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Objetivos

 Identificar y describir los fundamentos de la propagación 

de ondas electromagnéticas, antenas y dispositivos 

radiantes.

 Realizar cálculos de enlace y factibilidad de 

radiocomunicaciones utilizando herramientas informáticas.

 Describir las características y especificaciones de los 

sistemas y servicios inalámbricos más utilizados.

 Realizar pruebas y mediciones de radio para diferentes 

tecnologías.
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o Ecuaciones de Maxwell del electromagnetismo 

 Características de generación y propagación de OEM
o Campo eléctrico, magnético y propagación de ondas

 Tipos y características de antenas
o Antenas de referencia y elementales (radiador isotrópico, dipolo, monopolo)

 Parámetros y cálculos de radioenlaces con uso de herramientas en web
o Atenuación de espacio libre, ganancia, potencia, sensibilidad, ruido, tasa de 

error 
 Técnicas de modulación y multiplexación inalámbricas

o Modulaciones analógicas y digitales para servicios terrestres y satelitales
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DÍA 2: LOS SISTEMAS INALÁMBRICOS 

Transmisión digital y técnicas de control de errores
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Sistemas celulares
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o Tecnologías de equipos terminales
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DÍA 1: LOS FUNDAMENTOS DE LAS 
RADIOCOMUNICACIONES
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Este día revisaremos los principales fundamentos físicos y eléctricos que rigen las 
comunicaciones que utilizan ondas electromagnéticas, comúnmente denominadas 
ondas de radio.

Prácticamente todos los descubrimientos y desarrollos en el campo de las 
radiocomunicaciones se han producido en los últimos 150 años como resultado de 
investigación y creatividad de hombres y empresas.

Las comunicaciones inalámbricas o radiocomunicaciones se han desarrollado a la par 
de las comunicaciones alámbricas, siendo en la actualidad las de mayor penetración 
en el mundo con cifras que superan los 4.000 millones de equipos terminales 
celulares (*) y en constante crecimiento.

Al igual que otras tecnologías de la industria las comunicaciones inalámbricas 
también sufren transformaciones producto de la globalización, la convergencia, 
movilidad y personalización.

(*) Fuente ABI Research 2009
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Pioneros de las radiocomunicaciones
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Guglielmo Marconi
1899
Realiza primera 
transmisión de radio
de largo alcance

Alexander S. Popov 
1895
Construyó y probó
La primera antena

Alessandro Volta
1827
Pila eléctrica

Michael Faraday
1850
Inducción
electromagnética

James C. Maxwell
1873
Bases matemáticas
de las ondas de radio

Heinrich R. Hertz
1887
Produce y detecta 
ondas de radio

Algunos de los pioneros que hicieron posible  las comunicaciones inalámbricas fueron:
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Clasificación  de redes, servicios y tecnologías 
inalámbricas

8

Sx: Simplex

Modos de tx HDx: Semiduplex

FDx: Full duplex

Público
Tipo de servicio

Privado

Terrestre

Marítimo

Ámbito

Aéreo

Satelital

PAN (Personal)

Local

WLAN (Local)

Alcance

WAN (Metropolitano)

Remoto

WRAN (Regional)

PP Punto a punto

Tipo de enlace

MP Multipunto
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3-30Hz ELF Extremely Low Frequencies

30-300Hz SLF Super Low Frequencies

300–3000Hz ULF Ultra Low Frequencies

3-30KHz VLF Very Low Frequencies

Banda de frecuencias 30-300KHz LF Low Frequencies

(ITU-R) 300–3000KHz MF Medium Frequencies

3-30MHz HF High Frequencies

30-300MHz VHF Very High Frequencies

300–3000MHz UHF Ultra High Frequencies

3-30GHz SHF Super High Frequencies

30-300GHz EHF Extremely High Frequencies

Clasificación  de redes, servicios y tecnologías 
inalámbricas (2)
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1 - 2GHz L
2 - 4GHz S

Banda de frecuencias 4 - 8GHz C

(Americano) 8 - 10GHz X

10 - 18GHz Ku
18 - 26,5GHz K
26,5 - 40GHz Ka
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Naturaleza del servicio Broadcast Radiodifusión AM, FM

Televisión Terrestre Analógica NTSC, PAL, SECAM
Digital ATSC, DVB, ISBD
Microondas MMDS

