SI1STEMAS DE COMUNICACIONES ESPAC!ALES.

(TEMA 4. INTRODUCCIGN )

. [Introduccion histdrica. |

GECESTACIONALA
duo ridesch: 23h56mMun
olkuia - 35 16§ kM

wndunocacn L 0°

{923 : Hermann Oberthh prrpone waas sateliter pam comuniCacien (mfs".&fn‘iiﬁm)
1845 . Acthus C. Claske propone ocbital gzoa_stcu:mrxm

1957 © Spuknik -1 : {¥sakelite

1958 + explocer-1 @ 1¥ sakeute EELU Malniyo

162 ¢ Telstar -1 ° {2 bxde TV transatldntica §h

1965 © Meluyo-1 >

Eo:lﬂ Bicd. / Intelsatl - pame GEO cemerual

. | Fases de un proyecko |
Se pernguen uaes cbjekives de gamnkia

ESTANDARES DE CONSTRUCCION

Emai neeci

Breadboard = Rhoder o =V

F e

(O

3eos.{ncmnc (12h)

Gh

Produck Assuwrance (PR |
proteges WIAQ,, 1AwETION, eneine !
PROBARILIDAD de cpey sakupjactonamente |
ldenkijitas ELEMENTOS CRITLCOS W
Manujociue tests © estdndoy, censistenten

i Y correlobles = TRAZABILLDAD
Guaali licokion = Prototipo/

; Moh&ﬂ. 14 . lpdm_ wualo
et

(((( i B

3 ((((, 1) . tesks a nivel de
aceptacion”
: _ (ne J‘cr%ufu)
. cons i a@ate » Mecanicamente . meconamate — vadie termal
. test tecmuco resentakivo representakive _EMC
{ tnode ,l‘OfSiO-'L . tesks: (_s :\] bmmg:ses)
. NG adswiode o o ~ vacic termal 0 i
VELD . tests: - EML
- termico — vibmoones
- EMC MASs {,uu'tes_d.p.
. Lo necesasio
+ Ne adscuode (rogenes
vugLo c\.quxcv\to.)
. c,ompcnen.te/)
. da 'vusls
- m\ﬂlﬁ#\%’fz‘n%:ﬁgﬂ ] Gionden hmtaucne"s
e enire estandoves) — conswme da potencio
— volsmen
- Maso-

+ cenlro de gravedad fjo
. eafrudiuit r(@icl.ov
CAEQL JEC. MRSCATACLE

- Intes éOuCV’ aliviodesos
meconicas € punelvats
elechnes
tecynices bdislf)o.cu‘:f\

) s

P\e.qmnmudcc;
~ olkka jiabilGdod (150405 sia meatenimi ento)
/> grenden vibracenes ea (oo

endoro erbitad (te-mp, vacio, md.{o.clc:Ms“...)

100’ de H
(cuudade

z -
cen (WQMUCLS)



":\Q}“ owyos Cesmicos

*|Enkomo enpacial 5%
‘ £ Flun, Oz presion (rmdioacn solar
C Mo FO-‘«J&CLCLJ:L . e Voo
. i crotnekeon tos / bovwwoe enpcucmd
lantamiento - vibrowon, acustico = e ghE sy
e \,aﬁosjm

+Conddaciones :

+ Voo : 10" hasta 1072 Torr
(sdle 107 ¢ Tore en test)

e Temperakbuwsao : | < - raduacion solos
R e , - diacien tescent® (olbede)
5 A _w s dwipacidn elechi@ inkesnoo
‘radiauen el erpacio
Q= & AW oZ) - T 6
- Equilibro en espace projinde : uk R
- Pé.ﬁ:i selar aiFscL . 350 K mas{;dad ‘L_ Tempersbuw=-
LD F\o.dio.u'_c'q (0at) stephon - Reltzmonn
I s . soperficia
Vib raaon (oleokede, secusnaal, anhiaus)
Lo EMC

. [EJeckos Perjudiciales en RF |

—> Gaseous Brealkdown / CORONA
. Electonen Ccounicnon con molaculan ded gan
' o)

GHS; -2\% (dustoncio. media Wore entye colnic
* Tgfke Presion critico = Prenicn a la cuod
(Jootde € = Jar) = “resenancie
Compe IE| A daseTos
necesoglo aase";
pote rompe”
eLd.\Spcg ve
5 F>F fresin (i e. cantidod da gan )
cas| presion [:vreﬁ'd’\ .
vace ek | lakmesiinca
(crbitas (crbiten
GUEAS) ] boja)
| CAsc PEOR ) — Mulkpador d.n.fe,r\d.tdn.-
© CondJC.ld-’\ de
vooio
> MULTIPACTOR T ——r . Unibnje opl

4 e Frecauenaa RF

E'lech’"gﬂ nc‘\lnol @ 4 Rebote - flompy =,

oG 2. Anoague € Y ?’ s

%‘f 3 incrumdn /\ - “"L’“fd'”df‘d

= (ST la medud es > | L / -;fff—e-“%@ .’\am‘-
EFECTO AVALANCHA / \ Enﬂcxd:l jrec

- pueds oLLIMC en auvienaa da ger - e inciaente

(crbitan aikan)
- pusde combinage e a_Lzfﬂ:l:l}cf,rcmt tonka enegia
gl se ineruon Too

Ziloy e Cobinas balosd,

peo g N L] ! y = -

Solucién ackual : KUF&'}IC.\J:.A oy alran e.nUl:J,loJ) — ‘ oo -Q-LOMUXJ)
rugesidaden CrnJ

— pIM Cintermodudacsn posval) no relaconade coa el
(mh Iﬂjz l S eopcmi&L



Todo hace Jolka y tude estd relocionadx

LSubsiste.mcuS Y coma u;aﬂ

Su—bsiﬂ:m& E_Sth.EtU.ﬂlj.: montenes todes s aWcs. Rebunte Y entebia
G,LU./’ILGLM

Subsistema. de control EErmMice 1 2o haaa o 5ol con temp My
zonan hata el enpacic f;m.yp'\.d.n con temp boj (SiMmas

