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RESUMEN:

Uno de los problemas mas dificiles en el andli-
sis y disefio de enlaces radio - eléctricos es la
estimacion de la temperatura de ruido en la an-
tena en el extremo receptor del enlace. Particu-
larmente significativo resulta la estimacién
de este parametro en las estaciones terrenas de
recepcién para seflales de TV provenientes
de satélites geoestacionarios dedicados a la
radiodifusion. En el presente articulo se
presentan algunos resultados preliminares que
pueden ser utilizados para estimar temperatura
de ruido de antenas parabdlicas, en banda C
(4GHz) y banda Ku (12 GHz), correspondien-
tes a sistemas satelitales de recepcion. Estos
resultados estin orientados para su aplicacion
en el analisis y diseflo de estos sistemas. Los
resultados presentados en /8/, no resultan con-
venientes por eludir el defecto del patron de
radicacién de la antena en la temperatura
de ruido de ésta.

TEMPERATURA DE
RUIDO DE ANTENA

Teéricamente, la temperatura de ruido de la
antena (ruido externo captado por la estacion

terrena receptora) puede ser calculado por la
siguiente expresion /1/, /2/:
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donde:

Th(6, 0): Temperatura en brillo de las fuentes

de ruido externo, expresadas en K

G(@, |:|)Z ganacia directiva de la antena receptora
en funcion de la direccion8, O (la antena

esté situada en el origen de coordenadas).

La utilizacién de la expresion anterior no resul-
ta practica para propositos de ingenierfa ya que
resulta dificil conocer con exactitud el valor de
T,(6,0) y llevar a cabo la operacién de integra-
ci6én planteada.

Cada banda de frecuencias utilizada en radio-
difusioén por satélite, presenta sus caracteristi-
cas para la estimacién de este parametro.



Para condiciones

de cielo
despejado la
dependencia
funcional entre
T,, DyEL® sigue
siendo la misma
ya que son los
Mmismos procesos
fisicos que
intervienen en
el ruido captado
por la antena.

ESTIMACION PARA LA
TEMPERATURA DE RUIDO
EN BANDA C (4GHz)

En /8/ se muestra un conjunto de curvas de
temperatura de ruido de la antena en funcién
del didmetro (D) y del angulo de elevacion (EL).
Estas curvas han sido el resultado de un con-
junto de mediaciones, en antenas receptoras
tipicas. Suponiendo que este comportamiento
de T, es general, entonces se propone el siguien-
te estimado para T .
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Donde D esté en metros y EL? en grados

sexagesimales las constantes a toman los si-
guientes valores:

ya, =77a =454

como un resultado del ajuste 6ptimo del esti-
mador a los valores medidos de T,.

Ajuste doptimo de T, a partir de
resultados experimentales

en la temperatura de ruido de
la antena en Banda C (4GHz)

SeaTAD(i, j)los valores experimentales de la
temperatura de ruido de la antena para un
4ngulo de elevacion E|°,; y un didmetro Dj (ver

figura 1), donde:
e ={e,..e9}
D, ={Dy;... Dy}

El error medio cuadratico E? es:
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i=1j=1
Donde:
2: IIIi" _i_ al
g2k

Tomando las derivadas 0E* / 0a, y 0°E*/ 0a

se obtienen las ecuaciones:
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Los valores de a_ y a, se obtienen sustituyendo

los valores numéricos correspondientes para
TE(l ,J), EL’ y Dj y resolviendo las ecua-

ciones lineales simultineas que resultan.

ESTIMACION DE LA
TEMPERATURA DE RUIDO DE LA
ANTENA EN BANDA Ku (12 GHz)

Existen datos muy variables sobre la tempera-
tura de ruido de la antena en banda Ku, por lo
que el método seguido para banda C no resulta

adecuado. No obstante, para condiciones de
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cielo despejado la dependencia funcional entre
T,, D y EL sigue siendo la misma ya que son
los mismos procesos fisicos que intervienen en
el ruido captado por la antena.

En la practica, para las antenas parabodlicas off
set y diametros menores o iguales a 1 metro la
T, no sobrepasa el valor de 50K. Por ejemplo,
para EL® = 30°un valor tipico de T, = 35 K
(141, 151, 161)

Veamos ahora como evaluarlo mejor, estimado
el incremento de la temperatura de ruido de la
antena debido a la lluvia.

Consideremos el siguiente modelo 171, repre-
sentado en la figura 1:

Ti=a, !c + (1OAR/10 _)TmH+ aal,+ (lOLg/lo —1)T0
0

0 10AR/10
10Loe/10

Manipulando algebraicamente la ecuacién
anterior se obtiene:

1= -Lg/10 19— -Lg/10(; _4o-
T = X1107L9/10.10=ARMOT, + 410 (1-10-AR/10)

Tm+a,107L9/107¢ + (1 -107L0/10 )

| ARIN g
10 —1\Tm

donde:

Ay : Atenuacion debido a la lluvia, /B

a, : Faccién de la potencia de ruido captado

por el l6bulo principal de la antena

(alrededor de 0.95).

T,, : Temperatura promedio de la atmosfera

(al rededor de 270 K).
T, : Temperatura del suelo ([1290)

X, :Fraccién de la potencia de ruido del suelo

captado por 16bulos laterales.

T, :Temperatura de ruido celeste (sley noise).
Ly :Perdida de alimentador (alrededor de 0.14B)

T, ‘Temperatura ambiente(entre 290 y 300 K).

Bajo condiciones de cielo despejado (AR = 0)

la temperatura de ruido T  serd :
T, =a,109/0T_+a,.10".0/10Ts+ (1-10-Le/0 )T,
El incremento AT sera :

AT =T - T,=a10% 110" (T - T

a ¢

o —1r,

Figura 1. MODELO PARA LA
ESTIMACION DEL INCREMENTO
DE RUIDO DE LLUVIA.




Utilizando aproximaciones analiticas de T

239

T.=——+0,63 K
EL°

c

Valida entre 11 y 12 GHz y angulo de eleva-
cién mayores de 5".

Haciendo las sustituciones pertinentes y utili-
zando los valores numéricos tipicos para

a, Lg T, , se obtiene:
0,89
AT, =250(1-10-4/0 )1 -——QK
A 50( 0 )Q ELOQ

Como el factor {-3%Hes muy cercano a la uni-

dad, se puede sustituir por un valor promedio
de 0,96. Asi finalmente, se obtiene:

AT, = 240(1-10-4/10); K

La ecuacién anterior puede ser utilizada para
evaluar la degradacion del enlace satelital debi-
do al incremento de ruido por lluvia [(AT). Si
selecciona un valor de 50 K para T, (En condi-
ciones de cielo despejado)] y la temperatura de
ruido del receptor es T

| dado por:

T, = (107N9/10-1)290

entonces:

240(1-10-4/0) [J
50+ (107we/0 ~1)290H]

AT =10Log %+

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se proponen estimadores
de temperatura de ruido de antena para siste-
mas satelitales que operan en banda C y en
banda Ku. Los estimadores previos presenta-
dos en la literatura (ver referencia 8) no resul-
tan adecuados ya que no toman en cuenta el
efecto del patrén de radicaciéon de la antena
sobre la temperatura del ruido de ésta. El mé-
todo presentado en banda Ku puede ser pet-
feccionado en la medida que se obtengan
resultados experimentales especificos para
encontrar regularidades entre los parametros

mas importantes en esta banda. .-‘.‘ﬂ' j
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