Satelital DBS
DTH

Posicionamiento GPS

Interactivos Trunked Tetra
Celular 2G GSM, GPRS, EDGE

3G UMTS
4G LTE

Wimax
Telefonía satelital
VSAT
Radiocomunicaciones Compartido CB: Banda Ciudadana

Wifi
Radioaficionados

Privado Resto de sistemas asignados
No interactivo Telemetría

Telecontrol Zigbee
Radioastronomía

Clasificación  de redes, servicios y tecnologías 
inalámbricas (3)
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Fundamentos de Propagación y Antenas
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• El espectro radioeléctrico y sus aplicaciones  en comunicaciones

LF    : 3x104 - 3x 105 Hz
MF  : 3x105 - 3x 106 Hz
HF   : 3x106 - 3x 107 Hz
VHF : 3x107 - 3x 108 Hz
UHF : 3x108 - 3x 109 Hz
SHF  : 3x109 - 3x 1010 Hz
EHF  : 3x1010 - 3x 1011 Hz
THF  : 3x1011 - 3x 1012 Hz
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Algunas aplicaciones en el espectro de frecuencias
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VHF (Very High Frequencies – Frecuencias muy altas)
Canales de televisión (del 2 al 6), 54 a 88 MHz
Emisoras FM(Frecuencia Modulada), 88 a 108 MHz
Banda de radio aeronáutica, 108 a 137 MHz
Canales de televisión (del 7 al 13), 174 a 220 MHz

UHF (Ultra High Frequencies – Frecuencias ultra altas)
Canales de televisión del 14 al 83 – 470 a 890 MHz
GPS (Global Positioning System - Sistema de Posicionamiento Global), 1227 a 1575 
MHz
GSM (Global System for Mobile Communication – Sistema Global para Telefonía 
Móvil o Celular), 900 a 1900 MHz
Wi-Fi (802.11b) (Wireless Fidelity – Fidelidad inalámbrica), 2,4 GHz
Bluetooth, 2,45 GHz

SHF (Super High Frequencies – Frecuencias super altas)
Wimax, 3,5 GHz
WLL, 5,8 GHz 
VSAT, 8,0 GHz



Sistemas Inalámbricos 2011

Potencia, niveles y relaciones
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• En electricidad y electrónica se acostumbra a medir la potencia en 
Watts y los niveles de señal en Volts.

• En telecomunicaciones la potencia y los niveles de señal se miden 
haciendo una conversión a funciones logarítmicas.

• La principal razón es que la función logarítmica convierte las 
operaciones de multiplicación y división en sumas y restas, 
facilitando los cálculos y permitiendo trabajar con rangos más 

reducidos de valores. 

• Miliwatts    10 x log (miliwatts/referencia mW)   dBm

• Watts          10 x log (watts/referencia W)           dBW

• KiloWatts   10 x log (watts/referencia KW)         dBK

mW dBm Watts

0,000000001 -90,0 1E-12

0,00000001 -80,0 1E-11

0,0000001 -70,0 1E-10

0,000001 -60,0 0,000000001

0,00001 -50,0 0,00000001

0,0001 -40,0 0,0000001

0,0005 -33,0 0,0000005

0,001 -30,0 0,000001

0,005 -23,0 0,000005

0,01 -20,0 0,00001

0,05 -13,0 0,00005

0,1 -10,0 0,0001

0,5 -3,0 0,0005

1 0,0 0,001

5 7,0 0,005

10 10,0 0,01

50 17,0 0,05

100 20,0 0,1

500 27,0 0,5

1.000 30,0 1

5.000 37,0 5

10.000 40,0 10

50.000 47,0 50

100.000 50,0 100

500.000 57,0 500

1.000.000 60,0 1000

5.000.000 67,0 5000

10.000.000 70,0 10000
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Potencia, niveles y relaciones (2)

14

• En telecomunicaciones se presentan situaciones donde la señal o potencia sufre caídas 
(pérdidas) o incrementos (ganancia).

