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SUMARIO 

El siguiente tema de tesis consiste en diseñar un sistema de comunicación vía satélite 

que mediante el uso de tecnología V sat ( Very Small Aperture) que pueda dar la posibilidad 

de comunicación a empresas que cuentan con centros laborales en lugares remotos y que por 

la distancia se vuelven inaccesibles y es imposible poder establecer otros tipos de 

comurucac1ones confiables y de costos razonables. 

Para determinar la solución del problema se hará una comparación entre las diferentes 

técnicas de comunicación Vsat y se determinara la técnica a emplear según sea el caso. Luego 

se harán los respectivos cálculos de enlace satelital para definir las condiciones y 

propiedades de los equipos, según las condiciones de los usuarios del sistema y de la 

existente en el mercado se optara por la implementación un sistema de comunicación vía 

satélite VSA T SCPC de tipo Punto Multipunto, el cual estará conformado por estaciones 

remotas de baja potencia ubicadas en los lugares distantes y una estación principal que 

gobernará a las demás estaciones y que este ubicada en la cuidad principal. 

Se hace unas recomendaciones también para los sistemas eléctricos, que servirán para 

alimentación de los equipos de comunicación 



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA 
VSAT - SCPC, PUNTO MULTIPUNTO 



PROLOGO 

El siguiente trabajo tendrá como propósito mostrar las alternativas de comunicación vía 

satélite que se ofrece actualmente a través de topologías diferentes que existen en el mercado 

y a la vez durante el desarrollo del presente informe deducir cual es la mejor alternativa para 

obtener un máximo provecho en un determinado problema de falta de comunicación. Para el 

caso particular que se desarrollará en este tema, se demuestra que la mejor opción es el uso 

de tecnología SCPC Punto Multipunto, el cual se viene aplicando para dar servicio de 

comunicación a las diversas compañías mineras y petroleras del medio con excelentes 

resultados de tal forma que se esta haciendo nuevamente una ampliación de este sistema para 

nuevos u�yanos. 

La opción aplicada, es el resultado de la experiencia obtenida en los diferentes sistemas 

qu,e se h� implementado en nuestro país, en el cual, coincido con las experiencias de otras 

personas involucradas en la implementacion de sistemas semejantes. 
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CAPÍTULOI 
FUNDAMENTO TEÓRICO 

Las comunicaciones vía satélite han surgido como una alternativa a los sistemas de 

transmisiones terrestres, principalmente cuando se trata de comunicar obteniendo un 

costo/beneficio adecuado en localidades que se encuentran muy distantes entre sí o que por 

su ubicación, resulta en ocasiones imposible comunicarlas por otros medios de transmisión 

como líneas telefónicas de cobre, cables de fibra óptica, microondas o enlaces de radio. 

En el entorno actual de los servicios de telecomunicaciones en el Perú, impulsados por 

la privatización y normas de gobierno que regulan estos servicios, la demanda es cada vez 

más creciente para servicios satelitales, de tal forma de que las empresas que requieran estos 

servicios lo soliciten a la entidad de servicios, en esta caso de Telefónica y se los proporciona 

a través del telepuerto de Lurín y con estaciones remotas de transmisión de datos y de voz/fax 

Este capitulo describirá un medio de transporte de información en las redes satelitales de 

terminales de apertura muy pequeñas VSAT ( Very Small Apertura Terminal), las cuales se 

están volviendo importante para las comunicaciones de datos y voz de baja densidad a larga 

distancia. Esta tecnología VSA T ofrece muchos beneficios y ventajas sobre redes terrestres, 

incluyendo costos operativos bajos, fáciles de instalar y mantener, soportan multiservicios, e 

integran un gran numero de sistemas. 

Las redes VSA T pueden ser habilitadas para soportar tráfico de datos sincrónicos, 

asincrónico y trafico de voz también se viene usando para distribución de vídeo a receptores 

remotos. 

Esta alternativa de comurucac1ones es ofrecida a través de los serv1c1os que 

proporcionan los denominados Telepuertos, para este caso particular a través del Telepuerto 

de Lurín, el cual utilizando la tecnología satelital para conducción de señales de voz, datos o 

vídeo. Los servicios que se presta este Telepuerto tienen aplicación en las comunicaciones de 

larga distancia de las empresas, ya sea como complemento de redes existentes ( Digired ) 

como medios alternos en caso de fallas de los servicios de comunicación primarios, o para 

comunicar lugares inaccesibles por otros medios. Todo esto compartiendo infraestructura con 
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mú]tip]es usuarios. 

Con esta aJternativa, las empresas que la utilizan se ven beneficiadas por la economía 

resultante de compartir costos entre los diferentes usuarios del sistema, obteniendo 

significativos ahorros en las comunicaciones. 

1.1 Definiciones de sistema de VSAT 

Probablemente no es posible dar una definición plenamente satisfactoria de lo que es un 

sistema VSA T, debido a que se trata de un concepto en constante evolución. Por sistemas 

VSA T se entiende generaJmente a1 conjunto formado por un grupo de estaciones terrenas con 

antenas de pequeño diámetro y baja potencia y una estación centra] llamada Hub o 

Telepuerto. En el Perú estas estaciones VSAT son de 1.8, 2.4 o 3.6 ms de diámetro debido a 

que hasta ahora se trabaja en banda C ( 6/4 Ghz). 

Una de las ventajas de los sistemas VSA T sobre redes terrestres es su facilidad de 

proveer anchos de banda en comunicaciones punto multipunto en bit rate desde 9.6 Kbps a 

1.544 Mbps ( carrier Tl) a un costo substanciaJmente bajo. 

Otra ventaja de las redes VSA T es su habilidad de enlazarce a varios tenninales reqiotos 

via un solo salto o con doble salto via un salto en el Hub 

Una aplicación potencial par la tecnología de las VSA T es que permite la interconexión 

de redes LAN remotas, aJgunas VSA T pueden ser usadas como gateway para enviar o recibir 

datos de LAN's 

Se puede distinguir dos tipos importantes de sistemas VSA T : 

A.- Sistemas con topología de red estrella, que solo permiten conexiones directas entre 

las estaciones remotas y una estación central, y estas pueden ser de dos tipos : 

1- Consiste de una estación central que controla, supervisa y monitorea a todas las

estaciones remotas, para lo cuaJ usa una sola portadora con una técnica de acceso

al satélite como el TDM (Múltiple División Temporal) luego las estaciones

remotas que pueden usar una sola portadora para todas, a través de una técnica

como puede ser TDMA. (Acceso Múltiple División Temporal) o FDMA (Acceso

Múltiple por División en Frecuencia ) o combinación de estas.

2- Consiste en una estación central que es compartida por varios usuarios y que

emite y recibe constantemente tantas portadoras del satélite como estaciones

remotas exista en este servicio. Una estación remota se comunica a la estación

maestra emitiendo una portadora al satélite constantemente, esta técnica es

conocida como SCPC, para comunicaciones punto a punto o comurucac1ones

punto multipunto siendo la estación maestra la que se comunica con varias
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estaciones remotas. 

B.- Sistemas con topología de red mallada 

Con esta topología, pueden comunicarse entre estaciones remotas sin que exista un 

doble salto al satélite, y sin que intervenga en toda la comunicación la estación maestra, 

esto se consigue usando la técnica de Acceso Multiple por Asignación de Demanda 

(DAMA), donde una estación maestra que controla a las remotas y permite que se 

puedan comunicar entre si las estaciones remotas, interviniendo solo cuando se inicia la 

comunicación entre ellas. 

1.2 Sistemas VSAT con accesos TDM, TDMA y/o FDMA o combinaciones 

Mucho de los sistemas que existen actualmente utilizan diversas técnicas para accesar al 

satélite, como por ejemplo los fabricantes de la marca STM utilizan para las estaciones 

remotas VSAT la técnica acceso de TOMA y para la estación central se usa la técnica TDM, 

las poqadoras que entran a la estación central son llamadas inbound y la portadora que sale 

de la estación central es llamada outbound, esta técnica es mostrada en la figura 1 

Frecuencias 

vsat l vsat3 
vsat2 vsatN 

Fig. 1 TOMA 

Tiempo 
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El TDM es seguramente la técnica más sencilla, debido a que cada estación tiene 

asignando un periodo de tiempo en el canal de comunicación los distintos periodos están 

repartidos por igual entre las VSA T o estaciones remotas .Durante un periodo cada usuario 

posee el control del canal. Este outbound puede ser fracción de una portadora de 512 Kbps. 

Cada estación usuaria tiene un identificativo como es el ID mediante el cual la estación 

maestra reconoce a cada VSA T y la controla. 

EL TDMA tiene la posibilidad de asignar o no distintas estaciones al canal, estas 

asignaciones que responden a las solicitudes efectuadas se basan en la prioridad relativa de 

cada estación VSAT, o en el tipo de tráfico que genera. Cada inbound puede ser de 64 o 128 

Kbps. 

Otro fabricante de sistemas VSA T es el de la marca Hughes, a diferencia del fabricante 

de STM las portadoras lnbound ahora llamadas lnroutes usan una mezcla de TDMA y 

FDMA, quiere decir que si en diferentes tiempos se podía manejar la única portadora por 

diferentes estaciones remotas VSA T ahora con la inclusión del FDMA se pueden usar mas 

portadoras y cada una con la misma técnica del TDMA, esta da mas ventaja sobre todo 

cuando hablamos de sistemas de mayor capacidad de usuarios. 

En general para el usuario sus sistemas de comunicación serán transparentes, el siempre 

tendrá la sensación que esta conectado todo el tiempo a la estación maestra y no notará que 

está compartiendo recursos con otros usuarios y que en realidad las portadoras están solas 

cuando él transmite información y durante una fracción de tiempo que se repite en todo 

momento 

Estos sistemas son apropiados para transferencia de información de baja velocidad y 

para establecer comunicaciones de voz de bajo trafico, ambos pueden usarse en simultáneo. 



Frecuencias 

Frecuencias 

vsatl 

vsat2 

vsatN 

Tiempo 

Fig. 2 FDMA 

DDDDD 

DDDDD 

DDDDD 

DDDDD 

Tiempo 

Fig. 3 TDMA / FDMA 
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1.2.1. Configuración típica de una Estación Remota 

A continuación se da la descripción de una configuración típica de una estación remota, 

de sus posibles componentes y tamaños, siendo los siguientes 

• Reflector de 1.8, 2.4 m; varios fabricantes prefieren usar del tipo Offset lo cual les

permite ser más eficientes en el momento de transmisión.

• Alimentador; es el componente donde converge toda la señal recibida en el reflector,

se ubica en el foco de la parábola y dependiendo del tipo de satélite a usar puede

tener varias polarizaciones ya sea lineal o circular.

• LNA; es el amplificador de bajo ruido el cual da mayor ganancia a la señal que se

recibe para que sea transmitida al ODU.

• Guía o filtro del alimentador; normalmente forma una solo pieza con el alimentador

y es el elemento al cual le llegan las señales del ODU para la transmisión.

• Cables de Transmisión y Recepción, los cuales interconecctan el ODU con el LNA y

la guía del alimentador.

• ODU; (outdoor unit) elemento que siempre va muy cerca al reflector y transforma las

señales de la banda L a banda C ya sea para la transmisión así como la recepción,

también es llamada unidad de RF

• Cable de banda L; llamado por algunos fabricante IFL (interface link) es el que

interconecta el ODU con el IDU y la longitud máxima no debe superar los 80 m.

• IDU; (indoor unit) equipamiento que se encuentra muy cerca al usuario y es el que

transforma las señales de banda L a señales de usuario, debido a que el IDU viene

con interface para voz/fax y datos

Para una mejor compresión se a adjuntado una gráfica de lo es una configuración

típica de una estación remota en la figura 4. 



Equipo Interno 
IDU 

Cable Coaxial 

Enlaces de baja Velocidad 

� 

�fil Terminal del Usuario 

��--� 

Antena de 2.4 m o 1.8m 

Fig. 4 Configuración Típica de una Estación Remota TDM/fDMA 

LNA 

Equipo Exterior 
ODU 
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1.2.2. Configuración típica de una Estación Maestra 

A continuación se da una descripción una configuración típica de una estación 

maestra y de sus posibles componentes, siendo los siguientes: 

Antena Parabólica; el cual es de 5 a 9 m, no contiene ningún elemento de RF y la señal 

en banda C es llevada por guías de onda al sistema de RF 

LNA, amplificador de bajo ruido 

Guía de onda; elemento pasivo el cual se usa para transportar la señal desde el sistema 

de RF a la antena parabólica 

Sistema de RF; compuesto por dos elementos importante Up y Down Converters los 

cuales transforman la señal de banda C a FI a y viceversa, también pueden controlar la 

ganancia de transmisión y recepción. Estos componentes llevan y dan señales al sistema 

de FI 

Sistema de FI; es el sistema que demodula y modula las señales de FI y las convierte a 

señales en banda base y viceversa. 

Sistema de Banda Base; es el sistema por el cual las señales son convertidas a datos y 

voz para el usuario así como también envía las señales al Centro del Sistema de Control. 

Centro de -Sistema de Control; es el sistema de gestión que supervisa, controla y 

. admini-stra a todas las estaciones VSA T y a si misma. 

En la :figura 5 se muestra una configuración típica de una estación maestra 



r./J 
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1.3 Sistemas VSA T con técnica SCPC 

En los sistemas SCPC, la estación remota transmite una portadora constante todo el 

tiempo en una determinada frecuencia y ancho de banda al satélite así mismo recibe otra 

portadora de las mismas características pero en frecuencia diferente, así la comunicación es 

ful1 duplex todo el tiempo. 

Muchos usuarios usan estos sistemas, se instala una estación remota en el lugar distante 

que desea comunicar e instala otra estación VSA T en su local principal que es donde quiere 

llevar la comunicación del lugar distante. Ahora con una empresa de comunicaciones que 

pueda atender en simultáneo a todas estos usuarios puede reducir los costos de instalación 

para lo cual se opta por instalar una estación principal llamada Telepuerto el cual atiende a 

todas las estaciones remotas, desde el Telepuerto se envía tantas portadoras SCPC como 

estaciones remotas exista, entonces la transmisión seria del tipo multipunto, así también 

recibe igual numero de portadoras SCPC provenientes de cada estación remota. 

La capacidad de cada estación es determinada según el cliente lo desee, para enlaces de 

capacidad de 64 Kbps es suficiente con estaciones remotas de 1.8 m de diámetro, para 128 

Kbps estaciones de 2.4 ms, todo esto depende del diámetro del reflector y potencia del 

Telepuerto entonces a mayor tamaño del reflector del Telepuerto es menor es el tamaño de la 

antena de la estación remota, normalmente estos Telepuertos pueden variar de tamaño 

dependiendo de cuantos usuarios desean atender pueden ser desde 3.6, 4.6 o 7.6 m, mucho se 

debe tener en la cobertura del satélite a usar. 

1.3. t Configuración típica de una Estación Remota 

De igual forma que en los casos anteriores, también se dará una configuración típica 

de una estación remota y sus características: 

• Reflector parabólico; puede ser 1.8 a 3.6 m, los reflectores son del tipo convencional

con alimentador primario.

• Alimentador; es el componente donde converge toda la señal recibida en el reflector,

se ubica en el foco de la parábola y dependiendo del tipo de satélite a usar puede

tener varias polarizaciones ya sea lineal o circular.

• ODU; ( outdoor unit) elemento que siempre va muy cerca al reflector y transforma las

señales de la banda L a banda C ya sea para la transmisión o la recepción, también es

llamado unidad de radio frecuencia (RF)

• Cables de Transmisión y Recepción, los cuales interconectan el ODU con el LNA y

el elemento de polarización.

• Cable de banda L; llamado por algunos fabricante IFL (interface link) es el que
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• Cable de banda L; llamado por algunos fabricante IFL (interface link) es el que

interconecta el ODU con el IDU y la longitud máxima no debe superar los 80 m.

• IDU; (indoor unit) equipamiento que se encuentra muy cerca al usuario y es el que

transforma las señales de banda L a señales de FI y así llevarla al modem de satélite

• Modem de Satélite; es el equipo que modula y demodula las señales de banda base

provenientes del lado usuario y las convierte a señales de FI. En el modem se define

las características de la señal al satélite como son el tipo de modulación, el FEC, la

potencia de transmisión y el ancho de banda del enlace, la señal que se obtiene es

pasada al multiplexor.

• Multiplexor; es el equipamiento que se encarga de darle al usuario las señales que le

convengan en voz/fax y datos. Por ejemplo de una señal de 64 Kbps el usuario

podría tener un canal de datos a 32 Kbps y 5 canales de voz/fax con compresión de

5.6 Kbps cada canal o también podría tener un canal de datos a 9.6 Kbps y 8 canales

de voz/fax o varios canales de datos y algunos de voz/fax.

Para que se tenga una mejor compresión de lo que hemos expresado, se adjunta una 

gráfica de esta configuración en la figura 6. 
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1.3.2 Configuración típica de una Estación Maestra 

Nuevamente se tiene que en una configuración típica, la Estación Maestra esta 

compuesta por: 

•· Antena Parabólica; la cual es de 4.6, o 7 m, dependiendo de la potencia de

transmisión de todo el sistema puede o no tener elementos de RF, estas antenas en su 

mayoria son del tipo reflector dual, lo que quiere decir que en el lugar que del 

alimentador focal va un elemento llamado subreflector el cual es iluminado desde el 

centro del reflector, este tipo de antena tiene mayor ganancia y eficiencia 

• LNA, amplificador de bajo ruido

• Guía de onda; elemento pasivo el cual se usa para transportar la señal desde el

sistema de RF a la antena parabólica, si la antena no contiene ningún elemento RF

• Cables Coaxiales, usados si la antena lleva parte del equipamiento RF dentro de si.

• Sistema de RF; pueden ser de dos tipos dependiendo de la potencia de transmisor, si

hablamos de potencias menores a los 100 W entonces el sistema de

transmisión/recepción, la unidad de RF, HPA (High Power Amplifier) y LNA se

puede colocar en la antena en este caso una unidad de RF se instala en la base de la

antena que es la que va a recibir/enviar las señales al LNA y HPA tanto para la

recepción y transmisión. Si la potencia de la antena es mayor a 1 OOW entonces la

antena solo contendrá el LNA y mediante guías de onda se transportara la señal hasta

el sistema de RF que estar compuesto por un subsistema de HP A de TWT (Tubos de

Onda Progresiva) y los Up/Down Converter.

• Sistema de FI; es el sistema que demodula y modula las señales de FI y las convierte

a señales en banda base y viceversa. que esta compuesto por los modem de satélite,

combinadores y divisores de FI. En esta parte se lleva la señal a banda base y se

entrega al usuario, normalmente se llega desde la estación maestra hasta el usuario se

llega a través de las redes terrestres ya sean de fibra óptica u otros medios.

A continuación se muestra una configuración de una estación maestra o Telepuerto

en la figura 7. 
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Fig. 7 Configuración Típica de una Estación Maestra SCPC 
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1.4- Sistemas con topología de red mallada, DAMA 

Este tipo de sistema tiene mejor utilidad en el manejo de trafico de voz, debido a que 

usa del segmento satelital solo lo necesario y permite comunicarse entre estaciones remotas 

cualquiera en un solo salto, suele denominarse un SCPC/DAMA 

Uno de estos fabricantes es STM, tiene en el mercado un sistema DAMA para trafico de 

voz, en este sistema existe una estación principal maestra que controla y supervisa a todas las 

estaciones remotas a diferencia de los otros sistemas, esta estación maestra interactua con las 

estaciones remotas en forma TMDffMDA para control y supervisión pero cuando una 

estación remota detecta que se esta tratando de hacer una llamada telefónica, 

instantáneamente se comunica a la estación maestra indicándole que se quiere establecer una 

llamada telefónica a otra estación remota, entonces la estación maestra interviene entre las 

dos estaciones remotas dándoles un par de frecuencias de operación, luego cada estación 

remota se sintoniza a la nueva frecuencia y se realiza la comunicación entre ambas ocupando 

una porción de segmento satelital mientras dure la llamada, hasta que uno de ellos la de por 

finalizada, esta forma es conocida como FDMA/DAMA en SCPC. Terminada la llamada _las 

estaciones remotas regresan a comunicarse con la estación maestra como lo hacían hasta antes 

de la llamada. 

Como se menciono el sistema provee llamada por llamada el uso del DAMA ( acceso 

· múltiple asignado por demanda ) vía un solo salto SCPC entre las estaciones remotas

VSA T' s. De esta manera una estación remota puede llamar a cualquier otra estación remota

En la figura 8 se muestra la arquitectura de los canales de señalización.
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Fig. 8 Arquitectura de los canales de señalización 
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1.4.1. Configuración típica de una Estación Remota 

Si hablamos de estaciones del fabricante STM comparada con las estaciones de tipo 

TDMffMDA, la diferencia está en que solo se requiere hasta el equipamiento externo 

para un solo canal de voz, ya que en estos equipos se encuentra la interface para el 

teléfono, si se requiere de mas canales de voz entonces solo se requerirá un 

equipamiento interno que se interconectará con el externo en FI (Frecuencia Intermedia) 

es decir 70 +/- 18 Mhz, a través de cables. , los demás componentes son los mismos 

descritos anteriormente como son la antena, LNA, el ODU que contiene a los Up/Down 

Converter, el modem de banda L a FI, el terminal que procesa la compatibilidad del 

DAMA y la interface de teléfono y finalmente si se requiere el IDU. A continuación se 

muestra una configuración típica de una estación remota en la figura 9 
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Fig. 9 Configuración Típica de una VSAT remota tipo DAMA, para un canal de voz 
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1.4.2. Configuración típica de una Estación Maestra 

Al igual que las otras estaciones maestras, están formadas por la antena, sistema de 

LNA, sistema de Up/Down Converter y equipamientos de FI, pero la diferencia lo hace 

el sistema de manejo de red "NMS", siendo conocidos el conjunto como el Centro de 

Control de Red "NCC" el cual a través de un terminal de control de red ( :WCT) 

realizan las siguientes funciones 

• Establece y mantiene las temporizaciones del sistema para asegurar la rápida

adquisición de la señal para actualizar las llamadas inmediatamente.

• Procesa cada establecimiento de llamadas y colgadas

• Recibe el status del sistema y la eficiencia.

• EL NMS tiene dos funciones principales las cuales son:

• Monitorea y controla funcionalmente con diagnósticos

• Maneja los recursos de procesamiento del DAMA en el satélite y los terminales

remotos.

A continuación se muestra una configuración de este tipo de sistema 
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Fig. 10 Con figuración Típica de una Estación Maestra DAMA 



1.5 Características principales del satélite a usar 

Sistema de Satélites Solidaridad 
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El sistema de satélites Solidaridad se compone de dos naves espaciales de estabilización 

de tres ejes del modelo HS-601 fabricados por la compañía Hughes Aircraft, con vida útil de 

14 años; el Solidaridad 1 fue lanzado el 19 de Noviembre de 1993 ocupa la posición orbital 

109.2º W, en tanto que Solidaridad 2, lanzada el 7 de Octubre de 1994 ocupa la posición 

113.0º W muy cercana a la que fue utilizada por Morelos 1, 113.5° W hasta marzo de 1994 

fecha en que fue desorbitado, ambos satélites cuentan con carga útil en las bandas C, Ku y L. 

Respecto a la Banda Ku, estos satélites solidaridad cuentan con mayor capacidad en 

ancho de banda debido a la reutilización de frecuencias, operando en polarización 

Vertical/Horizontal y HorizontalN ertical, teniendo un total de 16 transpondedores de 54 

Mhz. La reducción en el Ancho de Banda de los transpondedores permite hacer un uso más 

eficiente del recurso Ancho de Banda/ Potencia. 

La Banda C tiene en total 12 transpondedores de 36 Mhz y 6 de 72 Mhz operando en 

polarización HorizontalN ertical y Vertical/Horizontal respectivamente. 

La Banda L es la tercera banda en la que operan los Satélites Solidaridad; esta banda es 

aplicada para Comunicaciones Móviles por Satélite, el Sistema Solidaridad utiliza la 

polarización circular derecha. El rango de operación es de 1525-1559 Mhz Espacio - Tierra 

y 1626.5-1660.5 Mhz Tierra - Espacio. 
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Tabla 1. Características del Subsistema de Comunicaciones Satélite Solidaridad 

Descripción Características 

BandaC Banda Ku Banda L 

No. de transpondedores 12 de 36 Mhz (N) 16 de 54 Mhz 1 de 13.5 Mhz (Sol-1 ) 
6 de 72 Mhz (W) 1 de 13.0 Mhz (Sol-2 ) 

Espaciamiento de 40 Mhz (N) 61 Mhz 

transpondedores 80 Mhz (W) 

Potencia de salida PIRE 37.5 dBW (N) PIRE 47 dBW PIRE 45.5 dBW 

(Promedio) 40.0 dBW (W) 

16 SSPA'S de 10 20 TWTA'S de 6 SSPA'S de 24 Watts 

a 16 Watts 45 Watts 

8 SSPA'S de 14.4 

Watts 

Bandas de Frecuencias 
(Mhz) 

Transmisión 3,700 -4,200 11,700 - 12,200 1,525 -1,559 

Recepción 5,925 - 6,425 14,000 - 14,500 1,626 - 1,660 

Capacidad del O - 14 dB en pasos O - 22 en pasos O - 15 dB en pasos 

atenuador de2 dB de2 dB de 1 dB 
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R6 
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Tabla 2. Cobertura del Sistema de Satélites Solidaridad 

Banda Cobertura 

c 

c 

c 

Ku 

Ku 

L 

Méjico, Sur de los E.U.A., Guatemala, Belice, Honduras y El 
Salvador 

Región 1, Méjico, Sur de los E. U .A., incluyendo el Sur de Florida, El 
Caribe, Centroamérica, Colombia y Venezuela 

Sur de Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia, Paraguay, Uruguay, Chile, 
Oeste de Brasil y Argentina 

Méjico, Sur de los E.U.A., Guatemala y Belice 

Toronto, La Habana y las ciudades más importante de los E.U.A. 

Méjico y su mar territorial. 

Mayor información de las características de este satélite se encuentra en el Anexo J 



CAPÍTULOII 
DISEÑO DE LA RED SCPC, PUNTO MULTIPUNTO 

2.1 Consideraciones para el diseño e implementación de la red. 

Para la elaboración del proyecto se debió de tener en cuenta las siguientes 

consideraciones: 

Generales 

• Ubicaciones de los puntos a comunicar : los puntos a comunicar deben de estar lejos

de los centros de comunicación convencionales tales como centros telefónicos y redes

publicas o privadas de servicios de comunicaciones, ya que con estos servicios no seria

rentable para el usuario

• Tiempo: el enlace establecido deberá de ser constante todo el tiempo y para uso

exclusivo del cliente.

• La capacidad de enlace será determinada por el usuario previamente a la instalación y

permanecerá inalterable hasta que el usuario lo solicite nuevamente.

• Tipo de servicios a usar: en estos lugares el servicio a implementar podrá ser de

comunicación de voz/fax, transferencia de datos en modo iterativo o modo batch con

canales de datos que van desde 9. 6 Kbps así como también de canales de

videoconferencia.

De la Estación Remota 

• La instalación del sistema remoto deberá ser de fácil implementación.

• El sistema remoto deberá tener capacidad de crecimiento

• Deberá de ser posible de que estas estaciones soporten enlaces punto a punto entre dos

estaciones remotas sin mayor requerimiento de equipos.

• Debido a las condiciones eléctricas en estas zonas alejadas, el sistema remoto deberá

de ser de potencia baja, consumo bajo.

• Para la estación remota el subsistema de RF deberá de ser controlada desde la caseta de

ubicación de equipos. así también que no se requiera de llevar energía eléctrica a la

unidad que se encuentra en el exterior de la estación .
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De la Estación Maestra oTelepuerto 

• La antena a usar será del tipo preaprobadas o calificadas por las normas

internacionales.

• El sistema principal que servirá como Telepuerto deberá de ser totalmente redundante,

tanto en el subsistema de LNA, RF y en modulación.

• En el Telepuerto se deberá de contar con puntos de monitoreo tanto para la señal de

subida como de bajada.

• El Telepuerto deberá de contar con capacidad de crecimiento.

• El Telepuerto deberá de soportar inicialmente 10 enlaces simultáneos de 64 Kbps cada

uno

• El subsistema de RF deberá de ser de estado sólido.

