UNIDAD DI { ONTROL NE £SA IMDOLE VARTAN -~-
DESDE EL SENCILLO COMTRPOL DE EXHIGICIONES ALFANUP £ ICAS H\S
TA LAS FUNCIOREL S oul REQUIFREN LAS CAPACIDANES Dbt CONTROL -

DE PROGRAMAS ALMACENADOS.

LA "INTELIGEMCIA® DIT LA UNIDAD DE CONTROL PUEDE ACFJUAR
SE MAS DE LAS TERHIJALES ¥ PLEDE RADICAR EN UM CONCENTRADCP
REMOTO, EL CONCENTRADOR PUEDE SER TAMRILM UNA MANUINA DE ~--
PROGRAMAS ALMACENADOS ,

TECNICAS DE

DISEND
HAY MUCHAS TECIIICAS DE DISLNO, LAS CUALES TIENEN QUE
RENDIR UNA SERIE DE REQUISITOS.

1.- TIEME QUE HABER MUY POCOS ERRORES,

2.,- LA PROBABILIDAD DE QUE NO SE PUEDA TENER UNA COMEXIOGN
SERA MUY BAJA.

3.~ LOS TIEMPOS DE RESPUESTA DEBEM DE SER RAPIDOS.-AHORA-
PARA COMPRENMDER LA FORMA EN QUE EL DISERO DE LA CADE-
NA AFECTA LAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMIENTO DE --
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LAS TERMINALES, HALRA CUT COMPAI AR fL b 9b71I10
DESVIACIAN MOKMAL DTL (LTHAPY ¢ CLu U ST o H

TENSIDAD DEl TRAFICOQ.

Eib ALGUNOS SISTLMAS LL TILAPO NECISARTO TARA TLGRT L
MEXION ES MUY TMPORTANTL, AST cOMO CL TIEMFO DF RLSPUES A-
CUANDO SL ESTARLECL tA CONC»TON, UMY VEZ MAS  ABRA JL V-

LORARINS EN TE2MINOS DL | (QBABILIDADFS,

A HEMUDO SE NzCESITA UNA LARGA 3ERIE DE PASOS P RA DL
SENAR UNA CADENA DF TRANSMISION LE TATOS. [N UNA CADENA TF
GRAN TAMANO LA DILPUSICION GEOCRAFICA DE LAS LINEAS PUFDE
SER UN PROCESO MUY ¢UMPLICADO, PERO ANTeS DL LLEVARLO A -
CABO HABRA QUE DSCIDIR LAS TECNICAS QUE ©E USAN EN LAS LI
NEAS: MULTIPLICADORES, CE{TRALSS, CONCENTRADOPES, ETC.

HABRA QUE CALCLLAR LOS CARGLCS PERMITINDOS PARA TODAZ -

LAS INSTALACIONLS QUE 3SE TMAGIHLN.

LA RED MUESTRA UNA CATENA CON MAS DE UM CENTENAR DE
CIUDADES CONECTADAS A UNA COMPUTADORA. HAY MUCHAS FORMAS
POSIBLES PARA INTERCONECTAR ESAS CIUDADES Y LA QUE MUES-
TRA LA RED NO ES INDUDAB! EMENTE LA DE COSTO MAS BAJO. Po
DRIAN DISEFARSE CADEMAS MUCHO MAS BARATAS SI CADA LINEA-
DE BAJA VELOCIDAD CONECTARA MAS DE UHA TFRMINAL. SIN EM-
BARGO ESTO DARTA POR RESULTADO UN AUMENTO DE TIEMPO DE -
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RESPUESTA Y HALRIA QUE CALCLLAR S1 FSTO "LCHPRIA SFRIAS CON
SECUENCIAS.,

LA CADENA DI %ED) Es DE (OSTO MIWIMC PFRA UNA SERIE ES
PECIAL DE RESTRICCIONES,

FL PROCLDINITNIO DI PICFRO PUFD S SIR A MLNUDO UN PRO

CESO REPETIDO. AL PRINCIPIO PUEDE HACERSE UN TANTEQ NF UNA
POSTRLE CADENA Y LUEGO SE CALCULARA SI ESE TANTEQ SATISFAA
CE LOS REQUERIMIENTOS. EN CASO CONTRARIO, SE AJUSTARA EL-
SISTEMA HASTA QUE LO SATISFAGA. EN CASO AFIFMATIVO SE PRO-
BARAN OTROS METODOS ALTERMATIVOS, A FIN DE AMINORAR EL COS
TO DE 4.A CADENA, lINA VEZ QUE SE HAYA DECTDIDO CIERTA FORMA
ESPECIAL DE CADENA, PUEDEN OBTENERSE ALGORITMOS DE COMPUTA
DDRA PARA FIJAR LA CONFIGURACION GPTIMA DE LA MISMA,

FLL PROCESO COMIENZA CON LOS PASOS SIGUIEMTES:

1.- DETERMINACIOW DE LOS TiPDS DE MENSAJE.
2.- DETEIMINACION DE LOS VOLUMEMES DE TRAFICO,

3,- ESTABLECIMIENTO DE LOS CRITERIOS DE L0OS TIEMPOS DE --
RESPUESTA.,

4, -~ DETERMINACION DE LA LOCALIZACION DE LAS TERMINALES O DE
LAS INSTALACIONES QUE SUMINISTREN INFORMACION,



10.-

11, -

12.-

13,~

14,-
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ESTABLECIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DESEABLES DE -
LAS TERMINALLS ANORTIGUADORES, ARRANQUE Y PARADA, Y -

SELECCION DE LAS TERMINALES.

DETERMINACION DCL MUMERO DE TERMINALES LN CADA LOCA-

LIDAD,

SE USARAN LAS COMUNICACIOMES MEDIANTE DISCOS,

PLANEAR DLCTALLADAMENTE LA SUPERFICIE DE CONTACTO EMNTRE
HOMBRE Y MAQUINA Y LA ESTRUCTURA DEL DIALOGO.

DETERMINAR EL NUMERO DE CARACTERES QUE SE TRANSMITAN,

DETERMINAR LAS POSIBLES ESTRUCTURAS DE {A CADENA, MUL-
TIPLICADORES (MULTIPLEXERS), CONCENTRADORES, CEMTRALES,

ETC.)

DETERMINAR LOS POSIBLES PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE
LAS LINEAS (SFCUENCIA DE MATRICULA, SEMI~DUPLEX, O DU~

PLLEX COMPLETA, PRIORIDADES),
ESCOGER MODEMS Y OTRO EQUIPO DE LINEA.

CONSTRUCCION DE MODELOS DE UNA SOLA RUTA DE COMUNICA~
CION (TEORIA DE FILAS DE ESPERA O SIMULACIONM)

ESTABLECIMIENTO DE UNA TABLA DE PROPORCIOMES DE T¥ e
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15.- PREPARACION DEF UM DIAGRAMA GEQCRAFICO DE COSTO MIWJIn0
DE LAS LINEAS RENTADAS.

16, - HACER LOS REFINAMIENTOS LECESARIOS.- A TA CADEMA (CONHEC-
TAR ALGUNAS TERMIHNALES A LINCAS DE COMUNICACION (ON =-
DI1SCO) (COMSIDERACIONMES DE MANTENI{! ENTO Y OTRAS),

LOS PASOS QUE SE VFM ARRIBA SON TIPICOS DF UN SISTEMA DF —-
TIEMPO REAL.
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CAPITULD IIT

_EL_LOCALIZADOR DE UN SATELITE (OSCARLOCATOR)

DESCRIPCIOM
El. LOCALIZADOR DEL SATELITE CONSISTE DE TRES PARTES:
UNA PROYECCION POLAR DE LA TIERRA Y DOS CIRCULOS SOBRE UM

PLANO Fi1G., 3.1

EL CIRCULO GRANDE, CON NUMEROS ALREDEDOR DE SU CIRCUN
FERENCIA, ES EL LOCALIZADOR DE LA ORBITA (ORBIT FINDER), ¥ -
EL MAS PEQUENO ES EL QUE DETERMIMA SI HAY LIMEA DE VISTA --
DESDE NUESTRA POsSIcIOMN (QTH RANGE FINDER), CEMTRADO EM LA -
POSICION LOCAL, EL "RAMGE FINDER” MUESTRA cbn BASTANTE EXAC
TITUD SI HAY POSIBILIDAD DE HACER CONTACTO CON EL SATELITE.
L CIRCULO MAYOR (ORBIT FINDER) ES COLOCADO SOBRE EL MAPA -~
Y GIRADO DE MODO QUE EL CERO ESTE '‘SOBRRE EL ECUADOR EN EL --
PUNTO DONDE EL SATELITE LO CRUZA EN EL DIA EN QUE SE DESEA- -
HACER CONTACTO. LOS DATOS DEL CRUCE DEL ECUADOR SE CONS 1GUEN
EN LOS BOLETINES DE LA WI1AW O EN LAS PUBLICACIONES ESPECIA--
LES. EL SEGUIMIENTO DE LA GRBITA A TRAQES DEL “ORBIT FINDER”
MUESTRA LA TRAYECTORIA EXACTA DEL SATELITE. SI LA TRAYECTO--
RIA CRUZA EL cIrRcCULO ™QTH RANGE FINDER” SE ESTARA EN POSIBI-
LIDAD DE HACER EL CONTACTO CON EL SATELITE, UNA ESCALA A LO
LARGO DE LA TRAYECTORIA INDICA LA CANTIDAD DE TIEMPO EN MI--
NUTOS QUE EL SATELITE ES ACCESIBLE DESPUES DE HABER CRUZADO
EL ECUADOR.