• Estos casos se expresan como relaciones: 

• Potencia recibida 0,0001 Watts
• 10xlog(0,0001) = - 40 dBW

• Pérdida de potencia en watts = Pot Rx / Pot Tx = 0,0001/50 = 0.000002 veces
• Pérdida de potencia en decibeles 10xlog(0,0001/50) = - 56,9 dB (Decibeles)

Tx Rx

• Potencia transmitida 50 Watts
• 10xlog(50) =16,9 dBW

La división de potencias se transformó en una resta:

- 40 dBW – (16,9 dBW) = - 56,9 dB
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Potencia, niveles y relaciones (3)
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• El incrementos (ganancia) se trata en forma similar que las pérdidas.

• Ganancia de potencia en watts = Pot Ant / Pot Tx = 6000/15 = 400 veces
• Pérdida de potencia en decibeles 10xlog(6000/15) = 26,0 dB (Decibeles)

Tx

• Potencia a la salida del 
transmisor 15 Watts

• 10xlog(15) =11,7 dBW

La división de potencias se transformó en una resta:

37,8 dBW – (11,7 dBW) = 26,0 dB

Potencia equivalente radiada a la salida 
de la antena 6000 Watts
10xlog(6000) =37,8 dBW
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Potencia, niveles y relaciones (4)
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• Los  dB (decibeles)  se usan como unidad de medida de relaciones entre 
señales (ganancia, atenuación)

• Los  dBm (decibeles referidos al miliwatt) se usan como unidad de 
medida de nivel o potencia de señal.

• Un nivel de señal expresado en dBm se relaciona con su valor en 
miliwatt (mW) por:

P(dBm) = 10 x log(P(mW) / 1 mW)

• Ejemplo: Relación S/N (señal / ruido)

S (señal)        +5 dBm

S/N (dB) =  S(dBm) – N(dBm) = +5 dBm – ( - 40 dBm) = 45 dB

N (noise)       -40 dBm
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Modelos de representación
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Componentes de equipos en enlace de radio bidireccional:
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Antena Antena

Perturbaciones a la tx:
• Atenuación
• Ruido
• Distorsión
• Interferencia

Canal de radio
(potencia, frecuencia, BW)
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Modelos de representación (2)

Enlace RF unidireccional, balance de potencias:

Tx Rx

Canal de radio
(potencia, frecuencia, BW)

Antena  RxAntena Tx

Cable Tx Cable Rx

Equipo Tx Equipo Rx

Nivel de 
potencia Tx

en
mW, W, KW,

dbm, dBW, dBK

Pérdidas
en cable

en dB
Pérdidas
en cable

en dB

Ganancia
de antena

en dB

Ganancia
de antena

en dB Pérdidas de 
espacio 

libre + otras
Nivel de 

potencia Rx
en

mW, uW, pW,
dbm, dBW

Nivel umbral de 
sensibilidad del 

Rx

FM:
Margen de 
desvanecimiento
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Modelos de representación (3)

Enlace RF unidireccional, balance de potencias, variables significativas:

Tx Rx

Antena  RxAntena Tx

Cable Tx Cable Rx

Equipo Tx Equipo Rx

Ptx

Pu

FM

Pent

Prad, EIRP

Prx

Lctx
Lcrx

Gptx

Gprx

Pc
FSL

Ptx
Pent
Prad
EIRP
Pc
Prx
Pu
Lc
Gp
FSL
FM

: Potencia de Tx
: Potencia de entrada antena Tx
: Potencia  radiada por antena Tx
: Potencia  Isotrópica Radiada Equivalente
: Potencia capturada por antena Rx
: Potencia de entrada a Rx
: Potencia  umbral de sensibilidad del Rx
:  Perdidas en el cable
: Ganancia de potencia de antena
: Pérdidas de espacio libre
: Margen de desvanecimiento
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Fundamentos de transmisión
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Tanto la fuente de información como la señal de transmisión puede ser analógica 

o digital

Equipo
Terminal

Equipo de 
línea

Equipo
Terminal

Equipo de 
línea

Equipo
Terminal

Equipo de 
línea

Equipo
Terminal

Equipo de 
línea

analógica

digital

analógica

digitalanalógica

digital digital

analógica

Modulador

Conversor

Modulador

Codificador

AM, FM, PM

ASK, FSK, PSK, QAM, OFDM

PAM, PWM, PPM, PCM

RZ-B, NRZ-B, AMI, Manchester, HDB3
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Ecuaciones de Maxwell del electromagnetismo 
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4 ecuaciones rigen todos los fenómenos electromagnéticos:

• El campo magnético surge al variar el 
campo eléctrico o si hay corriente

• El campo eléctrico surge al variar el 
campo magnético

• El campo eléctrico se origina en las 
cargas eléctricas

• No existe el monopolo magnético
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Características de generación y propagación de 
OEM
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OEM: Onda Electromagnética
Proviene de la combinación de un campo eléctrico y un campo magnético.

