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STEMAS DE TELEVISION DIRECTA POR SATELITE INTRODUCCION

"RODUCCION

Una uphmclén c.omnn en Ias comunicaciones vin satélite es la radiodifusion, este senvicio al igual que todo desarrotlo
ha iniciando en I.| banda 8, donde dada las camcteristicns y costos de Jos equipos terminales,
N seial a estaciones r as de tclovision. 10 guc estrictanmete no es radiodifision, postieriormente el

servicio enigra a 1a bands € y algunas emisiones estin disponibles il pablico que cucnite con estaciones TVRO paero bajo Ia
ol dc FSS. A 12 bandn Ku tuubién presta el servicio de ricdiodifusion, con la variante de estar reconocida
como un servicio propio. Hamado BSS pero esta clasificocion ticne ¢l inconvenicnie de englobar tanto al servicio de
diodifusio i individual y arbos presentan diferentes camcteristicas €omo se menciona en ¢l
capitulo V. comimmente al servicio 888 individual sc Je conoce comio Direct Broadcust by Satcliite (DBS) con el fin de no
confundirlo con ¢l BSS comunal. El servicio DBS presenta la particulandad de necesitar tmnsponder con potencias mayaores a
100 Wats, pero lo antertor no implica gue ol transponder no pueda proporcionar atro 1ipo de servicio, por 1o que ta aplicicion
final dependeri 5610 del usiana

Vemnjas del Sisten “DES

- Anmento del mamero de propnunas dJde wlevisian sacional, vao gue el osatéhite
welevision en diferenies zonas gque rems cobenuan,

- Mgjoramicnto del servicio de mdiodifusion. yaque of ninmero de canalbes oficcidos seria nincho mayor que 1os que existen
cn ln banda VHE v UHF, ta competenct cotre cllos obligar aimcjorar L eotidad y diversidad de la progrnmacion,

- Evolucion a otros sistenmas de tefevision, con st nueva teenologia, quedara abierta 1o posibilidad de ofrecer nucvos
servicios de television, como 1a television de alia defimceion o en un luturo la welevision inters Vi, P g 1
que tengan el equipo ade do para reaibeelos, 1o que es imposible en los sistenus tradicionales de radiodifusion debido a
L incompatibilidad entre 108 ey 05 servicios v by ieenalogia existente

- Los gastos de exploticion del servicio por satdlite son mny reducdos, ya Qi se limitan s
principal ¥ la cstacion de control.

- Garantin de funcionaienio estable en i 2ona Jde coberiura

et con mucho tos canales de

o a la cstacion terrenn

Desventajas del sistemn U3

= La television directy por safclie exipe na pan g ersion ameld, contiarsuneite o lo gque ovunie con b mdiodifusion

s instaliciones pueden realizrse en fases du acuerdo a las recursos dispambles.

- Las redes 1eI1esties estin CxXpuestits i Imeros as de dIverso orgen Curas conseicicias s¢ himutarian ala sona
donde ocurm ¢l desperfecto, cuando el sutélite sale de servicio por cualquuer causa, todo d sisteona timbicén sc pierde, esta
eventualidad cs muy poco probuble que ocuim, pero existe ¢l ricsgo.

= Desde ¢l punto de vista de reparacion. las redes terrestres pueden ser reparmdas aincdiante cqmpos de resena o
dircctamente sobre ] equipo dastado. con inteiipciones de brove duracion Por jo contiario. wa averia en el sadlite
afectaria todo el sistema v 1o puede ser repinmda, suincgue es comeniente decie que a probaislidad de que esto ocurm es
minima. grcias a gue las satclites cucitan con respalda en los sastenuss s Sritieos,

Este 1rabago tiene cono objetivo mostrar las canictciisticas do los sidetns do iclevision dineclin poe satchiie conovido on inglés
como Dircct Broadeast by Satcllite (IDBS), asi como ¢l estado que guardan a nnved imundial, L servicio PBS 2o ¢s nucvo,
como p; s ias que 1o comercializan cn MENICO, v su oriren s¢ renmanta a los 80°s, v
actualmente Japon Junto con vitrios paises de Ewropa prestan @ servicio al pabhico Lo ampontancia de gue alpon pais preste
esic servicio, como entidad gubcernatk privada (nacional o intermacional) o unn combrinacion do ks anteriores dependeri de
sus prioridades de comunicacion, ya que ¢l servicio pucde mcentivar a o industria nacional siose auenta con el desarrotlo

i o mi como muaquilador de los cquipos. aungne tambidn le puede sor indiferenie detndo al
gran costo de la infmestructura, ¢l estado de arnte del sistema y quizi ol hecho tas smportante, s faapancion de alpon otro
sistenul que relepuc este servicta (en los #0's fuc 1a apancion de Ia VOCR y actiitiimente eaisie by pomibihdind de que sca RDSIa
¢l sistema de distribucién ptticanal multipunto SDMA),

bus
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5 PARA LA TR

NORMAS ¥ ESTANDARE

ORMAS Y ESTANDARES PARA LA TRANSMISION DE TV

En términos gencrales ditcinos gque L senal do elevision es vna senal cotapuesta de tres seales: senal de video. senal de audio
y senal de sincronts Lua pomera comiene ¢l equuivalente cléctneo de la imagen que ha sido enfocada en la cimam de
television, y que despucs de ser tmnsmitida se reproduce en Ia panialia de la relevision, L sepunda contiene Lo informacion de
sonido rclacionada con kb senal de video vl aduna seral, cs una senal gque se sobrepone a1 senal de video para nuitener
sincronizada Ly senal gue se esta reproduciendo en el receptor de teles ision, con ka senal que esta sicndo tomada por La canira
de televi Actialmiente  hay cinco sisternas diterentes de television en ¢l mundo, de los cuales 1os principales son los
sistermas amcricanos (FCC en receptores monocromaucos » NTSC para color) ¥ los sistenias BEuropeos (CCIR para los
receploses monocromiaticos » PAL en los de colorn), cabe mencianar goe Francia junto con parte de Bélgacis usan su propio
sistema, conocido cont SECAN para emplen un sistema CCIR para las Bansntisioncs
monocronuiticas v SECAN para las de color. Eo la levision i color fuc necesario detfimir los colores a partir de aluim
Parimetro carctenstivo v cuantificable, los parimetios seleccionados son: el tinte, I sstumicion vty brillantes, El unte esta
definido por la longutud de onda o ki frecucncia de ta radiacsn anonocroneitica que da origen o va  deternminado volor 1os
distintos tintes son cb resultado de 1a accon de las diferemes fongitudes de onda que llepan ol ojo huniano bLa saturiacion
indica 12 cantidad e lue blanca que ha sido agrepada a un color puro: satuEcion ¢s  100%s whici que ningur
cantidad de huz blanc esta presente. La brillantesz o intensiding representa Ly cantidad de us goe es reabida por el go

7

15 rnsnnsiones de color, Rust

1indo

[N PO TTU I TO TG IO FCE NERH T EY

En la radiodilusion de ckevision a valor hay diterentes tecimeas ca b annxda wotio
separn la informacion de luminscencia de Ia informacion cromanca | transiniicendo ¢l color muoediante dos parametros; ¢l
tinte y b saturncion. que mdutan una subporidora que se enctierara bailisda en el hmits superon de la bandi de video La
procese el uime v 1o seuracion

diferencia entre cllas consiste en kr formu en b cual aidi o

fo e 1233 por el Natwonal Telasision System Comnutie (NTSCH
wicra siendo

ema NTSC Jde tcievision en eolor fue desarrol
en Amdérica. con la Gualidad de introducit ¢l sistema de television a color 3y que la seaal de TV 5
compatible con ¢i sistema monoctomo existente, cin a tibla ae din Jos prncpales parmetros 3 en fa fiura 1.1 se

PrOPArcioni su especiig

Lincas N AL AT A et s s
Ancho de banda do video 4 M * A LA
Ancho total del canal o Nile

Portadora de sonudo 4 5 NMHe

Frecuencia de lineus E5.75 N

Frecuencia de cinmpos 6O He e
Modulacion de portadora de vadeo Negna PRI RNy H T M n AT
Modulacion de portadora de sonido [ - . P :

En este sisterua Ju sinphitud del vector del plano 1O os utiiizado pera mandar informacion Jde saturscion v la Base para
mandar la informacion de tinte ¥ la subporadora es supritndis, osto cblipgn a toner un miedio para sincromezar cf
demodulador de color. ¢ste medio ¢s of envio de una rafaga de color en el umbral postenioe de cada senal de sincronia
horizontal, consistente on 8 ciclos de la frccucncia subportadars de color

¥ defectos del sistenun NTSC

1. Bl NTSC cs ¢l mas siimple de 1odos 1os sistemas clisicos de TV color, To que Je otorg
cn el ambito de kit fabricacién de cquipos de produccion como en b industra del recepror

2. Presenta ba ventaga de que en 1 produccion de pragramas, 108 procesos de cortar, mezclar, fundidos de incigenes,
ete., son scncillos v 1o requicren ratamientos espociales

3. La compatibilidad directa entre la seial de color NTSC sobrc un receptor moliesiomo v vicey ersa es aceptable

4. En NTSC of colot se representa por la diferencia de fase entre las oscilaciones de b salva o buist v ol vestor de
crominan sEdutanie L uansmision cf desfase producido por las salvis no s idéntico al producido por ol vector
de crominancia (error de fase diferencial) se origing un cambio o virape de color. 1o cual es una gpran desventiaji.

aoun alracin o cspecial tanto

%)
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LEVISION CAPITULOT

PAL

El sis PAL sc i o cn A ¢ intenta corregir b principal desventaja det sistema N'TSC dada por los
errores de fiase ocurridos entre 1a subportadora generada localimente en €l reecptor y fa formada o la transmision to
que cminbia ¢l tono de ta imagen. Las razones para que ¢llo ocurra son de dos tipos:

- hworrecta sincronizucion del oscilador de subpottiadonn en el oreveptor gque establece una

Falsn fase §
subportadora de referencia, respecto al vector de crominanaia triansmitido

- Errores de fise diferend

1l duranie by ransunsion al s edtar de cronuenanc

La idea basics del PAL consiste cnoinvertie una de bis componentes del vector de cronvinancu T
corregir estos erroses de aht su nombre Phase Alternation Line (PALY
nCCesarias His siguicnies cucstones

a linca para
Para comensiir ¢l estudio de PAL son

- Elvector de cronnmanaia cn T habsual medulacion

s cuadiatuna posee dos componentes sepin dos 20°, y
que cn ot caso del PAL, estaran cn ba diteceion (B-Y) 3 2(R-Y) sin ¢l empleo dei recunso de 337 de cambio de
cjes cmpleados en ¢l NTSC T es diferentes anchos de hindis de fos canales 1y Qs noralizan cn el PAL ambos
a IMILz, aparie de que la propra filosofia antrinseen del PAL ¢

antocorecaion de cirares de fase en
ARSMISION 1o requicre hay otes consdarcionss tespecto a L agudesa visual del vpo Tunenoe a tas variaciones de
tono.

b). Que Ia componenic ¢
ting

1o Crominancs seron d direccion ded gje =Y s Lo clemida paca su cambia de sipno linea a
L Septn osto la senal de video totsl PAL de transansion os

[N IS EE S A e B T IR A 1S )

Evisenm

¢). Estadisticamentie se adimite que el vator de b oromnnnicia on modilo sy arsimeiio sari may i

ceramente de ana
linca a la siguicnte.