A)

B)

C)

D)

A)

USQ DEL
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OCALIZAJOR DEL SATELITE

SEGUIR LAS INSTRUCCIOMES DE MOMTAJL: FL CIR:IULO PEQUF
NO CENTRADO Y FIJO EN LA POSICIGN LocAL (QTH) ¥ EL --
GRANDE CENTRADO SORRE E£L MAPA Y LIRRE PARA GIRAR SOBRE
SU CENTRO, ‘

DE 10S DATOS DE LAS ORRITAS, DETERMINE El TIEMPO Y LA
LONGITUD PARA LA ORBITA DE RFFERENCIA DEL DIA QUE SE
PRETENDE REALIZAR EL ENLACE.

POSICIONE EL CERQ DEL LOCALIZADOR DE LA ORRBRITA (OPBIT
FINDER) EN LA LONGITUD EQX (CRUCE DEL ECUADOR) Y SE -

DEBERA SEGUIR LA ORBITA,

PARA LAS SIGUIENTES ORBITAS MUFEVA EL CIRCULO GRANDE A
L0OS MOf1EROS SUCESIVOS SOBRE EL ORBIT FINDER. YA QUE -
CADA ORBITA DEL. SAT-1 TOMA 115 MINUTOS, EL PROXINO --
TIEMPO EQX DERERA SER MAYOR QUF £i ANTERIOR. UNA FOR-
MA FACIL DE GALCULAR ESTE; ES AGREGAR DO3 HORAS Y RES
TAR CINCO MINUTOS. PARA ELSAT-Z SE AGPEGAN DOS HORAS
Y SE RESTAN DIECISIETE MINUTOS POR CADA ORBITA, YA -~
QUE ESTA ES DE 103 MINUTOS.

EJEMPLO:

EN NUESTRO CASO SE CENTRA EL CIRCULOTPEQUENO SOBRE MoN



B)

~-106-
TERREY TRATANDO DE DEJARLO FI.0.

FLL CIRCULO GRANDE ES CINTRADO SOBRE El. MAPA, ESTE DE
BE DEJARSE L.IBRE PARA GIRAR PERO Fi 10 EN SU CENTRO,

[.0S DATOS DF CRUCE DEL FCUAPOR SE TOMAROW DE LA REVIS
TA "73 MAGAZINE FOR RAINO AMATEURSY fDetusre 1980, ~-
PAG. 26) DE LA QUE SE WEPRODUCE PARTE DE LA PAGINA --
26 EN LA TABLA 3-1,

LOoS DATOS EXTRAIDOS DE DICHA TABLZ SON 1.OS SIGUIEMTES:

ORBITA FECHA HORA GMT CRUCE NEL E(UADOR
27603 nNov 27/2 0031 :45 23 GRADOS OESIE

HAY QUE HACER LA ACLARACION QUE ES10S DATOS SON PARA-
LA PRIMER ORBITA DEL DIA, Y EL HORARIO ES GMT (TiEMPO
DE GREENWICH MUNDIAL)., PARA OBTENER LA HORA LOCAL PAR
TICULAR PARA MONTERREY, HAY QUE RESTAR SEIS HORAS AlL-
TIEMPO GMT,

LA HORA LOCAL DE ACUERDO A LO ANTERIOR S$ERA: 13 HORAS
21 MINUTOS Y 45 SEGUNDOS DEL 26 DE NOVIEMBRE,
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TABLA 3-1

) EN LA FIGURA SE MUESTRA LA POSICION CORRECTA DEL "ORBIT
FINDER” PARA LA TRAYECTORIA DEL SATELITE DURANTE LA PRI
MER ORBITA DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 1980 (GMT). EL cERO -
DEIL. CITRCULO ESTA SOBRE LA LONSITUD EQX DEL [NCISO AMTE-
RIOR (83 GRADOS)

SE OBSERVA GUE LA TRAYECTORIA DEL SATELITE CRUZA ElL --
CIRCULO “QTH RANGE FINDER" APROXIMADAMENTE MINUTO Y ME
DI0 ANTES DEL CERO Y LO DEJA APROXIMADAMENTE VEINTE ML
NUTOS DESPUES DEL CERO (AL MENCIONAR EL “CERO” EN ESTE
CASO ESTAMOS REFIRIENDONOS AL "CERO MINUTOS” SOBRE LA -

! ' TRAYECTORIA) .

DE LO AMTERIGR CONCLUINMOS QUE ESTAREMOS EN POSIBILI~- -
. DAD DE HACER CONTACTO CON EL SAT-1 DESDE LAS 18 HORAS
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30 MINUTOS Y 15 SEGUNDOS (MIMNUTO Y MEDIO ANTES DE LA
HORA DEL CRUCE) HASTA LAS 18 HCrAs, DL MmInuros Y 45 -
SEGUNDOS (VEINTE MINUTQS DESPUES DE LA HORA DEL CPU-
CE DEL ECUADOR),

TAMBIEN OBSERVAMOS EN FL CIRCULO PEQUENO QLE EL SATE
LITE ENTRA AL CIRCULD “QTH Rancrr FINDER” EN 140 GRA
DOS APROXIMAIANENTE (CtN RESPICTO AL NORTE) Y SALF -
POR 350 GRADOS LO QUE NOS DA OPQRTUNIDAD DE ORILNT/AR
LAS AITENAS PARA PONER SEGUIR SU TPAYECTORIA.

PARA LA SIGUIENTE ORB1- A, DEREMOS TOMAR NOTA DEL CRU
cE DEL ‘1’ (111 6RADOS) PARA DESPLAZAR EL CERO DEL -
"ORBIT FINDELR® A DICHA POSICIOGN Y CNSEGUIDA SEGUIR -
CON EL PROCEMIMIENTO YA DESCRITO,

FL TIFMPO DE CRUCE DrL ECUADOR DE USTA SLGUMNDA ORRI-
TA SE OBTIEME COMO SE EXPLICO EN EL INCISO “DY DEL -
PUNTO ANTERIOR.

EN ESTE EJEMPLO SE AGREGAN DOS HORAS Y SE RESTAN -~
CINCO MINUTOS, YA QUE NOS ESTAMOS REFIRIENDO AL ---
SAT-1 DE LO ANTERIOR EL TIEMPO EQX HARA LA SEGUNDA-
ORBITA EN DOS HORAS, 26 MINUTOS Y 45 SecunDoS (TIEM

PO GMT).
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PROGRAMAS DE COMPUTADORA PARA £} SEGUIRIFNT)
DEL SATCLITE

INTRODUCCION

LA TECNOLOGIA MOGEGNA FSTA ATACANTO AQUEILAS ECUACTO-

NES MATEMATICAS QUE UNA VEZ SL CONSIDERARON DL ALGUNA COM-~
FLEJIDAD,

UN VISTAZO A LAS ECUACIONES QUL SE NECESITAN FARA FN-
CONTRAR A UN SATELITE EMN ONLITA SOl [t PROVOCAR UNA SENSA-
CION DE DESESPERAMZA (TABLA SIG, Di DATOS),

AHORA EL PRORBLEMA SE REDUCE A EZLABORAR UN PROGRAMA PA
RA QUE LA COMPUTADORA RESUELVA LAS ECUACIONES EN VEZ Dc --
RESOLVER NOSOTROS DIRECTAMENICE DIC A3 ECUACTONES. Ese 9 EL
OBJE11VO DE ESTE CAPITULO.

ELABORACION DE UN PROGRAMA PARA DETERMINAR EL AZIMUT

———n e = A — e B st e

¥ LA FLEVACION DE LA ANTCNA PARA EL SESUIMIENTO DCL
SATELITE.