Campo Eléctrico: 
Producido por la diferencia 
de potencial entre dos 
conductores

Campo Magnético: Producido 
por la circulación de una 
corriente eléctrica en un 
conductor

E B

+  +  +  +  +

- - - - - - i
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Características de generación y propagación de 
OEM (2)
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OEM: Onda Electromagnética
Proviene de la combinación de un campo eléctrico y un campo magnético 
cuando se aplica una corriente alterna a dos conductores.

i

i

E

B
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Campo eléctrico, magnético y propagación de 
ondas
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Campo eléctrico combinado con campo magnético generan una onda que se 
propaga por medios guiado y no guiados a una velocidad  de propagación de:
vp =  1 /      μ0 x   ε0

Donde:
μ0 : Constante de permitividad  eléctrica 
del medio (F/m)
ε0 : Constante de permeabilidad 
magnética del medio (H/m)

En el vacío vp = c = 3 x 108 m/seg
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Tipos y características de antenas
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Antena de 
radiodifusión FM

Antena VSAT para tx 
de datos Antena de panel 

sectorial de celular
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Tipos y características de antenas (2)
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Antena de panel 
WiMax

Antena  yagi UHF 
para telecontrol de 
semáforos

Antena de radar 
marítimo
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Tipos y características de antenas (3)
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Antena  panel 
sectorial camuflada 
para celular

Antena banda Ku 
para TV satelital

Antena de 
radiotelescopio
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Tipos y características de antenas (4)
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Parámetros de una antena:

• Frecuencia de operación
• Eficiencia
• Ganancia directiva
• Ganancia de potencia
• Impedancia
• Polarización
• Ancho de banda
• Patrón de radiación
• Angulo de abertura 

(directividad)
• Relación frente/atrás
• Potencia máxima
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Antenas de referencia y elementales (radiador 
isotrópico, dipolo, monopolo)

29

Dipolo

Monopolo

Radiador 
Isotrópico

?

A plano de tierra
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Parámetros y cálculos de radioenlaces

30

Fórmulas:

Tx Rx

Antena  RxAntena Tx

Cable Tx Cable Rx

Equipo Tx Equipo Rx

Prad, EIRP

Ptx

Pu

FM

Pent Prx

LcTx

LcRx

GpTx

GpRx

Pc

FSL

Dpi  =  Prad / (4 π R2 )  

Gd  =  Dp / Dpi

W/m2

veces

η =  Prad / Pent veces

Gp  =  η x Gd veces

Gd  =  10 x log (Gd) dBi

Gp  =  10 x log (Gp) dBi

EIRP  =  Prad x Gd  =  Pent x Gp W

EIRP  =  10 x log EIRP (W) dBW

FSL  =  32,44 + 20 x log f(MHz) + 20 x log R(Km) dB

Ac  =  Gp x λ2 / 4 π m2

Pc  =  Dp x Ac W

Gpp  =  20 x log f(MHz) + 20 x log φ(m) – 42,2 dB

Pc  =  10 x log Pc (mW) dBm



Sistemas Inalámbricos 2011

Parámetros y cálculos de radioenlaces (2)
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Tx Rx

Antena  RxAntena Tx

Cable Tx Cable Rx

Equipo Tx Equipo Rx

Prad, EIRP

Ptx

Pu

FM

Pent Prx

LcTx

LcRx

GpTx

GpRx

Pc

FSL

Dpi
Dp
Gd
Gp
η
EIRP
FSL
Ac
Pc
Gpp

=  Densidad de potencia isotrópica
= Densidad de potencia
= Ganancia directiva
= Ganancia de potencia
= Rendimiento de potencia
= Potencia Isotrópica Radiada Efectiva (PIRE)
= Pérdidas de espacio libre
= Área de captura de antena Rx
= Potencia capturada
= Ganancia de potencia de antena parabólica
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Parámetros y cálculos de radioenlaces (3)
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Tx Rx