• La interconexión entre el subsistema de modem y el de RF deberán de trabajar en FI

.Del Satélite a usar 

• Deberá de tener cobertura nacional y internacional, además de hacer la commutación

entre regiones en el mismo satélite.

• El PIRE del satélite deberá de ser tal que permita que con antenas mínimas de 2.4 ms

puedan tener enlaces entre si

• Los costos del alquiler del segmento deberán de ser de mejores condiciones que otros.
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2.2 Comparación de ventajas de un sistema a otro y selección. 

Las ventajas se definen dependiendo de las necesidades del usuario según el tipo de 

servicio a recibir, haremos la comparación teniendo en cuenta que el usuario requiera usar 

trafico de voz y datos por lo que la comparación se hará bajo el Sistema de Red Estrella entre 

el tipo TDMffDMA y el SCPC: 

A continuación se mostrará unas comparaciones de los sistemas vistos de forma general, 

en condición de remota y de estación maestra 



Generales 

Disponibilidad de 
Segmento Satelital 

Ancho de banda de 
Segmento Satelital 

Capacidad de enlace 
compuesto 

Compatibilidad con otras 
marcas 

Componentes del sistema 

Costos mensuales 

Remota 

Instalación 

Consumo total 

Subsistema de la estación 

Capacidad del canal de 
datos 

Requisito del DTE para 
transmisión de datos 

Canales de voz 
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SCPC TDM/fDMA FDMA 

todo el tiempo comparte con otros usuarios 

único por usuario único para toda la red 

desde 9.6 a 2,048 Kbps 64, 128 Kbps 

Si, si el modem es red abierta No, 

puede ser de otra marca de la misma marca 

aprox. US$ 6,000 (64 Kbps) aprox. US$ 2500 (19.2 
Kbps) 

SCPC TDM/fDMA FDMA 

inmediata inmediata 

menor a 1 Kw menor a 1 Kw 

pueden ser de otras marcas es de la misma marca 

desde 9.6 a 2.048 Kbps 4.8, 9.6, 19.2, 56 Kbps 

puerto V.24, V.35 G.703 uso de protocolo X.25 
SDLC 

2W, 4 W, Tie Line 2W 

ó 



Estación Maestra 

Supervisión/ Control 

forma de supervisión 

redundancia 

mínima configuración 
inicial 

forma de ampliación de 
remotas 

inversión inicial 

SCPC 

solo así misma 

vía alarmas 

SI 

1 enlace punto a punto 

agregando modems 

media 

TDWTDMA FDMA 

a si misma y a todas las 
remotas 

usa una consola 

SI 

preparado para múltiples 
enlaces 

vía software, hasta un 
máximo 

alta 
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Este trabajo esta enfocado para el caso particular donde el cliente tiene una oficina 

principal en Lima y una o más dependencias remotas en lugares muy distantes y dificil 

acceso, estamos refiriéndonos a compañías mineras, petroleras ó pesqueras. Estas entidades 

para comunicarse a sus campamentos remotos lo hacen a través enlaces de radio en HF donde 

no existe privacidad de comunicación ni seguridad inclusive la comunicación no es constante 

todo el tiempo. Para estos clientes la mínima condición de comunicación es poseer un par de 

líneas de voz y una de datos, aparentemente bastaría con una estación TDMITDMA debido a 

los costos mensuales, pero de las experiencias anteriores se sabe que en estos campamentos 

la comunicación de voz/fax es permanente durante casi todo el tiempo y el uso del canal de 

datos como requerimiento minino es de 19.2 Kbps hasta 128 Kbps siendo la comunicación 

entre sus terminales de datos de diversas formas, algunos utilizan un software de 

comunicación entre PC 's, y muchos usan router' s para establecer redes complejas, algunos 

usan servidores de comunicación para interconexión de redes, la transferencia de datos entre 

los extremos sigue siendo constante y voluminosa, muchas veces en modo batch e inclusive 

se trabaja en forma interactivo, de todo esto vemos que la mejor opción para este tipo de 

clientes es usar un sistema SCPC debido a que principalmente el usuario dentro del ancho de 

banda rentado puede acomodarse a lo que mejor le convenga, es decir si tiene un ancho de 
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banda de 64 Kbps puede tener 8 canales de voz/fax a 8 Kbps cada canal ó 5 canales de 

voz/fax y l de datos a 3 2 Kbps, estos canales de voz/fax pueden trabajar como anexos 

extendidos de una central telefónica en Lima, también pueden ser líneas directas desde Lima 

o pueden ser del tipo Tie Line ( que permite que dos centrales telefónicas se interconecten

entre si permitiendo que cualquier anexo de un extremo pueda llamar a cualquier anexo del 

otro extremo ) 

Si se usará un sistema TDM/TDMA se tendría como desventaja que durante las 

comunicaciones de voz duraderas produciría congestión en la red consumiendo mayores 

recursos, para las comunicaciones de datos al cliente tendría que adaptarse a la red y se le 

estaría forzando a adquirir software y hardware para soportar los protocolos de comunicación 

como el X.25 o el SDLC y recién así podría usar la red de la VSA T, para muchos de estos 

usuarios serían nuevas aplicaciones a lo que vienen usando actualmente. Este sistema 

TDM/fDMA se adecua fácilmente para entidades que cuentan con varias estaciones remotas 

y que el trafico de voz es mínimo o no exista, además que la transferencia de datos no es 

mayor que 19.2 Kbps y que el uso de protocolos de comunicación sea familiar en_ sus 

comunicaciones o de uso corporativo, actualmente lo viene usando una entidad Bancaria con 

mucha satisfacción. 

2.3 Diseño e implementación de la red 

Como se vio anteriormente la mejor forma para comunicar a los centros remotos con sus 

oficinas principales en Lima es usando la técnica SCPC, Punto Multipunto. Por lo que se ha 

dimensionado la red considerando que en el lado remoto la estación tiene que ser pequeña y 

de fácil instalación y para el lado local el Telepuerto que deberá de tener la capacidad de 

soportar hasta l O enlaces de 64 Kbps inicialmente y el sistema deberá de ser totalmente 

redundante. En el Anexo 2 se muestra el formulario para los cálculos de enlace sugeridos por 

Telecomm y utilizados aquí. 

2.3.1. Cálculos de Enlace 

Como punto de partida se deberá de realizar los cálculos de enlace satelital, y así 

determinar con bastante aproximación la capacidad de los HP A, para lo cual se realizo 

previamente lo siguiente 

Primero usaremos para los cálculos los datos característicos de una antena de 2.4 m. 

para la estación remota, esta antena es del tipo preaprobada y conocida en el mercado, 

una de estas es una antena del tipo offset Prime Focus y de marca Prodelin, se adjunta 

las características técnicas de antena en el Anexo 3. 

Para la estación del Telepuerto de antemano podemos asumir que se trata de una 
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Para la estación del Telepuerto de antemano podemos asumir que se trata de una 

estación de un diámetro mayor o igual a 4.6m y de igual manera para los cálculos de 

enlace escogeremos los datos característicos de una antena preaprobada de marca 

Andrew que es uno de los fabricantes mas conocidos que cuentan con antenas de 

diferentes tamaños. Características técnicas se muestran en el anexo 3. 

La modulación usada será QPSK y para el FEC (Forward Error Correction) se 

escoge de ½ aunque aparentemente con FEC igual a ¾ ahorremos en ancho de banda de 

transponder, ejemplo :Para un enlace de 64 Kbps y FEC ½ se tiene un ancho de banda 

de 89.60 Khz y para el mismo enlace con FEC de ¾ se tiene un ancho de banda de 

59.73 Khz, pero como compensación para un BER (Bit Error Rate) de 10-
7 

y FEC de½ 

se requiere un nivel de señal menor que para uno con FEC de ¾ por lo tanto la potencia 

de las estaciones se reduce y también el diámetro de las antenas, luego como el costo de 

la renta de segmento satelital es mayor por potencia que ancho de banda que así 

definida. En el Anexo 4 se muestra las gráficas de dos fabricantes donde se compara el 

nivel de señal (Eb/No) versus el BER (Bit Error Rate ) y las líneas de los FEC. 

Con estas consideraciones se hizo los cálculos de enlace y se fue ajustando hasta 

obtener los valores apropiados, siendo los siguientes los cálculos realizados 

Las formulas usadas para los cálculos de enlace son mostradas en el Anexo 2 
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Balance de Enlace : 

Transmisión desde una Estación Remota ubicada en la Selva NE y Recepción en un 

Telepuerto de Lima 

Vel. Señal (Kbps): 
FEC: 

Modulación: 

Datos de Enlace 

64 

1/2 

QPSK 

Eb/No (dB), (BER=lOE-7) 

Overhead (KHz) 
B W Señal (KHz): 

Datos del Satélite 

7.00 

1.00 

89.60 

Satélite: SOLIDARIDAD 2 Longitud Sat (ºE): -113.00
Nº Transponder 11 DFS para Satur .. desde ETTx. -97.54

(dBW/m2): 
Polarización V/H Región Cobertura: 3 
IBOtot (dB): 7.5 OBOtot (dB): 5.00 
ATP 10 Factor Rolloff%: 0.40 
G/T Sat (dB/K) hacia ETTx: 6.98 PIRE Satur. (dBW) hacia ETRx: 38.21 

INTascSAT ADY (dBW/Hz) -110 INTdesCANAL ADY (dB/Hz) -110.00

INTascCROSS POL -112.5 INTdesSAT ADY (dBW/Hz) -15.00

(dBW/Hz) 
HP A INTERasc ( dB/Hz) -106 INTdescCROSS POL (dBW/Hz) -107.50

HPA INTERdes (dB/Hz) -97.20

Estaciones Terrenas 

Estación Transmisora 

Localización ETTx: 

Latitud ETTx (°N) 

Longitud ETTx (ºE): 

Altura a nivel del mar (Km): 
Diámetro antena ETTx (m): 

Eficiencia (n %) 
Pot. SSPA (W): 
Frecuencia Tx (GHz): 
Nº de portadoras: 
Azimut (º): 
Elevación(º): 
Distancia ETTx-Sat (Km): 
Ganancia antena ETTx (dB): 
PIRE E.T. Tx (dBW) 

Selva N. 

-3.80
-75.07

0.50
2.4 
80 

1 
6.063 

1 
274.86 

45.86 
37,351.7 

42.69 
41.94 

Estación Receptora 

Localización ETRx: Lima 

Latitud ETRx (ºN) : 
Longitud ETRx (ºE): 
Altura a nivel del mar (Km): 
Diámetro antena ETRx (m): 
Eficiencia (n %) 
(G/T) ETRx (dB/ºK): 
Frecuencia Rx (GHz): 
Figura de Ruido (dB): 
Azimut (º): 
Elevación(º): 
Distancia ETRx-Sat (Km): 

Ganancia antena ETRx (dB): 
Temperatura sist. (ºK): 

-12.05

-77.05
0.20

4.6 
80 

23.3 
3.84 

1.68 
286.06 

46.35 
37,318.43 

44.37 
127.90 



Enlace Ascendente 

PIRE ETTX (dBW): 
Pérdidas Apuntarn. (dB): 
Pérdidas espacio libre ( dB): 
Atenuación atmosf. ( dB): 
Att. lluvia (dB): 
Input Back-Off ( dB): 
C/No (dBHz): 
C/Io Satel Ady (dB/Hz): 
C/lo Cross Poi (dB/Hz): 
C/lo HPA Inter (dB/Hz): 
C/N ase (dB/Hz): 
C/X Satel Ady (dB/Hz): 
C/X Cross Poi (dB/Hz): 
C/1 Inter ( dB/Hz): 
C/N ase tot ( dBHz): 

Enlace Descendente 

Output Back-Off (dB): 

PIRE Satélite (dB/W): 
Pérdidas espacio libre (dB): 
Atenuación atmosférica (dB): 

Att. lluvia (dB): 
Pérdidas Apuntarn. (dB): 
C/No (dB/Hz): 
C/Io Satel Ady (dB/Hz): 
C/lo Cross Pol (dB/Hz): 
C/Io Sat Int (dB/Hz) 
C/N des (dBHz): 
C/X Satel Ady (dBHz): 
C/X Cross Poi ( dBHz): 
C/1 Inter (dBHz): 
C/N dese tot (dBHz): 

Enlace Total 
C/N total (dBHz): 
Eb/No (dB): 

Margen Disponible (dB): 

Cálculos de Enlace 

41.94 

-0.50

-199.54

-0.06

0.00

32.39 

77.42 

77.61 

80.11 

73.61 

27.89 

28.08 

30.58 

24.08 

20.99 

29.89 

8.32 

-195.56

-0.06

0.00

-1.00

63.56 

67.68 

77.61 

67.31 

14.04 

18.16 

28.08 

17.78 

11.37 

10.92 

12.38 

5.38 

33 
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Balance de Enlace : 

Transmisión desde el Telepuerto ubicado en Lima y Recepción en una estación 

Remota ubicada en la Selva NE 

Vel. Señal (Kbps): 
FEC: 

Modulación: 

Datos de Enlace 

64 
1/2 

QPSK 

Eb/No (dB), (BER=lOE-7) 
Overhead (KHz) 
BW Señal (KHz): 

Datos del Satélite 

7.00 
1.00 

89.60 

Satélite: SOLIDARIDAD 2 Longitud Sat (ºE): -113.00
Nº Transponder 11 DFS para Satur .. desde ETTx. -93.50

(dBW/m2): 
Polarización V/H Región Cobertura: 3 
IBOtot ( dB): 7.5 OBOtot ( dB): 5.00 
ATP 10 Factor Rolloff %: 0.40 
G/T Sat (dB/K) hacia ETTx: 2.40 PIRE Satur. ( dBW) hacia ETRx: 39.45 

INTascSAT ADY (dBW/Hz) -110 INTdesCANAL ADY (dB/Hz) -110.00
INTascCROSS POL -112.5 INTdesSAT ADY (dBW/Hz) -15.00
(dBW/Hz) 
HP A INTERasc ( dB/Hz) -106 INTdescCROSS POL (dBW/Hz) -107.50

HPA INTERdes (dB/Hz) -97.20

Estaciones Terrenas 

Estación Transmisora 

Localización ETTx: 

Latitud ETTx (ºN) : 
Longitud ETTx (ºE): 
Altura a nivel del mar (Km): 

Diámetro antena ETTx (m): 

Eficiencia (n % ) 
Pot. SSP A (W): 
Frecuencia Tx (GHz): 
Nº de portadoras: 
Azimut (º): 
Elevación(º): 
Distancia ETT. -Sat (Km): 

Ganancia antena ETTx (dB): 
PIRE E.T. Tx (dBW) 

Lima 

-13.50
-71.95

0.20
4.6 
90 
30 

6.063 
10 

285.01 
40.57 

37,736.8 
48.85 
45.87 

Estación Receptora 

Localización ETRx: Selva N 

Latitud ETRx (ºN) : 
Longitud ETRx (ºE): 
Altura a nivel del mar (Km): 

Diámetro antena ETRx (m): 
Eficiencia (n %) 
(G/T) ETRx (dBl°K): 
Frecuencia Rx (GHz): 
Figura de Ruido (dB): 
Azimut (º): 
Elevación(º): 
Distancia ETRx-Sat (Km): 
Ganancia antena ETRx (dB): 
Temperatura sist. (ºK): 

-3.80
-75.07

0.15
2.4 
90 

18.5 
3.84 
1.58 

274.86 
45.86 

37,352.07 
39.23 

118.29 



Enlace Ascendente 

PIRE ETIX ( dBW): 

Pérdidas Apuntam. (dB): 
Pérdidas espacio libre (dB): 
Atenuación atmosf. ( dB): 
Att. lluvia (dB): 

Input Back-Off ( dB): 
C/No (dBHz): 

C/lo Satel Ady (dB/Hz): 
C/lo Cross Poi (dB/Hz): 
C/lo HPA Inter (dB/Hz): 

C/N ase (dB/Hz): 
C/X Satel Ady (dB/Hz): 

C/X Cross Poi (dB/Hz): 
C/1 Inter ( dB/Hz): 
C/N ase tot ( dBHz): 

Enlace Descendente 

Output Back-Off ( dB): 
PIRE Satélite ( dB/W): 
Pérdidas espacio libre (dB): 
Atenuación atmosfé1ica ( dB): 
Att. lluvia (dB): 
Pérdidas Apuntam. (dB): 

C!No (dB/Hz): 
C/lo Satel Ady (dB/Hz): 
C/lo Cross Poi (dB/Hz): 
C/Io Sat Int (dB/Hz) 
C/N des (dBHz): 
C/X Satel Ady (dBHz): 
C/X Cross Pol (dBHz): 

C/1 Inter ( dBHz): 
C/N dese tot (dBHz): 

Enlace Total 
C/N total (dBHz): 
Eb/No (dB): 

Margen Disponible (dB): 

Cálculos de Enlace 

45.87 

-0.50

-199.63

-0.07

0.00

32.58 

76.67 

77.42 

79.92 

73.42 

27.15 

27.89 

30.39 

23.89 

20.68 

30.08 

9.37 

-195.57

-0.06

0.00

-1.00

59.80 

63.60 

77.42 

67.12 

10.28 

14.07 

27.89 

17.59 

8.18 

7.94 

9.41 

2.41 

35 
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2.3.2 Dimensionamiento de las estaciones 

Del resultado de los balances de enlace vemos que en el Telepuerto tenemos un 

margen de enlace de 5.35 dB y en la estación remota el margen es 2.41 dB, con estos 

valores garantizamos que la señal tiene una calidad mejor que un BER de 10-
1

, entonces 

se deduce inicialmente que tenemos : 

en la estación remota con una antena de 2.4 m. y como mínimo con potencia de 

transmisión de 1 W, 

y el Telepuerto con una antena de 4.6 m. y como mínimo con potencia de transmisión de 

30 W, son suficientes para Jo estimado. 

Entonces con estos datos como puntos importantes podemos definir las 

características de los equipos a utilizar. 

Todo los cálculos realizados son en base a enlaces de 64 Kbps pero en realidad no 

todos lo clientes solicitan estos enlaces, existen varios que prefieren tener enlaces de 128 

Kbps o más, entonces ocurre que la capacidad de sistema disminuye pues, si antes se 

pretendía tener 1 O enlaces de 64 Kbps resultaría luego que solo se tendrían 5 enlace� de 

128 Kbps inclusive la estación remota no soportaría enlaces de 128 Kbps, luego se 

barajan las siguientes posibilidades: 

Cambiar la potencia del HPA del Telepuerto, pero el cálculos de enlace determina que el 

margen ganado es mínimo. 

Cambiar el tamaño de la antena del Telepuerto y cambiar la potencia del HP A 

Cambiar el tamaño de la antena de la estación remota a otra de 3.6 m. 

La dificultad que se tuvo para definir estas posibilidades fue el no saber cuantos de 

estos clientes escogerían tener enlaces de 64 Kbps, cuantos de 128 Kbps, cuantos con 

enlaces mayores a 128 Kbps y cuantos no podrían pasar por el Telepuerto debido a que 

desearían recibir la señal en un lugar diferente a Lima en ese caso se tendría que usar dos 

estaciones remotas para el punto a punto. 

Finalmente se opto por conservar el Telepuerto con antena de 4.6 m y las estaciones 

remotas con antenas de 3.6 m donde el margen en el Telepuerto es de 5.89 dB para 

enlaces de 128 Kbps y 8.9 dB para enlaces de 64 Kbps con potencia en el lado remoto 

de 1 W, así mismo los márgenes en la estación remota serían de 4. 72 para enlaces de 64 

Kbps y 1. 71 para enlaces de 128 Kbps. Ver cálculos de enlaces en el Anexo 5. 



37 

Estación Remota : 

Y a sabemos que compone una estación remota según lo comentado anteriormente, 

entonces en base a lo que existe en el mercado definimos los componentes de esta 

estación: 

Equipamiento Externo 

• Antena : Se escoge de Marca Andrew y modelo Prime F ocus Banda C o Ku de 3. 6

m. de diámetro, con aislamiento de polarización mayor a 30 dB (requisito de

Telecomm), con Gff mínimo de 21.3 dB/K y de fácil montaje por ser de tipo 

acimut/elevación. Esta antena es totalmente de alwninio y el reflector tiene solo dos 

pétalos. Sobre todo se trata de una antena que cumple con las normas internacionales 

por ser de tipo preaprobada y certificada. Se adjunta las características de la antena 

en el Anexo 3. 

• Sistema de RF: Debido a que este sistema va a trabajar en campamentos mineros,

petroleros o pesqueros, se debe tener en cuenta la facilidad de la distribución del

equipamiento, y que puedan ubicarse en los ambientes externo e internos sin perder

calidad., se prefiere usar equipamiento que tenga interfaces normalizadas y de bajo

costo.

Uno de estos sistemas es el desarrollado por la marca MTI y cuenta con sistema de

5 W como mínimo que convierte a señal de RF (banda C ) la señal de FI

proveniente del modem para ser transmitida por la antena, y a su vez convertir la

señal de RF recibida por la antena a señal de FI para ser procesada por el

demodulador del módem. Este sistema esta preparado para interfacearse con

cualquier modem a 70 +/- 18 M1iz y con cualquier tamaño de antena. El sistema es

controlado vía software y es de fácil instalación. Todas las configuraciones son

puestas vía software y no se requiere de switches internos, para la interconexión entre

el equipamiento externo e interno solo se requiere de un cable RG-8 llamado IFL .

Este sistema consta de lo siguiente

• LNA .- que es el amplificador de bajo ruido.

• ODU (Outdoor Unit).- este componente se instará muy cerca de la antena y actúa

como conversor de frecuencia; donde la señal de RF recibida por el LN A es

convertida a banda L y la señal de transmisión de banda L es convertida a señal de

RF.

• IDU (Indoor Unit )."' este componente se instala en un ambiente interno dentro de

un bastidor, el IDU se interconecta con el ODU a través del IFL el cual lleva la



38 

señal en banda L, este componente se conecta al módem de satélite entregando y 

recibiendo señales a frecuencias de 70 +/- 18 Mhz. Se adjunta las características 

técnicas del sistema en el Anexos 6. 

• Cable.- La recomendación del fabricante MTI es usar cable de tipo RG-8 el cual tiene

su correspondencia en la marca de Andrew y es el cable LDF4-50 ó el HJ4-50. Este

cable no debe de exceder los 100 m. para garantizar la calidad de la señal. Se adjunta

las características técnicas en el Anexo 6

Equipamiento Interno 

• Modem.- Este deberá de soportar enlaces de 64, 128 o mayores, también deberá de

trabajar con FEC de ½, operar con la Frecuencia Intermedia de 70 Mhz o 140 Mhz y

mínimo de+/- 10 Mhz de margen así también deberá de contar con interfaces V.24,

V.35 y G.703 para las señales de banda base. Además deberá de ser capaz de medir

la señal recibida y realizar fácilmente sus pruebas de funcionamiento. Actualmente 

Telefónica del Perú prefiere trabajar con la marca EF-DATA, pero de esta marca 

existen varios modelos que cumplen con estos requisitos, luego se decide po_r el 

modelo SDM-6000 debido a que entre sus principales características podemos 

mencionar que: 

Rango de frecuencia de operación.- desde 50 a 180 Mhz para el FI 

Tipos de modulación.- QPSK y BPSK 

Interface de Banda Base.- V.24, V.35, G.703, seleccionables 

Data Rate .- desde 9.6 Kbps a 2048 Mbps 

FEC.- ½, ¾, 7/8. 

Compatibilidad.- tipo red cerrada, solo con su propia marca y tipo red 

abierta, con otras marcas que cumplan con las normas de Intelsat 

Loopback.- que permiten hacer pruebas a troves de bucles en FI, Banda 

Base, RF y de interfaces. 

Este modem se configura vía software y las interfaces vía switches. Se adjunta las 

características técnicas en el Anexos 6 

• Multiplexor.- Este equipo esta libre de comercializar por el cliente, es decir que

puede comprar la marca que mejor se ajuste a sus necesidades, sin embargo si el

cliente así lo desea se instalará un multiplexor de la marca ACT Networks modelo

SDMT-T. Este equipo es muy versátil y entre sus principales características podemos

mencionar:

Velocidad de enlace principal.- desde 9.6 Kbps a 128 Kbps 
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Canales de datos.- tiene 5 canales de baja velocidad, hasta 19.2 Kbps y 1 

canal de alta velocidad hasta 115 .2 Kbps, el cual puede ser usado para datos o 

videoconferencia. 

Interface.- V.24, V.35 

Canales de voz. - el chasis soporta hasta 8 canales de voz/fax con 

compresión de 5.2 a 16 Kbps, la mayor ventaja comparada con otras marcas es 

que la misma tarjeta de voz es también para fax, además es configurable, vía 

switches externos el tipo de interface, ya sea a 2 hilos, 4 hilos de tal forma que 

se puedan conectar directamente a un teléfono, a una central telefónica o a las 

líneas telefónicas y a 4w E&M para interconexión de centrales telefónicas. 

Otra ventaja de este multiplexor es que permite hacer un control del ancho de banda 

en forma dinámica de tal manera que dependiendo de lo que configuremos como 

prioridad ya sea el canal de voz o datos quitará recursos al de menor prioridad. 

Adicionahnente este equipo puede conectarse en cascada permitiendo tener mas canales 
' 

de voz o datos. Se adjunta las características técnicas en el anexos 6 

A continuación se muestra en la figura 11 la configuración final de una estación 

remota 



IDU ,,�--==-----
MTI !QJ O � u :J/---- _____ .. ______ ________ __ . _Cable Coaxial

MODEM 11 SDM-6000 1 i � t ! ¡ � ig
. L 

MULTIPLEXOR Í� c--::i f�\I 
ACT I==, _!j 

1'"" -----

� 

� � 

[J7 
i zjl 

.§---- §\ - �= 

Terminales de Usuario
voz/ fax/ Cent. Tel (2h,4h, E&M) 
datos(9 .6, 19 .2, 64 Kbps) 

Fig. 11 Configuración final de la Estación Remota 

1 
1 
1 ' 

1 
.. ' ' ,  

1 -�� 
' 1 ' 

li�� ODU 

··- -· 

Antena Andrew 

de 3.6 M 



41 

Estación Telepuerto 

De la forma idéntica que se definió la estación remota, se hace con la estación 

Telepuerto, entonces usaremos equipamiento disponible en el mercado que mejor se 

aproxime a los dimensionando, según los cálculos.de enlace 

Equipamiento Externo 

• Antena.- Nuevamente con la marca Andrew, que es la que tiene mejores referencias

escogeremos el modelo que tenga 4.6 m de diámetro, pero esta marca tiene dos

modelos el primero es del tipo Foco Primario y el segundo es del tipo Reflector Dual

ambos cumplen con las normas internacionales y también con el aislamiento

requerido por Telecomm que es mayor a 35 dB, la ventaja la tiene la antena del tipo

Reflector Dual debido a que tiene en mayor promedio de ganancia de

transmisión/recepción que la antena de tipo Foco Primario, en general es 2.5 dB

mayor.

Esta antena tiene un Gff de 23.3 dB/K con LNA de 65°K en banda C, cumple con

los requerimientos de Intelsat para banda C/Ku por lo tanto esta antena ·esta

totalmente certificada. El montaje no es muy complicado debido a que es del tipo

acimut /elevación con reflector de 8 pétalos de aluminio y sobre un pedestal. Se

adjunta las características de la antena en el Anexo 3

• Sistema de RF.- debido la normalización de los equipamientos que tiene Telefónica

se opto por usar la marca EF-DATA de igual forma como en los modems. Este

sistema esta conformado por un elemento que garantiza que ocurra la redundancia en

RF por commutación de unidades, el cual es llamado por el fabricante como el RSU-

503, lo demás elementos que acompañan al sistema son llamados por el fabricante

como Terminal de Satélite de Banda C, modelo CST-5000 y esta configurado en dos

subsistemas:

El primer subsistema que esta compuesto por el filtro de rechazo TRF y el 

amplificador de bajo ruido LNA con temperatura de ruido de 65ºK con opción de 

bajar hasta 35°K dependiendo de la ganancia sobre la temperatura requerida. 
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El segundo subsistema que consiste de un amplificador de potencia de estado 

sólido SSP A, Up/Down Converters, microprocesador de monitoreo y control y 

fuente de poder. 

