TELEVISION VIA CABLE Y VIiA
SATELITE

Capitulo I:

Definicion de Comunicaciones por
Satélite

Sistema de telecomunicaciones que utilizan uno o mds
satélites, para lograr la reflexidn de sefiales en la
banda de microondas, generadas por una estacion
transmisora con el objeto de hacerla llegar a otra
estacion receptora.

Generalmente, ambas estaciones estdn situadas en
puntos geogrdficos distantes, sin alcance visual
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Tnicio de las comunicaciones via
v 2o
satelite
* La era de los satélites de Telecomunicaciones aparecié poco

después de la IT Guerra Mundial y gracias al descubrimiento
del transistor en 1947.

N

* Arthur C.Clarke, escritor inglés de ciencia ficcidn fue el
primero que expuso la idea de la utilizacién de satélites en
orbitas geoestacionaria para las comunicaciones.

* Los primeros experimentos de utilizacién del espacio para
propagacién de radiocomunicaciones lo realizé el ejército
americano en 1951 y en 1955 utilizando nuestro satélite
natural, la luna, como reflector pasivo.

* Elfr'imer' satélite espacial el Sputnik 1, lanzado en octubre de
1957 por la Union Soviética, llevaba a bordo un radiofaro el
cual emitia una sefial en las frecuencias de 20 y 40 Mhz. Esta
sefial podia ser recibida por simples receptores. Solo estuvo en
orbita tres semanas




Sputnik I (U.R.S.S.):

Orbita baja
58 cm de diametro
Senales de radio de 31,5 MHz

Orbitaba la Tierra 16 veces cada 24 horas

Satélites SPUTNIK-l y Il




Inicio de las comunicaciones via satélite

* El primer satélite de comunicaciones verdadero, el Telstar 1,
fue lanzado a una érbita terrestre baja, de 952 x 5632 km. El
Telstar 1 se lanzé el 10 de julio de 1962. Tenia una capacidad
para 600 canales telefdnicos o un canal de televisién

* Un afio después le siguiéd el Telstar 2. Las estaciones
terrestres estaban situadas en Andover (Estados Unidos),
Goonhilly Downs (Reino Unido) y Pleumeur-Bodou (Francia).

* Primer satélite GEOESTACIONARIO (26-7-64)

Syncom I (14-2-63) no llegan a colocarse en érbita

Syncom II (26-7-64)

syncom IIT (A principios de agosto del 64) . El 19 de agosto de
1964 se retransmitieron en directo las ceremonias de apertura
de los juegos olimpicos en Japdn. "En directo via satélite":

Inicio dz las comunicaciones via satrzlite

 En 1964 Molniya (URSS)
Transmitia sefiales de television
Utilizaba una Orbita eliptica




Inicio de las comunicaciones via satélite

* En julio de 1964 se aprueba la Resolucidn n°1721 de Naciones
Unidas en la que se formd el consorcio Intelsat (International
Telecommunications Satellite Organization = Organizacion
Internacional de Telecomunicaciones por Satélite).

Tiene por finalidad la explotacién comercial de los satélites para
el establecimiento de comunicaciones transocednicas
internacionales

Lo formaban 75 paises.

El primer satélite lanzado por este consorcio fue el Intelsat 1,
mds conocido como Early Bird, que entré en servicio regular el 28
de junio de 1965, con 240 circuitos telefdnicos. Era un cilindro
de 0”72 metros de anchura por 0" 59 metros de altura, y su peso
era tan solo de 39 kg. Enlazaba EE UU y Europa

* En la actualidad la constelacion Intelsat consta de 32 satélites
cubriendo todo el globo.

Inicio de las comunicacionzs via sarelite

1971 Segundo consorcio internacional
INTERSPUTNIK

1979 Tercer consorcio internacional
International Maritime Satellite Organization
INMARSAT

Pretendian proveer de comunicaciones méviles a escala mundial con fines
comerciales, especialmente orientados a comunicaciones maritimas

1995 International Mobile Satellite Organzation

Afiadiendo a sus finalidades las comunicaciones madviles por aire y tierray
otros aspectos relacionados con la seguridad




Redes regionales dz telzcomun. por sat.

* El primer pais que conté con un sistema interior fue Canadd que
lanzé el Anik 1 (mediante un cohete norteamericano) en
noviembre de 1972. Espafia cuenta con su propio sistema de
satélites, el sistema Hispasat.

* La red nacional mds extensa de satélites fue desarrollada por
la Union Soviética a partir de abril de 1965.

* Los ingenieros soviéticos han perfeccionado también una
estacion terrestre mévil llamada Mars, transportable en tres
contenedores. se ideé para la recepcion de televisién en directo.

Ofras Redes regionales

*ARABSAT: Organizacién drabe para comunicaciones
por satélite.

*AUSSAT: Corporacion australiana de satélites.
*EUTELSAT: Organizacion europea de
telecomunicaciones por satélite.

