¢Cuéntos derivadores se instalan en cada una de las plantas de una instalacion de ICT? ¢Cuantas salidas de derivacigp
deben tener los derivadores utilizados?

Segun la ICT, en la instalacion interior de usuario de una vivienda:

a) ¢Cuéantos PAU se deben instalar?

b) ¢Cuantas tomas de usuario se deben instalar?

Respecto de una instalacién de TV de una ICT:

a) Dibuja un esquema tipo de una instalacién que dé servicio a dos plantas con dos viviendas por planta.
b) ¢Qué servicios se deben distribuir de manera obligatoria en la instalacién?

¢) ¢Qué sefales se distribuyen por cada uno de los ramales de la instalaciéon?

d) ¢Qué funcion realizan los elementos combinadores que se instalan en el equipo de cabeza? Propén dos configura-
ciones diferentes que realicen esta funcién.

e) ¢En qué tramos se divide la red de una instalacién ICT?

f) ¢Qué elemento permite seleccionar en la toma de usuario la sefial que proviene de cada uno de los satélites?

g) ¢Qué tipo de tomas se utilizan en este tipo de instalacion? T - EU nte n I d US
i . : L

Define los siguientes parametros utilizados en la medida de la calidad de la sefial distribuida por una instalacion y justifi-

ca el criterio de disefio que se debe utilizar para garantizar el nivel adecuado: | e
a) Nivel de sefial. B
b) Relacién portadora-ruido.

c) Relacién de intermodulacion.

d) Parametros globales de la instalacion (BER, MER...).

; 5
@ Enlaces web

Televés. Empresa de fabricacion de componentes para las redes de distribucion que comercializa el programa de calculo de
instalaciones Cast 6.0. Se puede descargar una version de demostracion.
http://www.televes.es/

CYPE Ingenieros. Software para el disefio de todo tipo de instalaciones del edificio. Permite la descarga de la version completa
del programa con limitaciones segtin el método de instalacion. Completo programa para el disefio de toda la infraestructura
de laICT.

http://www.cype.es/

Fagor. Fabricante de equipos para la recepcion y distribucion de la sefial de TV y 1aICT en general.
h‘rtp://www.fagorelectronica.com/trata/indextrata.php

FTE Maximal. Compaiiia de equipos de recepcion, tratamiento y distribucion de sefiales de radio, television y satélite, focalizada . ;
en ofrecer soluciones integrales al mercado del instalador profesional de telecomunicaciones. Dispone de una version demo Los sistemas de distribucion de canales';de TV
del programa CICAT TV para el disefio ICT. restre se conocen con el nombre de sistemas
http://www.ftemaximal.com/ TV (Master Antenna Television). En el caso de que
stalacion incluya canales de television satélite 7
ibe el nombre de SMATV (Satellite Master Antenna
Television).

s instalaciones de ICT estan preparadas para

tribuir la seial de TV satélite hasta las tomas de
os usuarios, aunque la instalacion de I?s ant_enas y
del equipo de cabeza satélite no es obligatoria.
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B 5.1. Conceptos generales

Las comunicaciones de satélite, como se muestra en la Fi-
gura 5.1, se utilizan principalmente como:

¢ Enlaces de radiodifusiéon: difusién directa de TV,
audio y datos.

* Enlaces de distribucién: retransmision por cable,
fibra 6ptica, etc.

e Enlaces de contribucion: transmisién desde el lu-
gar de evento, etc.

Para poder establecer un enlace de radiodifusién satéli-
te, es necesario instalar una antena que esté perfectamente
orientada al satélite emisor y los equipos necesarios para
adaptar esta sefial a la red de distribucién de la sefial.

) i

i' La instalaci6n de la ICT estd preparada para distribuir la se- ‘!
| fial procedente de dos satélites, ya que incorpora los elemen- ’
tos de mezcla necesarios para distribuir la sefial de salida del |

equipo de cabeza satélite junto con la sefial de TV terrestre.

BN 5.1.1. Instalacion satélite en una ICT

En las instalaciones de ICT en un edificio, la red de distri-
bucién de la sefial de TV estd preparada para distribuir la

sefial sat€lite hasta el usuario, pero no es obligatoria la ing-
talacion de las antenas y de los equipos de amplificacién.

B 512 Satélites de comunicaciones

Un satélite de comunicaciones es un sistema receptor/
transmisor de sefales radioeléctricas, situado en una Orbita
alrededor del planeta. La érbita geoestacionaria donde es-
tdn colocados todos los satélites geosincronos de comuni-
caciones, describe un circulo alrededor de 1a Tierra a nive]
del ecuador, girando en el mismo sentido y a la misma ve-
locidad angular que la Tierra en su movimiento de rotacién
(Figura 5.2). Para un observador situado en la superficie
terrestre, un satélite geoestacionario se mantiene siempre
sobre la misma vertical del observador.

’

o, 36.000 km
o5

11.000 kmv/h

Figura 5.2. Orbita geoestacionaria.

Como el satélite es estacionario respecto a cualquier
punto de la Tierra, podemos definir su posicién orbital, de
forma que conocida esta es f4cil la orientacién de la antena
receptora para recibir la sefial satélite que emite.

Red de telefonia,
Internet, etc.

= Operador de

Cabecera de

Fibra
Optical
Nodo zonal

L telecomunicaciones

Cable coaxial

ENEY

Nodo optico

=3P Enlace de radiodifusion
=P Enlace de distribucion
= Enlace de contribucién

Figura 5.1. Enlaces satélite.
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5. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA TELEVISION SATELITE

La 6rbita geoestacionaria que describen los satélites de co-
municaciones también recibe el nombre de 6rbita de Clarke.

Para poder mantener su posicién un satélite debe estar |
a una altura sobre el ecuador de unos 36.000 km. A es- |
ta distancia la fuerza de atraccién gravitatoria y la fuerza
centrifuga del satélite en su movimiento de traslacién al-
rededor de la Tierra se igualan.

B 5.1.3. Enlaces de radiodifusidn satélite

En los enlaces de radiodifusion el satélite, tal y como se
observa en la Figura 5.3, actiia como repetidor de la sefal
recibida del centro emisor, y estd formado bdsicamente por
dos elementos:

» Moédulo de servicio. E1 médulo de servicio propor-
ciona la alimentacién que mantiene al satélite en
funcionamiento y en su posicion orbital.

Médulo de comunicaciones. El médulo de comuni-
caciones estd formado bdsicamente por los transpon-
dedores. Los transpondedores son los elementos
de comunicaciones que se encargan de convertir la
sefal de un canal recibido de la banda de frecuen-
cias de 14 GHz (enlace ascendente) a la banda de
12 GHz (enlace descendente) para enviarlos, previa
amplificacién, de vuelta a la tierra. Cada satélite estd
formado por varios transpondedores, donde cada
uno procesa un canal, por ello los canales de TV sa-
télite también reciben el nombre de transpondedo-
res. Cada transpondedor digital, de la misma manera
que los canales multiples digitales terrestres, pueden

Enlace
descendente

(12 GHz)
@ /’~
o 8

|

Enlace
ascendente
(14 GHz)

[ Proveedor de servicios
S |

“igura 5.3. Enlaces de radliodifusion de TV via satélite.

contener, dependiendo la calidad, diferentes progra-
mas de TV y radio (Figura 5.4).

Prdgfarila N
Pr(;grama 4
Progranlle; 5
Programa 6 ]
Pr;)grama 9
Programa 10

[« 0

Programa 1
T
Programa 3
Progiamad

L SO ——— =

Figura 5.4. Transpondedores satélite digitales.

W 5.0 Caracteristicasde
las comunicaciones satglite

Las comunicaciones satélite se propagan a través del es-
pacio libre desde los satélites de comunicaciones hasta los
receptores situados en la superficie terrestre atravesando
largas distancias y estando expuestos a un conjunto de in-
terferencias que condicionan las caracteristicas de emision
y recepcion de este tipo de comunicaciones.

Las comunicaciones satélite se desarrollan principalmente
| en la banda de ondas centimétricas (SHF). Esta banda est4

dividida en diferentes sub-bandas, donde cada una de ellas

estd dedicada a un servicio de comunicaciones diferente.

B 5.2.1. Bandas de radiodifusidn

La principal sub-banda dedicada a los servicios de radiodi-
fusién es la banda Ku.

Esta banda se divide en dos bandas para el servicio de
difusién de TV: la banda alta y 1a banda baja satélite (Fi-
gura 5.5).

D Recuerda:

Actualmente toda la banda Ku se utiliza bdsicamente para
establecer los enlaces descendentes de los servicios de ra-
diodifusién.
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Banda baja

Banda alta

I Horizontal

[

Horizontal J

| Vertical —l

10,7 GHz

Banda baja
Polarizacion H

Banda baja
Polarizacion V

11,7 GHz

12,75 GHz

Banda alta
Polarizacion H

Banda alta
Polarizacion V

B 5.2.2. Polarizacion

Para aumentar el ndimero de canales que se pueden transmi-
tir por cada una de las bandas satélite se recurre a la pola-
rizacion. Las ondas electromagnéticas se caracterizan por
tener una componente de campo eléctrico que se transmi-
te siempre de forma perpendicular a una componente de
campo magnético. En funcién de la posicion relativa de las
componentes de campo eléctrico se pueden diferenciar di-
ferentes polarizaciones:

 Polarizacién lineal (Figura 5.6.a): que puede ser
vertical u horizontal.

e Polarizacion circular (Figura 5.6.b): que puede ser
a izquierdas o a derechas.

La Figura 5.7 muestra el plano de frecuencias del sa-
télite ASTRA 1KR/1L/1M/2C, donde se observa cémo al

Campo
eléctrico

Campo
magnético

a) Polarizacion lineal.

utilizar dos polarizaciones diferentes aumenta la capacidad
de transmisién, ya que se distribuye el doble de canales.

Generalmente, los canales transpondedores emitidos por
un satélite se intercalan en frecuencia segun la polariza-
cidn, para facilitar las tareas de recepcién, es decir, nunca
emiten a la misma frecuencia.

D Recuerda: \

Algunas de las frecuencias que se corresponden con un
transpondedor estdn vacantes y no emiten ninguna pro-

o

gramacion.

Campo eléctrico

b) Polarizacion circular.

.6. Polarizacidn.

Polarizacién horizontal (H)

Ej 10.743 75
E 10.773 25
@ 10.802,75
E 10.803,25
E 10.861,75
@ 10.891,25
@ 10.920,75
E 10.963,75
E 10.994,25
E] 11.022,75
g 11.053,25

E[ 11.081,75

11.361,75
11.391,25

E 11.111,75
E 11.141,25
E 11.170,75
3 1121425
E‘ 11.243,75
B 1127325
E’ 11302,75
E 1133225
=

=

E 11.420,75

10.700 MHz
E' 10.714,25

10.729,00 E
10.758,50 g
10.788,00 g
10.817,50 g
10.847,00 @
10.876,50 E
11.009,50 g

10.935,50

10.906,00 g
B

935, =
10.979,00 E

11.067,50

11.258,50 E
11.288,00 E
11.317,50 E
11.347,00 E
E
11.406,00 E
B
ZHIN 0SH'TT

11.038,00 g
g
>
11.097,00 E
11.126,50 E
11.156,00 E
11.185,50 E
11.258,00 E
11.317,50
11.435,50

Polarizacion vertical (V)

5.7. Plano de frecuencias del satélite ASTRA TKR/1L/IM/2C.
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Fl satélite de la Figura 5.7 transmite 48 transpondedo-
res en la banda baja satélite, ya que emite por debajo de
11.700 MHz. 24 de los transpondedores se transmiten con
polarizaci6n vertical y los otros 24 con polarizaci6n hori-
zontal. El transpondedor n.° 7 emite a una frecuencia de
11.302,75 MHz.

Si en recepcién sintonizamos una de las polarizaciones de
esta banda del satélite, considerando que cada transponde-
dor digital emite diferentes programas, normalmente entre
6 y 10, podemos comprobar que el niimero de canales re-
cibidos es elevado:

24 transpondedores X 6 programas por transpondedor =
= 144 programas.

En la préctica no todos los transpondedores estardn opera-
tivos y muchas de las emisiones estardn codificadas.

B 03 Caracteristicas
de los canales satélite

Las principales caracteristicas que definen a un transponde-
dor de televisién satélite son la modulacién utilizada, la fre-
cuencia y la banda de transmisién (banda alta o banda baja)
y la polaridad de la sefial (vertical u horizontal). Ademas,
hay que tener en cuenta la posicion orbital del satélite, ya
que hay que orientar la antena de manera adecuada.

Criterio de signos
aidh -

Hispasat
Longitud =30° O

Longitud = 0°

a) Posicion orbital de los satélites.

Astra
Longitud =19,2°E
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B 5.3.1. Posicion orbital

Como el satélite de comunicaciones es estacionario respeto
a cualquier punto de la tierra, se puede definir su posicién
orbital, de manera que conocida esta, es facil la orienta-
cién de la antena receptora para recibir la sefial que emite.

La posicién orbital de un satélite queda definida por las
coordenadas geograficas del punto donde esta posicionado,
es decir, por su longitud y por su latitud. Como los satélites
geoestacionarios estdn situados sobre el ecuador (latitud
0°), su posicién orbital queda definida simplemente por su
longitud geografica (Figura 5.8).

ASTRA 1KR/1L/1M/2C esta formado por diferentes satélites
situados en la misma ventana orbital. Cada satélite tiene una
vida operativa determinada (unos 10 afios). Una vez finaliza
la vida operativa de un satélite se deja fuera de servicio y, si
es necesario, se sustituye por otro. Es por ello que cuando se
sustituye un satélite, el nombre del conjunto del satélite varfa.

El satélite ASTRA 1KR/1L/1M/2C esta situado en una lon-
gitud de 19,2° Este, por tanto su posicién orbital es de +19,2°.

El satélite Hispasat 1D/1E estd situado en una longitud de
30,0° Oeste, por tanto su posicién orbital es de —30°.

Estos dos satélites emiten la programacioén de diferentes
programas en castellano. Muchos de los canales estdn co-
dificados, pero existen canales de emision libre.

Satélite
Intelsat 904

Longitud
60,0°E
36,0°FE
23,5%E
18,25 E
16,0°E
13.0°E

7,0°E
18,0°0
30,0°0
34,5°0

Eutelsat 36 A/B
6Astra 3B

Astra IKR/1L/IM/2C
Eutelsat 16 A

Hot Bird 13 B/C/D
Eutelsat 7A

Intelsat 901
Hispasat 1C-1D
Intelsat 903

b) Principales satélites comerciales.

Figura 5.8. Posicion orbital.
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D Recuerda:

El satélite ASTRA 1H/1KR/1L/1M/2C se encuentra en la po-
sicién orbital 19,2° E y el satélite Hispasat 1D/1E en 30° O

. Los satélites geoestacionarios permanec

en dentro de un |

determinado espacio denominado ventana orbital, del |

- cual no pueden salirse ya que podrian producir interferen-

cias en otros satélites e incluso colisiones con los satélites |
cercanos. El médulo de servicio del satélite se encarga de |

corregir la posicién del satélite y mantenerlo siempre en |
| su ventana orbital. Cada operador sitda en la ventana orbi- |

tal el conjunto de satéli

tes que lo forman.

B 5.3.2. Transpondedores digitales

El sistema DVB-S es el estdndar DVB original para las co-
municaciones satélite.

La modulacién utilizada para la transmisién de los ca-
nales digitales via satélite es la modulacién QPSK, utili-

—

zando el sistema DVB-S. Para la codificacién de la sefig]
de video se utiliza el estdindar MPEG-2. E] ancho de bang,
tipico es de 32 MHz a 36 MHz aproximadamente, aunque
puede variar segiin el transpondedor.

DVB-S2 es la evolucién del sistema DVB-S, mejora 1y
eficiencia y permite mantener aproximadamente el mism,
nimero de programas por transpondedor, en DVB-S que
en DVB-S2 cuando se utiliza alta definicién, utilizando la
codificacién MPEG-4. Adem4s de QPSK permite utilizar
otras modulaciones digitales (8PSK, 16PSK o 32PSK).

Un transpondedor digital tiene asociado un nimero
de programas variable, tipicamente de 6 a 20 programas
con diferentes sefiales de audio asociadas a cada programa
segiin la codificacién de canal y la modulacién utilizada.