EL nivel de potencia del SSP A ( Amplificador de Potencia de Estado Sólido) es 

hasta 40 W. Los Up/Down converters utilizan conversión dual con sintetizadores 

independientes que permiten transmitir y recibir en diferentes transpondedores del 

mismo satélite. El monitoreo y control se realiza a través de un terminal cualquiera 

que tenga salida RS-232 , el sistema permitirá al usuario controlar funciones como la 

potencia de salida, los canales de frecuencia de entrada y salida así como reportes 

del status de la configuración del sistema. 

El CST 5000 es pequeño y de fácil montaje dentro de la antena, la conexión con 

los modems es a través de los cables coaxiales de 70/140 Mhz. 

Característica principales: 

• Transmisión de frecuencias de salida: 5.845 a 6.425 Ghz

• frecuencias de entrada: 70 / 140 Mhz +/- 18 Mhz

• potencia de salida: 5 W (+37 dBm), lOW ( + 40dBm),

20 W (+43dBm), 40 W (+46 dBm) 

• Recepción frecuencias de entrada : 3.620 a 4.200 GHz 

• frecuencias de salida : 70 / 140 Mhz +/- 18 Mhz

• potencia de salida a 1 O dB de compresión : + 15 dBm

RSU-503.- es un subsistema de protección total diseñado para trabajar con 

terminales de RF de marca EF-DATA, permitiendo commutar entre los elementos 

que fallen a los elementos que se encuentran como respaldo o backup, tanto para el 

subsistema de RF o los LNA, a este elemento se conectan los cables coaxiales o guías 

de onda de esta forma permite hacer la commutación, actúa tanto en forma 

automática como en forma manual. 

A esta forma de trabajo se conoce el sistema como redundancia 1 + 1, debido a que 

se tiene que contar necesariamente con dos subsistemas de RF y dos LNA, para que a 

la falla de uno ellos sean reemplazado por el otro en forma automática o manual. Se 
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adjnnta las características técnicas en el Anexo 6 

• Cable.- se debe de tener en cuenta la distancia entre los equipamientos externos los

internos para escoger el cable indicado y no tener muchas perdidas, en este caso si

miramos las características de los cables de la marca de Andrew encontramos que

podemos usar el cable de tipo LDF4-75 debido a que tiene 2.53 dB de atenuación

por cada 100 m. a 150 Mhz .. Se adjunta las características técnicas en el Anexo 6

Equipamiento Interno 

Este consta de un conjnnto de modems que recibe y envía señales a la antena en FI, 

existe uno por cada cliente que tenga nna estación remota, este grupo de modems va a 

recibir señales de varias estaciones y van a transmitir a varias estaciones desde el mismo 

pnnto que es el Telepuerto, para conseguir que se puedan transmitir y recibir todas las 

señales a través de una sola antena se emplean los combinadores / divisores de señal en 

FI y para poder contar con redundancia en el sistema de FI que nos permita commutar 

del modem que falle a otro modem que este en buenas condiciones y figure como 

respaldo, deberá de usarse el commnutador de redundancia de FI. Estos equipos también 

existen en la marca EF-DATA y son los siguientes 

• Combinador de FI.- que es el modelo ICS-75, el cual consiste de cuatro

combinadores de FI y cuatro splitter todo construido en un solo chasis, operan en un

rango de frecuencia de FI de 50 a 180 Mhz, el ICS-75 viene internamente cableado y

se puede instalar en un bastidor.

Este equipo contiene cuatro entradas/salidas y cada una de estas esta relacionada 

con ocho entradas y ocho salidas, con las cuales finalmente se podría combinar en 

una sola salida como máximo las señales de hasta 29 modems, y con una solo 

entrada se podrían dividir para alimentar directamente hasta 31 modems . 

Así mismo el ICS-75 nos pennite tomar unas muestras de la señal a través de unos 

pnntos de prueba que vienen instalados en si mismo. Se adjunta las características 

técnicas en el Anexo 6 . 

.._ Commutador de Redundancia.- siendo el modelo SMS-758 el que soportará nuestras 

�-igencias, nos permitirá tener una configuración M:N que para nuestro caso será 8:2 

lo cual quiere decir que soportara ocho modems como primarios y dos modems 

quedaran como respaldo o Backup., el SMS-758 provee una commutación 

automática permitiendo que la señal de FI que va y viene de los ocho modems se 

mantenga en linea a través de los dos modems backup, cuando ocurre una falla en 
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detectados por el SMS-758 que inmediatamente actúa y desvia la señal a los modem 

backup permitiendo que los modems fallados sean retirados para ser reparados, el 

cliente solo notara un pequeño corte en sus comunicaciones. Para esto el commutador 

esta constantemente verificando con cada modem su operatividad para lo cual 

previamente ha cargado la configuración. 

Este equipo también trabaja desde 50 Mhz a 180 Mhz y la configuración del 

commutador se hace a través de un panel que se tiene en frente del equipo y vía 

software, es de fácil montaje y cabe dentro de un bastidor. Se adjunta las caracterices 

técnicas en el Anexo 6 

• Modems.- Al igual que para el caso de las estaciones remotas estamos usando el

mismo modem que es el SDM - 6000. El cual ya se describió anteriormente.

• Multiplexores.- Al igual que para el caso de las estaciones remotas estamos tratando

el mismo multiplexor que de marca ACT y modelo SDMT-T. El cual ya se describió

anteriormente.
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En la figura 12 se muestra la configuración del Telepue110, y vemos que tenemos la 

señal de los clientes en los modems que se encuentran en el Telepuerto de Lurin, pero 

los clientes no se encuentran en Lurin, en su gran mayoría se encuentran distribuidas en 

la ciudad de Lima, la forma de hacer llegar la señal proveniente de las estaciones 

remotas que se encuentran en el Telepuerto es a través de la red terrestre existente de 

Telefónica del Perú llamada DIGIRED, el cual es una red terrestre que pemúte 

establecer enlaces punto a punto en forma dedicada en Lima, también se esta 

implementando en otra ciudades del Perú, DIGIRED tiene un nodo principal en Lurín 

que transporta por fibra óptica al local de Washington todas sus comunicaciones 

nacionales e internacionales y de ahí distribuye a todos los clientes sus comunicaciones 

así como también las llamadas telefónicas del país. Finalmente en el local de cliente, 

DIGIRED le entrega nuevamente la señal proveniente de Lurio en un ancho de banda 

que tiene rentado, entonces se instalara el multiplexor correspondiente en Lima para que 

pueda realizar sus conexiones ya sea en voz o datos. 

En la figura 13 se muestra la configuración general del sistema. 
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2.3.3 Sistema de protección 

Los sistemas de protección sugeridos a los usuanos de estaciones remotas son 

siempre los mismos, debido a que se trata de lugares alejados y de condiciones 

climatológicas extremas, ya sea por la altura del lugar que en muchos lugares excede los 

4,000 m. sobre el nivel del mar y la temperatura baja hasta -15ºC o en otros donde el 

calor al mediodía llega a los 40ºC, es frecuente en esos lugares fenómenos atmosféricos. 

De igual forma en estos sitios no existe la energía eléctrica comercial y la que existe es 

la generada por el propio cliente a través de generadores eléctricos a base de petróleo, 

también es frecuente encontrar que cuentan con sus propias centrales hidroeléctricas por 

lo tanto la energía nunca es estable por ejemplo las fluctuaciones eléctricas se alteran 

más cuando ocurren los encendidos y apagados de maquinaría potentes que consumen 

bastante energía tal como ocurre en los centros mineros o petroleros, razón mas que 

suficiente para que siempre se le solicita al usuario poner sistemas de protección contra 

las variaciones de tensión y fenómenos atmosféricos, se les sugiere instalar los 

siguientes sistemas para que protejamos a los equipos de comunicación 

• Sistema Ininterrumpidos de Energía (UPS), si solo lo requerimos para protejer al

sistema de comunicación, es suficiente con capacidad de 1. 5 K w del tipo on line,

que son los que detectan inmediatamente las variaciones eléctricas e instantáneamente

cortan la energía suministrada para hacer que su banco de baterías y proporcione

energía mientras dure esta anomalía, estos UPS deben actuar en variaciones de

tensión y fase, la autonomía será según interés del usuario, dándole el tiempo

suficiente para culminar sus comunicaciones.

• Estabilizador de Tensión, como se trata de lugares donde la alimentación de energía

es deficiente, se recomienda poner un estabilizador de tensión delante del UPS para

que así el UPS trabaje solo si la variación de tensión es excesiva o se corte la energía,

de esta manera se le dé mas tiempo de vida al UPS. La capacidad del estabilizador

deberá de ser mínima de 2 Kw. Se puede considerar la posibilidad de instalar un

transformador de aislamiento previo a todo el sistema de protección.

• Sistema de puesta a tiena, es los que permiten descargar las sobretensiones que se

generen en el medio por acción de la estática y también debido a los campos creados

por el paso de la corriente en los equipos electrónicos, sin estos sistemas de puesta a

tierra los equipos instalados se dañarían rápidamente o producirían descargas de

tensión a cualquier persona que las toque. Estos sistemas de puesta a tiena son pozos

de tiena que se fabrican en el terreno libre y que son agujeros de un metro de
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diámetro y dos metros de profundidad donde se entierra una varilla de cobre y se 

rellena con tierra de cultivo mezclada con dosis químicas de gel, esta varilla se 

conecta al punto de tierra de todos los equipos de través de un cable de cobre, 

necesariamente todos los equipos que estén relacionados entre deberán de conectarse 

a un mismo sistema de tierra. El valor recomendable para estos casos es que sea 

menor a 5 ohmios de resistividad del terreno, a mayor número de pozos de tierra 

interconectados entre si, menor será la resistencia. Se adjunta en el Anexo 7 las 

características de diseño de los pozos de tierra. 

• Pararrayos, para los lugares donde existan fenómenos atmosféricos como en la Sierra

y Selva, siempre es recomendable el uso de pararrayos de tal forma que nos den una

zona de cobertura sobre la estación remota y equipamiento. En el Anexo 7 se

muestran algunas características de los pararrayos.
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2.4 Pruebas de aceptación. 

En este punto se presenta las pruebas que se realizan durante la instalación de las 

estaciones terrenas y una vez aprobadas podrán entrar en operación para los enlaces punto 

multipunto en el satélite de Solidaridad 2 con modulación QPSK, Fec ½ y 64/128 Kbps, 

para clientes de Telefónica del Perú. 

Las pruebas a realizar son las siguientes: 

• Mandatorias del portador del Satélite (Carrier del Satélite)

• De equipos de instalación

• De establecüniento y calidad de enlace

2.4.1 Mandatorias de Telecomm (Carrier del Satélite )

Las condiciones generales de aprobación de una antena que es exigida por Telecomm 

se muestran en el Anexo 8, de donde observamos que para las antenas que tenemos que 

instalar que son las de 4.6 m y 3.6 m son del tipo certificada desde fabrica lo cual 

quiere decir que cumplen con las condiciones de G/T y patrón de radiación, por lo tanto 

Telecomm nos exigen según la función que vaya a cumplir la antena sus condiciones .. 

Antena de 3. 6m, que servirá para enlaces del tipo SCPC esta servirá como estación 

remota con solo una portadora de transmisión entonces Telecomm nos exige que el 

aislamiento de polarización sea mayor a 30 dB, para lo cual se realiza el siguiente 

procedimiento: 

Se realiza el apuntamiento de la antena y se corrige la alineación del alimentador en 

recepción, para la cual se usa una analizador de espectros teniéndose como referencia la 

frecuencia del beacom del satélite, que es una portadora emitida desde el satélite y que 

se recibe constantemente. Una vez verificada que estamos en la posición correcta se 

procederá a llamar telefónicamente al operador del satélite, quien nos guiara para la 

medición del aislamiento, quien nos dará una frecuencia de prueba en la que podemos 

transmitir temporalmente, el operador verificara que transmitamos en la frecuencia 

correcta sin corrimientos, verificara el correcto apuntamiento y finalmente hará la 

medición del aislamiento de polarización haciéndonos girar el alimentador y 

comprobando que exista un aislamiento mayor a 30 dB, (normalmente nos da un 

promedio de 33 dB) si se cumplen con estas condiciones dará por aceptada la antena 

instalada, caso contrario nos pedirá reajustar el alineamiento hasta conseguir lo exigido. 
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Culminadas estas pruebas el operador nos confirmara la frecuencia de trab�jo, 

nuevamente verificara que estemos en la frecuencia correcta y desde ese momento ya 

podemos transmitir al satélite. 

Antena de 4.6 m, es la servirá como Telepuerto y donde se recibirá todos los enlaces 

de las estaciones remotas y también desde alú se transmitirá a varios puntos, entonces 

Telecomm nos exigirá cumplir con una norma adicional que la antena de 3.6 m, la 

norma a cumplir esta relacionada con el patrón de radiación en acimut y en elevación tal 

como se muestra en su gráfica mostrada en el Anexo.3 

Generalmente se consigue el apuntamiento casi sin dificultad inclusive el aislamiento, 

pero es más laborioso conseguir que se cumpla con los patrones de radiación exigidos, 

se tiene que estar coordinado con el operador de] satélite todo e] tiempo que dure esta 

prueba, debido a que después de cada ajuste de los componentes de la antena se realiza 

nuevamente las mediciones del patrón de radiación. Para mejorar el patrón de radiación 

el operador nos da una frecuencia de prueba para transmisión luego se realiza el 

movimiento del reflector en acimut y elevación tantos grados como lo pide el operad<?r ( 

no excede de+/- 10° ) el movimiento tiene que ser lo mas constante posible, para que 

cuando realicemos el barrido en acimut y elevación se tenga una gráfica del patrón lo 

mas aproximada posible, esto es realizado por los instrumentos del operador del satélite, 

el operador nos indicara si la gráfica del patrón de radiación es la correcta o en su 

defecto nos enviara por fax dicho documento para que realicemos los ajustes respectivos 

y nuevamente se hará los movimientos del reflector, esto se repetirá tantas veces que 

sean necesarias hasta conseguir lo exigido. EL método de conseguir estos ajustes en el 

patrón de radiación se muestra en el Anexo 9. 

2.4.2 Para equipos de instalación y de calidad de enlace 

A través de estas pruebas se determina si los equipos instalados operan 

correctamente, y permiten verificar la operativad del sistema RF, del modero, de las 

interfaces al multiplexor y la calidad del enlace, que es la que nos indica el BER 

obtenido (mayor a 10-1)

Como se había indicado anteriormente este modero nos permite hacer varias pruebas 

del sistema a través de las funciones internas del modero como es usando el software de 

configuración del mismo, para esto se usan de lazos o bucles ( loopback), los cuales se 

indican a continuación: 



52 

Prueba de FI ( IF Loopback ) 

Esta prueba nos pennite verificar si el demodulador y el modulador del modero 

trabajan correctamente para eso se usa una opción que programa al demodulador con la 

misma frecuencia que el modulador logrando que el modero sincronice consigo mismo y 

nos indica su conformidad con una señal indicando que existe el Carrier Detect, 

significa entonces que tanto el modulador como el demodulador trabajan sin problemas 

en FI, esta opción es solo interna y en FI ya que aún no se transmite señal al satélite, esta 

prueba siempre será previa a la transmisión de portadora el satélite. En la gráfica 14 

como actúa el modem para esta prueba. 

Prueba de RF ( RF Loopback) 

Cuando la opción de RF loopback es puesta en el modem, la frecuencia del 

demodulador se programa automáticamente a la misma frecuencia de transmisión del 

modulador, en este modo se transmite al satélite y también se recepciona la misma señal, 

verificando el enlace satelital sin tener que cambiar manualmente la frecuencia del 

demodulador, indirectamente se verifica el sistema RF, tanto en transmisión como ·en 

recepción, en esta opción podemos verificar el enlace mediante el sistema de monitoreo 

propio del modem el cual nos muestra en su propia pantalla la calidad de la señal, que 

por lo general tiene el Eb/No mayor a 7.5 dB lo que nos garantiza un BER mayor de 10-

7. En las estaciones remotas este Eb/No nos garantiza que cuando se realice el enlace

completo con el Telepuerto el valor final del Eb/No en el Telepuerto será mayor de 9.5 

dB. En la figura 15 se muestra que ocurre en el modem cuando se usa esta opción. 

Prueba de Banda Base ( Baseband Loopback ) 

Cuando es usada la opción de baseband loopback la información enviada por el 

usuario es pasada a través de un bucle en el modem lejano y le es devuelta la misma 

información. Es bucle es bidireccional, lo que significa que nos permitirá hacer pruebas 

con ambos extremos del enlace satelital, si el bucle en puesto en el lado del Telepuerto 

entonces le pennitirá al personal que se encuentra en el lado remoto enviar datos a través 

de un instrumento que les permita medir la calidad de datos que reciban y compararla 

con la que emitieron, para demostrar que el enlace tiene buena calidad, esto datos salen 

del instrumento de medida al modem satelital son transmitidos vía satélite al Telepuerto 

donde llegan al modero que se encuentra en estado de bucle y son retomados a través de 

todo el enlace satelital a la estación remota donde el instrumento que mide la calidad de 

datos a través de un BER que nos da el resultado. Se considera necesario pasar esta 
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prueba mínimo 12 horas, si el resultado es de un BER mejor que 10'7 entonces todo es 

conforme y se da por aceptada, apartir de este momento el usuario puede usar el sistema 

por ser confiable. En al figura 16 se muestra como se comporta el modem para esta 

prueba. 
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Redundancia 

Para probar si la redundancia es confiable en los sistemas de FI y RF del Telepuerto 

se fuerzan a trabajar los elementos que sirven como los respaldos o backup y se realizan 

las mismas pruebas de IF, RF Looppback, la forma de activarlas es apagando algunos de 

los equipos prime o retirando alguna tarjeta componente del sistema de los prime, de 

esta forma observaremos si el commutador detecta la falla y habilita el componente 

redundante. De igual manera se prueba la redundancia del sistema de RF, si le quitamos 

la energía de una de los elementos de RF que actúa como prime, inmediatamente deberá 

de actuar el commutador haciendo trabajar a la otra unidad de RF. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Hemos visto durante el desarrollo de la tesis que se ha optado por la mejor alternativa 

para este tipo de usuarios y que a través de la técnica de VSA T SCPC Punto Multipunto se va 

a poder dar servicio a varios usuarios en simultaneo sin que a ninguno de ello se le quite 

recurso para beneficiar a otros usuarios, otro ventaja es el uso compartido del Telepuerto el 

cual trae como beneficio los costos compartidos y que se cargarán a los usuarios en parte 

proporcional a los servicios que soliciten. Como se ha mencionado estos usuarios serán tales 

que requieran anchos de banda de 64 Kbps o mas, la experiencia nos demuestra los 

compañías que mas uso dan ha este sistema son las compañías mineras. petroleras y de 

construcción en zonas alejadas. 

Como se ha observado en el desarrollo de la tesis inicialmente se hizo las deducciones 

basadas en antenas de 2.4 m. pero como se prevé que estos lugares en un futuro inmediato 

serán de mayor utilidad de tal forma que los anchos de banda serán mayores llegando hasta 2 

o 4 Mbps se decidio a instalar antenas de mayores diametros como de 3.6 ms, así tambien

los modem estan preparados para estos tipo de servicios. 

Tal ha sido el éxito de este tipo de servicio, que actualmente se ha visto en la necesidad 

de hacer ampliaciones en los equipamientos del Telepuerto para poder seguir dando este tipo 

de servicio, hasta el momento se tienen una veintena de estaciones remotas cursando trafico 

con el Telepuerto y se tiene en es espera de instalación mas estaciones remotas. El Telepuerto 

actual es de 7.6 m. y tiene una capacidad mucho mayor que la antena de 4.6m. 

Como recomendación principal para nuevos servicios por vía satélite, es de definir con 

el usuario final el tipo de servicio a prestar, determinar el tipo de información que ha de 

cursar y la necesidad de servicios de voz, como ejemplo se puede indicar que 

Para usuanos, con estaciones alejadas y que el servicio que quieran sea solo de 

transferencia de datos en baja velocidad y solo en ciertos momentos se tendrá como mejor 

opción un sistema Vsat del tipo TDMffDMA o FMDA, estos normalmente son agencias 

bancarias 

Para usuarios, con estaciones alejadas y que requieran un servicio continuo de datos y a 
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la ves sea necesaria la comunicación de voz y en forma casi constante, tendrán su mejor 

opción con sistemas V sat SCPC 

Finalmente están los usuarios que reqweren comunicación de voz, pero que no es 

constante el trafico, por el contrario es bajo, entonces estos tendrán mejor opción en los 

sistema Vsat de tipo DAMA. 
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ANEXO 1 

CARACTERISTICAS DEL SATÉLITE SOLIDARIDAD 2 



Característica de la Banda C de los Satélites Solidaridad 

El rango de frecuencias en Banda C es de 5.9 25 a 6 .425 GHz para el enlace ascendente y 

de 3.700 a 4200 GHz en el enlace descendente. Está compuesto por 12 canales Angostos de 

36 MHz y 6 canales Amplios de 72 MHz. Todos los canales Angostos han sido diseñados 

para recibir de la región R 1 con la polarización Horizontal y transmitir hacia la región R 1 con 

polarización Vertical; además ésta banda cuenta con selección de haces para las regiones R2 

y R3 

En ambos satélites la selección del haz ascendente a través de los canales 5N al l 2Npuede 

ser individualmente e independiente conmutado para recibir de R 1, R2 o R3; adicionalmente 

los transpondedores l lN y 12N pueden recibir de las regiones R2+R3; en el Solidaridad l 

los canales 5N, 7N, 9N y 1 1 N pueden ser individualmente e independiente conmutados para 

transmitir hacia R l o R3, mientras que los canales 6N, 8N, 1 ON y 12 N pueden ser individual 

e independientemente conmutados para transmitir en R 1 o R2 

Los Canales Amplios están diseñados para recibir únicamente desde R l con polarización 

Vertical y transmitir únicamente hacia RI con polarización Horizontal. 

En el Solidaridad 2 ,  los transpondedores 2N, 4N, 6N, 8N, ION y 12N cubren la Región 2 

en forma permanente. Los transpondedores restantes de banda C, tienen el mismo esquema 

de conmutación de Solidaridad 1 



Enlace ascendente Banda C 

Subida 5,925 a 6,425 Ghz 

Individualmente conmutable al 
receptor de R I o R2 o R3 

Plan de Frecuencias de Banda C 

Solidaridad I y 2 

R2+R3 

I I I I I I I l
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6425 
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Solidaridad 1 

Enlace descendente Banda C 

Bajada 3,7 a 4,2 Ghz 

Individualmente conmutable en Región R 1 o R2 
Individualmente conmutable en Región RI o R3 

1 I 1 I 1 I 1 l
3720 3760 3800 3840 3880 3920 3960 4000 4040 4080 4120 4160 

IN I I 2N I 13N I 14N I 15N I �N N 1 8N 911J I ION I l liil 1 12N 1 1 Vertical 
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IW 2W 3W 4W 5W 6W 4200 
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Enlace descendente Banda C 
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Parámetros de Operación del Sistema de Satélites Solidaridad 

Banda C Transpondedores Angostos 

Servicio SCPC TV.D TV.A Teleaud ición 

Parámetros de 
Operación 

MIPBO (dB) 7.5 1.0 1.0 9.0 

MOPBO (dB) 5.0 0.3 0.3 6.0 

ATP (dB) 10.0 10.0 10.0 10.0 

Densidad de 

Interferencia 

Satélite Adyacente 
Ascendente (dBW/Hz) -110.0 -112.0 -112.0 -106.5

Descendente (dBW/Hz) -15.0 -17.0 -17.0 -15.0

Polarización Cruzada 
Ascendente ( dB/Hz) -112.5 -1 16.0 -116.0 -112.5

Descendente (dB/Hz) -107.5 -107.0 -107.0 -107.5

Canales Adyacentes 
Descendente (dB/Hz) -110.0 -11 O.O -11 O.O -11 O.O

lntermodulación 
Ascendente (dB/Hz) -106.0 -106.0

Descendente ( dB/Hz) -97.2 -94.8



Banda C Transpondedores Amplios 

Servicio SCPC SCPC/TV TV/FDM FDM 

Parámetros de 
Operación 

MIPBO (dB) 7.5 3.8 2.9 4.2 
MOPBO (dB) 5.0 2.3 2.0 2.5 

ATP (dB) JO.O JO.O JO.O JO.O 

Densidad de 
Interferencia 

Satélite Adyacente 
Ascendente (dBW/Hz) -109.0 -117.0 -115.0 -115 .O

Descendente (dBW/Hz) -16.0 -18.0 -21.0 -21.0

Polarización Cruzada 
Ascendente ( dB/Hz) -11 O.O -110.0 -11 O.O -11 O.O

Descendente (dB/Hz) -108.0 -109.0 -21.0 -115.0

Canales Adyacentes 
Descendente ( dB/Hz) -11 O.O -11 O.O -110.0 -11 O.O

lntermodulación 
Ascendente ( dB/Hz) -106.0 -106.0 -130.0 -130.0

Descendente (dB/Hz) -100.7 -130.0 -130.0 -130.0

J 



Característica de la Banda Ku 

El rango de frecuencias en Banda Ku es de 14.000 a 14.500 Ghz para el enlace 

ascendente y de 11.700 a 12.000 Ghz en el enlace descendente. Si se compara con los 

satélites Morelos, esta banda ha sido completamente rediseñada, teniendo un total de 16 

transpondedores de 54 Mhz, 8 de los cuales reciben en polarización Vertical y los 8 restantes 

reciben en polarización Horizontal y cuentan con 4 amplificadores TWT de respaldo. 

Todos los transpondedores tienen la capacidad de recibir y transmitir en la región R4 

Los transpondedores 5K, 6K y 9K cuentan con linealizador que mejora el desempeño de 

los canales con multiportadoras. 



Enlace ascendente vertical y descendente horizontal 

Región 5 

4 Región 
14000 :subida) 

11700 (8 
Región 4 l 

lK 2K 3K 

9K 10K 

Plan de Frecuencias de Banda Ku 
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Plan de Frecuencias Banda Ku 

Canal Frecuencia Central Frecuencia Central 

No Descendente, Mhz Ascendente Mhz 

1 11730 14030 

2 11791 14091 

3 11852 14152 

4 11913 14213 

5 11974 14213 

6 12035 14335 

7 12096 14396 

8 12157 14457 

9 11743 14043 

10 11804 14104 

11 11865 14165 

12 11926 14226 

13 11987 14287 

14 12048 14348 

15 12109 14409 

16 12170 14470 



Característica de la Banda L 

El rango de frecuencias de la Banda L, asignada para los servicios móviles, es de 1525.0 a 

1559.0 Mhz para el segmento Espacio - Tierra y de 1625.5 a 1660.5 Mhz para Tierra -

Espacio. 

El subsistema de comunicaciones en Banda L incorpora la tecnología más reciente en 

Banda Ku y L para maximizar su funcionamiento, eficiente y sobre todo la confiabilidad del 

sistema. El subsistema consiste de dos transpondedores separados, uno en Banda Ku/L y otro 

en Banda L/Ku, compartiendo una antena común Transmisor / Receptora en Banda L. 