ESTE EJEMPLO CONSISTE EN ADAPTAR UN PROGRAMA PARA EL
CALCULO DE AZIMUT Y ELEVACIGN DE LA RUTA DE UN SATELITE =
DE ORBITA CIRCULAR.
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DATOS: L 0S DATO> DE EMTRADA DE ACUERDBC £ LA TABLA, SON
LOS SIGUIENTES:

B= 101.7 GRADOS PARA SAT-1: 99 GRALDOS PARA SAT-~ 2

P= LLiL QU MINUTOS PARA 3AT-1 ¥ 10%,728 PARA TA1=2

ENTRADAS :

B=  INCLINACION DL LA ORRITA

P= PERIODO DEL SATELITE

YQ= LomcITuDp (@TH) pE LA ESTACION

€= LATITUD DE LA ESTACION

Y¥= LoneciTuD EQX

WE= VELOCIDAD DE ROTACION DE LA TIERRA
R=  RADIO DE LA TIERRA

H=  ALTURA DE LA ORBRITA

T= TIEMPO POSTERIOR Al EQX

$s = arcsing [sin c'n (-3:—51) o .....li_t_‘l
Ye¥y 4 _ cos &k
sth ¢, ¢ (bs $=Yy + wet iy S CLLE C""?'d)p_]
v =¥s ~ Ya
\ .
wcos_

d = arcos Ein ¢, sind,* cos(b‘scos\a;ebs z] r;:osé’"' -

rA__.‘ R +H
€Qs sinJ p = arccos Ein‘gﬁé&;ﬁn Os]£= arctan
l L’ sin J

AZIMUTH ELEVACION

b
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YQ LONGITUD DE MONTERREY = 100 snaros (orsre)
E= LATITUD DE MONTERREY = 206 GRALOS

YxX= |.ONGITUD EQX= TOMADA DE PUBLICACION FSPECIALJZADA

WE= VEIOCIDAD DE hOTACION DL LA TIERRA = 7.3 KMN/SkG,

R=  RADIO DU LA 11ERRA = (356,914
H= 1460 KM PARA SAT-1 Y G801 PaARA BAT-2

T=  ToMADOS DEL "0OSCARLOCATORY (IMICID Y FIMNAL)

EL DIAGRAMA DE FLUJO SE MUESTRA EN A FiGURA POSTERIOR
EN LA TABLA SIGUIENTE SE MUESTRAN LAS EQUIVALENCIAS DE NOMEN
CLATURA:

S5 Rp
i #l it

i
-



-113-

( INICIO )

fWE,B,P, YO, YR, H, T, T i

Bu = B3* B2

TIEMPO INICIAL
T1= TIEMPO FINAL.

;
= Yo Y0

Cl = sin A* SIN E + cos WQQE_Y____]

F = ARC cos (1

| LA
g r— i —— T VA A ESTAR DADA EN SEGUNDOS
SINA - SINE¥ cos F
D= e F > E

AZIM = arc cos Dl ‘i

&

F1GLRA DiAGRAMA DE FLUJO
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ELABORACION _DE_UN_PROGRAMA PARA DETERMINAR EL TIEMPO
Y LA LONGITUD DE CRUCE DEIL. ECUADOR PARA SAT-1 Y SAT-2

EM ESTE PUNTO SE PRETENDE TENER A NUESTRA DISPOSICION
INFORMACIGN MA3 COMPLETA RESPECTO A L.OS CRUCES DEL ECUADOR -
QUE LA PROPORCIOMADA POR LAS REVISTAS ESPECIALIZADAS, DE <&
HECHO LA IDEA ES OBTENER UNA TABLA INCLUYENDO TODAS LAS OR-
BITAS, NO SOLO LA PRIMERA DEL DIA. ADEMAS SE ERETENDE CO=«=~
RRER EL PROGRAMA PARA UN LAPSO DE TIEMPO MAS LARGO, DIGAMOS,
UN ANO.

SE MUESTRA EL DIAGRAMA DE FLUJO Y EN LA TABLA SIG, LOS
DATOS DE ENTRADA

ENTRADA
N=  NUMERQO DE ORBITAS
D= DIA GMT
H=  HoRAs

MIN= MINUTOS GMT

S=  SEGUNDOS GMT

L= LONGITUD

A= INCREMENTO DE HORAS GMT
B=  INCREMEMTO DE MINUTOS GMT
C=  INCREMENTQ DE SEGUNDOS GMT
D= INCREMENTO DE LONGITUD

SALIDA
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M1=1
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H=ﬂt&:.|
1
NS * B)
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CAPLTULO V

.oATELITES DE, RADIOFUSION EN [LXICO

EL SERVICIO DE RADIOFUSION ES INDUDABLEMEMTE UN FACTOR
BASICO PARA EL DESARROLLO DE UN PAIs, AST COMO TAMBIE!N PARA
EL ENTENDIMIENTO MEDIAMTE UM LENGUAJE SIMPLE ENTRE PEFRSONAS
DE DIFERENTES NACIOMALIDADES. DESDE SU INICIO, LOS AVARNCES -
EN FSTA MATERIA HAN_ SIDO ESFECTACULARES Y FSPECIALMENTE LA~
TECNOLOGTA EMPLEATA PARA DIRIGIR LAS EMISRIONES A SU DESTIMO
FINAL: EL POBLICO LM GEHERAL.,

AUNQUE EL DESARROLLO TECNOLOGICO APLICADA A LA RADIO--
FUSION HA SIDO ESPECTACULAR, LA APLICACION DE TECWICA ESPA-
CIAL A ESTE SERVICIO ES MOTIVO DE AMALISIS EM DISTINTOS FO-
ROS INTERNACIOMALES, POR LA IMPORTANCIA CULTURAL Y EDUCATI-
VA QUE IMPLICA. EN EFECTOD, A PRINCIPIOS DE LA DEcARA DS 1960
EL ASUNTO DEL SEPVICIO DE RADIOFUSIGMN POR SATELITE FUE INTER
MACIOMALMEMTE CONTEMPLADO EN LA UNION INTERNACIONAL DE TELE-
COMUNICACIONES,

LA UNION INTERNACIONAL DI TELECOMUMICACIONES IDENTIF{-
CA EL SERVICIO DE RADIOFUSIOGN POR SATELITE COMO CUALQUIEP -
SERVICIO DE RADIOFUSION, EN EL CUAL LAS SERALES EMITIDAS O-
RETRANSITADAS POR ESTACIONES ESPACIALES, ESTAN DESTINADAS -
A LA RECEPCIOGN DIRECTA POR EL PUBLICO EN GENERAL. EL SER--
VICIO PUEDE COMPRENDER EMISIONES SONORAS, EMISIONES DE TELE
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VISTON U OTRAS CLASES DE EMISIONES.

EL ASPECTO IMPORTANTE DEL ANALICIS SE NENTRA EN SL ---
CONCEPTC DE RECEPCION DIPECTA POR EL PUBLICO EN GEMERAL, LA
CUAL PUEDE SER DE TIPO- INDIVIDUAL, QUE SE REFIERT A LA RF--
CEPCION DE LAS EMISIOMFS MFDIANTE INSTALLACIOMES DOMESY[CAS~
SENCILLAS, O DE TIPO COMUNAL, APLICABLE A 108 CASOS FX QUE
UNA INSTALACION RECEPTORA, QUE PUEDE SLP COMPLEJA, SERIA U
TILIZADA POR UN GRUPO DEL FUBLICO ENl GFHERAL EN UNA ZONA DE
SERVICIO LIMITADA.

PUEDE DUCIRSE QUE EL TIPO COMUNAL DI RECEPCIUM ESTA -
SIENDO APLICADO EN DISTINTOSPAISES, EN [PEXICO EXISTEN LSTA
CIONES TERRENAS CAPACES DE RECIBIR EL SERVICIO DE RADIOFU-
SION POR SATELITE Y DISTRIBUIDO POSTERIURMENTE MEDIANTE --
SISTEMAS COMUMES A CIERTA PARTE DEL PUBLICO NACIOMAL,., EXIS
TE GRAM IMTERES PARA INSTALAR UN MAYOR NUMERO DE ESTACIO--
MES TERRENAS RECEPTORAS QUL, UBICADAS CONVENIENTEMENTE EN-
DISTINTOS PUNTOS NEL TERRITORIO NACIONAL, LOGREN LA DISTRI
BUCION CASI TOTAL DE LAS EMISIONES SONORAS Y DE 'IMAGEN FRQO
DUCIDAS EN MEXICO.

AUNQUE EN MLXICO SE HACEN ESTUDIOS PARA COLOCAR UN --
SATELITE DE TELECOMUNICACION EN ORBITA, A LA FECHA SOLO ES
FACTIBLE EL SERVICIO, UTILIZANDO SATELITES NO MACIONALES.