*ASIASAT: Organizacidn asidtica de satélites.

*PANAMSAT: Empresa privada para la transmision de
television a Iberoamerica.

*HISPASAT: Sociedad espafiola de satélites.




Inicio dz las comunicacionzs via sat2li
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Lanzadores

* Son los encargados de colocar a los satélites en su
orbita correspondiente.

* Su eleccion dependerad del tipo de érbita, masa del
satélite, coste tiempo de espera, etc
* Los diferentes lanzadores pueden clasificarse en.
- Vehiculos lanzadores no reutilizables:

» Terrestres
» Aerotransportables

- Sistemas de transporte espacial STS
» (transbordadores)




Primeros Lanzadores

* Paralelamente al desarrollo de los satélites se avanzaba en la
tecnologia de los lanzadores.

Masa total Capacidaden  Capacidad en 6rbita

Lanzador Pais {Ton) baia orbita (ka) geoestacionaria (Ka)
| Pegasus USA 18.5 325 -
ASLV India 35 150 S
SCOUT UsA 22 230 55
M3 SII _Japon 62 770 60
Llance CasmosCl | Rusia 700 -
N-II Japén 135 2.000 220
| Deita 3920 Usa 190 3.000 1.247
| Long March CZ-3 China 202 3.800 1.400
| Delta IT USA 220 5.040 1.820
| Atlas Centaur II usA 163 6.100 2.300
H-11 Japdn 256 10.000 4,000
| Ariane Europa 376 5.000 4,400
| Titan IE( USA 680 14.800 5.000
| Proton Rusia 700 20.000 5.000
SIS LSA 2.000 29,000 8.800

Lanzadores operacionales a principios de los afios 90
(no incluye transbordadores)

AT >
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Delta Ariane Titan HI-E/ Space Shuttle

Centaur

Evolucion de los vehiculos lanzadores
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Lanzador ARIANE V Transbordador espacial americano

Lanzador Pegasus
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Lanzamiento
de un satrélite
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Composicion

Plataforma espacial: Conjunto
de elementos necesarios para
la operacion y control del
satélite.

Carga de Pago: Equipamiento
especifico para la aplicacién
para la cual se ha disefiado el
satélite: equipos de
comunicaciones, militares,
experimentos cientificos,
efc.

(Vs

del sat

Satélite cientifico espafiol MINISAT-01

Satélite de
teledeteccioén
ERS
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Satélite cientifico EURECA

Segmento terreno

Esta compuesto por:

- Centro de control del satélite: Se encarga del control y
andlisis de la érbita y estado del satélite. También planifica
las actividades a realizar

- Estaciones terrenas: Son el interfaz con el satélite y existen
dos tipos:

 Estaciones TT&C: Estan asociadas al de control y se
encargan de intercambiar 6rdenes y datos para el control de
la mision

» Estaciones receptoras: Encargadas de la recepcién de la
informacion de interés proveniente del satélite

13



Satellite control center (SCC) Tracking, telemetry and
! command station (TT&C)

IF
switching 3

display
interface

| DGTE Iugg;ng-:

i | Communications
manitenng
equipment
(netwark
oparations;

o  Spacecrah 2
Limited motion
communications antennas

Full-tracking
TTAC anterna

Aplicaciones

Servicio de radiodifusién
Servicio de comunicaciones fijas y méviles
Servicio de radionavegacién

Servicio de exploracién de la tierra mediante

teledeteccion

Servicio de localizacion de emergencias
Aplicaciones cientificas

Aplicaciones tecnoldgicas

Aplicaciones militares
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Servicio de comunicaciones

Aplicaciones de teledeteccidn

Aplicaciones de salvamento

15



Las orbitas

* Se puede definir como la trayectoria que sigue el satélite en su
movimiento alrededor de la tierra. Dependiendo de su misién
seguird una érbita concreta.

* El movimiento de los satélites artificiales alrededor de la tierra
sigue los mismos principios que el movimiento de los planetas
alrededor del sol. Este ha sido modelado segtn las leyes de
Kleper

13 Ley de Kepler. Las drbitas de los planetas son elipses
con el sol en el foco.

30

Area 1 = Area2

23 Ley de Kepler. Las drbitas de los planetas barren dreas
iguales en tiempos iguales.

3a Ley de Kepler. El cuadrado del periodo es proporcional
al cubo del semi-eje mayor de la elipse.

16



Las orbitas

* Atendiendo a la figura geométrica descrita por la trayectoria

seguida por el satélite, las orbitas se pueden clasificar en:

Circulares: En este caso la altura del satélite permanece
cte. respecto a la tierray la velocidad permanece constante
dentro de la orbita

Las mds usadas son:

- Geoestacionaria: Se encuentra a 36.000Km sobre
la tierra en el plano ecuatorial

- Polar heliosincrona: Son érbitas de baja altura
(LEO), hasta los 1000Km

Elipticas: En este caso la altura del satélite no permanece

Cte. con respecto a la tierra. Se denomina perigeo al punto
al punto de la drbita mas cercana la superficie terrestre y
apogeo al mds alejado. La velocidad del satélite no es cte. En
la érbita.