Un crror de fase diferencrnl (desfase expotimcnisto por s safvas 1o sdentico ol exponimentada por of vector de
crominuncia por responder L transimsion con dostise ditcicnts en funaén del nnel de lunanancia) sigmiticaria que ¢l
vector de crominancia recibido esta girado, por ggemplo, un singufo Borespecto al vector doe ominancia transmitido
OFE, cn ¢l sistema NTSC este orror s traducitig en un virge dod tono en a seceporon

En Ef como imuostra b figoia L2 lincs o4 Lol vector de v
cromimancia OQE,.; wansimtdo le comesponde ¢l vector de
crominancia recibido OC,.; ¢ cual ha sufrido ¢l nusmo crror 1 que
el OC, correspondicate 4 I linc antenaor, Sceean b Lipotesis del
tereer inciso, si en k recepeidn se cnnbin ol stpno do b componenie
R-Y del vector QC,. , se obticne €1 OC ., que kuma con OF,. un
angulo -B. si ahor suncmos OC, + O . se obwna que ol
resultado tiene o musma direccion que OF,, v por consipduiente se b
cancelado ¢! crror de ta transiusion. L
cs climinada gracias a I conumitacion a lioea allicrnante de la
componcite (R-Y) ¥y o kit conmulacion cn sentdo meray de (R-Y) FIGURA 1.2
realizada en el receptor,

PRSI

i coma fa tase diferenciol B

Comunmente $¢ Omie Cos myl ¥ sen wul que rdoeninica kil subpaoradors, i como a los coclicienics pouderados. La senal
Epby y #(Ep-Ey) identilica o las componentes de crontmaneia (va moedndn,
PAL son ¥

53, por 1o que I

3 senales de transinision cn

Yy
U= 0493 (1-F"y)
Vo= 08T (K w-E'y)

Tl uso de las letras Uy 'V ose debe o by UER (Thnén Europea de Radiodifusions ¢n su nonaiya dul PAL en 1966, Observamos
que si B fuer O, 0 s, que no hinbicra mngun destase en I transtnsion, citonces, ¢} vector resullante serin 2C.. pero cuando
existe error, ¢l factor resultante vale 20, cos 3 que ¢s menor que 2C,

DS



NORMAS ¥ ESTANDARES PARA LA TRANSMISION DT TELEVISION CATETLLO )

Par consiguicnie ha disiminuido €1 madulo del mismo, pagindose ¢l precio de una ion. Afor 1 1a fers

det gjo a los cambios de saturacion es mucho menor a los cambios de tono. Por ¢gjemiplo, un crror de 10° representia una
i6n 1.5%%, cicrtamente impreeptible, pero no asi ¢l cambio de tono que suponc dicha citra,

En cf sistema PALL lo tnsi6n de das sabvas os la nusia que en ol NTUSCL esto s, 1 puesta en fise ded osalador local S
embargo, tencmos que distinguir lias lineas pares de las ingxares, y oo se pucde cncomendar a iy saly puesto que cada linea
leva tales ciclos en st portico trasery Por estis mizdn en PALL o] burst se moduliy abiernativamoente 3 452 v 359 linca tras Hioea,
Una dc sus componcenics detine pernnmentemcnte a dircccion del cje -(B-Y) v
direecion 2 (R-Y)

0 otrs commponente alierona hnea lines en la

Cualidades 3 defectos del sistema PAL:
A titulo de puin se din los siguientes puntos o considorar para of sisteni PALD Ccomnparado con ol INEPSC Y SEOAM

1.- El PAL 1osuchve of poncpal defecto del NTSC. o e, of viraje de lonalidades por cniotes de fise o i Uansision
cancelando conmw conscenenara en ¢l recepior el mamdo HUE (ono) gue en ol NTSC establecs st doctston sulbyetiva del
mismao por parte del iclespectador

2. Lo compatbilidad ducci canversren of PAL ox oxacbome v qoe Lis cansponendes e By s pozeonas g bes colores
poco saturados (que normabmente se dan en da g denids o medulacian on con pormadora supnmuda, o que
sSupOnC un Mmoo patron interferente especialiente co nagenes poco coloreadns Sin cribargzo. o patron steriviente
de PAL oy mias molesto gue ol NTSO

El PAL-D. nornuilimente nuleado o nned domestico. hace sso duouna Tniea de actianldo v dde cocuntos suinadores
restadores que encaracen o receptor cuaprosimadiamente ¢ 306 respedio o su homadlapo NSO

4= La mampulacion de serales coditicadas PAL co senvicios de et cottes, fundicdos, eto . os ad zaad que en el NTSC
muy simple v Do equicre adoptar decexdificadares ni oS recursos espoctitles

5.- En el ambito de I produccion. Tos cquepos PAL tesultan nus compleion gue sus haimakogoy 5TSC eopoctithiente en tos
relitivo a las muapnetoscopios ¥ perlenicos CTHC, cotectares de drops cic )

G.- Lo repenaon de b estrnctur de b senal PAL wemendo on cuctila L correcta tase snbponiadorissimdionsio de line
(S-ED) 65 de 8 Ginnpos. Lato proscni meom caenias oo Ly cdionst gue 1o tene fos sistemas NTSC s SECAR

SECADNM

La diferencia fundamental entrc <l sistosna SECARM 3 ol NTSC o DAL s que mientias 1os uliimos transmiten
simultincamente las dos componentss de crominancur, ¢ SECANM ¢s un sistema secuencial o micmorna esta cs, que las
dos seiales de crominancia se cnvian secnencuadnente, 1o gue hace indispensable 1a presenci de una linea de retardo
cn ¢l sceepior que actin Ccomo merori Esto mmphica que b resolpcion verneal del sistema de ciosinancia es mucho
menos que o del sistemia de hnmtanca, vogque ¢l cotor de una binea depende de I seoal de crommancti
correspondicnte a c<ia lined mas 1o senal de crominancin que correspontde aka honen precedente (e

cs, teniendo on cucnta ok cutrelinzido de dos lincas mas mrads Je la pnapgen

B THe Cngo,

Para la mayor parte de las escenas naturales, esie recurso orngana by degradiccion en o resolnacn aramaticn vertical que
no es mayor gue Ia orgimada por ki restriceion de Ia ban de ransnusion de la crominancia en el semtido horizontal
sin embargo, cuando ki imagen se compone de numerosas frangias honzantales de diverso cotor. se observan fenomenos
de batida entre lincas adyacentes que resultan desapradables (recordemos que en ¢l PAL csie fundmeno os nenor
porque ambas senales componentes de 1o crominancia s¢ transmiten inintcrnonpidimente)

SECAM IFT ( transmision genc
La scdal de Inminancin s¢ tansnute de una foina noiaab, s una subportadord se uithiza para transnubie bas seaales de
difercucia de color ~Ey ¥ -Ey. en lincas alernantes. Fo virtud de que solamente una senal de cronmnancia sc
transmite cada ves, 0o s preciso ntilizar los métodos de modulacion cn coadentura del NTSC o PAL. Eslo conduce por
pna parte i una sunplificacion apreciable de fos Cienitos syt todos fos © problenis de crosstall’ cntre canales do
croninanc

a




NORMAS Y ENTANDARES PARN LA TIANNMISION DE_TELEVISION CAL

TULOL

Los conocidos recursos de preénfiasis v deéntasis utilizados ¢n toda modulacion de F3 s atilizan agqui para sagjorar Ja
relacion sefial/ruido. En ¢l decodificador. la subportadora pa 1 traves de un ciicuito de deénlasis v se usa una linea de
retardo de forma gue nunca falian dos senales ditferencas de color a la entrada de dos demoduladores que opetan sobre
¢l cincscopio.

A causa de gue las dos scriales de crompancin senmmgan por ol nu
conmutador del codificador. hasta ¢l conmuiador del d
banda serin necesariamentc (puales pira ambos canales
Ia filosofia de los ¢je 1y Q@ del NTSC o Uy Vodal PAL

10 Ccionto doesde e seocotnui en el
codificadot. a L catrada de los discninunadores, los anchos de
Isto por otra parie signitica que no tene cabida en ef SECAM

SECAM 1i1 A
Las modificaciones inttoducidas en cf SEOUAN T A se
mancjados por ¢l sistemr. de

cuctdo con lus eaperiencias 1

Estas varticiones alcan-an

1.- Lacurva deentasis v precntasis, hasado hecramente moshicinda en el SEO AR T A

2.- €l video preenfists 3 por consiprmcnte su homalopo o dednfows fircron ignalinente disminuidos, B vator de la

constante de pempo de U -hins fee anentado o0 0 G2nis

3 .- Laamphitud de la subportadora de cronipnancia o de Tetimy comparado con i 7 3 de Ly laninancia

4.~ La normativa final pawra da cronenancia os
Para ¢l rojo © v
1y,

un
FIGHRA 4.3

Frecuces

S du subportadari en repase para
D, -0l F = b BUG2ANTHL,

o

DESAC LA
(CURVA COMPLEM TARIA)

Desviv normal Jde frecoencu pata 2% - ¢ 1
3
Nl s IROREL
Para ¢l asul 2
. 1. o ! 1 VEDIZO NIz
¥ treposoy M
A FB (desvio nominal DY, = + 1) o 6.1 02 0.3 0 o.s 3

MAC-PAQULT

S

Sus micmbros son ol C-MACHAAQUETLS. apropiade poasa fa cctioditusioa duccta por satelie con ocho somidaos
digitales. el D-MAC/PAQUETES. adecuado pars Ta distiibucion por cable. con connles de pos [0 menas 10.5MHz de
ancho de band:a con capacsdad para portar toda Ly inforiiacion contenida ¢n ¢l C-MAC/PAQUITTES y por ultimo ¢l
D2-MACPAQUETES recomendudo por ks industria curopea y alicnmtivinnente por la UER que prescnta ¢l mismo
ancho de banda de video que ¢l C-AMAC, poro solo 4 canales de sonido digital, sistema candidato tanto &t 1a
radiodifusién directa por satéhite cama i la distribucion por cable on eanales de 7 4 8Mitz de ancho de banda, cste
sistema postula como estandar para tansmisiones terrestres de television ¢ incluso como normi para los nucvaos 1ipos
de videograbadoras domésticas

La nomcnclatura utilizada pot i UER poc desntar 1os QHerentes stslemis s

Sister
Multiplexaje de frecnencur on baads base L portadota promncipal se modala por L se de inagen. icntras que la
informacion de somdo. analdmca o dytal wodnda una subportadora (i 1) P st A-MAC tiene aplicaciones

nBS 5



NORMAS ¥ ESTANIIARE

S IARA LA TRANSMISION DY T

LENASION

terrenas en AM. pero no es apropiado para los
¥y los niveles de recepeion son ny débiles.

Sistema B
Muttiptexaje de ticmipo cn banda base de Las seiales
de imagen y de somdo. Ja scial de somdo s¢
transmite duranie los inenatos de borrado de linea v
de campo. Esta senal comby
penadora principal (i
en los sistemias por s:

Citvme A
adn modula 4 una MULTIRE R da PRPCU e EA PR RAEDA DASE

153, el sistera es apropiado FIGURA 1.4
chie

Sistema C ;;mr//\/j*
Multiplexaje  de twmpo e o brecuencia 0
CUDM/RFE). La portadora se moduta on frecuencia

por las componchites

uaLDa

PORTARORA
PRINCTR A

Sogicas de omapen durante

una parte del ticiupo de hinea s dagitalmente dorante FIGURA 1.5
1a otra parte con un mudiiplonige de sontdos » dotos 51 A 1 -
(fig. 1.6} ARULUIPLEX DFd. EATH O SALIDA

HANDA HASE »—

TOUTATOVA
Este sistema no os apropiado pata s redes tereenas PIIKCTPAL
aungue cs ¢l que mejor utnliza cf especiro de RF.

presenta la desyventiga de necesuar moduladores s

demoduladores  diferentes para da amagen s ol s ™
sonido

VoA TALOEA
EECENC IPAL ——————— aLtbA

FIGURA 1.6

SISTIMA ¢,
MULTI01EX DELT TEMPO £K PADLO YRPECUERCEA
(Tuss vy

Sistema L
Es del tipo 0. con ta sananie de codificir los datos s
canales digitales de audia en Uduobinane™, bene un
ancho de banda de 105 M/ v o5 muy apropurdo
para  satélites. paro pucde fencr problemas al
distnibuirlo por tedes lerrenas o por vible de bandn
muis estrecha

Sisterma D2
Es un sistema "7 poro con b kel de canalos de o s digos
BMEZ. Jo que e conficte ¢l extraordnano aachive de

Bl D2-MAC puede ansidlitse por un cable de
maluplicidad de usos. Incluso si se limita o su ancho de
banda a SMILL T cabidad de imagen y sonidos v oy supenor a L de los sistemas actaales de 1eievision

El D2-MAC es adéntico al P-MAC eneepto e la scloordad busca de soosifina o baest dignad de sonedos v datos es de

la mitad. 1o cual divide on dos tamhidn su capacidad (Cuats-s canales en Jugar de ocho) En fos tres sistemas basicos C,
Dy D2,

imagen se codifica vn MAC En primcipro. Ia calidicd debe ser k. nisma, 3 existe ¢l proposito de que 1o sci
cn futuras expansiones  No obstante ol (liro necesario en i modulacion AR con la banda vestimnt (AM/VSEH)
requerido para ubnear Beosenal en el ancho de banda deam Gapald de S8 conduce o ana perdelie ssgaificntiva de
definicion horizonial

Una cucstion intoresanie de todos Tos sistemas. MACT oy
imagen, vaque las
los sistcina

Gue no prosentan nconcnenies a los filttados de senal de
infonmacion cnrckizidi alpana Como ocurre en ki Gromnncs
wctuaies. Poi tanto un Hltrado solatiiente supone hinntar o resolucion sin chminar componentes visuales

altas frecucnicins no conbichen

La mejora cn ia calidad del somndo se conspue por b codificacion digatal. con fregucnsias de nmestreo doe 32 Kz o 16
Kbz para senales de soimdo €omo comenturios para las gque tesulta sceptable un reducido ancho de ban La
sesolucion es la que corresponde o 14 bits por mucstra en codificacion hneal aungue s¢ usa una reduceion de 14 a 10
bits por mucstrs (sisicina comummente denomitnado NICAM1 En cuanto o lu proteccion de crrares se wtilizan dos
métodos o bicn un bit de pandad pot muestra o un codigo de Haouming gue cobre 1os bits tiuis signidticatives de las
muestras. Para Nnahear diremos que un puoy o estimnto para el desarrotlo del MAC mdica en las expectativas que
plantca Lo implantacion en faxes Joe o HDTV

nus
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TELEVISION ANALOGIC CAPITUL.O#L