OErEEE— |

Los sistemas de distribucién DVB aplicados a una plata-
forma de satélite son los siguientes:

DVB-S: modulacién QPSK.

DVB-S2: modulacién QPSK, 8PSK, 16PSK o 32PSK.
o j,

La Tabla 5.1 muestra la informacién tipica que identifica a un transpondedor digital. Como cada transpondedor digital trans-
mite diferentes programas, el operador proporciona junto a la informacién del transpondedor, informacién de cada uno de los

programas que transmite (Tabla 5.2).

Tabla 5.1. Especificaciones de un transpondedor digital.

Proveedor
- Satélite
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. . dli
En el transpondedor 40 del ejemplo, el operador transmite 6 programas de TV y uno de radio. En este caso no se utiliza
n

CI 7 ibi i i 10 4 OS pro OrCionadOS
(2 lptaCIén (F F ee) pOr 10 que su emlSlén puede l‘eClblrse sin SuscrlpClon al Operador. OtrOS paIametI‘ p p
i 2’ 9

los identificadores, que facilitan al receptor satélite extraer la informacién de cada pr(zgrama del capal n;ﬂtg)lflgleil:;;; 2}
o ; d icio SID (Service Identification), el identificador de los paquetes de video YPID (Video acke .
lqeﬂtlﬁciflg . :ﬁser(\ifor de los paquetes de audio APID (Audio Packet Identification). Estos identlﬁ.cador.e§ permiten relacionar
ilaoinrffg]rfn;cil’)lnltrﬁlsnﬁtida de un programa de entre todos los que se transmiten en el canal multiple digital.

Tabla 5.2. Programas asociados a un transpondedor digitgl.
- Proveedor | Nombre de canal

Andalucia TV F
Telesur (Venezuela)

 Enlace TBN

Galicia TV Europa

124 News Francais

S. Sat TV Europe

Canal Sur Radio

B0 5.3.3. Potencia emitida por el satélite

La informacién sobre la potencia emitida por un safél.ite
se proporciona en términos de PIRE (potencia isotropica
radiada efectiva) y se mide en dBw. El PIRE, tal y como
se muestra en la Figura 5.9, es la relacion entr,e .la potencia
radiada (P,) y la ganancia de la antena del satélite (G ):

PIRE=P, X G,

Figura 5.9. Concepto de PIRE.

MM Huella de cobertura

Las antenas utilizadas por el satélite no son isotrépicas, de
manera que la ganancia y, por tanto, el PIRE dependen de

la zona de cobertura.

1602 Sp
2102 Sp
8102 Sp

2001 Sp

En la prictica, el operador del satélite proporciona para
cada zona de recepcion la informacién sobre el PIRE me-
diante los mapas de cobertura. La Figqra 5.10 muestra el
mapa de cobertura de un satélite comercial.

Esto influye en el didmetro de la antena de recepcion, ya
que la potencia recibida en cada zona es diferente.

Figura 5.10. Mapa de cobertura de un satélite.




Los proveedores de servicio también proporcionan hue-

llas de cobertura de los satélites indicando el didmetro mi- |
| nimo de las antenas necesario para poder recibir la sefial |
| con la calidad suficiente. ‘

B Ecuacidn de transmisidn

La sefial satélite sufre una gran atenuacién debido a la gran
distancia que debe recorrer hasta la antena receptora. La
potencia recibida (P) en la antena receptora, en vatios, se
puede evaluar mediante la ecuacién de transmisién:

PR A v
P, = (E)XGRXGTXPT = (m)XGRXPIRE

La expresion anterior expresada en términos de dBw
resulta:

Py = PIRE(dBw) + G, (dB) +20log —A— - FC=
drd

'= PIRE (dBW) + G, (dB) - L, ,,,, - FC

El término FC designa un factor de atenuacién adicio-
nal que depende de las condiciones de la transmisién. Ge-
neralmente, se asocia a este factor una atenuacién de 2 dB.

L, zp0 hace referencia a la atenuacién que sufre la sefial
al atravesar el medio de transmisién:

Lyepio = =20 x log ﬁ

Para una comunicacién satélite tipica de la banda Ku,
este valor estd comprendido aproximadamente entre 205 y
206 dB, para el enlace descendente.

—

| El término FC se utiliza para asegurar la correcta calidad "
| de la sefial y tiene en cuenta factores tales como el desa- |
‘ puntamiento de la antena o las condiciones climatol6gi- ;
- cas, como por ejemplo la lluvia. j

Podemos considerar la atenuacién desde el satélite hasta ’
un punto de nuestro pafs constante y de valor aproximado V
| 205,5 dB sin cometer un error excesivo. ’

El PIRE para la ciudad de Tarragona para el satélite de la
Figura 5.11, una vez consultado su mapa de cobertura (Fi-
gura 5.10), es de 50,1 dBw.

La distancia aproximada de un satélite a Tarragona es de
38.000 km. La longitud de onda (A) de la sefial que se re-
cibe, considerando una frecuencia del enlace descendente
de aproximadamente 12 GHz, es de:

¢ 3x108

£ 12x10°

=0,025m

La atenuacién que sufre Ia sefial es de:

0,025 m

— 305
47 x 38x10°m 16 dB

A
Lyepio=—20log dd =-20log

Con una antena receptora de 40 dB de ganancia, el nivel
de sefial que se recibe a la salida de la antena es:

P(dB,) = PIRE(B ) + G(dB) - L, (dB) - FC(dB) =
= 50,1 dBw + 40 dB - 205,6 dB — 2 dB = - 117,5 dBw

La sefial recibida a la salida de la antena es de —1 175
dBw. Aplicando la relacién entre unidades podemos ex-
presar la sefial recibida en dBuV:

P(dBuV) =-117,5 dBw + 138,8 dB = 21,3 dBuVvV

"\ o
¢ >

f=12 GHz
(A= 0,025 m)

PIRE = 50,1 dBw

d=38.000 km

Gr=40 dB

Figura 5.11. Potencia recibida a la salida de la antena.

D Recuerda:

La relacién entre dBw y dBuV es:

dBuV = dBw + 138,8 dB
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B 5.4 Sistema de recepcidn
de la seiial de TV satéhte

Debido a las caracteristicas del sistema de comunicaciones
satélite, el sistema captador y el equipo de cabeza son pro-
pios de este tipo de sistema y, por tanto, diferentes a los de
una instalacién de recepcién de TV terrestre.

En la estacidon receptora se pueden distinguir tres par-
tes fundamentales:

Antena.

» Unidad externa o LNB.

Unidad interior.

B 541 Antena

La sefial procedente del satélite se capta a través de una an-
tena parabdlica. Esta debe tener una ganancia muy elevada
para compensar la atenuacién que sufre la sefial debido a
la larga distancia que debe recorrer hasta llegar a la antena
receptora. La antena recoge la sefial recibida y la entrega a
la unidad externa.

kﬁéﬁs

e

o

a) Foco centrado. b) Offset.

“igura 5.12. Reflectores parabdlicos.

10,7-12,75 GHz

Frecuencia de entrada

Diametro 60 cm 80 cm 100 cm

Ganancia (11,7 MHz) 35,9dB 39dB 40,5 dB

Angulo de offset 26° 26° 24°

20-70° 20-70° 20-70°

Ajuste de elevacion

a) Antena tipo offset.
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Las antenas utilizadas estdn disefiadas en base a super-
ficies parabélicas (Figura 5.12), que concentran todas las
sefiales recibidas segtin la direccién paralela a su eje en un
Unico punto, llamado foco. En dicho foco se coloca el ali-
mentador de la antena o LNB, que es el elemento encar-
gado de recibir la sefial concentrada y de transmitirla a los
siguientes elementos de la cadena de recepcion.

B Ganancia

La ganancia de una antena parabélica viene dada por la
expresion:

G=1010g(4j;§ )

Como se observa de la relacién anterior, la ganancia de
la antena (G) depende fundamentalmente de la superficie
del reflector (S), del rendimiento de la antena (1) y de la
longitud de onda de la sefial recibida (A).

Un reflector es un elemento pasivo que tiene como mi-
sién concentrar la sefial procedente del satélite. En el foco
las sefiales se suman en fase, puesto que todos los rayos re-
corren la misma distancia. Esto provoca que los reflectores,
que son elementos totalmente pasivos, tengan ganancia.
Légicamente, cuanto mayor sea la superficie del reflector,
mayor serd la cantidad de radiacién concentrada y, por tan-
to, la ganancia de la antena.

De la longitud de onda se desprende que a los satélites
de frecuencias bajas (4-6 GHz) se asocian reflectores de un
didmetro mas grande que a los satélites de frecuencias al-
tas (10-12 GHz). Por tanto, un reflector determinado tendra
mds ganancia a frecuencias altas que a las bajas.

El rendimiento determina el porcentaje de la energia
que incide en la parabola y se dirige al foco de la misma.
El rendimiento tipico de un reflector parabélico estd com-
prendido entre 0,6 y 0,8, dependiendo del tipo de reflector.

Las principales caracteristicas de reflectores parabo-
licos proporcionadas por los fabricantes se indican en la
Figura 5.13.

10,7-12,75 GHz

180 cm 220 cm
449dB | 46,6dB
20-60° 30-60°

Frecuencia de entrada

120 cm
41,5dB
20-70°

Diametro
Ganancia (11,7 MHz)

Ajuste de elevacion

b) Antena de foco centrado.

igura 5.13. Caracterfsticas técnicas de reflectores parabdlicos.
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D Recuerda:

El reflector es un elemento pasivo que simplemente refle-
jalas sefiales del satélite de manera que el haz se concen-
tra en un tnico punto donde se sitia el LNB.

| La banda satélite C (3,7-4,2 GHz y 5,9-6,4 GHz) fue la :
| primera banda de frecuencias utilizada en las transmisio- ‘
| nes satélite. Como el tamafio de las antenas receptoras

1 depende del margen de frecuencias que se desea captar, |
| las antenas requeridas para esta banda son relativamente |

‘ grandes, tipicamente de hasta 3 m de didmetro, segtin la ‘

| ganancia requerida. ‘

La ganancia tipica de un reflector de tipo offset de 80 cm
de didmetro para una frecuencia de 11,7 GHz (frecuencia
media aproximada del enlace descendente) es de aproxi-
madamente 39 dB:

A=0,02564 m (f= 11,7 GHz)
7= 0,8 (valor tipico para una antena offset)

S=mxr=rx(0,82)?=0,5m?

_ 478y 4 x0,5%0,8
G —IOlog( e )=1010g(W)=

=10log(7.646) = 38,8 dB

Para las mismas dimensiones, una antena de foco centra-
do con un rendimiento tipico de 1 = 0,6 tiene una ganan-
cia de 37,6 dB.

Antena de foco centrado

,,—'

B I Tipos de reflectores

Los tipos de reflectores mas usuales son los siguientes:

¢ Antenas de foco centrado: 1a unidad externa ests
situada en el foco de la pardbola. Este tipo de anteng
se utiliza habitualmente en las instalaciones colecti-
vas y, en general, cuando el didmetro necesario de
la antena es superior a I m. Su rendimiento es muy
bajo, aproximadamente de 17 = 0,6.

Antenas offset: es un reflector constituido por una
seccion transversal de una pardbola (Figura 5.14). La
unidad exterior est4 situada en el punto focal, soste.
nida por un brazo que sale de debajo del reflector. El
rendimiento tipico de estas antenas es de n=0,8.

Antena polar: es una antena mévil que dispone de
un soporte motorizado que se sujeta al disco para-
bolico y que va provisto de un brazo extensible 0
un rotor movido por un motor eléctrico de corriente
continua.

Antenas multisatélite: son antenas que utilizan un
reflector comin y varios alimentadores (Figura 5.15).
Reciben las emisiones de los satélites a los que tie-
ne orientado su correspondiente haz. Estas antenas se
pueden utilizar cuando la posici6n orbital de cada uno
de los satélites que se desea recibir es muy cercana.

Reflector
parabolico
multisatélite

Figura 5.15. Antena multisatélite.

Figura 5.14. Construccién de una antena de tipo offset.
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El principal inconveniente de las antenas de foco centra- |
do es que se produce una zona de sombra debido precisa-
mente a la posicién del foco, por 1o que su rendimiento |
es muy bajo. Para solucionar este problema se utilizan las
antenas offset, donde hace falta menos superficie de re-
flector para obtener la misma ganancia.

B 5.4.2. Unidad exterior

La unidad exterior satélite se denomina LNB (Low Noise
Block) y esta constituida por los dispositivos que recogen
la sefial concentrada en el reflector parabélico y que se en-
cargan de transmitirla a la unidad o unidades interiores. La
unidad exterior (Figura 5.16) consta de un alimentador, un
polarizador y un conversor:

» Alimentador: se encarga de recoger la débil sefial
concentrada por el reflector parabdlico.

» Dispositivos de polarizacion: son los encargados de
rechazar, en cada caso, la polarizacién no deseada.
Se sittian a la salida del alimentador de antena y an-
tes del conversor.

» Conversor LNB: recoge la débil sefial que proviene
de la antena, la amplifica y la convierte en una sefial
de frecuencia mds baja (FI) para su transmisién a las
unidades interiores.

Alimentador

Brazo soporte de
la unidad exterior

Conector F

Figura 5.16. Unidad exterior.
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B Conversion a Fl

Cada uno de los satélites puede emitir en las dos bandas
(alta y baja) y en las dos polaridades (vertical y horizontal).
El reflector recibe, por tanto, una sefial comprendida entre
10,7 y 12,75 GHz.

La unidad externa (LNB) se encarga de elegir la sefial
de una de las bandas y polaridades satélite y convertirla a
una frecuencia intermedia (FI) de 950-2.150 MHz (Figura
5.17), para distribuirla por el cable de bajada de la red de
distribucién.

10,7 GHz-12,75 GHz

950 MHz-2.150 MHz

Figura 5.17. Conversion a frecuencia intermedia (Fl).

La frecuencia intermedia (FT) es el margen de frecuen-
cias que se distribuye por la instalacién hasta el receptor
satélite del usuario y comprende el margen de frecuencias
de 950 a 2.150 MHz. Por tanto, el ancho de banda que se
distribuye es de 1.200 MHz.

Para poder distribuir de manera simultdnea todos los
canales de un satélite es necesario utilizar cuatro cables de
bajada (Figura 5.18).

A todo el proceso de conversion de frecuencia y selec-
cioén de la polaridad se le denomina conversién a frecuen-
cia intermedia FI.

En funcién de la capacidad de seleccién de bandas y po-
laridades y su niimero de salidas simultdneas que distribuye
existen diferentes tipos de LNB.

e )

D Recuerda:

No es posible distribuir todos los canales satélites recibi-
dos por un tnico cable de manera simultdnea, y en gene-
ral, no es econémica una distribucién con tantos cables,
por lo que se utiliza un elemento encargado de elegir la
banda y/o polaridad deseada. Esta funcién también la rea-
liza la unidad externa o LNB.
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Polarizacién H

VAV AYRYO VSN Vi ViV Ve Ve

Plano de frecuencias LNB de banda ancha (1 polaridad y toda la banda)

Polarizacién V  Banda baja

10?7(}1—12\_2_/ \i/ \i/ \i/ \_19/ \—11/”:7GHZ\£/\—1£/ \_ly \y \E/ \2_4/112,75(}1‘[2

Banda alta

Banda baja

y ik

Banda alta

Horizontal

1 2 BB
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Horizontal

Vertical

Mezclador

11,7 GHz é

Banda baja
Polarizacion V

Banda baja
Polarizacion H

AR My,

[2\ [®\ [\ [B\ [T0\ [12\

Vertical
Sonda

* {dipolo) Amplificador Filtro de

de bajo ruido entrada
12,75 GHz

de salida
oy, @ s —\r,

a) LNB de banda ancha (1 polaridad y toda la banda).

Filtro de FI Amplificador

Banda alta Banda alta
Polarizacion V Polarizacion H

— . -

f"2 fFlz
J | f = ‘ 3 o 7 77\ fFl:fi'f()L
—> D %H - ‘ | > | Jor 10.600 MHz

Banda baja Banda alta

11,7 GHz 12,75 GHz

11.022 MHz 12.162 MHz

12.162 MHz 1.562 MHz

A s
1
Joz 10.600 MHz
FI

% 950MHz 52150 MHz

422 MHz 1.562 MHz

11.022 MHz 422 MHz

b) Ejemplos de conversion.