Características de los transpondedores 

Banda Nº de Ancho Cobertura Polarización 
TXP's (Mhz) (Región) 

Enlace Enlace TXP's 
Ascendente Descendente 

Sol-! 
6 72 RI Ve1tical Horizontal Todos 
12 36 Rl, R2, R3 Horizontal Vertical Todos 

c 

Sol-2 
6 72 RI Vertical Horizontal Todos 
6 36 Rl yR3 Horizontal Vertical Todos 

6 36 R2 Horizontal Ve1tical Todos 

Ku 16 5 4 R4,R5 Vertical Horizontal lK a 8K 
Horizontal Vertical 9K a 16K 

1 Sol-! 

L 13.5 R6 Ve11ical (Ku) Circular 5K 
Derecha (L) 

Circular Horizontal (Ku) 5K 
Derecha (L) 

Sol - 2 
13.0 



Conectividad entre Regiones 

Banda Enlace Enlace TXP's 
Ascendente Descendente 

(EA) (DE) 

RI RI Solidaridad 1 

• l N  a I2N
• !Wa 6W

Solidaridad 2 

• 2N y 4N solo EA
• 6N, 8N,ION y I2N
• 1N,3N, SN, 7N, 9N, 1 IN
• IW al 6W

Solidaridad I 

RI o R2 o R3 R2 6N, 8N, ION y 12N 

R2+R3 R2 12N 

Solidaridad 2 

RI o R2 o R3 R2 Permanente 2N, 4N, 6N, 8N, ION, y I 2N 

R2 +R3 I2N 

RI o R2 o R3 R3 SN, 7N, 9N yl IN 

R2+R3 R3 I l N  

Ku R4 R4 IK a 16K 

R4 RS 6K 

Ku RS R4 6Ky 8K 

RS RS 6K 

L R6 R6 IL 



ANEX02 

FORMULARIO PARA EL CÁLCULO DE ENLACE 
VÍA SATÉLITE 



Ancho de Banda 

AB = Vinf. (FEC) - 1 (FM) ( l+ROLL OFF) (Khz) 

FM = Factor de modulación, su valor depende de la modulación empleada 
Si la modulación es BPSK FM = 1.0 

Ganancia de Antena 

Si la modulación es QPSK FM = 0.5 

G = 10 LOG (ri) + 20Log ((TI* F * d) / C) 

Donde: iJ = Eficiencia 
F = Frecuencia ( Ascendente o Descendente ) 
d = Diámetro de la antena 
C = Velocidad de la luz 

TI = Constante Pi 

Figura de Mérito (G/T) F.T

(G/T) = GRx - 1 O Log (Ts + �T) 

�T = (1- Alog (- µDES /10))275 ºK 

Donde: Ts = TLNA + TANT 

(Hz) 
(m.) 
(m/seg.) 

T LNA : Los valores promedios oscilan entre 90 y 150°K 
T ANT : Los valores promedios oscilan entre 80 y I O ºK 

µDES : Margen de lluvia 

Angulo de Acimut y Elevación 

E= Tan -I [(R -Re(w) / (Re Sen (Cos- 1 w))} - Cos- 1 w] 

Donde: R = Distancia Promedio del Centro de la Tierra al Satélite 
(42164.2 Km.) 

Re= Radio Promedio de la Tierra (6378.155 Km. ) 

w = Cos Latm (Cos [ LongsAT - LongErr]) 

A'= Tan -I (Tan [LongsAT - LongE!T] / Sen Lat Err)

Donde: 

Hemisferio Norte 

LongsAT = Longitud del Satélite 
LongE/T = Longitud de E/T 
Latm = Latitud de E/T 

E/T al oeste del satélite : A = l 80 - A' 

E/T al este del satélite : A = 180 + A' 



Hemisferio Sur 
E/T al oeste del satélite : A = A' 
E/T al este del satélite : A = 360 - A' 

Distancia entre E/T y Satélite 

D = { R2 + Re2 
- (2Re ( R )  Sen (E+ Sen· 1 

[ (Re/R) Cos E)))} 112 

Relación Portadora a Densidad de Ruido Ascendente 

(C/No)Asc = PIRE EIT + (G/T)sAT - K - LsAsc - µAse - L� Asc 

Donde: PIRE EIT = Potencia Isotrópica radiada efectiva de E/T 
(G/T)sAT = Característica del satélite 
K = Constante del Boltzman = -228.6 (dBJ/ºK) 
Ls = Perdidas en el espacio libre (ascendentes) 

= 20 log (( 4 * II * F *D) / C ) 
Siendo : F = Frecuencia ascendente (Hz) 

D = Distancia entre E/T y satélite (m) 
C = Velocidad de la luz ( 3 E 8 m/seg) 

µ = Margen de atenuación por lluvia ascendente 
L� = Perdidas misceláneas, es la sumatoria de las perdidas 

atmosféricas apuntamiento y de polarización 
su valor aproximado es de 1 dB 

Relación Portadora a Ruido Ascendente 

(C/N)Asc = (C/No)Asc - 1 O Log (AB) 

Relación Portadora a Ruido Ascendente del Sistema 

(C/N)Asc sis = 1 O Log [ 
__________________

] 
A + B + c + D

Donde: 
A= 1 B= 

ALog [ C/N] ALog [ C/I] 
10 10 

C= D= 

Alog [ C/XPol] Alog [ C/XSat Ady ] 
10 10 



Donde: 
C/1 lntermodulación ascendente = - HPA INT- IPBO - 10 Log (AB) 
C/X Polarización cruzada ascendente = -INT Ase CPOL - IPBO - l 0Log (AB) 
C/X Satélite adyacente ascendente = -INT Ase SADY - IPBO - 1 0Log (AB) 

IPBO de Portadora 

IPBO; = DFS - PIRE Err + Lp Ase+ ATP + LATM + µAse 

Donde : Lp A e = 1 0Log ( 4 * II * D2 
)

Relación Portadora a Densidad de Ruido Descendente 

(C/No)oEsc = PIRE Err + (G/T)m - K - LsoEsc - µDESC - L�oEsc 

Donde : PIRE SAT = - DFS - A TP + 180 - Lp + PIREErr - OBO + PIRE SATU 

Donde: 

(G/T)Err 
K 
Ls 

µ 
L� 

Lp = Perdidas por dispersión 
= 1 O Log ( 4 * II * 02 

)

Siendo: D = Distancia al satélite (m) 
= Característica de la estación terrena 

= Constante del Boltzman = -228.6 (dBJ/ºK) 
= Perdidas en el espacio libre (descendente) 
= 20 log ((4* II * F *O)/ C )  
Siendo: F = Frecuencia descendente (Hz) 

D = Distancia entre E /T y satélite (m) 
C = Velocidad de la luz ( 3 E 8 m/seg.) 

= Margen de atenuación por lluvia descendente 
= Perdidas misceláneas, es la sumatoria de las perdidas 

atmosféricas apuntamiento y de polarización su valor 
aproximado es de I dB 

Relación Portadora a Ruido Descendente 

(C/N)oEsc = (C/No)oEsc - 1 O Log (AB) 

Relación Portadora a Densidad de Ruido Descendente del Sistema 

(C/N)oEsc �i: 
= 1 O Log [ 

Donde: 
A = 

-------

ALog [ C/N] 
10 

+ B + c

B = 1 
ALog [ C/1] 

10 

+ o

] 



C = 1 

Donde: 

Alog [ C/XPol ] 
10 

D = 1 
Alog [ C/XSat Ady 1 

10 

C/l Intermodulación descendente = - SAT INT - OPBO - 1 O Log (AB) 
C/X Polarización cruzada descendente = -INT oEscCPOL - OPBO - 1 0Log (AB) 
C/X Satélite adyacente descendente = PIREsAT -(INT oEscSADY - GANT Rx) -1 0Log (AB) 

OPBO de Portadora 

OPBO = OBO - IBO + IPBO 

Relación Portadora a Densidad de Ruido Total del Sistema 

(C/N)rnT s1� = 1 O Log [ ] --------------------

ALog [ (C/N)Asc ] 
10 

Relación Portadora a Ruido Requerido 

(C/N)REQ = Eb/No + 1 0Log(Vel inf) - 1 0Log(AB) 

Margen de Enlace 

ME = (C/Nh. SIST - (C/N)REQ· 

+ 

Porcentaje de Potencia Consumida por la Portadora de Interés 

ALog [ (C/N)nEsc] 
10 

¾POT = [ Alog ( PIREsAT - PIREsATU + OBO )] * 100 
10 

Calculo de la Potencia del HPA 

POT HPA = PI RE Err - GTX + LHPA Y ANT + OBOHPA 

Nota: 
No es recomendable que el valor del HPA quede justo en relación al valor 

calculado 



Fórmulas 

DFP = PIRE E/T - PEsr us - P ATM + G1M2 

IPBO; = DFSsATEL + ATP - DFP 

OPBO; = JPBO; - MIPBO + MOPBO 

Enlace Ascendente 

C/Io SA TEL ADY = - INT Ase SA T ADY - IPBO; 
C/Io CROSS POL = -INT Ase CROSS POL - IPBO; 
C/Io HP A INT = - HPA INT - IPBO; 

Enlace Descendente 

C/Io SATEL ADY = PIRE roR P0RT - (INT DES SAT ADY - GRx) 
C/Io CROSS POL = -INT oEsc CROSS POL - OPBO; 
C/lo CANAL ADY = - INToEsc CANAL ADY - OPBO; 
C/Io SAT INT = - DENS DE INT SAT - OPBO; 

� 

Banda C = 37.27 
G1M2 

Banda Ku = 44.52 



Nomenclatura 

IPBO¡ 

DFSsATEL 

ATP 

DFP 

Ls 

LATMS 

G l m2 

OPBO¡ 

MIPBO 

MOPBO 

C/Io SA TEL ADY 

C/Io Cross Poi 

C/Io HPA INT 

C/Io Canal Ady 

C/Io SAT INT 

INT Ase Sat Ady 

INT Ase Cross Poi 

HPA INT 

PIRE POR PORT

INT DESC CROSS POL 

INT DESC CANAL ADY 

DENS DE INT SAT 

= Back-Off de entrada por portadora 

= Densidad de flujo de saturación del satélite 

= Atenuador de posición 

= Densidad de flujo por portadora 

= Perdidas en el espacio libre 

= Perdidas atmosféricas 

= Ganancia en un metro cuadrado 

= Back-Off de salida por portadora 

= Back-Off de entrada para multiportadoras 

= Back-Off de salida para multiportadoras 

= Densidad a ruido de Intermodulación de satélites adyacentes 

= Densidad a ruido de Intermodulación de polarización 

= Densidad a ruido de Intermodulación del HP A 

= Densidad a ruido de Intermodulación canales adyacentes 

= Densidad a ruido de Intermodulación del satélite 

= Interferencia de satélites adyacentes ascendente 

= Interferencia de polarización cruzada ascendente 

= Intermodulación en el HP A 

= PIRE por portadora 

= Interferencia de polarización cruzada descendente 

= Interferencia de canales adyacentes descendente 

= Densidad de lntermodulación de satélite 



ANEX03 

HUELLAS DE COBERTURA DE LA BANDA C DEL SATELITE SOLIDARIDAD 2 

PARA SUD AMERICA 
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Fig. 37 

Satélite Solidaridad 2 
Banda C Región 3 

Transmisión Vertical (TXP's Angostos) 
Ganancia Pico = 31.26 

J.O J.J 4.0 4.J T.O 7.J 

PrRE Nominal 37.6 dBW en la 
cobertura con ganancia de 
28.7 dB. 

1/.0 

Azimut (Grados) 
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Fig. 38 

Satélite Solidaridad 2 
Banda C Región 3 

TELEC0MUNICAO0NES DE M.txlco 

Recepción Horizontal (TXP's Angostos) 
Ganancia Pico = 35.16 

' -' J 11 J.J 6.IJ 6 ·' 

C/T Nominal 2.0 dB/ºK en la 
cobertura con ganancia de 
29.0 dB. 

1.J 

t\:imut (Grados) 



SOLIDARIDAD 2 ; 113.0° OESTE 
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LOCALIDADES: LATITUD LONGITUD 
SUR OESTE 

ANTOFAGASTA, CHILE 23.39 70.20 

AREQUIPA,PERU 16.30 71.42 

ASUNCION, PARAGUAY 25.16 57.40 

BAHIA BLANCA, ARGENTINA 38.43 62.17 

BUENOS AIRES, ARGENTINA 34.36 58.27 

CORDOBA,ARGENTINA 31.25 64.19 

ENCARNACION,PARAGUAY 27.22 55.90 

GUAYAQUIL, ECUADOR 2.10 79.50 

IQUITOS,PERU 3.61 73.20 

LA PAZ, BOLIVIA 16.30 68.09 

LIMA, PERU 12.03 77.03 

MARISCAL.PARAGUAY 21.66 60.74 

MELO,URUGUAY 35.27 54.12 

MONTEVIDEO( LIRUGUAY 34.53 56.11 

PAITA,PERU 5.13 81.10 

PAYSANDU,URUGUAY 34.72 57.60 

PISAGUA,CHILE 19.44 70.00 

PUERTO CASADO.PARAGUAY 23.61 58.01 

QUITO, ECUADOR 0.13 .'·78.30 

RECONQUISTA.ARGENTINA 28.88 59.53 

RIO DE JANEIRO,BRASIL 22.54 43.14 

SAL TA.ARGENTINA 24.72 65.45 

SAN IGNACIO,BOLIVIA 16.25 61.14 

SAN RAFAEL.ARGENTINA 34.44 68.66 

SANTIAGO DE CHILE, CHILE 33.25 70.50 

SAO PAULO, BRASIL 23.32 46.37 

TARIJA,BOLIVIA 21.38 64.70 

VALLENARO.CHILE 29.00 70.80 

VILLA BELLA.BOLIVIA 10.27 65.77 

VILLA RICA.CHILE 38.86 72.67 

LOS VALORES MOSTRADO SON CONSIDERANDO EL ATP O dB. 

SOLIDARIDAD 2 

REGION 3 

PIRE G/T DFS 
dBW dB/K dBW/m2 

39.12 3.00 -94.10 

39.39 5.62 -96.18 

39.84 3.00 -94.10 

38.48 4.10 -95.20 

38.98 4.80 -95.90 

39.31 5.47 -96.03

39.70 3.19 -93.75 

39.07 6.10 -97.20 

39.45- 6.98 -97.54 

39.91 6.20 -97.30 

38.21 2.40 -93.50 

40.00 3.72 -94.28 

38.85 3.81 -94.37 

36.99 4.40 -95.50 

38.36 5.73 -96.29 

39.01 4.57 -95.13

39.53 5.09 -95.65 

39.85 2.99 -93.55 

38.79 2.90 -94.00 

39.79 4.44 -95.00 

37.91 -3.20 -87.90 

39.94 4.16 -94.72 

39.46 4.12 -94.68 

38.33 4.97 -95.53 

38.04 4.50 -95.70 

38.41 -1.50 -89.60 

40.12 4.59 -95.15 

38.32 3.43 -93.99

39.21 3.52 -94.08 

37.73 1.76 -92.32 

32 

TP'S ANGOSTOS 

j 

-1



ANEX04 

CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS P ARABOLICAS 



1 

... · · 4�6-Me·ter . 

Duél:1.-Reflector 
:.*, Ku-* o, X-Band:

X-Band option now avai/able

INTELSAT F-1 Type Approvt,d- Reference SP38-06 
7jfJe'IUtlbtJr.ES46(}CCP2 Reg/sMilkJl1 NtlnblJI: IA015AIJO 
1J,p,Mlloer.E$4t(�FlsgstnA;nNt1TOr.lAll15AAO 

. 1ypeNumber. E�}-CCP4 Reglstrlltlon Number: IA015BOO 
TypeNumber. ES46(}-CCP4-:24R,Jglstralion Nur(lber: IA015BAO 
-Reference-SP38-tfJ

. Type·Number: 'li$481 }f4124WRsglslrationNumber:IA021BOO
. � Number: /iS46(,f4124.W-24 Reglslnitión Number. lA021BAO
fl� M · t1tlt:, OCMJY c124.wo)a)J ... *-Uon M ib«: IA�1AOO . ,,� 'llm,. _.,.:�.,.,:::- .. .... .. 'tr..'��·- .... um ..... •. . . .. . 
1ype Nurnl:itl(:,ES46( )--124W.24 � Numbflt:L4021AAO 
llfr�'-$AT,.Rl/1flf!ltpmf!l,t., '°'' t,t/Jnt:f«nl F·J, 0--1 !!nd <i 

.. (C-p_and) anct:�--r ?r{-� (Ktf;.IJ.an,:I). • 
�l!r���'r!'flfl.Vl/JIP.JJllJ�I! for paf!ent !',� poll!rl�ti�n 
discrimlna(/on. · · · _ . · · · , 
U S. f'CC rei,Úll!lion 25.209;: tor mandatQry pattem 
requlrements for 2 º satellitlJ spaclng (Ku-band). 
ApPfOv� to,: u,se _ In_ t,11�· ltJr:rlttJry Óf Flussia l:ly the Mlnlstry 
ofCommunlcatlons ot the Ruilillf!n.'Fedef'l!.l/dn. (Reterence: 
Homologat/011 Cettlfléate No. OCl1�A(f)�t). . , · · 

Mtcróprocessóf a¡:$teptráck-Có.ntról'Optlóns ',Av11ilable .for .
Motorized 'Arif$1nas. · .,. ' · ,· · -· · · · · · , .. ' , · , 

A 48 inch (1219 mm) Oiameter by 24 inch (610· mm) Deep 
Equtpment:Enclostinfwith Doors for Hub Mountlng of LNA 
Systems. 

· · · 

C-Band Feed System is Fiéld' Swltchable from Circular to 
Unear Polañ:zatlon. 

Self-Allgnlng Maln Refleétor Requlres No Fleld Allgnment. 

· High Performance Dual-Reflector Feed System. travel via three 120º continuous ranges with 30º 

overlap. Elevation travel is continuous from O to 90º . The Andrew 4.6-meter earth station antenna incorpo
rates a uniquely formed dual-reflector Gregorian system,
coupled with close-tolerance manufacturing techniques,
resulting in extremely accurate surface contours and

; providing superior electrical performance characteristics.

Manual Or Motorizable Mount Configurations. 
Multiple mount configurations provide a wide variety of 
options to enable custom system designs to meet initial 
and future optional requirements. 

1 Economical Shipping Costs. The segmented aluminum
reflector panels are precisely cut from a single piece, 
precision spun reflector to minimize shipping costs. 

i Horizon-To-Horizon Coverage. The elevation-over
azimuth pedestal ground mount enables horizon-to-

Motorizable Mount Enables Future Motorized 
Operation. The motorizable pedestal mount features 
self-aligning bearings for the elevation pivots, resulting 
in "zero" backlash and the ability to upgrade the antenna 
for motorized operation, including steptracking or 
program-tracking applications. horizon coverage from virtually any worldwide location. 

Non-Critica! Pedestal Mount lnstallation. The easily 
installed pedestal mount allows from non-critica! foun
dation orientation and is capable of 180º of azimuth 

Minimal Field Testing. These antennas can be 
deployed in the field with minimal testing of Gff to 
become fully certified as an INTELSAT standard E-2, 
E-1, or F-1 station. Coordination with the local signatory
is required on INTELSAT Type Accepted antennas.

Custorner Service Cen,er - Call toll-tree •rom: • U.S.A., Ganada and Mexico 1-800-255-1479 • U.K. 0800-250055 
• Republic of lreland 1-800-535358 • Australia 1800-803 219 • New Zealand 0800-441-747 p.374



1 Electrical 

1 Operating Frequency Band* 
C-Band Receive 3.625-4.2 GHz 
C-Band Transmit 5.850-6.425 GHz 
Ku-Band Receive 10.95-12.75 GHz 
Ku-Band Transmit 14.0-14.5 GHz 
X-Band Receive 7.25-7.75 GHz 
X-Band Transmit 7.90-8.40 GHz 

1 Gain*, at circular waveguide flange of feed. (dBi, ±0.2dB) 
Rx Frequency Rx Gain Tx Frequency Tx Gain 

3.625 GHz 43.2 5.850 GHz 48.0 
4.000 GHz 44.3 6.175 GHz 48.4 
4.200 GHz 44.8 6.425 GHz 48.8 
7.250 GHz 49.7 7.90 GHz 50.2 
7.500 GHz 49.9 8.15 GHz 50.4 
7.750 GHz 50.1 8.40 GHz 50.6 

10.950 GHz 53.0 14.00 GHz 55.0 
11.950 GHz 53.8 14.25 GHz 55.1 
12.750 GHz 54.3 14.50 GHz 55.2 

1 Polarization* 
Circular, switchable to linear in the field (C-Band) 
Linear (Ku-Band) 

Polarization Discrimination•, (Linearly-Polarized): 
>35 dB across 1 dB beamwidth - (C- or Ku-Band)

Voltage Axial Ratio*, C-Band, circularly-polarizecl with 4-port cornbiner 
<1.06:1 on axis 
X-Band, <1.20:1 on axis, Tx and Ax

Beamwldth, Mid-band, Degrees C-Band 
3 dB Receive (Transmit) 0.92 (0.63) 
15 dB Receive (Transmit) 1.82 (1.21) 

Ku-Band X-Band 
0.34 (0.29) 0.51 (0.47) 
0.67 (0.54) 1.01 (0.93) 

Antenna Noise Temperature• - under clear sky conditions, 
at 68ºF (20ºC), al the circular waveguide flange of the leed. 

Elevation Kelvin Kelvin Kelvin 
(C-Band) (Ku-Band) (X-Band) 

10º 32 42 37 
30º 27 32 27 
50º 25 29 24 

Antenna VSWR*, Transmit and Receive <1.25:1 

• Actual antenna specifications are amended by the choice of feed/combiner
options. For further feed/combiner option information, ask for Andrew Bulletin 
1669 (C-Band),Bulletin 1670 (Ku-Band) and Bulletin 3653A (X-Band).

Typical Slab Foundation lnformation 

Soil Bearing Capacity 
Reinfórcing Steel 
Concrete Compressive Strength 
Foundation Size: 

Length 
Width 
Depth 

Concrete Volume 

3000 lb/112 (14.646 kg/m2) 
284 lb (129 kg) 
3000 lb/in2 (211 kg/cm2) 

10.0 ft (3.05 m) 
1 O.O ft (3.05 m) 
1.5 ft (0.5 m) 
5.56 yd' (4.25 m') 

INote: Other typical foundation designs are available. 

GfT Performance* (C-Band) 

LNA/LNB Noise Temperature 
ES46 GIT at 10º EL (dB/K) 

65K 
23.3 

45K 
24.1 

30K 
24.7 

• Basad on a 2-port, linear1y-polarized antenna configuration at 4 GHz and at
10º elevation under dear sky conditions.

GfT Performance* (Ku-Band) 

LNA/LNB Noise Temperature 
ES46 GIT at 10º EL (dB/K) 

165K 
30.2 

125K 
31.1 

90K 
32.0 

• Basad on a 2-port, linear1y-polarized antenna configuration at 12 GHz and at
10º elevation under clear sky conditions.

GfT Performance* (X-Band) 

LNA/LNB Noise Temperature 
ES46 GIT at 10º EL (dB/K) 

50K 
29.7 

75K 
28.7 

100K 
27.9 

• Basad on a 2-port, linearly-polarized antenna configuration at 7.50 GHz and at 
10º elevation under clear sky conditions.

Customer Service Center - Call toll-free from: 

• Republic of lreland 1-800-535358

Mechanical 

FeedType 
Reflector Material 
Reflector Segments 
MountType 

Dual-Reflector, Gregorian 
Precision-Formed Aluminum 
8 
El over f,,Z, Pedestal 

Antenna Pointing Range, Coarse/(Continuous) 
Elevation 0-90º (90º)
Azimuth 180º (120º) 
Polarization 180º (180º) 

Hub/Enclosure Dimenslons 
Diameter 48 in (1.22 m) 
Depth 24 in (0.61 m) 

Wind Loading, Survival 125 mph (200 km/h) in any position 
of operation 

Wind Loading, Operational 
(motor drives) 

Temperature, Operational 

Rain 

Solar Radiation 

Relative Humidity 

Shock and Vibration 

45 mph (72 km/h), 
gusting to 65 mph (105 km/h) 

-40º to 125ºF (-40º to 52ºC)

4 in (102 mm) per hour 

360 BTU/hr/112 (1135 Watts/m2) 

100% 

As encountered by commercial air, 
rail and truck shipment 

Atmospherlc Conditlons Moderate coastal/industrial areas. 
Severe conditions require additional 
protection. 

The 4.6 m antenna motorized version can be equipped with manual 
strots or jackscrews which can be upgrsded to motorized operation 
with the addition of optional motorization drlve packages. The drive 
speed characteristics of these motor drive systems are summarized 
below: 

Motor Orive Speed Summary 

Orive System 
Type 

HS 
MS 

STHS 

High 

Fast 

Fast 

Speed Summary 
Medium Low 

Slow 
Fast Slow 

Slow 

Note: AII motorization drive packages are comprised of dual-speed motors, 
yielding a ''fasr and "slow" speed for each speed ranga per !he above chart. AII 
50 Hz motor drive speeds are approximately .83 the speed of the 60 Hz motor. 

For antenna series: ES46MPJ- equipped with the MK5HS- series 
drive systems with 60 Hz motors. 
Nominal Speed, (degreeslsecond) 

Elevation, Slow/Fast 0.22°/1.03º 

Azlmuth, Slow/Fast 0.37º/1.6º 

Polarization 1 .5º 

For antenna series: ES46MPJ- equipped with the MK5MS- series 
drive systems with 60 Hz motors. 
Nominal Speed, (degreeslsecond) 

Elevation, Slow/Fast 0.015º/.065º 

Azimuth, Slow/Fast 0.025º/0.1 º 

Polarization 1.5º 

For antenna series: ES46MPJ- equipped with the MK5STHS
series drive systems with 60 Hz motors. 
Nominal Speed, (degrees/second) 

Elevation, Slow/Fast 
Azimuth, Slow/Fast 
Polarization 

Uplink EIRP Capability* (C-Band) 

HPA Output (Watts) 
Uplink EIRP (dBW) 

50 
65.0 

300 
72.8 

0.014º/0.98º 

0.023º/1.5º 

1.5° 

1000 
78.0 

• Basad on a 2-port antenna configuration at 6.175 GHz and O dB allowance fer
waveguide (IFL) loss between the HPA and the antenna.

Uplink EIRP Capability* (Ku-Band) and X-Band

HPA Output (Watts) 
Uplink EIRP (dBW) 

(50) 25 
(72.0) 64.2 

(300) 100 
(79.8) 70.2 

(600) 400 
(82.8) 76.2 

• Basad on a 2-port antenna configuration at 14.25 GHz and O dB allowance fer 
waveguide (IFL) loss between the HPA and the antenna.

• U.S.A., Ganada and Mexico 1-800-255-1479 • U.K. 0800-250055 

• Australia 1800-803 219 • New Zealand 0800-441-747 p.375
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Variety of Appllcations. The Andrew 3.6-meter earth station 
antennas are designed for high-density data and voice 
telecommunication networks as well as broadcast applications. 

Utllized Throughout The World. These high performance 
antennas are currently utilized for a wide variety of telecom
munication applications in countries throughout the world. 

Patented Prime Focus Feed System. The exclusively 
_ldesigned 2- or 4-port prime focus, beam-shaping feed and 
ground plane configuration, together with a precision spun 

1 aluminum reflector, produce extremely high gain, excellent 
, efficiency and closely controlled pattem characteristics. 

Easy/Accurate Assembly. Ali required installation mounting 
1 holes are pre-drilled befare the reflector spinning is segment
ed to ensure the assembled reflector will maintain the original 
surface contour. 

Multlple Band Operation. Exceptional performance and 
versatility enables the antenna to be configured for either 
C-Band, Ku-Band or Hybrid C-/Ku-Band feed/combining net
works for linear1y- or circular1y-polarized system operation.

Galvanized Ground Mount Assembly. The hot-dipped 
galvanized steel ground mount assembly ensures 
extended product life while use of galvanized and stain
less steel hardware throughout the antenna structure 
maximizes corrosion resistance. 

Horizon-To-Horizon Coverage. The elevation-over-azimuth 
pedestal ground mount enables horizon-to-horizon coverage 
from virtually any wor1dwide location. 

Two-Piece Reflector. Two-piece reflectors are cut from a 
single-piece precision spun aluminum reflector assembly 
resulting in extremely accurate surface contour after 
assembly without special reflector alignment. 

314 Customer Service Center • Cal I tol 1-lree trom; • U.S.A. and Mexico 1 ·800-255-1479 • Ganada 1 ·800-263-2668
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i1 Electrical 

Operating Frequency Band* 
C-Band Receive 
C-Band Transmit
Ku-Band Receive
Ku-Band Transmit

3.625-4.2 GHz 
5.850-6.425 GHz 
10.95-12.75 GHz 
14.0-14.5 GHz 

Galn*, at circular wavegulde flange of feed. (dBi, �.2dB) 
Rx Frequency Rx Galn TX Frequency Tx Galn 

3.625 GHz 41 .1 5.850 GHz 44.0 
4.000 GHz 42.0 6.175 GHz 44.5 
4.200 GHz 42.4 6.425 GHz 44.8 

10.950 GHz 49.9 14.00 GHz 51.8 
11.950 GHz 50.7 14.25 GHz 52.0 
12.750 GHz 51.2 14.50 GHz 52.1 

Polarization• 
Linearly- or Circulary-Polarized 

Polarization Dlscrimination•, (Linearly-Polarized): 
>35 dB on axis

Voltage Axial Ratio*, C-Band, circular1y-polarized with 2-port combinar 
<1.09:1 on axis,Tx 
<1.20:1 on axis, Rx 

Beamwidth, Mld-band, Degrees 
3 dB Rece/ve (Transmlt) 
15 dB Receive (Transmit) 

C-Band
1.40 (0.89) 
3.12 (2.00) 

Ku-Band 
0.46 (0.39) 
1.03 (0.87) 

Antenna Noise Temperature* - under clear sky conditions, at 68ºF 
(20ºC), at the circular waveguide flange of the feed. 