Subosistemo. de propulsicn; L S
subsistema de generacidn de potencia:
Pcmd;s - se delenofon per bormbosdec da F@—t{w (eleckrones y prctor\ey)
solarces Pgﬂﬁe‘ﬁi& e scbredumewnicnon pat
Si o AsGa e im(\ai Hoiate piencioal
afes

4 2 3 ubeg

Coda vet Se
(rf::bﬁc‘fm con - Sujre &b gecke da ser ecupsade poc la et
epq‘zf?.nuo.
QRO =il Bengs £15
BATERIAS
Aau—.'cudo}beto; N,.cd,) NiH2
otel )

LEO . un eclpse todes (os dias
(307 Hempc)
GEO . eclipses sole 22 diasr anten
Y uesr da Les des ecinecaicS — o‘&‘é\:&mﬁmﬂgdbmgoi
( total K3 daan) _
dusocion mooama 3¢ mua '
sok - tiera.~ sol = ch-iPSQ—* bakerio

rdeuble e = . — inrer erenc o solad
P Hemo- sak-sel = I(r\P{b fersinin d,_ru_;d_pm
Lo @) racion terenive)

L, se ‘TCLbOJlQ.(.,‘Qn sak. yecLnoes

— suwosistemo. da

Control de orbita
& senserneciod (acedoomelig, gurticope)
sistema da rz)rumcicx. exkemne (scl, esirellon, E’lE.ST\D;) é

Sensoqzos
d COm%e.
dumumom ﬁ\mpumerej)w
emenkto o ' o 70
chros ¢ no.uegwoh solau;, ackuodor magnetfico %E&“Q?ax
i
' h . e - ) . e m"%iws d_q_
Es{ﬁét; zauon E stabiliza.cdh en spin 9.‘ : i i3 5
- e Paste dal sat€lte giro pod aumenkas Lo peloen ser IC‘E.H;.&
rigidet del wm@ : séle se uwra en GEOs
drbio\_o al eje giroicopice
e inboduice vibrmcione) oduersas
e cb}'eh,uos‘ de Ccfi;oeﬁo Lib '
- Estade eq ikt o ,
- Resnpumi:a oUW P exktemno (¢- impacke, Uje;hm{o-;., )
- Estabiudad y posiblen entodo’ osalateros
Lovese SiMPLE SPIN DCBLE SPIN i TP’\\:IL\E;‘;LNWM
gaa todwo lekajoma ¢4 & ) .
- MGA}ET VQLDUCLOfd» — o Ccu\temu) - placon soloves haolael sof
LEO_.; wmi crbita eanee

GEO = tplesnua oce *p'cs”

4 y i ;-- ‘ A e
~ 15% T
iy’
A
P 1

- Subsistema. TT&C |
 Tolenelrta.: downtink. lnjs di SEASOIES Pecs andno A
» Telecomando : uplak. emmardlior nl sabelite & -P3K FSk —
. . ) : : ; | denamiento NoMINAL
Tl"CLCklna VP Y dawn. Aaducbalizas (i:cxwpw'n) m i e
! enko CRI :
m?ﬁe"nmm 'amm'ch C %ccwf (o3 807
anda C


VirtualXP
Typewritten Text
banda C

VirtualXP
Typewritten Text


« Casgo. ukil

Antenan (recep

RQ.PE‘.L_!CLC(O\.Q mucrondla) _G

torn 4 trvwvmuscm@s )
J honsparenke /benl:pupe (no d.nrncdutq}

fﬁgenemiruw (cnmc}e eroren)

MiSMA sedad
en amboas salidas High
Susit&mj AmpU Hers Su.hf(.hlﬂj
Mabax™  ypas _Makrix
| e el o Tl
IFA HYB IMUX isM| : osv| | fomux]
Rx -l_ RCV _..l— : i tTK
. R i GU._LCL con MUCHRA
’ ‘ 0
Redusndonua X "'D"‘ \ X P mb‘“““‘)
/ (si cou.um cur, , oMUX encfwcx
; IMUX C“ Mot
f / soie P,g, 6(‘-6) Lis prignem Céﬂﬁ_ O \ : Con F
/ P;lmb V conaies
/ Puo..rlt H < fo';necpé'e_s
/
Deballe deob r?_ce{)'tbr-_ (ada CLqu.L
LNA DAMP E {GS? z
—
HYB To
s Channelizers

Pasa durectomments
ala frec de

LNA

jhf? A dowacenyesion
(o a IF)
N También pusde umcxrp_z can.umfor\
c\nbm (Jre_c interm
ampu CCLOO'\ de
5e Ir\cu?}z\. en UF (g

¢ redauce pefchd.ctr>

5 [or %;fuiﬁ/)

matviz enbanda C)

Los cunpu PCQI:LO(“QJ)
— TWT : tubosr deo
5 o il ; ten en
—+ SSPA amPuJ pe sg&de_g
solo bajo.n }rec (banda C, ne K)

Fl‘cg(Q/MV'C\,

Plaa da se daen ddblon may Lineales y cor\'\po_d:og
5 HEMUZONE : ren
Frecuenaas’ I immz ToMHz  T2MHz Fokie i femicon
p 0w ] A i
UPLIK sms s Wl e s . B e s
DOWHNLINK 3700 1743.5 825 03 298% 4200

