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Hace mas de 60 afios que se propuso una comuni-
cacion global que utilizara satélites artificiales. Hoy
en dia, sobre todo para las generaciones de los afos
1990 y posteriores, no parece nada fuera de lo comun.
Sin embargo, si obervamos la fecha en que se hizo
tal propuesta, nos damos cuenta que se adelantdé en
mads 20 afios a la posibilidad de que un ser humano
pisara la luna (de 1945 a 1969). El articulo hace
un muy modesto homenaje a este genio en razén a
su fallecimiento en marzo pasado. En este articulo
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Arthur C. Clarke, para mostrar en un segundo articulo,
algunos cdlculos para un enlace tierra-luna-tierra.
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Recordando a Arthur: G. Miramontes

Recordando a Arthur

ARA 1a generacion de los afios 1960, el ver la pelicula de “2001: Odisea

en el Espacio” fue una experiencia extrafia, puesto que dejaba, o deja,

muchas preguntas. Arthur C. Clarke fue un visionario, quien pudo sentar

las bases de las comunicaciones via satélite, casi tal cual las conocemos
actualmente. En su obra Extraterrestrial Relays, publicada en octubre de 1945, vis-
lumbra un arreglo de satélites artificiales que permitirian la comunicacién global.
Unn detalle destacable en la obra de Sir. Clarke fue la prediccion muy acertada de la
distancia a la que debian colocarse los satélites geoestacionarios. Muchos sistemas de
comunicaciéon mundiales emplean satéltites geoestacionarios. Nos hemos acostum-
brado tanto a los desarrollos tecnoldgicos que ya no nos impresionan, pero resulta
util, de vez en cuando revisar el pasado para darle la atencion o el reconocimiento
debido. Asi pues en este numero se presentan tres articulos, el primero describe la
aplicacion de las técnicas holograficas en la deteccion de la autenticidad de productos.
Los siguientes dos articulos se incluyen en memoria a Sir. Arthur C. Clarke (1917-
2008) dado su reciente fallecimiento. El tercer articulo incluye algunos cédlculos de
disefo para un enlace tierra-luna-tierra. Es justo mencionar que este tipo de enlace
fue sugerido también por Clarke como una forma de demostrar el paso de las ondas
de radio a través de la iondsfera, para reforzar la propuesta de los “enlaces extrater-
restres”.

(© abril 2008 G. Miramontes
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Authenticity
holography

of products using
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Palabras clave: autenticidad; holografia; pirateria
Abstract:

Currently, illegal copying of documents or counterfeit prod-
ucts represents major losses in all areas, whether record-
ing industry, software, industrial products, banks or gov-
ernment. They invest large amounts in research to generate
new locks or devices to prevent counterfeiting and piracy.
Holographic optical devices, have the right characteristics
to prevent these crimes and is very attractive implementa-
tion in advertising, commercial, governmental institutions,
banks, etc.

Keywords: authenticity; holography; piracy

A holografia es una ciencia que surge aprox-

imadamente 20 afios antes que el laser pero

no es sino hasta 1960 con la aparicién de

este ultimo que se desarrolla la holografia,
viéndosele un futuro prometedor [1, 2], en diferentes dreas.
La holografia es una ciencia que mediante el uso de un laser
graba en un dispositivo fotosensible toda la informacién
proveniente de un frente de onda para posteriormente ser re-
cuperada. En general la forma de almacenar la informacién
en estos dispositivos Opticos consiste en grabar la interfer-
encia de dos frentes de onda de la misma frecuencia que
coinciden en un mismo punto y al mismo tiempo, éstas se
ven afectadas por las intensidades de las ondas individuales
y la diferencia de fase entre ellas. Para recuperar la infor-
macion de una de ellas se toma la otra como referencia, de
tal modo que si no se utiliza una de las ondas empleadas
en el grabado, la otra no podré ser recuperada. El dispos-
itivo éptico que se obtiene se conoce como holograma, el

cual es capaz de codificar, almacenar y recuperar grandes
cantidades de informacion [3, 4].

La fabricacién de un holograma consta de dos etapas: una
conocida como grabado y la otra como reconstruccién [4],
para lo cual se requiere del espacio adecuado, equipo es-
pecial y conocimiento cientifico para obtener buenos re-
sultados en la fabricacién de los dispositivos holograficos.
Primeramente, la obtencion del equipo ya presenta en gran
medida una dificultad para falsificar un holograma, ya que
es muy caro. Como segundo obstdculo, el conocimiento
para llevarlo a cabo, ya que existen diferentes tipos de holo-
gramas que se fabrican de diferente forma requiriendo de
un conocimiento especial. Otra caracteristica de los holo-
gramas es que no pueden ser reproducidos arbitrariamente
en forma masiva. Un punto importante es que al fabricar un
holograma la informacién queda codificada y para recuper-
arla se requiere saber la clave y tener el equipo para decodi-
ficar la informacién. Todo lo anterior hace que la holografia
sea una ciencia muy atractiva que garantiza la autenticidad
del producto o documento que contenga un holograma. Un
holograma proporciona ademds una sensacion agradable a
la vista, logrando que el elemento que contenga el holo-
grama sea mas valorado. [5]

CARACTERISTICAS DE LOS
HOLOGRAMAS.