Elevation Kelvin (C-Bsnd) Kelvin (Ku-Band) 
1� 35 � 
30º 22 33 
50º 18 30 

Antenna VSWR*, Transmit and Receive <1.3:1 

• Actual antenna specifications are amended by the d'loice of feed/combiner options. 
For further feed/combiner option information, ask for Andrew Bulletin 1675. 

Manual Slab Foundation lnformation

Soll Bearing Cepacity 
Reinforcing Steel 
Concrete Compressive Strength 
Foundation Size: 

Length 
Width 
Oepth 

Concrete Volume 

3000 lb/ft2 (14,646 kg/m') 
194 lb (88 kg) 
3000 lb/in' (211 kg/cm2) 

9.0 ft (2.74 m) 
9.0 ft (2.74 m) 
1.0 ft (0.3 m) 
3.0 ydº (2.3 mº) 

Note: Other typical foundation designs are available. 

G/T Performance* (C-Band) 

LNA/LNB Noise Temperature 
ES36 G/T at 10º EL (dB/K) 

65K 
21.3 

45K 
22.1 

30K 
22.9 

• Based on a 2-port, linearly-polarized antenna configuration at 4 GHz and at 10º 

elevation under clear sky conditions.

G/T Performance* (Ku-Band)

LNA/LNB Noise Temperature 
ES36 G/T at 10º EL (dB/K) 

165K 
27.1 

125K 
28.0 

90K 
28.9 

• Basad on a 2-port, linear1y-polarized antenna configuration at 12 GHz and at 1 Oº 

elevation under clear sky conditions.

Uplink EIRP Capability* (C-Band)

HPA Output (Watts) 
Uplink EIRP (dBW) 

25 
58.3 

125 
65.3 

500 
71.3 

• Based on a 2-port antenna configuration at 6.175 GHz and O dB allowance for
waveguide (IFL) loss between the HPA and the antenna. 

Mechanical 

Feed Type - (C-Band) 
Feed Type - (Ku-Band) 
Reflector Material 
Reflector Segments 
MountType 

Prime Focus 

Prime Focus 
Precision-Formed Aluminum 

2 
El over AZ., Pedestal 

Antenna Pointing Range, Coarse/(Continuous) 
Elevation 0-90º (90º)
Azimuth 180º (120º)

Wind Loading, Survival (standard) 
125 mph (200 km/h) in any position of operation 

Wind Loading, Survival (high-wind) 

135 mph (217 km/h) in any position of operation 

Wind Loading, Operational (motor drives) 
45 mph (72 km/h), gusting to 65 mph (105 km/h) 

Temperature, Operational -40º to 125,ºF (-40º to 52ºC) 

Rain 4 in (102 mm) per hour 

Solar Radlation 

Relative Humidity 

360 BTU/hr/ft2 (1135 Watts/m2) 

100% 

Shock and Vibration As encountered by commercial air, rail 
and truck shipment 

Atmospheric Conditions Moderate coastaVindustrial areas. 
Severe conditions require additional 
protection. 

Motor Orive Speed Summary 

Orive System Speed Summary 

Type High Medlum Low 

HS Fast Slow 
MS Fast Slow 

STHS Fast Slow 

Note: AII Az/EI motorization drive packages are comprised of dual-speed motors, 
yielding a "fas!" and "slow" speed for each speed range per the above chart. AII 
50 Hz motor drive speeds are approximately .83 the speed of the 60 Hz motor. 

For antenna series: ES36- equipped with the ES36MP or ES36MPJ 
series motor drive system with 60 Hz motors. 
Nominal Speed, (degrees/second) 

E/evstion, Slow/Fsst 0.22º/1.03º 

Azimuth, 5/ow/Fsst 0.37º/1.6º 

Po/arization 1.5º 

For antenna series: ES36- equipped with the MK5MS- series motor 
drive system with 60 Hz motors. 

Nominal Speed, (degrees/second) 
E/evation, 5/ow/Fsst 
Azimuth, S/ow/Fsst 
Polarization 

0.015°/.065º 

0.025°/0.1 º 

1.5° 

For antenna series: ES36- equipped with the MK5STHS- series 
motor drive system with 60 Hz motors. 

Nominal Speed, (degrees/second) 
Elevation, Slow/Fast 
Azimuth, Slow/Fast 
Polsrization 

Uplink EIRP Capability* (Ku-Band) 

HPA Output (Watts) 
Uplink EIRP (dBW) 

16 
63.9 

125 
72.8 

0.014°/0.98º 

0.023º/1.5º 

1.5° 

500 
78.8 

• Based on a 2-port antenna configuration al 14.25 GHz and O dB allowance for 
waveguide (IFL) loss between the HPA and the antenna. 

'U.K. 0800-250055 , Republic of lreland 1-800-535358 • Australia 008-803 219 • New Zealand 0800-441 747 315 



PECI FICATIONS Series 1251 /!

ELECTRICAL 

1 Antenna Size 
1 Qperating Frequency 

1 Midband Gain ( + .2dB) 

1 - T •
1 1 Antenna NoIse emperature 

1 Oº elevation 
20º elevation 
30º elevation 
40º elevation 

t' Cross-Poi lsolation (Linear) 
11 Axial Ratio (Circular) 

Sidelobe Envelope, Co-Pol 
1 00).. /D 0 :,; 20º 

20° < e :,; 26.3º 

26.3º < e :,; 48º 

0> 48º 

VSWR 
,, Feed Interface
1 

�-fECHAI\1 CAL 

Reflector Material 
Antenna Optics 
Mount Type 

Receive 
Transmit 
Receive 
Transmit 

Receive 
Transmit 

Receive 
Transmit 

Elevation Adjustment Range 
Azimuth Adjustment Range 
Mast Pipe Size 

C-Band Ku-Band 

Linear Circular 

2.4 M (96 in.) 2.4 M (96 in.) 2.4 M (96 in.) 
3.625 - 4.2 GHz 3.625 - 4.2 GHz 10.95 - 12.75 GHz 
5.850 - 6.425 GHz 5.850 - 6.425 GHz 14.0 - 14.5 GHz 
38 dBi 38 dBi 47.6 dBi 
42.0 dBi 42.0 dBi 49.2 dBi 

52º K 30º K 42º K 
46º K 23º K 32º K 
45º K 20º K 28º K 
44º K 19º K 27º K 
>30 dB (on axis) N/A >30 dB (on axis)
N/A 2.28 N/A 

N/A 1.94 N/A 

29-25 Log e dBi 29-25 Log e dBi 29-25 Log e dBi
-3.5 dBi -3.5 dBi -3.5 dBi
32-25 Log e dBi 32-25 Log e dBi 32-25 Log e dBi
-1 O dBi (averaged) -10 dBi (averaged) -1 O dBi (averaged)
1.3:1 Max. 1.3:1 Max. 1.3:1 Max. 
CPR 229 F CPR 229 F WR 75 
CPR 137 or Type N CPR 137 or Type N WR 75 or Direct Radio Mounting 

Glass Fiber Reinforced Polyester LPMC 
Prime Focus, Offset Feed, Two-Piece Divided Along Major Axis 
Elevation over Azimuth 
5º to 90º, Continuous Fine Adjustment
360 Continuous, +45º Fine Adjustment
6" SCH 40 Pipe (6.63" 0D) 16.83 cm. 

EN\llRONivlENTA.L PERFORJVJ;\I\CE 

Wind Loading 

T emperature 

Rain 

Ice 

Operational 
Survival 
Operational 
Survival 
Operational 
Survival 
Operational 
Survival 

Atmospheric Conditions 

Solar Radiation 
Shi in Specifications 

g 

�RODEUN 
:, l F' : ?, .:, T 1 .._:: •, 

Prodelin Corporation 
PO Box 368 
1700 NE Cable Orive 
Conover NC 28613 USA 
Phone 704/464-4141 
Fax 704/466-0860 

Home Page: http://www.prodelin.com 

50 mph (80km/h) 
125 mph (201km/h) 
-40º to 140º F (-40º to 60º C)
-50º to 160º F (-46º to 71 º C)
1/2" /hr
2" /hr

1/2" radial 
Salt, Pollutants and Contaminants as Encountered in Coastal and 
Industrial Areas 

360 BTU/h/ft2 

385 lbs. (174 k . 

5002-167(12-96) © PRODELIN 

:¡ 
1 

1 
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ANEX06 

CÁLCULOS DE ENLACE ADICIONALES 



Balance de Enlace a 64 Kbps desde una estación remota de 3.6 m. a Telepuerto de 4.6 m 

Vel. Señal (Kbps): 
FEC: 
Modulación: 

Datos de En lace 

64 
1/2 

QPSK 

Eb/No (dB), (BER=l0E-7) 

Overhead (KHz) 
BW Señal (KHz): 

Datos del Satélite 

Satélite: SOLIDARIDAD 2 Longitud Sat (ºE): 
Nº Transponder 11 DFS para Satur .. desde ETTx. 

(dBW/m2): 
Polarización V/H Región Cobertura: 
IBOtot (dB): 7.5 OBOtot (dB): 
ATP 10 Factor Rolloff %: 
G/T Sat ( dB/K) hacia ETTx: 6.98 PIRE Satur. ( dBW) hacia ETRx: 

INTascSA T ADY ( dBW /Hz) -1 1 O INTdesCANAL ADY (dB/Hz) 
INTascCROSS POL -1 12.5 INTdesSAT ADY (dBW/Hz) 

(dBW/Hz) 
HPA INTERasc (dB/Hz) -106 INTdescCROSS POL (dBW/Hz) 

HPA INTERdes (dB/Hz) 

Estaciones Terrenas 

Estación Transmisora Estación Receptora 

Localización ETTx: Selva N. Localización ETRx: 

Latitud ETTx (ºN) : -3.80 Latitud ETRx (ºN) : 

Longitud ETTx (ºE): -75.07 Longitud ETRx (ºE): 

Altura a nivel del mar (Km): 0.50 Altura a nivel del mar (Km): 
Diámetro antena ETTx (m): 3.6 Diámetro antena ETRx (m): 

Eficiencia (n %) 80 Eficiencia (n %) 

Pot. SSPA (W): 1 (G/T) ETRx (dB/ºK): 

Frecuencia Tx (GHz): 6.063 Frecuencia Rx (GHz): 

Nº de portadoras: 1 Figura de Ruido (dB): 

Azimut (º): 274.86 Azimut (º): 

Elevación(º): 45.86 Elevación(º): 

Distancia ETTx-Sat (Km): 37,351.72 Distancia ETRx-Sat (Km): 

Ganancia antena ETTx ( dB): 46.21 Ganancia antena ETRx ( dB): 

PIRE E.T. Tx (dBW) 45.46 Temperatura sist. (ºK): 

7.00 
1.00 

89.60 

-113.00
-97.54

3 
5.00 
0.40 

38.21 

-110.00
-15.00

-107.50
-97.20

Lima 

-12.05
-77.05

0.20
4.6 
80 

23.3 
3.84 
1.68 

286.06 
46.35 

37,318.43 
44.37 

127.90 



Enlace Ascendente 

PIRE ETTX ( dBW): 
Pérdidas Apuntam. (dB): 
Pérdidas espacio libre (dB): 
Atenuación atmosf. ( dB): 

Att. lluvia (dB): 
Input Back-Off (dB): 
C/No ( dBHz): 
C/Io Satel Ady (dB/Hz): 
C/Io Cross Poi ( dB/Hz): 
C/lo HPA Inter (dB/Hz): 
C/N ase (dB/Hz): 

C/X Satel Ady (dB/Hz): 
C/X Cross Poi (dB/Hz): 
C/1 Inter (dB/Hz): 

C/N ase tot ( dBHz): 

Enlace Descendente 

Output Back-Off (dB): 
PIRE Satélite (dB/W): 
Pérdidas espacio libre (dB): 
Atenuación atmosférica (dB): 
Att. lluvia (dB): 
Pérdidas Apuntam. (dB): 
C/No ( dB/Hz): 
C/lo Satel Ady ( dB/Hz): 
C/lo Cross Poi (dB/Hz): 
C/Io Sat Int ( dB/Hz) 
C/N des (dBHz): 
C/X Satel Ady ( dBHz): 
C/X Cross Poi ( dBHz): 
C/1 Inter ( dBHz): 
C/N dese tot (dBHz): 

Enlace Total 
C/N total (dBHz): 
Eb/No (dB): 

Margen Disponible (dB): 

Cálculos de Enlace 

45.46 
-0.50

-199.54
-0.06
0.00

28.87 
80.94 
81.13 
83.63 
77.13 
31.42 
31.60 
34.10 
27.60 
24.51 

26.37 
11.84 

-195.56
-0.06
0.00

-1.00
67.08
71.21
81.13
70.83
17.56
21.68
31.60
21.30
14.89

14.44 
15.90 

8.90 



Balance de Enlace a 64 Kbps desde Telepuerto de 4.6 m a una estación remota de 3.6 m. 

Datos de Enlace 

Vel. Señal (Kbps): 
FEC: 
Modulación: 

64 
1/2 

QPSK 

Eb/No (dB), (BER=lOE-7) 
Overhead (KHz) 
BW Señal (KHz): 

Datos del Satélite 

Satélite: SOLIDARIDAD 2 Longitud Sat (ºE): 
Nº Transponder 11 DFS para Satur .. desde ETTx. 

(dBW/m2): 
Polarización V/H Región Cobertura: 

IBOtot (dB): 7.5 OBOtot (dB): 
ATP 10 Factor Rolloff %: 
G/T Sat (dB/K) hacia ETTx: 2.40 PIRE Satur. (dBW) hacia ETRx: 

INTascSAT ADY (dBW/Hz) -11 O INTdesCANAL ADY (dB/Hz) 

INTascCROSS POL -112.5 INTdesSAT ADY (dBW/Hz) 

(dBW/Hz) 
HPA INTERasc (dB/Hz) -106 INTdescCROSS POL (dBW/Hz) 

HPA INTERdes (dB/Hz) 

Estaciones Terrenas 

Estación Transmisora 

Localización ETTx: Lima 

Latitud ETTx (ºN) : -13.50
Longitud ETTx (ºE): -71.95
Altura a nivel del mar (Km): 0.20
Diámetro antena ETTx (m): 4.6 
Eficiencia (n %) 90 
Pot. SSPA (W): 30 
Frecuencia Tx (GHz): 6.063 

Nº de portadoras: 1 O 

Azimut (º): 285.01 

Elevación(º): 40.57 
Distancia ETTx-Sat (Km): 37,736.88 
Ganancia antena ETTx (dB): 48.85 
PIRE E.T. Tx (dBW) 45.87 

Estación Receptora 

Localización ETRx: 

Latitud ETRx (ºN) 
Longitud ETRx (ºE): 
Altura a nivel del mar (Km): 

Diámetro antena ETRx (m): 
Eficiencia (n %) 

(G/T) ETRx (dB/ºK): 
Frecuencia Rx (GHz): 
Figura de Ruido (dB): 
Azimut (º): 
Elevación(º): 
Distancia ETRx-Sat (Km): 

Ganancia antena ETRx (dB): 
Temperatura sist. (ºK): 

7.00 
1.00 

89.60 

-113.00
-93.50

3 
5.00 
0.40 

39.45 

-110.00
-15.00

-1°07.50
-97.20

Selva N 

-3.80
-75.07

0.15
3.6 
90 

21.3 
3.84 
l.81

274.86 
45.86 

37,352.07 
42.75 

139.67 



Enlace Ascendente 

PIRE ETTX (dBW): 
Pérdidas Apuntam. (dB): 

Pérdidas espacio libre (dB): 

Atenuación atmosf. (dB): 
Att. lluvia (dB): 
Input Back-Off (dB): 
C/No (dBHz): 
C/Io Satel Ady ( dB/Hz): 
C/Io Cross Poi ( dB/Hz): 
C/Io HPA Inter (dB/Hz): 
C/N ase (dB/Hz): 
C/X Satel Ady ( dB/Hz): 
C/X Cross Poi (dB/Hz): 

C/I Inter (dB/Hz): 
C/N ase tot (dBHz): 

En lace Descendente 

Output Back-Off (dB): 
PIRE Satélite (dB/W): 
Pérdidas espacio libre (dB): 
Atenuación atmosférica (dB): 
Att. lluvia (dB): 
Pérdidas Apuntam. (dB): 
C/No (dB/Hz): 
C/Io Satel Ady ( dB/Hz): 
C/Io Cross Poi ( dB/Hz): 
C/lo Sat Int ( dB/Hz) 
C/N des (dBHz): 
C/X Satel Ady (dBHz): 
C/X Cross Poi (dBHz): 
C/J lnter (dBHz): 
C/N dese tot (dBHz): 

Enlace Total 

C/N total (dBHz): 
Eb/No (dB): 

Margen Disponible (dB): 

Cálculos de Enlace 

45.87 
-O.SO

-199.63
-0.07
0.00

32.58 
76.67 
77.42 
79.92 
73.42 
27.15 

27.89 
30.39 
23.89 
20.68 

30.08 
9.37 

-195.57
-0.06
0.00

-1.00
62.60
67.12
77.42
67.12

13.08
17.60
27.89
17.59
10.67

10.26 
11.72 

4.72 



Balance de Enlace a 128 Kbps desde una estación remota de 3 .6 m a Telepuerto de 4.6 m . 

Ve!. Señal (Kbps): 
FEC: 
Modulación: 

Datos de Enlace 

128 
1/2 

QPSK 

Eb/No (dB), (BER=l0E-7) 
Overhead (KHz) 
BW Señal (KHz): 

Datos del Satélite 

Satélite: SOLIDARIDAD 2 Longitud Sat (ºE): 
Nº Transponder 11 DFS para Satur.. desde ETTx. 

(dBW/m2): 
Polarización V/H Región Cobertura: 
IBOtot (dB): 7.5 OBOtot ( dB): 
ATP 10 Factor Rolloff %: 
G/T Sat ( dB/K) hacia ETTx: 6.98 PIRE Satur. (dBW) hacia ETRx: 

INTascSAT ADY (dBW/Hz) -110 INTdesCANAL ADY (dB/Hz) 
INTascCROSS POL -112.5 INTdesSAT ADY (dBW/Hz) 
(dBW/Hz) 
HPA INTERasc (dB/Hz) -106 INTdescCROSS POL (dBW/Hz) 

HPA INTERdes (dB/Hz) 

Estaciones Terrenas 

Estación Transmisora Estación Receptora 

Localización ETTx: Selva N. Localización ETRx: 

Latitud ETTx (ºN) : -3.80 Latitud ETRx (ºN) : 
Longitud ETTx (ºE): -75.07 Longitud ETRx (ºE): 
Altura a nivel del mar (Km): O.SO Altura a nivel del mar (Km): 
Diámetro antena ETTx (m): 3.6 Diámetro antena ETRx (m): 
Eficiencia (n %) 80 Eficiencia (n %) 
Pot. SSPA (W): 1 (G/T) ETRx (dB/ºK): 
Frecuencia Tx (GHz): 6.063 Frecuencia Rx (GHz): 
Nº de portadoras: 1 Figura de Ruido (dB): 
Azimut (º): 274.86 Azimut (º): 
Elevación(º): 45.86 Elevación(º): 
Distancia ETTx-Sat (Km): 37,351.7 Distancia ETRx-Sat (Km): 

2 
Ganancia antena ETTx (dB): 46.21 Ganancia antena ETRx ( dB): 
PIRE E.T. T (dBW) 45.46 Temperatura sist. (ºK): 

7.00 
1.00 

179.20 

-113.00
-97.54

3 
5.00 
0.40 

38.21 

-110.00
-15.00

-107.50
-97.20

Lima 

-12.05
-77.05

0.20
4.6 
80 

23.3 
3.84 
1.68 

286.06 
46.35 

37,318.4 
3 

44.37 
127.90 



Enlace Ascendente 

PIRE ETTX (dBW): 
Pérdidas Apuntam. ( dB): 
Pérdidas espacio libre (dB): 
Atenuación atmosf. ( dB): 
Att.  lluvia (dB): 
Input Back-Off ( dB): 
C/No (dBHz): 
C/Io Satel Ady ( dB/Hz): 
C/Io Cross Poi ( dB/Hz): 
C/lo HPA Inter (dB/Hz): 
C/N ase (dB/Hz): 
C/X Satel Ady ( dB/Hz): 
C/X Cross Poi (dB/Hz): 
C/1 lnter ( dB/Hz): 
C/N ase tot ( dBHz): 

Enlace Descendente 

Output Back-Off ( dB): 
PIRE Satélite (dB/W): 
Pérdidas espacio libre (dB): 
Atenuación atmosférica (dB): 
Att.  lluvia ( dB): 
Pérdidas Apuntam. (dB): 
C/No (dB/Hz): 
C/lo Satel Ady ( dB/Hz): 
C/Io Cross Poi (dB/Hz): 
C/lo Sat Int (dB/Hz) 
C/N des ( dBHz): 
C/X Satel Ady (dBHz): 
C/X Cross Poi (dBHz): 
C/1 Inter (dBHz): 
C/N dese tot ( dBHz): 

Enlace Total 

C/N total (dBHz): 
Eb/No (dB): 

Margen Disponible (dB): 

Cálculos de Enlace 

45.46 
-0.50

-199.54
-0.06
0.00

28.87 
80.94 
81.13 
83.63 
77.13 
28.41 
28.59 
31.09 
24.59 
21.50 

26.37 
11.84 

-195.56
-0.06
0.00

-1.00
67.08
71.21
81.13
70.83
14.55
18.67
28.59
18.29
11.88

11.43 
12.89 

5.89 



Balance de Enlace a 128 Kbps desde Telepuerto de 4.6 m .  a una estación remota de 3.6 m 

Datos de Enlace 

Ve!. Señal (Kbps): 
FEC: 
Modulación: 

128 

l /2
QPSK 

Eb/No (dB), (BER=lOE-7) 
Overhead (KHz) 
BW Señal (KHz): 

Datos del Satélite 

Satélite: SOLIDARIDAD 2 Longitud Sat (ºE): 

Nº Transponder 11 DFS para Satur .. desde ETTx. 
(dBW/m2): 

Polarización V/H Región Cobertura: 

IBOtot (dB): 7.5 OBOtot (dB): 

ATP 10 Factor Rolloff %: 

G/T Sat (dB/K) hacia ETTx: 2.40 PIRE Satur. (dBW) hacia ETRx: 

INTascSAT ADY (dBW/Hz) -11 O INTdesCANAL ADY (dB/Hz) 

INTascCROSS POL -1 12.5 INTdesSAT ADY (dBW/Hz) 

(dBW/Hz) 
HPA INTERasc (dB/Hz) -106 INTdescCROSS POL (dBW/Hz) 

HPA INTERdes (dB/Hz) 

Estaciones Terrenas 

Estación Transmisora 

Localización ETTx: Lima 

Latitud ETTx (ºN) : -13.50
Longitud ETTx (ºE): -71.95
Altura a nivel del mar (Km): 0.20
Diámetro antena ETTx (m): 4.6 
Eficiencia (n %) 90 
Pot. SSPA (W): 30 
Frecuencia Tx (GHz): 6.063 

Nº de portadoras: 1 O 
Azimut (º): 285.01 
Elevación(º): 40.57 
Distancia ETTx-Sat (Km): 37,736.88 
Ganancia antena ETTx (dB): 48.85 
PIRE E.T. T (dBW) 45.87 

Estación Receptora 

Localización ETRx: 

Latitud ETRx (ºN) : 
Longitud ETRx (ºE): 
Altura a nivel del mar (Km): 

Diámetro antena ETRx (m): 
Eficiencia (n %) 

(G/T) ETRx (dB/ºK): 
Frecuencia Rx (GHz): 
Figura de Ruido ( dB): 
Azimut (º): 
Elevación(º): 
Distancia ETRx-Sat (Km): 

Ganancia antena ETRx (dB): 
Temperatura sist. (ºK): 

7.00 
1.00 

179.20 

-113.00
-93.50

3 

5.00 
0.40 

39.45 

-110.00
-15.00

-107.50

-97.20

Selva N 

-3.80
-75.07

0.15
3.6 
90 

21.3 
3.84 
1.81 

274.86 
45.86 

37,352.07 
42.75 

139.67 



Enlace Ascendente 

PIRE ETTX (dBW): 

Pérdidas Apuntam. (dB): 
Pérdidas espacio libre (dB): 

Atenuación atmosf. (dB): 
Att. lluvia (dB): 
Input Back-Off (dB): 

C/No (dBHz): 
C/lo Satel Ady ( dB/Hz): 

C/lo Cross Poi (dB/Hz): 
C/lo HPA Inter (dB/Hz): 
C/N ase (dB/Hz): 
C/X Satel Ady ( dB/Hz): 
C/X Cross Poi (dB/Hz): 

C/I Inter ( dB/Hz): 
C/N ase tot ( dBHz): 

Enlace Descendente 

Output Back-Off (dB): 
PIRE Satélite (dB/W): 
Pérdidas espacio libre (dB): 
Atenuación atmosférica (dB): 

Att. lluvia (dB): 
Pérdidas Apuntam. (dB): 
C/No (dB/Hz): 
C/Io Satel Ady ( dB/Hz): 
C/lo Cross Poi ( dB/Hz): 
C/lo Sat lnt (dB/Hz) 
C/N des ( dBHz): 
C/X Satel Ady (dBHz): 
C/X Cross Poi (dBHz): 
C/1 Inter (dBHz): 

C/N dese tot (dBHz): 

Enlace Total 

C/N total (dBHz): 
Eb/No (dB): 

Margen Disponible (dB): 

Cálculos de Enlace 

45.87 

-O.SO
-199.63

-0.07
0.00

32.58 
76.67 
77.42 
79.92 
73.42 
24.14 
24.88 
27.38 
20.88 
17.67 

30.08 
9.37 

-195.57
-0.06
0.00

-1.00
62.60
67.12
77.42
67.12
10.07
14.58
24.88
14.58

7.66 

7.25 
8.71 

1.71 
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MAIN FEATURES 

· • IDR/I8S
• Closed Network
• 9.6 kbit/s to 2048 kbit/s

INTRODUCTION 

EFData's SDM-6000 is a next generation modem that can be 
configurad at the factory for IDR, I8S, Drop and lnsert (D&I), 

. or closed network applications. 

OPEN/CLOSED NETWORK APPLICATIONS 

· The SDM-6000 can be ordered from the factory with the
following configurations:

• Closed Network with buffer (no overhead framing
units)

• · Closed Network with Asynchronous Channel Unit
• Open Network - I8S only
• Open Network - IDR and IBS
• Open Network- D&I (field upgrade)

MAXIMUM FLEXIBILITY 

The SDM-6000 can be configurad to data rates from 
9.6 kbit/s to 2048 kbit/s, in 1-bit per second steps. Support for 
both 8PSK and QPSK modulation is standard. lndustry 
standard FEC code rates are provided for each modulation 
type. 

Selection of data rates, FEC code rates and modulation, and 
framing units (for those modems so equipped) is done at the 
front panel keypad. Multiple filter masks, also selected at the 
front panel, ensure end-to-end compatibility with other 
manufacturer's modems in dosed and open network 
environments. 
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ALL INTERFACES 

A full range of industry standard digital interfaces 
(MIL-STD-188/RS-422, V.35, G.703) are available in the 
SDM-6000. The modem comes with both V .35 and 
MIL-STD-188/RS-422 interfaces as standard equipment. 

Optionally, the modem can be equipped with a multi-interface 
card that incorporates a transmit dejitter circuit and G. 703 
interface, in addition to the standard interfaces. Changing the 
interface types on both standard and multi-interface is a 
simple matter of moving jumpers on the interface card. 