VOLVIENDO AL CASO PARTICULAR DE RADFOFUSIONES POR SA-
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TELITE EN MEXICO, ACTUALMEMTE ES POSIBL.E, MEDIANTE ESTACIQ
NES RECEPTORAS COMPLEJAS, RECIBIR RADIOFUSION DE TIPO CO--
MUNAL PARA SER DISTRIBUIDAS EM ZONAS LIMITADAS; SORRE EL ~
PARTICULAR, LA DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIQNES LLE
VA A CABO ESTUDIOS PARA LA EXPLOTACION DE ESTE TIPO DE SER

VICI10,

LAS ESTACTONES TERRENAS DE TIPO COMUNAL ESTUDIADAS POR
LA DIRECCION GENECRAL DE TELECOMUMNICACIONES ESTAN CONSTITUI-
DAS POR ANTENA DIC TIPO PARABOLICO CUYOS DIAMETROS VAN DESDF
L.OS 4,5 M HASTA L0S 15 M, SEGON SEA EL SITIO DONDE ESTUVIE-
RAN UBICADAS; AS[, POR EJEMPLO, EN CIUDADES cOMO MEXICALI Y
TIJUANA, CERCACNAS AL TERRITORIO DE Estapos UNIDOS. ES POSI
BLE RECIBIR MIVELES DE POTENCIA EMITIDOS POR [EL SATELITE SU
FICIENTES PARA GARANTIZAR UNA BUENA CALIDAD DEL SERVICIO DE
RADIOFUSION Y, EN PARTICULAR, IMAGEMES DE TELEVISION HACIEN
DO USO DE ANTENAS DE 4,5 M; PERO EN CIUDADES COMO TAPACHULA
LOS NIVELES DE RECEPCION SON TAN BAJOS QUE SOLO CON ANTENAS
DE UNOS 15 M PODRIA GARANTIZARSE ESTA CALIDAD.

£S OBVIO QUE, EN LAS ACIUALES CIRCUNSTANCIAS DE MEXI-
CO, NO ES POSIBLE PENSAR EMN EL SERVICIO DE RADIOFUSIGN DEL
TIPO INDIVIDUAL, YA QUE NO EXISTEN SATELITES APROPIADOS PA
RA TAL PROPOSITO, ADEMAS DE QUE EL COSTO, INCLUSO EN PAISES

DESARROLLADOS, ES DEMASIADO ALTO Y NO SE CONTEMPLA POSIBLE
SU APLICACION ANTES DE 1985 EN ALGUNA PARTE DEL MUNDG AUN-~
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HACIENDO LOS ESFTUERZOS QUE SOBRE EL PARTICULAR HAN ILOGRADO
PAISES COMO EsTADOS UNIDOS, CANADA Y JAPON.

PODRIAMOS COMCLUIR, EN PARTE, ASEGURANDO QUE LA TECHQ
LOGTA TANTO DEL SEGMENTO ESPACIAL COMO DEL SEGMENTO TERRES
TRE ESTA TAN AVANZADA QUE SERA FACTIBLE EM MU%‘POCOS ANOS -
LA RADIOFUSION IMNDIVIDUAL VIA SATELITE:; NO OBSTANTE MO SE -
HA ALCANZADO UM ACUERDO INTERNACIONAL EN LO QUE RESPECTA A
QUE ALGUNOS PAISES DENOMINAN INVASION CULTURAL.Y CEDUCATIVA,
BASADA EN LA IMPOSIBILIDAD DE EONTHOLAR LAS ENISTONES DE --
UN SATELITE PROPILDAD DE UN PAIS DETERMINADO, DE TAL FORMA -
QUE SE EVITE TOTALMENTE QUE CUBRAN LA SUPERFICIE DE LOS TE-
RRITORIOS VECINOS, EN EFECTO, AUMQUE LAS ANTENAS UTILIZADAS
ACTUALMENTE EN LAS ESTACIONES ESPACIALES SOM ALTAMENTE DI-~
RECTIVAS, ES IMPOSIBLE LOGRAR CONTROLAR EL AREA DE CUBRI-==-
MIENTO DE SUé HACES.

| A VENTAJA PRINCIPAL ©UE OFRECE LA RADIOFUSION DIRECTA
VIA SATELITE ES SU SIMPLIFICACION RESPEETO DE LAS REDES TE-
RRESTRES DE DISTRIBUCION, COMO SON LAS MICROOMNDAS; POR LO--
CUAL, EN CIERTAS CIRCUNSTANCIAS, SI UN PAIS TUVIERA QUE DE-~
CIDIR ENTRE LAS IMSTALACIONES DE UNA RED DE MICROONDAS Y LA
UTILIZACION DE SATELITES PARA DISTRIBUCION NACIONAL, DADA -~
SU SIMPLICIDAD., EL PROBLEMA SURGE EN PAISES QUE, COMO MEXT4
CO, CUENTAN CON UNA INFRAESTRUCTURA NACIONAL CAPAZ DE LLEVAR
IMAGENES O SONIDOS A LOS PUNTOS MAS IMPORTANTES DEL TERRITO-
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R10 MACIONAL, PARA SER DISTRIBUIDOS: AUNNUL NO SC CUBRF EL 10OCS
DE LA SUPERFICIE MACICONAL, ES UN PORCENTAJE MUY ELEVADO DE ME-
XICANGS QUE TIENE ACCESO A LA INFORMACION, LADA LA CONCENTRA--
CION DE POBLACIOM EN ALGUNAS CTUDADES IMPORTANTES DC MEXICO,

ESTE, PUES, CS EL PRINCIPAL PROLLEMA QUF LA DIRECCION GE-
NERAL DE TELECOMUNICACIOMES ESTUDIA ACTUALMENTE Y, PENSANDO EN
EL INTERES NACIONAL. DEBE EMNCONTRAR UNA SOLUCIAN EQUITATIVA N
TONOS LOS ASPECTOS QUE BENEFICIEN Al PUBLICO EN GENERAL, CON -
LA DISTRIBUCION MAS EFICIENTE DE LOS PROGRAMAS MACIONALES E IN
TERMACIONALES DE RADIOFUSION,

VOLVIENDO MUEVAMENTE A LOS EFECTOS EDUCATIVOS, CULTURALES
E INCLUSO ECONOMICOS QUE ALGUNOS TRAERIAN CONSIGO LA RADIOFU-
SIOM INDIVIDUAL VIA SATELITE, ES DE ESPERARSE QUE, EN ALGUNOS
FOROS INTERNACIONALES, COf10 SON LA UNION INTERNACIONAL DE TE-
LECOMUNICACIONES, LA OéGANIZACI@N DE LAS NACIONES UNIDAS PARA
LA EDUCACION, LA CIFNCIA Y L.A CULTURA, Y EL COGMITE DE LAS NA-
CIONES PARA EL USO PACIFICO DEL ESPACIOQ EXTERIOR, SE ALCANCE-
UN ACUERDO INTERNACIONAL O TAL VEZ ACUERDOS PARTICULARES EN-
TRE PAISES VECINOS, CON OBJETO DE LOGRAR LA APLICACICN DE E§
TE TIPO DE SERVICIO, ASEGURANDO QUE NO SE AFECTE LA IDENTI--
DAD NACIONAL QUE ALGUNOS DEFIENDEN CELOSAMENTE, Y QUE SE RE§
PETE EL PRINCIPIO DE LIBRE FLUJO DE INFORMACION CONTENIDA EN
LA DECLARACION SOBRE LOS DERECHOS HUMANOS.
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POR ULTIMG, HABLANDO DEL CASO PARTICULAR DE MEXIico, --
SE TIENE LA OPCION DE CONTAR CON SATELITES FROPIOS NACIONA -
LES, COMO HAN DECIDINO HACERLO ALGUNMOS PAISES LATINOAMERI--
CANOS COMO BRASIL, CoLoMBIA ¥ PERU, EN SU DFFECTO, TRABAJAR
CONJUNTAMENTE PARA ALCANZAR UN PLAN REGIONAL RUE PERMITA A-
COSTOS MENORES, DISFRUTAR PE LOS BEMEFICIOS Dt LA COMUNICA-
CION VIA SATELI1E.
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EN LA
A 36,000 KM DE ALTURA SE
HAN COLOCADO YA LOS
SATELITES
RECEPTO-TRANSMISCORES QUE
APARECEN EN LA FIGURA.
ESTOS SATELITES DE
COMUNICACIONES SE
DESTINAN A DIVERSOS
SERVICIOS COMO LA
RETRANSMISION DE DATOS 4
DE RADIO FACSIMIL,
TELEVISION Y MUCHOS
OTROS; MEXICO PRONTO
CONTARA €ON ESTE
ADELANTO PARA [NCREMENTAR
LAS COMINICACIONES EN
LO? LUGARES APARTADOS DEL
PAls,
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RED PUBLICA DE TRANSMISION DE DATQS