Para fines de los 60’s empiezan a aparecer los primeros
hologramas fuera de los laboratorios [5]. Ante la aparicién
de los hologramas dentro del contexto de seguridad de pro-
ductos y servicios, y debido a que en el mercado existen
grupos que se especializan en imitar y falsificar los pro-
ductos emitidos por empresas e industrias establecidas, el
mecanismo garantia-evasion se activa automaticamente con
los hologramas.
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El mecanismo garantia-evasiéon
se activa automaticamente con
los hologramas.

Esto es, los hologramas ademds de ser atractivos son apre-
ciados por brindar seguridad a los productos que lo portan,
de tal forma que un holograma por si mismo garantiza su
venta y evade a los grupos falsificadores, dando proteccién
al gobierno, bancos, empresarios y consumidores. Los com-
erciantes, industriales ven protegida sus marcas y los con-
sumidores estan seguros de que obtienen aquello por lo cual
pagaron: un producto de calidad [9]. Ademas, las institu-
ciones de gobierno y bancos ven protegidos sus documentos
y tarjetas oficiales. Las razones por las que a nivel comercial
son utilizados los hologramas son [5]-[9]:

e El impacto: Los hologramas atrapan la vista y seran
significativamente mas observados que otros medios.

e El valor agregado que tiene por adelantado: La
gente es impresionable por los hologramas y es muy
probable que atrapen la atencién de clientes y asocia-
dos.

e La retencion: La gente tiende a conservar los holo-
gramas, por ser un articulo llamativo o bien para hacer
constar ante las demds personas que su adquisicién
pertenece a una marca reconocida

e La seguridad: Los hologramas son virtualmente im-
posibles de duplicar y de producir por criminales
promedio. Se han agregado rasgos particulares a sus
hologramas tales como: secuencias, texto oculto y
otros.

e Venta por si mismos: Los productos holograficos

constituyen un Unico mercado por si solos,

vendiéndose al por menor.

TIPO DE HOLOGRAMAS COMO
ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y
PUBLICIDAD

Hoy en dia, la funcién de los hologramas va mds alld de sim-
plemente emplearlos en la publicidad de articulos de con-
sumo, ya que existen diferentes exigencias en la sociedad

desarrollandose a nivel comercial diferentes tipos de holo-
gramas con aplicaciones publicitarias y de proteccién contra
la copia ilegal: [6, 8]

e Holograma matriz de puntos. El holograma matriz
de puntos permite implementar un ilimitado control
de haz laser computarizado de puntos grabados en un
holograma. Este holograma es el resultado del disefio
de muchos pequenisimos puntos comprimidos; donde
por separado cada punto es una rejilla de difraccidn.
Ver Fig. 1.

Figura 1. Holograma matriz de puntos [8].

e Holograma 2D /3D El holograma 2D / 3D esta he-
cho de multiples capas bidimensionales con imigenes
hologréficas colocadas una detrds de otra. Tiene una
buena profundidad.

e Holograma de color real El holograma de color real

posee calidad fotografica. Si los falsificadores no
pueden obtener la fotografia original, no pueden du-
plicar el holograma muy parecido a la fotografia orig-
inal. Es una buena forma de alcanzar una presentacion

infalsificable.

e Holograma 2D El holograma 2D esta hecho de dos

imdgenes bidimensionales. Las imdgenes son asig-
nadas en colores y posiciones distintas en una capa.
Soélo tiene una capa de profundidad visual en la ima-

gen del holograma.

e Holograma flip-flop. El Holograma flip-flop puede
mostrar dos imdgenes desde dos lineas de vista dis-
tintas. Cuando la linea de vista cambia horizontal-
mente (de derecha a izquierda) o verticalmente (de ar-
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riba hacia abajo), distintas imagenes se pueden apre-
ciar a través del holograma.

Revelacion de texto oculto y texto puntual oculto
en holograma. Este es una imagen o texto encriptado,
invisible a los ojos y detectable por un lector laser. El
texto o imagen oculto, puede ser visto también con un
apuntador laser. Texto en pequefios puntos puede ser
revelado cuando la pelicula codificadora se ilumina.

Micro texto o imagen en un holograma. Este es
dificil de ser apreciado por el ojo. Es inspeccionado
visualmente con un amplificador.

Holograma combinado. EI holograma combinado
crea un impacto por sus extraordinarios efectos vi-
suales y por sus caracteristicas de seguridad. Normal-
mente combina los hologramas 2D / 3D y matriz de
puntos, y la profundidad de los hologramas 2D / 3D
con texto oculto.

Holograma tipo etiqueta transparente y holograma
de calcomania transparente de pantalla movil. El
holograma tipo etiqueta transparente se ve como una
etiqueta holografica, éste previene ser fotocopiado evi-
tando las falsificaciones de membretes de documentos.