OPTIONAL BREAKOUT PANELS 

The modem interface is a 50-pin D connector. EFData 
provides several types of optional breakout panels for 
customer DTE equipment interface: 

• 18-8004 - integrated breakout panel which mounts
on the rear panel of the modem. Provides user with
standard data interface connectors, plus access
connectors to IDR and I8S ESC components

• 18-8005 - same as above, plus connectors for D&I
operation

• 8-308-4 - IDR rack mount breakout panel
• 8-308-5 - D&I rack mount breakout panel
• 8-309 - IBS rack mount breakout panel
• U8-300 - rack mount universal breakout panel

which provides combinad functions of 8-308-4,
8-308-5, and 8-309

OPTIONAL REED-SOLOMON CODEC 

Concatenated Raed-Solomon coding is offered in the 
SDM-6000 as an option. The codee is a plug-in daughter 
board, and can be installed in the field. 

MONITOR AND CONTROL (M&C) 

AII M&C functions controlled at the front panel keypad are 
also programmable through the remote RS-232 or RS-485 
serial interface. Modems can be individually addressed from 
1 to 255. Address O is reservad for global addressing. 

Modem configuration is stored in non-volatile memory that is 
maintained up to one year without externa! power. 

VITERBI AND SEQUENTIAL DECODING 

The SDM-6000 can be ordered with either a sequential or a 
Viterbi decoder, or both (user specified at time of order). �oth 
sequential and Viterbi decoders can be ordered as an optton. 
lf both are included, the decoder is selected at the front panel 
keypad. 
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SDM-6000 SPECIFICATIONS 

ISystem Specifications 

Operating Frequency Ranga 
Digital Interface (standard) 

Multi-lnterface (optional) 
Digital Data Rata 
Symbol Rate 
Modulation/Demodulation 

Plesiochronous Buffer 
Forward Error Correction 

Data Scrambling 
Prime Power 
Size 
Weight 
Agency Approvals 

50 to 180 MHz, in 2.5 kHz steps 
MIL-STD-188/RS-422 and V.35 
G.703, MIL-STD-188/RS-422, and V.35 
9.6 kbit/s to 2.048 Mbit/s, in 1 bit/s steps 
19.2K to 2048K symbols/s 
BPSK 1/2 rate 
OPSK 1/2, 3/4, and 7/8 ratas 
2 to 32 ms, in 2 ms steps 
Viterbi, K=7, 1/2, 3/4, and 7/8 rates 
Sequential 1/2, 3/4, and 7/8 ratas 
IESS-308 (V.35), IESS-309, or none 
90 to 264 VAC, 47 to 63 Hz, 100W 
19' W x 20" D x 3.5" H (2 RU) 
< 30 lbs. 
EN 55022, Class B, EN 60950, EN 50082-1 

1 Modulation Specifications 

Output Power 
Output Spurious and 

Hannonics 
Output Retum Loss 
Output lmpedance 
Data Clock Source 
Internar Data Clock Stability 

-5 to -30 dBm, adjustable in 0.1 dB steps 
-55 dBc, O to 500 MHz 

20 dB 
750 (500 optional) 
Interna! or Externa! 
± 1 X 10·5 

Demodulation Specifications 

Input Power: 
Desired Carrier 
Maximum Composite 

Input lmpedance 
Input Retum Loss 
Carrier Acquisition Range 

-30 to -55 dBm 
-5 dBm or +40 dBc 
750 (500 optional) 
20 dB
± 30 kHz, selectable 

Guaranteed BER for Ei,IN0 (with Sequential Decoder) 

gll:fo at rate: 
Dªtª Rªt!:! � .11.2 3M 
100 kbit/s 10-s 4.8 5.8 6.7 

10-1 5.8 6.6 a.o

1.544 Mbit/s 10-s 5.8 6.3 6.9 
10-1 6.6 7.1 a.o

Guaranteed BER for Ei,IN0 (with Viterbi Decoder) 

· Soecification 
füNo at rate: 

BER 1/2 3/4 7/8 
10·3 4.2 5.3 6.3 
10-4 4.7 6.1 7.2 
10-s 5.4 6.8 a.o

10-6 6.1 7.6 8.7 
10-7 6.7 8.3 9.4 
10-8 7.2 8.8 10.2 

� 

EtilNo at rate: 
1/2 3/4 7/8 
3.9 4.6 5.8 
4.1 5.4 6.5 
4.6 6.0 7.2 
5.3 6.8 7.9 
5.9 7.5 8.6 
6.4 a.o 9.4 

Environmental 

Operating Temperature 
Humidity 

O to 50ºC 
Up to 95%, non-condensing 

Remote Control Specifications 

Serial Interface 
Signals Controlled/Monitored 

Configuration Retention 

Available Options 

RS-232 or RS-485 
Transmit Frequency 
Receive Frequency 
Transmit Power 
Transmitter ON/OFF 
Data Rate Select 
RF Loopback 
IF Loopback 
Data Loopback 
Scrambler ON/OFF 
Raw Error Rate 
Receive Carrier Detect 
Receive Signar Leve! 
Power Supply Voltages 
Fault Status 
Error Threshold Alarm 
Four Backward Alarms 
WIII maintain curren! configuration for 
one year mínimum without power 

Multi-lnterface (G.703, MIL-STD-188/RS-422, and V.35) 
Mullí-Interface with IBS overhead 
Multi-lnterface with IBS/IDR overhead 
Asynchronous overhead 
Concatenated Raed-Solomon Codee 
2 x 10·7 interna! stability for IF and data clock w/extemal reference input port 
SCT Phase Locked Loop (Trojan Synthesizer) 
Optional high output power at +5 dBm 
Drop and lnsert: 

Interface 
Data Rate 
n x 64 kbit/s 

ESC Specifications 

IDA 

IBS 

Voice Orderwire 
Data Orderwire 
Backward Alanns 
Total Overhead 

Asynch Data Orderwire 
Backward Alarm 
Total Overhead 

G.703 
T1 or E1 
n = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20, 
24,30 
2.048 Mbit/s (E1_IBS)· 
1.544 Mbit/s (T1_IBS) 

2 ADPCM (Input: 4-wire VF) 
8 kbit/s (RS-422 interface) 
Form C contacts (4) 
96 kbit/s 

1/2000 x customer data rate 
Form C contact 
1/15 x customer data rate 

EFData Corporation 
2105 West 5th Place 
Tempe, Arizona 85281 USA 
(602) 968-0447

EFData products are manufactured under a 
quality system certified to ISO 9001 

FAX: (602) 921-9012

• EFData reserves the right 10 make changes t o  specifications of products described in this data sheet at any time without notice and without obligation to notify any person of such changes. 

2 03/27/96 EFData Corporation Product Data Sheet - -



EFData's ICS-75 combinar shelt consists of tour IF 
combiners and tour IF splitters built into the same chassis. 

Operating in the IF frequency range ot 50 to 180 MHz, the 
ICS-75 organizas the mass ot cables and individual 
splitter/combiners usually associated with earth station IF 
racks into one convenient package. 

A logically arranged rear panel eliminates contusion and 
greatly eases equipment installation and rack configuration. 

The ICS-75 is composed entirely ot passive components, and 
theretore requires no AC power input. 

The ICS-75 contains tour uplink combiner channels. Each of 
the tour transmit combiner channels is housed in an enclosed 
module. 

Each module contains a combinar, a power monitor, and 
input/output connectors. Up to eight input connectors and an 
output connector appear at the rear panel of the ICS-75, while 
a monitor port appears at the tront panel. Theretore, each 
channel can be ordered to combine tour, six, or eight inputs 
into one output. 

The ICS-75 comes standard with tour inputs; six and eight 
inputs are optional. 

Input comes from the various modulator IF outs, and the 
output is routed to the appropriate up converter. The tour 
resultant transmit outputs have their own monitor ports, 
conveniently accessible at the tront panel tor monitoring and 
test purposes. 
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The receive side ot the ICS-75 houses tour splitter modules, 
operating much like the transmit side, only in reverse. Each 
splitter will accept one downlink signal and split it into tour, 
six, or eight (depending on what configuration is ordered) 
receive outputs. These outputs can then be routed to the IF 
inputs ot the demodulators. 

The tourth downlink channel module may also have 10 
outputs as an option. As with the uplink channels, a monitor 
port tor each downlink channel (betore being divided) is 
available at the front panel. 

Frequency Range 
lmpedance (Ali Ports) 
Retum Loss (lnputs and Outputs) 
IF Loss by Number of Ports: 

4 Ports 
6 Ports 
8 Ports 
10 Ports 
12 Ports 

Flatness 
Monitor Coupling Loss 
Retum Loss (Monitor Ports) 
Connectors (Ali) 
Size 
Weight 

50 to 180 MHz 
750 (500 optional) 
20dB min. 

7.5 dB ± 0.5 dB 
8.5 dB ± 0.5 dB 
9.5 dB ± 0.5 dB 
10.5 dB ± 0.5 dB 
11.5 dB ± 0.5 dB 
± 0.25 over 20 MHz 
20 dB± 0.5 dB 
20dBmin. 
BNC Female 
22" O x 19" W x 3.5" H (2 RU) 
10 lbs. 
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FROM 
RECEIVER 

FROM 
MODEMS 

OPTJONAL 
ADDITIONAL 

PORTS 

MONITOR 

I 'li.'· 

l� l1:::-D.·· � . .

ICS-75 BLOCK DIAGRAM 

1 
------------------------------------------------------� 

' , '

ONE OF FOUR 
DOW NLINK CHANNELS 

TO 
MODEMS 

-a>--!--i-l-1 POWER MONITOR 1----------1 
POWER 
DIVIDER 

-20 DB PORT 
OPTIONAL 

ADDITIONAL 
PORTS 

�--------------------------------------------------------J 
MONITOR 

POWER 

ONE OF FOUR 
UPLINK CHANNELS 

COMBINERt---------1 POWER MONITOR 1-+--+--+----. TO 
-20 DB PORT TRANSMITTER 

---------------------------------------------------------

EFData products are designed and manufactured 
under a quality system certified to ISO 9001 

EFData Corporation 
2105 West 5th Place 
Tempe, Arizona 85281 USA 
(602) 968-0447
Fax: (602) 968-1839
Web Site: http://www.efdata.com 

EFData reserves the right to make changas to specifications of products described herein at any time without notice and without obligation to notify any person of such changes. 

EFData Corporation Product Data Sheet -2- (Part Number PDS/1CS75) 01/23/97 



i M'A iN' FEc:11.T:f·w,Rr:c' : :r ::' Tj-". ·,, ., ., :-,,., , . _,,." .. , -11 - - •• ,.': 
""'' M;J�� 1-..�- , , •. ,. • e e •• t , " , l •' , ! 1, 

• M:N Configuration
• 1 :8 or 2:8 Capability

IN., r· ·e·
ooue

i,� , ., ,,. . . . ., .,. " ._, . , , , . 1 , ,. 
�¡ � , "I' 1

1 

1,¡1 • 1 I•, 1 t" 1 1 , ', ,' ¡¡ , 1,� , 1 , •1� �1 ,U1,�, 1 ),11 1'J 1 ,,.1"1\1 1f, 1 1 1 i•I • 1 1 ¡I •1 1 �11¡ li "1 1 1 

EFData's SMS-758 M:N protection switch provides automatic 
backup capability for up to eight online modems using either 
one or two backup modems. The protection switch is an 
updated and streamlined version of the SMS-658 for users 
with special needs. 

The SMS-758 configuration eliminates the set of 
predeterminad splitter and IF patch panels which provides 
equal access to all modems. The switch directly swaps the IF 
output of either backup modem to replace the IF output on 
any of the online modems (up to eight). Two backup 
demodulators may be switched to receive any one of four 
down converters. 

A low loss combining network can be used for a specific 
number of transponders. Standard modems may be used for 
backup requiring no special adaptation or configuration. 
When operating the SMS-758 with two backup modems, each 
backup modem can have a different digital interface. This 
feature allows for a mixture of online digital interfaces. 

The switch will also operate with a 140 MHz IF configuration 
in the online modems. Both wide band and narrow band 
transponders can be servad by a single switch. 

A 16-button keypad and 48-character display are provided on 
the front panel for local control and status reporting. 

Remota control of switch tunctions is accommodated through 
a standard RS-232C or RS-485 serial interface. 
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Complete power supply redundancy and non-volatile memory 
are built in for power loss protection. 

AII eight primary modems, the backup modem, and the 
SMS-758 can be installed in a single 7 ft. rack. 

The switch polls all modems online to "learn" their 
configuration, making installation and setup very simple. 

• 50 to 180 MHz IF Switching
• Field Expandable up to 2:8
• Backup with EFData Standard Modems
• lndependent Modulator and Demodulator Switching
• lndependent Uplink and Downlink Selection
• Handles up to 7 Downlinks
• Low Loss Configuration
• Backup Prioritization
• ln-Service Repair-ability
• Automatic Interna! Configuration to 11 O or 220 VAC

System Specifications 

Frequency Range 
lmpedance at Ports 
Retum Loss 
lsolation 
Online Modems 
Backup Modems 
Data Interface 

Size 
Weight 

Loss 

Prime Modulator to Output 
Backup Modulator to Prime Output 
Any Downlink to Backup 

Balance 

Backup Modulator 

Switchover Priority 

Remote M&C Interface 
Controls 

Operation Modes 
Input Voltage 

50 to 180 MHz 

750 
>20 dB 
>60 dB 
Expandable from 1 to 8 
1 or 2 
RS-422/449, MIL-STD-188-114, V.35,
0S1, G.703 (IDR/IBS) 
19" W x 22" O x 12.2" H (7 RU) 
< 50 lbs. 

< 1 dB 
< 1 dB 
< 1 dB 

Within ± 0.25 dB o! primary when 
switched online 
One o! three independent levels lor 
modulator and demodulator 
RS-485 or RS-232C 
Control o! all modem lunctions via lront 
panel and remole control port 
Auto, local, remote, bypass 
90 to 264 VAC, 47 to 63 Hz, 
-48 VDC optional, 40W max. 
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INPUTS 

SMS-758 BLOCK DIAGRAMS 

INPUTS 

BU MOD 1 
BU MOD2 

M0D1 

M0D2 

MOD3 

M0D4 

MODS 

MOD6 

MOD7 

M0D8 

OUTPUTS 

IF 1 

IF 2 

IF 3 

IF 4 

IF 5 

IF6 

IF 7 

IF 8 

BACK-UP 2 
IFOUTPUT 

BACK-UP 1 
IFOUTPUT 

SMS-758 MODULATOR SWITCH 

INPUTS 

DOWNLINK ------------, 
4 

DOWNLINK ------------
4 

DOWNLINK ------� 
3 

DOWNLINK --71!::::.�J\/1,,., 

DOWNLINK -+-----' 

DOWNLINK -------

DOWNLINK ---,�� 
2 

DOWNLINK _.,__ __ .....J 

1 ,__ _______ __, 
�--- BACK-UP 

DEMOD1 

SMS-758 DEMODULATOR SWITCH 

EFData products are manufactured under a 
quality system certified to ISO 9001 

'---- BACK-UP 
DEMOD 2 

EFData Corporation 
2105 West 5th Place 
Tempe, Arizona 85281 USA 
(602) 968-0447
FAX: (602) 921-9012

EFData reserves the right to make changes to specifications of products described in this data sheet at any time without notice and without obligation to notify any person of such changes. 
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The �FData CST-5000 is a low- to medium-power, C-band, 
satelhte earth station, electronics terminal configured in two 
assemblies: 

• The feed assembly consists of a transmit reject filter
(TRF) and low noise amplifier (LNA).

• The outdoor enclosure assembly consists of a solid
state power amplifier, up/down converters, monitor and
control (M&C) microprocessor, and power supply.

T�e CST-500� meets ali requirements for operation on 
pnvate and regional domestic C-band satellite networks. 

When used in conjunction with EFData modems, the 
CST-500? is ideal for single digital carriers up to 
2.048 Mb1t/s, or multiple carrier operation over a 36 MHz 
bandwidth. Because the CST-5000 has a 70 MHz IFL, it can 
also be used for other analog and digital applications. Small
to medium-size earth stations are easily constructed and 
commissioned with a CST-5000. When used with a high gain 
antenna, this terminal can also be used as the radio 
frequency (RF) electronics of a central hub in point-to
multipoint applications, and serve as the terminal for the end 
points of the network. The EFData line of low-cost very small 
aperture terminal (VSAT) modems may also be used in the 
construction of such networks. 
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An onboard microprocessor monitors and controls ali 

1 · 1 

op�rational parameters and systems status of the CST-5000. 
I ,Th1s powerful M&C system enables the user to locally or 

remote�y co�trol functions such as output power, and 1 

transm1t/rece1ve channel frequencies. The system also 
reports terminal configuration status, as well as fault status of 
all terminal components . 

The CST-5000 can be initially configured by an optional 
keyboar?/LED controller within the enclosure, or by 
connectIon of a common ASCII RS-232/485 terminal 
connected to the serial port. A simple command set allows 
total configuration control and retrieval of status information. 
lf the indoor unit is a more sophisticated station M&C 
computer, the serial port can be set to RS-485 for bus 
operation. 

�he LNA assembly consists of a wave guide transmit reject
f1lter and an LNA. The TRF provides receive system
protection from transmit energy fed back through the antenna
feed system. The LNA standard noise temperature is 65ºK,
with options down to 35ºK, depending upon Gain over
Temperature (G/T) requirements.

The outdoor unit is a weatherproof enclosure housing the 
up/d?wn converters, solid state power amplifier (SSPA), 
monitor/control processor, and power supply. Power levels 
range from +8 dBm (for driving an externa! SSPA or traveling 
wave tube [TWT]) to 40W, depending upon EIRP 
requirements. SSPAs are temperature compensated for 
maximum stability. 

Up and down converters utilize dual conversion with 
individual synthesizers for independent transmit and receive 
transponder selection. The microprocessor provides critica! 
online loop monitoring, dynamic control functions, 
configuration control, fault/status monitoring, and a serial 
computer/terminal interface. 

The CST-5000 is small and light weight, and can be easily 
mounted to the hat ring of a fiberglass antenna, the mount of 
an aluminum antenna, or within the hub of a large antenna. 
Alternately, the enclosure can be mounted on a stand-alone 
pipe support. Connection to indoor modems and station 
monitor/control equipment is made using two low-cost 
70 MHz coaxial cables and a twisted pair for ASCII control of 
the terminal. The final connection to the enclosure is prime 
power at either 110/220 VAC or -48 VDC. 
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i · Transmit Characteristics 

Output Freq. (no inversion) 
Input Frequency 
Output Power at 1 dB compression 

Third Order lntercept 

Nominal Small Signa! Gain 

Gain Adjust Range (from nominal) 
Gain Variation: 

Over 36MHz 
Over 36 MHz , temp., and aging 

Noise Figure: 
Max. Attenuation 
Min. Attenuation 

Goup Delay 
Synthesizer Step Size 
Synthesizer Phase Noise 

Frequency Stability: 
At Shipment 
Daily at 23ºC 
Annual at 23ºC 

Over T emperature 
Alter 30 min. warm-up 
Electrical Adjustment 

lsolation on Fault Shutdown 
Spurious: 

< 250 kHz Carrier Offset 
> 250 kHz Carrier Offset 

HPA Harmonics 
RF Output VSWR 
RF Output Connector 
IF Input VSWR 
IF lnpu_t Connector 

Receive Characteristics 

Input Freq. (no inversion) 
Output Frequency 
Output Power at 1 dB compression 
Third Order lntercept 
Gain Adjust Range (with LNA) 
Gain Variation (with LNA): 

Over 36MHz 
Over 36 MHz, temp., and aging 

Noise Temp. (with LNA) 
Goup Delay 
Synthesizer Step Size 
Synthesizer Phase Noise 

Frequency Stability: 
At shipment 
Daily at 23ºC 
Annual at 23ºC 

Over Temperatura 
Alter 30 min. warm-up 
Electrical Adjustment 

CST-5000 SPECIFICATIONS 

5.845 to 6.425 GHz 
70 MHz± 18 MHz (optional 140 MHz) 

+8dBm 
or SW (+37 dBm) 
or 10W (+40 dBm) 
or 20W (+43 dBm) 
or 40W (+46 dBm) 
+18 dBm (for +8 dBm) 
or +46 dBm (for SW) 
or +49 dBm (for 10W) 
or +52 dBm (for 20W) 
or +55 dBm (for 40W) 
26 dB (for +8 dBm) 
or 68 dB (for SW) 
or 71 dB (for 10W) 
or 74 dB (for 20W) 
or 77 dB (for 40W) 

± 11 dB min . 

± 1 dB max. 
±2d8 max. 

23dB max. 
15 dB max . 
25 ns/36 MHz 
2.5 MHz (optional 125 kHz) 

-60 dBc /Hz at 10 0 Hz 
-70 dBc/Hz at 1 kHz 
-75 dBc/Hz at 10 kHz 
-80 dBc/Hz at 10 0 kHz 

± 1 X 1Q·B 
± 1 X 10-8 

±1x 10-7 

± 1 x 10-e (-40 to +S SºC) 
± 1 X 10-8 

0.5 X 10-7 

-60 d8c

-35 dBc max.
-58 dBc max.
-S 0 dBc max.
1.s:1 at son

Type N Female 
1.s:1 at son 
Type TNC Female 

3.620 to 4.200 GHz 
70 MHz ± 18 dB (optional 140 MHz) 

+15dBm 
+25dBm 
87to 99 dB 

± 1.5 dB max. 
± 4 dB max. 
LNA Specification 
25ns/36 MHz 
2.5 MHz (optional 125 kHz) 

-60 dBc/Hz at 100 Hz 
-70 dBc/Hz at 1 kHz 
-75 dBc/Hz at 10 kHz 
-80 dBc/Hz at 10 0 kHz 

± 1 X 10-B 
± 1 X 10·8 

± 1 X 10-7 

± 1 x 1 Q-B (-40 to +55°C) 
± 1 X 10·8 

0.5 X 10-7 

Spurious Non-Signal Relatad 
lmage Rejection (all conversions) 
Linearity 

RF Input VSWR 
RF Input Connector 
IF Output VSWR 
IF Output Connector 

Common 

Prime Power 

Power Consumption: 
+8 dBm Output 
SWOutput 
10WOutput 
20W Output 
40WOutput 

Size 
Weight 
Sealing 
Ground Attach 
Environmental: 

Temperatura 

Humidity 
Altitude 

Options 

140 MHz 

125 kHz Step Size 

KP-10 Hand-Held Keypad 

Notes: 

-60 d8m max. 
>35d8 
lntermods < -35 dBc for two tones 
al -89 dBm at 95 dB gain 
1.2s: 1 at son 

Type N female 
1.s: 1 at son 

Type TNC female 

95 to 230 VAC, 47 to 63 Hz, or 
48VDC 

90W 
140W 
210W 
340W 
60 0W 
23" H X 10.5" W x 9" 0 
40 lbs. 

Weatherproof 
#10 AWG ground lug 

-40 to +SSºC operational 
-50 to +80ºC survival 
Oto 100% AH 
O to 15,0 00 lt. operational 
O to 50,000 lt. survival 

1. For LNA and M&C specifications, refer to the CST-5000 C-Band Satellite 
Terminal lnstallation and Operation manual. 

2. For information on the high-power version of the CST-5000, refer to the 
HPCST-5000 High-Power C-Band Satellite Terminal product data sheet. 

EFData Corporation 
2105 West 5th Place 
Tempe, Arizona 85281 USA 
(602) 968-0447

EFData products are manufactured under a 
quality system certified to ISO 9001 

FAX: (602) 921-9012
http://www.efdata.com 

EFData reserves the right to make changes to specifications o! products described in this data sheet at any time without notice and without obligation to notify any person ol such changes. 
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: MAIN.-FEATORES · · . · 
• Ali GaAs FET/HEMT Technology
• 150,000 Hours MTBF Minimum
• Low Loss Input lsolator
• Built-in Regulator
• Output lsolator
• Transient Protection
• + 12 to +24 VDC Operation
• Pressurizable W/G Input
• Weather-proof Housing
• Low Cost
• 2-Year Warranty
• Available in Single/Redundant Configurations

·INTRODUCTION·, . · · ·
EFData is setting industry performance standards with the 
CLNA series of commercial quality low noise amplifiers. 

These LNAs have been designad for state-of-the-art 
performance in satellite earth station receiver applications, 
where ultra low noise and high reliability are critica!. 

:.,OPTION$ .. :. -: , . , .- . ·. ... . __ ._.. . , 
• Special Gain Values
• Form C Summary Fault Output
• ± 0.5 dB Gain Slope/Full Band
• Externa! SMA Bias
• Extended C-Band 3.4 to 4.2 GHz
• +20 dBm Output (1 dB Compression)
• Extended C-Band 4.5 to 4.8 GHz

Copyright ©1996 EFData Corporation -1-
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Frequency Ranga 
lnputVSWR 
Gain Flatness - Ripple 

Operating Temperatura 
1 dB Gain Compression Point 

Third Order lntercept Point 
OutputVSWR 
Group Delay: 

Linear 
Parabolic 
Ripple 

RF lnputW/G 
Input Power 
AM-PM Conversion 

3.625 to 4 .200 GHz 
1 .25:1 max. 

± 0.5 dB/full band 
± 0.2 dB/40 MHz 
-40ºC to +60ºC 
+10 dBm 
+20dBm 
1 .25:1 

0.01 ns/MHz 
0.001 ns/MHz2 

0.1 ns/P-P 
CPR229G 
+ 12 to +24 VDC at 100 mA nom. 
0.5º/dB at -5 dBm 

06/11/96 



(3.00) 
(2.30) 

(1.69) 
(1.02) 

(1.50) 

(.54) 

CLNA SERIES DIMENSIONS 

OPTIONAL VCC + 15VOC 
TO +20VDC 3 OR 4 PIN CIRCULAR 

RF OUTPUT 
N CONN FEMALE 

---------(7.50)--------------

(1.50) 

RF INPUT 
CPRG229 WAVEGUIOE 

-t-----.- 1, (2 85) 

(1.475) 

(.75) 
------------ (8.99) -----------i 

Noise Code , Galn Cocle Output 
Temp Conn. 

35°K 035 SOdB 50 N 

38ºK 038 55dB 55 
40°K 040 60dB 60 
45ºK 045 65dB 65 
SOºK 050 1 1 1 
55ºK 055 11 1 11 1 

ORDERING INFORMATION 

C-Band High-Performance LNA (.CA Prefix)

Cocle 

N 

11

Power Code Color Cocle Optlons 

Thru Coax o Gray G Nene 
4-Pin 4 White w Alann 
6-Pin 6 Green A Alarm& TRF 

± 0.5 dB Gain Slooe 
1 11 

Alarm and ± 0.5 dB GS 
1 1 liso dB TRF 

11
70dBTRF 

EFData products are manufactured under a 
quality system certified to ISO 9001 

Cocle Eng. Code 
Ootlons 

o Nene o 

A 3.4 to 4.2 GHz 1 
R 4.5 to 4.8 GHz 2 
G 4.0 to 4.8 GHz 3 
B +20dBm p 

IT 11 

EFData Corporation 
2105 West 5th Place 
Tempe, Arizona 85281 USA 
(602) 968-0447
FAX: (602) 921-9012

EFOata reserves the right to make changes to spec�ications of products described in this data sheet al any time without notice and without obligation to notify any person of such changes. 
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B-650

The 8-650 breakout panel is for use with the EFData 
SDM-6508 satellite modem equipped with the Asynchronous 
Channel Unit (ACU). 

The B-650 supports G.703, RS-422/449, and V.35 data 
interfaces. 

The G.703 can be configurad for balanced or unbalanced 
data 1/0 at the rear panel via toggle switches. 

RearPanel 
Modern Interface 50-Pin D 

Front Panel 
G.7031/0 Bal. Interface 15-Pin D 
G.703 SO Unbalanced BNC 
G.703 RO Unbalanced BNC 
RS-422 Interface 37-Pin D 
V.35 Interface CNV 34-Pin 
Asynchronous Interface 25-Pin D 
Externa! Re!. Clock BNC 

Size 19"Wx5"Dx1.75"H(1 RU) 

Copyright ©1996 EFData Corporation -1-
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UB-300 

EFData's UB-300 universal breakout panel functions as an 
IDA, I8S, and Drop & lnsert (D&I) breakout panel in one 
small rack-mountable unit. 