?St 542 uae u ot haz
38 38 41

S : 35Mbz Mz Wiz MHz |
: mﬁkmnﬂnﬁ-
UPLINK 5935 280 €20 mml
DOWHLINK 5700 4055 4095 4135 M1775
| o0
5 ) emplo: Sila mame }u.nuc’\o.m
Convefsion Stmpkn.: ju’, — dc\_muﬁ (lMUX, HPA;, DMUX) 9 PD-:..A:LQ. c
si qlcmmn = bo.ncm-C — o “L’T\PLL
Convessicn dobla: Juf) — j"’ (IMUX, HPRs, oMUY ) —> f“x”""" $1 Jdown > banda K -8 conw debiz
1
csalader

o la salucto



(TEMA 2. DISPOSITIVOS mswoé}

[2.1. FILTROS DE MICROONDAS |

e e

\E_SMCE-C"O“QSK 7 Otrms enpecijpcocionen
[(MUX

: - Rechazo de conode
M o.dﬁa.cuxtw alko
. Mucha, seleckividad . perdidos du innerticn - Voviocion bajo da Il
(abcupos) mininan (<0'2de)

- Rekosto da grupe < 2ns
- Pecdidlon duinsercion : Manejo de 10W a L0oW en el Jo/- dalBW
Neo crficon o conolk Y <200s en extremos
= - Mosgen da temperabwoy
(6*&. 50°C)
(_mp\emé.dli.u_sﬁnﬁ;

<\ Filkro de Ca,mcic;den C‘-QDPLCLCLQSJ

-2 l'ecmccm de ensaunblode:

‘! o Ptcmc. - MUPS— l‘j&jp-ci

&m&%

e palos = o\de;\

L Fabricacion

. Eleckroerosion

« Fresado | é
" cofMN- "
‘;‘ff&g“l‘gig‘ . wna Jrena. perfora. o '

piezo.
v §E Qﬂ%
cogﬁmbf R dondeadon W
con- F
ﬁlﬁdﬁ Ba : ‘rfecc\turel. volumen | 7
* ClecitoRsosiCN £ La. condad _Ju-‘

ey @ subic Jrec

S e o ﬂgm&

doAs joama o

lon erromignto

W

- AURva. topologia. con _sgAANA) redondeodas
) : \ lancs da, cocte
Tornilo en lon Tonilo en o 7 P
ot cla.dnm \,cmmq; de omp[o “(/\ﬁ Dekollen da
- W +°
7 bo.r ¢l acoplo
(Tffertudeono.\) g x Bk ¢k A8

Ly Elemenktos de sintondo.

PlE&G..

El so& @
YA teni en umk:o.

mconuemmten
~ Vibracdones en el tanzomiento

m:é.o d n.d..n.n
los modulicon i
- Empeocan Los ejeckos de alkas
pote,noa.
£ L Maferial \awvar . .
L)Mod:ma.\mm»obq,o_ros Muspcsq.dpqu&eko.\»w 33
. Filkro en Fibro.da Cosbone * Bajo coe) A LxponIOn OO ———
- Filkro cah Mognes(o (584 pem) CW W\d& bl



-[Fikros de Mods Dual| f
- Suelen uraure para los Jilros de conal (banda. ertrecho. 24-120 MHz)
* larento. compoackos al maxime penoc y volumen
* En codo covidad reauenon 2 modwos (filkrm de orden N con % couwridad.en)
»Son 2 modos degenerados (Jrec cerana peo dinbrb de campo muw dijerenke )

*Excitor uno wobro Mode a la entradol y hocer Qi Se excite el obro conun

damenkoe oblucuws
oblu : - can siempe rpusata Chebgsheyv o eliphca
v Guao, urcuLoJf
Ls con dlementos da sinkbonyal Ly con irts elipkicos e

: oz Y vetical;
eﬁ"hl-&a ds :mbﬁmda Jrec. indep.
d.o Pora ca,
exgta sSlo sics ek
1 mode
. V’V . { s | L
! " Aovrreakal. - Difaal de cluneor Y ‘
TEﬁ .. maode er\ m!tk;; ( temils tm?cL cesos da tX ;
de» pelomraciens qua. akmuenos PaM. . ‘ ('requ%esaojpm ) |
L alineaRiEdn ) - o g
- a la_entruda. se excita uno i e \ : I i d
- e} bomilUo sbutue exuta E:"Y(:e\& ’c{?.tc.ﬁqbfb TOLN repusie epcE
ol otra Pol&n&cho'n. Yy = voluieson ol \os ;‘“ﬁ;ﬁj‘ﬁ&u
tomiues da sinkonted nes interanc

+ Gwia cadrada

bornillos cbUcun/ —s acople entre modos
e rerpeddo_, consda bx (rerpualm guonieliphca)

komiles ds sinkonfa de. frecuencia

(honzontales y verticales para.
ajuskar Los dof modos por separade)

= d‘S\on&g coqse«amr_cucopLo o los duos ¢ CGMo ConreguILr Cerds de tronsmisidn?
0dos sin tomillo cbolUcugn? Girar wna coartded +4se g o

Gue o gudo de enkrada. excite etroL - 5o
diceckamenkte los dos mwodos

+ Guda diptica
A zo de acople Sun

Qtro wr/u.»
)mm dumentos da sinktonioe




. |Filkros de Modo Evahesoenhe]

. Intentar reducic ok makime el volumen del componente (d.\mensmna‘ peq,um)
. Modo jundamental ok corte en la frec. rescnanuc del Jilkro
- Se introducen RIDGES (insecaaonen mekalicas en el cenkro de las quias) gue

Localmente bojan la jrecuencio. de corte del mods p.md.omental
. Per kanto pu?_d.m exwbir renenancion

'St eskan nupicientemente. juntas pe ogron acoplac entre sC - Pueden ser pand
nols banda o pass bajo
b Simetrico :  con ridges amba Y abajo

g . respuesta L Asimétrico
?e\ns ble ol nsecuones me.!‘.o.Uccm sclo
desalineam, en wn lads.
. Muche menos g;ﬁ-
sensiblo

» Comb-Une con torniULos
/‘ - Con tomilos - iesciones Cilff\dﬁcmn_‘u.\i)u.nbo.b\.w