TELEVISION ANALOGICA

La television analogica se reficre al hecho de mangiar La senal de television tal como la genera el transduclor (camara
de television) v no realicar ningnn proceso de digitalizacion. es decir, que Linfarmacion de inmgen, sincronia y audio
se encucntra en Ia forma doe onda asociada a cada senal

daira. si

La sciial de videa se obtiene o partr de we imagen optica formiuda on el fotocitodo det tubo de ana
considerimos esta niagen comd un patron de meonstdad monocromdncs con movhmicnto libre T ¢ hy v ), donde by v
son las coordenadas horizontal v vertucal, la conversion de I ( hav ) i una senal x(e) .y vicey ersa, requitere de un proceso
discontinuo de mapeo. como L tramia de oxploracion que se realien medinte un hues de clectiones, ¥ gue resolta en una
-ariacion de voltaje, proporcional al britle instantinco del clenento de i

sen o Cpisel”. La immacn os barrida por el
haz de clectioncs, con un IMOVIINIHIN QU UG o Ly cagnina supehiar dqaectda C pando A ) movidndose hacia s
derecha v lperamente hacia abajo. con velocidades  horsontal v constintes » diferentes, sigmiendo b
trayectonin AB O Ast s shoy sy son Las vetodndades de osnplotacion horo ontad s verieal, B sabido del expilorador os la
senal de video. a(1) = I shit, avt ) puesto que b = shty v = st

b e eaploracion

Cuoando se aleanst ¢l estremo derecho. of i tepicn saprbsmenie o e v o

posician infenior a la mcial v de puevo se repate el movinnento bacia b < -t

derecha y liperamente hacia abajo Este proceso se repife hasin aleansar fa — - « T

parte inferior de la imagen (panto D). En oste punto ¢f hay resresa a la pane f— . M -
superior de by 1napen ¢ Gue pucde ser ol mismo punto A u otio difvrente. por 1 * N
ciemplo el punto B ). renuaandose ol barmdo, come omestra i fipara © f= e _ i,

derecha

L se reconstiny e e el cisescopto por medio de un has de cleciones que se mueve de
intensidad que depende de Ia

En cl aparato receplor, Ly i
manera sincroniziada con ¢l has cn el tabo de da camara, La pantatla brilly con un
inteusidad del haz de clectrones, manteniéndose este brilto un ticmpo detcrminado  Este celecto. combinado con
persistencia de vision del oo humano, ocasiona al obsenvador T snpresion de ver on la panialla una imapen comipleta.
Si adenuis una sucesion de nmdigenes se muestrn mpidamente. alterada cada una de ellus hperamente respecto ata
antenior, aparcce Klusion de movinuento

Receptor en Blanco y Nezra:
Tgnoran I iformacion de ctonsnandts relativa al color Gaial Cry aptesealan tan selo I senal de brille o luminancia

(senal Y quee os T fiiica QUe s¢ neces G para su inconanenio

Receptor en Colos:
Utilizim las dos mlonacionss procedicido @ deshaces T toditicacton (descodilicacson) g recuperar |
originales RGB «ue son las amcas qoe ¢l recoptor de colot pucide interpietar

senales

Obtencian de la Seaal Y@

La Television a color parte ongnuhinenic e ks senales RGIE gne son Bis gue ontresin b Sinam. ego o8 necesario
transformar estas sctiales para que a parnr de cllas se prcdan obtener Tas senales de lmnancia ¥ crominancia. El
tratamicnto para obtener dichas ifonmaciones os independiente v cada uno de estos dos trattinientos sigue un camino
distinto. En realidad para obtener Y se lindia a sumar tas tres seiales RGEB con ¢l fin de obtencer wna senal idéntica a
< obticne con una ciamara de 137N

YR G

B
No olvidemos que estamos tratando von sciates chéttiicas. lamadis RGB peto gue fisscumnente no pucden lener cotor
porque al fin v al cabo son clectricidad. Luepo de la sutna de estas scules resultara en o seidal eléctrica. La seial
que obtendriamos de L suma algebraca de R + G+ B no daria sobre un receptor de blanco ¥ negro la misma
sensacion de brillo gue ablendriamos a partit de ann cimara de B/NG Lo anterior se debe a que ¢l sentido de la vision no
responde de tzust modo anic Jos estimubas de Jos tes pomanos RGI .

1o s sensible @ Ly cuersia de Ja hue serde.
un poco menos al rojo 3 mcnor prado ab asul

DN 7



TELEVISION ANALOGICA CAPFTULO IT

Por cllo, para tratar de adecuar 13 sensibiludiad del opo i 1os niveles de ener Lres primirios os necesario ablener
un porcentaje distinio de cada uno de cllos que sea equivalente a la seosibilidad del ojo friente a estos tres primarios,
que segun las leves de la vision en color son Tas sipuicotes

5990 de Lo cnergin de vende
30%6 de da energia del o
119% de Ia energia de asalb

Para los valores absolutos de RGE hay que tonar su patle correspondicnte pana gue b suma de estos porcentajes
proporcionc ung scnsacion de briko ¢ vendn en BAN ) mustada o Lo sensibihidad del ojo Por 1o tanto ¢l valor de la seial
Y no sera el que se diyjo al prinapio. st

Y = OS30R + 0SYG S0 B
Todo este provese exla cacomsiidadu i bt de luminancks que ¢s unn cucuito encargada de recibir seiales RGB

oblener Sis POrcentiyes correTtos » SN eslas tres seitabes para obtener L senal Y.

Obtencion do la Scnal O3
Las tres propicdades fiswcas o atndudos gue datitnen an colar son

Es sinommo do Uculs’T Scepun ba teors ondielatoro, L lus estc tormada de andas y la frecucncia de estas ondas
cuando inciden sobire ol oo amano, esaata las celulas sensoras, dando at cercbro ta sensacian de los colores.

Saturacian :

Es la propicdad que daetine by puress de san color, entendiendo como putesa b aascnen de mescla con el blanco, Un
matiz rajo satuwrado ab cual se fe mescly crerta canudad de Blanco, se convierle en un codor gque sigee teniendo el
MISMO NNZ TOJO, PCro enlit (s saturadoy

Brilto

Por esta propicdad catamos poraibionde une calor comn aias linnnoso o sads apavade antensidady, E1 brillo esta
dircctamente relacionado can o cncig de rediacion de dicho color, o dicho de atra forma, con el poder de
reflexion de b encergia himinoss que pueda oot

BocHA

s by | 1

Dus 8




TELEVISION ANALOGECA CAPITGLO 1L

La TV a color, utiliza las senales RGB wratadas en un circuito Hmmado matrniz de cronumancia. que mediante
combinaciones algebraicas entre estas sefiales, se obticne aseital €

Realizado los dos procesos anicriornes, nos encontranios con;, o senal ¥ gue Hova I aintorwacion del bulblo (inica
negesaria cn Jos receplores monocromo) v la senal € que contiene la informacion del mi
seitales utilizadas ¢n los receplores de color para recuperar
funcionamicnto

iz v la saturacion ambas
as sciales oripinalus RGB necesar paa su

Estas dos senales sufie
cual conticae su inforn

1 nlte tatannento de codificidion Cnun caento sumador, que oblicie 1w senal i
cion destinada il receptor de cotor C+Y 3 La informacion para ¢l reveptor de blanco y negro ¥,

Cuando se transmite osta setal mulople, tos receptores 137N agnoran o componente Cn aprovechan Is componeme Y.
mientras que los recepiares et color, vtthran la seial comploeta g 1 recuperar s necesanas senittes RGB mediante un
circuito decodificador instakado en cadia une de los receptores

Amplificador de Radio Frevuencia RF:

La antena capta las scainbes de television de fus diversos cmitsotes Cudinanuumenite, 1 tociza de b pontadora es
demasiado débil para ser aplivada docctamionte o L ctapa mesdadora Una fancion de an amphificador de RF o
reforzar L portadorn do 1Cia sion. S embarpo. b amplificacion ¢y una parte do w1 niston, Vi que desempens olra
funcion ipualmentc tportante

La antena de elevison captiasinndad de song

Les adsacentes al inal dosecdo, Br ot funcon det amplthicadas de RE
es {a de contener al dispositiv o de sintonia quoe selecaiona soio bss portadoras de nmaven y samdo deld canal de interés,

Sintonizado
Selecciona y amplifica las sedales de AM moduladis de video s FM moduladas de somdo s Lis comvicrte en senales de
frecuencia intenuedia necesarias pata 10s amplificadores de FL L seecton anesiar se compons de un sintontzador de
VITF parit los canales 2 a 13 v un sistonizador de UHE para fos canales 14 i 82

Detector de videc
Extrac I informacion (domodulada el vidooy de fi nmapen, propoteionindo as ana senai de video compuesta para ¢l
sistema amplificador de video  Funciona tambicn como mesctador para producis una seaal de sondo de 4 SMidz que
hmente debe ser amplificada v demoduiada en bas ctapas e sotado 1o peneracion de noa seial #£30 de b
frecucncia (3 .3MIL/ ) se realiza dentro de by etapa detectora de video, mcduanic Loaaescha de las sonales de P de
imagen y somdo. que han sido amplhificadas en el amphficador de FE Lo frecaencia diterenin ¢F 352 on gl a0 1a

ftecucnvia portador de FLde tnagen, tienaos fas fecuvicirm portadon. de FLde sonnbe

Controt Automiitico de €
Mantienc una saiid
polarizacion cec v

neia (CAGH:
©de tmapen substancialinenic connlanie cu cl detecton de yideo aphcanda i ension de
tivavariable i transistor RF

Amplificador de Videos
Eleva la sefal de video compuesta del detecton de video. e es adebil, e
Asi mismo, st cmplea i yeces par.

acl mvel ntieable para el tobo de i
pupliticar b senal de FIde sordo de 3300 1

Canal de Sonida FNI:

Esta compuesto de an amplilicador de FEy an demodulador FNML aampitica da senal doe somido FAT de 4 3Nz en el
amplificador de F1 El limitador suprime enstones de ruido. imitando 1as variactones de B amphitud de cresta de a
portadora de FM. El detector traduce Jas variaciones de frecuencia en tensiones de audio. para ser amphficadas en ¢l
sistema de audio

nal de television:

portadora de video y suipformacion video asociado (bandas fatcraies) ¥ la
frecuencia portadora de audio v sus bandas laterales. sicndo su anchurs de 6MElz Esta anchura de banda esta
normalizada cn Estados Umdos v en varios paises. La transmision de video se modula en AM v FM para ol andio. del
tipo banda esticcha con desviacion de 25K He o cada kulo de La frecuencia portadora de somudo

Elemcentos del espectro de una

Un canal de tefevision contiene la frecuencia

DBS 9



TELEVISION ANALOGICA

CAPITULO 11

La curva en forma de arco con su parte snuperior pluni. la ponadora de seital de imagen (video) y sus frecuenci

s de
banda lateral. Si consideramos la pOrl.ldDr.I de frecucncein como refercncia o frecucncia cero, las frecucncias de banda
fateral aumentan en ambas dir desde la I i portadora.

Le- LA RNUHUEA B CANBL ES eUMe-- T -
FERCUENCI
rorTAbOER
}R3,TOETROARRS PX YuacEw ¥
k-~ EsTan SRvRPADAS <. SMix BN TUDUS 105 ClNlLls
WHPLITUB foNsTETX
ne ounx EXCuRsIon
us i3
»e
LR
1T
TI
uv
o R
v e w
4 INFEEIDR SUPTRIOR
ANDA LATERAL n:cw:r“
RSN AR

— LariTe Supkrvow
BEL CaNal

s transnuicn Ak

En la modutacion de amplitud ondi s biandas laterales, os dectr
cibargo, para conservir la anchira de banda en 1o toanspmision se atibisn un
residuni en gque una gran patie de una de 1as bandas laterale:
lateral inferion. De las frecuen
maxima v las frecnencias de 0.7

1 supenior vl inferior. Sin

ststemi de banda latera vestigial o

s¢suprime O ateat En BEU L banda residoal es Ia banda

s de banda lateral inferion trispsinadas, dosde © 0 0 73Ny se radmn con amplitud
GOE 2SNL s atenian progiesivamente

Las freenencias de bada Laciab
aproximadamenie 4 SN,
decreciente

LapLnoE a0 partr de Ta portindora e s nivo,
Bnesta bandias s trecaencias doe U AN

oo siiendo s bBian oo hast
S Bansnnten con amplitud progresiyaimente

Mezelador y Oscilador:

El transtisor de teleysion radin una partadora de thaeen v oni de somdo. v por consipuionte on el amplificador de
RF actian dos senales, bias cuales san alhiient L.a senal ded oscdadar tocal s mesckada con cstas dos
scnales portadoras v 1asahda de la ctapa mezcksdorn contiene catee otras, las dos scnales de FU de frecuencia diferente
utilizadas,

dits al sucrclidor

En relacidn con esta acaion

recuonds que b portadons diada de e esti
schal do somdo st

. A madnlada vnoamphiod ssentras gue i
modalads en fecnenai

Amplificador de Frecuencia Intermedia ( F1:
Las sefales de FI gue salen del mezelador son demasindo debiies pasit que scan de wilidad v deben ser amplificadas
Los cirenitos amplificadorcs estan simtonizados cn forma aproxnmada pars oblener 1 separcion de 4. 5Mtiz entre
FI de imagen ¥ sonido, los circuitos aceptan ks componentes de modulacion de amb
de FI pucde representar de 2 a4 ctapas de amphificacion de seital FL

s
enales, El bloque amplificador

Detector de FM:

El bloque sigutente en la cadena del canal de sonido cs ¢l detector de FM, que traduce Ias variaciones de frecucncia a
tensiones de audio. despues ¢l amphificador de andio sigue ol detector en ¢l canal de somds. Su funcién es clevar la
tension de iidio hasta un nivel nil.