Antena  RxAntena Tx

Cable Tx Cable Rx
Equipo Tx

Equipo Rx

Ptx

Pent

Prx

LcTx LcRxPc

Medios de conexión de equipos Tx o Rx con las antenas Tx o Rx

Cable coaxial Guía de onda
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Especificaciones de cables coaxiales

33

Ejemplo Andrew, serie Heliax
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Especificaciones de cables coaxiales (2)
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Especificaciones de cables coaxiales (3)
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Especificaciones de cables coaxiales (4)
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Especificaciones de equipos
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Especificaciones de equipos de enlace microondas (Minilink Ericsson  CN 500)
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Especificaciones de equipos (2)
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Modulaciones analógicas y digitales para servicios 
terrestres y satelitales
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Técnicas
de

modulación

Analógica

Digital

De pulsos

AM
FM
PM

ASK
FSK
QAM

PAM
PWM
PPM
PCM

Radiodifusión  AM y FM, TV 
analógica (AM+PM+FM)  
radiocomunicaciones

Radiodifusión TV digital, TV satelital, 
VSAT, telemetría, telecontrol, celular, 
WIFI, WIMAX,
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Modulación digital
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Unidad : bit
Caudal : bps Unidad : bit

Caudal : bpsAquí no hay bits ni bps, 
sólo cambios de estado de 

la portadora (amplitud, 
frecuencia o fase)

Unidad : Símbolo
Caudal :  Sps (baudios)

n bits / 1 símbolo 1 símbolo / n bits

El demodulador 
genera una 
combinación de 
n bits que 
representan el 
símbolo recibido

digital analógico digital

El modulador 
genera un cambio 
de estado en la 
portadora 
(símbolo) a partir 
de n bits recibidos
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Modulador digital
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Ref.:  C Crespo
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Modulación digital PSK y QAM
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ASK-2 ASK-4 4PSK (QPSK)

16QAM 64QAM

Modulación       bits/símbolo

ASK-2 1
ASK-4 2
QPSK 2
16QAM 4
64QAM 6
256QAM 8
1024QAM 10
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Modulación OFDM

43

• OFDM: Del acrónimo en inglés (Ortogonal Frequency Division Multiplexing). 
División de frecuencia por multiplexacion ortogonal

• Es una técnica de modulación FDM que permite transmitir grandes 
cantidades de datos digitales sobre una onda de radio. 

• OFDM divide la señal de radio en muchas sub-señales que son transmitidas 
simultáneamente hacia el receptor en diferentes frecuencias. 

• OFDM reduce la diafonía (efecto de cruce de líneas) durante la transmisión 
de la señal, OFDM se utiliza en 802.11a WLAN, 802.16 y WiMAX
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Modulación OFDM (2)
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OFDM versus TDM:
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Modulación digital PSK y QAM (2)
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Efectos del ruido en la transmisión digital:

Calidad del canal de radio

C
al
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  d
e 

tr
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C/N : Carrier to Noise (Relación portadora a ruido)
BER : Tasa de error de bits
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Parámetros de la comunicación digital inalámbrica
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Básicamente son tres:

Tasa de error de bit:
(BER: bit error rate): relación entre bits recibidos
erróneamente y el total de bits transmitidos. También se relaciona la Tasa de 
símbolos errados (SER: symbol error rate)

Eficiencia de potencia:
Habilidad de preservar la fidelidad del mensaje
cuando se utilizan potencias bajas. En general habrá una relación de energía 
de bit a potencia de ruido mínima que asegure una determinada BER en el 
Rx.  Este parámetro se asocia a la sensibilidad

Eficiencia espectral: 
Habilidad para acomodar una tasa de bit en un
ancho de banda  EE = Rb (bps) / BW (Hz)
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Comunicaciones satelitales
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A la fecha más de 13.000 objetos se encuentran orbitando la Tierra a diferentes 
alturas  y siguiendo diferentes trayectorias.
Entre las aplicaciones de comunicaciones satelitales más populares, se 
encuentran la TV satelital (DTH), la transmisión de datos (VSAT), la telefonía 
satelital , GPS, aplicaciones de apoyo a la meteorología, prospección terrestre y 
marina,  estación orbital, uso militar entre otros.
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Comunicaciones satelitales (2)

48

Satélite geoestacionario

• Un satélite que gira en la orbita 
ecuatorial alrededor de la Tierra, en el 
mismo sentido y dando una vuelta 
completa en 24 horas se verá en el 
cielo como un objeto fijo 
(geoestacionario).