\ intes - digital

; S o . < *2a WGH E
[ Eitken con resomo.d.ores cocuuale.s ( cormb - Eme.) =

ol concentyocion

Resonadere, coaxales ~ 9% compo Aechnee

23 Ao
2 conduckore) .4 ‘c»nc\ﬂf“m G o
Modo TEM é‘_\*ﬂmqm 1
Zm
ceplamisn fotentes et .
SR = F=d =3 - 3 an
ﬂGDPl;n\td-O mﬂd&dﬂ NS ' Geoplo)
al e e SFOJ\ ceras P =
tJl:‘ﬂ:'n-ﬂnﬁmm.on excitocidn elecbnca won g g P‘*““—
coaxdial Gcoplami ento QMV\
Deben ho.bu a.c.op\.ns e ]——A-w—r e ner Ton
signo controrto® (en ente TIPOS do. uul'o.c:cm ~ sndan y
wonde cu‘er.'Lme_nor Ay | Hee .
e P Jesior) Ppt Puasto e e
gl 57 I . v — = T_—@
s\ 7“- s/ :f__, 2 J.; { @
- ? .a —_—L—_ __]-L_—-
al s
 q g
— N !,',?: Coa.xial Sonda. kipo
Cal Y\j- 4 c.humpmon
; il % I? ' m@) ’__.\—-/- W
Postes apoyan sobrs la cara supetior i eI e 1 —-l___ —’—l__,_‘
i q15M 1_
Tiene des bipes de Estacion bane Ha ‘jc‘. Mw
ocople (magnético \, -

eldnce) = cerps da kX



Diplexor comb-Ulne

[Diplexon?!; g Mﬁl}iglexpcgg‘] Recueda - en bondo. S (2-wGHY
Topalogl' - mow clasicous _ f\ _ obo |C=——"
( Ku. (12-136Hz), 3§GH¢,...) lane H ol B
) ‘ ‘ | oko
o) : diplexor enplanc H -3 Lot
unicnes T en plone H pieacE l © | E ig
' ‘1 o0 | o+
i |

¢): diplexer

Con vnion T plone E

AT <omuQ

%
@}i . Manitold o tube milkiple
L\~J JZ i

(tmf’iﬂ:’,dg Coprud - Guda comnun (mcmi}etd) I [ofl] B
nnt'nm'o.) ; r : b .
. : - | plbres
Recussduon Julr P.Bajo e } 4l *
micos trp- . .
- bobinan sene: _ e 2 e .;i; ot
Astrip con ol impedanaia '

- condensader ?m\&LD .
Mstrip con bajo- Impe.&cmcim

Los diattnles
m%m% accenos interactuon
A wnas con obves, por
Lo se wen
Mmuchos elementos
da sintoniol

LFilkcos Cocrugados | —+ Rerpusstn. panc bajo (desda. la. Jrec. da cocte)
pono banda, o lbando ehrunoda .

Concepte similor © vosror albua

de la guia - ¢t bonda elrmunada 2'45GHz
o ATl L F , e W T i
o Ml S
i el i (et | 3 ekapon
pass baje

gj . bonda eliminadol paso. todos
les medof TEmo

m Pu_u\:o A ooy or oncure
- torrugacionen en ambos senbides




- [Filkros_Paso At

. Banados en tromos de gulon al certe

. l/i %]//” - Puadan requesir o.d.npl:a_g,é'w

* Pseudo- Paso-Alo: Pose bonda. con 3}'0.?\. ancho de banda (QSZ)

4
Filtros Pseudo-Pasoc-Alto:

- Respuesta Paso-Banda s
- AB hasta 45%

..‘\ l i \ .\”‘\ G :
LY : ; } ,\ 1 \
LV ‘:‘ ; \ . £ \t\ -‘\_ Cavidad mod T“";l % , " ~ (GH{
LA T w I
i _‘5, 4 \\ A \ A .“-. C&\‘I;'I.CLO.CL CN'\.
. o f;\lo d.: dutinko
[osess varca | e B i B e

- W - i\[ L
—— : Q "._".\ \_A’ *'k‘ Nk
EA“”_?.H_W:D i :""‘_1.—"___,—‘ — \ \—— Acoplo mediante

modo( TE,,

[ Tendencian futusas | i da
_— aco
— Filkro con rencnadoren dieléckricos d_f?’d";&ﬁwr p o
* lnsector pasrtillon dieledricon & ~ 40, 70 Rl e
paro. ba_|ar lo. jrec da rescnancio.

+ Renonodwren diekdckricos puadon ser
e modoe dual

- Covidodes acoplodon on
reno nodwores diedeekbricos

e L

=  PModwe evanencenkte con fronadores didddchricos

(3 il ‘ rimph'dd.n,d- mecanica

.o_o}"' &
> s reducaon 0% da
Mana /volumen



[Fn’U:ros banades er_\—m;l:o..rr;o;.tmq len

Medios Zurdos (Left-Handed Media)

r Eeff":oyp'eﬂ"to

+ Vectores de onda y Poynting anti- R
paralelos

+ Indice de refraccién negativo

« Velocidades de fase y grupo con signo
opuesto

+ Se ha observado propagacion
electromagnética

Combinacion de postes metalicos y anillos resonantes partidos:
Postes metalicos: Plasma con g, <0
Anillos Resonantes Partidos (SRRs)

LT

* Parlicula resonante con ., <0 s ¢ uppermetalkic
+ Dimensiones << y - e
bottom metallic
* plate
Detalle de @ @ @ @f Sy
EC-SRR

meallic posts

SRRs en guia de ondas al corte (evanescente):

l
]
=

IS42! (dB)
£

E oz

-100

= Gula de ondas al corte

= Excitacion coaxial

Excitacion mediante coaxial

Sz (dB)

EERE




(2.2 MULTIPLEXORES DE ENTRADA /SALIDA) | .