Holograma adherible sensible a la presion. Es un
holograma tipo calcomania que al intentar retirarse se
daiia, por lo que no puede ser retirado sin ser destruido.
No puede reutilizarse. Ver Fig. 2

Figura 2. Holograma adherible sensible a la presion

[8].

e Holograma de libre contorno. Este holograma lib-

era una capa de aluminio que contiene una imagen o

Figura 4.

texto cuando es removido, ya que se compone por ca-
pas en las que estan incluidas el texto o la imagen por
separado. La informacion contenida en el holograma
queda plasmada sobre la superficie en la que estuvo
adherido al ser removido. Ver Fig. 3.

I St

4

Figura 3. Holograma de libre contorno [8].

e Holograma adhesivo no alterable a la presion. Dis-

tinto al holograma adherible de libre contorno, en éste
la imagen no serd dafiada cuando sea desprendido de
la superficie en la que fue pegada, como papel, vidrio
o plastico. No es reutilizable. Ver Fig. 4.

Holograma adhesivo no alterable a la

presion [8].
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e Numeros de serie sobre un holograma. Estos se
agregan como un rasgo de seguridad en el holograma.
Generalmente son usados para mejorar el manejo de
las capacidades anti-falsificacion, puesto que las car-
acteristicas reflejantes evitan que la informacién pueda
ser impresa o fotocopiada.

e Hologramas en revestimiento y laminado de cre-
denciales de identificacion. Ofrece un nivel de pro-
teccion a credenciales de identificacion, insignias, li-
cencias, etc.; previendo alteraciones a la informacion
del documento. Combate la duplicacién y copiado de
la credencial. Por ejemplo este tipo de hologramas
son utilizados sobre tarjetas de créditos con el fin de
proteger y garantizar la autenticidad que debe tener
un documento de este tipo [10]. Con este ejemplo

se observa la utilidad del holograma en el contexto
de la seguridad, identificacion y como medio anti-
falsificacion. Los hologramas laminados también son
utilizados como marca de seguridad en credenciales de
identificacion personal.

Debe notarse que para que un holograma pueda ser idéntico
a otro, se deben tener las condiciones iniciales y originales
que se vieron involucradas en el proceso de fabricacion.

Para que un holograma pueda
ser idéntico a otro, se deben
tener las condiciones iniciales y
originales que se vieron
involucradas en el proceso de
fabricacion.

Aplicaciones de los hologramas

Actualmente, es posible ver algtin holograma en productos y
documentos empledndolos con diferentes fines, de acuerdo
al producto que lo porte [8, 9]:

e En seguridad comercial y gubernamental, la holografia
ha llegado a formar parte integral de sus programas,
usdndose en documentos oficiales, tarjetas de identi-
ficacion, tarjetas de crédito, cheques, cheques de via-
jero, dinero (billetes), etc.

e Indivudualmente son comercializados en tarjetas de
felicitaciones, timbres postales coleccionables, etique-
tas, empaques, muestras, etc.

e Los hologramas presentan una excelente forma para
exhibir los productos o logotipo de una compaiiia para
promocionar su imagen en el mercado, siendo utiliza-
dos en exhibiciones, ferias, dreas de recepcion.

e También son utilizados como material de promocidn,
formando parte de llaveros, pisapapeles, calendarios,
adhesivos, en portadas de discos, libros, etc.

e En embalajes, la colocacién de un holograma en la
parte externa de una caja o un estuche, facilita la iden-
tificacion del interior, afiadiendo ademas un incentivo
para su venta o prestigio.

e En regalos de empresa deben formar parte de los pre-
supuestos destinados a publicidad y promocién. Un
regalo siempre se agradece y lo mas importante, se re-
cuerda.

e La imagen de su empresa puede verse sumamente
original en un holograma.

e La utilizaciéon de hologramas como etiquetas au-
toadhesivas que contengan ndmeros, cdigos o mar-
cas, proporcionan una garantia de autenticidad de
cualquier producto, por ejemplo cintas de video o lo-
gotipos de identificacién de empresa, etc., ademads se
convierte en una alternativa antifalsificacion.

CONCLUSIONES

Por lo anterior, se concluye que un holograma es un ele-
mento muy util y atractivo y seguro. Con su empleo se
da solucién a una situacién bipartita: publicitar productos
e insumos y defender su originalidad. Sin duda alguna, los
hologramas han rebasado no sélo sus propias expectativas
sino que también rebasan a las de cualquier entorno en el
que se vean involucrados. Los hologramas no sé6lo ofrecen
propaganda, sino también novedad, creatividad, originali-
dad y hasta seguridad.[10]

Pero ademds de todo lo anterior se puede decir que los holo-
gramas se promueven como un nuevo medio fisico de co-
municacion, que, aunque carezca de transmisores y elemen-
tos electrénicos, es posible acufiar en ellos: cédigos, series
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numéricas y demds formatos criptograficos, para trasladar-

los o darlos a conocer. Puede hacerse la siguiente seme-

janza: La publicidad para el holograma ha sido el medio

de transmision y el propio holograma ha fungido como el

cddigo o paquete de informacion a transmitir. [5]-[9]

El trabajo que se presenta es un trabajo de investigacién

documental.
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Abstract:

We describe a form of communication in which the lunar
surface is used as a means of electromagnetic wave reflec-
tor. This mode of communication is known in the Hams
community as moonbounce communications, or EME also,
for its acronym in English (earth-moon-earth). Although
it seems relatively simple, there are some very interesting
datails that should be considered if you want to have a suc-
cessful experience. The aim of this paper is to show some
design parameters from the point of view of wave propa-
gation, not including the calculation and orientation of the
antenna to the moon, which is another very interesting is-
sue.