TELEINFORMATICA, REDES DE COMPUTADORAS, RED NACIONAL DE ME-
TEROLOGIA, RED EDUCATIVA, TERMINALES INTELIGENTES... AVANCES TEC
NOLOGICOS QUE EN UN PASADO-PRESENTE FUEROMN SUSTANCIOSOS ELEMEN--
TOS DE LA CIENCIA FICCION, CONFIGURAN HOY, DESDE LA TORRE DE TE-
LECOMUNICACIOMES DE LA SECRETARIA DE COMUHICACIONES Y TRANSPOR--
TES (SCT), AL MEXICO DEL PRESENTE-FUTURO, AJEMAS, SIMN POSIBILIDA
DES DE FALLAR, MAS ALLA DE LOS CONVULSIONADOS ECOS CITADINOS, --
LAS SENALES LLEVAN SU MENSAJE SIM RESTRICCIONES DE TIEMPO NI DIS
TANCIA. LA SOCIEDAD SE COMUNICA, SE ORGANIZA, SE CREA Y, A LA --
_LARGA, ESTA POTENCIALIDAD DE COMUMICACION ES LA QUE DETERMINA LA
ESTRECHEZ O AMPLITUD DE SUS HORIZONTES.

LA OMNIPRESENTE TECNOLOGIA DE TELECOMUNICACIONES EN EL PRO
CESO DE DESARROLLO SOCIOECONGMICO DE TODOS LOS PAISES HA ORIGINA
DO LA ERA DE LAS COMUNICACIOMES, CREANDO LA ULTIMA CORRELACIGN -
ENTRE LA DISPONIBILIDAD DE SUS MEDIOS Y EL AVANCE INDUSTRIAL. --
CONSECUENCIA DE ELLO HA SIDO EL EXPLOSIVO AUGE ALCANZADO EN LA -
DECADA DE LOS ANOS SETENTA POR LAS REDES PUBLICAS DE TRANSMISION
DE DATOS, DONDE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION Y DE PROGRAMAS HA--
CEN POSIBLE QUE LOS EQUIPOS INFORMATICOS, CONECTADOS A LA RED, -
SEAN COMPARTIDOS Y UTILIZADOS POR DIFERENTES USUARIOS Y SISTEMAS
DISPERSOS GEOGRAFICAMENTE.



| AS EVIDEMTES VENTAJAS DE ESTE NUEVO MUMDO INTENSIFICARCN
LA ACTIVIDAD EN EL CAMPQ DE LAS REDES DE COMPUTADORAS, Y MULTL
PLICAROM LOS SISTEMAS IMPLANTADOS A TRAVES DE COMGRESOS, PUBLI
 CACIONES, INVESTIGACIONES Y ADELANTOS EN LA MATERIA, FEXICO NO
ESCAPG A ESTA INFLUENCIA; ALGUNAS EMPRESAS PRIVADAS Y ORGANIS-
MOS PGBLICOS ESTABLZCIEROM GRAM CANTIDAD DE REDES DE TFRMINA--
LES Y DE COMPUTADORAS, PERO FUE NECESARIO VEMCER CIERTOS PRO--
BLEMAS DE CARACTER TECNICO LEGAL QUE IMPEDIAM EL DESARROLLO DE
ESTA AREA, AMTES DE QUE LA DIRECCION CENERAL DE TELECOMUNICA--
CIONES NDE LA SCT ANUMCIARA OFICIALMENTE “LA IMPLANTACION DE U-

MA RED DE TRAMSMISION DE DATOS QUE SATISFAGA LA NECESIDAD DE -
PROCESAR INFORMACION A DISTANCIA,..

HECHO GUE HA COMVERTIDO A 1EXICO EN EL PRIMER PAIS LATI-
NOAMER ICANO @UEEZNSTALA UNA RED PUBLICA DE TRANSMISION DE DA-
Tos (RPT3), CUYA OPSRACION SE INICIS EN OCTUBRE DE 1220 com -
LA TECHICA DE CONYUTACION DE PARUETES, LA QUE EN 12 MESES SE
CONECTO A 43 CIUDADES Y SE ENLAZARON, ADEMAS COiW TODAS LAS RE
DES ACTUALES EN OPERACION EN EL MUNDO CON LA MISMA TECNICA, CQO
MO SON: “TELENET, DATPAC Y TRANSPAC, ETC, DE LOS ESTADOS UNI--
DOS, PARA TRAMSFORMARSE, SIN LUGAR A DUDAS, EN LA COLUMNA VER-
TEBRAL DE LA TELEINFORMATICA NACIONAL.,

LA TORRE DE COMUMICACIOMES, QUE DESDE 1968 ALBERGA EL CE
REBRO Y NERVIOS DE LA TELECOMUNICACION MEXICAMA, DESDE ALLI,
SE INTEGRA EL PAIS EM UNA RED LO SUFICIENTEMEMTE AMPLIA COMO



PARA MANTENER A LA MAYORIA DE SUS POBLACIONES ENLAZADAS ENTRE
sI, Y UNIRLG CON JODAS LAS MACIONES DEL MUNDO. LA TORRE, EJE
DEL SISTEMA, HA SIDO CONSTRUIDA COM UNA ALTURA DE 88 METROS Y
17 NIVELES.s DISEfIADA COM EL ESPACIO NSCESARIO PARA ALOJAR TO~~
DOS LOS EQUIPOS DE MICROONDAS, TELEX, TELEGRAFICO INTERNACIO-
NAL, MULTIPLEX #¢ ANTEMAS, QUE REQUIEREN SUS FUNCIONES.

POS QUE EN- LOS ULTIMOS CUATROrANOS SE HAN VISTO MODERNGEADOS
Y ENRIQUECIDOS COMSIDERABLEMENTE.

“EL OBJETIVO DE Lﬁ%RPID ES DOTAR AL PAIS DE”UNAGINFRKEQ
TRUCTURA FLEXIELE, ALTAMENTE COMFIABLE, DE GRAN DISPONIBILI-
DAD Y EXTENSA CAPACIDAD DE CRECIMIENTO OUE MEJORE LA PRESTA--
CIOMN DE LOS SERVICIOS PUBLICOS Y FOMENTE EL DESARROLLO DE° LA
TELEINFORMATICA; Y QUE AL DISMINUIR LOS COSTOS POR COKCEPTO -
DE TRANSMISION, PERMITA SU ACCESO A LAS EMPRESAS PEQUENAS Y -
MEDIANAS @UE ACTUALMENTE CARECEN DE ELLA*

r & CUAL SERA EL EFECTO SQCIAL DE LA RPTD ?

-EN TERMINOS GENERALES, FACILIFTARA LA EXPANSION COHEREN
TE, ARMONIOSA Y _EFICAZ DE LOS RECURSOS' INFORMATICOS Y LA EVO-
LUCION HACIA LA INFORMATICA DISTRIBUIDA, A LA PAR QUE FAVORE-
CERA LA DESCENTRALIZACION AL OPERAR EN CASI TODO EL TERRITORIO
Y AL SUPRIMIR -LA INCIDENCIA DE LA DISTANCIA SOBRE LOS COSTOS”,

Coro YA SE MEMCIONO. EN LA RPTD SE USARA LA CONMUTACION
POR PAQUETESE TECMICA ORIGINADA EN UM TRABAJO QUE DESARROLLA



[J

RON PAUL BARAN Y SUS COLABORADORES =N LA RAND CORPORATION, PA-
TROCIMADO POR LA FUERZA AEREA ORTEAMERICANA, MEDIAMTE EL CUAL
SE PRETENDIA DISEfIAR UM SISTEMA DE COMUMICACION PAPA QUE EL --
PAIS PUDIERA SCRREVIVIR A UN ATAQUE NUCLEAR. POR MEDIO DE ESTA
TECMICA, COM REDUMDANCIA Y FUNCIONES DISTRIBUIDAS GEOGRAFICA--
MENTE, SE ELIMINA TODO ELEMENTO CRITICO Y EL FLUJO DE LA INFOR
MACIG}! QUE ENTRA A UNA RED SE DIVIDE EM PECUENOS SEGMENTOS O -
PAQUETES DE DATOS -CON DIRECCIOM, ORIGEN Y DESTINO- QUE SE EN-
VIAN POR LA LINEA DISPONIBLE EN ESE MOMENTO,

-¢POR UL ST ZLIGIO LA COMMUTACION POR PAQUETES PAPA LA -
TRANSMISION DE DATOS?