» Variouones de potencio sacnaade Lo . Locolizacién [MUX / OMUX
(es MLC\(:&E’;SHJQ

Sefial tipica: 1mW

: . . 12 & e o B I~ ‘ 4
PIRE de estacion terena: 16W 2 R b a5
Recepcion en el satélite: 1nW @ = ™) b -
Transmision desde satélite: 1KW 1. Fi7i03 o [impibeed o
. g -= 4= tros el
Recepcién en la tierra: 107 W - 18 recepor
. 1= e _
157 o BRI R
Eiws 1= - g x 5
mep = 20048 s 1= {i-dn I
:E Ei . Sepaa tode el andhe da
b e bandao en co.na_Les_
ol s i © El aacho de boadarde of
s g fo w.h"cr DEFINE s
:::: p s canelen

FIGURE 1.3 Power lyvsis in #n INTELSAT sstelite

.| IMUX RO
. Topologia. modulor cireulador (filkro | en sakelten

Separacion en canales pares e_irhbares\ 4

e

rldaﬂdnﬂ'l‘;ie.
h:m),e.n?_nq»qlexz ’ "‘—L .
& o -3d8 Py i Mﬂfdo
— =/ =’ \--‘.”/J To even Lhgrre!
© FITRTE quue el _ \ ) &d m{/ﬁ i FeuomssT :
L\.mmﬁ Cmﬁlhqudﬁ re]lﬂ-jﬂ-d.ﬁ \ .CBASC\Q- QP .Q 'J;]_’ | ! | | — Coouaime
por todlos lo5 antenoren {4 loos \ d_\,‘}ég;x E}&u\fﬁ \fif | l.r’.ff% 1‘1'1':"5
e Es un problemon Yo qua EXIGR GAR \di?é:w\ares L_,.,..J :
ws jlbos de canedes adyacentes \ Po\resi_!
tengen ua St muy selechuyn! \
s Selucion — §P_€>c~m.r conales pages
) e_ ﬁ'lfx\fe/) Fx\! : /M!‘i’:;;;;:{;mel'\"—_jw;l“ Wﬂl\';«;‘;‘—ﬂ;:‘.
» El canal odyacente perdida de [P N T A s lhs A b
ne nos o potencid 348 FRCGUENCY

Ventajas 1 - totabmente medulos ! - Los perdudan no ssnmportantes, yagaie
Desuentojan » ~ pérdiday aranlader ;,n el IMUA M“rigcﬁ“ amp Wi cof
(maokrial jemomagne Reo - Pero inkesenan pe don plonan
0'2dﬁjd& pexc“g-‘df*) be F
- pérdudon de Jldros :
_ c_%_c\fq canal tene dinhntan Pe’rchdn.o
~ arculodoen nen VOLLUNMINGSOS

Hibrido en lugar de switch

e it
CF fjex.
& 2\

| == womguae

] J

i ! I o

TO TWTA Chornet § Crannel 3 Choorgi § \/

. Alternakiva : }ilbre direccionol (nes alnorrames Jos ciraulads res)

sot " - _
e 1 ' N Y 5 : cole ssto R ecuerdo.: hibado
! ! ! ! “sgffﬂ L’ — ooar— B
X X X X X «hibnd2 o 308 .
] 1 T - 1 hvos el
2 jpuvos
Mz BE BE BEE EEY S | acpanes
11 11 1.1 C=-20 \oa‘%'sil (?’CLB>
X X X X X
. T TL 1 T g R G'Sla?:w_‘\;%‘ma iSul (o0 d8)
o= 5 Direckividad

enhon
todes et ; D= 20\09 ‘%—g;:'\: I-C

~Nole?



e"emplo carackensbicos LMUX

Anchos de banda tipicos: 27, 36, 45, 54, 72 MHz (no standard)
{Filtros de banda estrecha: 0.3-2% )

Uso de filtros en modo dual cuasi-elipticos (orden 8, 2 Ceros

equalizados). Mejor o Mo cemp ocko

Equalizadores de retardo de grupo extemos/filtros autoequalizados

Crecimiento de la(@tenuacion muy abmpiu‘pn la banda atenuada.

Variacién minima en la amplitud y retardo de grupo.

Buena estabilidad termal:

0.2 MHz desviacién maxima

Uso de Invar (36% acero+64% niquel) o compuestos de grafito para
cavidades.

Alto Q (10000-20000) y dieléctricos térmicamente estables para
miniaturizar cavidades.

Cc lers si se utilizan superconductores. 5Kg frente a los 18.5Kg
INTELSAT VIl IMUX de 44 canales. ~ ingenierts No ge!_, an

Buen aislamiento entrada/salida.
Uso de circuladores/aisladores de ferrita con bajas pérdidas.
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ejemplo cosacker(sticas OMUX

Ejemplo de especificaciones tipicas de filtros del OMUX
a4 GHz:

Frecuencia: 3.7-4.2 GHz

Numero de canales RF: 12

Separacién de canales: 40 MHz

Banda de paso: 36 MHz

Pérdidas de insercién en la banda de paso{minimas (<02 dBj )
Rechazo en banda estrecha: 5-10 dB en el borde de la banda de
canales con la misma polarizacion adyacentes. Aumentando a 20-30
dB dentro del 15-20% de la banda de paso mas cercana al borde.