The UB-300 supplies convenient access to IESS-308, Rev. 4, 
Engineering Service Channel (ESC) via standard connector, 
and provides access to the IESS-309 1/15 overhead order 
wire and alarms. 

The UB-300 also provides industry standard connectors for 
DS1, G.703, RS-422/449, and V.35 interfaces. 

DS1 and G.703 can be configurad for balanced or 
unbalanced data 1/0 at the front panel via rear panel 
switches. The UB-300 also provides standardized interfaces 
for D&I G.703 data. 

Both balanced and unbalanced interfaces for drop data 1/0 
and insert data 1/0 are provided, and are selectable via rear 
panel DIP switches. 

RearPanel 
Modem Interface 

Front Panel 
RS-422 Interface and 8 kbiVs IDR/ESC 
V.35 Interface 
Engineering Service Channel (ESC) 

Alarms 
ADPCMAudio 
Unbalanced G.703 Data Input 
Unbalanced G.703 Data Output 
Unbalanced Externa! Clock 
Balanced G.703 and OS1

Size 

50-Pin D 

37-Pin D 
25-Pin D 
25-Pin D 
25-Pin D 
9-Pin D 
BNC 
BNC 
BNC 
15-Pin D 

l 19"Wx2.5"Dx1.75"H 
(1 RU) 

03/27/96 
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70MHz 

SYSTEM 

MODEM 

TX/IF 

-13.lSTO 

-18.25 dBm 

7UMHZ 

RX/IF 

7t1MHZ 

76 to I 07 dB 

SYSTEM GAIN 

ADJUSTABLE 
BY CUSTOMER 
01021 dB 

TYPICAL LNA GAIN • 50 dB 

CST-5000 

-4.S 00 to 

-20.00 dBm 

+17 dBm(<t, 

1 dB COMP. 

RFT-SOO A 

+8d8m 

, 1 dB COMP. 
OUTPUT OF 

UP CONVERTER 

P CONVERTER GAIN 

USTABLE BY CUSTOMER 

14-39 dB GAIN 

-lS dB ATIBN) 

1 IOdB ATlcN-19.lS 

o 15.7SdBmout or 

NOHPA +BdBm 

S \V 37d8m 

IU \V 40d8m 
20 \V 43 dBrn 

HPA LINEAR 
20 \V 46dBrn 

HAGAIN , ldBCOM 

NOHPA 0dB 
5 \V 41 dB 
I UW 44 dB 

20\V 43 dB 
40\V SI dB 

DOWN CONVERTER 

RSU-50J 

HPA 

DOWN CONVERTER GAIN 

ADJUSTABLE BY CUSTOMER 

SYSTEM GAINS 

JUdB 

TX/PF 

B 

TIPICAL IMPUT RANGE 

TO DOWN CON VERTER 

TX/RF 

SJU.S to 6A25 GHz 

LNA 

A 

SUdB GAIN 

TYPICAL 

SWITCH/ 
FIL TER 

LNA 
B 

SO dB GAIN J.620 104,200 GHz 

rfPICAL -8510-IOOdBm 

�----J 1)•pic;1I 

SUORdB GAIN 



MICROELECTRONICS TECHNOLOGY INC. 

C-BAND 10 WATTS SCPC SYSTEM
SPECIFICATION FOR MODEL:TC2014

TRANSMITTER 

INPUT 

OUTPUT 

RECEIVER 

INPUT 

FREQUENCY RANGE 
POWER LEVEL 
CONNECTOR 
IMPEDANCE 
RETURN LOSS 

FREQUENCY RANGE 
POWER LEVEL 
CONVERSION GAIN 
ADJUS�ABLE RANGE 

GAIN FLATNESS 

GAIN STABILITY 
vs. TEMPERATURE 

INTERMODULATION 

HARMONICS 
SPURIOUS 

CONNECTOR 
RETURN LOSS 

FREQUENCY RANGE 
POWER LEVEL 
CONNECTOR 
NOISE FIGURE 

OUTPUT 

FREQUENCY RANGE 
POWER LEVEL 
CONNECTOR 
IMPEDANCE 
RETURN LOSS 
GAIN l\DJUSTABLE 
GAIN FLATNESS 
GAIN STABILITY 
vs. TEMPERATURE 
ISOLATION 
PldB 

RANGE 

.. 

REV. : 0.00 
DATE : 10/08/93 

PAGE 1 OF 2 

70 +/- 18 MHz 
-25 TO -5 dBm
BNC ( FEMALE)
75 ohm
15 dB rnin.

5.925 TO 6.425 GHz(NON-INVERTED) 
40 dBrn@ ldB GAIN COMPRESSION 
OUTPUT POWER LEVEL IS ADJUSTABLE 
FROM 24 TO 38 dBrn BY IFM WITH 
0.1 dB/STEP 
+/- 2 dB / 36 MHz 
( INCLUDING IFM ,IFL & ODU) 

+/- 1.5dB OVER OPERATING TEMP. 

-25 dBc, 2-TONE@ 3dB BACK OFF

-40 dBc Max. @ PldB
-50 dBc Max.
-40 dBc Max. Within
N ( FEMALE )
14 dB min.

3.7 TO 4.2 GHz 
-83 TO -122 dBm
CPR-229 Waveguide

+/-lMHz 

65 ° K Max. -40 º C TO +25 º C
80 ° K Max. @ +55 ° C

70 +/- 18 MHz 
-45 TO -15 dBm
BNC ( FEMALE )
75 ohm
15 dB min.
40 dB BY IFM WITH ldB/STEP
+/- 2 dB / 36 MHz
+/- 5 dB OVER OPERATING TEMP.

60 dBc min. 
+5 dBm rnin.



ICROELECTRONICS TECHNOLOGY INC. 

t, 

C-BAND 10 WATTS SCPC SYSTEM
SPECIFICATION FOR MODEL:TC2014

�FREQUENCY CONTROL 

STABILITY vs. TEMP. 
AGING 

STEP SIZE 
RANGE . 

PHASE NOISE AT 
100 Hz 

1 KHz 
10 KHz 

100 KHz 

'ELECTRICAL INTERFACE 

-

AC POWER REQUIREMENT 
VOLTAGE RRANGE 

FREQUENCY 
INRUSH CURRENT 
POWER CONSUMPTION 

FRONT PANEL 
' KEY PADS 

LCD DISPLAY 

ENVIRONMENTAL 

OPERATING TEMPERATURE 
IFM 
ODU 

STORAGE TEMPERATURE 
RELATIVE HUMIDITY 

IFM 
ODU 

SALT ATMOSPHERE ( ODU) 

MECHANICAL 

DIMENSION 
IFM 
ODU 

: 

: 

: 

: 

: 
: 

: 

: 

: 

: 

: 
: 

: 

REV. · O. 00 
DATE : 10/08/93 

PAGE 2 OF 2 

+/- 5 PPB 
+/- 1 PPB / DAY 
+/- 0.3 PPM / YEAR 
10MHz ( TOTAL 51 
500 MHz 

<-65 dBc 
<-75 dBc 
<-75 dBc 
<-90 dBc 

90 TO 130 VAC 

CHANNELS ) 

185 TO 250 VAC (BY- FACTORY SET} 

47 TO 63 Hz 
35 Amp. Max. 
180 W Max. 

O º C TO +SO º C 
-40 º C TO +55 ° C

-40 º C TO +85 º C

10% TO 95% ( NON-CONOENSING) 
5% TO 100% .. 
TESTEO IN ACCORDANCE WITH 
MIL-STD-810D METHOD 509.2 
PROCEDURE I & II 

STANDARD 19" RACK JU 

IFL CABLE REQUIREMENT ( CABLE IS NOT INCLUDED FOR MODEL:TC2012) 

MAXIMUM LENGTH 
Max. LOSS AT 1.1 GHz 
Max. LOSS AT 200 MHz 
Max. o.e. Resistance 

250 ft max. ( RG-8 ) 
20 dB 
9 dB 
0.7 ohms ( Round trip) 



MICROELECTRONICS TECHNOLOGY INC. 

C-BAND SCPC CONFIGURATION
MTI MODEL NO�

' . / 

MTI C-BAND ODU SC2053 

5.925-6.425 GHZ 
Tx OUTPUT 

3.7-4.2GH� 
Rx INPUT· 
WR-229 LNA 

AC1121-1 

TVRO O/P 

N(F) 

N(F) IFM 1/0 
N(F) RG-8 CABLE 

250 FEET max. 

N(F) 

Fig.-1 

REV: 0.02 
DA TE : 11/25/1993 

C-BAND IF MODULE SC205A

0 STATUS BNC(F) 
70+/-18MHz
TX IF INPUT LED 

DISPLAY 

BNC(F) 
70+/-18MHz

ODU 1/0 RX OUTPUT 
N(F) 10 MHz
íl LIQUID 

BNC(F) REF 1/0
DISPLAY 

o NUMERIC D-TYPE RS-232
KEY PAD



MICROELECTRONICS TECHNOLOGY INC. 
Rev.: 0.01 

TYPICAL SETUP OF MTI SATELLITE RF EQUIPMENT DATE : 11 /23/93 

MTI MODEL NO. TC2014 

. .......... ..... ·-· .. .. ' ....... -..... ....... ········-·---·-···· ... _ ···- ·-·-. -·-····· .......... -· -............ -.................... -. -·-............ -·-· -·-·-····-······-·-. -. -··· ....... ·····-··-· -· -............ - . 

MTI SATELLITE RF EQUIPMENT .Tc2014 TX 
70±18MHz 
INPUT 
BNC (F) 

Rx input : ííNAl CPR--229 1 LNA IRF CABLE
lC1121-1 l To & From l 

OMT 

Tx output 
N(F) 

ODU IFL CABLE 

L
TI SC2053

IF MODULE 
MTI SC205A 

i RX 
r 70± 18MHz 

.... .............. .. ..... ............ ...... . ........... ... .. ..¡.. .. ·· .. ................... .. .................... ... . . ....... .............. . ...... ............ ......... .... ..... .... ¡ OUT P U T
BNC (F) 

OUTDOOR UNIT INDOOR UNIT 

Fig-11 

SATELLITE 
MODEM 



Overview 

1.6 CONFIGURATION 

For proper operation, hardware and software configuration is necessary. Hardware configuration 
(where necessary) is described with individual component/module descriptions in Chapters 2-7. 
Detailed software configuration procedures are described in Chapters 8-12. 

1. 7 EMI FIL TERS 

IMPORT ANT! To comply with FCC requirements, EMI filters must be installed on each telephone 
cable connected to the SDM-T or SDM-JT. See Appendix A for details. 

1.8 SPECIFICA TIONS 

The following paragraphs describe specifications for SDM-T and SDM-JT units. 

1.8.1 Trunks 

Specificatíon 

Number ofTrunks: 

Topology: 

Rate: 

Interface: 

SDM-T 

Depends on application defined by 
ProPak 

9.6, 12, 14.4, 16.8, 19.2, 24, 28.8, 32, 
38.4, 48, 56, 64, 72, 96, 112, 128 
Kbps (with the W5 jumper in the 2-3 

sition) 

RS-232C 
ICARD/lX: V. l l optional 
ICARD-3X: Y.35 optional 
ICARD-4X: RS-449 optional 
ICARD-6X: Y.36 o tional 

1.8.2 Data Specifications 

Specificatíon SDM-T 

Number of 6 (5 Low Speed and 1 High Speed) 
Channels: 

Rate: Low Speed = Up to 19.2 Kbps 
synchronous, 9.6 Kbps asynchronous. 
Hjgh Speed = Up to 115.2 Kbps 

Protocol: Low Speed = Synchronous or 
Asynchronous 
High Speed = Synchronous. 

Interface: Low Speed = RS-232, 
High Speed = RS-232 Standard, V.11 
with ICARD-lX, V.35 with ICARD-
3X, or RS-449 with ICARD-4X. 

Chapter 1 Nov-95 

SDM-JT 

Depends on application defined 
b ProPak 
9.6, 19.2, 24, 28.8, 32, 38.4, 48, 
56, 64, 72, 96, 112, 128 Kbps 

RS-232C 
ICARD/IX: V. l l optional 
ICARD-3X: V.35 optional 
ICARD-4X: RS-449 optional 
ICARD-6X: Y.36 o tional 

SDM-JT 

2 (1 Low Speed and 1 High 
Speed) 
Low Speed = Up to 19.2 Kbps 
synchronous, 9.6 Kbps 
asynchronous. 
HiJ!.h Soeed = Up to l 15.2 Kbps 
Low Speed = Synchronous or 
Asynchronous 
HiJ!.h Soeed = Synchronous. 
Low Speed = RS-232, 
High Speed = RS-232 Standard, 
V.11 with ICARD-IX, V.35 with
ICARD-3X, or RS-449 with
ICARD-4X.

1-5



SDM-TIJT lnstallation and Operations Manual 

1.8.3 Voice Specifications 

Specification SDM-T 

Number of Up to 8 
Channels: 
Channels per Card: 1 
Yoice Rate: YC-01 & VFC-01: 8K, 9.6K, 12K, 

14.4K or 16K 
YC-02 & VFC-02: 2.4K to 9.6K in 
400 _bps increments 
VFC-03: ATC 8K-16K, IMBE 2.4K-
9.6K, ACELP 8K, or ACELP 5.2K 

Interface: Ground Start, Loop Start, 4-Wire 
E&M, or 2-Wire E&M. 
For YFC-03 only, Loop Start Tip and 
Ring Reversa! or Ground Start Tip 
and Ring Reversa!. 

1.8.4 System Specifications 

Specification SDM-T 

Front Panel 4 x 20 LCD Display and 6 control 
buttons 

Command Port: RS-232 asynchronous 
Power 40W + 5W per Yc.i-::e/Fax expansion 
Consumption: module 
Redundant Power RPSMD, optional 
Supply: 
Input Yoltage: SDM-T-0l /02/03/04/05: 115 YAC or 

220/240 YAC 
SDM-T-UAC: 92-264Y AC 
SDM-T-48: 42-60Y DC 

Input Current: SDM-T-01/02/03/04/05: 0.92A -
0.36A 
SDM-T-UAC: l.3-2.6A 
SDM-T-48: 2.60-3.85A 

Input Frequency: 50/60 Hz 

1.8.5 Physica/ Dimensions 

Specification SDM-T 

Height: 5.25" (13.34 cm) 
Width: 17" ( 4 3. 18 cm) 

Length: 18" (45. 72 cm) 
Wei!!.ht: 30 lbs (13.61 kg) 

1-6 Nov-95 

SDM-JT 

Up to 4 

1 
YC-01 & VFC-01: 8K, 9.6K, 
12K, 14.4K or 16K 
YC-02 & YFC-02: 2.4K to 9.6K 
in 400 bps increments 
YFC-03: ATC 8K-16K, IMBE 
2.4K-9.6K, ACELP 8K, or 
ACELP 5.2K 
Ground Start, Loop Start, 4-Wire 
E&M, or 2-Wire E&M. 
For VFC-03 only, Loop Start Tip 
and Ring Reversa! or Ground 
Start Tip and Ring Reversal. 

SDM-JT 

4 x 20 LCD Display and 6 control 
buttons 
RS-232 asvnchronous 
40W + 5W per Yoice/Fax expansion 
module 
Not Available 

SDM-IT-UAC: 85-264Y AC 
SDM-JT-48: 42-60Y DC 

SDM-JT-UAC: l.3-2.6A 
SDM-JT-48: 3.85-2.60A 

50/60 Hz 

SDM-JT 

5.25" (13.34 cm) 

8.5'' (21.59 cm) 
18" (45.72 cm) 
15 lbs (6.8 kg) 

Chapter 1 



1.8.6 

1.8.7 

1.9 

Overview 

Operating Environment 

Soecification SDM-T SDM-JT 

Temoeratu re: 0-50 Degrees Celsius 0-50 Del!rees Celsius
Humidity: 10% - 90% noncondensing 10% - 90% noncondensing 

Fax Options 

--

Sµecification SDM-T SDM-JT 

\-',,ice/Fax Modules: Fax Relay Module fRC-01 (requires Fax Relay Module FRC-01 (requires 
Voice Card). In-Line Voice/Fax Voice Card). In-Line Voice/Fax 
Module VFC-01, VFC-02, and VFC- Module VFC-01 and VFC-02 
03 

Fax Support: Group III at 2.4, 4.8, 7.2, and 9.6 Group III at 2.4, 4.8, 7.2, and 9.6 
Kbos Kbos 

Number of Up to 4 for VFR-01, up to 8 for VFC- Up to 2 for VFR-01, up to 4 for VFC-
Channels: O 1, VFC-02, and VFC-03 01, or VFC-02 
Interface Ground Start, Loop Start, 4 wire or 2 Loop, 4 wire or 2 wire E&M, Ground 

wireE&M Start SLT 
For VFC-03 only, Loop Start Tip and For VFC-03 only, Loop Start Tip and 
Ring Reversal or Ground or Start Tip Ring Reversa! or Ground or Start Tip 
and Ring Reversa!. and Ring Reversa! 

Mínimum Voice 2.4 Kbps for IMBE 8 Kbps 
Bandwidth: 

. . 

WARRANTY 

ACT Network:s, Inc. warrants to Purchaser that the Products and any Repaired Products (Repairs) will 
be free from defects in material and workmanship for a period of one year from the date of shipment 
to Purchaser. 

ACT's obligation under this warranty is limited to replacing or repairing, at ACT's option, Products 
or Repairs found by ACT to be defective within the warranty period. Ali such replacements and 
repairs shall be performed at facilities designated by ACT and shall be performed only after the 
customer has received a Return Material Authorization Number from ACT and has returned the 
Product to ACT, shipping and insurance prepaid by Purchaser. 

The returned Product must be accompanied by the customer's name, address and telephone number, 
the model and serial number of the Product, a statement of the purchase date and a detailed 
description of the problem. Products and Repairs retumed by Purchaser shall be repaired by ACT 
using new or refurbished parts and shall be returned to Purchaser by ACT, shipping prepaid by ACT. 

This warranty shall irnmediately be null and void if, in ACT's sote judgn1ent, the Product has been 
subject to unauthorized modification, misuse, abuse, neglect, accident, improper installation or 
application, alteration or neglect in use. storage, transportation or handling, or if the serial number 
and/or other Product marking.s have been removed. defaced or altered. 

ACT rna}', at its discretion. perform out of warranty repairs al ACT's customary charges or enter into 
a written agreement extending the tem1s of this warranty at a price stated in such agreement. Ali 
repairs performed out of warranty or pursuant to an extended warranty agreement shall be subject to 
ali of the applicable limitations and procedures of this Agreernent. 

Chapter 1 Nov-95 1-7



ANEXOS 

CARACTERISTICAS DE LOS PARARRAYOS Y POZOS DE TIERRA 



EFECTOS PROBOCADOS POR LA ATMOSFERA 

Table 1 
Polenllally DHlrucllve Power Maln1 AnomallH 

Nehttet CtvHt lh"·MM• Cwtff �� -

- o- � - a- o-n ..... 
_., l..,..,.�,-uar - - � 

� Ow•iwofta�s • 
• u.-...,,ge, 

Su<OH • X 

ftlntienll X • • .. • 
(l,IP • • 
S-,Olo-1'"0 • • 

-� .. ,..... "'"'· 1 

Sample Surge Vollage 11 • Funcllon ol 
Dl1lance lrom Slroke lo Llne 

1.•00 

1.000 "' ..,,., ...... 
,·. 1 
kom �,,t0n 

1.900 � 
ll,l;lo 

'---..... ! Mil11 

-1.200 -

1 7 
o s •

,...,,e, \, 

Vertical Llghlnlng, Cloud-lo-Ground 

,., ... e 4 

Horlzonlal Llghlnlng, Cloud-lo-Cloud 

+- +�+ + 
.. -+ ... .. 

1- 1 + +- + + 
+ o,ounc1 c ... ,..,. -t- +

,.,u, •• 

Almo1pherlc Tran1lenl CauHllon1 

• 
• 
••

+-
+ '

Tibie 2 

Slgnlllcanl Llghlnlng Slroke Cher1clerl1llc1 
1 lfJ 200 Co,1tnmb!I Cha•9-. 11J1nr,e 

Pee• <.:uull'!nlt 
Rite linwo lo 90 P111!1cnnt 

7 000 lo 400 000 An,oo,,u 
)(lfl N1111('11'?COnds to 
10 .. f,«;i('Sf!COnd<; 

10n '-fo:10!.r-cnndt lo 10 ..,,,111utt:t•r•d• 
5.000 Joules 

Tibie J 

Total Envlronmenlal H1.t1rd Characler 
Fo, et .... , 11 Oul _, IH" 1IO 1,entt 

.... , ..... .. ... 
Yott .. 1• "'"' ,,..,.,1-..act Cuuent• 
' ,o,., Slow -.., .. ,1"'e U:,,s,,we 
· 20, SI?• R�duced Po•11r Not10 

r,et,uencp lpeChUffl ,�. 
lHH" 

Hua,• 
Ove,von11oe 
Undet!fflllf'IOI 
(tWtrgy Su,gff t J2 KV'" SO NS •S K .loulet 160 K Amr� 1 �<.:tot Ylft 

Sl"QI• PhHlnO load Oependenl NIA Co,"ptl"lfl lon of 
Phese "º*''

M•,�•YIJ 3 to 10 (),Jet 
'•" r'hue Ourthoo 

C"''�"'' 
fttnti8"11 ± S KV SO t,S • 100 JoolH 2 K Amo, tPC.CIOtOMt1 

t 400V 'us NOt1e 
(MP t. l,tu1l1i11 SO N'i 

• Wtlh llt50""CI IO lhfll SlnftWI\IC 
•• ,,,....achc11 fo, compule, locetiont 

Nt-O"Othle Ut-gti9•hlo 1 kCtolOJ.tt, 
• 10 ...fovtflt •-411111,11 IKCIOIO�-t, 

F11ure 1 

Earlh Currenl Tr1n1lenl CauHllon• 

,.,u,. 1 

Olher Earth Curren! Tr1m1lenl Cau,n 

�V-V ""-,-1 a�--.::.-:.:-�=>,.-=-"
t-s:.-� ., 

--.. ------c�-:-_________,.ó..._--'--.-r?
Clt 1n U1opt 
t2} Megnelc f-.ld J .. ,,

=:

,º ·.·.,:, ( ... .'�:-_ ... Y·.� 
':'",.·.�,,. 

'------------·- --�-------------------� 
Figure 1 

EMP lnduced Tre,.,1,n11 



,11.1 

DIAGRAMAS DE ORIGENES DEL FENOMENO 

10 

.. 
• 
:> --
j .. 

= 
•• ,. d 
la nube 

.:_"': 

kl , \. 

FASES DE DESCARGA 

•-p.:••=·----,.,,--::�=-=-=,:--,.----� 
� :::.- ' =r----...... 

,.-@ .. 

...... 

FI 1.1 

Atmó1t1ra 1uperlor 

CAMPOS ELECTRICOS CH LAS DESCARGAS AlMOSHRICAS 

.-r.+.t

\\. ..... + 

++•+ 
... . . ..... 
..... ,. ..... ::: 
.... . . . . . ..t .........•••••••• ++ ....... 

�! � t ! !.! 
-- ------________ ..
--------
-------·-

,:.-_:: N ::;_ 
--- -----
-------
-·-------
---------- --------

í�tt_. 
b 

Jttt!, .i4t: •• 

JnH.h ,:�!J._!.\:.:i 
• • • • .. t ••• . ................... . ·�···· .. . ........... ... ,,. .... .......... 

:::�::ii:. . .. . . . . . .. 
ttt:::::· 

........... . ....... ............ 
?;[?� 
�p· • 

·-·-·-·-··--·· 

153 

,. 741 zso 320 520 600 

T-

------------------------------ _ ...... 

Re 

PARA 
uu.·RAYOS 

h '> 30 1cm 

Tierra 

--- � ---- ------ ---
,.. 

I 

I ,. - -- - .._ 

Prolongación Lucanas 187, La V,cto,ia. Lima 13, Tells.: 311203 · 325846. Fax. 324:xll 

...... ·---



@) 
'" � 

�� 

; 
i 

I 
..... 

¡; 

! 
i 
� 

f 
!:! 

� 
k! 

k! 

o�
m 

V> 

m n ... 
o > 
� o z 
- m 

n v, 

>... ' n>_ 
- n 

o -
z o

z 

� 
,. 

] 
,,, . 

r
r-"' 
> 
1 
a, 

o� � 
111 ,. ' 
e: ,. 
m o !; 

m-· 
m C> 

1 111 m -

;: � i: :0 n

11 

j 

DISPGCICION DE PUESTAS A TIERliA CON ElECrRODOS VERTICALES 

PUlRRUO DE PUKTA IDNIZUTE CASETA TRANSMISOU 

llN[I O[ INHRllCiCIDI 

lllíA O[ 11:IRllCICIOl O[ 
H!CIRODDS CU. 

lll[I cu.r· 10 DE 

( 

O[ [l[CJRoaDS cu

lll[ltlGACIDl O[ 
PU[Sli A ll[fü 

um I rnm DE 
MISI O[ IDRR[ 

7-------
l ll[I cm 1'11 DE 
11 lllllGACIOI D[ 
PUE.U A IIEIU 
CDI CASEUI. 

I 
L IIEA A ll!RU DI
USA DI mu 

r·¡¡·;.;."7 
I IITIILl;ACIH 11 
mu. TIIIIA CII 

mm. 

E JORRE o/t CON IIN[I I ll[RP.I 
,mmooos 11o¡p¡1onrn 

UJIDI D[ C lll E 
CDll lAl '>--···-- ··r-

,.,, : : ' 

ElECJRDDDS CU. 

; ,J llN!I [l!CTRICI//

" ¡·, 
.r 

UIITDI COI LIIE A A 
THIU IIOHEIDIIIIE 

11111 COUIAI m

1111111 mua

111m111Ern 

1rnr10 01 cmu 

COI PiRIRRlfOS 
IUIDYlt VOL AS Y 
LINEAS I Jl[RRA 
1mmo1rm 

C/c COI lllll I TIERRA
IIDEPEIDIEU[ 

· r.--a---�---

�

-�-¡°'JlllllG DE CASITA COI -=�1 ELIJTUDCS ca. PUUU!IUUIDVALYUL AS 
1-"' IICTIDDOS Y IINIIS A ll!RRA 

lllEA 1111m11uc111 IIIU ca .. ,. DI INOEPENDIEIJ(' 
DI IIECTRDDOS c1_· IITIIIIUCIDI DI 

P-i!SU l ll!Ul 
11111 DE IIJIIIIGACIOI 11 TUI! 
OPHICTIDIOS CU. 

e 

� 
:X, 
> 
3: 
> 
e 
m 

e 
cñ 
"C 

o
V,
ñ 
6 
z 
e 
m 

V, 

� 

� 
m 
e 
m 

V, 

3: 
> 

(J1 



LEYENDAS V PROTOTIPO DE PLANOS 

11 01 

l-t- ©I
l 't' @

1 o
• 
• 

---
--------

-k-

¡ 

r 
o 

-x--k-

.6. 

o 
R.N.C 

R. N. T 

1 

1 
i 

PARARRAYOS BAYONETA 

PARARRAYOS RADIACTIVO 

PARARRAYOS FRANKLIN 

CAJA DE MEDICION 

ELECTRODO DE TIERRA 

CONECCION/INTERLIGACION 

CABLE A TIERRA 

CABLE DE CAPTACION 

PUESTA A TIERRA 

P.AUTOVALVULA M.T.

P.AUTOVALVULA B.T.

PLANCHA DE TIERRA 

CERCA 

TORRE 

POSTE 

RADIO NIVEL CAPTADOR 

RADIO NIVEL TIERRA 

,Á ' 

• 

� _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ RNC 25 M � 

CJ 
I 

/ "' 
, 1 ' 

, 1 ' , ' , " , '' ' 
' / 

, 
'"' , / , ' '· , ' ' ' ' 

,M,PARA
� S.A.1. -RAYOS 

',, ' '
' ' 

1 
I 

I 
1 
1 
1 
1 

1 
I 

I 

I 

-------
', 

/ 

/ 
' '

\ ''
\ 

\ 
\ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

I 
l 
\ 
\ 

1 

\ I 

\ / 

\ I 

\ / 
\ I ' / ' / ', / 

',' ''' -
� 

.____

__ 

_ _ ---� --�
:
ea p,otegida. 