Figura 5.19. LNB de banda ancha.
[13\ [T6\ [T8\ [20\ [22\ [28\ :

[T\ [T5\ [T7\ [0\ [0\ [y,

Figura 5.18. Distribucién a cuatro hilos.

‘ Existe un tipo de distribucién basada en repartidores con- ‘
mutables que permite la distribucién de cuatro y mas ca- ‘

B 5.4.3. Tipos de unidades externas (LNB)

En funcién del nimero de salidas y la sefal satélite que
suministran existen diferentes tipos de LNB que permiten
la seleccién de la banda y la polaridad deseada.

B Alimentacion del LNB

Un LNB simple tiene una tinica salida disefiada para sumi-
nistrar una sola banda y polaridad del satélite. Existen otros
LNB que suministran de manera simultdnea diferentes ban-
das y polaridades (LNB con 2 o mds salidas) y otros en los
que se puede seleccionar la banda y la polaridad.

Tabla 5.3. Alimentacion de un LNB universal.

] . Polaridad
Vertical

Horizontal
Vertical

Alimentacion
13V CC
. 18vee
. 13V CC+22KHz
- 18V CC+22kHz

Formie=Foaai =, = 11700 MHz — 10.600 MHz =
100 MHz

1
Jer i = six = Jor. = 12.750 MHz — 10.600 MHz
=2.150 MHz

La alimentaciéon del LNB permite la seleccion de la
banda y de la polaridad deseada. Tal y como se muestra en
la Tabla 5.3, modificando la tensién de alimentacion se se-

lecciona la polaridad y afiadiendo un tono piloto de 22 kHz
se selecciona la banda.

B Seleccion de la banda satélite

Si el LNB es capaz de suministrar las dos bandas satéli-
tes el LNB recibe el nombre de LNB de banda ancha. La
sefial que emite el satélite estd comprendida entre 10,7 y
12,75 GHz. Para que el LNB pueda captar todo el rango de
frecuencias es necesario utilizar dos frecuencias de oscila-
dor local (Figura 5.19.a).

Las frecuencias de los osciladores locales de los LNB
no estdn normalizadas y cada fabricante utiliza frecuencias
diferentes. Un ejemplo de frecuencias tipicas del oscilador
local es el que se muestra en la Figura 5.20:

Figura 5.20. Alimentacién de un LNB.

e Paraunaf, =9,75 GHz, la sefial de la banda baja sa-
télite se sitia en el margen de frecuencias de FI de
950 a 1.950 MHz:

— Forin =iy —For = 10.700 MHz - 9.750 MHz =
950 MHz

— Formi=Foppix = for = 11.700 MHz — 9.750 MHz =
1.950 MHz

Para una f,, = 10,60 GHz, la sefial de la banda alta
satélite se sitda en el margen de frecuencias de FI de
1.100 a 2.150 MHz:

D Recuerda:

El elemento encargado de captar la radiacion electromag-
nética es una sonda, que se encuentra en el interior del
LNB. La sonda realiza la misma funcién que el dipolo de
las antenas Yagui. Su orientacién determinara la orienta-
cién del campo eléctrico que capta y, por tanto, la polari-
dad de la sefial recibida.
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La Figura 5.19.b muestra la conversién de un LNB cuan-
do se utiliza una frecuencia de oscilador local de 10.600
MHz para seleccionar la banda alta del satélite.

Para recibir un transpondedor de la banda alta que emite
a la frecuencia de 12.162 MHz, la frecuencia de salida de
este transpondedor en FI es de 1.562 MHz:

fo=f~F,, = 12.162 MHz — 10.600 MHz = 1.562 MHz

La sefial que el receptor satélite recibe y se encarga de de-
modular y convertir en una sefial compatible con el recep-
tor de TV es la sefial de 1.562 MHz.

En cambio, para un transpondedor de la banda baja que
emite a una frecuencia de 11.022 MHz, si utilizamos la
misma frecuencia de oscilador local (10.600 MHz), 1a fre-
cuencia que se obtiene a la salida de FI es de 422 MHz:

£, =f—Ff,, = 11.022 MHz — 10.600 MHz = 422 MHz

Como esta frecuencia esta fuera de la banda de FI, sera fil-
trada y no se distribuira.

Si el LNB es conmutable y solo tiene una salida, la se-
leccién de la banda se realiza mediante un tono de 22 kHz.
Este tono, en las instalaciones individuales lo suministra el
receptor satélite en el momento de seleccionar el canal. En
las instalaciones colectivas el tono de 22 kHz lo suministra
el equipo de cabeza.
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LNB de doble polaridad
(2 polaridades y media banda)

V.=13V/18V

Amp
de bajo ruido

e ﬁ?] :fi_fOL

Filtro de FI  Amplificador
Oscilador de salida
local

Figura 5.21. Seleccién de la polaridad de un LNB,

RN Seleccion de la polaridad satélite

El LNB de doble polaridad tiene dos salidas ¥y no cubre
toda la banda (Figura 5.21).

Si el LNB solo tiene una salida (conmutable) Ia selec-
cién de la banda se realiza mediante una sefial de tension.
Los valores tipicos utilizados son:

e 13 V: selecci6n de la polaridad vertical.
® 18 V: seleccion de la polaridad horizontal.
Esta sefial también la suministra el receptor satélite en

el momento que se selecciona el canal 0, en su caso, la uni-
dad interna situada en el equipo de cabeza.

0 O LNB cuddruple y LNB universal
(doble polaridad y banda ancha)

El LNB que cubre toda la banda satélite y todas las pola-
ridades se denomina LNB cuadruple. Este tipo de LNB
tiene cuatro salidas, como el de 1a Figura 5.22, es adecuado
para las instalaciones colectivas, ya que permite la capta-

ci6n de las dos polaridades de toda la banda. En este caso
solo es necesario alimentar una de las salidas del LNB para
que el dispositivo funcione de manera correcta.

Si el LNB es conmutable y tiene una unica salida se
le denomina LNB universal, ya que permite a un usua-
tio la seleccién de la banda y la polaridad del satélite. La
seleccion de la banda se realiza mediante Ia activacion de
un interruptor de tono de 22 kHz procedente del receptor
digital. De cada una de las bandas se puede elegir, ademss,
la polaridad vertical u horizontal, utilizando diferentes ni-
veles de tension de alimentacién. Estos dispositivos son de
aplicaci6n en las instalaciones individuales, La Figura 5.23
muestra su aspecto externo.

Figura 5.23. LNB de doble polaridad y doble banda.

B .44 Caracteristicas técnicas del LNB

Ademds del tipo de LNB, que define el nimero de polarida-
des que puede captar y las salidas que distribuye, hay otras
caracteristicas importantes que definen un LNB (Figura
5.24). Las mds importantes son:

¢ Ganancia (G,,p): capacidad para amplificar la sefial
presente a la entrada. Un valor tipico de ganancia es
de 55 dB.
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Frecuencia de entrada

10,7-12,75 GHz

Frecuencia O.L.

9,75-10,6 GHz

Frecuencia de salida

950-1.950 MHz / 1.100-2.150 MHz

Numero de salidas

1 2

Ganancia

60 dB

55 dB

Figura de ruido

0,3 dB

0,6 dB

Alimentacion

12-30 Vee

Consumo

150 mA

150 mA 200 mA 225 mA

Figura 5.24. Caracteristicas técnicas de LNB comerciales.

o Alimentacién: los LNB son componentes activos
que deben alimentarse. En los LNB conmutables la
tensién de alimentacién ademas permite la seleccién
de la polaridad.

( <)

EI LNB es un dispositivo activo que integra en su interior
amplificadores, osciladores y convertidores de frecuencia
en un pequefo bloque de bajo coste.

D Recuerda: :

Las tensiones de alimentacién del LNB pueden variar li-
geramente de un fabricante a otro.

>

~

-

W 545, Unidad interior

La unidad interior recoge la sefial de frecuencia intermedia
que proviene de la unidad externa y la procesa. El procesa-
miento que realiza depende del tipo de unidad interna. La
principal clasificacidn de las unidades interiores responde
al tipo de instalaci6n a la que van destinadas:

e Unidad interior individual.

e Unidad interior colectiva.

B Unidad interior individual

Figura 5.25. Unidad interior individual.

El receptor en este caso se encuentra en la vivienda,
donde el usuario se encarga de elegir el canal y la unidad
extrae la informacién de video y sonido correspondiente.

Ademds incorpora los circuitos necesarios para contro-
lar el acceso del usuario a programas y servicios en fun-
cion de un sistema de claves que permite la decodificacion
de la sefial.

El control de acceso es un sistema de codificacién vo-
luntario por parte de los fabricantes y proveedores de servi-
cios para impedir el acceso a ciertos canales de televisién o
de radio (televisién de pago). El acceso a los programas co-
dificados se lleva a cabo mediante suscripciéon o por com-
pra instantdnea mediante tarjetas y claves de acceso. Hay
diferentes sistemas de encriptacion, los mds utilizados en
Europa son Mediaguard, Nagravision y Videoguard.

 Sabi
| aanias que... |
[ENRe Sl Pe N IR S|

Cuando la unidad interna es digital, recibe el nombre de
IRD (receptor decodificador integrado). E1 IRD es el ele-

° Figura de ruido (F,,p): cantidad de ruido que el
LNB afiade a la instalacién. Los valores tipicos es-
tdn en torno a 1 dB, pero es comtn encontrar LNB
de muy bajo ruido (F,5=0,3-0,6 dB).

La unidad interior individual, cominmente denominada
receptor satélite, realiza la funcién de sintonia, demodu-
lacién y decodificacion de un canal especifico dentro del
bloque de canales de salida del LNB (Figura 5.25).

mento necesario para convertir la sefial digital proceden-
te del satélite en una sefial compatible con los receptores
de TV.
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Figura 5.22, LNB cuddruple.
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W 0 Unidad interior colectiva

Las unidades interiores colectivas dependen del tipo de
distribucién de canales utilizado (Figura 5.26). Estos ele-
mentos se instalan en el equipo de cabeza y permiten la
recepcion de la sefial en todas las tomas de usuario de la
instalacién colectiva. Dependiendo del tipo de unidad in-
terior colectiva utilizada, serd necesario utilizar en la toma
de usuario un receptor satélite (unidad interior individual).

ivee

Televés

Figura 5.26. Unidad interior colectiva.

~ )

D Recuerda:

El criterio de signos utilizado para designar las coordena-
das geograficas es:

e Oeste: signo negativo (-).

e Este: signo positivo (+).

&

B 5.5, Instalacion de la antena

A la hora de realizar una instalacién es necesario conocer
el lugar al que hay que apuntar el conjunto de antenas para
recibir la sefial del satélite o satélites deseados.

B 5.5.1. Coordenadas de orientacidn
e [a antena: azimut y elevacidn

Para la instalacién de la antena, una vez elegido el tipo de
reflector y el didmetro apropiado, es necesario establecer
las coordenadas de orientacion de la antena.

Los dos parametros basicos que se necesitan ajustar en
una instalacién de pardbola fija son la elevacion, que co-
rresponde a la direccién Norte-Sur, y el azimut en la direc-
cion Este-Oeste, tal y como refleja la Figura 5.27. Ademds,
también es necesario realizar el ajuste del &ngulo de pola-
rizacién del LNB que incorpora el reflector.

Los datos de partida necesarios son las coordenadas geo-
gréficas del lugar de instalacion (longitud y latitud) y la posi-
cién orbital del satélite (longitud). En la Tabla 5.4 se indican
las coordenadas geogréficas de las principales ciudades.

Para obtener la elevacion y el azimut de un lugar res-
pecto a un determinado satélite son necesarios los datos
siguientes:

e La latitud del lugar de recepcion (6).

e Diferencia entre la longitud del lugar de recepcion
(L) y la longitud del satélite (L"): 6=L—L".

e Relacion entre el radio de la tierra y el radio de la 6r-
bita del satélite (p = 0,152).

270°

Figura 5.27. Elevacion y azimut de una antena parabdlica.
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Tabla 5.4. Coordenadas geograficas.

‘ i Ciudad

- Albacete

Latitud |

Longitud
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Giud Ky l atiud ongiﬁld

-~ Lugo

. Madrid

- Palencia

- Palma de Mallorca

Pampiona

Pontevedra

Castellon de la Plana
. Ciudad Real
Cordoba

é Cuenca

Girona

Granada

Guadalajara

Huelva

Huesca

E Jaén

Las Palmas de Gran Canaria
E Ledn

 Lleida

Con estos datos podemos calcular la elevacion (E), el
azimut (A) y la distancia del satélite a nuestra antena (d).

Elevacion (E)

cos 5 —
E = arctg seLn/a’p donde g = arccos (cos@x cosé)

Azimut (4)

tgd
sen

A =180°+arctg

: Salamanca
San Sebastian

Santa Cruz de Tenerife

Segovia

. Sevilla
Soria

. Tarragona
Teruel
Toledo
Valencia
 Valladolid
 Vitoria

Zamora

Distancia (d)

La distancia entre el satélite y la antena receptora se
calcula a partir de la siguiente expresion:

d(km) = 35786 \/1 + 0,41999 (1-cos f3)

sat y ASTRA.
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Se desea realizar la instalacién de un sistema de distribucién satélite en la ciudad de Tarragona para recibir la sefia] del ope-

rador Canal+ a través del satélite Hispasat 1C/1D.

Los célculos necesarios para orientar el satélite Hispasat:
* Posicién orbital (L"): 30° 0 = —30°

¢ Coordenadas del lugar de instalacién:

— Latitud (0): 41,07°N > 9=+ 41,07°
— Longitud (L): 1,16°E > 1. = +1,16°

Diferencia de la longitud de lugar de instalacién y Ia longitud del satélite (0):

0=L-L'=1,16°- (-30°) =31,16°

Cilculo del azimut:

tg(31,16°)

tgd
A= 180°+aICt —i= 180“ H4rete (=2 — 2y . 180° t O, 9204 =180° 2, 0y _ 3 5
g (sen 0) g (sen m 070) +arctg ( ) +(42,63°)=222.6

Calculo de la elevacién:

B = arccos(cos 8- cos )= arccos(cos(41,07°)- €0s(31,16°)) = arccos(0,6451) = 49,82°

E = arctg (m) = arctg (
S

Distancia:

€0s49,82°-0,152
en S sen 49, §2°

) =arctg (0,6455) = 32,84°

d(km) = 35786\l + 0,41999 (1—cos P) = 35786 \[1 + 0,41999 (I-cos 49,82%) = 38.360 km

Una vez elegido el lugar de instalacién adecuado, se
orienta hacia el sur sin que ningtin objeto la obstaculice
Y se procede a la instalacién de la base de la pardbola, de
manera suficientemente Segura para soportar el peso y la
carga del viento.

Para la orientacién del reflector se utiliza la brijula
para medir el azimut (Figura 5.28) y el inclinémetro para
medir la elevacién (5 29).

Figura 5.28. Brjula,

Figura 5.29. Inclinémetro (nivel graduado).

B 5.5.2. Ajuste de elevacidn

Para proporcionar el valor de elevacién correspondiente a 1a
antena, se actia sobre el ajuste de elevacién situado en el
soporte de la antena. En algunas antenas viene incorporada
una escala graduada para realizar este ajuste (Figura 5 .30.a).

o

® Ediciones Paranin

© Ediciones Paraninfo

Soporte antena

a) Ajuste directo.
2 5.30. Ajuste de la elevacién.

En caso contrario, el ajuste de elevacion se realiza con
la ayuda de un inclinémetro (Figura 5.30.b). En la prac-
tica, el inclinémetro se sittia sobre e] plano de esta que es
perpendicular a su eje por lo que el 4ngulo a aplicar en el
inclinémetro es su complementario H = 90° — E, siendo H
la lectura en el inclinémetro y E la elevacién.