Rechazo de banda ancha: >30-35 dB sobre la banda de recepcion
(5.925-8.425 GHz)

Retardo de grupo en la banda de paso: <1-2 ns sobre el 70% central

de la banda. Aumenta hasta 10-20 ns en los bordes
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Respuesta tipica I/OMUX (triplexor):

Canales adyacentes en la misma cadena son importantes
La optimizacion de muchas variables es fundamental
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| Transductores Ortomodales | sepasar Lon 2 poloritaciones

(Orbombd-os)_

- Estructura Simétrica para Pol. 1

Con Turnstile (aplicacién banda ancha) D L e tirs
Pol2wg
R . ‘ ™ Clasela: -
! : -’Nﬁb - Brazo principal sin codos - Brazos NO ortogonales
g \J‘;ene,bief\ % E - Brazo fateral ortogonal
!} twsnshle U
d_g)\lc}...h’. 180"
o1 C:\)-\-l- u—“"‘jrc’
{;e SuMovt
en janre

Clase ll.- Estructura Simétrica para Pol. 1y Pol. 2

Clase llA:
- Codos en plano H
- Complejos y costosos

Septums

Postes

Clase |l .- pispositivos Asimétricos

Clase lliB:

Clase HIA:
- Simetria para un modo

. Asimetria en
- Ancho de banda limitado

2 =

funs
Lo,
_L, namiat Clase lig: Clase V.- Partes Simétricas en brazos principal y lateral
4; "™ Pusrm artogonal -‘efs 2 - Codos plano E (brazo lateral)
j“‘”‘ - Menos complejos Clase IVA:
pam\ele» - Codos Plano E (Pol. 1) —_
_f‘d - Codos Piano H (Pol. 2)

Girador de 90° en forma de L

- Cavidad cuadrada (modo dual)
- Elemento de sintonia (acoplamiento

Girador de 90° Compacto

Pk

73

- S6lo guias rectangulares (facil fabricar)
- Dispaositivos muy cortos (compactos)
- Guias de diferente seccién ransversal

[Giradores de Polarizacién|

Girador de 90° en forma de L con Tornillo

Clase IVE: ey |
- S6lo codos Plano E
- Muy buena respuesta
- Ampllo uso practico

B |

- Cavidad cuadrada (modo dual)
- Tornillo de sintonia (acoplamiento)

Girador de 180° Compacto

- Conexlén en cascada:
2 giradores de de 90°
- Opera en la parte baja del
espectro de la guia de ondas




[TEMA 3, ANTENAS DE SATELITE

3.1 SISTEMAS|
. Sistemas de Comunica.ciones enpaciales

36c00km, 2tw

* Radio (n spac . debi e oh
] /!_rg‘e‘? space crbita. GEG stabionay Ll e
PACIFIcy ™ & N )
!\49’*;\ ; - Orbita. bajo. = LEO, -2k ;
us‘HO — INDICD e = .
'! Mekeoroldgicos — Srbitan bajon para. hacer
B L+ pdnapalmente Sphes aungus el
ATLANTLCO m.dofr pemike adrowenar nubeo
GEO: pasicionen ofbitalon Muwy Ventojan & Srbita. oajo. -
jmttm ~3 . - {00% cdoertusa — Menost rekordo
En cado pesicicn pusda haler - Redurccion de PIRE .
mudnes sakélites (el upuosic l:— Reduiccicn do gananaa./ tesmp. @n waUoio
- Reduceidn del tomoie da lo. ontena

los ve coms une; e ASTRA)

. Rnhe(\a;/_)_ de comunicaciones
. ToMaio MAXimoe dn_\.rqw - temoRo minime dak hayx

: ﬂuoched.lraum.\:ed. \
Ir a (conkinentales)
fongung 0'{ to 200GH2 . Hocer mulkiplen: - x
Bondwidtn inreoned. (powe 1 dividad. ameng the
— beamys ond. Has bondwidth remalng conntont
| each beom) gpfie™ =
[nteseno- ad i TN
- Louws sids-looen 4 ] = 9
- Lows cross - polanzakieon ', e Aol ant
bekuoean P; 301'11\?3 e&ra‘m-d.a.n :l.\- . l', 12 ;:';';\.ﬂ r?,(“t coSs
en UQ_riU-n \ 3‘0 e —
[cashen g ; —""q.,ﬂ“ e e
Pbo‘:‘%:::ul.w A a;g_qg_ _Lj_\!i_Ciigi.G). )
. 3kipos da  ~ refleckor «— ek mod nimple y Maduvo en atelten,
ontenas @ - WQ;A. Denvenrajo.: reguiet ofjset dal jeed. -
_ danbrous rebakional ek
prore 2T\ GG tanga o on
| Ventajon: - de'o‘:gg:‘}\ o&ﬁ&t::v ok damentary V’]l
| Agrupadenss - highaer apertuse ejjicien |
89 ¢ = M?‘Sf?tun&\f;er Losgs, ngﬂﬁqyt?m bLockag,e_

~ bekter rel.iubilibj
basventreyon ;. -
\'01 —mﬁ}pu&id.n.i .
= Pérch'cLM en el Pua.chng network
— —hcélu‘t\-, \C;a\- wo nfigue rodiaking elamenks,
o i : : -
h&a‘l\:md.wnv?pmo?\&ad nakwerk, integ rakion, |

: _ N
- Hmpul{ic:u.d.om ds entado

séldo: ;
ngea. wpmmc;@u%nw - Haz conjoermado en relleckocen
- Artow o) \eed. elements (eadh damenk o beom )

Refusrory ) % = fox et en
Canorion
R porgaia.
O mmof'

+ Ohva OPcicfn . odooUos los re)lodaren

| =



+ Dakos inkelhak F0y4 5 candlas de TV dagutal

Transpondedores 1 canok TV en FManaldoico

- Bando. C @ L2 (equiv 36 MHz) —b cicador &7y Q{upr; 5425~ 6U25 MHz

Powiv: 3F00- L2c0 MH 2

- Boandoa. Xu : 20 (equiv 36 MH) — Uneal —by f <fup: 1u-1wsene
Nne da : ' Dowsi - 14'u5- 11170 GH2
pondadores |