Keywords: Moon bounce; EME communications; amateur
radio

EBOTE lunar es una forma muy interesante
de radio comunicacién. En la comunidad
de radioaficionados es mejor conocido como
EME (Earth-Moon-Earth) o tierra-luna-tierra,

lo cual se lee como eco-mike-eco. Actualmente, gracias a

los avances en la electrénica de radiofrecuencia (RF) se ha
despertado el interés por experimentar con este tipo de co-
municacién. Sin embargo, aunque es importante tener una
gran dosis de &nimo y de watts en el transmisor, es conve-
niente tener, ademds, algunas nociones de qué factores in-
tervienen en un enlace EME como para asegurarse un cierto
grado de éxito.

En una comunicacién EME, se envia una sefial de radio ha-
cia la luna y ésta actia como reflector, regresando la sefial a
la tierra. EI concepto es simple pero tiene un primer grado

“Moonhounce”

Figura 1. Rebote lunar en comics.

de dificultad si consideramos la larga trayectoria que debe
seguir la sefial, primero para llegar a la luna y después para
regresar a la tierra.

La primera demostracion de un enlace EME se hizo en 1950
por la fuerza armada de los Estados Unidos empleando 400
MW de potencia radiada efectiva. El primer contacto en-
tre radioaficionados ocurrié en 1953 entre las estaciones
W4AO y W3GKP. Las condiciones en ese entonces eran
mas dificiles que las actuales para transmisiones en las ban-
das VHF y UHF, ya que se tenia una restriccién en la poten-
cia maxima que se podia emplear. Con el limite de 1500 W
y la disponibilidad de dispositivos semiconductores de bajo
ruido se ha aumentado la posibilidad de éxito con estaciones
relativamente modestas.

Cabe esperar que el tipo de comunicacién no corresponda a
“fonia” sino a otros modos como RTTY, CW (telegrafia) y
otros, modos digitales. Esto se debe a que las sefiales que
se tienen que trabajar serdn muy pequefias, casi inmersas en
ruido.

Para su recepcion se emplean programas de cémputo ca-
paces de detectar y decodificar estas sefiales que de otro
modo serfa muy dificil, a menos que se trate de un radioafi-
cionado muy experimentado y con un excelente oido.

Se pueden realizar basicamente dos tipos de experimentos,
en uno de ellos participa una sola estacién enviando y recibi-
endo ella misma la sefial que envid; a esto se le llama ECO
(lunar). Un segundo experimento es el establecimiento de
un contacto con otra estacion, a esto se le llama QSO.
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Figura 2. Enlace por EME y por eco lunar.

¢ Qué se requiere para intentar un
comunicado EME?

Para asegurar un cierto grado de éxito, o al menos aumen-
tar las probabilidades de éste, se deben cubrir los siguientes
requisitos de operacion:

e Una potencia de salida tan cercana como sea posible a
la potencia maxima permitida legalmente.

e Un arreglo de antenas suficientemente grande en com-
paracion con las antenas empleadas para satélites OS-
CAR.

e Una posicion exacta del azimuth y elevacion.

e Una linea de transmisién (cableado) con pérdida
minima.

e Un sistema con muy bajo factor de ruido, colocando el
preamplificador preferentemente en el arreglo de ante-
nas.

Como se dijo antes son muchos los factores que afectan la
comunicacion EME. Para comenzar, se debe elegir la fre-
cuencia de trabajo. Como se sabe la pérdida de la sefal
por la distancia es diferente a diferentes frecuencias, siendo
mayor entre més alta es la frecuencia. Esto no representa
una regla de diseflo, es decir, no necesariamente es mejor
trabajar a bajas frecuencias. Por ejemplo, trabajar EME en
la banda de 6 metros (50 MHz) exige antenas de tamafio
considerable, entre otros muchos requerimientos.

En este articulo se hardn algunos célculos aproximados
de los requerimientos minimos que se deben tener en la

estacion para poder realizar un contacto por EME, para 144
MHz.

Cabe aclarar que los cédlculos que se hacen son muy opti-
mistas, lo que resulta contrario a los cdlculos que serian re-
comendables ya que siempre se debe aplicar el peor de los
casos. Sin embargo, por simplicidad se prefiere hacerlo asi
para mostrar que se requiere de un esfuerzo y cuidado es-
pecial en el disefio de la estacién. Recientemente se han
anunciado comunicados por EME con potencias muy bajas,
del orden de unos cuantos cientos de watts en la banda de 2
metros (144 MHz). ~

Pérdida en el espacio libre

La pérdida en el espacio libre, o pérdida bésica de trans-
misién (PBT) es la relacién entre la potencia recibida a
la potencia transmitida, bajo condiciones isotropicas y esta
dada por

P, 4nD?
PBT = - =
P, A

ey

donde

P, es la potencia recibida.