En el Ejemplo 5.7, 1a elevacién a aplicar en el soporte de
la antena es de 32,84°. Sj se utiliza un inclinémetro, su
lectura para el ajuste de la antena debe ser de 57,16°:

H=90°-E=090°-3284°= 57,16°

RN Correccion de offset

Debido a que una antena de tipo offset se construye a partir
de una seccién de una antena de foco centrado, en este tipo

Angulo >+,

N
\g :
‘\4/

Antena de 7
foco centrado 7
l’ |
7 ll |
/S !
y /

a) Angulo de offset.

A [90°-E+0

b) Medida de la elevacién.

igura 5.31. Correccidn del dngulo de offset,
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edida directa

b) Ajuste con inclinémetro.

de antenas se debe aplicar, ademds, la correccién de] angu-
lo de offset (0) que proporciona el fabricante.,

En este caso la medida del inclinémetro debe indicar
H=90°-E+0 (Figura 5.31).

CrEEE—

El dngulo de offset depende de la antena utilizada, por lo
que deberemos consultar la documentacién del fabricante
para conocer el dngulo a corregir en funcién de sus ca- J

racteristicas.

En el Ejemplo 5.7, en lugar de utilizar una antena de foco
centrado, se utiliza una antena de tipo offset, con un angulo
de offset de 26°. En este caso, la lectura del inclinémetro pa-
ra el ajuste de una antena de tipo offset debe ser de 83,16

H=90°-E+0= 90°—32,84° + 26° = 83,16°

B 553 Ajuste de azimut

Para realizar el ajuste de azimut se gira la antena sobre su
soporte y, con la ayuda de una brijula, se mide el dngulo de
orientacién de la pardbola.

Todas las referencias durante el c4lculo de los pardme-
tros de orientacién estdn referidas al norte geografico. La
brijula indica el norte magnético, por lo que es necesario
tener en cuenta la diferencia entre ambos, Esta diferencia MLV



se denomina declinacién magnética y varia en funcién del Para recibir la sefial satélite de manera adecuada es ne-
lugar geografico de instalacién de la antena (Figura 5.32). cesario coincidir la orientacién de la sonda interna del LNB
con la polarizacién del campo eléctrico (Figura 5.33). E] Azimut: 153,6°°.

Declinacién magnética angulo del plano de polarizacion se ajusta girando el LNB, Elevacion: 40°.

\?ﬁ = respecto a la vertical en el sentido de las agujas del reloj. Polarizacién: —19,6°.
e

o)
7 e
<
'
|

El resultado de la aplicacién se muestra en la Figura 5.34:

| | i i : W e PR RT= AisT o = W I=TA| FRO M AL

[l

-10° -5 +5°
Longitud

Figura 5.32. Correccidn por declinacién magnética.

El dngulo que debe marcar la brijula (A’), por tanto, | : \
debe ser A-D, donde A es el azimut y D la declinacién mag- ' Angulo de
nética del lugar geografico donde se realiza la instalacion. Pl

Fejenmplos igura 5.34. Aplicacion para la orientacion de reflectores parabdlicos.

Las correcciones a realizar en la elevacién de 40° son:

En el Ejemplo 5.7, la declinacién magnética del lugar de I\ s s Correccién de la elevacién por offset (O): 26° (especificaciones del fabricante del reflector).
instalacién, segin la Figura 5.32 es de aproximadamente B | e « Elevacién real que hay que aplicar (E’ = E — 0): 40° — 26° = 14°,
-3,5°(3,5°0). L 16 i inacié _ o
il )- La correccién debida a la declinacién mag | \ , o Medida del inclinémetro (H’ = 90° — E’); 90° — 14° = 76°.
nética en el ejemplo anterior, teniendo en cuenta el crite- ] o
rio de signos establecido, es: < G Las correcciones a realizar en el azimut de 153,6° son:
o Correccién azimut debido a la declinacién magnética: —3,5° (mapa: 3,5° O).

A’=A-D =222,6°-(-3,5° =226,1°
o Medida de la brijula: 153,6° — (-3,5°) = 157,1°.

B 5.5.4 Ajuste de polarizacidn

(a] uste de S/(E'W ) R S e T asegure que la interferencia de la polarizacién cruzada sea

Sy o minima.

Enel ejen.lplo, el dngulo de polarizacién calculado de ma- ; La utilizacién de herramientas informaticas facilita el cal- | Con la ayuda del medidor de campo, se mueve el plato
tIeta procucd es de apfoximedamente: 30° ‘; culo de los pardmetros basicos de orientacion de una an- ' delaantena en elevacién y en azimut ligeramente hasta que
| tena parabdlica. Por ejemplo, el recurso web http://www. ‘ en la pantalla del medidor la amplitud del espectro de la

‘ dies].'wm./azimut/ permite calcula'r,el azimgt, el ei.ngulo de polaridad deseada sea el maximo (Figura 5.35.2).
‘ polarizacioén, el dngulo de elevacion y la distancia del sa- '
| télite a la antena receptora, ademds de otros pardmetros El ajuste del angulo de polarizacion se puede realizar
importantes de la instalacion. de manera practica también con un medidor de campo (Fi-
o o o gura 5.35.b). Este ajuste se realiza rotando el LNB sobre
su eje. Al realizarlo, en la pantalla del medidor de campo

. - 555 A]uste fm[] de |a amen a se observardn las sefales de las dos polaridades: la vertical

y la horizontal. El ajuste 6ptimo se corresponde en la po-
Una vez orientada la antena hacia el satélite deseado, se  sicién para la cual los canales interferentes sean minimos:
debe realizar un ajuste fino para lograr un apuntamiento  maxima sefial de la polaridad deseada y minima sefial de la
6ptimo que garantice que la sefial recibida es la mdximay  no deseada.

La polarizacion de la sefial estd referida a la posicién del
satélite. Dependiendo del lugar de recepci6n el campo eléc-
trico que se recibe tiene una orientacién diferente.

Enel Ejerr'lplo 5.7 se ha realizado el cdlculo de los pardmetros de orientacién del reflector parabdlico para el satélite Hispa-
S?.t en la c1uc.1ad de Tarragona. En este caso se utilizaran herramientas informaticas para calcular los pardmetros de orienta-
ci6én de la misma antena al satélite ASTRA.

A partir de los datos obtenidos se realizardn las correcciones necesarias para orientar de manera correcta la antena. Los

datos que necesita la aplicaci6n son el satélite (ASTRA-19,2° E) y las coordenadas del lugar de instalacién (Tarragona):
0=41,07°NyL=1,16°E.
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I

| Amplifud méxima

|
kL

Ajuste de
elevacion

P

Ajuste de |

azimut

AT

a) Ajuste fino de elevacion y azimut.

=

l“Polarizacién deseada

Ajuste de
polarizacién

|| Polarizacion
| no deseada

b) Ajuste fino del dngulo de polarizacion.

Figura 5.35. Ajuste fino de la antena satélite.

Cada sat€lite emite en dos polaridades diferentes: 1a vertical ‘
y la horizontal. Si el ajuste de polarizacién no es el adecua- |
do se cruzard la sefial de las dos polarizaciones (polariza-
cién cruzada) credndose interferencias entre ellas.

( =)

D Recuerda: "

En 1a ICT se utiliza la distribucién en FI como principal
sistema de distribucién. Esta distribucién se puede com-
pletar con otros componentes para aumentar la capacidad
de canales a distribuir en la instalacién.

B 5.6. Sistemas de distribucion
de [a sefial satélite

Los elementos utilizados en los sistemas de distribucién de
la sefial de televisién terrestre (cable coaxial, derivadores,
tomas de usuario, etc.) son de aplicacién en los sistemas
de distribucién de la sefial satélite, teniendo en cuenta que
estos deben estar preparados para trabajar con sefial en la
banda de frecuencias comprendida entre 5 y 2.150 MHz.

Para distribuir la sefial de TV satélite hasta los diferen-
tes usuarios de una instalacidn existen diferentes sistemas:

e Distribucién en FI.

¢ Distribucion por repartidores conmutables.

e Distribucién con procesadores FI-FI.

e Distribucién mediante transmoduladores digitales.

e Distribucién mixta.

B 5.6.1. Distribucidn en FI

La distribucién en FI consiste en la distribucién de las sefia-
les de satélite a la toma de usuario sin demodular, El usua-

rio tiene en su toma la sefial tal y como se encuentra a la
salida del LNB.

En este tipo de distribucién se transmiten los canales de
TV terrestre (UHF) y los canales procedentes de la unidad
exterior satélite (950-2.150 MHz) por un mismo cable.

4

| Cada usuario de una instalacién colectiva en FI debe dis- ‘
| poner del mismo receptor de satélite que el utilizado en J
una instalacién individual, que permite sintonizar el ca- [
nal deseado. !

; _
|

|
|

En una instalacién individual, como la sefial se distribuye a un solo usuario, las pérdidas de la red son pequefias, ya que bési-
camente estd formada por un tramo de cable coaxial y la toma de usuario.

En la instalacién de la Figura 5.36 se recibe aproximadamente 20 dBuV de sefial de TV satélite con una antena de 35 dB
de ganancia. E1 LNB convierte la sefial satélite recibida en una sefial de FI, aplicando una ganancia de 55 dB. El cable coa-

xial que conecta la antena con la toma de usuario tiene una lon
margen de frecuencias de FI (950-2.150 MHz) el nivel de sefi

para sintonizar con calidad la programacién satélite.

gitud de 15 m. Teniendo en cuenta las pérdidas de la red en el
al a la salida de la toma de usuario es de 64,8 dBuV, suficiente
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Gpr=35 dB
S,=20 dBpV
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Ly (15m) = 0,28 dB/m x15m= 4,2 dB
S =8+ Gy =20+ 55="75 dBpV

S,rons = Sins= Lo (15 m)-Lyg,, = 75 - 4,2-6 = 64,8 dBuV

Gyup=>55 dB

Lege = 0,28 dB/m

oura 5.36. Instalacion satélite individual.

Como se puede observar, la sefial de una instalacion individual se distribuye en FI, no siendo necesario, en este caso, ampli-

ficacion adicional.

B Distribucidn de una sola polaridad

El principal elemento que se puede encontrar en este tipp
de distribucién es el amplificador de FI o la central ampli-
ficadora.

El amplificador de FI es un amplificador disefiado para
amplificar la sefial de FI (950 a 2.150 MHz) procedente de
la unidad exterior, con la misién de compensar las pérdidas
introducidas por la red de distribucién (Figura 5.37).

La Figura 5.38.a muestra la distribucién de una sola po-
laridad utilizando un amplificador de FI. La sefial satéht.e
se amplifica y se mezcla con la sefial que proviene del equi-

C. Amplif. Fl.
LF. Amplifier

Televés

; &\lnKom

Figura 5.37. Amplificador de Fl.

po de cabecera terrestre. Las caracteristicas mds importan-
tes de un amplificador de FI se recogen en la Figura 5.38.b.

La alimentacién del LNB cuando se utiliza una distri-
bucion en FI se realiza desde el propio amplificador de FI.

Sahias que...

La normativa de la ICT especifica que en ningtn caso se
debe superar el nivel de 110 dBuV de salida de los equi-
pos de cabeza satélite.

En la Figura 5.38.b se indican las caracteristicas técni-
cas tipicas de un amplificador de FI. El amplificador del
ejemplo amplifica la sefial satélite 40 dB y dispone de un
atenuador regulable para modificar la ganancia de FI un
margen de 20 dB. Como cualquier otro amplificador, otros
pardmetros importantes son su figura de ruido (F,) y la
méxima tension de salida que puede suministrar sin dis-

torsion (S, . -

Normalmente, los amplificadores de FI disponen de una
entrada de mezcla que permite la distribucién por un tGni-
co cable de la sefial satélite y de la sefial que proviene del
equipo de cabeza terrestre. En este caso hay que tener en
cuenta las pérdidas de insercién (L, ) de la sefial terres-
tre cuando se mezcla con la sefial satélite, que son de 2 dB.
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47-2.150 MHz

a) Distribucion de una polaridad (amplificador de FI).

Figura 5.38. Distribucion de una sola polaridad.

BN Centrales amplificadoras

Existen también amplificadores de banda ancha (centrales
amplificadoras) para su utilizacién en antenas colectivas
que permiten amplificar de forma independiente la sefial de
Fl y la sefial de televisién terrestre (Figura 5.39.a). Para lo
cual, ademds de las entradas de amplificacién de las sefiales
de TV terrestre (UHF) y radio (FM y DAB) dispone de una
entrada especifica para FI (Figura 5.39.b).

Alaredde
distribucién

b) Ejemplo de aplicacion. a) Central amplificadora.

Figura 5.39. Central amplificadora.

B livel mdximo de salida
e un amplificador de Fl

Los amplificadores de FI y las centrales amplificadoras son
amplificadores de banda ancha que amplifican m4s de dos

a8

Amplificador de FI
Banda FI

Margen de frecuencias 950-2.150 MHz

Margen de regulacion 0-20 dB

Figura de ruido 7 dB

S, salida (IMD,= 35 dB) 116 dBuvV

Banda terrestre

Margen de frecuencias 5-862 MHz

b) Caracteristicas técnicas.

Pérdidas de insercion

canales de manera simultdnea, por tanto, es necesario redu-
cir el nivel mdximo de salida especificado por el fabricante
para evitar la distorsin de la sefial de salida debido a los
efectos de intermodulacién de los canales.

El fabricante del amplificador de FI de 1a Figura 5.38.b es-
pecifica un nivel de salida mdximo de 116 dBuV.

La reduccién que hay que aplicar al nivel de salida especi-
ficado por el fabricante para amplificar 24 transpondedo-
res es de aproximadamente 10,2 dB:

R=75xlogiN-1)=7,5x log(24-1)=10,2dB

Si el sistema amplifica 24 transpondedores satélite, el
maximo nivel de sefial que puede suministrar el amplifi-
cador sin distorsién es de 105,8 dBuV. Si se supera este
valor, la sefial de salida puede presentar distorsion por in-
termodulacién de los canales de entrada:

S yix =5, iy = R =116 - 10,2 = 105,8 dBuV

El nivel de salida de un amplificador de FI debe ser su-
ficiente para compensar las pérdidas de la red.

-
CEEEE——

Como norma general, el amplificador de FI amplificard
una banda completa de satélite, que engloba aproximada-
mente 24 transpondedores. J

Nalis,
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En el ejemplo de aplicacion de la Figura 5.40, la sefial que se recibe a la salida de la antena (S) es de 21,2 dBuV, que se am-
plifica en el LNB (G,,5s=55 dB). A la salida del LNB se mide una sefial de 76,2 dBuV:

S, s =S, + G,y =21,2dBpV + 55 dB = 76,2 dBuV

Como el reflector satélite se encuentra en el exterior y el amplificador de FI se instala en el interior, junto al equi/p.o de cabe-
za terrestre, hay que tener en cuenta la atenuacion que introduce el cable coaxial de bajada (1,2 dB). La sefial satélite que lle-

ga al amplificador de FI es de 75 dBuV:

S, up =S, s~ Longus= 76,2 dBuV — 1,2 dB = 75 dBpV

iamp = P, CABLE =
La sefial se amplifica teniendo cuidado de no superar el nivel maximo de salida calculado en el Ejemplo 5.14 (105,8 dBuV).
Para conseguir un nivel de salida de 100 dBuV la ganancia del amplificador de FI se ajusta a 25 dB:

G, =S S =100 dBpuV — 75 dBuV =25 dB

FI oAMP ~ iAmP

2t

21,2 dBpVvV

950-2.150 MHz |

; Goy=55 dB
: a5l 4o 58 Lenme= 1,2 dB =
el [ B 47-862 MHz

100 dBpV

76,2 dBuV
75 dBpVvV
G,=40 dB (0-20 dB)
F,=7 dB
S0,y i=116 dB
Banda FI

100 dBuV
47-2.150 MHz

Lyyeo=2dB | >

Banda terrestre
98 dBpvV

Figura 5.40. Ejlemplo de aplicacion del amplificador de Fl.

La senal terrestre (100 dBuV) se mezcla con la sefial satélite a partir del amplificador de FI. La sefial de salida de la banda
terrestre del amplificador de FI se atenda 2 dB debido a la atenuacién de paso (98 dBuV).

A la salida del amplificador de FI tendremos la sefial de TV terrestre, con un nivel de 98 dBuV vy la sefial de TV satélite con
una sefial de 100 dBpV.