#_ Zs $ABINO AUE PARA LA°TRANSMISIOM DE DATOS PUEDEN USAR
SE DOS TECMICAS: LA CONMUTACIGMN POR PAQUETZS Y LA CONMUTACISN
POR CIRCUITOS. SLEGIMOS LA PRIMEPA PORQUE PERMITE QUE MUCHAS --
TERMINALES Y USUARIOS DE COMPUTADCRAS COM;ARTAN S IMUI.TANEAMENTE
UNA RED COMUN, LOGRANDOSE UMA TRANSMISION DE DATOS A BAJO COSTOC
CON ALTA CONFIABILIDAD, AL APROVECHAR MEJOR LA IMFRAESTRUCTURA
DE TELECOMUNICACIONES EXISTENTE, Y PORQUE FAVORECE LA OPTIMIZA

CI6M DE LOS RECURSOS INFORMATICOS DEL PAIS”
-¢C6M0 OPERA EN LA PRACTICA LA TRANSMISION DE DATOS?

#_| 0gs DATOS ENVIADOS POR UN LSUARIQO SE REMITEM A UN PUNTO
nE ENTRADA DENOMINADO NODO ORIGEN O NODO FUENTE, Y DE ALLI sod



EXPEDIDOS A UM NODC DESTINO DE ACUERDO COM EL ENCABEZADO €UF -
CADA PAQUETE TIEWE CON SU DIRECCIOM E INFORMACIONES PARA CON--
TROL. DADO QUE LA PPTD TIENE UNA COMFIGURACION TIPO MALLA, LOS
PAQUETES PUEDEN PASAR POR OTROS NODOS AKTES DE LLEGAR A SU DES
TINO; EN DICHO CASO, UMA VEZ OUE SE HA VERIFICANO SI LA INFOR-
MACION DE LOS PAQUETES ES LA CORRECTA, SE REEXPIDEN POR LA LI-
MEA MAS DESOCUPADA HACIA EL NODO DESTINO EL QUE, A SU VEZ, EN-
VA AL NODO ORIGEM LA CONFIRMACION DE QUE SE RECIBIERON. EN ES
TA FORMA, YA SZA POR RUTAS PRIMARIAS O SECUNDARIAS, LOS PARUE-
TES LLEGARAN A SU DESTINO DONDE SE DESENSAMBLAM, DE TAL HANERA

o

UE LA COMPUTADORA ‘AMFITRIOMA RECIBE LOS DATOS COM LA iiISMA SE
CUEMNCIA O FORMATO QUE TERIAMN AL SALIR DE LA TERMINAL,”

AL REZFERIRSE A.L0S RIESEIS BE.ATRASO, CONFIABILIDAD Y CON
TROL D= £RRNRES, "LA RED DE TRAMSPORTZ COMSTITUIDA POR NODOS,
LAS LINEAS DE COMUNICACION ENTRE £STOS Y LOS MODEMS DE ALTA VE
LOCIDAD Y SU COMFIGURACIGOM DE TIEMPO MALLA, TOTALMENTE CONECTA
DA A TRAVES (JBE CANALES 6L KBPS, GARAMTIZAN EL TRABAJO SOBRE =-—
TIEMPOS REALES, ALTA CONFIABILIDAD Y AMPLIA DISPONIBILIDAD, --
CUANTIFICANDO, PODRIAMOS DECIR AQUE LA RPTD OFRECE UNA DISPONIBL
LIDAD DEL 99.99% v CONFIABILIDAD DEL 39,9395 LAS VEINTICUATRO HQ
RAS DE CADA DIA DE LA SEMAiJA. ESTO ES AST A TAL GRADO, QUE EN -
CASO DE FALLA TOTAL DE UN NODO O DEL CEMTRO DE CONTROL, LA RED
SIGUE OPERANDOD, ,PUES SUS FUNCIOMES ESTAN DISTRIBUIDAS EN LOS NO
DOS, Y EL CENTPO DE COMTROL SE OCUPA BASICAMENTE DEL #MONITOREO,
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DE LAS ESTADISTICAS, TARIFICACION, ETC. EN CUANTO A LA RED
EXTERMA O PUNTO DE ACCESO PARA LOS USUARINS, ESTA SE CONEC
TA SN FORMA DE ESTRELLA Aiios MODOS COM LINEAS RESPALDADAS”

PARA EVITAR POSIBLES ERRORES EM LA EXPEDICION DE LOS PA-
QUETES, CADA NODO MANTIENE UMA COPIA DEL QUE ENVIO Y LO BO-
RRA CUANNO RECISE LA CONFIRMACIOM DE SU LLEGADA AL NODO SI-
GUIENTE., SI ESTE NO LLEGA, PASATO UN TIEMPO;:LO"RETRANSMITE.

I_A TRAMSPAREZNCIA DE LA RPTD ES OTRA DE LAS PREOCUPACIO--
NES be LA DIRECCION DE TELECOMUNICACIONES, ESTO SE REFIERE
A LA FACULTAD PO® (A CUAL LOS USUARICS O LOS PROCESOS COMPA
_TIBLES Y MO COMPATIBLES SE PUEDEN COMUNICAR NEDIANTE UN SER
Yicto EFICIENTE EN TIEMPO REAL, DE MAMERA QUE SIZNTAN QUE -
£STAN DIRECTAMENTE COMECTADOS cotf EL r=curso PEMOTO. A FIN
DE ASECURAR DICHA TRAHSPARENCIA -Y CONSIDERANDO QUZ TIENEN
ACCESO A LA RPTD DESDE LAS TERMINALES Y COMPUTANORAS, PASAN
DO POR LAS MICRO Y LAS MINICOMPUTADORAS- SE OFRECE EL SERV]L
C10 DE CONVERSI®N DE PROTOCOLOS- CONVENICS SOBRE EL SIGNIFL
CADO DEL FORMATO Y LA DURACION RELATIVA DE LA INFORMACION -
QUE SE INTERCAMBIA- EN LOS CASOS EN QUE LAS TERMIMALES TEN-

GAM UNO DIFERENTE AL ESTANDAR,

"INTERESA MUCHO A LOS POSIBLES USUARIOS iA CONFIDENCIALI
DAD Y BIESGO DE FUGAS DE DATOS. AL RESPECTO, LA RPTD ASEGURA



ABSOLUTA PRIVACIDAD PUES TIENE UMA DOBLE LLAVE DE ACCESO: LA
PROPIA DEL SISTEMA Y LA PARTICULAR DZ CADA USUARIO CONOCIDA
SOLO PCR ESTE LA RPTD ES TAN SEGURA COMO UNA EMPRESA PARTICU
LAR QUE OFREZCA LOS MISMDS SERVICINS”

EN EL PLANO MACIONAL LA PUESTA EN HMABCHA DE LA RPTD PRODU
CE Uil DOBLE EFECTO, PUES AL MISMO TIEMPO QUE FOMENTA EL DESA
RROLLO DE LA TELEINFORMATICA, ESTIMULA LA DESCENTRALIZACION
INDUSTRIAL D=L DISTRITO FEDERAL, “ESTA ES LA PRINCIPAL RAZON
POR LA QUE EL (GOBIERNO FEDERAL DESARROLLG LA RED A NIVEL NA-
CIOMAL EW VEZ DE LOCAL O DE CIUDAD. UNA VEZ CUMPLIDAS LAS ME
TAS DS COBERTURA NACIONAL, LA RED SE AMPLIARA DENTRQ DE LAS
CIUDADES @QUE AS[ LO REQUIERAN”, LA ACCION DESCOMCEHTRADORA DE
LA REDSE, REFUERZA CON EL HECHO DE QUE LAS TARIFAS POR LA ---
TRAHSMISION DE DATOS SE MIDEN AUTOMATICAMENTE EM RAZON DEL VO
LUMEN DE INFORMACIOM TRANSMITIDO, EM VEZ DE CALCULARSE SEGON
EL TIENPO-DISTANCIA DE LA TRANSMISIOM,

~¢(SEGUIRAN CPEBRANDO LAS REDES PRIVADAS?