P, es la potencia transmitida.

D es la distancia entre el transmisor y el receptor.

A =C/f,donde C es la velocidad de la luz (3 x 103 m/s)
y f es la frecuencia de la sefal.

Por condiciones isotrépicas se entiende que en el enlace no
se toman en cuenta las pérdidas por el medio y las pérdidas
por error de polarizacion, y que las ganancias de las antenas,
tanto de la antena de transmisién como la de recepcion son
unitarias.

La distancia de la tierra a la luna es de 353 mil Km (perigeo)
a 410 mil Km (apo- geo) aproximadamente. Como la sefial
de radio debe cubrir la distancia en dos sentidos, ida y re-
greso, la distancia total en el enlace serd el doble. La pérdida
total de la sefial por recorrer esta distancia a una frecuencia
de 145 MHz, empleando la (1) es de 200 dB aproximada-
mente. Esta pérdida supone condiciones ideales, asi que un
nimero mas practico es aquel que incluye las pérdidas de
absorcion por el medio.

El manual de la ARRL [1] se indica que a 144 MHz la
pérdida bésica de transmisién para EME es de 251.5 dB a
253.5 dB, lo cual representa una atenuacién considerable.
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Requerimientos en la antena y el
amplificador

La pérdida causada por la trayectoria de la sefal exige que
se tenga una gran potencia de transmisioén, un receptor de
bajo ruido, y un arreglo de antenas con un alto desempeiio.
Un parametro muy importante en el disefio de la estacion es
la temperatura de ruido de la antena y del amplificador.
Recuérdese que cuando se trata de recibir una sefial muy
débil, ésta puede ser facilmente ocultada por el ruido cau-
sado por el mismo sistema receptor (antena + amplificador).
Se recomienda que el arreglo de antenas tenga una ganan-
cia de al menos 20 dBi. Con esa ganancia debera tenerse
capacidad de escuchar su propio eco. En la banda de 144
MHz es comun usar un arreglo de antenas Yagi con 12, 16
0 més elementos para conseguir esa ganancia.

El amplificador también es una fuente importante de ruido.
Quiza el lector recuerde aquellos amplificadores de bajo
ruido (LNA) que fueron muy empleados durante la década
de los afios 1980 para comunicaciones por satélites geoesta-
cionarios. Las especificaciones del amplificador incluia su
ganancia, de alrededor de 50 dB, y su temperatura de ruido
desde 75 K hasta 120 K (grados Kelvin). El LNA que se
muestra en la fotografia muestra en la su placa de datos una
ganancia tipica de 48 dB y ruido de 75 K. Sin estos amplifi-
cadores la recepcion era practicamente imposible.

Figura 3. Amplificador de bajo ruido.

Cuando se tienen todos los componentes del sistema, la con-
tribuciodn de ruido se mide por el factor de ruido (noise fig-
ure) y generalmente se expresa en dB. El factor de ruido
(FR) es la razon de la relacion sefial a ruido a la entrada del
sistema (S/N); y la relacién sefial a ruido a la salida (S/N),
[2], es decir

(S/N);
(S/N)o

donde (S/N) es la relacion entre la potencia de la sefial a la
potencia de ruido. Como puede verse de la (2), si el sistema
no contribuye con ruido, que seria el caso ideal, la el FR
serfa igual a 1, (0 dB). Se espera que la (S/N), siempre
sea menor a la (S/N); ya que el sistema siempre introduce

2

ruido.

La relacién entre el FR y la temperatura de ruido estd dada
por

T
FR=1+_ 3
T ©)

donde 7 es la temperatura de ruido del sistema y 7, = 290K.

Para el caso EME es igualmente importante que haya una
muy baja contribucién de ruido en el sistema receptor. Se
pueden tener arreglos de antenas de alto desempefio con
temperaturas de ruido cercanas a los 30 K. Por su parte el
amplificador también debe ser de bajo ruido. Por ejemplo,
con el transistor 2SC2498 que se especifica como un tran-
sistor bipolar de bajo ruido para VHF/UHF se puede con-
struir un preamplificador con un factor de ruido de 1 dB [3].
Es comun encontrar preamplificadores para VHF/UHF con
factores de ruido entre los 2 y 3 dB.

Actualmente se pueden encontrar transistores FET a base
de GaAs (Arseniuro de Galio), conocidos como GaAsFET
(del tipo que se emplean en los LNAs) con baja temperatura
de ruido, asi que estos transistores se deben manejar con
mucha precaucién ya que son muy sensibles a las descargas
electrostaticas.