B 5.6.2. Distribucion mediante
repartidores conmutables

El repartidor conmutable es un dispositivo de dos o cua-
tro entradas y varias salidas que permite a cualquier salida
elegir una de las entradas (Figura 5.41). Esto permite, a su
vez, conectar diferentes antenas o polaridades a cada en-
trada, de forma que desde cada una de las salidas se puede
seleccionar una polaridad o satélite diferente. La seleccién
de la salida por la entrada se produce mediante cambios de
tension o tonos. Ademds, algunos repartidores conmutables

permiten mezclar la sefial de TV terrestre, por lo que en un
tinico cable de bajada coexiste la sefial satélite y la terrestre.

Figura 5.41. Repartidor conmutable.
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Nuamero de entradas

Frecuencia de entrada

Entradas FI

Conmutacion

Atenuacion de paso (FI)

Atenuacion de paso (MATV)

Rechazo entre entradas
Salidas e

Alimentacion

a) Caracteristicas técnicas.

Repartidor | Al
conmutable | §

=

b) Circuito de aplicacion.

Figura 5.42. Caracteristicas técnicas de un repartidor conmutable.

3 )

D Recuerda:

En una instalacién colectiva no pueden recibirse todas las
posiciones orbitales deseadas mediante una sola pardbola,
ya que si un usuario moviese la antena hacia un determi-
nado satélite, obligarfa al resto de usuarios a recibir dicho

satélite.
. F

La Figura 5.42.a muestra las caracteristicas técnicas de
los repartidores conmutables, que son muy parecidas a las
de un repartidor convencional, donde el pardmetro mds im-
portante son las pérdidas de paso que introduce.

En la aplicacién de la Figura 5.42.b se utiliza un reparti-
dor conmutable para distribuir las dos polaridades recibidas
de cada satélite, que se distribuyen a cuatro usuarios inde-
pendientes. Esta solucién es adecuada para pequefas insta-
laciones comunitarias donde se quiere distribuir ademds de
la sefial terrestre la sefial satélite.

i

Cuando el repartidor conmutable solo dispone de
da hablaremos simplemente de conmutador.

) |
una sali- f
|

B Sistemas multiconmutadores (multiswitch)

En instalaciones colectivas se utilizan repartidores con-
mutables que permiten el montaje en cascada, de manera
que el nimero de conmutadores dependerd del nimero de
usuarios a los que hay que repartir la sefial. Para ello, al
repartidor conmutable basico se le afiaden salidas de deri-
vacion. Estos sistemas se denominan multiconmutadores
o sistemas multiswitch.

En la Figura 5.43 se muestra un ejemplo de distribucién
de la sefial satélite mediante multiconmutadores. Los re-
partidores con amplificador permiten elevar, cuando asf se
requiera, el nivel de la sefial FI. Ademds, la fuente de alimen-
tacién proporciona alimentacién al resto de conmutadores de
la cascada, incluido el LNB, a partir de la red eléctrica.

Los sistemas de distribucién mediante repartidores con- \
mutables y multiconmutadores son un caso especial de "
distribucién en FI, ya que se distribuye por diferentes ca- |
bles la sefal FI de los satélites seleccionados. l

 Sahias que...
 Sabias que... |

La utilidad de los repartidores conmutables radica en su ’
utilizacién en la instalacién de sistemas colectivos de pe- [
quefio tamafio. .

|

I )iSEqC

Tradicionalmente el control de los elementos satélite se rea-
liza mediante niveles de tensién y/o tonos de frecuencia (22
kHz). De este modo utilizando un LNB universal se puede
recibir por una tinica salida las dos polaridades y las dos ban-
das de un satélite. La manera alternativa de controlar algunos
de los dispositivos es mediante el protocolo DiSEqC.

El protocolo DiSEqC utiliza una estructura maestro-
esclavo, donde un dispositivo maestro (generalmente el
receptor satélite) controla diferentes dispositivos esclavos
mediante comandos de control enviados a través del cable
coaxial junto con la tensién de alimentacién. Los com-
ponentes externos compatibles detectan y obedecen estos
comandos. Los principales dispositivos esclavos que se
pueden controlar son: LNB, conmutadores, motores, etc.
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Repartidor conmutable

No amplificado Amplificado

Etapa de FI

Frecuencia de entrada

950-2.150 MHz 950-2.150 MHz

Ganancia

sz 25dB

Margen de regulacion

. 20dB

Tension max. de salida

105 dBpv 112 dBuV

Atenuacion de paso

1dB =

Atenuacion de derivacion

10 dB, 15 dB, 20 dB -

Tension de conmutacion

13V/17V (ON/OFF) - 22 kHz (ON/OFF)

Pérdidas de retorno

10 dB 10 dB

Rechazo entre salidas

30dB 40 dB

MATV -

Frecuencia de entrada

950-2.150 MHz 950-2.150 MHz

Ganancia

g 20dB

Margen de regulacion

- 20 dB

Tension max. de salida

105 dBpvV 95 dBpV

Atenuacion de paso

2dB =

Atenuacion de derivacion

15 dB =

Tension de conmutacion

13V/17V (ON/OFF) - 22 kHz (ON/OFF)

Pérdidas de retorno

10 dB 10dB

Rechazo entre salidas

20 dB i

igura 5.43. Distribucién mediante multiconmutadores.

D Recuerda:

Los repartidores conmutables (multiswitch) permiten la
distribucién de diferentes sefiales de FI y la seleccién in-
dividual de la sefial satélite desde cada receptor. La con-
mutacién se realiza mediante tension 13/18 V y tono 0/22
kHz o mediante comandos DiSEqC. De esta manera se
distribuyen por la instalacién la sefial de dos o més pola-

BRI 5.6.3. Distribucidn con procesadores FI-F|

ridades de uno o mas satélites.

Procesador FI-FI

Caracteristicas de entrada

FI

Frecuencia de entrada

950-2.150 MHz

Ancho de banda

27-32 MHZ

Nivel de entrada

60-80 dBpV

c/C

Caracteristicas de salida

FI
o)k
(O]

Frecuencia de salida

950-2.150 MHz

Nivel de salida

85 dBpV

Margen de regulacion

0-15dB

Ancho de banda

27-32 MHz

Alimentacion

Consumo

450 mA

a) Caracteristicas técnicas.

La distribucién con procesadores FI-FI se basa en la utili-
zacién de unos dispositivos denominados procesadores de
frecuencia intermedia (Figura 5.44) que convierten cual-
quier canal dentro de la banda 950-2.150 MHz en otro de la
misma banda, de manera que podemos reordenar y filtrar el
espectro a voluntad.

La mejor opcidn para distribuir los canales procesados
es buscar agujeros que no estén ocupados en el espectro de
otra banda o polaridad satélite que se distribuye en FI.

AR fBBE,

b) Ejemplo de aplicacion.

.44, Procesador de FI-FI.
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D Recuerda:

No toda la banda satélite ests ocupada, existen huecos
que no transmiten ningiin transpondedor que pueden
aprovecharse para emitir transpondedores de otras ban-

das, polaridades o satélites mediante un procesador FI-FI.

W 5.6.4. Distribuciin mediante
transmodulacidn TOT

Este tipo de instalacién se basa en el elemento denominado
transmodulador digital transparente (TDT), que realiza up
cambio de modulacién de la sefia] de entrada.

Los dos tipos principales de transmoduladores que exis-
ten para su utilizacién en sistemas de recepcion de TV sa-
télite digital son los siguientes:

Transmodulador TDT

Desmodulador
DVS-S/DVB-S2

Figura 5.45. Diagrama de bloques simplificado de transmodulador satélite.

Entrada SAT || 7]

Transmodulador QPSK/CORDM

Caracteristicas de entrada

|
Alimentacién LNB |
'

12,213, 3/4, 5/6, 7/8
20 %, 25 %, 35 %

Constelacion

Entradas

Velocidad de simbolo
- (técnica Z)

Cédigo convolucional
Factor Roll-Off

Caracteristicas de salida o
Modulacion

QAM) de salida

TS —
'
T —
T —

0-10 dB

Ancho de banda

Frecuencia de salida

Formato de salida

Nivel de salida méaximg

Margen de regulacion

Impedancia

Intervalo de guarda

caracteristicas

T

¢ Transmodulador DVB-S/QAM o DVB-S2/QAM.
Este transmodulador transforma los canales de 32
MHz con modulacién digital en la banda de FT (910-
2.150 MHz) en canales con modulacién QAM dep.
tro de las bandas de VHF y UHE.

Transmodulador DVB-S/COFDM o DVB-S2/CQ.

Procesador TS

FDM. Este transmodulador transforma los cana-
les de 32 MHz con modulacién digital en ]a banda
de FI (910-2.150 MHz) en canales con modulacién
COFDM dentro de las bandas de VHF y UHF.

En la Figura 5.45 se muesira el diagrama de bloques
simplificado de un transmodulador. El transmodulador re-
cibe un transpondedor de TV SAT en los formatos de mo.-
dulacién DVB-S (QPSK) o DVB-S2 (QPSK/8PSK) y Io
desmodula obteniendo un paquete de transporte MPEG-2.
Posteriormente, el paquete de transporte MPEG-2 e mo-
dulado en formato COFDM Yy convertido al canal de salida
UHF o VHF, con un ancho de banda de 7-8 MHz.

En la Figura 5.46 se indican las principales caracteristi-
cas de estos dispositivos.

Salida TDT

Acoplador
de salida

| La sefial de entrada s
= distribuye en la banda FI satélite,

Las caracteristicas de o
sefial de entrada estan relacionadas
con la codificacion de canal

y la modulacién utilizada.

Los pardmetros de la sefial do
salida suministrada por el equipo
estan relacionadas con las

de la sefial

de salida digital COFDM.

El'canall de salida COFDM so
distribuye en la

banda de RF terrestre,

© Ediciones Paraninfo
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Lo — ——9

La modulacién QAM, empleada para la distribucién de
la sefial digital por cable, se puede distribuir en la banda
de 47-862 MHz con un ancho de banda de 7 u 8 MHz s
por tanto, se puede distribuir en los canales definidos por
el CCIR.

N

v"necuerda:

Los pardmetros de funcionamiento del transmodulador
(frecuencia de entrada, canal de salida, formato de mo-
dulacion y adaptacién de servicios, principalmente) son
programables de manera que se adaptan ficilmente a las

caracteristicas de la instalacién. /J

B 5.6.5. Distribucin mixta

En una distribucién mixta se distribuyen los canales de
satélite utilizando conjuntamente diferentes tipos de distri-
bucién.

Sistema captador de sefiales

B

5. RECEPCION Y DISTRIBUCION D

B 5.6.6. Instalacidn compatible con [a ICT

La Figura 5.47 muestra una instalacién compatible con la
ICT con distribucién en FI de dos polaridades y/o bandas
de dos satélites diferentes. En la vivienda del usuario se
instala el PAU, que es el dispositivo que permite seleccio-
nar la sefial de uno de los cables de bajada.

S fue.
' En 1a ICT debemos distribuir dos sefiales de FI satélite: “
| estas pueden ser de dos satélites diferentes o dos polarida- ‘
| des y/o bandas del mismo satélite.

Los elementos necesarios para la distribucién de Ia se-
fial satélite en la ICT son los siguientes:

* Sistema captador y equipo de cabeza. En el caso
de que en una instalacién no se haya previsto inicial-
mente la distribucién de la sefial satélite, solo serd
necesario instalar las antenas parab6licas y el ampli-
ficador de FI correspondiente. El equipo de cabeza
de la instalacién debe disponer de un elemento que
realice la funcién de mezcla para facilitar la incorpo-
racion a la red de distribucién de las sefiales proce-

Equipo de cabeza

&)
Red )
de

dispersion D

® 6

®0
Red interior de usuario

® e

0J

L)

0

Red de distribucién

47. Instalacién compatible con la ICT,
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ATV IR )

dentes de los conjuntos de elementos de captacién y
afia}ptamén de sefiales de radiodifusién sonora y tele-
vision por satélite.

PIRE=51,2 dBw
d=38.000 Km

Bw=36 MHz
=12 GHz
(2=0,025 m)

B 5.7. Disedio de una instalacin

Red. La red para la distribucién de la sefial de TV te- de nl Sate“[e |[:.l-

rrestre estd preparada para el margen de frecuencias =
de 5.a. 2.150 MHz, por tanto no es necesario uinpiin Para el disefio de la instalacién se deben seguir los siguien- |
requisito especial para distribuir la sefial satélite por fes pasos:

la red de una ICT. Ademds, Ia ICT incluye el PAU a la
entrada de la instalacién interior de usuario.

T

Lared de TV de una ICT est4d preparada para transmitir
la sefial de la banda de FI satélite por los elementos de

distribucién de Ia red, ya que ha sido disefiada con este
propésito.

Gypy=55 dB G,,=40 dB

BAT (toma de usuario)

Gy=40 dB

(20 dB regulable)
Soane M/\x:1 16 dB]JV

19,6 dB/100 m : =
, G
29,5 dB/100 m | ' S, s

Pérdidas de derivacién 3dB

¢ Calculo de las pérdidas de la red de distribucign
Una vez elegidos los componentes que forman I red
de distribucién es necesario calcular las pérdidas que
introducen estos elementos. Al igual que en una ins-
talacién MATYV, es necesario identificar la toma més
favorable y la m4s desfavorable.

Cable coaxial
Atenuacion (950 MHz)

Atenuacion (2.150 MHz)
Derivador (D01)

2 dB

- A 25 dB 2o
o2 . . Pérdidas de derivacion ) )
Eleccién del equipo de cabeza. Debido al diferente % | & T1

origen de los servicios que caracteriza de forma es- cympgaTe
pecifica a cada uno de ellos, es recomendable dise-
ﬁar independientemente las cabeceras. El dato mas
importante a calcular, para definir la cabecera, es e]

Pérdidas de insercion

Logrvacion

3,5dB
30dB

Pérdidas de insercion

Pérdidas de derivacion
PAU+Repartidor

Pérdidas de insercion |

10 dB

Mezclador
Pérdidas de insercion | 6 dB

Componentes de la red en la banda de FI

Enel ¢j i ; .,
el ejemplo de la Figura 5.48.a, el elemento que realiza la funcién de mezcla es el conjunto repartidor-dos mezcladores Eemplo dad
) Figura 5.49. Ejemplo de disefio.

En cada uno de los dos cables que componen las redes de

elementos de captacién de emisiones de radiodifusié
bl

nivel de sefial necesario que tiene que entregar para [~
compensar las pérdidas de la red.

D Recuerda:

Disefio del equipo captador de sefales. El disefio

debe realizarse para garantizar una calidad de ima-
gen aceptable, es decir, para obtener una relacién
C/N en las tomas de usuario segtin la normativa, por

Para el anélisis de la atenuacién de la red se calcula la ate-
nuacion del cable coaxial en los extremos de la banda de
FI: 950 MHz y 2.150 MHz. En el resto de componentes

se supone su respuesta constante en toda la banda de FI.

lo que hay que elegir la ganancia de la antena ade-
cuada. En funcién del lugar de instalacion y a partir
de las zonas de cobertura del satélite o previo célcu-
lo, se elige la ganancia de la antena. 7

D Recuerda:

Si la ganancia de la antena es insuficiente, el nivel de se-
fial dtil no serd lo suficientemente elevada en relacién al
ruido que se afiade en el sistema. En este caso serd nece-
sario utilizar antenas de mayor didmetro.

La Figura 5.49 muestra un ejemplo de disefio, donde se
especifica la referencia de los componentes utilizados y los
pardmetros mds significativos que hay que tener en cuenta
para su diseo.

Equipo de cabeza

RF +FI, RF+F],

a) Ejemplo de mezcla de Ia sefial de TV terrestre y satélite.

RF FI, o F,
—

FI satélite

O hecwersn: )

| Lamezcla de la sefial de TV de terrestre y satélite también
puede realizarse mediante un repartidor-mezclador espe-
cifico para ICT o utilizando dos amplificadores de FI que
incorporen entradas para la mezcla de la sefial de radio y

| television terrestre.
\ en la Tabla 5.5.