"-DESDE LUEGO QUE LAS REDES PRIVANAS ESTARAN ABSOLUTAMEM-
TE PERMITIDAS, VIVIMOS EN UM PAfS DE LIBERTADES, Y ES MUES--
TRA FUNCIOM COMO ADMIMISTRADORES PUBLICOS BRINDAR AL USUARIO
TODAS LAS FACILIDADES DISPORIBLES, Fs MAsS, LA RPTD ES UNA OP
CION MAS QUE PONEMOS AL ALCANCE DE QUIENES MANEJAN MUCHA IN-



/ista interior de algunas instalacioneside la Torre Cen+

tal 'de Telécomunicaciones y magueta del satelite que; -
e pondra.en servicio para la Red Pablica de Transmi=
ion’de Datos’ R e




-130-

FORMACION, A FIN DE QUE SEAN COMPETITIVNS CON LAS EMPRESAS -
EXTRANJERAS DE IGUAL RANGO QUE TIEMEM ACCESO A ESTE TIPO DE
ADELAMTOS, CON ESTE OBJETO HEMOS MODIFICADO INCLUSO UN POCO
EL ACUERDO PRESIDEMCIAL GQUE ASIMILA LOS SISTEMAS PARA LA --
TRANSMISION DE DATOS COM LOS SISTEMAS TZLEGRAFICOS, NE ACUER
DO CON LO ESTABLECIDG POR LA UNISR INTERNACICMAL DE TELECOMY
MICACIONES, PROHIBIEMDOSE EL USO DE LA RED TELEFONICA CONMU-
TADA POR ESTAR DISERADA PARA EL MANEJO DE SETALES DE VOZ, A
FIN DE EVITAR AQUE LOS GRANDES YOLUMENES DE INFORMACISN BLO--
QUEEN EL SISTEZMA TELEFONICO. AL IMSLAnTAR LA RPTD PARA RUE -
MANEJE LOS GRAHDES VOUOMEMES DE IMFORMACION, DAMOS LA OPCIOM
DE USAR LA RED POBLICA DE TRAMSMISIOH DE DATOS MEDIAWTE EL -
TELEFONO A QUIENES MANEJAN PZQUENOS VOLOMZNES",

“LA RPTD M0 LD ES TODO. LOS VERITIGIMNOSOS CAMBIOS TECMO-
LOCICOS EN MATERIA DE COMUMICACIONES MOS HAN FORZADO ;L PA-~
S0; TEMIAMOS PROYECTOS A TRES AF0S. QUE -MOS HEMOS VISTO OBLL
GADOS A REALIZAR “AHORITA®. LA IDEA ERA QUE MEXICO TUVIERA
Ui SATELITE Ed 19E4, PERO LA PRESION TECNOLGGICA Y SL AUMEZL
TO DE LA DEMANDA HGS HAM EMPUJADO A TOMAR DECISIONES ANTES
DE LO PREVISTO” ‘

CHTRE LOS PROYECTOS QUE SE ESTAM REALIZANDO, HAY TRES DE
GRAN PRIORIDAD: LA SUSTITUCION DE LA RED DE MICROONDAS QUE
POR SU EDAD -12 ANOS- ESTA EN LA OLTIMA ETAPA UTIL DE SU VI
DA; EL DE LA TELEFONIA RURAL, Y LA INSTALACION DE 1,000 Es-



TACIOHES TERRENAS PARA PROPASITOS EDUCATIVOS., PROYECTOS QUE
EN SU ESENCIA SOM CASI UNO Y EM CUYA EJECUCION SE VE COMO -
SOLUCIAN [MAS VIABLE EL USO DE UN SATELITE”.

oMo ESTE PROYECTO REPRESENTA UMA CUAMTIOSA EROGACION,
PUESTO QUE ESTAS INSTALACIONES SOMN RENTABLES UHICAMENTE ---
CUANDC EXISTE GRAN CANTIDAD DE USUARIOS, SE CONSIDERO QUE -
TIPO DE TELECOMUNICACIONES SERTA-EL ADECUADO EN LA PLAMNEA--
C10% DE FUTURAS RZDES TELEFONICAS, PUESTO QUE EXISTEN IMFI-
NIDAD DE FACTORZS QUE DEBEN TOMARSE E! CUEMTA DE ACQERDD CON
CIZRTO TIPO DE CO%UNIDADES; OBVIAMEMNTE SIM ATENTAR EONTRA LA
CALIDAD DEL SERVICIO QUE SE DEBE PROPORCIONAR'EN ESAS ZONAS.

PA2A DECIDIR ENTRE ZL EMPLEQ DE UNA RED TELEFGMICA, Y UMA
RED DE RADIC, UMA RED DE MICROONDAS, O UN SATELITE, ST USARON
GRAMDES COMPUTADORAS. CORRINDOS LOS PROGRAMAS, REéULTQ QUE EN
CIERTOS CASOS LA SOLUCION MAS VIABLE ERA LA RADIO, EN OTROS,
LOS POSTES Y ALAMBRES, EN ALGUNOS SITIOS EL USO DE MICROOMNDAS
PzR0 LA COMUNICACION VIA SATELITE FUE LA MAS RECCMEMDABLE PA-
RA 1,834 LUGARES,

“ESTE ANTECEDENTE FUE OTRA DE LAS RAZOMES QUE ACELERAROM
NUESTRO INTERES EN UM SATELITE. YA AL PROGRAMAR LA SUSTITU-
CI6M DE LA RED DE MICROONDAS SE HARTA PENSADG EN UTILIZAR -
ESTZ MEDIO. LA TERCERA RAZON MOS LA DI LA TELEVISION EDUCA
Tiva, COMO YA SE MEKCIONO, UNO DE LOS PROYECTOS PRIMORDIALES
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ERA LA SUSTITUCION DE LA RED DE MICROONDAS. D'E ACUERDO CON
LAS ESPECIFICACIONES DE LOS FABRICANTES, E£STOS SISTEMAS TIZ
NEN UNA VIDA UTIL DE QUIMCE ARNOS, LA NUESTRA ACABA DE CUM--
PLIR DOCE; TEORICAMENTE LE QUEDAN TRES ANOS DE VIDA., QUE A-
LARGAREMOS A OCHO, GRACIAS AL BUEN MANTEMIMIENTQC QUE SE LE
HA DADO, SN OTRAS PALABRAS, LA DISYUNTIVA ERA GUE DE AQUI

A OCHO Afi0S A MAS TARDAR, LA RED DEBfA SER CAMBIADA POR 0O--
TRA DE MICROONDAS O POR UNA TECNICA HNUEVA, DADG QUE LOS ARE

LANTOS DE LA TECMOLOGIA ELECTROMICA HAM SUPEZRADG EL TIPO DE
EQUIPD QUE TENEMOS.”

A LA DEMAMDA DE-LATELEFOKIA SE SUMJ LA SOLICITUD DE EX-
TEMDER LA TILEVISIOM A &4 CIUDADES QUE NO ST CUBREM ACTUAL-
MENTZ. DARA SATISFACER TAL DEMANDA, HABRIA SIDO MNECESAPIO -
INSTALAR OTRA RED DE MICROONDAS COMO LA QUE JFUNCIOMA ACTUAL
MENTE, CON UHA IMVERSIOM DE MILES DE MILLONES DZ PESOS Y UNA
ESPERA DE NOS O TRES AFOS, AL TERMINO DE LOS CUALES, LA RED
SERIA OBSOLETA DE HNUZVO,

“LA SOLUCION FUE DIFEREMTE: SE DETERMIMO EL REACONDICIO-
MAMIENTO Y LA AMPLIACION DE LA RED DS MICROONDAS, EM LA MED]
DA DE LO MECESARIO, PARA DISTIMARLA EXCLUSIVAMENTE A LA TELE
FONIA, LA TELEVISIOM SE CANALIZARIA UTILIZANDO UNA TECNICA -
MODERMA Y MAS ECONOMICA: LA DEL SATELITEZ.”



CONSIDERADA LA DECISIGM EM PLATICAS COM EL SECTOR DE

K]

DU
CACION PUBLICA, SE VIO LA POSIBILINDAD DE LLEGAR VIA SATELI-
TE CON SEfMAL EDUCATIVA A CUALQUIER LUGAR DE LA REPOUBLICA.

LA IDEA FUZ ACOGIDA CON ENTUSIASMO Y ORIGING UN PROYECTO
CONJUNTO PARA INSTALAR 1,007 ESTACIONES TERREMAS EN LOS LU-
GARES DESIGMADOS POR LA SECRETARIA DE EDUCACIOM POBLICA, LA
spERTé ESTABA ECHADA: EL SATELITE ERA UMA NECESIDAD, PERO -
¢COMO SATISFACERLA? LA INSTALACION DE UM SISTEMA PROPIO TAR
DARTA ENTRE U4J°Y 54 MESES,

-¢Y« MIENTRAS TAKTO, QUE?