Calculos del sistema

Para tener una recepcién aceptable, para BLU (SSB), se
debe alcanzar una S/N final de unos 3 dB, por lo menos. La
ARRL indica que para contactos en CW de baja velocidad
se pueden hacer hasta con 0 dB. En realidad, es deseable
tener una S/N de al menos 5 dB, si se espera leer el cédigo
CW a “oido,” o con los programas de computo corrientes
para decodificarlo, como el UA9OSV CwGet, entre otros,
que seguramente requieren de una S/N por arriba de 0 dB.
Sélo por recordar, en el caso de transmisiones con modu-
lacién de frecuencia (FM), en teoria la minima S/N acept-
able es de 8 dB, y en la prictica se busca que alcance los 10
dB.
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Si se conocen los parametros de la estacion, entonces se
puede calcular la capacidad para alcanzar esta S/N como
sigue. La S/N en dB es simplemente la suma de ganancias y
pérdidas en toda la cadena de los elementos que componen
al sistema. La férmula para su célculo, que se estudia en los
cursos basicos de comunicaciones, €S

S/N =P, — P, +G, — PBTdb+G,—P, (4)

donde

P; es la potencia de transmision.

Py, son las pérdidas en los cables del transmisor (feed-line
loss).

G; es la ganancia de la antena de transmision.

PBTdB es la pérdida por trayectoria.

G, es la ganancia de la antena de recepcion. P, es la poten-
cia de ruido del sistema receptor, y todos los términos estdn
en dB.

Este tltimo término se calcula por
P, = 10log(KT; B), 5)

donde

K es la constante de Boltzman = 3.8 x 1023 (J/K). B es el
ancho de banda (Hz), y 7 es la temperatura de ruido del
sistema (K).

Por su parte la 7} estd dada por
Ts:Ta'i_(PLr_l)TO_}'PLrYL (6)

donde

T, es la temperatura de ruido de la antena.

Py, es la pérdida en los cables del receptor.T, es la temper-
atura de ruido del receptor.

Suponiendo un enlace en la banda de 144 MHz, con una
potencia de 500 W, ganancias de antenas de 20 dBi, una
PBT de 252 dB de acuerdo al manual de la ARRL, y valores
conservadores de pérdidas por cableado de 1.05 dB, una 7,
de 35K con una 7}, de 60 K, y un ancho de banda de 100 Hz
(para CW) se obtienen los siguientes valores:

Temperatura de ruido del sistema 7y = 111.25 K, poten-
cia de ruido del receptor P, = —188.1382 dB, y una S/N =
2.0779 dB. Es decir, se alcanza una S/N que para prop0sitos
practicos es muy baja, pero que seguramente con progra-
mas de computo especializados, como el WSJT, se podra
decodificar algiin mensaje. Si suponemos una potencia de
1000 W, se logra una S/N de 5.08 dB. Sélo por completar

los calculos con una potencia de transmision de 200 W se
obtiene una S/N de -1.901 dB, mientras que con 300 W se
obtiene una S/N de -0.14 dB.

Si se deseara trabajar en fonia el ancho de banda necesario
es de 2.3 kHz, y entonces, como aumenta la potencia de
ruido, atn con 1000 W, la S/N es de -8.52 dB. Note que es
negativa. Hay que recordar que en este calculo no se han
incluido otros factores que pueden afectar el enlace, pero
que son muy importantes ya que pueden producir ain mds
pérdidas. Esos factores incluyen una incorrecta localizacién
de la luna (errores en el azimuth y elevacién) y pérdidas
por polarizacién. Estos dos tltimos factores requieren pro-
gramas de computo e implementos especiales para ajustar
la posicién de las antenas con mucha precision, ademads
de la complejidad del seguimiento que hay que hacer al

-

movimiento de la luna.

Conclusiones

Como se ha mostrado con los célculos, los requerimientos
de una estacion para establecer un enlace EME son severos.
Si se desea intentar con una potencia menor a 500 W serd es-
trictamente necesario aumentar el desempeio de la estacién
en otros elementos, es decir, disminuir la temperatura de
ruido del sistema y aumentar en la medida de lo posible las
ganancias de antenas y del preamplificador en un nimero
significativo de dBs.

Por otra parte, si se intenta un enlace entre dos estaciones,
se puede tener un esfuerzo compartido, es decir, las defi-
ciencias de una estacién deberdn estar compensadas de al-
guna forma por la otra, por ejemplo, si una estacion trans-
mite con baja potencia, la otra deberd tener un sistema de
recepcién con alta ganancia y muy bajo factor de ruido, al
mismo tiempo si una estacidn tiene un sistema de recepcion
con un factor de ruido grande la otra estacién deberd tener
una alta potencia de transmision.