Dus
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THLEVISION ANALOGICA CAPITULO N

Limitador:
La accién limitadora se realiza en el detector de M. Consiste en recor de la serl
dc FM dc sonido. La seial normal de FM es de amplitud constante, pero es posible que Ins tensiones de mido que se

originan cn diversas fucentes pueden infiltrarse en los circuitos de FM v superponcrse a o portadora de FM.
modulindola asi cn FM

v

S5 Crestas positivas v iCg:

En 1anto In modulacion de audio aparezea como vanaciones oo ki ficcuencia portadota vy no como yvartkaones de ba
amplitud de Ia portadora. Ly icduceron de L amplitud eresta o cresta de portadora no porpdica la cfectividad de la

senal modulada en frecucncia

Sincronizacion:
Es nccesana para que of hins exploraddor del tubo de o
de cimara. Los impulsos de sincronistno vertical ¢ natladores,

cncorrespondi, con preciston al hias de eaploraaion del tubo
ane formim paste de la senat de s idea compresto, son

wilizados para la sincrennacian

Circuito CAF Horizontal:
Compira 1a temporizacion de Jos unpulsos de stucronin horeontat redibidos com i (eason de barido aplicanda a las
babinas de desyincion hore-omak, para producin una tension ¢ de vontrod que os aphada ab userlador hozontal

ircuita de Barvido VerGeal:
Los impulsos alimentados en <l canal deb osaitador serncal desde ¢ muphificador de sincromsmo se conviceien en
impulsos de sincronsmo sertical a consecucnon de b accion del intepedor, que Os o comtanaion resistencias
L en Ly van de dos popolsos Forma parie del comnnto det oscilador ¢

barmdonsertical

capacidad inscrtad

e ddebe et enactarente faunlizada en el trmsmsor paza dass cion
sincromacion con

La frecuencia det osalador vertieal no sobiue
vertical (60Hy) sino que anbict debe caiubiat mnstantinemnente en mapoiad y senodo, cnexacr:
Ia tensién de barrido vertcal actuanda sobie ol haz del tubo de caimaris, Para realizar este barrido vertical con v elocidad
constante, 1a forma de ondn de L tension es la de uir diente de siera, en que Ba porcron de krga duracion (15 5005seg)
determina ¢! barsido del i hacia abajo desde I parte superior de o pantalia del tbe de imagen basta by parte inferior
cion relatvamenie corta (1 lo7usep) produce eb retomo tipido o reitoceso deb hue desde B parte
rte supenior ¢ ol ciclo de o rensien de bacndo certcal tene uni daracion 1o 667

¥ la porcion de dur:
infernor de la pantal
pseg)

i hast

Fa o it ¢l TOITOSest Y GG s UL Seposis o revtene el ossilador para
I del has

La tension de sincromsino vy erncal disy
controlar fa frecucencr, con fo que se oblicuc 1 corrrects posicion et

Seccion de Barrido Ha
in su forma general. la
tensiones de ruido clectneo que fornman parte de una s
Crestas o picos.

covton de barndo vartscal Las

tOdo hotzontal sagoe L Canadcoshicas de b
£ modolada on arplitad, smodifican L olvente s elevan fas

mphitad, podenras hatlar muay aalmence crostas
non de senal do
catre las
v b odel

$i demodulitmos uta portadora de amagen contemendo nndu de

que se extienden was alla del pedestal de ki ension de borrado 3 par consigoicnte, que estan e la e

sincronismo. Cusndo os alimentada esta senal a nn separador de sincroniso, ¢l circnita no estable dit

sde rondo L sabida de senad ded sepasndor de sicranson
res

SAHETE

fensiones normales de sincroipsmo y
amplificador de s1ncomsio contrenen rmpulsos cspurioy

demas de los onpailas e

Gy comparar Le sncronmzacion de los inpabas (e sinciomsimo

Latéenicn utiizada on b astema CAF o coestion
Hay que tener en cucnia

horizontal con la tension de barrido hosizontal aplicada a tas bobunas de desviacion hornzontal
que 1a tension de barrido horizontal que se apiica a la bobing de reflexion horizontal se gencra en el oscilador
horizontal. E resullado de 1a comparacion cs la produccion de uni tension ce de control que es aplicada al oscilador
horizontasl, aumcntando o disminuyendo su frecuencia pa recobri

r la sinctonizacion horizontal

DS
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CAPITUEY B

Sistema de Deflexion:
El componcnte del seceptor gue efcctia eb b
bobinas de dellexion harizontal v vertical

rido del hae clecironico es ¢ yugo de doflexion. que comprende las

Ely

o usta adaptade cu ¢l cucllo del tube de m

g ondiaraente sitiado o B posicion thas avanzada que
permite 1 forma del wibo  Las ¢orrientes de deflexion horivontat y vertical son alimemadas al yupo sy la cornente Jde la
bobna de deflexion verti hace que ¢l haz eleetronico basra la pantalin desde su purie superior h
vuehva a ki superior, 60 veces por sepundo.

TCroveso ¢s considerablemente mus

w la inferior y
L barndo hacia abago s relatvamcnte lentoe, nnentras que ¢l retornoe o
o

LA cotnente gque pa
derecha y vaelva
relativinnente lentd

A pot L bobina Je detlonton o sontab e gie o T clectionies buota b pantalla de eeqoeeda i
L tsqierda, B3 750 veces por sepundo
L

Lo mismo gue oone e ol burndo vertical fa trasa s
ntras que el retroceso de derechia o izguerda vs considerablemenic mas apido

Las corticnies de barndo de ks bobinas deflectons Boneontal v vaiticil son producidiln por roiites especiales del
receptor Wamados sistemis de bairdo honzontal s verticad adie sestenit conticne un o osatador. funcionando el
oscilador vertical en GO

v el oscilador horizontal en una frecucnaa macho mes abta de 135 75012 Ademas
individughinente conticnen un b de salida de POICTICEA (I SHIHNSEL KL POlenons noeesinia pait vadiar fas bobinas

deflectoras

Tramformadeor de Salida Hovizontal:
Es ¢l circuito de la pl

ode T aatvola de oo sabida honzonal s bn Conjuncon con b control de ancluna of
amortiguador y ¢l cucuito de Lineabdad, desarrofla o tension tiaal de baroido entreguclan o e bobinag de dess incion
horizontal. Tambien desarrotl 1 alta ension entee

da il recanieador do i tuende de alimcantacton de alta wension,

Fucote de Alimentacion
De

de Baja eosiar
rrolla una diversidad de tensiones bagas pata

Jus tibos de Voo v Ganastoics La nunona de fueites de
alimentacion do baja tension utibizon rectitieadoeres Je sthoro en confipuaciones de madin ondiee onda cotmpleta o
pucnie

nte de Alimentacion de Alta Teasiv
Proporciona

n:
Al tension para o anodo Jdol tubo

de g Ling tensan Jo o enhada deoea e 1875 Kb
comprendida cntre 10 KV v 20 KV suminsstiada por ol transtormador de sabida boteoatal, os convertida on ¢e por un
rectificador de media onda Esti alta tension do ce os il

alimentada al Gnodo de alty wnsion det mibo de imapen

A por un iltro do resistencia-capacidad antes de oser

Tubo de lmagen TRO:

haz de clectrones que produce I naapeen o b pantalla, os pencoada deniro del tubo v controlado por sarias
tensiones de seaal v otras aphcadas al tubo Las tensdones de senal onuedas en ol ampliicadin de video moduban da
intensidad del has, vanando su mtensidad enlie coto (eonespondicnie al nepra cn ba v la maxima
(correspoiddicente al hianco) 1 as tensionss tomadas on las toontes de alumestacian Jdeoalta v biga ienston estn
relacivnadas con 1 gencracion dal haz, ast como con su avance Jdesde ¢f catodo a los anedos ~ on algunos cisos,
enfocan ¢t hav de modeo que produsca una ingen bien delimda en 1a pantatia

Las tensiones de 1as babinas de desviacion tontadias on los sistamias de o sabida de barnde o sontal y vernead, situan et
harz en ta pan

Ha del wbo de e, de medo que L posicion de las clementos de ba nnagen producida cosresponda
exactamentc a fa posicion de la imagen en o mosaico det tibo de camara

vBS
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TELEVISION DIGITAL

Las técnicas digitales permiten que una imagen de TV sca descompuesta en clementos de mmagen individuales o
pixeles, ¢s un mensaje codificado que dice ¢l clemento de inagen ntmero x ticae un nivel de brillantes y con color
«". En ¢l cxtremo mas IcJ.nm del enlace, ¢ mensaje puede codificarse ¥y se puede recanstruis una  imagen
completunente nuevia, un pixel a la ves, mediante 1a reconstruceion de cada pisel de acucrdo i 1os niveles de britlasnez
» de color especificados en ¢l mensije codificado. La imagen recibida seria por consiguicote una recreacion perfecta del
original.

Si una scnal de TV es codificada dimitiahinente de acucerdo a b recomaendacion 60k esto rasubiani vo una velocidad de
datos de ¢ 13 5Mbps + 6.75Mbps + 6 75Mbps ) x ( ®) por muestra 1o cual s iguat o 2 1oMbps. Aun usando la opcion
mas optimista, esto tequerind un ancho de Ganda de mids de 100N, pasa transmitie, on camparaciaon con los 6N,
para la version analogica Alortunadamcnte, s mugenes de TV contienen una gran cantedind de sedundancia en la
que las invigenes no cambian mucho de un pixct a 0tro. 0 00 de Cammpe i GHnpoe. por o gie se pusden usir teenicas
o reducin Ly veloaidad de 1os bats Las dos teenicas panaipates pata teduar la svclocidind soa la BPCM ( Diterencial
Pulse Code Modulation )y 1a DOT (Discrvte Costue Franslonm) DPODM es una lecinei on la gue solo se transiute Ta
diferencia entre of vador de Ja muestra pronosticada v el valor actual alor de L e pronosticada puede
abtenerse por ol muestico en el campo. s decrr, viendo s moestias advacontos oi el Buano canpo o por i mnestico
carre campos donde 1y prediccion estd basidin on vatores de muestras adyacenies Jdeocampos adsacentes. La sepunda
técnica DCT. ma los datos de un blogque completo de dlenentos de mnagen y usi procesaos matamaticos conocidos
como transformadas ortopor C s cuitles son stmdases o las transfonnadas de Fuuvier pata consertie estos datos en
una forma cquivalente desde 1a coal toda 1o macion sedundante pucde Temo GEss anic- Jo s s son

Aplicaciones de I TV Dagaeal
La introdaccaon de ke UV drenal o s cmendo disninta oncderc i on los s G rcconoados parnise la

actuvidod teles s

[T ITIHTS AT

s e 1aclus oot de saecn. reproviiiccici
on

NS TN

- La producaion de prog
edicion ¥ procesos de postpradues

- La transmision punto a punto. que iecloy ¢ los tadiocnbag
SqUIpPoOs que transportan serial Hasky Las caisoris de dinsion diecti at publico

- La eminsion. gque incluve 1os transnusares guce citnten directizbente al publico, oo sat hies de idiosdnfission dJdieecta,

o distribucion por cable v por otros medios que aleancen a las wornnnales domesiacas decoepaidm

s los sntehites de telvooinancadion v en eeneral todos los

Digitalizacion de la senal de video:

Por algnn ticimpo, la seind obtenida de una tuente clasica de mnnen sos Wodav i ataboacie apncre ctto decir, que
con la excepaidan hecha de 1os gencrndores de patrones de senal (peacrador de baseas, cter 1a imspen onginal de
television  obtenida de una Camara serd analagica. Tras la correspondiente snnphificacion. se encomrard asi apta
para so digitahaoin, osid proceso abaraa tres pisos

- Mucstico
- Cuantificacion
- Cadificacion

El mucstreo
Scaw Aat analoprea ef1) vonno B scpicsentoad
cn 360° habremos eaplorade 24 muestras 1.4 resal
seilal analégicn. A este tren de mpulses woditudos cn amplitud por L
(pulse sunplitude modub:aiont. Este mucsuco puede reprascntarse por Ly aulnph
un tren de impulsos u(t) delimdo por

v Lo dgmeea 31 sl ternar saestess o fe e cuwda 18T 0 portic de (4
400 et una s piv sk mpelos cortos cavas amphitndes siguen a ta
nalogica se fe denomina seial PAM
ron de la seftal analdgica e(f) por

e

se

| 1 e oh mamento det snestivo
ueed - ‘
O cnct resto delintens alo

DS 13



TELEVISION DIGITAL CAPITULO 11T

El producto :
e{1)

e(1) cuando w(1) = 1
e(u(t) =

0O cuando u(ty =0
u(t)

dando por resultado 1a seflal de la parte inferior de la figura 3.1

:[ \
Espectro de freeuencin que genera ls sefal muestreada @ TS poricy 'h}v{ CITTTTT
Una funcién £(t) de impulsos peridédicos admite un desarrollo de Fourter "

como muestra Ia figura 3.2 N

iy

A2COS 2t + A3COS3mir v A [ COSHot » By SENDt 4 B SEN2Gt,, + 13, ST

A ajcus. NowoT ...