Las orbitas

Tamafio de la érbita: queda definido por el semieje mayor, que es
la mitad de la distancia entre el punto de mds cercano a la tierra
(perigeo) y el mds alejado (apogeo)

perigeo

17



Las orbitas

f1_.1

a —b
= e donde  es el semigje mayor
b es el semiefe menor

- Circulo

- Elipse

- Parabola
- Hipérbola

Forma de la érbita: Este viene definida por la excentricidad (e)

GEOMETRIA ORBITAL

Angulo de visibilidad (&)

A SenA=R/(R+h)

=

1000
10000

6378

35786
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Las orbitas

Posicién del satélite: Esta se determina midiendo el dngulo entre
el perigeo y la posicion del satélite en ese instante en el sentido
de movimiento de éste.

o
r
R

perigee

)

Oroitas geoestacionarias

Una érbita geosincrona es aquella que su periodo es igual al de
rotacién de la tierra y su inclinacién y excentridad pueden
tomar cualquier valor.

La érbita geoestacionaria es una érbita geosincrona, circular y
colocada en el plano ecuatorial

Con estas caracteristicas solo existe una sola érbita situada a
35786 Km de altura
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Eclipse solar

Se trata de un eclipse solar para el satélite que se produce
cuando se coloca la Tierra entre el satélite y el Sol, éste no se
"ve" desde el satélite.

Ocurre dos veces al afio en las proximidades de los equinoccios
de primavera y de otofio: en estos momentos los dos polos de
Tierra se encuentran a la misma distancia del Sol que ilumina
por igual ambos hemisferios terrestres. Entonces, en la
medianoche para la longitud del satélite, éste, la Tierray el Sol
se encuentran perfectamente alineados (la Tierra en medio).

Este fenémeno no ocurre en
otros momentos del afio
debido a la inclinacion de la
orbita geoestacionaria (plano
ecuatorial) con respecto a la
orbita de la Tierra en torno al
Sol, que es de 23 grados y 27
minutos.

En la noche misma del
equinoccio la duracidn del Syntee
eclipse es de 73 minutos. En
los dias antes y después del

equinoccio la duracién del s

eclipse disminuye hasta que /“
deja de existir 21 dias antes.
y después del equinoccio.
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Conszcuzncias del Eclinse Solar

Las células fotovoltaicas no generan energia eléctrica al satélite.
Es necesario instalar baterias en los satélites, que suministren la
energia suficiente para que los subsistemas de a bordo sigan
funcionando

Estas baterias se cargan en las horas de luz y alimentan los
equipos durante el tiempo de oscuridad de los eclipses. Estos
satélites de comunicaciones poseen amplificadores de entre 15y
50 vatios, para los que bastan las baterias (cuyo peso es una
parte importante del peso total del satélite).

- JJ
cclip
Primer dia
de eclipse
SOoL
Maximum duration
;‘_. TO minutes ol eguinox
F
., 3
Duracion £
temporal $
del eclipse &
JAN. | FEB._||MARCH | APRIL | MAY | JuNE |
Juy  JaveusT [ sept | oct | mow | DEC. |
42 days
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Puesta en orbita Gzoestacionaria

* La Operacién de poner un objeto en una érbita geoestacionaria
se realiza en varias etapas.

* 1.- Con la ayuda de un cohete impulsor (en el caso de Estados
Unidos se usa ademds un transbordador) se transporta el
satélite a una orbita de espera circular, a 200 6 300 kilometros
de la Tierra.

* 2.- Enun sequndo 1E)g:(so se envia el satélite a una drbita de
transferencia eliptica, cuyo apogeo se sitla a unos

36.000 kilémetros.

3.-Después de varias vueltas alrededor de la Tierra, que permiten
calcular con precision la érbita actual y la geoestacionaria
futura, se arranca un motor en el momento de paso por el apogeo.
Con ello se pondrd el satélite en érbita casi geoestacionaria.

Grbita gecestacionaria " e

- ~
/ . ,
/ Orbita de Hohmann LY
| Encendido -
[ motor de
| perigeo

——e_ LY
=~ 1

% ™ Encendida
| —}— motor de
/ A apoges

N
"\ 300 Km /

b

N,

) °

Puesta en orbita Gzozstacionaria

* 4.-El satélite, que adn no se encuentra en su posicién exacta, va
derivando hasta que se coloca en la longitud exacta. En ese
momento desde la estacién terrena se da la orden de
estabilizacion de la velocidad (a 3,0746 Km/s)y de la
orientacién.