Canal
de retorno

B 5.7.1. Pardmetros de calidad

De la misma manera que en los sistemas de distribucién de
la sefial de TV y radio terrestre, la sefial de TV satélite debe
cumplir unos requisitos de calidad. Los niveles de calidad
esperados en la toma de usuario y para la red se resumen

Radio FM

Radior DAB TV terrestre

S

5MHz 35 MHz 87 MHz 108 MHz 195 MHz 223 MHz 470 MHz
2.150 MHz

862MHz 950 MHz
b) Espectro de las sefiales de radiodifusién que se distribuye por la red de TV.

-

igura 5.48. Distribucion de la sefial de TV satélite por lared de una ICT,

© Ediciones Paraninfo
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Tabla 5.5. Pardmetros de calidad especificados por la normativa ICT.

ik 3 Para el anlisis de la atenuacién de la red se deben tener en cuenta las caracteristicas de los componentes en la banda de FI.
Parametro : :
: 1 s R g ’ TR Para el célculo de la atenuacién de la toma mds favorable (L,,;)» se analiza la red a la frecuencia de 950 MHz (Tabla 5.7 L
: Nlystae sofi que serd cuando la red tenga unas pérdidas menores debido a la influencia del cable coaxial. Para el calculo de la atenuacién

de la toma mas desfavorable (LM AX), se analiza la red a la frecuencia de 2.150 MHz.

bla 5.7. Atenuacion de la red en las frecuencias limite de la banda de FI.

Atenuacion pnete Atenuacion de la red a 950 MHz

COMPONENTES (d B)

30+10+3=43

30+10+3=43

30+10+3=43

35+25+10+3=415

35+25+10+3=415

35+25+10+3=41,5

Del analisis de la atenuacion de la red, las pérdidas de la red de distribucién del ejemplo estdn comprendidas entre los valores
siguientes:

e L,. =444 dB (tomaE a 950 MHz).
° L, .,=477dB (toma C a 2.150 MHz).

: Desacoplo entre tomas de distintos usuarios

A estas pérdidas, para calcular las caracteristicas de los amplificadores de FI de la instalacién, debemos afiadir las pérdidas de
los elementos de mezcla y reparto del equipo de cabeza, ya que tal y como se muestra en la Figura 5.50 disminuyen el nivel

, S de salida del equipo de cabeza. En este ejemplo, a la salida del amplificador de FI se encuentra el mezclador, el cual tiene
B 5.7.2. Célculo de las pérdidas de la red unas pédidas de paso en FI de 6 dB:

La senal satélite que se distribuye por lared de distribucién e
MHz). Por tanto, es necesario tener en cuenta las caract;
los componentes como del cable coaxial.

* L’ =444 dB + 6 dB = 50,4 dB (toma E a 950 MHz).
L’,=47,7dB + 6 dB = 53,7 dB (toma C a 2.150 MHz).

std comprendida en el margen de frecuencias de FI (950-2.150
eristicas suministradas por el fabricante para esta banda, tanto de

(=)

Las caracteristicas de los componentes utilizados en la ban-

Tabla 5.6. Atenuaci6n de los tramos de cable coaxial.
da FI se resumen en la Figura 5.49. 3 o

Atenuacion del cable coxial

Para el calculo de la atenuacién de la red se tiene en cuenta
la atenuacion del cable en los extremos de la banda de FI.
La atenuacién del cable utilizado tiene una atenuacion de

: 13 2,50dB 3,8dB c 3
19’6 dB/lOO ma la freCuenCia de 950 MHZ y una atenua— ................. ................ ...................................... .......................................... LPASO
cién de 29,5 dB/100 m a la frecuencia de 2.150 MHz. LBEE R e bo_g s
: : : | Red ° ? 8o = Shar— Lo o = Poamr™ Lpaso
La atenuacién de los tramos de cable de 1a red hasta cada I 16 ............. 3’1dB ............... . ’7dB ‘ e. o ;
toma se resume en la Tabla 5.6. 1674 3,1dB 47 dB E ‘ ‘E a) Conjunto mezclador-2 repartidores. b) Mezclador-repartidor de ICT.
......................... 15 .28 o A4ads | & figura 550 Perldasadcionalesdelequipode caezs,
Foig 378 | 5608 il §
..................................................................................................................... E | E
)
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B 5.7.3. Eleccin del equipo de cabeza

El dato més importante a calcular, que define la cabecera
del sistema satélite, es el nivel de sefial (S ) necesario que
debe entregar para compensar las pérdidas de la red.

BN Ganancia del amplificador

La eleccion del amplificador debe asegurar que tiene la ga-
nancia suficiente para entregar el nivel de sefial necesario
a su salida. A partir del nivel de sefial a la entrada del am-
plificador (S,) y del nivel de sefial que debe entregar (S ) se
puede evaluar la ganancia (G, ,,,) del amplificador:

D Recuerda:

El nivel de sefial en la toma que especifica la normativa
de ICT para los canales digitales satélite (QPSK-TV) es
de 47-77 dBpV.

En el Ejemplo 5.16 el nivel de sefial en la toma mas desfa-
vorable (L, = 47,7 dB/L’, , = 53,7 dB) debe superar el
especificado por la normativa (47 dBuV). Para ello el am-

Los equipos que realizan procesado de la sefial, caso
plificador se debe ajustar por encima de 100,7 dBpV:

de los transmoduladores, entregan a la salida una tensién
maxima (especificada por el fabricante), que generalmente s p " 7 AR 2 S5 R Gow=25,-5,
es regulable. Si este nivel no es suficiente para compensar > + Lyt ron = uv +55, = T ! ~ ;

g S I Nivel de seiial a la salida de la antena

MIN TOMA
las pérdidas introducidas por la red de distribucién, es ne- =100,7 dBuV
cesario utilizar amplificadores para estos elementos en el El nivel de sefial a la salida de la antena depende del PIRE
del satélite, de la ganancia de la antena receptora y de la

equipo de cabecera.
ganancia del LNB utilizado.

MP

0 MIN

En la toma mas favorable (L, = 44,4 dB/L", = 504

dB), el nivel de sefial debe ser inferior al especificado por En la Figura 5.52 se resume el andlisis de la ganancia del

I Nivel de salida de los amplificadorss

Del mismo modo que en los sistemas MAT'V, es necesario cal-
cular el nivel de salida del amplificador. Para ello partimos de
los niveles exigibles por la normativa en la toma de usuario:

S + L’

o MIN
S

aM/{X<

> S

MIN.TOMA

S

MAX TOMA

MAX RED

>

+L MIN RED

donde S, ... €S €l valor de sefial minimo especificado por

la normativa y S, ;0,4 S4 valor maximo.

El nivel de sefial de salida del amplificador debe estar
comprendido entre los dos valores calculados anteriormente:

L’ + S

MAX RED MIN TOMA

+S

MAX TOMA

< So <L ’MiNRED

Como norma general, el amplificador se ajustard a un
nivel promedio (S ), teniendo cuidado de no sobrepasar el
nivel de salida maximo especificado por el fabricante del
amplificador incluyendo siempre la reduccién (R) por nu-
mero de canales:

La normativa de ICT especifica que, en todo caso, el nivel
maximo de salida del amplificador de FI no debe superar
los 110 dBuV.

g

D Recuerda: ,

Debemos tener en cuenta en el momento de calcular el
nivel de sefial que entrega el equipo de cabecera a la red
la atenuacion adicional que introducen los elementos de

mezcla y reparto de la sefial de TV satélite de la ICT.

la normativa (77 dBpuV). Para ello el amplificador se debe
ajustar por debajo de 127,4 dBuV:

S <S

MAX TOMA

+ Ly rep = 77 ABUV + 50,4 dB =
= 127,4 dBpV

0 MAX

La conclusién por tanto es que la salida del amplificador
de FI debe ajustarse a un nivel comprendido entre:

100,7 dBpV < S, < 127,4 dBuV

El nivel de salida del amplificador se debe ajustar en el
margen de nivel de sefial calculado anteriormente, pero sin
superar el nivel de sefial que puede suministrar el amplifi-
cador sin producir distorsién. Nuestro amplificador puede
suministrar como maximo 116 dBuV, pero debemos in-
cluir la reduccién por nimero de canales que amplifica.
Como es un amplificador de FI amplifica toda una banda y
el nivel de reduccién que debe aplicarse es de 10,2 dB, tal
y como se ha calculado en el Ejemplo 5.14:

SE S

0 AMP MAX —

o amp iy — R =116 dBuV - 10,2 dB =
=105,8 dBpVv

El nivel medio supera el maximo que puede suministrar

el amplificador de la instalacién, por lo que finalmente se

ajusta a 105 dBuV, un valor, por tanto, adecuado, ya que

no supera el nivel mdximo especificado por el fabricante,
incluida la reduccién por niimero de canales.

Teniendo en cuenta el nivel de salida del amplificador de

FI, el nivel de sefial en las tomas de usuario es:

S0, ~L’

STOMA MIN AMP

vixrep = 105 dBRV —53,7 dB =
=51,3 dBuV

wr =L v rep = 105 dBUV — 50,4 dB =
= 54,6 dBuV

S, So

TOMA MAX —

© Ediciones Paraninfo

Para el ejemplo de la Figura 5.49, las principales caracte-
risticas de la banda satélite, las cuales se resumen en la Fi-
gura 5,51, el nivel de sefial a la salida de la antena es:

C(dBw) = PIRE(dBw) + G, (dB) - L, —~FC=

EDIO

=51,2+40-205,5-2=-116,3 dBw

Aplicando la relacion entre unidades podemos expresar el
nivel de sefial en dBuV:

C(dBuV)=C(dBw) + 138,8 dB =-116,3 dBw + 138,8 dB =
=22,5dBuv
El nivel de sefial de salida de la antena de nuestro ejemplo

es de 22,5 dBuV, que se amplifica de manera considerable
en el LNB, obteniendo a su salida una sefial de 77,5 dBuV:

S, va=C+ G, =225dBuV +55dB = 77,5 dBuV

Este nivel, teniendo en cuenta las pérdidas que afiade el ca-
ble de bajada, permite evaluar la sefial a la entrada del am-
plificador de FI.

Y
Q4PpIRE = 512 dBw
% d=38.000 km

Bw =36 MHz
f=12 GHz
(A=0,025m)
G,r=40 dB

Gue=55 dB
Fow=0,5 dB

Figura 5.51. Nivel de salida del equipo captador.

amplificador de FI de la instalacién. La atenuacién del ca-
ble de bajada de la antena hasta el amplificador a la fre-
cuencia de 2.150 MHz es de 2,36 dB:

= [(2.150 MHz) X [(m) = 0,295 dB/m X 8§ m = 2,36 dB

LCABLE

La sefial a la entrada del amplificador (S)) dependera del
nivel de salida del LNB y de la atenuacién debida al cable
(L ) de bajada:

CABLE

.= S, s = Lewse= 77,5 dBUV — 2,36 dB = 75,14 dBuV

CABLE

El amplificador se debe ajustar a 30 dB para conseguir la
sefial deseada a su salida de 105 dBuV:

G,p=5,~S.= 105 dBuV — 75,14 dBuV = 29,86 dB

El amplificador utilizado en el ejemplo tiene una ganancia
de 40 dB, pero se puede regular un margen de 20 dB, por
lo que es adecuado para nuestra instalacién.

S, 5= 7.5 BV

Leym:=2,36 dB
S, = 75,14 dBpV I

B’ G,p=40dB

AMP

GAMP = Su AmP SiAMP (20 dB regulable)

S, e =105 dBpV

Figura 5.52. Ganancia del amplificador de FI.

Como una instalacién satélite es la asociacién de diferen- |
tes cuadripolos en cascada podriamos evaluar la figura de |
ruido equivalente a la entrada del sistema (F, q) utilizando
la férmula de Friis. N 203
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BN 5.7.4. Hleccidn del sistema captador

La eleccién del sistema captador debe garantizar una rela-
cién portadora/ruido (C/N)) adecuada para asegurar la cali-
dad de la sefial en las tomas de usuario. El principal factor
que influye en este requisito es la ganancia de la antena.

B Nivel de ruido

En la Figura 5.53.a se muestra el circuito equivalente de
una instalacion satélite.

Debido a las caracteristicas de una instalacién satélite
(F,,, muy baja'y G,,, muy alta) y a que la fuente de ruido
en las comunicaciones satélite es principalmente el ruido
de antena, en lugar de utilizar la figura de ruido se utiliza
la temperatura equivalente de ruido (T). De esta manera,
como se observa en la Figura 5.53.b podemos evaluar el
nivel de ruido equivalente de entrada de la instalacién (NV):

N, =10log (K x I'xB,)

El ancho de banda de ruido (B,,) de un canal satélite de-
pende del ancho de banda del canal, que estd comprendido
entre 27 y 36 MHz. Para el cilculo del ruido utilizaremos
este dltimo por ser m4s restrictivo.

|
' En un sistema satélite el primer elemento de la cadena de |
| transmisién es el LNB, que tiene una ganancia muy gran- |
‘ de. Por tanto, el resto de la instalacién no influye signifi- |
| cativamente en el nivel de ruido que afiade.

e N0
da UUE..,

| La temperatura de ruido es un pardmetro que se utiliza |
'~ cuando el factor de ruido de un dispositivo es pequefio, |
| es decir, cuando T, es mucho mds pequefio que la tempe- ‘
‘ ratura ambiente. En el resto de los casos se utiliza el fac- i
' tor de ruido. 5

W I Temperatura equivalenta de ruido

La temperatura equivalente de ruido (T) se utiliza para
evaluar la cantidad de ruido que afiade un dispositivo.

La relacion entre la figura de ruido y la temperaturg de

ruido es la siguiente:

o bien =—<+]
0

Te =To(f_1)

Las dos componentes que influyen en el ruido de un sis-
tema satélite son la temperatura de la antena (T,) y la tem-
peratura de ruido del LNB (T,,)- Por tanto, los efectos del
amplificador y de la red de distribucién son despreciables.

La temperatura equivalente (T)) del conjunto anteng-
LNB es:

Te: TA+ 7:;(fuw_tz_l) = 7:{" TLNB

donde T es 290 K, Jons €5 el factor de ruido del LNB en
unidades lineales y T, es la temperatura de la antena.

La temperatura de antena (T,) depende del diagrama
de radiaci6én de la antena y de su orientacién, pero para
la banda Ku (Figura 5.54) se puede considerar este valor
constante y de aproximadamente 70 K.

El nivel de ruido equivalente (V) ala entrada es:

N,=10x1og(K x T,x B,) = 10 x log(K X (T, + T

e LNB

)XB,)

T (K)

1.000

N

1000 10.000 £ (MHz)

54. Temperatura de antena.

Ly (20-50 dB)

T=T+T,

LNB

a) Circuito equivalente de una instalacién satélite.

N=k % (T,T,,,) x Bw
b) Temperatura equivalente de ruido.

Figura 5.53. Instalacion satélite receptora.
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Respecto del ejemplo anterior (Figura 5.49?, los el'emen—
tos que predominan en la aportacién de ruido al s1/sts-3ma
son la antena y el LNB. Considerando las ca1.racter1stlcas
del LNB (F,, .= 0,5 dB), su temperatura de ruido es:

[ = 10719=10=1,12
T,p=Tx({x—1)=290%x(1,12-1)=354K
La temperatura equivalente de ruido del conjunto antena-
LNB es:
T=T+T,,=70K+354K=1054K

La potencia de ruido equivalente a la salida (V) de la an-
tena es:

N,=10xlog(KX T x B,) =
=10 x log(1,38 x 10 x 105,4 x 36 x 10°) = —-132,8 dBw

Considerando la relacion entre unidades:

N,(dBpV) =N (dBw) + 138,8 dB =
=-132,8 dBw + 138,8 dB =6 dBuV

| D Recuerda:

Este ruido no es real, sino que es el equivalente a la entrada
que nos permite evaluar la relacion C/N de salida (C/N ).

A Relacion G

La eleccion de la antena debe asegurar que la relacién entre
la potencia de la portadora y el ruido (C/N) recibida en v':a.da
una de las tomas de usuario sea la adecuada. Las condicio-
nes son diferentes segin el tipo de canales a recibir:

e Recepcion de TV-QPSK DVB-S: C/N > 11 dB.
e Recepcién de TV-QPSK DVB-S2: C/N > 12 dB.
e Recepcion de TV-8PSK DVB-S2: C/N > 15 dB.