Los cocficicnivs A, v B, s¢ culenlan como sigue

X .
Aps T_l(l, fin costipentdt “, Ly sentnymide

Como f(t) cs funcién par (cumple que £(t) = [(-1)) anplica °
que los B, se anulan o ternunos seno.  quedando 'y
anicanicnte 108 €ErMinos coscno

' Figura 3 2
rier B
Los valores de A, decrecen progresivamente i medida .
que aumenta 13 frecucicia, o sca, a medida que "
n, como s¢ presenta en o Ggura 3 20 Cuando ¢l ancho Amphtud T
de fos impulsos disminuze, los valores de A, decrecen AO wy
mas lentamente con 1 o sca. con os armonicos, y on ¢l £ & a3 ™
limite, para un fimpulso worico de ancho cero (0-»0) An ~ = 4
s¢ mantendria constante, Come se representa en fa figua T T ‘f Free
3.2b. En ¢l andlists que sigue harcmos uso de oste 5 e = < T o TS
Supuesio warico
A AL AL Aa A sropbta b .
Observemos que en ¢l desarrolla de Fourler aparcce ua g & a A &> g A7
componcnic de frecucnicia cero (componente continua) de
amplitud Ae. Esta comrponente adticre valor en funcion Frec
de la disimetria de los ciclos positivos respecta o lox — T v v T . T

negativos.

al - Eqpects de ffecuengiss aue eenera la tecencion venédica
d= mupnlios tectanpise s de penado Ty diracion @

suponemos que la sciial analogica e(t) es de Ly forne
L) - ldzrm cuendo los unpulsos se esechan (G- 8

ey
se tendra

S0 LA EAG2 ' Alcasn T+ A2Cos2mL  Adcos3ott Ancosnat)

[SO R
= E Ao/2cos £21 + EAlcost 2 tcos o+ EA2cos Qreas2ot + L4 EADcosL2Acosrnt

En cste desarrollo sc pone de manitiesto qus @

- EAW/2 cos wt ¢s la seial analdgica orl
- Teniendo ¢n cuenti (ue por trigonometr;

I con una mmphiud muktiplicada por el factor Aof2.

DBS i3



TELEVISION DIGITAL, CAPITULO BT

1 1
cosacosp = :cos(q + Py + 5 cos(et - |33
Cada producto EAcosmtcosnot se transforimg cn

L‘—i cos(ra + )1 Cos(rre -8

Que corresponde a las bandas terales de los &

FINONICos no con 0 5 n mplitud
< « modulados en ammplitud. Esto s¢ observa o ba figura 3.3
Este ¢s por tanto cl contenido espectrat de la senat P L “ . ‘. s
o G et w0 I G Tein Je 6 deid aen
El término EAg/2cos$2t que catresponde a m= 0 es o senal binda Fiura 3.3
basc Lapectio de una sehal Muectrada o part ir
de un tren de

Ahora bictn, ui seial de video st compricst por il gran nimero
de frecuencias formando un espectro conlinuo que va Jesde U a unos g o ;o FRdTeA e

~ z ‘1 fouciilase dela sefial de Viden
SKNHz como soorepresenta en b fpara 5.4 Foesta seital,
cada frecuencia de video aparteceta en las bandas bateales sapenotes o
inferiores de cada arnmonico
incluyendo w

de I frecuencia de nacstico.
turalmente la banda bosel

10 os. clanmonniy cera

0
El espectro de 1 setial tuesticada se proseniani por Lo, caibo s T T
ve en la figura 3 5. Do esta pusia figur se deduce winn condicion
clememal que debe cumplivse que fo > 20 para que Ly banda lateril Handa hase figd.s
inferior de la frecuencia de

mucstice v b bimdin base no

. w T T
sobrepongan. - \Z : \/ H

Alinsing: ! fo 2
Este razonamicnto fuc deducido por Nygmst-Shaunon, al establecer e pata cons
distorsion. se requiere que 1a frecuenaia de macstreo f, st al menos dos 1
presentc on L seial analdgica mimcstr

WL BN NNCSITCO-TCLUupenEIcian. sin
cous mas cleyada que la frecuencia maxima

La recuperacion de la banda b

S ose renlicanit won un Nlao
que corte todas las frecuencis superiores a f/20
teorema de Naquist, ¢l filtro
pertenceientes 1 banda kteral intenor contiimnnantas de s banda
base, que productrian batidos 0 moire con las frecuencias mos altis de
1a misma. Este clecto se denomna aliasimyg tfigura 3 oy

asa Do Ao i
P b "
De no cumphirse el i
dejarin pasiar frecuencins

Otro motivo Jde  aliasiagy

: produce cuamdo ¢l 1o uw
calculado y perinite ¢l p

frecucneia
eeta bicn

s de frecucncias  de la bands

Laterl
inferior, aunque no estén solapadas con ta banda base (feurm 3.0 }
. . [435)
Cuantificacio !
Asi se denoming al proceso medimnte el onal s atibis 4 cida suesten Vo
un valor de amplitud dentro de un margen de mivelss previmineniv = - i
fijndo. Estc vilof s¢ representian por un nuiniero que e convertido a uhl “

codipo de ceros ¥ unos en ¢l proceso de coditics

cron

Por razones de

cilidad eperat

¢l nitmere de niveles s¢ hace coinadit con una polciicia de 2 v los impulsos de la

sefial PAM sc redgndean al valor superior o inferior sepiin sobrepasen o no la mntad del ancho del nivel en que se
encuentren.

El error comatido con estas aproximaciones cquivale a suar una schal errattea a los valores exactos de las mucstras,
como s¢ ve cn 1a figura 3.7.
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Esla scial ermitica aparccesa en ¢l proceso de Fig 3.7
recuperacién  despuds de la  decodificacion Relucion sciial u ruido de
. 8 cunntificacicion y numcro de bits
en forma de ruido visible. Sc¢

digital/analog
habla asi de “ruido de cuantificacion” que dependerd
obviamente del numero N de niveles empleados en
el proceso. Cuintos muis niveles existan, menor scrii
el ruido gencrado

Sennd
Analogica

Sedul
Cubntiticuda

Valor cficaz de ruido gencerado por la caantificacion

Sref - :‘[’—

1
i
i
i
|
1
{
1
1
1

uantiticaci

c1on S/C tonul

q = valor de un nivel de coantiticacion

Llamando S a ruido de cuanudi

amplitnd de Lo senal de video, ba reliacion sceis
N

/ S
s/ 2 20lop s Y2
<

Ahora bica, §

G-N de donde.
S/C = 20 Log vy 2 - 20lop NV 12 = 20dogN -+ Ylopl2) «(20LogN + 10.8)dB

de cuyo resuliado sacamus fas conclusioncs

1.- La relacion senal/ruido de cuantificacion depende unicamente del numero de nivetes N en que se subdivide la
cxeursion completa de 1 scnal

2. Existe un swmando constante 1o 8dB que tene su onpen e onisma definicion de seital/ruido ca television,
dande s¢ toma para fa senal ¢l valor pieo a pica v para f rudo su valor eficas.

Relacion sedal/ruido de cuaatific
Es cvidente que usando codific

by nmers de bits:
on bnatia

2 donde m numicero de bits

La rclacion senal/roido de cuantiticacton cn dBs poede calcularse faciimente anadiendo 6 veces el namcero de bits, 1a
cantidad fija 10.8. formula que resehia vifida para ta digatalizaocén de una seital monocromo o para cada componente
de color.

Numero de bits necesarios para Lt cuantificacion de fa sedal analogica:

Sc admitc generalmente que una relacidn seital/ruido aceptable para Ly sceoal de video es de 435083 Esto supone para
S/C un valor de 178, De 45dB > 6 + 10 3dB deducimos que m > 5.7 0 sea 6 bits

El namero de pasos pata 6 bits os

2 nd

Lo que supone que un paso tiene an valor supenior al 1%e de Lt senal de video Pasos de estic magnitud generan por ofra
parte casubios en ¢l nivel de negro de las senales prunanas RGB que resultan maceptables (mavores del 15 de video),
al provocar desviaciones colorimétricas mas o menos visibles, la altima palabra la ticne ¢l gjo. como ha venido
ocurriendo en todos los sistemnw de TV, es csta ta racon de tos S bts para 1 digitalizacion de by seflal de svideo,

Con cllo, sc tendran, 27 236, aiveles, tepresentando cade mivel 172500 0426 de la senul de video, 1o que resulta muy
p EStos m20 1tos unidos 1l hecho de que haya sido el ojo humano ¢l elemento definitorio del pumero de
bits ha convertido este valor cn una cifra de concenso universal.

En cste caso
S - 20log 2 10,

- S 7

DBS i6
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Codificacion
La codificacién final de La seial de salida de un equipo depende de su aplicacion. Pucde usarse por gjemplo un cédigo
binario puro, o un cédigo de complemento a 2 para 'lplic1cmncs locales  Pero cunndo sc trata de aplicaciones
especificas, 1o codificacion se convicrte en un tema trascendente. “I'a) es ¢l caso de 1o y dec lu gr
magnética donde son pocos todos los recursos utilizados para garantizar 1a correccion de errores y 1a reduccion de fa
velocidad binaria que immponen estos medios

Procesos de 1a seial requeridos en Ly conversi
La conversion de la seiial analagiea a

bu I/A v A/D:
I A/D conticne

Figura 3.8

. ! Lo Tl - .
tres pasos bisicas, como s¢ nucstra ca b ligura 3.8 B pn. Crculto muestreo

retencion

-

pritier paso os cl circaito de mmestreo v retenadon
dependiente de la frecuencia Je muestreo fu, 1ol que £, ™
satistaga ¢l criterio de Nyquist Seq

Micugor
flcudo

ncin

g & Niuestreo
acton, <l cnal aeag i cada luegtee
muestes tonaida un valor detro de los 2% anveles on gie
sc divide fa excursion ol de la senal

-

E1 seqnindo paso os b cuntali

Convertidor ALY
»de Conversion Analogicy u dipitst

El tereer paso es el codilicador gque comvaciie Los nnvades de las muestiss conttboidas o palabras de codigos de n bits
La salida pucde fluie en paralelo cuando los nbits se presentan stmultancamente ¢n 8 hatos pasalelos, o on serie cuando
1os bits de una palabra circulan en scric por i salo hilo. ks clocidad binania esta dada por ¢l prodncto v = n-fo

La convers

on /A sigue pasos complanentanios a a
A/D. Cada pulabri de cOd130 ST COMVICTIC ¢l A Muesten e
cuantificada en ampliuud por medio de un grupo de

conmutadores clectricos ponderados de acuerda won ol LOLI P o

cédigo utilizado. Lucgo se anade un fiire paso bago f\—/ e
climina Ias frecucnotins supotiores o fo-fo. pasando o 1 I —

salida, la analopien fa (g 3 93 FL oo
CODEC coxpresa la combimaaion AV seenida de un
D/A. Un excesivo nimiero de CODECS on cascada
provoea degradacion acumulativa et Ia senal v debe en 1o
posible cvitarse

Mac s I-.;um 30
PALS

Codificu

e las se

e Conpuestin:

Esla propuesta consiste on digutalizar directainente fis sonidos compuostis envstentes yN SO PALL SEZCANDG Con cllo
sigue ¢l problema de incompatibitidad de las distinias normas imternacionales, aun mantenicndo i misma frecucncia
de muestreo y codificacion. La decodificacion nos develveria s senales NT. L PAL o SECANM. respectivamiente.

La ventain fundamental de dipitalizar Ta seital compuesta
radica en que el cquipo puede inchuirse como una wudad B
mas en los estudios analdgicos sctw

Fmente en senvicio,

sin necesidad de codificar o decodificar of NTSC, PAL o , .
SECAM T
‘ i
En la figura 3 10 se eapiesa of “modus operandi” det — ' Saiae
tratamicento de imagenes analopicas durante la transicion, 1 1 ' Trans
para ¢l caso de codificacion compuesta. Pasada la Voo by
transicion,  In dmen  ventaja que pucde  optar 47 by
codificacion  de campuests cn los estudias : (] e — |
- — A
Lt_t --z-z-? .-uul;i—u.;s —
Para los casos NTSC v PAL que modulin cn AM a Iy x byvd

Fiora 310

taumente de las 1eiaits Analoptas durae la Ganncsn

subportadora de color, ¢ fundido, mczela v encadenado Analdmon « Dhatal, para el caso de sefiales compuestas

corresponderi i una scucilly multiplicacion de todas tas
muestras por un factor satundo cnre O v 1

nBs



TELEVISION DIGITAL, carmnipon

Pcro cn el caso del SECAM. ¢s necesario descomponer primero la scf
antes de la mezcla. Esie problema climina csta ventaja para ci SECAM.