“-Lo ONICO POSIBLE ERA RENTAR UM CANAL O-PARTE DE LA CAPA
CIDAD DE LOS SATELITES DISPONIBLES PERTENEGIENTES A ZMPRESAS
PRIVADAS ESTADOUNIDENSES, COM EL INCONVEMIENTE DE QUE DICHOS
SATELITES TIENEW LAS ANTENAS ENFOCADAS PARA VER A LOS SSTA--
DOS UNIDOS, Y POR DESBORDE, A [EXICO. ESTO IMPIDE UMA COBER-
TURA MACIOMAL, PUESTO QUE PERMITE VER MEJOR EL NORTE DEL PAIS
Y EMCAREGE COHSIDERABLEMENTE LA OPERACIIN EN EL SUR,

" A DIFERENCIA DE INTENSIDAD DE LA SEMAL ES TAL, QUE PARA
CAPTAR UNA MISMA SEAAL EN CIuDAD JUAREZ O TAPACHULA, EL COs-
TO DE UMA ANTENA PARA SATELITE CAMBIA, DE MEDIO MILLOM DE PE
$0S EM EL PRIMER CASO, A 13 6 15 EM EL SEGUNDO. POR COMSI---
GUIENTE, LA SOLUCISON NACIOMAL NO ERA ESA.
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“AMTE ESTA SITUACION, RECURRIMOS A [MTELSAT (INTERNATIO-
NAL SATELLITE SYSTEM)., CONSORCIO DEL cuaL fIEXICO ES MIEMERD
coil OoTROS 172 PAISES DUESIOS DE LOS SATELITES QUE ACTUALMEN-
TE OCUPANOS EM MUESTRAS COMUMICACIOMES COH EUROPA, AFRICA,

F'

ASIA Y SUDAMERICA. EXPUSIMOS EL PROBLEMA Y PLANTEAMOS LA PO

I'

' SIBILIDAD DE QUE MNOS RENTASEM PARA USO NACIONAL, DOMESTICO,
ALGUNO DE SUS SATELITES SIN USO, UBICADOS EW EL ESPACIO PA-
RA ASEGURAR EL SERVICIO EN CASQ DE EMSRGENCIA., TRAS DE ALGU
MAS PLATICAS, ST LLEGO AL ACUERDC DE RUE SE MOVIERA UNO DE
ELLOS A MUESTRA AREA, SIEMPRE QUEZ ASZGURASEMOS LA OCUPACION
DE UM CIERTD M(MERO DE CAMALES. CUAMTIFICAMOS LA DEMAMDA IN
TERMA Y VIMOS QUZ LAS MECESIDADES ACTUALES ERAN SUPERIORES
DE CINCO A SEIS REPETIDGRRES, V FIRMAMOS,

m

“SOBRE ESTA BASE, [ITELSAT INCORPORG EL PROYECTO_MENICA

NO DENTRO DE SUS PROGRAMAS PARA LANZAR SU NUEVA SERIE V A
FIMES DEL PRESENTE ANO, COMPROMETIENDOSE A COLOCAR A {lUSS-
TRA DISPOSICION SL SATELITE REOUSRINO PARA DICIEMBRE DE --
1931.”

1

DE ACUERDO CON ESTE PLAZO, LA DIRECCIOM GENHERAL DE TELE-
COMUEICACIOMES nE LA SCY{ ESTA PONTEMDO EN OPERACIOM LOS PRO
YECTOS ANTES ME'CIOMNADOS, Y HA PROGRAMADO LA SUSTITUCION DE
LA RED DZ MICROO!DAS PARA FINES DEL PRESENTE ANO Y LA ENTRE
GA DE LAS MIL ESTACIOMES TERRENAS PamA EDUCACION PUBLICA EN
12 MESES, '
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£S DIFfCIL HABLAR DE COSTOS, PERO ES POSIBLE TENER UMA -
IDEA GEMERAL él CONSIDERAMOS AUE EL EQUIPO DE UNA ESTACION
RECEPTORA DE TELEVISION .SIGNIFICA UM GASTO DE APROXIMAQAME&
TE UN MILLOMN Y MEDIO DE PESOS, Y LA MUEVA RED CONTEMPLA LA
INS&ALACIGN ns §L LUGARES, ADEMAS DE LAS 81 YA EXISTENTES.,
ONCE DE LAS CUALZS SERAN RECEPTbRAS Y TRANSMISORAS, CARAC-
TERISTICA QUE ELEVARA SU COSTD A 13 MILLONES DE PESOS POR
UNIDAD,

“_A. IDEA DE IMSTALAR ONCE ESTACIOMES CON CAPACIDAD PAPA
TRANSMITIR GRANDES VOLOMEHES DE INFORMACION RESPORDE, COMO
EM OTR0S CASOS, A LA NECESIDAD DE CREAR UN ENTORNO APTO PA
RA” LA DESCTZNTRALIZACIGN INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE [HEXICO
Y REFORZAR LA IMPORTANCIA DE LA PROVINCIA, ACTUALMENTE LOS
PBOGRAMAS DE TELZVISIOM SE GEMERAM EN UN SOLO PUMTO GEOGRA
FICO, HECHO QUE AUMEMTA LA CEMTRALIZACIAN EN DESMEDRO DEL
RESTO DEL TERRITORIO NACIOMAL, ESTA ANOMALIA SE CORREGIRA
AL CONTAR COM OHCE TRANSMISORES UBICADNS EN LAS ONCE CIUDA
DES PRIMCIPALES DEL INTERIOR DEL PAIS. LOS MUEVOS TRANSMI-
SORES STRVIRAN ADEMAS DE SOPORTE PARA LA RED MACIOMAL DE -
MICROONDAS ENCARGADA DE LA TZLEFONTA DE ALTAS CAPACIDADES,
POR ENCOMTRAPSE EN LOS CENTROS MAS IMPORTANTES DE TRAFICO
TELEFOHICO DE TELEFOMOS DE MEXICO Y PERMITIRAN QUE, EN CA-
SO DE EMSRGEMNCIA, PUEDA CAMALIZARSE LA TELEFOMIA VIA SATE-
LITE SI POR ALGUN MOTIVO LA RUTA DE MICROONDAS SE INTERRUN
PE.



FMEDIANTE EL USO DEL SATELITE, LA SENAL EDUCATIVA PODRA ~
CAPTARSE UNIFORMEMENTE EN CUALQUIER LUGAR DE LA REPORLICA,
LO QUE CREARA UM VERDADERQO VIINCULO DE UMION ENTRE LOS HABI-
TANTES DEL PAfS, POR LEJOS Y AISLADA QUE SEA LA COMUNIDAD -
EY QUE VIVAN, PASADAS LAS HORAS EN QUE SE [MPARTEN CLASES,
EL EQUIPO POPRA OCUPARSE CON OTRO TIPD DE PROGRAMAS, AUMEN
TANDO EL INTERCAMBIO SOCIAL Y EL BIEMESTAR DE LOS POBLADO-
RES,

Y ESPEREMOS QUE EL PRIMER SATELITE MEXICANO, GUIE A SU
PUEBLO HACIA UM AUTENTICO CONOCIMIEMTO DE SUS PROBLEMAS Y °
LE PERMITA LA COMUMICACION NECESARIA PARA ENCONTRAR SUS SO
LUCIOHES.,



Torre Cemral de Te}ecomumcacnones de la Secretaria

4 de Comunicaciones y Transportes, en la ciudad de Mé-
'xico. Sede, desde su proyecﬁon, delinuevo sistema.de
procesamiento de informacién a dlstancm. la, Red Pu
blica de Tran.s:msxon de Datos y
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CAPITULO VI
CONCLUSTON

EL SERVICIO DE RADIOFUSION ES IMDUDABLEMENTE UN FACTOR

BASICO PARA EL DESARROLLO DE UN PAIS Y EL ENTENDIMIENTO EN-
TRE NACIONES,

UNA DE LAS COSAS MAS IMPORTANTES ES QUE BAJARA EL COS-
TO DE LA COMUNICACION, Y LA EMISION DE DATOS POR MEDIO DE -
LA TRANSMISION VIA SATELITE.

L0S COSTOS DE LARGA DISTANCIA BAJARAN MUCHO MAS QUE LOS
DE LAS DISTANCIAS MAS CORTAS.

Asi QUE SE UNIRA AUN MAS TODO CON LA COMUNICACION VIA-
SATELITE.

OTRA COSA MUY IMPORTANTE ES QUE LA TRANSMISIOMN DE DA--
TOS POR SATELITE SERA TAN INDISPENSABLE PARA LOS HABITANTES
DE LAS CIUDADES COMO EL SUMINISTRO DE LA ELECTRICIDAD.

LoS ADELANTOS EN LA TRANSMISION DE DATOS DARAN AL HOM-
BRE MAS CONOCIMIENTO, MAS FUERZA Y MAS TIEMPO PARA SUS PLA-
CERES PERSONALES,

VIAJARA MENOS POR OBLIGACION Y SU TRABAJO SERA MAS IN-
TERESANTE.,

DE MUCHOS MODOS LA VIDA SERA MEJOR.
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