+ Por dltimo, tras comprobar el correcto funcionamiento de los
equipos de a bordo, se pone el satélite a disposicién de la entidad
encargada de su explotacién.

Orbita geoestacionaria

{ Encendido
| motor de
{ perigeo

Encendido
motor de

apogeo
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Puesta en orbita satélite geozstacionario

Correccién para colocar
el satélite a su posicidn

Orbita “-—
Satélite . gecestacionaria
operacional # .~
~

/ ‘Separacién del

/' Telemetria para 3er cuerpo | g ’ '-..

determinar el < 'ﬁ

eje de rotacidén Inyeccién en la orbita.
o del satélite ’,ﬁl’ 4 di:y:rmsferencia ®
/' Orientacién hacia 3

la tierra ;

P Separacién del
@ 2do cuerpo .

. — . +*° Orientacién hacia
‘e, —~——— T et el sol
B S
Despliegue de los
dispositivos de
1
Lanzamiento de un satélite y su gé;élc‘ajc]ina § so’ansleouucnmm.

Orbitas Polares

Son érbitas circulares de
baja altura, utilizadas para
Teledeteccion, satélites que
observan la tierra con fines
cientificos o militares.
Pardmetros caracteristicos:
Periodo: T 90 minutos
Excentridad: e * 0
Inclinacién: i % 90°
Altura: h < 1000 km
Velocidad del satélite
Vs = 8 Km/s
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Orbitas Polares
Ventajas:
Puede observar toda la superficie de la tierra, tras varias
érbitas, debido al movimiento de rotacién de la tierra

Necesita menos potencia en los transmisores de abordo, debido
a su cercania a la tierra. Puede conseguir imdgenes con altas
resoluciones (metros o centimetros)

Se suelen elegir érbitas heliosincronas, es decir va explorando
las zonas con las mismas condiciones de luz solar, cuya
inclinacion es algo superior a los 90°

La puesta en érbita es mds econdmica debido a su proximidad

Orbitas Polares
Desventajas:
Necesita una antena capaz de seguir al satélite cuando éste
estad visible.
El sistema de apuntamiento de la antena es mds complicado y
mds costoso

RE-330 10 SWi e R Al ALCCCMER WA A i 18
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Orbitas Elipticas
Poseen un valor de
exentridad (0 < e < 1). Por lo
tanto, velocidad superior en
el perigeo e inferior en el
apogeo.
Dentro de la orbitas elipticas
existen varios tipos.

Folar Regions not covered

Geo Satellite f

2 )

Orbitas Elipticas

Una de las mds usadas es la

“Orbita Molniya”

Esta orbita es semisincrona
(periodo orbital 12 h)

Sus pardmetros:
- Periodo: T= 11h 58' 2"
- Excentridad: e=0,71

- Inclinacién: i=634°
- Semieje mayor a=26.556 Km ey <)
- Altura perigeo 1250 km - /o

- Altura apogeo 39105 Km v




Tipos de satélites por su orbita

TIPOS DE SATELITES

GED

Tipos de satélites por su orbita

GEO Geostationary earth LEO Low earth orbiter
nthiter MED Medium earth orbiter
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Tipos de satélites por su orbita

* Satélites de Orbita Baja (LEO)
Utilizan érbitas circulares (320 - 800 Km)
Tarda 90’ en dar una vuelta completa a la tierra.
Se necesita mds de 40 satélites para la cobertura total.
Utilizan Bajas potencias de transmision
Bajo Consumo
Estaciones terrestres de menor coste
Utilizan antenas omnidireccionales
La puesta en érbita es de bajo coste
Bajo retardo en la sefial (*10 ms).

Tipos de satélites por su orbita
* Satélites de Orbita Baja (LEO)

Sistema IRIDIUM
66 satélites en 6 orbitas

27



Tipos de satélites por su orbita

* Satélites de Orbita Media (MEQ):

Utilizan drbitas elipticas(4000 - 15000 Km)
Tardan entre 6 y 8 horas en dar la vuelta a la tierra

Se necesitan de 10 a 15 satélites para abarcar toda la
Tierra.

Utilizan potencias de transmision medias. Mayor
consumo que LEO

Puesta en érbita de mayor coste que LEO
Retardo en la sefial < 70 ms

Componentes de un sistema de
comunicaciones por satélite
Segmento espacial: - =

Satélite ‘

Segmento terreno:
Estaciones terrestres | > |

1

Una Sistema Satelital

se comporta como una Ertece ¥ Griy T
estacion repetidora Y
situada en el espacio, al ) Y
que se conectan ? <‘_’<’
estaciones terrestres

por medio de enlaces de | [k e
microondas. sl i
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Segmento Espacial: Satélite

Estacion retransmisora de telecomunicaciones situada
en el espacio por un tiempo limitado (vida Gtil del
satélite 8 -18 afios), que recibe sefiales de
telecomunicaciones de voz, datos y video desde la
tierra, las amplifica, cambia de frecuencia y las
transmite a otras estaciones terrestres.