I de video en sus componentes ¥, R-Y, B-Y

En todo caso, cada fuente de video digital tendria que disponer de codificacion y decodificacion NTSC/PAL/SECAM,
lo que nl margen de [a complejidad que clio ispone. sepresenta una degradacion de las imdgenes por causa de los
sucesives procesos de cedificacidn/decodificacion

Codificacion en componentes:
Por este método se digitabizan ks ges senales Y, KI(R-Y ), K2(B-Y) donde K1 v K2 son fuctores de ponderacion que

imponc cl sistema dipital. Estos factores no tienen los mismas valores que los cocticientes ponderadores de NTSC.
PAL o0 SECANM

La primera pran ventaja denvada de la codificacion, ¢s gque siendo estis Ues scitles comnes i todos fos sistemas, la
compatibilidad pucde alcanzarse por regulacton internacionsl de los parametros de mucstreo, cuantificacion y
codificacion. La sepunda ventaja de esta codi i6n es que wna vz alcansada la digitahizacaion plena de la
produccidn, sofo s¢ requicre un v final de la converston YAy uni codificacion NTSC, PAL o SECARMN an cl
sistema adoptado de transnusion.  anadamos a las ventajas va seialadas que of tatamiento digital ¢n componentes
climina los cfectos perturbadores mutuos de luminancts v cromnancia (efectas cross-cobor a la ver gue en cedicién
clectronica desaparceen tos problemas dervados de la estructiura de 33 8 campaos NTSC » PAL respectinvinnente,

Como desventaja se ha senalado que ks codificacion por componentes requicre un tratamicnto de las tres senales
mediante multiplex1on. cuestién que en la tecnica digital actual no ofrece Jificultades notables

Eleccion de la frecaencia de muestreo:
Tres condiciones deben analizarse @

1- La frecucncia de muestreo debe ser mavar gue el doble de Ia Frecuenci masina de la banda base de video. Como
hay normas en vigor como el SECAM que utiliza 631z de ancho de banda. 11 frecacncia de muestreo debe ser
por 1o menos 12MH par aleansar un estandar interadionil

2. - Para faciHitar by unifornudad vy operate idad de las mcmonas digataslos. ol namceto de muestras por Hnea de TV
debe ser idéntico para 1odas

Para quo la frccocicia de amuesireo tonga cracter amnversal, osta debe sor un mulbplo entero de todas kas
frecucncios de lince existentes en el nundo  Existen dos notmas disuntas: una con 625 hneas y otra con 528
lincas por cuadro. 1o que correspande a 1as frecucncias respaetivas de 15025 v [5734 2057325,

Esto oblipa a que la frecucnci de muestreo sei un
muitiplo entero de la frecucncin de Hneas (n muestras
por linea). esta condicion tambidn  se  cnuncia
diciendo que la estructura del muestreo debe ser
ortogonal (figura 3.11) i

Linea 1

Lineal

El minimo comun moluplo de inbas frecuenciny de
linca con un crror mienor de 2% %h es de 225N
que cs:

Fl pamon 37 oroduce ol
lapls entero de la

ands la recuencia de nmestreo
ecusncia de lincas

144 X IS625 2 143 N 158754 2657310
Esta frecucncia es demasiado biga para cumplir la condicion |

Un valor adccuado scria

o x 1112 que corresponde a,
6 x 143 X6, C =858 f NTSCy
6 x 144 x f, PAL = 86t f; PAL (SECAM)

DBS 18




TELEVISION DIGETAL CAPITULO I

Esta ¢s precisamente la frecuencia de muestreo que ha sido da inter mente para la sedal de lmmn.m:m
dc la TV digital en la norma 4:2:2 CCIR-601. Esta norma define los parametros bisicos del sistema de TV digital que
ascgura 1a mayor compatibilidad mundial, a 1a ves que permite un desarrolio de posteriores normativas sobre otras
cuestiones especificas y la posibilidad de unir esfucezos de radiodifusores vy fabricanies,

Obscervemos que cada linci complela se someterid o 858 muestias nuentras que on PAL/SECANT ese nimero asciende a
864, Sin cmbargo. en aras de 1o mapy or compatibilidad entre ambos sisteinas, la linca no se muestrea completamente,
siendo ¢l niumero de mucstras activas identico para NTSC v PAL/SECAN

Seiates codificad
La norma sc reficre o L codilicacion de Conmponeiiea, o sca (ie se mmestiean Lis seibites Ry (K
corregidas en gamma

)y (E'-ENy) ya

nea cn el caso
or -0.701,

alg
1(;“',‘.. el vl

Los valores de las seiales primanas se Gan a 1V, por tania, Ey sareara citre 03 1V Como e
del rojo saturado al 10094 su valor pasitivo maxmmo de #0701 v en o) cokn clan saturado a

habra de aplicarse un cocficiente pondetado de Ky gue To reduzca a L banda #00 SV v -0 5V Bsloes ¢
(.5 -
Ko - 713
O Tod

Tambicén, como E'4-E'y alcanzi cn ¢l acal y amaoilo sidsrados ol 1006 Loy valores maisinios $0.8K6 y -0.886V habra

que fijarsc un cocticiente ponderado de 0 Sod

Asi pues, as seiules de diferenctas de color pandetadas que pasan al muestreo s alen

Ey
071 wl"wl
0 864

Advertencia no se pueden manener Lis ser l]L‘» conocidas YUV dal PAall ponderidas o 0 JUME'WwE') y .87 HE"s-

E'\) porque dan sefiales supernores a w0

Frecuencia de muestreo:

Para csta frecuciani de mnesiicn, b nuicro de maestins por e os de 8od y 838 parn i lununancuy y de 432 y 429
para las difereocias de color (sistemns de 623 3 525 hincas respectivamentey La estructuri de mucstrea ¢s ortogonal,
consccuenc de que Ta frecuencts de mrestreo os un mnltiplo entero de la trecucncin de lincas. Las nuestras de las
scitales duferencias de calor se hacen comcidir con lus muestras rpirees de Ia luminaacia, o sea b L ele.

El nimero de bits/muoestra os de 8. Ginto lununadaia coino pna las seanles de diferenaias de colar 1o que corresponde a

niveles == 256 tiveles de canntificacion, La lutananeia atiliza 220 wveles o pantir del 10 e corresponde al nivel de
negro. hasta ¢l 235 correspandiente 4l niscl de blanco  Sc acept una pequena reserva del 1094 para la eventualidad de
que ocurran sobremodulaciones. PPasa bas senales difercncras de color se atibizan 224 miveles. repatidos e ambaos lados
dcl cero analdgico. que se hace cotrespomder vcon ol nimcro dosatal 128 A paess Taoseed variara entte Tos valores
extremos 128 ¢ 112 = 240 v 178 - 112 = 160 con unaseserva de o nnvcles g ambos Lados diguca 362

IPYTTTOR s1taiun
=32 Blance a1iaren1 2as 1 - rtesis
: susosese
1a000
1e Iegra se00n
N
.

RN PN

Cuantificacisn de ta seial de o o B i
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TELEVISION DIGITAS, CAPITULO 1Y

Distribucion dc mucstras por tinca:
Los bits de y de di ias de color sc ilen multi en cl tiempo. Para cvitar senales clevadas
binarias, sc climina cl muestreo durante la supresién de linca, puesto que la mfornmclén de cste intervilo cs conocida y
por tanto es procesable a la salida. De ahi que €] nimero de muestras activ: fijndo cn 720 por lineh 1anto para
NTSC couto para PAL/SECAM,

Como cl periodo de mucsireo ¢s ©

!
— L 0.07407 4 pveg
13.5A111=
Una linea activa tendri 0073074 N~ 720 = §3 333mscg. valor sufliciente, al sobrepasar ¢l valor de la linca activa

analégica (52mseg).

El origen del ticmpe Oy de una linca de I'V se hace comncidir con ¢l flanco posterior de sincrom

uo horizontal como
muestra la figura 3.13.

Fig 303
Disteiunisn de l
s 625 50

i et om

Vams

\

=
Namero de periodos,
de mueniroe N
730 [ 17 770 T
0T T3+ IR
TTax

A partir de Oy sc tiene la siguicnte distribucion muesteal
Un tiempo equivalente a 123 periodos de muoestreo donede no se realizan muoestias, lo gque cquivate a
~0.073074ms x 132 = 0. 778ms

- 720 periodos de muestras activas que cquividen o 720 8 G 074074 - 53 333
- Un ticmpao equivalente a 12 periodas de muaestreo en el que 0o se toman muesira

s TS,

En el sistema de 525 lincas, sc consem it contin, ol ninmeio de mocsiras activis por bineir 720, pero el de las no activas
(858-720=138) se divide en dos partes de 122 v 16 periodos de mucstreo. que se situan antes v despics respectivamente
del periodo activo figura 3.14

o [P R S N
[ ]
H B0.2 ms [SEDF H
N 1
.
t l
i i
'
: |
1
¢
| '
1
:
1 3
i +
5o s ) M —ie MR
PRI * ve17 e Fias e iem Ty
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TELEVISION DIGITAL CAPITULO I

¥ crominancia tendra una influcncia decisi sobre los tres parametros
wing De diversas medidas llevadas acabo por la UER sobie esta
dependencia se ha propuesto Ia recomendacion de utilizar para la luminancia un o de banda pluno hasta 5.5MHz
con una alcnuacidon minima a 6 MUz de ~12d83 Para fas senales dilerencaas de €olor se prapone una lorma plaga
hasta 2.75MHz y una atenuacion minima de -12dB a 3 37SNZ

La norma 4:2:2 CCIR-GOT ¢s aphcable 2 L intonmacion de salidi del cqmipo s no a0 proceses micinos que se realicen

con fines especilicos. Por viemplo, es poraul que i seal en una chinara o telecine se codifigue antes del corrector de
gommua con 10 6 12 bits para consepuir una resolucion adecuada Los comversores de normas v TBC rompen
igualmente la coditicacion de % bus, cuando s¢ ICqUICTE e sus CIrcuttos miernos  En todos estos casos, €5 la seal de

salida la que estar de acucrdo con la norma 4.2 2 CCIR-00

A continuacion s reprodace 1 norma 4:2:2 CCIR-00 1,

Paramctros de lia NORNMA 4 2.2

Paranctros

o Bwwews
S2S hneas 023 dineas
o o campoy 50 compos
1. Sciales Codificadas Y, (R-Y) . (B-V)
2. Nmera de mucstras por cadi linea _
Luminancia 3% . G-
Cada sciial de diferencia de cotor (R-Y)(8-Y) 429 432

3. Estructura de mucstreo Ortogonal, Idéntica para todos los cinnpos v cundros. L
senales (R-Y) v (B-Y) semnestran simultaneationte <on
fas maresteas impares de b lnounancia (17, 37 cicy

4 Frecuencia de muestico

Luminancia 13 5 MEL, o
Cada senal de diferencia de color 73 MEir
5. Codificacion Caannlicocion hineal, codificacion con 8 bits por macstra

por hnainancia v por cada difercucias de cokor

6. Numero de mmestras activas pof Linea dignal _
Luminane -

Cada scival de diferencia de volar

7. Correspondencia enitre 1os niveles do « oo
de cuantificacion

Lumimanc

220 miveles de urninticacion, ol nivel de nepro corresporde
al vmcro digntal 1o, el nivel nominal de blanco af 235

1 de colur 224 niveles de cuantificacion on 1o paste central del marpen
de cuantficacion. EE nnvel de video coro corresponde al
niero 128

Cadi sental de dateren

Jerarquia de codigos:
La norma de TV digual que acabaios de desctibin se Conoee Comma normi 4.2 2 parque ospresa fa relacion catre las
frecucncias de mucstreo de las seales de luminameia » diftrencias de colar de 13U3MEz y 0 7SMEL2 1espeetivamente

Una de las normas de ansiaon discutidas para Ia HDTV consisic on abhear frecuencias de mcstreo  de
27/13.5/13.5MHz con 54 cuadros 3 625 lincas Do entrelazadis, o scia. SIn Campoes. para mglorar asi la reselucién y
eliminar ¢l parpadeo. A ¢ste ¢ddigo se te ha Hamado 804 4, que adomte sy oreduccion al 4.2 2 suprimicndo una muestra
cada dos y aplicando up filiro dipital anies de 1a reduccian Eite poinntini una compiatibilidad entic ambos sistemas.

Aun sc ticne un codigo mis, ¢l 3 171, pensado pata las transmisiones, donde tesnlia vt reduarr la vel
El mucstreo dc las sciales diferencias de color se realizi a 3. 375Miz. 10 que supone que I frecucncia nuixima de esta
seial no supere los 1.687SMHz. Esta reduccion en In definicion el color. va acommpanada de mérodos gne suprimen las
frecuencias cspaciales diagonales en beneficio do la resolucion verpeal s horizomtal. Con estos recursos. 1a velocidad
binaria se logra reducir a 140 NMbiws/se
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CAPITULO 1]

TELEVISION DIGITAL

Relacién temporal entre {os datos de video y la scfial andlogica:
sa, sc obsenara que:

En la figura 3.15 se mucstra la relaciéon temporal entre los datos de vico y la seital analogis

27MELs) antes de b referencia temiporal analogica

- La Hnea digital cmpicza 24 periodos de reloj (con frecncncia de

1.
- Como hay 720 mucsiras activas piara Y ¥ 360 x 2 para R-Y y B-Y, una linea acliva consta de 720 + (2 s 432)=1440
palabras ( octctos).
- Existen 864 muestras de Y por linca completa y (2x432) muestras de R-Y v B-Y, totalizando 864 4+(2x432)= 1728
ab at ir, corre; diente a 1728 periodos de relof de 27MHz (13 3Mz+2X6. 75MH2).
- La difcrencia entre ¢l nimero de palabras tot: S, 1728 - 1440 = 282 sc emplean para situar kas sedales de

identificaciéon y de referencia temporal.