Conjiguroacicn de antenan wwbkihaz

. Tipos da ReJlaeckor . Supeslicie
i g éfﬁ—ﬁw B

— soudo

Pl e o i A
PARARBOLICO : e°snge'n‘co\-~ plona

— NN - de yile
HIPERBOLLCO : es)érico. — en)erica cor\ee,L\ G
' odgen al otw lado ‘ O oneAs
ELPTLCo : i ah Y pelosttakion)
=0+ enjdrica, ep)erica con. | - de cqpuan
' 0nAgea ok mAxme lade Sk ( posid S
\ f’m'ﬁmr)
\ |
* Conjgruracione ¢
CASSEGRAIN : GREGORIANA / SUPERFICIES ‘ |
- subrejleckor hipetoclics - subore) lecker eMlptico | SELECTIVUAS
- rejleckor pasalbs Lice - rejlackor poraloslice s e
il o :

| s . 7\ .
Agrupacion de boanan g Inkeloak e 33 Q\\\ rfq“’;?im 7
. Beam Jeeding nektworks o N 42
« Dor la ampltud ¢ Jae adecuada : i W S
o. cado ":goc.m.a 5”{
e Fane ne corwrioie con lengatudide /7 . e
C}}»ULLOL - Uumitacion en antche de vondod -Hn\:w mu.\.h_ho.g; ESi_'ﬂ:Clm ane

¢ Lo suma v reste de seAaales ne
hoce ot ocepladore) dureccicnaleq

-Muy complege

'~ Goel. teonwms’
a ‘Cealis no
en J,c{c:ul,

; bt ean
\ elemank,
ekc.-. )

ia q;rupcuuo'r\,
€ Rect o ceouler WO wanslommer {9

; Moy ¢ ; g : , .
Mensr, s 2 en bienm N

< G Cross plane connections (o écm CEE.L migﬁoﬂmte/) 2& HSTRR -
Cr.\nm;lka.dsr conbinente o N Ty o)
g diofgroma : s T fake

??““‘d‘? , Om\"jﬂ&m/n{% Sremmua%\o A

' clos N ek top box
sggun se 10 - ordeng < P


VirtualXP
Typewritten Text

VirtualXP
Typewritten Text
segun se lo ordene


10

(3.2 DESPLEGABLES E \NFLABLES|
.. Pcu‘cL .
-+ Paraguan: b

S Q%;u‘\(_‘l.(l,
jagenera o Al ol toleronaa < tmm

mt;nt‘\nea\’t:\,c\s:abm < Bt e mad;dmmgmum
! ko o low dejormacon de Les
enkos — se cx:m‘oe,nnanu,‘?):&ﬂdw
cen vulos

e Lutha entre ing. antenan (bolsnaos
PQWM Mo ) e g mecanices

o guPerpo:icjo'n de pe:l:o.l.os

; ’ @ ‘:> | /"—ﬁ_--_—“‘:“\\‘
tuloc lateal W

i lable (igidet)

Cubnma 2
Eumpa en
hoda C

>p &mtfnujf{L ente Prblema : - 1 ko
pes grawve pmchqtos poc mekeo A to;

Selucion: plarhes ne endunerco con el
sl en pece iempo (rienge)
pova. no dupendes clﬂlgo.n de ko

[3.3 ANTENAS TT&C]
Telemekna - medida o dinrtanaa de los paramebres (estade) A sakélte
Tracking Perrutic e c@lzar ol satelite dande Lo Georal fmctioi,o.m)
‘ “Podas el sakelite O-Pwﬂ;arfe hacua loee Herreo
Coatrol 1 ordenes / comondos

e Antenon ne pusden ser dureckiven Monopole csnics
{Deloen clonar cusnous el sakelte

7€ ddndo vualkan) _ /
s Polarizacion araudos ' T

+ Vosian ankenon (Epicamenke
L ESPIFO.\-M bdni bounan ) per tedo el sakélite

« cilndso ronursdo
inteata lLegmr vndaagromaa,

- g D qC)) C\JL ro._d._l(ludf\ bal C\,L—Lﬂ-
du NG 1 : j Cempawe L&ﬁot&‘xdo\
€ s
2
s TR

ako f)c_nbibd.o&\.t
con aune-inem ovey

s Tt ckir\g

€s BHipico wroy hace, Huma Y
dd%&,?;ﬂclcx. ; 14




[3.u. BOCINAS| (HORNS)D

Plono H Picne E

Q.\
noo

Adaptas sndon q,wo.dm QQ&&C&I\&\"
e

o ondan radiadan {Seck
—-ah m\car
Plfﬂﬂ'\ldﬁl CGﬁlCCL — N ClOﬂ

c.ntemm

A& comion icacicn

Piramidales g
- ' l t‘mU)DC
- representacion sl Jase, _\—\ Con W\Ciﬂ:l;b\(\(.\
i AT P S HRENe e
i .. &) ‘ tdstigjence G-
reprerentacion m \\,\
if\l‘b\.ll‘l\n’.\ porgque fe ~
V€ cpu Eonan —P .
ConlMmbuy e e .
{o. roduaaon R ,
b= A1 geu i U:: exbfemor flrNen wn evel ™~
2 an<e Nne Conbtrib nooc
a L/ Heﬂ = F\ge_cm fZ&. amduac‘.xo'\ ( Mman bun (tfa\'m)
[____._J
L" . ehaendo. Diagromon de fadiocidn
Flono E Plane H
ol d&
e Bﬁ& o
En sakeltes son siempre conicas o w .
Campos en cyuim arculos
TEM
inderada— pelavitacicn cuzada

/9 [ Eliminondo po\.cm zasion gurado.

i

com pcﬂenl.e.