Estd compuesto por:

Estructura del satélite

Subsistema de comunicaciones

Subsistema de generacidn y distribucion de potenci
Subsistema de estabilizacién

Subsistema de control de temperatura

Estructura del satelite

Es el armazén que sostiene a todos los equipos que forman al
satélite, que le dan la rigidez necesaria para soportar las
fuerzas y aceleraciones a las que se ve sometido desde el
momento en que abandona la superficie de la tierra.

Cuando llega a su posicién orbital final, el satélite se ve
afectado por impactos de micrometeoritos, presiones de
radiacién de las antenas, fuerzas de atraccion de la Tierra, la
Luna y el Sol y empujes generados por su propio subsistema de
propulsién.

Los materiales mds comunes para este fin son aluminio,
magnesio, titanio, berilio, acero y varios pldsticos reforzados
con fibra de carbono; de estos el berilio es el mds caro.

Debe ser:

- Duradero

- Resistente

- Ligero

29
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estructura cUoica

Segmento Espacial: Satélite

Estacion retransmisora de telecomunicaciones situada
en el espacio por un tiempo limitado (vida Gtil del
satélite 8 -18 afios), que recibe sefiales de
telecomunicaciones de voz, datos y video desde la
tierra, las amplifica, cambia de frecuencia y las
transmite a otras estaciones terrestres.

Estd compuesto por:

Estructura del satélite

Subsistema de comunicaciones

Subsistema de generacidn y distribucion de potenci
Subsistema de estabilizacién

Subsistema de control de temperatura
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Subsistema de Comunicacionzs

Esta formado por:
- Antenas:

* Permiten captar sefales provenientes de la Tierra,
a través de los enlaces ascendentes (uplink) y
retransmitir hacia ella a través de los enlaces
descendentes (downlink).

- Transpondedor

« Cambian la frecuencia de la sefial recibida y la
retransmiten a la Tierra

- Amplificador de potencia
* Amplifican las sefales del enlace ascendente

Tipos de Antenas

El disefio de las antenas esta condicionado por la aplicaciény la
cobertura requerida.

Se pueden distinguir 4 tipos bdsicos de antenas mds utilizadas:
Antenas de hilo: Monopolos y dipolos usados en bajas
frecuencias con cobertura omnidireccional y aplicado entre otros
al sistema de TT&C

Antenas de bocina: Suele usarse en coberturas globales o como
alimentador de reflectores en aplicaciones de coberturas mds
directivas.

Antenas con reflectores parabélicos: Son ampliamente usadas
en aplicaciones de comunicaciones y radiodifusion.

Array de antenas: Grupos de antenas para lograr coberturas
conformadas
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Tipos de Antenas

TIPOS DE ANTENAS Antenas reflectoras
Antenas de bocina

Bocing Globsl da Antena TTC Bocina Global
Transmision Gubemarmental’, Y og Recepcion
A Y / Gukernameantal

Antena Sarvicios Fijos

Raflector
Difusian
Directa
Desplegado

\

Belancinas

\Demlegams

Sensores de
Infrarcjos de Tiera

Panei Solar

Médula de Imoulsicn (& uradadas)! Plegadn

Tipos de Antenas
TIPOS DE ANTENAS Antenas phased array
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Tipos de Anfenas

Atendiendo a la cobertura pueden clasificarse en los siguientes
grupos:

Antenas de haz global: El diagrama de radiacién cubre una
amplia zona ferrestre.

Antenas de haz puntual (spot): El diagrama de radiacién cubre
una zona muy restringida.

Antenas de haz conformado: El diagrama de radiacidn toma la
forma de un patrdn para cubrir las zonas de interés. Suelen
lograrse dichos diagramas mediante uso de reflectores
conformados, alimentadores multibocinas o arrays de antenas.
Antenas multihaz: Es una variante de la anterior, donde el

diagrama de radiacidon tiene varios haces cubriendo zonas
independientes entre si.

Huella del satélite sobre la Tierra
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Cobertura de un satélite

Es la zona de la superficie terrestre delimitada por un contorno
de densidad de flujo de potencia constante, que permite obtener
la calidad deseada de recepcién en ausencia de interferencias.
Viene determinada por la configuracion de la antena emisora.

La cobertura de un satélite es una de las informaciones
principales acerca del mismo, para saber la zona desde la que se
puede conectar con él. Esta zona de cobertura se puede definir
en funcién de la potencia radiada por el satélite o bien en funcion
de la densidad superficial de potencia que genera en la tierra.

La zona de cobertura mdxima, o cobertura radioeléctrica, se
alcanzaria con una antena de haz global que radia para cubrir el
madximo de superﬁc:e (se alcanzaria una cobertura aproximada
de un 42.2% de la superficie terrestre).