- Se advicrte ademads qute la linea digital emipic 24 periodos de relo) (de 27N antes de a referencaa wemporal
analogica Q. Lucego siguen 4 palabras para 1a referencia digital temporal vy despuds hiny un grapo de 286 palabras
usadas para datos de identificacion y auxiliares, a todo o cusld, Je siguen 4 palabras de refercncia temporal

- Finalmente se transmiten los datos de video que terminan 24 periodos de relof antes de o referencia analogica Oug

digital
24 periodos de relof antes de Ta referencia analagaca O, se desprende que el

bras antes del campo analogico.

Gn de camipo. of borrudo de campo digital

as. Es por <llo que cste
misma supresion en

los y active

para arrancar owra nuevia ling

~ Como una tinca digital empicra
principio del campo digial T empiceza 24 pals

~ A fin dc evitar ¢} trmtamicnto digital de medias lineas dentro de 1a supre
ra y acabara respecti al principio v al final de una supresion completa du lin

borrado tcadra 24 lincas nuis Ia supresién de linca digitad para cl ¢ Tincas nuis ost

et campo 2.

FIGURA 3.15

——tiemps ws rrsenrie

1440bytes

264 bytes .

FF 00
ooxv T *t (0 o 1839
:

%T e

{abytes | "~
":‘,:'- TS )
e Hnar N

Las seilales de referencia temporal:
Tienen por misidn identificar ¢l inicio de lus Tincas digrales v ¢ conenszo de los datos de video, del mismo modo que

1 en el ticmpo los sincronismos, sus anchos y sus flancos

cn la sefial analégica sc identifi
Existen dos seflales de referencia temporal en el mudtiplexado (tipzuras 3,15, 16, 7)) una al comienzo de las lineas
digitales y otra antes del comicnzo de los datos de video. Cada una csta formada por cuatro palabras (octetos) que en

notacién hexadecimal toman el valor
FFOOQ OO XY

Las tres primeras palabras coustituven un codigo de identificacian de bandera gue advicrte que la referenciz tamporal

viene a continuacion,

La palabra XY do Loccfeicnaa temporal s un octeto de la longa
hit 7 6 5 4 3 2 1 0
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TELEVISION DICG!

TAL CAPITULO I

Los bits F, V y H ticnen ¢l valor siguicnie .

F = 0 duranie ¢l primer ciimpao
V = 1 duranic la supresion de campo

H =1 al inicio de Ls supresion de linca (tomara ¢l valor 0 al termi

ar dicha supresiom

Los bits P5-Py son bits de proteccian de ¥, ¥V v H v permiten corregir errores sencitlos y detectar errores dobles.

brtisre compe
N o ot verise al a0t prtmeer cmnpe

I T lnews + Wacrede mmalgicn 4 Guea

¥
Helacis

ahalby
— Srwmer camps emetagiee

Ibz’*lsz'&‘u" £u5 l[

£ 11001 4t
TITAT Ty TTRr

Dotas 2t viee agrar

£ 22 3131 23
V oo 13 313 3ax a1 a3 31 11 23 23 a3 23 3%
H 3as 30 20 30 10 10 1o 39 o 10 310 330 a0

Tubia e refetenctn de et

Datos suxiliares:

Los datos auxiliares se insertan dur
usandose solo la parte activa de linca
como bits de paridad

nte la supresion de cmnpo distal en las lineas 20, 21, 22 y 333, 334 y 335,
d

tos pucden consestic en una o mas palabras covos birs Tayor peso actaan

Los datos auxiliares van precedidos de las siguic

tes senales de rdemificacon. que en notacién hexadecimal toma el
valor :

OO FF FE T L

donde :
OO FFFFF = 3 padabras (octetos) fjjos de adenuficacion
tipo dc datos auxilinres
LL = Longitlud de fos datos ausibuires, o sea. amneio de padabas

PRNE
cu Segundo campo

IV T T
|',|3m|3|9|3 l JCiJJlL}J‘_ISSJ|JJ~1I33-}IJC}_]

liartacdo campo dciat |

Segundo Campn xnalo
— S v

|310l311 Irnz

TR finens + borrado digitel de Hnew

R T I ITINNNEE

scpnade campe digiial o3 ausiies l Datoy
Dutos de vides digleat] Tren de datoas .m. a1 Aiarel
F ©o o6 oo ix 131 aa a3 a3 3x 22 Y 121 1x 13 2z 2% xa =za a3z 3
V oo 23 23 13 23 31 ax 23 131 23 33 2% 2T Iz 13 431 X1 0 ©
H a0 10 190 w0 1@ ja 310 10 10 19 30 13 10 g 10 30 10 1o 2

Fabl de veferencia de tiempos

pBS i 23




CAPITULO 11

THLEVISION DIGETAL

Lu seftal de relo,

Ticne una frecuencia de 27MHz (periodo 37nseg) y se transmiten por mcedio de un noveno par de hilos separados.
1 la recupe

on du los datos, cs evidenie que dehe

Pucsto que Ia senal de reloj se utiliza en ¢l extremo receptor p;
guardar una estricta relacion de ticmipo con los mismos.

VENTAJAS DE LA TELEVISIO

1 - Debido a que Ias sefales digitales se re it el mantenimiento de calidad
de la seiial se consigue con precision matemancs de complggidad del eqquuipo. que por otra
parte no estars sometdo a los ajustes v deriy tiptces de i electroniea analégica

CINOTicAciOn

2 - Determinados proceses de la senal de TV no son posibles en el dominto anstogico camo son a1
de lincas y cuadros. que ha dado origen a un oquisiuo mundo oporativo y artistico y a

manipulacion clectronica de las sefales

uma ampl

3- an numero de cisos 105 provesas dimntales son s coottoiticos que tos correspondicntos anatopias

g

Compresion de Video Digital:

Es un nuevo métado de Sansmision que puede tanstormar ung seial de TV comenaonal en una yersion taquigrafica
que reduce cnormemente L cantidad de ancho de banda necesanio para transmitir 1a senal Por ¢jemplo, un sélo
transponder  de 36Miz pucde acomodar la transousion simultinea doe b 10 servicios de vadeo, Lo que 5. 1n
misma tecnologia de compresion podria usarse para tansmitic hasta cineo canales dentro de los 6212 de ancho de
banda usados actualmee paria repetic un canal de cahle o de radiodifusion convencionales, La compresion de video
digital tambicn pucde mgjorar la calidad anto de las inkigencs como del sonido, no estian supetas o 7 faantasmas 7, a
poca calidad del color u otras depradaciones nevitablomente durante L transnusion de senales de TN

s ma

Funciomuniento de la Comproes v de Video Digital:

Una sola trama NTSC de video de 525 lineas ¢std compuesta de s de 130 000 paseles. Dado gque o video opera a una
velocidad de 30 tramas por sepundo. mas de 4 millones de pixcles se desplicgan en t pantalla por segundo. Para
comprimir esta cantidad astrondimica de informacion cn un paquete nuts conipacto, las compaonentes de luminancia y
1 de video deben de convertirse a un formato digital. 1.os pixeles comtenidos i cadi trama de

Antes de b compresion, wira senal de TV Hor digualizada

crominancia de 1a scl
TV son codificudos en blogues de digitos bimarios (bits)
requeriria de un flujo de datos de casi 120Mbps 2 una velocidad que podria llenar k capacidad de an transpondedor de
bloque digitalizndo de pixeles ¢s pnimeto anahzado o “codificado™

@oenvaar a un

n cada
M $CIA NECCsAO cnviar. Primero ©s neecsirio volva
nentos de 1o nuagen o ooste enso, el coddificador

banda Ku. Sin cmbargo. con la compress

para determunar que blogues dentro de cada

blogque de pixcles on el cual no hayan cambiado nimguno de los ¢l

puede cconomizar mediante e cavio de una sefat al seecpior del satelite imstrn éndolo para volver a [tanmar los bloques
nicnte e

que no tuvicron cambio de piseles desde Ta nltima trama v ranstalarios oo s

cluve
s

Una vez que se ha campletado ki codificacton dei video, of paso spunentc en el proceso de compresian usi uns
* para scorgamear jos bloques digiales de pizcles enoun formato aan n
srie equivalente de nimicros que

electronica anica Hamada ™ alporitiio
compacto. El algoriimo ctectaa medianie [ conversion de bloques de piacles ¢ unit s
1 Es0s ninneros equvatentes son entanaes procesos s ampliamente o fin de requerir
Existen principalmenie dos sistemnas de compresion de video digital, uno
ion f.abs Inc (SpectrumSavery v ootro par 1a comparnia Cienvral Instrument

F tr irse rap
el cnvio del menor numero de bits
desarrollado por la compania Compr
iCipher ).

Sistema de fa Compression Labs Inc.:
Consisle de un codificador de video SpectrumSiner ¥ uno de
es comprimidn usando i tecnologina de video digital comprimido basade cn el algoriumo de codificacion de
Transformada Discreta del Cosena DCT con regeneracion condicional, compensacion de movimicenta y procesmmicnto
previo y posterior, cumplicndo con tos estindares de video JPEG y MPLG. El SpectrinnSinve iz Y comprimie 1a
sefal de video de 120Mbps cn una seital comprimida de 2.2Mbps inchivendo 1.73Mbps de wcion de imagen y
dos canales de audio digital de 0.200Mbps con una calidad de audio ccrcana a la de un disco compacto. Se agregan
0.8Mbps adicionalcs como  Correccidn Directa de Errores ™ (FEC)Y para crear una seital comprimida final con una

icho Dolby cn ol sitio Jde tansmision. La senal de video

23
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TELEVISION DIGUTAL CAPITULO L

velocidad de datos de 3 Mbps, La correccidn dirccia de crrores utilizada es una wemca de transmiision  que pucde
corregir automaticamcnie hasta 16 crrores por cada mil en cualquier sccucncia de un flujo de bits. Los 1.73Mbps de
flujo de datos represcnia la velocidad de compresion de tos datos de video, I pucde ser de 1.73, 1.95 y 4.36Mbps,
en ia mayoria de los casos s6lo una pequeia cantidad de estiv copacidad sc usa para tansportar los cambios en escenas
relativamentce cs Esto permite al sistems Compression Labs Henar el resto con ditos que no conticnen
informacson de amnagen. ast como ofiecar 1rés veloadades de operacion deb canal de dinos compuesto. 2 93508, 3.3 y

6.6Mbps

<t

Cabe sehalar gue para obicner una mcior catukid de ransmiston ¢s mas com wmente utilizar b velocidad de 6 6Mbps
que se percibe con mienos frecuencta el salto de imapgen que aparcee con las velocidades s b sobre todo
cuando existen muchos cambios cntre una trama » I signicnte. resultado de,

- Pancos ¢n Ly transmision

- Mezclas

= Accrcannentos de mmagencs

tal de fu General Instroments

si6n completamente digital diseiado para diptal e, comprimie, cmpaguetar,
encriptar. multicanalizar. corregir errores ¥ modular varias seiales de TV de cualqoier formiato D1 de NTSC | PAL o
SECAM. Para su transmusion en un Gansponsdedor. Tos cuides pucden meoclane dentia do un sala codificador. En
transmisiones vin satélite, ¢l sistema DigiCipher 1F puede implementurse en accosos Jde Canales Matuples por
Portadora (MCPC o TDAD o Canal Uince por Portadorn (SCPC o FDM

on de Video D

El DigiCipher 11

Con MCPC todas las senales deben estar dispomibiles para lnulln. malarse enoel Sistenie do Coditicacion a la Subida,
modularse cn QPSK y transmitirse on una sola portadora rweeso MOCPC stz L utitizacian del sranspondedor
y permite al operador del sistema transmatie con by nuintma potencia antorzada Ademdis 1o caracteristica de
multicanahizacion estadisuca det DigiCipher 1 pouede usarse para distiibair contini v dindiicamente ¢l ancho de
banda dispornuble. optimizando la calidad del video de Jos senviacios que comparten b st MCPC

El sistema SCPC pernule que se socese a unt inspondedorn desde diferenios abicaciones, usando L tecnica de
modulacion QPSK offsct para reducir la indervrencia ceatre las diversas peitadoras SCPC que comparten ¢
transpondedor. El DigiCipher 11 usa las técmcas de compresion de video digital basadas en In ‘Fransformada Discreta
del Coseno { DCT ) con compensacion de movunicnto. La DOT es una iécmcea de coditicacton may electiva valida por
los esuindares interoacwonales [ 2ol JPEG y MPEG. L sistema DigaCipher iuplementa la compresian de video de
modo dable en DigiCipher 11y MPLG-2. Los dos modos son sitndares, of modo DignCiphicr 11 estd mas optimizado
para aplicaciones de TV inchiyendo un deseripeno eaeelente can ol video, una ripaeda addquisicion del canal y un
retardo pequenio de un extremo a otro del sistema B modo MPEG-2 aoclus e tramas 13 para mejoriar alidad del
video a bajas velovidades v permie una imter-operabiiidad potencial con ooy avivicios » dispositives de consumo.
Tambicn se puede prestar savicio de distubucion de saiales de TV o eleandicnn o compaias de TV por cable o a
radiodifusaras equipadis con un decoditicador DigiCiphuer de tipo ™ comerain?