• Esta especial órbita se encuentra a 
36.000 Km de altura y en ella el 
satélite permanece girando en forma 
indefinida sin necesidad de motores 
para mantenerlo.

• Si el satélite es dotado de equipos 
repetidores (transpondedores) se 
podrá establecer comunicación radial 
en forma permanente si las antena se 
orienta directamente y se fija en sus 
soportes

• Esta es la base de las comunicaciones 
satelitales.
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Comunicaciones satelitales (3)
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• El satélite por su gran altura (36.000 Km) tiene una vista privilegiada, ya que 
puede con una sola antena cubrir continentes completos.

• Se llama “pisada” a las áreas que las antena pueden cubrir y se define su 
contorno por la potencia máxima transmitida hacia la Tierra.

• La potencia transmitida se mide en dBW.

Arica 43 dBW

Santiago 47 dBW

Pta Arenas 38 dBWRecordar que -3 dB representan una caída 
a la mitad de la potencia medida en Watts
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Comunicaciones satelitales VSAT
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• VSAT son las siglas de Terminal de Apertura Muy Pequeña (Very Small Aperture 
Terminal).

• Designa un tipo de antena para comunicación de datos vía satélite y por extensión 
a las redes que se sirven de ellas, normalmente para intercambio de información 
punto-punto, punto-multipunto (broadcasting) o interactiva.

• Las antenas VSAT no sobrepasan los 2 o 3 metros de diámetro. A diferencia de 
otros de mayor tamaño la señal de estos terminales no puede alcanzar a otros 
VSAT (salvo que se encuentren cerca y en línea recta) por lo que deben recurrir al 
satélite para comunicarse entre sí. 

• La comunicación se produce por lo tanto de 
forma indirecta a través de satélites de 
órbita geoestacionaria. 

• Al ser una alternativa al cableado y tratarse 
de equipos relativamente económicos se 
suelen considerar como la solución a los 
problemas de comunicación entre zonas 
aisladas (donde extender las redes de cable 
no sería rentable).
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Comunicaciones satelitales VSAT

Uplink

Downlink

Uplink

Downlink
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Comunicaciones satelitales VSAT (2)
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• Configuración típica de estación VSAT empresarial
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Comunicaciones satelitales VSAT (3)
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• Ejemplo de instalación VSAT. Antena parabólica de pequeño diámetro y montados 
tras el feedhorn o alimentador el transductor ortogonal (para separar Rx y Tx), el 
receptor LNB (low noise block) y el transmisor BUC (block up-converter).

• En su topología más extendida (estrella) la red puede tener gran densidad (hasta 
1.000 estaciones) y está controlada por una estación central llamada HUB que 
organiza el tráfico entre terminales y optimiza el acceso a la capacidad del satélite 

• Pueden funcionar en bandas C, Ku o Ka siendo más sensibles a las condiciones 
meteorológicas cuanto más alta es la frecuencia de la portadora.
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Televisión Satelital

TV libre recepción TV Cable TV Satelital

Cable coaxial

• Receptor (Televisor, 
LCD, Plasma, Proyector)

• Sistema de audio
• Decodificador

Formas de recibir Televisión
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Televisión Satelital DTH

DTH : Direct To Home

Uplink Downlink

Fuentes de programación de 
canales de TV (Telepuerto)
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Televisión Satelital DTH

Antena Cassegrain 24m Telepuerto
Astra para Uplink banda Ku sobre 
Europa    

Construcción de satélite 
Astra 2-C

Lanzamiento de 
satélite Astra 2-C
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Ventajas de la Televisión Satelital DTH
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• Gran cobertura sobre países y continentes.
• Amplia visibilidad desde cualquier lugar.
• Las antenas deben “apuntar” al cielo, sin obstáculos
• Permite a lugares aislados o donde no existen redes 

alámbricas
• Sencilla implementación (instalar antena, cable y 

decodificador)
• Costo de la comunicación es independiente de las 

distancias
• Instalación fija porque el satélite “no se mueve” 

(geoestacionario)
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Parámetros de la transmisión satelital DTH
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• Frecuencia, unidades y banda
• Ancho de banda
• Potencia transmitida
• Polarización de antena
• Posicionamiento de antena (acimut, elevación)
• Nivel de señal recibida
• Nivel de ruido
• Relación portadora a ruido
• Tipo de modulación
• Tasa de trasferencia de bit (bit rate)
• Tasa de transferencia de símbolos (SR)
• Tasa de error (BER)
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Ancho de banda DTH

• Los equipos y medios de transmisión tienen capacidades limitadas de 
permitir el paso de diferentes frecuencias.