La Figura 5.55 muestra cémo conociendo el nivel de se-
fial de salida de la antena (C) y el ruido equivalc?nte de en-
trada (V) se puede evaluar la relacién C/N de salida (C/N):

C/N,= C,~N,

5. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA TELEVISION SATELITE

Figura 5.55. Cdlculo de CIN, a partir del ruido equivalente de entrada.

s )

D Recuerda:

La C/N requerida para la TV digital 8PSK de DVB-S2
€s mayor, por lo que como criterio de referencia para e.:l
calculo podemos escoger que la instalacién debe cumplir

el criterio C/N > 15 dB.
N

En el sistema del ejemplo se recibe un nivel de sefial a l'a
salida de la antena de 22,5 dBuV y un nivel de ruido equi-
valente de 6 dBuV. La relaciéon C/N de salida es:

C/N,= C—N,=22,5dBuV — 6 dBuV = 16,5 dB

Con este valor se asegura la recepcion de la sefial satélite
digital (C/N ,..> 11 dB), ademas del resto de sefiales de

QPSK
TV digital.

B 5.75. Eleccion de la antena

Como criterio de eleccion de la antema, su ganancia

(G,,,) debe ser la adecuada para mantener la relacion C/N,

en los niveles requeridos por la instalacion.
La relacién C/N, por tanto se corresponde con la si-
guiente expresion:
C/N, (dB) = C,(dB) - N, (dB) = PIRE (dBw)+G,,,.(dB) —
-L - FC(dB) - N,

MEDIO

Conocido el PIRE del satélite, la frecuencia de emision,
la distancia del satélite y la potencia de ruido, se p}lede eva-
luar la ganancia de la antena necesaria para recibir la sefial
de TV para una C/N, deseada:

GANT(dB) > C/N, DESEADA (dB) — PIRE (dBw) + LMEDIO +
+ FC(dB) + N,

205
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| Para cada satélite el operador proporciona las zonas de

; cobertura, que permiten la eleccién del didmetro de la
f antena en funcién de la zona geogrifica y el nimero de
| equipos receptores a instalar. Esto permite calcular la ga-
“ nancia de la antena receptora de forma facil y comoda.

Para el ejemplo de la Figura 5.49, para garantizar la recep-
ci6n de la sefial satélite de TV-8PSK DVBS-2, es necesario
asegurar una C/N en la toma de usuario de 15 dB. Paraello la
ganancia de la antena receptora debe ser mayor de 38,6 dB:

G,(dB) > C/N (dB) - PIRE (dBw) + R

+ FC (dB) + N, (dBw) = 15 dB — 51,2 dBw +
+205,6 dB +2dB - 132,8 dBw = 38,6 dB

Para conseguir la relacién C/N deseada €s necesario utilizar
una antena de ganancia mayor de 38,6 dB. Una antena ade-
cuada serfa una de tipo offset de didmetro 100 cm, como 1a
de la Figura 5.13, que tiene una ganancia de 40,5 dB.

Do)

La ecuaci6n de transmisién de un sistema satélite uti-
liza como unidad de medida el vatio, Por tanto, para
evaluar esta expresién necesitamos utilizar Como uni-

dades el dBw. J
N

Alimentacién externa.
EI LNB est4 alimentado
por otro equipo.

Alimentacién interna.

El medidor de campo alimenta
al LNB. La tensién de
alimentacién y la frecuencia
condicionan la banda y
la polarizacién satélite.

3V +22kHz
8V +22 kHz

a) Alimentacion LNB.

206 Figura 5.56. Alimentacién del LNB a través del mediador de campo.

f
|
f

|
[

{
\

|

B 5.0, Medida de la calidad de |3 seﬁal

Una vez realizada la instalacién de la red de la sefial de Ty
terrestre y satélite es necesario comprobar que se cumplep
los criterios de calidad requeridos.

B 5.8.1. El medidor de campo

Para realizar las medidas de calidad se utiliza el medidor de

campo, configurado para realizar las medidas en la banda
de FI satélite.

En ocasiones es necesario alimentar 1a unidad externa
desde el propio medidor de campo, por lo que hay que con-
figurar el medidor para que suministre la alimentacién de]
LNB (Figura 5.56.a). Ej mplos de condiciones de medida
son las siguientes:

* En una instalacién colectiva en funcionamiento, 1a ali-
mentacién del LNB la suministra e] equipo de cabeza,

¢ En una instalacién individual, la alimentacion Ia
suministra el propio receptor satélite, por lo que
normalmente en la realizacién de medidas, si se des-
conecta el receptor, el medidor de campo debe ali-
mentar el LNB.

El control de un LNB u otro dispositivo satélite (Figura
5.56.b), también puede realizarse a través del medidor de
campo mediante comandos DiSEqC.

das sobre los canales de satélite no di-

{
fieren significativamente de las realizadas sobre los cana-

- les terrestres, aunque es necesario tener en cuenta que la

banda de frecuencia es diferente: 950-2.150 MHz. 7

J
l
|
|
|
[

Control del LNB mediante
comandos DiSEqC

Control de dispositivos
mediante comandos DiSEqC

EEEEN 11435.5 span:

b) Comandos DiSEqC.
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D Recuerda:

Cuando se realiza una medida con el medidor dg cam-

po, si este no detecta el canal de manera automatica, se
9 3 .

debe configurar algunos pardmetros en el equipo.

B 5.8.2. Medida de la seial satélite

Las consideraciones que hay que tener en cuenta para rea-
lizar una medida correcta son las siguientes:

¢ Seleccion de la banda: banda de FL

» Modo de funcionamiento: TV o espectro.

Seleccién de los pardmetros del canal: sistema, codi-
ficacién de video, modulacidn de la sefial, etc.

Seleccién de 1a medida (Figura 5.57): C, C/N, BER, etc.
¢ Alimentacién del LNB.

La Figura 5.58 muestra las medidas a realizar en la ins-
talacién para completar el protocolo de pruebas y compro-
bar la calidad de la instalacién:

¢ Nivel de la sefial que se recibe a la entrada y sali'da
del amplificador de cabecera en tres frecuenmqs sig-
nificativas de la banda y en la toma de usuario, en
los casos mejor y peor de cada ramal.

Sistema captador de sefiales

5
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¢ BER en toma para las sefiales de TV digital por saté-
lite, al menos en el peor caso de cada ramal.

Figura 5.57. Medida de la calidad de la sefial satélite digital con el medidor
gura 5.57.
de campo.

Entrada amplificador FI

Nivel de sefial

Salida amplificador FI

Nivel de sefial
=

Salida de la toma de usuario

Nivel de sefial
BER

Mejor y peor toma

Figura 5.58. Medidas minimas del protocolo de pruebas.
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Algunos medidores de campo disponen de una funcién
de autoidentificacién de la sefial, de manera que el pro-
pio equipo realiza una serie de pruebas para identificar
el tipo de sefial de la emision (analdgico o digital) y los
pardmetros caracteristicos de la modulacién. Para utilizar
este modo, la sefial recibida debe ser lo suficientemente
elevada, por lo que en ocasiones es necesario realizar una
configuracién manual, donde los pardmetros a configurar
dependeran del tipo de canal

B 5.8.3. Simulador de frecuencia
intermedia

Un simulador de frecuencia intermedia (Figura 5.59) es
un dispositivo que genera sefiales de radiofrecuencia de la
banda de FI, de manera que es posible comprobar el buen
funcionamiento de una instalacién antes de tener operativa
la antena y el equipo de cabecera.

Un simulador de FI tipico genera tres tonos de frecuen-
cias tipicas, 960 MHz, 1.550 MHz y 2.140 MHz, permi-
tiendo comprobar el funcionamiento de la instalacién. En
funcién de los resultados observados se toman las medidas
adecuadas.

Las principales funciones de estos dispositivos son:

e La certificacion de instalaciones.

e La localizacién de averias. Siguiendo la sefial con el
medidor de campo se puede detectar dénde se en-
cuentra el problema de una instalacién.

9. Simulador de Fl.

La Figura 5.60 muestra un ejemplo tipico de utilizacién
de un simulador de FI. Mediante la generacién de los tres
tonos de prueba, se puede comprobar la calidad de la insta-
lacién sin necesidad de tener operativo el equipo de cabeza
de la instalacién.

Las sefiales generadas se transmiten por la red de distri-
bucién de la instalacion y pueden ser medidas con la ayuda
de un medidor de campo para su andlisis espectral.

Solo cuando no existan sistemas de captacién de sefiales |
de radiodifusién y televisién por satélite, se determinard |
con ayuda de un simulador de FI u otro dispositivo equi- |
valente, los niveles de sefial en la mejor y peor toma de

cada ramal para tres frecuen01as 31gn1ﬁcat1vas en la banda ‘

1.550 MHz

Simulador
de
FI

T 960 MHz 2.140 MHz

Medidor de campo

=K

208 Figura 5.60. Utilizacion del simulador de FI.
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La principal banda dedicada a los servicios de radiodifusién satélite es la banda Ku. Esta banda se divide en otras dos ban-
das: 1a banda alta y la banda baja satélite. Para aumentar el nimero de canales que se pueden transmitir por cada una de las
bandas satélite se recurre a la polarizacion (vertical y horizontal)

El satélite de comunicaciones queda definido por su posicién orbital y el PIRE del satélite, que permite definir los mapas
de cobertura.
La estacién receptora satélite estd formada por la antena, la unidad externa (LNB) y la unidad interior. Las principales

antenas utilizadas son las de foco centrado y las de tipo offset.

El LNB selecciona la polaridad del satélite y convierte la sefial satélite a una frecuencia intermedia de FI de 950-2.150 MHz.
Existen diferentes tipos de LNB: simple, de banda ancha, de doble polaridad, universal, etc. La seleccion de la banda y la
polaridad se realizan mediante la alimentacién del LNB (13 V para la polaridad vertical y 18 V para la polaridad horizontal)
y un tono de 22 kHz para la seleccién de la banda. La seleccion también puede realizarse mediante comandos DiSEqC.

La unidad interior puede ser un receptor individual o un equipo de cabecera en el caso de instalaciones colectivas.
Los pardmetros para orientar una parabola fija son la elevacién, el azimut y el angulo de polarizacion.

Existen diferentes sistemas de distribucién de la sefial de TV satélite: FI, repartidores conmutables, procesadores FI-FI, trans-
moduladores de canales digitales o una combinacién de estos (distribucién mixta).

Una instalacién compatible con la ICT distribuye en FI dos polaridades y/o bandas de dos satélites diferentes medi'ante l.a
distribucién de dos ramales de bajada hasta la instalacién interior de usuario. En la vivienda del usuario se instala el disposi-
tivo que permite seleccionar (PAU) la sefial de uno de los cables de bajada.

La medida de la calidad de 1a sefial satélite de una instalacién se realiza con el medidor de campo, con la ayuda de un simu-
lador de FI si la instalacién no estd operativa.
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B Actividades de comprobacicn

5.1.

5.2

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

¢Qué margen de frecuencia cubre la banda Ku satélite?
a) 12,75-14,70 GHz.

b) 10,7-12,75 GHz.

c) 950-2.150 MHz.

d) 470-862 MHz.

¢Qué distancia aproximada podemos suponer entre
un satélite y una ciudad de nuestro pais?

a) 30.000 km.
b) 38.000 km.

c) 38.000 km.
d) 36.000 km.

¢ Cémo se denomina el elemento que en el satélite re-
cibe la sefial enviada desde la Tierra, la amplifica y la
retransmite de nuevo hacia la Tierra?

a) LNB.
b) Transpondedor,
c) Conversor.

d) Regenerador,

¢Qué elemento se utiliza para el ajuste de la orienta-
cion de un reflector parabélico?

a) Elinclinometro para la elevacion.
b) La brijula para el angulo de polarizacién.
¢) Elinclinémetro para el azimut.

d) La brijula para la elevacion.

¢ Qué elemento del equipo de cabeza satélite distribu-
ye la sefial de salida en la banda terrestre?

a) Amplificador de FI.

b) Repartidor conmutable.

c) Procesador FI-FlI,

d) Transmodulador QPSK-COFDM.

¢Para qué sirve el tono de conmutacién de 22 kHz en
un LNB?

a) Para alimentar al LNB.
b) Para cambiar la banda de recepcion.
c¢) Para modificar la polaridad del LNB.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es cierta.

5. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA TELEVISION SATELITE

5.7. ¢Qué margen de frecuencias comprende la banda de

2]
©

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

Fl satélite?

a) 470-862 MHz.
b) 5-2.150 MHz.
c) 950-2.150 MHz.
d) 10-12 GHz.

Se desea recibir un transpondedor que emite a I fre-
cuencia de 11.627 MHz. Si se utiliza un LNB con ung
frecuencia de oscilador local de 9,75 GHz, ;qué fre-
cuencia recibe el receptor satélite del usuario?

a) 1.877 MHz.
b) 21.377 MHz.
c) 950 MHz.

d) 1.525 MHz.

Un LNB tiene una figura de ruido (F,\p) de 0,7 dB, ¢qué
temperatura de ruido (T, \s) tiene este dispositivo?

a) 290 K.

b) 50,7 K.

c) 70K.

d) 2.500 K.

¢Qué ancho de banda tipico tiene un canal satélite di-
gital?

a) 8 MHz.

b) 27 MHz.

c) 32 MHz.

d) 50 MHz.

¢C6mo se denomina también a la unidad externa?

a) Reflector parabdlico.

b) LNB.

c) Receptor satélite.

d) Procesador RF,

¢Cuantos programas contiene un transpondedor saté-
lite digital?

a) 1.

b) 2.

c) 4.

d) Depende de la calidad deseada.

® Ediciones Paraninfo

5.13.

5.14.

5.16.

5.1.
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¢, Cémo se selecciona la polaridad y la banda de un

LNB universal?

1) La banda mediante un tono de 22 kHz y la polari-
dad mediante la tensién de alimentacion aplicada.

La polaridad mediante un tono de 22 kHz y la ban-
da mediante la tension de alimentacion aplicada.

Tanto la banda como la polaridad se seleccionan
mediante tonos de frecuencia.

1) Tanto la banda como la polaridad se seleccionan
modificando el valor de la tensién de alimentacion.

¢ Goémo se denomina el sistema que permite conmutar
las bandas y polaridades de un satélite?

a) QPSK.

b) DiSEqC.

c) Mediaguard.
d) FI

¢ Qué nivel de sefal en las tomas de usuario especifi-
ca la normativa para la sefal de TV satélite?

a) 47-77 dBpV.
b) 57-80 dBpV.
c) 40-70 dBpV.
d) 33-77 dBpV.

¢ De qué depende fundamentalmente la C/N en la toma
de usuario?

a) Del nivel de salida del amplificador utilizado.

b) Del nivel de sefal que se recibe y de la ganancia
de la antena utilizada.

c) De las pérdidas de la red de distribucion.

d) Del receptor satélite utilizado.

Actividades de aplicacian

5.17.

5.18.

5.19.

5.20.

En el caso de que una instalacion colectiva satéli-
te este completamente operativa, en el momento de
comprobar el nivel de sefal en la toma de usuario,
¢ qué dispositivo es el encargado de alimentar el LNB
de la instalacién?

a) Receptor satélite.
b) Medidor de campo.
c) Amplificador de FI.

d) Este dispositivo no necesita alimentacion.

¢ Qué dispositivo genera sefiales de radiofrecuencia
de la banda de F| para comprobar el buen funciona-
miento de una instalacion antes de tener operativa las
antenas y el equipo de cabecera?

a) Transmodulador QPSK/COFDM.
b) Simulador de FI.
c) Medidor de campo.

d) Generador de baja frecuencia.

¢Cuantas bandas y/o polaridades de satélite se distri-
buyen en una instalacién de ICT?

a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.

¢ Qué sistema de distribucion satélite se utiliza en una
ICT?

a) Distribucién en Fl.
b) Distribucién mediante transmoduladores digitales.
c) Distribucién mediante procesadores FI-FI.

d) Distribucion por repartidores conmutables.