HUELLAS DE
COBERTURA
SATELITES
ASTRA

Nl 1 Polinzaciin Horlbsrial Mo B Wma Ic\r Ho- iz
Cmrmien: 1,4, 07 13 Conmes: 3 7

ASTRA 1A (11,20 - 11,45 GHz) ASTRA 1D (10,70 - 10,95)

Haz g ki e Cananas | Hir prn o i i

Moda 1 Palarisieinn Virtisil Wndn 2 Folanzscin Vet
Canakiss: B2, 54, 80 y B Ganala 59, 24, 58 y 62
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Polarizacion

ASTRA 1A :
Para incrementar la wbb g
capacidad de e
comunicaciones suele
usarse el reuso de ASTRAB.
frecuencias mediante el
uso de polarizaciones e

ortogonales, lo que exige
que la antena disponga de | asmatc
dos reflectores, uno para

cada polarizacién, aunque | =rzEie=

incorporados sobre la
misma estructura fisica | asraamo

Transpondedor

* Su estructura a nivel de bloques puede ser la siguiente:

Conmutadores, filtros

Circuito convertidor de
frecuencia

Amplificador de
bajo ruido (LNA)

Oscilador local

Amplificador de

36



Transpondedor

RECEIVER

{a) Single frequency conversion

14
Uplink

MU X

{b) Dual frequency conversion

i

f
_2__-'-
Downlink

Multiplexores de entrada salida

Son elementos pasivos, los multiplexores
de entrada dividen el ancho de banda
total en diferentes subandas (canales)
mientras que los de salida se encargan de
combinar las sefiales de los diferentes
canales en una dnica salida.

Los diferentes canales no son
completamente contiguos y se separan
ligeramente (banda de guarda) para
disminuir el efecto de [a interferencia
asociada al canal adyacente.

Las ventajas que ofrece la canalizacidén
son:

El nimero de portadoras por canal se
reduce, lo que disminuye los efectos de

los productos de intermodulacion.

Permite obtener el nivel de potencia del

enlace descendente a cada canal por

separado.
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Multiplexor de entrada
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redundont receivers
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Amplificador de Potencia

Las tecnologias actuales para la amplificacién de alta potencia se
basan en el uso de tubos de ondas progresivas (TWT Traveling
Wave Tubes) y amplificadores de estado sélido.

ELECTRON GUN SLOW-WAVE STRUCTURE COLLECTOR
- L -
QUTPUT
WEHNALLT POWER  CERAMIC MELIX FOWER FIRST  SECOND THIRD
SUPPORT RODS STAGE STAQE STAGE

HEATER
\\

R

BEAW FOCUSSING
SYSTEM [MAGNETS)

Configuracién de un tubo de ondas progresivas (TWT)
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Amplificador de Potencia

DC/De
bC input D convartas
|
|

Medium power

section | High power section

i Low power
| section
}

_AMA
D
RF input ) Y ) —D— RF output
e

RF section —— — —— — — — — —

Configuracion de un amplificador de estado sélido

=_ & 2 . 22020, . ) e s
Estructura del satrélite de comunicaciones
CIRCUITOS
DE
ENCAMINAMIENTO
ETAPA DE CONVERSION —_
- ANTENA
H TRANSMISORA DE
HAZ GLOBAL
TRANSPONDEDOR 1 z
_/ \_4
revsaoor > e
\VaRA m—
ANTENA DE RECEPCION
E
_: ________________ ANTENA
RECEPCION Y
CONMUTACION
DE RESERVA *E(—\

ETAPA DE TRATAMIENTO Y CONMUTACION
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Segmento Espacial: Satélite

Estacion retransmisora de telecomunicaciones situada
en el espacio por un tiempo limitado (vida Gtil del
satélite 8 -18 afios), que recibe sefiales de
telecomunicaciones de voz, datos y video desde la
tierra, las amplifica, cambia de frecuencia y las
transmite a otras estaciones terrestres.

Estd compuesto por:

- Estructura del satélite

Subsistema de comunicaciones

Subsistema de generacion y distribucion de potenci
Subsistema de estabilizacién

Subsistema de control de temperatura

)

°

ubsist. de generacion y distribucion de
potencia

Paneles solares: Estdn formados por células solares

del alto rendimiento(20%)

Baterias: Son del tipo niquel/cadmio, proporcionan
corriente durante el lanzamiento y posteriormente
almacenan energia de los paneles solares y la
proporcionan al satélite durante los eclipses

Circuitos de proteccion y acondicionamiento: para
dar corrientes adecuadas a cada subsistema
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Segmento Espacial: Satélite

Estacion retransmisora de telecomunicaciones situada
en el espacio por un tiempo limitado (vida Gtil del
satélite 8 -18 afios), que recibe sefiales de
telecomunicaciones de voz, datos y video desde la
tierra, las amplifica, cambia de frecuencia y las
transmite a otras estaciones terrestres.