otk / \ honeonted

. Boanan mullbimoedo

DiseAc de osanan aradorsen

— bocinon conug adon
Logray Gk La Q_d sec‘. Mu’i e
uru.utucdo

Ao c.crhcz,ru.ub
Ccﬁ‘uguc:nom.n Ao 1/&4

— boana de Pokter: g
- Ditcenhinuidaden posoe €x o '
exatoy modes de ordan w17 ! :

sy t i

SL(Ju\o(‘

* Que el compo (Sumaoktne L ;

di Mocdos) en Lo aperture _\\[\\«
2 E pclcmtcu:aea i

Tipico en test: boano d=
| Pettes con ertomoede povoe
Lon dos Fr..Lo.nmCi Aen

~ modwos abndes Se alamentol h‘? h?c'ci%n i
35°%4 TE con Moc suowe ak i P [ orbomede
‘l’ b
A~~~ HE1 = comper tannu enko
olout roon



' \

1 F e " \

_ J :
‘ ', Campos <G
|3.5 MEDIDA DE ANTENAS | | ong eS| o
‘ | 5@ « (ronadse | (Tnade

Paralmetros : : ! Fresnel) | Fraunhojer)
. R o S T ; ,
o Polarizacion : PR ineal ™ | ! /

. \mpedanca de entroda. © dada 2 quia. pemite S ;

Obt s ’ P‘OEr“' e . )
i Conducicn campo lejano

e Dicreckividod <PIRE = M- G ~ondo plona, -
¢ Ganondo. = DD‘ ;\Ubiagmmdx mdiacicn g m‘@_‘??l (22's*)_

- Eliciencion — >[8< Vie|
* Paralonetre ©/T ——
= [Compos elevados (oukdsor))|
rz]mnciar—-—)—"@—f’
TX < L AE
ﬂqk'?.no- o0
/\ : ml‘D tP-S“- (lQCOJ
) e . lan medidow Ne hocen
rmpecto oo Lo.rzaumcin..
(evitos juickuaciones dal Ex)
Signal > [ M icrowouse. : 2D?
(1;50&"“- P°$‘Eh°“ Recaiver W e
TS USOT, controuer

sintekizodsr) ﬂ i T . Pose mnedut ko Jane &b
ﬁ_}ﬁ siskema daloe entes

ekosdoes
:

S cam lxidn en sualo: se tiene en coantol Lo redlexadn
po dﬂ.\'\’_l T en el suddo, L&Mt?,r\o_\:és@_

mnauease Up—dmmn

L+ campos incdlinados  poron-emitar la rejlaxidn en el suale

k.




N [Medida en camasa o;necoic&f(bé.gg_s;)j jﬂﬁriﬁ?g\ﬁum
e exkeman

E | 3 " Tamado de la plramudse
=5 L ¥ g s ’)
2 P o &) tomaoae maame bmata
< / ‘A‘ et < L Jrec. infened de oo
2 WV YAMANN WAAROABAT— AN et comosee
Suele ser dilial medir con R3>2D°
Sclugion .
> campos compackos -Usa (ejlecter pasaloelice pasal conwests o.\d.o;
e R er)enca en ondoe plana
My burnon prestacicren
| - rejleckor cen verden
A AVAYAVAY, VAVAVAYAY VW VY seoraidos posa Auy AU,
P A gede do bordud

N
. - N = P\e)
En ver de waas XEOUFlEP\? ¥
o antena AL o MLOOWONE
P e Fuente / Positiones
d &Qe&ucto:&eb%éﬁ\ Y _mteh zodor ’ Conbro U Reciver

el e Mo

_——————— - Medur el compe moxatne o calouloy
{ Medidon de com QVPFD(X{W\D_? QLQ\.D__jOu'\-D I'Y\QPCUQ’Lt?. tﬁW\;jvl«omckQ\
da Founes

bess 1z

¥ g R Vunn?
Xy B~ § v @
sondo- '1" ‘ ?rﬂ ;e
oL
0o
Planar T
Near-Field Cylindrical Near-Field s
Ered:o.;\%,mw @ Spherical
plovie pelar — - ‘ . ; e
bi—‘Dcf:r& @ | Atunabive s varton sondon '. Altenalvey: bazo
@ ey sistemo alindnce 3 sigtemna esfence

(Mmdv1\eO)




\C onceptos Basicos

¢ Radiocion de una. Antena.

// 2 ’ ~ N PED p 3 [\,.y ]
iSOr(oPICOL e 2
! /\ | desidad UTA? o
\ Pe // Potmc.i&

\ -

// 3
! Pc 5
| JL
. 3
AN
S e e S:ﬂzl.ﬂaeri
S Ux
Jeeq

PFD

Y lo que recibe la tiero.

Ptﬁ— P

Wa sokelute mas tejOu'w _
NO necembor mon’ potenda,
Aecenita. mas PIRL = P Ge
vem:
. Ptr.Gti
H= TnR? S

P(z = p&zGt; -8
w2

S Pﬁ:sz
. z__._Rlu'ri Py
5=} b= RO

P-

o gansrda de \ow
P ontena dsl sakelte
~— .Gt viene TOTRUMENTE
Ut Re deteminado pes L&@M
X g (]
PIRE e e s
yrR* - bm umR®
@ Sleg S @
P- = PFD- Heﬁ
Whilizands o fdacen Pejj<«> G-
G . i ———
Ag = ¥ Aef = Agesm 7= T €
Gr)\? Gr = ] Ael
Aeft = =5 N
4= o g
G (48) = o109 L(I%\Q):’Z]
= PFD - Ag R e
- Pt Gt ) GF(AZ
QAT AT
3 2 _ unfRy?
(43%) L= (%5°)
| R
| Ls(dB)= 20 teg =X
pe'('c\.ic\_cxs de Rmpﬂgﬂocg’\
| enenppoiaeer®
o Lo gente Hende o peasas G Mosperes
ecuenaan Se okenuan Mo (mow percidas
g ds Pmpmﬁ acion), peL es ckidio.
o Per en realidad lo gos pore £ QAR B
o.i):cw Jrecuencio, el Pej) dalo receplor-
e



Grbita. curcuhar

de cchertua, convideas
loo drtarae haata
el exbreme (caso f)ecr)