Recopilacién de informacién. Recopila la siguiente informacion que te sera Util para la planificacién e instalacién de un

sistema de recepcién de la sefal satélite:

a) Programas, idioma, frecuencia, polarizacién y codificacion de alguno de los satélites mas importantes de tu regién.

b) Longitud, latitud y declinacién magnética de tu ciudad.

c) Huellas de cobertura de los satélites méas importantes de tu region.
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA TELEVISION SATELITE

Andlisis de documentacién técnica. A partir de los catdlogos técnico-comerciales disponibles en el aula-taller, identi-
fica los diferentes tipos y las principales caracteristicas de los siguientes elementos que forman parte de un sistema de
recepcion de la sefial satélite:

a) Sistema captador: antenas, elementos mecanicos, unidad exterior...
b) Equipo de cabeza: amplificador de Fl, procesadores FI-Fl, transmoduladores...

c) Red de distribucién: derivadores, repartidores...

Instalacién individual satélite. La Figura 5.61 muestra una instalacion individual junto a las caracteristicas de los com-
ponentes utilizados. Justifica la respuesta a las siguientes cuestiones:

a) ¢Qué tipo de antena satélite se utiliza? ; Qué ventaja presenta la utilizacion de este tipo de antena utilizada frente g
otras antenas?

b) Calcula el nivel de sefial que se recibe en la toma de usuario.

c) Justifica si es necesario utilizar un amplificador de Fl en la instalacién individual, comprobando si el nivel de sefial en
la toma de usuario cumple con la normativa de la ICT.

d) Siqueremos orientar la antena a otro satélite, sabiendo que a partir del mapa de cobertura en la zona de instalacién
el PIRE es de 52 dBw, calcula el nivel de sefial aproximado que se obtiene en la toma de usuario.

e) Justifica en ambos casos la C/N, en la toma de usuario.

S=20 dBpV
Antenas parabélicas (offset) LNB G
Frecuencia de entrada 10,7-12,75 GHz || Nimero de salidas s 1”
Diametro 60 cm Ganancia 60 dB
Ganancia (11,7 MHz) 359dB Figura de ruido 0,3 dB
Angulo de offset 25° Alimentacion 12-30vV CC
Ajuste de elevacion 20-70° Consumo 150 mA

Less=0,28 dB/m

Liowa=4dB

|« 1=20m

5 4

Figura 5.61. Instalacion individual.

Disefio de una instalacién individual. En una instalacion individual, debido a que las pérdidas de la red de distribu-
cion son pequerias, no es necesario utilizar un amplificador de Fl. Busca en catdlogos comerciales informacion sobre los
componentes utilizados en la instalacion, anotando los pardametros méas importantes que identifican a cada uno de los
componentes. Como referencia puedes utilizar el esquema de la Figura 5.61. Para tu lugar de residencia y previa elec-
cién de un satélite a recibir, calcula los ajustes de orientacion a realizar y justifica si la sefial tedrica a la salida de la toma
de usuario es adecuada.

Orientacién de un reflector parabélico. La Figura 5.62 muestra los resultados de una herramienta para el calculo de
los pardmetros de orientacion de un reflector parabdlico al satélite ASTRA en la ciudad de Girona. El reflector paiabdlico
utilizado es el de 600 mm de diametro de la Figura 5.13. Calcula:

a) ¢Cuél es la medida de la brijula para orientar el reflector al satélite deseado? Para el célculo aplica la correccién por
la declinacion magnética de la ciudad de Girona.

b) ¢Cual debe ser la medida del inclinémetro para orientar correctamente la antena?

c) ¢Cuél es el angulo de polarizacién que se debe aplicar al LNB? ¢Por qué es importante ajustar de manera correcta
este angulo?

d) Normalmente, la orientacion de la antena necesita de un ajuste final. Resume cémo realizarias el ajuste fino para re-
cibir de manera correcta la sefal satélite.
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Figura 5.62. Resultado de los pardmetros de orientacion de un reflector satélite.

Busqueda de informacién en la red. Busca informacion en la red sobre el operador Canal+:
a) Comprueba si el operador emite su programacion por los satélites ASTRA 1C-1H/2C e Hispasat 1C/1D.

b) Para cada satélite, busca el primer transpondedor (menor frecuencia) del satélite que emita la programacion y el ulti-
mo (mayor frecuencia), indicando la frecuencia de cada transpondedor y la polaridad en que emite el operador. Com-
pleta la Tabla 5.8.

c) A la vista del resultado anterior:
— ¢En qué polaridad (H o V) se emite su programacion?
— ¢En qué banda (alta o baja) emite su programacion?
— Justifica si la programacién de este operador se puede distribuir por la red de distribucién utilizando un solo ca-
ble, es decir, con un LNB simple.

Tabla 5.8. Emisiones de Canal+.

: Primer transpondedor

ASTRA ' ....................................................................

Ultimo transpondedor ....................................................................................
: Primer transpondedor

: Hispasat

¢ Ultimo transpondedor

Orientacion de un reflector parabélico. Para el satélite deseado y tu lugar de residencia, realiza los célculos necesa-
rios para orientar el reflector paraboélico. A continuacion, realiza los apartados siguientes:

a) Calcula la elevacion, el azimut y angulo de polarizacién donde orientaras la antena.
b) Con ayuda de la brdjula y el inclinémetro orienta la antena hacia el satélite.

c) Conecta el medidor de campo a la antena y configura la alimentacion del LNB a través del propio medidor de cam-
po. Los parametros de alimentacién dependeran del tipo de LNB y de la polaridad y banda deseada.

d) Sies necesario, ayudate del medidor para la correcta orientacién del reflector, hasta que se observe la correcta re-
cepcion de los canales.

e) Con el medidor de campo en modo espectro, visualiza la banda de Fl, identificando los diferentes transpondedores
que emite el satélite.

f) Configura el medidor para la correcta medida de los canales deseados. Para cada canal completa la Tabla 5.9.
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5.8.

5.9.

Tabla 5.9 Medidas realizadas en los canales satélites.

g) Comprueba la frecuencia del oscilador local del LNB utilizado en esta actividad. A partir de la informacién obtenida
d.eil operad.o.r comprueba cémo se corresponde la Fl de cada uno de los canales recibidos con la frecuencia de emi-
si6n especificada por el operador, a partir de la expresion fa=f—1,

Protocolo de pruebas. Para la instalacion de prueba de la ICT del aula-taller, realiza las medidas necesarias y completa

el apartado correspondiente del protocolo de pruebas de la instalacion. Justifica si la instalacién cumple con los requisi-
tos establecidos en la normativa.

Analisis de una instalacién. La Figura 5.63 muestra una instalacion de distribucion de la sefial satélite. A partir de las

caracteristicas de los componentes utilizados en el libro o seleccionados a partir de un catélogo, realiza las siguientes
apartados para la banda de FI:

a) Calcula las pérdidas de la red. Identifica la toma més favorable y la mas desfavorable.

b) Calcl:ula el nivel de sefal a que se debe ajustar el amplificador de Fl para compensar las pérdidas de la red. Justifica
el nivel de sefial obtenido en las tomas de usuario.

c) Realiza la seleccion del satélite a recibir en la instalacién y las polaridades y bandas deseadas. Selecciona un LNB
adecuado.

d) Calcula la ganancia de la antena requerida para que en la toma de usuario el nivel de calidad sea adecuado.
e) Calcula la ganancia que requiere el amplificador de FI.
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Figura 5.63. ICT.
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5.11.

LI Actividades de ampliacidn

¢ Qué es una orbita geoestacionaria?

Todos los satélites comerciales emiten a la misma frecuencia (10,7-12,75 MHz). ¢ Por qué no se interfieren las emisiones
de cada uno de los satélites en el punto de recepcion?

Identifica el sistema de encriptaciéon que utiliza Canal+.

¢De qué factores depende la ganancia de un reflector parabdlico? A igualdad de condiciones, ¢qué tipo de reflector tie-
ne mayor ganancia, uno de foco centrado o uno de tipo offset? ¢Por qué?

¢ Qué caracteristicas deben reunir los componentes de distribucion de una instalacion individual o colectiva por distribu-
cion en FI?

Resume los pasos necesarios para instalar y orientar una parabdlica al satélite deseado.
¢ Como se seleccionan las diferentes polaridades y bandas en un LNB universal?

Respecto del LNB de un sistema de recepcion de la sefial de TV satélite:
a) Indica la funcion que realiza en la instalacion.

b) Dibuja de manera aproximada el diagrama de bloques de un LNB simple indicando el nombre de cada etapa.

Enumera las principales ventajas e inconvenientes de los siguientes sistemas de distribucién:
a) Sistema de distribucion en Fl.

b) Sistema de distribucion mediante repartidores conmutables.

¢) Transmodulacion QPSK-QAM.

d) Transmodulacién QPSK-COFDM.

e) Procesadores FI-Fl.

¢Qué es un transmodulador? ;Qué tipos diferentes existen?

La Figura 5.64.a muestra un esquema de principios de un sistema de distribucion satélite mixto donde se utilizan dife-
rentes métodos para recibir la sefial de TV satélite. El objetivo de esta instalacion es distribuir mediante un solo cable de
bajada la sefial de una de las polaridades del satélite, junto con los canales seleccionados de la segunda polaridad del
mismo satélite. Justifica la respuesta de las cuestiones siguientes:

a) ¢Cuantas polaridades del mismo satélite se reciben?
b) ¢Qué tipo de LNB se utiliza en la instalacién para poder distribuir al equipo de cabeza dos sefiales de Fl del mismo
satélite?

¢) Justifica el tipo de sefial que suministran cada una de las unidades internas que forman el equipo de cabeza satélite,
asi como las caracteristicas de los elementos utilizados en cada caso.

d) ¢Por qué es necesario utilizar un amplificador a la salida del equipo de cabeza satélite?

e) Justifica para cada tipo de canal que suministra la cabecera satélite, si es necesario utilizar un receptor satélite para
ver el contenido de los canales distribuidos por la red.

f) Enla Figura 5.64.b se muestra el equipo de cabeza terrestre de la instalacion. ¢Cémo distribuirias por el mismo ca-
ble coaxial la sefial de los dos equipos de cabeza?

g) Busca en un catélogo comercial los componentes necesarios para realizar la instalacion del equipo de cabeza satéli-
te y modifica el esquema de principios mostrado por el esquema eléctrico equivalente.
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¥ ¥ 11 fi5\ H Sistema captador de sefiales
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. Distribucion de la sefial de TV satélite en una ICT,
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UHF FI
) Distibucion satélite mixia. b) Equipo de cabeza terrestre. 5.15. La comunidad de vecinos de un edificio quiere recibir los canales que emite el satélite ASTRA para recibir la sefial del

= operador Canal+. La antena que se utilizaré es la de la Figura 5.67. Completa para una instalacion satélite situada en la

Figura 5.64. Sistema de distribucion mixto. ciudad de Madrid los datos de la Tabla 5.10. Se recomienda la utilizacién de una herramienta informatica.

5.12. Calcula los parametros de orientacién de un reflector de foco centrado, para recibir el satélite ASTRA en la ciudad de
Castellon. Repite para el caso del satélite Hispasat.

— — Brujula
Antena parabélica (offset)
5.13. Una vez ajustado correctamente el reflector parabdlico en elevacién, azimut y polarizacion para recibir un satélite deter- Frecuencia de entrada 10,7-12,75 GHz thclindmeiro

minado, se gira el LNB 90° tal y como se muestra en la Figura 5.65. ¢ Qué crees que sucederia en la sefial distribuida? Dismetto 60 cm

Ganancia (11,7 MHz) 39,5dB

Angulo de offset 25°

Ajuste de elevacion 10-80°

a) Caracteristicas técnicas. b) Procedimiento de ajuste.

Figura 5.67. Antena de tipo offset.

Tabla 5.10. Parametros de orientacion del satélite ASTRA en Madrid.

: Posicion orbital

Figura 5.65. Desajuste del dngulo de polarizacién. . Latitud

Desajuste de 90°
de polarizacion

Ajuste correcto

: Longitud

5.14. La Figura 5.66 muestra la instalacién del sistema captador y el equipo de cabeza de una instalacion de ICT que no in- : Elevacion (E)

corpora los elementos para la captacion y adecuacion de la sefial satélite. Si se desea incorporar en la instalacion la se- RIS R R e ..................................
fial satélite, justifica la respuesta de las siguientes cuestiones: : Correccion elevacion por offset (0) :
a) Numero de antenas y tipo de LNB necesarios para distribuir la sefial de Digital+ y la sefial de los canales libres del " Elevacion real que hay que aplicar (E'= E— 0) A

satélite Hot Bird. SRR e B e
. e , ey i Medida del inclinometro (H

b) Tipo de amplificador necesario para distribuir la sefial de TV satélite. o T e e ATt e, T i TN 115, o . Bt WS

© Azimut

© Correccion azimut debido a la declinacién magnética

c) ¢Qué funcion realiza en la instalacion el conjunto repartidor-dos mezcladores sefialado en la figura?

d) ¢Es necesario realizar alguna modificacion en el equipo de cabeza de la red que distribuye la sefial de TV terrestre
para mezclar la sefial terrestre y satélite?

Medida de la brdjula

e) ¢Es necesario realizar alguna modificacién en la red?

© Ediciones Paraninfo
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¢ Qué es un simulador de FI? ;Qué utilidad tiene?

La Figura 5.68 muestra el diagrama de bloques de un LNB. Contesta a las cuestiones siguientes:

a) ¢Qué tipo de LNB se trata?

b) La Tabla de la Figura 5.67 muestra tres frecuencias de entrada, ¢a qué banda satélite pertenecen, la alta o la baja?
c) Para cada una de las frecuencias, indica a qué frecuencia de Fl se sitlia y si se distribuiran a la salida del LNB.

d) Extrae conclusiones del resultado del apartado anterior.

Sonda
(dipolo)
i

o] " sl omMson: | |
lfn nsueH: | |
fou=9.750 MHz 1950GHz | |

Figura 5.68. Diagrama de bloques de un LNB.

@ Enlaces web

Hispasat. Operador espaiiol de satélites de comunicaciones, lider en la distribucion de contenidos en espariol y portugués.
http://www.hispasat.com/

ASTRA. Uno de los principales operadores de satélites del mundo.
http://www.ses-astra.com

Lyngsat. Pagina web con informacion sobre los diferentes satélites.
http://www.lyngsat.com/

Consulta de la programacion del satélite Hispasat.
http://www.lyngsat.com/hispa.html

Consulta de la programacion del satélite ASTRA.
http://www.lyngsat.com/astra19.html

Diesl. Pagina web con informacion variada en TV satélite y digital.
http://www.diesl.com/

Herramienta online para el célculo de los parametros de orientacion de la antena satélite.
http://www.diesl.com/azimut/

Teledigital. Pagina web con informacién de TV terrestre, TV satélite y tecnologia relacionada con la distribucién de la sefial de TV.
http://www.teledigital.es/

pmunicaclones
g banda ancha

Los operadores de telecomunicacién proporcionan

a los usuarios el acceso a los servicios de telefonia
disponible al pablico (STDP) y a los servicios de
telecomunicaciones de banda (STBA) ancha prestados
a través de redes piiblicas de comunicaciones.

Ei enlace entre las redes de alimentacién de

los operadores de telecomunicacién se realiza
normalmente mediante cable, uniendo las centrales
0 nodos de comunicaciones con la edificacién. La
red de acceso del edificio a estos servicios también
Se realiza mediante cable, utilizando como medios
de transmisién cables de pares, cables de pares
tranzados, cables coaxiales o cables de fibra optica.

8

6.1. Servicios de mﬂa

6.2. El cable coaxial

6.3. Cables de pares
6.4. Cable de pareé; zadc
6.5. Fibra 6ptica

6.6. Normas basicas de instalacion

Identificar los elementos y las caracteristicas
de las redes cableadas.
Determinar los elementos de con
utilizados segun el tipo de red.

Seleccionar los equipos y elementos

(cableados, canalizaciones y distribuidores,
entre otros) de cada subsistema.

Determinar los elementos que constituyen
los sistemas de comunicaciones.

Determinar los elementos de conexién
en los puntos de distribucion final.

Identificar las especificaciones técnicas
minimas de los edificios en materia de
telecomunicaciones.

Configurar infraestructuras de redes de voz y
datos con cableado estructurado, analizando
las caracteristicas de las redes y elaborando
esquemas.