--------- tvelPararra� 

CM-Caja para medición de tierras Nivel Piso 
PT . Pozo da tierra 

PLANTA GENERAL 

----' --
X.-- /

i

, ' / 
_.- / 1 " ........... , . 

/ 1 " /
\

· 
/ . "' 

/ y 1 �-j / ��-- 1 /..�..,
., 

'' \ 

/ "•'-
.,o ' 

'ÓA" /2<:-"' 
' \ / ,,�' 1 -�� ' 

�' /<Y ' '1 .
/ . . ' 

·-·-·-·-·-· ----------'-t,

PARARRAYOS THOR T-tOO 
Cono Frankhn 

ELEVACION 

Prolongación Lucanas 187. La Vdoria. üna 13. Tells: 311203 · 325846, Fax: 324.JOl 

3 



@ 
� � 1 Q�_ 

DETALLE A. 1 

� 
�
�

l 
i 

r 
..... 

¡;; 

f. 
� 
;, 

� 
c., 

� 

1 
� 
¡_¡

0.1A 

CAPTOR T. 25 

DETALLE 

o 

0.18 

0.1C 

SA.9 A 

BASE MASTIL 

77Llli'i-' 
u • . . ""�f.,,.: '"

=-��- ·--�,--;�;-�;,�;,¡ 

3: 
o 

e 
m 

:o 
:o 
m 

--<. 



@ 
� ....

.. : : -
� 

-� ::�� -= .. 
. 

- . . .

.. 
.. .. - -

. 

o -
�' 

: - . - -.. .. " 

....

.. .. -
� 

- ,,.
o 

• = ; 

� 

-� 

i 
I 
_ .... 
¡; 

f 
i 
� 

�
�
� 

i 

- -
.. -- -" ..- ... - ..
- �..

! -• � -

(;]81 
+ + 

rr.:T'ir-Q'\ 
� u.:v 

d. .,'.;::.�· �.. ?·:tQ· 

�·'· -_:;��:,� 
i:/.:._ 
,E};· 

{ �, 

� 

-------- -

ª 

� s�-

·@ .! 
§: 

........... i .--;·· ... ,_ ¿

: 1 1 ; -t.! 1 11 1: 1 r<=-=-:.·::
J

_¡�-
ªª 
-= 

;,.�11� 
11�111� 

� :&' 
¡ - o 
� i�g 

CORTES DE PUESTAS A TIERRA 

SEGUN MODELOS 

MODELO A.1 

T ERRENO 

NATURAL 

TIERRA CERNIDA 
TRATADA CON DOSIS 
OUIMICAS THORGEL 

ELECTRODO DE BARRA :;¡¡j '···¡ 

MODELO P.1 ... ,. · .  

;,·::><.: .··· .. ,-·. ': ·' -
·.,

.. • ."!' 

+-
O 40 

1 
3.50 

l 
E+

º

·.- <ti·. . . .. ··,. ' 

1Ai ;�.;�.;;.�.;i:. :L)�;Jfi.
TERRENO 

NATURAL 

ELECTRODO 

PLATINA 

TIERRA CERNIDA 
·TRATADA CON DOSIS 

OUIMICAS THORGEL 

�---- . -- ·. "
T 
1.50 

i 

,, 
:X, 

o 
en 

e 
m 

,, 
e: 
m 

l> 
en 

l> 

=1 
m 
:X, 
:X, 
l>



ro:z:
C) 
)> 
(') 
o 
:z: 
re: n > z
)> 
V, 

-

CD 

> 
s 

. 

e 
3: > 
-

w 
� m 

w 
-

-

N o w 

1 

10 &�M:: + 01. 1 
!�UELO Pl-1 nmm

ELfCTIUI DE P'llC& U CHIIE 4,�··.:.· .'l 

TIUII� CUIIDI TUTID& CDI TIDIHL 
--;.,.;.-,,-. 

I•, .º.'. 

.. · .... ·- ... , 

: .: ·.-1; 

.·
.
;_ 

: :\}}.½.:/:.·-,_:\ 
;.=:"_: ... ; ... � :_ :·.: _ _:-/ :·.= .. : 

� 
t!DDELD PJ-1 D!IIIZDITIL l l1 IDt, 'i 

2.50 lllts 

2 at. 

.30 

.J ...... - ... ; ___ ·-·,?·: - :';: _ :,:, w.::.rJL 
f . " ,l ·_"J . " ¡

2 111ts. 

.IS 2.50 llts. 

PUESTA A T::Sr.l P�i!!1 EQUlP�S tl��rno:J1c:,s 
MOCHO PX·1 

0 l'�RA;OS 

�1- �,-··::.: 0 Proy•:toc 1n.st11l.ll�iorw:1 -� :[�� '. 

¡ 1,./_/�� . ti=1ni: No. 5 _I ! � .. 

CORTES DE PUESt'AS A T!ERRA 
SEGUN MODELOS 

:-lODELO A.1 

TERRUJO 

NATUA.:\l 

TIERRA CERNIDA 

-f-t 00--1·-

,.¡f�::':F¡;� . J i;F1".l i
. •;, : . • . . .::¡ 

¡· .. ,.i,· .. ' . .-: f-.;7,·�r. 

/! 11'• •' .•: • ·. ··k. 
TRATADA C:ON oc--15 f=._:::, '·: • ·.. ·¡'-.:, ., 

-:;;¡i, • . • ·.·:� --�= 
QUlt.llCAS THORCEL .,·,:,!J � . ·. 

' .il:Ji; 
':�·-·· ... · � . ¡L:!] ;:i�;. .... :·.: -� ·.-: .·.·.1# 
�m�� :· . '.' :' . r i:\i;

ELECTRODO :>E BAllRA ·;.-¿��;, : ,)!l 
¡�\. ::·+··. 1,-;:;i,·

t,I{ <--.: ·,� :.·,::· )t
/,//_,. '.;j ,,.,.,.:· .. ·-, 1W¡_,:.; 

+ 
0.40 

3.00 

l 
o.:i;,, 
-;-

�- ,) '' . . .-
�f ,_ 

I •·�'
'3

/r' ,,: , ... _.?, ,I¡_<'. •• • 
+--·,_,;_ '.�.z-�o --------+-

""f¡J{· :< <<; '. •.•• �,7

Cfl!JHO P .1 

TERREl�O 

NATU1'AL 

ELECTP.000 OE 
PLATINA---

TIERltA CERNIDA 
TU TADA CON DOSIS 

0Ulr.tlCA5 THORGEL 

if.·1'é· '· .• . - . .. . . . -t,.,,i, ,,_, . .  

Í..:. !:"-, :�j .;�: •. t..J -l; t h --�--'��·,.-, 
+-ioo-+ 

j ... .; 
·.¡:.").

mHAt:11 

l
ª 

-1.!>!l 

¡ 

� 

IP 

� 

ó i, :·, \ \.; . 

i...-
., r 211-= .. 

,;.,- - \' � / -� I � \) 

© 

1 

··----



APLICACION DEL PRODUCTO EN NUEVAS PUESTAS A TIERRA 
Configuración y posición de los distintos tipos de electrodus: 
A) Vertical (barra, platina o placa)
B) Horizontal (platina, placa o malla)
C) Cable único (o platina)

EXCAVACION
A) Excavar un hueco vertical de un metro de diámetro. su fondo tendrá un metro 111ós que
la longitud del electrodo a colocar.
8) Excavar un hueco horizontal de 1 mi. de ancho x 1 .5 1111. de fondo y su longitud tendrá
un metro más que la longitud del electrodo a colocar.
C) Excavar una zanja de 0.60 mi. de ancho x 1 .30 mi.
metro más que la longitud del electrodo a colocar.
EVALUACION DEL TERRENO DE TRABAJO
Evaluar la calidad del terreno excavado en función al contenido porcentual de tierra. mena.
piedra y cascajo, observando que sólo la tierra es hábil pma la ruesta a tierra, el resto se
desechará y se reemplazará por tierra de chacra o de cultivo zarandeada en 1/2".

ARMADO Y RELLENO DEL HUECO 
Se conectará el cable con el electrodo y se proyectará su ubicación en el eje cenit al y lon
gitudinal del hueco (ver1ical u horizontal). 
A) Rellenar y compactar el fondo del hueco con la tierra seleccionada llasta los 0.50 mi.
colocar y sujetar el electrodo de platina o placa, observando que sólo las barrns con runta
se clavarán al final del relleno, una vez definida la opción se proseguiré'! a rellenar y com
pactar cada 0.50 mt. hasta dejar 0.10 mi. de electrodo libre. luego se aplicará el producto
al igual que en el mantenimiento de puestas a tierra más adelante detalladas.
B) y C) Rellenar y compactar el hueco con la tierra seleccionada hasta el 50% del fondo,
después se colocara el electrodo y se proseguira a rellenar y compactar hasta dejar 0.10
mt. de hueco, luego se aplicará el producto al igual que en el mantenimiento de puestas
a tierra que detalllamos a continuación.
MANTENIMIENTOS DE PUESTAS A TIERRA
El mantenimiento de las puestas a tierra tratadas únicamente cor1 l hor-Gel se liarán cada
4 años, por sus propiedades electroquímicas estables.
1.- Se disolverá bien la bolsa blanca/amarilla en un balde plástico con 20 litros de a�¡ua y
luego se vertirá la solución en la superficie de la puesta a tierra, esperando su total absor
ción.
2.- Se vertirá nuévamente 10 litros de agua sola esperando su total absorción.
3.- Se disolverá la bolsa azul en el mismo balde (previamente enjuagado) con 20 litros de 
agua y luego se vertirá la solución en la superficie de l.i puest.i a tierra, esperam.lo su total
absorción.
4.- Se regará el pozo con agua sola, hasta su saturación. Para acelerar su penetración.
NOTAS: - Se podrán emplear hasta 3 dosis por cada puesta a tierm stémc.lar, mayores do-

sis no son recomendadas por efectos de corrosión y saturación en la disminución 
de la resistencia. 
- La aplicación del producto en terrenos impermeables o saturados de l1urnedr1d,
se hará mezclando el producto con la tierra de la excavación seleccionada, cui
dando que la mezcla sea homogénea para todo el volumen de tierra.

Para-Rayos S.R.L. . tiene manuales técnicos e.le instalaciones de puestas a tierra Thor
Gel, además ofrece servicios de asesoría y ejecución de sisternas de puestas a tierra in
tegrales. 



Dosis Electrolíticas e 1-lí�Jro�;cópicas 
no corrosivas para la Flccluccíón 
de la resistencia óh1nir.a de tierra 

Thor-Gel es un Producto Químico que reduce notablemente la resistencia óh
mica de tierra, ofreciendo una estabilidad química. higroscópica y eléctrica por 
48 meses, además, de no ser corrosivo, los electrodos tratados con el producto 
THORGEL, tendrán una vida media de 2 a 2.5 décadas. realizando con THOR
GEL un mantenimiento químico periódico cada 48 meses. La eficiencia en la 
reducción de la resistencia eléctrica, de las puestas a tierra tratadas química
mente con THORGEL, permiten reducciones hasta en un 95%; siempre que en 
ellas se consideren factores especiales. como área de contacto del electrodo, 
el zarandeo del terreno del pozo, y en los casos de terrenos de muy alta resis
tividad eléctrica se ha de reeernplazar el terreno del pozo por otro de resistivi
dad eléctrica baja. Esta técnica ha demostrado extraordinarios resultados en 
áreas donde las resistencias óhmicas de tierra a obtenerse eran de 1 a 5 
Ohms/Mt. y que por factores de poco espacio era imposible ejecutarlas con los 
métodos convencionales. 

En otros casos donde las Puestas a Tierra son ejecutadas con electrodos tradi
cionales de diámetros de 5/8" o 3/4" y longitudes de 2 a 3 metros; los resulta
dos también son muy satisfactorios, pues la reducción de la resistencia eléctri
ca ha sido de 66.66% para terrenos de mayor resistividad, y, de 40% para los 
de menos resistividad eléctrica; siendo este último superior en 15% en la re
ducción de la resistencia que presentara con el tratamiento convencional de sal 
y carbón, con un máximo de reducción de 25%; además de no permitir una es
tabilidad química e higroscópica y eléctrica; sumándose a ésta una muy alta 
corrosión y precipitación del cloruro de sodio. 

RENDIMIENTO 
Una dosis Thor-Gel de 5 Kgs. es suficiente para una puesta a tierra de dimensio
nes standar, de barra de 2 a 3 Mt. de placa de 2 mt.2 de cable único de 3 rnt. 
y de malla de 2 a 3 mt.2 
Puestas a tierra más amplias o de alta resistividad eléctrica en el terreno, reque
rirán de mayores dosis o mayor número de puestas a tierra y esto dependerá de 
la resistencia eléctrica deseada a obtener y de la resistividad eléctrica del terreno 
a trabajar. 



ANEX09 

CONDICIÓNES GENERALES PARA EL APROBAMIENTO DE UNA 
ANTENA POR TELECOMM 



Para poder utilizar el segmento espacial de los satélites se deben de cumplir ciertas 

normas muchas, de ellas propias de cada administrador del satélite. 

Para nuestro caso se indicara los requisitos del Sistema de Satélites Mejicanos 

Solidaridad. El SSMS está equipado para operar el servicio fijo de satélite en las bandas de 

frecuencias de 6/4 Ghz (banda C) y 14/12 Ghz (banda Ku) 

Generalidades 

Las estaciones terrenas de servicio fijo por satélite que accecen al SSMS deben de operar 

con las frecuencias autorizadas por el operador satelital dentro de las bandas de frecuencias 

de 5,925 Ghz y 6,425 Ghz para los enlaces ascendentes y de 3,700 Ghz a 4,200 Ghz para los 

enlaces descendentes y en las bandas de frecuencia de 14,000 Ghz a 14,500 Ghz en los 

enlaces ascendentes y 11,700 Ghz a 12,200 Ghz para los enlaces descendentes 

EL factor de calidad o figura de mérito (G/T) de las estaciones terrenas fijas deben ser 

mayor o igual a 14.0 dB/Kº para la banda C y 17.8 dB/Kº para la banda Ku. 

La estabilidad en potencia para portadoras tanto analógicas como digitales, debe de ser de 

1.0 dB a -1.5 dB 

Los equipos de transmisión de las estaciones terrenas deben de contar con capacidad de 

ajuste que permita regular la salida de su potencia. 

En general el subsistema de transmisión de las estaciones terrenas deben ser sintetizables 

par operar dentro de un intervalo de frecuencias de 500.0 Mhz conforme a la frecuencia de 

operación asignada. 

En cualquier emisión espurea, la potencia media suministrada a la línea de alimentación 

de la antena debe ser por lo menos de 60.0 dB abajo del nivel de emisión de las frecuencias 

fundamentales. 

El operador de la estación terrena no debe de acceder el valor de la PIRE asignado por el 

operador satelital. 

Todas las estaciones terrenas deben de cumplir los parámetros siguientes 

La ganancia máxima debe estar en dirección del lóbulo principal 



La eficiencia debe ser mejor o igual a 55% 

El mecanismo de posicionamiento debe cubrir en acimut y elevación +/- 20º 

tomando como referencia el apuntamiento máximo al satélite 

El aislamiento de polarización lineal mínimo debe de ser de 30.0 dB tanto en 

banda C como en banda Ku. 

La exactitud del sistema de posicionamiento o apuntamiento de la estación 

terrena debe ser como mínimo de 0.1 º sin mecanismo automático de seguimiento y de 

O.O 1 ° con mecanismo automático de seguimiento.

Las antenas maestras de estaciones terrenas deben tener objetivo de diseño en el que la 

ganancia G del 90% por lo menos de las crestas de los lóbulos laterales no excedan de : 

G = 29 - 25 Log (0) dBi 

donde G es la ganancia con relación a una antena isotrópica 

0 es el ángulo con respecto al eje en la dirección de la órbita del satélite 

geoestacionario, es decir en relación con el eje del lóbulo principal. 

Este requisito debe cumplirse para cualquier dirección fuera del eje que forma un ángulo 

igual o inferior a 3° con la órbita de los satélites geoestacionarios y para la que: 

1° =< e =< 20° 

Sin embargo para el intervalo comprendido entre 1.5° =< 0 =< 2.3° en ningún caso se 

aceptará que los lóbulos laterales sobrepasen a la envolvente. véase la siguiente figura 

•
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Diagrama ilustrativo de radiación y anchura de haz de la antena 



ANEXO 10 

METODO 'PARA EL MEJORAMIENTO DEL PATRON DE 
RADIACÓN EN UNA ANTENA DE ANDREW 



This prohedu�e proJides instructions tor pattern perfor�nce optimizatipn of the 
Andr•w !4,6m Greg�rian optics earth station antenna. The antenna par1prmanQtt 1, 
optimiz� through l!E�ATIVE subref!ector edjustments based on mess:¡:�ed aotcr.n.¡i 
p&ttarns¡st the tran�m;t fn;qu¡;ncy band. Test personoel should bo famiJtar with off.;. 
setellite ,neasurement techniques and common antenna pattern terminqlogy. 

. ! :. ·, 
'. .lnt. m1u. nt,loo , lf ...,. 

. The arit�nna shouid be fuliy assembled ánd installed on tha mount. The; subreflectJ 
and �uis shGuld � installed and aligned per Andrew Jnstalletion Bun�� 37861.. The 

:: ins�agt ... tio" btJU�tirt �e�crioos the nominal lateral and focal di-staru:e setf for tM ¡  : 31.1b.roff ... 4tor� : · 
. 

1 
; Notfl: , INTELSA T Type Approved antennes do not requim ifdditional 

: submflector adjustmr:,nt sub-�'l(!Ul.!rft !� b,.J!l�t!n -3?-Bit. Far these 

. . ' 

antennas t!-:e followmg procedu/'8 should not bs US9
r

-
 

· ••lea,tterna 1 ; : ; ; .. : 
• 1 

f : ;·:. 1

\Jertf'/ bY, iterst:ve .... ovement :n th::: Qtimuth snd elevation mees that th� antenna under , . 
:' t&st 1$ · ��k:&d on llie sateHite. V erify the feed po1arization axis is propa�v. aligned with : :¡ 

satell� �tarizatlon· axis. For transmit band alignmant, coordination witf'l the satellt1e 
¡ ope,ator ¡ is necessar,.

; 
: IIIPORT�:; �r this jJi'(iC:iiaüi'é l'écóra' nii lfJZimuth pstiBms by SW(J9ping the ,. 

,nt9nnll from EAST to WEST (app/ies to northem h�sphare; 
fBVBrse f<Jr southem hem;sph'Jr@J. Th1;1 l�ff t,a!f of t :mtfmnB 
psttem s�ould correspand t� the ª?ten�a tJs:1m pal tmg ssst ª': 
ll1t1 :;tttoll1i·".;. ihe same appJ,e:, to tne e,evstion pBtt1rn wh9re t� 
anttmnfl_ :,t!��I. d be swept from the UP (abo ve satellit•J to thfJ 
DOWN posit10n. : 
. : 

i • 1 

Me��:and ,�con:l_ a� at:imuth and elevation patiern inclu�ing_ at ieast r sida lobe�·on 1• : 

: each fióf · of- the m�n beam. Exampte patterns ara shown m Figure 1. !

; ALl�REV:- . ! Page1 of. :
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West Up 

Azimuth 

Technlq�es for performing these measurements are detailed in Andrew:teBt 
._ proc�utes .t\E01TT;�0501 and AE01T·A0503. 
! 

. 1 
; 

!" *d-1 8a1twa AdhistmeQJ '· 
Tha ....... j..i-t1•,a' nf th:. ª�"'+inl"II itt +n !:!o..-li,,c-t- 1-ho s• ,hrófl13c"""" en ª"' i-f" ba! ... �8 thª teve' :o· f il ._¡¡ � f1;,.. •• �••':lii ... .__.,..,v,a 1v ,..., ""'..,.j.,....,� a.11� ,....,,.., •• _ '°"'°" ww w �v u ..,. 1; 

the let $ide lobesllth respe_ et to th"3 nu1in bt:ttr.-1. lt i& rtteororo1n··.-1"'.A ·L¡ at this ·_"'"'� 
procoo

�
. ·u e be :follo . e.d until an imbalance ot < 1 dB for both azimuth a d elevation is

· �bta · ·befare p,dceeding. r ¡· 
� t : :: 

1 • 

tn _ ��-�:, tilting the �ub��flecto� lef� or right i_íifl�ences the azimuth P�t_tern síde l�bes i 1wnu� top to botton:a t1tt ettects tne s,de tobes in the elevation pattem. T•lt ot the :  
;�b"lff¡tor may b� alterad by adjustment of the nuts at 3 loeatlons srwn in. Figu

.:
e ¡ . 

i

�te ttl�t _adj11stmJts maciO· �t 4 and 6 o'ciock oro requ1rea for'l!it-rlgJt tllt to'. :'
•zim-,th laide lobe ��lance. lt ,a 1moortant to reahze that these ad1.ustm�t locatwns:
�m ALSp effect e!�vetion side lobe belance to e !esser deg_ree. É!e•Jetiqn e!de lobe ;. 
bala�e may be optlmized indeper.dent of azimuth by adjustment et 12' o'clock OR /'-
and $·o'floek as a rair. In order to minimiza the number of adjustmentt required it ls , / ; ¡i

AUGNPR o REY:- 1 ' Paga 2 of, 
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CTiONS i ' , . l. .. 1 ¡ . , 
i recomrn�:'\d8d that �zimuth slda :vbvs be optimizad FIRST befútc: procepding to 
: etevaf Íl01 side iobe beiancing.

l 
1 : 

; AzimuthiSidelobe B1tlancing
: 1 
¡ Meesun,i and note the t1m0unt and direction of imboiance in the 1 st sid• lobas for the
'. azimuth p,uern. Th�s corresponds to the value •oaz" as illu.st{at•d in F'�uN;I) 1.

: 
Thc d:r�4tion of sutjreflector adjustmailt far a,;imuth sideiob� balance is¡ best explai'j\eá 
by th�, u,a of the a�ronym WO'LD fWest Out Lett Down). By moving thit west aide �f 
the s-.abrtflector out (aw.ay from the main reflector) the left azimuth sid,lobe wm
�ere�� lo amptitu�" and correspondingJy the rtght s!de!ob& wm rise. �to that the:

. seme:$�lobe chan�e will occur by mcving thv ua$t iide of the subreflttctor in
. (tow��� lhe main reflector). Reversing the : ·

i ::,�:��11��=:�t:� ��:�:."!fli.e. .•ft j¡ií!(cli:)('F
___ _,,, � i,>�j

_: side.lobe fovement;tte. :-:strt sidc!oba
/ /r-/·�,". downl, , . , 

/ 1/\ tr,-- '\_ .Pt,ysi�el �juSltmen� of •ubreflee�or ti!t may Lf::�' , --\ L� -}1)1 !

-� !tltarrJf at 3 p!�cts as shcv.Jn _:n . •. .. _,,./ 1J : Figu¡e '2irl Ttl65B a,e ,he same adJIJSunent _·: 1 
¡: , _.,,-: 

: U5ed 'º! �nitial. subr flector focal positíoning. �-··--·- . I -4 --�� ! ·. Approxilllatety· ornJ . un tum of the adjustment '\ · /\ , 
�

,., 
; nut ts ire,uired to alter the imbalancv by 1 úB. "-.._ / / : ,/} , 11 · · 
. 11eratl�el

�
I adjust en� remea•Ul'8 the azimuth "-<.--=')t.1Llof-W/ : ; : j:· ��� . tn al'l imb�ance of < 1 dB is I l ·11 1 !, ¡ : 

; ol,taaiJtd . · · . 
. 1 

Beva1io� Sidelob& �alancing 
1 : ·1 1 

'Similar' tt'· t'"le aast-"t·est sidEI movemer,i: wilich -��----·"*y·· · · ·'f.,,,:u::t·,:.-:;� · --- -�·
. influof)CJi the azimuth side iobes, top-bottom 

movem�{t changes .the elovation sidelobe balance. For the &levation. pa
fi

ern th$ 
acronym lfor Bideto� directionaJ chang& j9 BOLD fBottom Out 1.ctt Dow >. 9evation;_ 

: sidetcre �mbaler.ca f dófined much like a2imuth and is iiiustratcd as _HD 1" in Figur• )1. 

.AUCN>ltO, REY�-
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; 1he a�u�tment stu at 1 ;¿ o·clock afane or tlle 1ocat1ons at 4 and 8 o'c(ock as a pair. 
; lter�vaw. adjust �d remeasura the elavatlon pattem until an imbalanet of < 1 dB is

13:0 
007 

, obte,,re�. , ! 

i 
Rem..,as�l'8 the azi�uth pattern to verity tne resuits have not chang,d. pepending on 1 , the r�g

r,
of ad�nts conducted, it may be necessarv to repeat the¡above azimuth . ·, , i, 

and �!ev ion balanclng procedur@ unti! th'l 1 dB requiremEtnt is met sin,u1taneoaJ�� 1:for · 
ooth ax s. , : 

 

Ant., Etml Eooualmt
i : : 

With .th� sideiobe �iancing complete, the subreffector may now be: ad sted in-outi·to ) 1 : '

locat� tllª be$t foc+t length setting for the antenna under test. The 90 of this . 
ex�r�ise1 is to ach�eyl:! thf:l ma�imaJrn ��in dElpth batw&en 1he 1 st sid� to es snd the 

. . H ' ! '
miffil. tsv•m toe.a. F�- -1 l. TJ;is· cond1t1vn gcncmUy corrcspo·ndt to m�x • �ffl ant�nr.ta · 1 !: ' "1
fain �1cfbeet·sidel1be performance.  j: 

. ! 

For thls �oc�dur8 h: ts mpemt\ve that all 3 adjustment locations be alt,red EQUALl Y
to mini

l
iza dsg:-�dcticr. cf thc sidol�be bataneé already obtained.

1 . . 
- •: . ¡ . 

·t . Meo.ur� and recor
t
'. the Meverege" of all tour 4 null depth, readings (tefti and rlght-hand 

, alde
i

n1zim11.11h.an -elevatlon) on the last set of patterns taken. As ittnot possi� 
; · to d · ; rtn:ne the e : rreet inithrl directton I in or out} simpJy ctloose o� ad}U9!: &t�, 3 
: locet ipn� equttHv uy iá lutn. 

! 
1 

tle'"tas. both th� azimuth and elevation pattems and a�n record the averag� null
d ti. !,' ' 

..t �· -t· ' -th d' .. : h 1L �, l ¡ ....,_.... · -eptn. t ep�at t. :s-p�ce_ur-e ;:.uJUS.tng tn L,,e same !rec.,on -Y T1, '\,\,lm, ncre11rorn.S· ' . . 
unti, h i ob1rious thnt -lhe· m,.A°ii dq;lh c.ontinues to di;Qrndii. with each ·a �u$'bnent.- A�

: 
i.eetf t. 

.. . me�sure
r

nt8 With deereas1ng nutl depth are neC&SJary to V 'fy this 
: . c,Jflt!l'Pfl· : . : i 

• 1 j 1 • 

Ha �lmum depth wau obtained between the iilltial éind tast pattem ets, stmpty !i 

retum t�e adjustm,nt stuC1$ to the location corresPQnding to the maxirln8'T\ value. 
Rep'19tr pattern

:
measure,ne,its to verify the prQper •etting.

; .. lf th' n�II depth orily 
_
degrad� wi�h e�h &dJustmen�, return to the· initf I se�ing ª�. 

begíl'.I a�justment iO the 0ppos1te direct,on. Repeat the same sequenett s berore u�t11

1 i 
: : 

Al�RQ REV:- . ! P-.-4 ari� . 
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 the maxlrnum deprfl is achieved. Generaffy the average null depth shoui· be _greater 
 than 20 tt1 B and the! 1 et alde lobe oeaks should be 12 tQ 14 da .. b�IQw ... (JlfflJJ be�n'f\.

: : . . ! . . 
1 

. 

j V�ify 'wf th final �at·tem measurements t�at both the _sidefooo balance �d nulr depth
: cr1terra are met s1m ttaneousty. Sorne residual balancmg mey be neces8l8ry after . 
j focushigj ; 

1 

¡ 
ALIGtW�O, REV!• Pap&of8. 
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