Como ultimo comentario, hay que sefialar que actualmente
hay disponibles varios programas de computo que permiten
la recepcion de sefiales inmersas en ruido. Estos programas
hacen uso de técnicas de procesamiento digital de sefiales,
algunos de ellos muy sofisticados, y pueden trabajar con
relaciones S/N muy severas, dando la oportunidad de tener
una experiencia muy interesante.
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Abstract:

More than 60 years, it was proposed global communications
using artificial satellites. Today, especially for the genera-
tions of 1990’s and later, it seems nothing unusual. How-
ever, if we look at the date on which such a proposal was
made, we realize that we were ahead over 20 years to the
possibility that a human being set foot on the moon (from
1945 to 1969). The article makes a very modest tribute to
this genius because his death in March. This article intro-
duces briefly the futuristic vision of Arthur C. Clarke, to
show in a second article, some link calculations for earth-
moon-earth.
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Arthur C. Clarke

N octubre de 1945 se publicé un articulo que

caus6 sensacion [2]. En ese articulo se planted

por primera vez la pregunta ;pueden las esta-

ciones espaciales dar cobertura mundial de ra-
dio? Hoy en dia y sobre todo para las nuevas generaciones,
esta pregunta no parece tan sensacional, pero situdndonos
en la época de su aparicion, la tecnologi de los cohetes ape-
nas comenzaba. Para comprender mejor este hecho veamos
la pregunta en su idioma original ;Can rocket stations give
world-wide radio coverage? Note que para estar acordes
a nuestra época hemos reemplazado el término original
estacion de cohete por estacién espacial. En ese tiempo el
cohete V2 representaba la tecnologia de punta y no se tenia
todavia experiencia directa de ondas de radio pasando entre
la tierra y el espacio exterior.

Figura 1. Arthur C. Clark en la revista Orbit en 1985,
y portada de Wireless World en 1945.

El articulo fue publicado en la revista Wireless World en oc-
tubre de 1945 y siendo Arthur Clarke un escritor de ciencia
ficcion, y de articulos de divulgacion, es mas conocido por
su obra 2001: una odisea en el espacio. Aunque la obra
en la que sentd las bases de las comuniciones por satélite
es “Extra-terrestrial Relays”. El articulo original se puede
encontrar en el nimero de abril de 1995 de la revista Orbit
(1].

Si nos situamos en esa época, y conociendo la actualidad,
es sorprendente la forma en que Arthur Clarke “retrata” el
futuro. Para comenzar se adelanta, co- mo si hubiera echado
un vistazo a nuestros dds a la forma en que trabajan hoy en
dia muchas cadenas de television. Por ejemplo, la cobertura
mundial de CNN se debe precisamente al uso extensivo de
la tecnologia de satélites. En ese entonces la tecnologia de
los cohetes desarrollada, principalmente por los Alemanes,
durante la II Guerra Mundial representaba el avance tec-
noldgico de punta, pero ademds de contar con esos ele-
mentos vigentes en esa época, Clarke predice con exacti-
tud asombrosa como serian las comunicaciones de nuestros
dias, cdmo seria la estacion espacial que conocemos hoy en
dia y a qué distancia se encontrarian los satélites de comu-
nicaciones conocidos como geoestacionarios. La o6rbita en
la que se encuentran estos satfelites lleva su nombre en su
honor.
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Otras observaciones interesantes para leer y comprender
la magnitud de tal vision son las siguientes: Se utiliza el
término Mc/s (Mega ciclos por segundo) en lugar de Hz.
No se habia inventado el transistor, y mucho menos el cir-
cuito integrado. La tecnologia digital estaba en la mente de
los cientificos e ingenieros, pero todavia faltaban muchos
afios para su desarrollo. Las técnicas de modulacion pre-
dominantes eran la amplitud modulada (AM) y la frecuen-
cia modulada (FM). Propone las comunicaciones por rebote
lunar, como medio para comprobar el paso de las ondas de
radio a través de la iondsfera.

Aunque en su vision la energia de la sefial transmitida a
tierra seria de una potencia tal que sélo se requeriria de
una pequefia antena para su recepcion pero en realidad, en
las estaciones de los afios 80 la potencia del transmisor en
el satélite se reducia a unas cuantas decenas de watts, los
avances en los dispositivos semiconductores de bajo ruido
permiten hoy en dia recibir sefales de satélites cuya poten-
cia no excede varias decenas de watts, reduciendo consider-
ablemente el tamafio del reflector parabdlico respecto a las
dimensiones que vislumbré Clarke.

Figura 2. Reflector parabdlico construido en la Fac-
ultad de Ingenieria.

En esta facultad, por el afio 1985 un grupo de maestros nos
dimos a la tarea de pro- bar el dised de una estacion ter-
rena para la banda C. En la fotografia aparecen de derecha
a izquierda José Guadalupe Miramontes, Marcial Montoya,
“Don Miguel” y el autor de esta nota. Cabe mencionar la
colaboracién del Ing. José Luis Campos quien no aparece
en la fotografia pero que nos ensefi6 a moldear las varillas a
base de martillazo.

Figura 3. Receptor de satéltite empleado en la prueba
de la antena parabdlica.

El sistema tuvo un desempeiio bastante aceptable, teniendo
algunos canales con una recepcién completamente libre de
ruido.
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Figura 4. Reflector parabdlico construido en la Fac-
ultad de Ingenieria.
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divulgacidn, es decir, no necesariamente con el rigor de un “paper”. Con ese enfoque se pretende
motivar aun mayor nimero de lectores al hacerles llegar los nuevos tépicos que se estudian actual-
mente. Los trabajos sobre desarrollo tecnoldgico pueden ser considerados en esta categoria y se
recomienda que un mayor nimero de trabajos correspondan a esa importante tarea.