Estd compuesto por:

- Estructura del satélite

Subsistema de comunicaciones

Subsistema de generacidn y distribucion de potenci
Subsistema de estabilizacién

Subsistema de control de temperatura

° v

Subsistemas de estabilizacion

Los satélites deben ser estabilizados en sus érbitas

Para los GEO un desplazamiento de 1° en la direccidn
de una de sus antenas transmisoras supone que la
huella se desplaza 700Km sobre la Tierra.

Varios factores tienden a variar la posicion correcta
de un satélite: La presidn de las particulas solares (el
viento solar), la diferencia de densidad entre las
distintas partes de la Tierra, y la variacién de su
didmetro. Pero el mds importante es la influencia
gravitatoria del Sol y de la Luna

La norma exige un error +0,1° longitud

El control de la posicion se realiza cada segundo de la
vida del satélite: Telemetria
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Subsistemas de estabilizacion

Para evitar variaciones muy importantes, las estaciones de
control y telemetria situadas en la superficie de la Tierra,
envian érdenes de estabilizacion al satélite, que posee los
oportunos depdsitos de gas (generalmente hidracina) que por
medio de "thrusters" pueden modificar la velocidad orbital y la
orientacién.

Pero al cabo de un cierto tiempo el gas se acaba, lo que
corresponde al fin de la vida Util del satélite

Movimientos del
satélite

86 km

Segmento Espacial: Satélite

Estacion retransmisora de telecomunicaciones situada
en el espacio por un tiempo limitado (vida Gtil del
satélite 8 -18 afios), que recibe sefiales de
telecomunicaciones de voz, datos y video desde la
tierra, las amplifica, cambia de frecuencia y las
transmite a otras estaciones terrestres.

Estd compuesto por:

Estructura del satélite

Subsistema de comunicaciones

Subsistema de generacidn y distribucion de potenci
Subsistema de estabilizacién

Subsistema de control de temperatura
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Subsistema de control de temperatura

+ Las distintas partes del satélite necesitan
temperaturas de funcionamiento diferentes. Este
subsistema se encarga de mantener un equilibrio
térmico entre los diferentes componentes del satélite
y el exterior (sol, Tierra, etc)

- Células solares: - 100°C, + 50°C

- Baterias: 0°C, +20°C

- Tanques de combustibles: +10°C, +50°C
- Equipos electrdnicos y sensores

La temperatura del satélite es el resultado del
balance entre la energia recibida por la radiacion de
fuentes externas (sol, tierra, etc) y la energia
disipada dentro del satélite

Diagrama de bloques de un satélite genérico

PANEL SOLAR PANEL SOLAR
| |

UNIDAD POTENCIA UNIDAD BATERIAS

UNIDAD
ESTABILIZACION

[ ]

B - Enlace descendente
UNIDAD COMUNICACION UNIDAD ANTEMNAS

~w== Enlace ascendente

I
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Bandas de frecuencia de frabajo

Los primeros satélites de comunicaciones que se utilizaron en
EEUU para transmitir sefiales de TV emplearon la banda C, hoy
dia el enlace descendente de los satélites con cobertura
Europea utilizan la banda Ku (10.900-12.750 MHz).

La difusidn de sefial de TV puede realizarse mediante satélites
de servicio fijo (FSS) que estdn disefiados para difundir sefial
telefénica de servicio fijo y otras sefiales de comunicaciones, o
mediante satélites pensados para difundir directamente sefial
de TV o radio a los usuarios (DBS, Direct Broadcast Satellite).

La distribucidn dentro de la tabla Ku es la siguiente

BANDA TIPO FRECUENCIAS (MHz)
F5S (sub-banda inferior) 10900 — 11700
Ku DBS 11700 — 12500

FSS (sub-banda superior) 12500 — 12750

Difusion directa de TV sarslite

La distribucién de television se puede realizar desde dos tipos
de satélites diferentes):

Satélites de servicio fijo; aprovecha un canal convencional de
distribucién de sefial para difundir TV.

Satélites de difusidn directa de TV; difunden la sefial de TV a
través de un sistema especificamente disefiado para la
distribucién de este tipo de sefiales, de modo que las potencias
de emisidn, la zona de coberturay otros pardmetros estdn
optimizados con respecto al otro tipo de emisidn, y se pueden
recibir con antenas de menos didmetro.