• El rango de frecuencia en el cuál se permite el paso de señales (o el rechazo) 
se denomina Ancho de Banda (BW : Band Width) y corresponde a la caída a la 
mitad de la potencia máxima (- 3 dB)

Frecuencia (GHz)

12,052                 12,092                 12,132                 12,172

12,032                 12,072                 12,112                 12,152                 12,192

TR 3                 TR4                      TR5                 TR6

Nota: El diagrama muestra la distribución de frecuencias de los transpondedores (TR) de 
TV del satélite Amazonas

BW = 36 MHz BW = 36 MHz BW = 36 MHz

- 3 dB
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Satélite “Amazonas”

• El satélite “Amazonas” pertenece al consorcio Hispasat, opera en órbita
geoestacionaria, en la posición de 61º Oeste.

• Por ejemplo Arica se encuentra en la posición 70,3º de longitud oeste,
por lo cuál el satélite se ubica en la línea del ecuador hacia el nor-este.

70,3º     61º

Órbita ecuatorial
Satélite 

“Amazonas”
H = 36.000 Km

Arica
H = 0 Km
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Satélite Amazonas (2) 

• 5,8 m de altura
• 2,4 m de longitud
• 2,9 m de profundidad
• 35 m con paneles solares
• 4.545 Kgrs de peso
• 9,5 KW de potencia consumida
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Satélite Amazonas (3)

www.hispasat.com



Sistemas Inalámbricos 2011

Satélite Amazonas (4)

http://www.hispasat.com/Detail.aspx?SectionsId=96&lang=es
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Satélite Amazonas (5)

• Contiene 51 transpondedores
• 32 en banda Ku
• 19 en banda C
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Posicionamiento de la antena

• Dependiendo de la ubicación del lugar (latitud – longitud) se puede determinar 
la posición que debe tener la antena (acimut – elevación)

• http://www.hispasat.com/Apuntamiento.aspx?zone=2&sectionsId=58&lang=es

• También se puede utilizar www.dishpointer.com

N 

Acimut

Elevación

http://www.hispasat.com/Apuntamiento.aspx?zone=2&sectionsId=58&lang=es
http://www.hispasat.com/Apuntamiento.aspx?zone=2&sectionsId=58&lang=es
http://www.hispasat.com/Apuntamiento.aspx?zone=2&sectionsId=58&lang=es
http://www.dishpointer.com/
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Polarización

• Polarizar, es la técnica usada para separar una señal de otra con el fin 
de minimizar interferencias entre señales. 

• Las señales son polarizadas de dos formas:
– Polarización Lineal (Horizontal y Vertical)

– Polarización Circular (Izquierda y Derecha).

LNB

• Telmex TV utiliza Polarización Vertical y 
Movistar utiliza Polarización Horizontal y se 
ajusta en el LNB en forma física y/o eléctrica 
(mediante voltaje)

• Esta polarización permite separar por 
ejemplo las señales de los transpondedores 
1, 4, 5 y 6 de los 7, 10, 11 y 12 qué utilizan las 
mismas frecuencias
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Antena 
• Kit de antena incluye plato reflector, LNB, soportes de fijación y ajuste de

posición
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Brújula

Inclinómetro

Satfinder

Orientación e instrumentos de ajuste de antenas DTH

Ajustes: Acimut, Elevación, Polarización

Acimut (Azimuth)

Elevación

Polarización
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Cable coaxial

• En la bajada de antena se utiliza cable coaxial RG-6 de
75 Ohms de impedancia.

• Las uniones se realizan mediante conectores tipo F
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Decodificador

• Equipo electrónico que recibe la señal proveniente del LNB y que
permite decodificar la señal digital comprimida y encriptada para
entregarla en formato estándar de video para el receptor.