Tutoriales: Se muestran temas novedosos, pero poco conocidos. O bien, nuevos enfoques a temas
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bajos se pueden enviar en fomato txt y las graficas o figuras en formato jpg con buena resolucién.
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En el caso de utilizar Word, se deberd enviar en formato .doc, sin utilizar macros (no se aceptara
formato docx). También se aceptardn trabajos en formato OpenOffice. No se solicita ningtin for-
mato de pagina en especial, ya que el texto serd llevado al formato de la revista. El trabajo debe
incluir

1. Titulo y Lista de autores.

2. Resumen en un maximo de 200 palabras. El Resumen se utiliza como descripcién del trabajo
en el indice ampliado, y no aparece en el cuerpo del documento (ver algin niimero anterior
como muestra).

3. Cuerpo del documento: El titulo de las Secciones serd en MAYUSCULAS, debidamente
acentuadas. Las Subsecciones en mintsculas con la primera letra en mayuscula.

4. Las ecuaciones deberan indicarse lo mas claramente posible, aun en formato txt. Por ejem-

plo: H (omega_1l) = z 2 / (z-0.5) where z = e ~ (j) omega_l

5. Biografia de los autores. El lugar de adscripcién se incluird en una seccion “acerca del autor”
donde se podrd incluir una breve descripcion del puesto que desempeiia o ha desempefiado
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PoLiTICA EDITORIAL:

Los originales serdn sometidos a un proceso editorial en varias fases. En primer lugar, los articulos
recibidos serdn objeto de una evaluacién preliminar por parte del Comité Editorial, quien determi-
nard la pertinencia de su publicacién, con base a los requisitos teméticos. En la segunda fase, los
articulos son enviados a dos pares académicos externos, quienes determinardn en forma anénima
uno de los siguientes dictamenes: a) publicar sin cambios, b) publicar después de cumplir cor-
recciones menores, c¢) publicar una vez que se haya revisado a fondo, d) rechazar. En caso de
discrepancia entre los dos 4rbitros, el texto serd enviado a un tercer arbitro, cuya decision definira
si es aceptado o rechazado. Los resultados del proceso del dictamen son inapelables en todos los

Casos.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

DIFU100ci@ (read difuciencia) is a quarterly publication of the Processing and Optical Instru-
mentation Academic Group, Faculty of Electrical Engineering, Universidad Autonoma de Zacate-
cas. It aims to disseminate scientific and technological knowledge in the field of engineering,
through application oriented articles and articles showing research topics. The magazine has a
certified copyright number for exclusive use of the title issued by INDAUTOR, Reserve: 04-2010-
110314331900-102.

Aims and Scope: The articles can be classified in at least three categories: Divulgation, Research,
and Tutorials.

Divulgation: The articles do not necessarily contain results of research projects themselves. This
section will also include works that showcase new approaches to research subjects so as to broaden
its distribution.

Research: The articles include research results while maintaining the focus on disclosure (divul-
gation), ie not necessarily with the rigor of a “paper”. This approach is intended to motivate even
more to bring readers to the new topics that are studied today. Works on technological develop-
ment can be considered in this category and it is recommended to have more articles related to this
important task.

Tutorials: These include new issues, but little known. Alternatively, they may include new ap-
proaches to basic knowledge, with a didactic purpose, so that will expand knowledge and encour-
age its application in engineering/technological projects. Provisional Web site of the Magazine:
http://www.uaz.edu.mx/gmiram/Revista.htm

Format for submmision: The work can be sent in .txt formats and graphics or pictures in .jpg
format with good resolution. It will be acceptable to send a single .zip or .rar file containing both
the text and figures. In the case of using word, it must be sent in .doc format without using macros
(.docx format is not accepted). It will be also accepted as an OpenOffice file. It is not requested
any page format, especially since the text will be brought to the format of the magazine.

The article should include:

1. Title.
2. List of authors.

3. Summary in a maximum of 200 words. The summary is used as the article description in
the expanded index, and does not appear in the document body (see a previous issue as a
sample).

4. Main body of document. The title of the section will be in UPPERCASE, properly spelled.
Subsections must be written in lowercase with the first letter capitalized.

5. The equations should be indicated as clearly as possible, even in txt format. For example:

H (omega_1l) = z 2 / (z-0.5) where z = e ~ (j) omega_l

6. Biography of the authors. The actual job position will be included in a section “about the
author” which may include a brief description of the position played or had played each
author.

The lead author must submit the duly completed and signed form of “transfer of rights”, saying

that the work has not been published previously.
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EDITORIAL POLICY:

Manuscripts will undergo an editorial process in several phases. First of all the items received
will be subject to a preliminary assessment by the Editorial Committee, who will determine the
relevance of its publication, based on thematic requirements. In the second phase, items are sent to
two external academic peers, who determine anonymously one of the following opinions: a) accept
unchanged, b) accept after serving minor corrections, ¢) accept once it has been fully reviewed, d)
reject. In case of discrepancy between the two arbitrators, the text will be sent to a third arbitrator,
whose decision will define if it is accepted or rejected. The results of the opinion process are final

in all cases.
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