En ambos casos la sefial se puede distribuir en formato analdgico,
modulada en FM, o en formato digital, con una modulacién final
en QPSK, la diferencia radica en’la densidad de potencia
generada en la zona de cobertura, que en el caso DBS permite la
recepcidn con pantallas muy pequefias.
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Asignacion de frecuencias
La UIT divide al mundo en fres regiones:
- 1% Europaq, Africa, La Ex-Unién Soviética y Oriente Medio.
- 2° Las dos Américas
- 3% Australia, Asia ( China'y Japén incluidos) y el Pacifico

Tehil< T - L
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Para la teledifusion directa se asignaron bandas ligeramente distintas a
cada region:

Region 1: 11,7-12,5 GHz,. Region 2: 12,2-12,7 GHz,

Region 3: 11,7-12,2 GHz,

° ° 7 P ) °
Asignacion de frecuencias

Esta norma planifica la banda de 12 Ghz'/&\“'7_12’5 Ghz.), la
divide en 40 canales de 27 Mhz. y 19,18 Mhz. de separacion, que
se puede conseguir gracias a las polarizaciones diferenciadas
enfre canales adyacentes ( la norma utiliza una polarizacién
circular para limitar las interferencias.

Se representan a titulo de ejemplo los canales 1, 2, 3 y el 40 (
dltimo de la banda) indicando polarizacién positiva con la banda
hacia arriba y polarizacién negativa hacia abajo.

27 Mhz.
Cl1 =11,72748 Ghz.
b A\ C3 = 1176584 Ghz.

1L7 G | 12.5 Ghz.

L] |

13,5 Mhz. Y c2 = 11.74666 Gha=. A

C40 = 12,47550 Ghz.

19,18 Mhz. 11 Mhz.

Estructura de un sistema de TV Satélite.
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Asignacion de frecuencias

Se asignan a cada pais cinco de estos canales, situados todos
ellos en la misma semibanda, con la misma polarizacién ( para que
se puedan captar con la misma antena) y con tres canales de

separacion.

Se consideré un factor de mérito, 6/T, de 6 dB/°K. para

recepcién individual y 14 dB/°K. para colectiva y una densidad

superficial de flujo de potencia de -103 y -111 dBW/m?

respectivamente.

Las especificaciones que afectan a Espafia, y que cumple el

satélite Hispasat, son las siguientes:

Posicidn orbital: 31° Oeste.

Canales: 23,27,31,35 Y 39, en la sub-

Polarizacion: Circular negativa.

banda 12,1-12,5 Ghz.

Banda de fr

11,7 - 12,5 Ghz.

Niimero de canales 40
Ancho de banda por canal. 27 Mhuz.
Separacién entre portadoras de canales 19,18 Mhz.
ady
Modulacidn de i M

Modulaci: de ido.

FM sobrc portadoras.

Polari

Circular.

Densidad de radiacién en el limite de la zona de

cobertura.

- 103 dBW/m?2.(Instalacién individual)
- 111 dBW/m?. (Instalacién colectiva)

Factor de mérito ( G/T ).

6 dB/°K. (Instalacién individual)
14 dB/°K. (Instalacién colectiva)

Tabla 10.2

- 111 dBW/m?

- 111 dBW/m®

Figura 10.11.- Cobertura para el satélite DBS espafiol.
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Asignacion de frecuencias

Se asignaron otras bandas de frecuencia a otros servicios
(telefonia, datos...)

Distinguir, entre satélites de comunicaciones y de teledifusion
directa. En general, estdn prohibidas la recepcion por
instalaciones domésticas de sefiales procedentes de satélites de
comunicaciones.

Hasta principios de los afios 80 los organismos de teledifusion
utilizaban principalmente la Banda C.

Actualmente, parte de la Banda Ku estd asignada a la television.
Pero debido a la demanda de canales, se esta considerando ya la
utilizacién de la Banda Ka.

También en la Banda S se reservan frecuencias para la
teledifusidn en las tres Regiones, pero con potencia muy limitada
y con destino a Comunidades, Sociedades de distribucion por
cable, antenas colectivas, etfc.

La banda entre los 22,5 y los 23 GHz se puede compartir
también con las telecomunicaciones. De hecho en el Japdn se
emplea para la teledifusidn.

La banda de los 40,5 a 42,5 GHz estd disponible para la
teledifusion, pero compartida con las telecomunicaciones.

Esta parte de espectro es muy sensible a la atenuacién debida a
la lluvia, la niebla...

También entre los 84 y 86 GHz existe sitio para la teledifusion,
pero también compartido y también sometido a la influencia
negativa de los fendmenos meteoroldgicos.
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¢ Por qué se utilizan frecuencias tan altas ?

Por varias razones.

- En primer lugar, porque las ondas electromagnéticas en su
recorrido desde el satélite hasta la estacion receptora en la
Tierra han de atravesar la ionosfera, que es capaz de
reflejar frecuencias de hasta 30 MHz.

- Otra razén es que las microondas son menos sensibles a las
perturbaciones atmosféricas (excepto lo dicho
anteriormente) debidas a la actividad solar, o a las originadas
por las actividades humanas.

- Por la saturacién del espectro a frecuencias inferiores

- Por el ancho de banda que ocupan las modulaciones utilizadas
para este tipo de transmisiones
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