El codificador Duzcipher asepta de ww ascts canales de T8V para wteoal do vides o i
material filnuco, Estc cquipo realiza ciiro funciones principaies

o des camtdes de TV para

1.- Digitalien

2.- Comprime

3.- Multicanaliza
4.- Modula

La rapidez de informacion es de aprosimadamente 270bps, I goe mcdiante codificacion pas deteccion y correcgion
de error. 1 do coédigos los, convolucionales v de bloque, da como resultado una rapidez de transmisién
de aproximadamente 39Mbps. Aqui cabe scialar que ¢l sistema DigiCipher 11 permite scleccionar una variedad de
Modos dc Transmision dependicndo de los valores de la velocidad de informacion. ancho de banda ocupado y
vetocidad de Correccion Directa de Errores (FEC).

DBS 2s
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TELEVISION DE ALTA DEFINISIO! CAPITULO IV

TELEVISION DE ALTA DEFINICION (HHDTV)

delinteton tHD V) comenzaron cn 19760 en

Los primcros pasos cn b investigacion de un sistema de television de alt
Japén por NHK(corporacion de television japonesa) con coaperacion de alpunos tabricantes. el objetivo inicial consistia
en crear una norma de produccién de catidad cquivalente a un fibm de 35mm. Para cllo proponian doblar ¢l namero
de lincas (1056) y mantener no obstante ta frecucnon de npos en o0/ Lo rclacion de aspecto pasaria de 4:3 a
5:3, lo que perruite L cupectador yver una smagen equinatenie al cincmascope i pantatla futura que permiticra ver ta
mgjor imagen tendria hin x 70cm. En ba altima de sus propuestas se inclun introducir In relacion de aspecto 16:9
sugerida por los enropeos v tijar L frecucnca de lineas en 1125

Antes de definir un sistema de HDTVY que propocione ani mcoia notable cn Lo atmgen con especto a los sistemas
actuales de TV, se have preciso definir que paramctios detenminan osta mogota s que eledto henen sobre la imagen
finat obtenida y dos criteitos sinen de base. ol criterio wemportal v el eapacia

Criterio wempoval:
Un objetivo de la felevision s crear Ly sensacion de mmageies con mov e nlo. tesifil Becesatio por su propia
naturaleza secoencial, descomponer en un grupo de maestras indaadaades, cusa repeticion debe consegur ¢

a)- Producir correctimentc esle movinncnto, eso os, s lenoicnos paramios de halos icmmncsencias o perdidas de
definicion.

b)- Proporcionan uni imuigen estable cn 1os planos fijos o Qe povo B 1acnio, sur que so dctecion enanwnos de
parpadeo en las prandes superficics de ingen por insulictente trecuchain de repetinion o parpadeos interdineales

como consecuencia del entrelacado

en Bibie delb patton de micivronciss de b sobpottndone clectos ealhioboscapicos v ofris

¢} Crear una mmnay
pertuibaciones del dominio temporal

Los experimentos con ¢l ojo humano relatives a G persisteocta de Ll retin asociadis al retando de estincion de los
hmindforos de las pantallas de TV, conducen @ que ba frecuencis de (GHa maninm neccsaria para una buena
reproduccion de fos movinucntos o de 45Ha Eato supone que la frecocncia do repeticion de imdpenes del cine es
insaficiente, @l ves que Ta de B TV actuad (S0H2 v 601 es adecuada Todo clto refendo a b ficl reproduccion de
imigenes en moy innento normal o moderindo, CONCEP g s¢ cotuce coma resslucion dinamica

El tiempo de exposicion de cada irana presenta no obstante, ol piesgo de intraducts descnlogues oo los objctos en
rapido movimiento. En general este cfecto o o dotectable, salvo cucunstancias cspeciales en que ¢l ojo siga
detenidamuente al objeio en movinnento. Cicitos experimentos conducen a yue para chinanar completmente oste

defecto s¢ necesitian frecuencias de triami iy superiores o as nihizadas por el Crne y 1o by

Otra cucstion de maror inferés o que aomededa gque creve $a veloaadad de moynmsento de o obyjclo en b imagen,
disminuye La resolucion espacial del vjo. Se consudern gue fa informacion de ia imagen entocada sobre ls retina, se
transmite al cerebro por dos tipos de wélulas pen (ipo XNy tpo ¥) que ticnen inctones diferent Las células
X son sensibles il conteaste espaciad de o lumin ¥y tienen campos de percepoion peguetios, lo que asegura una
gran definicion espacial Por otro lado. kas celulas ¥ son sensibles al combio de lominancia producida por imagencs
méviles pero ticnen una definicion espacial pobre nusncro de células X es dicz yvoes mayos que las de células Y,
ademiis, eaperimentos pacatisicos demostiacon i exastencn de vn (hygo de sntormuacion entrs bas dos fripos de células,

De estas obscrvaciones se dedu
sislema X. con una alta definicion espacial. mrent:
buena definicion espacinl.

que Lt mtormacion on o referente o ks 1muncnes esEciominmns s¢ proc pos ct
s que Ias imagenes maviles se compitan on el sistema Yo que tiene

Asi se llega a que ¢l ninmero de cmpos necesanos para reproducie una imagen movil aumienta en relacion con la
velocidad del movimicuto.
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CAPITULO IV

Las expericncias realiza

das con este phsntcanucnio, conducen 4 la confinmacion ded resultado de que 4512 os la
minima frecucncia de repeticion aceptable para lograr la informacion de una isdgen movil con 20 grados/seg, gue €5
1a mayor velocidad de sepuitisento del sistema visual humano.

En cuanto al parpadeo. las s
resultado;

guientes obsenaciones e

adas @ cabo en diversos luboratonos condujeron al siguicnte

a). Con TRC, bullo de pantalla de 150c/m’ v una frecucnaa de campos de 60Hz, ¢l parpadeo cn areas prandes s
visible, pero no iolesto

B). Con frecunencia de S0 campos sep y un billo de pantadla de ot cdim? b paspadea se s

i imolesto

©). Con un brillo de 200cd i’ v frecucncia de campo supenor a 802, ol parpadeo os imperciptibic

Se deduce que una frecuenci de cattipos para una nori wdead de $HYTV deberia supsrie fos 80112

Criterin espacial:

Sc acepta que el tamano de ko pantaila v el formato de tmagen constitnnen los dos clementos fundamentales que
condicionan la cleccion de olins carncicrishcus espaciales. Pata orear una sensacion de realismo en imagencs

“panoramics” sc requicre un tamano de pantalla de 4.7 4 0 &’ La distancia minima de observacion debera ser 3H.
donde H ¢s ta ahura de L im,

tener una visian sin fatiga

et Par muipenes que se seven raprdamente, By distancin adecuada es L s

sc Cquiere

La resolucion vertteal os funcon del ntmcto de lincas de exploracion Para un barndo oo cnitclazado y siendo 1a
distancia de observacion 3H. se ha demostrade que se requieren de 800 a0 1000 Tincas pata una bucna definicion
vertical. Pa barridos centrelazados resulta mas dificil far este numero Jdebido o relacian catre ¢l efccto de
entrelazamienio ¥ la trecuencia de trama elegida, £ntodo caso se ha advertido que ol niacro Jde lineas por anuigen
para la HDTV deberia superar bas 1000 Hincas, si se quiere chimar b vsibilidad del raster” v el efecto estroboscopico
de un objcto que s¢ muey e verticalinenie, Se ha demostrado mbidn que con mas de 1000 Tineas actnas, da resolucion
se compara a ta de las pehculas de 3smum, considerada como referencia de alta calidad

1 cuanto a la estructuen de exploracion. la progresiva (1) fequicre mas ancho de bandi que b cntrebzada (201 El
hecho de que las lineas adyacentes estén desplazadas en ol icmpo produce clectos de vibrciones intertincales. Asi se
ha estimado que ¢stas perturbaciones con exploraciones 201 von aproximadatientc bas mistias gue las producidas por
una exploracion propresi con un 40%, menos de lineas

Pero baosenal explomda provraavamente dJoe esta fornm
tendria un increniento del 20%6 en ¢l ancho de banda, una forma wdead pucs para e HDTV recotiendaria la osploracion
progresiva cnando pucda acomodarse ¢l ancho de banda,

La relacion de aspecto os la rebacion entre ¢l ancho y el idto de b nnagen Los sistenns de elovisien achiales utihzan

una relacién de 43 Procbas subjetivas han indicado que los telespectadores pretficren una reticion de s
cuando crece ¢b tamaio de la pantalla

specto mayor,

Las proposiciones de 1ugen opuma cn DTV estin condicionadas por Lo apertura del anpulo de vision horeontal det
cspectador medio y por las condiciane:

de obscrvacion de las unapenes. Un tormato de pantalla ancha mejors ¢l
realismo de la escena. porque st “inunda” al ojo. Fambicn las condiciones de obseraci

imagen. Los cstudios psicofisicos conducen a que un angulo de obse
distancia 31, supone una relacion de aspecto 10,9, 1En

6 afectan al atractive de ta
‘aci6n superior a 20" es ¢l preferido, 10 que a una

wbio, para ol cine. Ias disuntas condicianes de abseracion
conducen al valor 6ptimo de 16-9. Es por cllo, que ln UER seiald fas ventajas que acarmearia adeptar un formto 16:9

al permitir 1a utilizacion ded material de produccion HDTV en produccion cincnugografica. En ka1 4.1 se expsasan
las relaciones de aspecto mds utilizad que van desde 235 133 loternacionalmente ¢ ha epresentado por el
rectangulo exterior, fa relacion 6.9 envolvicndo a todas las otras, para poner de manificsto que st sc practicara ia

téanicn “loma y proteceion” para transferir imdgenes. of formato 16.% reuniria las Optimas condicionss paa derivar de
¢1 cualquier otra

bus
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FIGURA 3.1 DIVERSDS FORMATOS
LE 11AGEN

Pardmetros fotométricos y colorimétricos:
El brillo medio de Ia imagen es un factor nnpoitante. Este debe aleanzan valoses de 150 0 200adn
observar la imagen @ pleno dia. L) contrasic de Lain

para que pucda
apen s tambidn imponante desde ¢l punto de vista del respeto de
las tonalidades de grises. Una relaucion de contraste mimmma de 5001 se ha estimado convenicnte para la HDTV. En
cuanto a los colores quc pucden teproduaiese, ostos depemnden de los lumindforos del tubo y por tanto existe una
“simmtacion™ cn el receptor de los colores de la escena originak, gne eb ojo acepta de buen grado

Se discute 1a convenicnas en la produccion de DTV de atdizar senales componentes hinciles. esto es. no corregidas
cn gamma v lizar esta correcctdn en el receplor Pisio teadri In vent i una mayor cabsdad en Ias transiciones
de Ia seial y facilita ¢l uso de futnras pantallas que no sean de TRC, que 0o necesttarian tal correecién. Esto sastisface
el principio de “luminancia constante” que s ha constderado Gimbien de interes para la BTV, sabie todo para
conseguir un aumento de la relacion senalsraida ¢n tos colores muy saturados

Valares teoricos r thvos aun estandar de TV de HD IV
Del anilisis dv los pmamcinos precedentes <1 COUE B iniundo Lis siminenies Catdelefinticas wd

HDTV. aspectos genaiabes

alus para un sistoma de

Definicion de 1IDTV
Es la TV doc Iy nucvit clpil (e 1ene o commparicion vo los sistoitis comencionales Les sipmnentes caracteristicas:

- Aprovunadiunente dable salor de terolneion espercial vertical s harzontsl

= Sustanculbes 1mcyoras vn la rerolucion temporal ¢tich reproducaon de objetos it mioy tniento sin perturbaciones  ni
parpadeos residunles)

- Mgejor reproduccian del colas v chitmaacton de Lis mntetlerencias mnhngs ontre color y lunniing
tratamiento sepanido do Ios camponenios de fununancia v didereucias de color

- Mzuyor pantalla y mivor rebicion de aspecio

= Varios canaics de sonida digital do alta catidad

Esto implica un

Medios de presentacion, I producoion de HITEV se ubilizang pirie proporcionar s
presentacion, entre los que cabe setadar

les fuente o varios sncdios de

= Servicios de radio difusion disectn por satchite (DHS)

- Produccion de pehculas cinetnatogrificas

- Presentacion electronica de nndpenes on cincninagtilos

- Scnvicios de radiodifusion terienal por roedes de cible

- Sistemas domesticos de cint mapncnhca y disco 0 cintas magucticas para video doméstico

ASPECTOS TRONICOSN

Angulo de vision preferido y distancia de obsersacion:
La mayor sensacion de realidad demanda un angulo de vision superior a 20y la d inima del es de
3H sin experimentar tatipa ocutar

Contraste y brilto :
Contraste adecuado para BTV S04
Pico de brillo 150 a4 250cd/m’

DBS 28
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CABITULOTY,

Muecstreo horizontal

En TV digital 635/50 v 525/60 norma CCIR-
601 sc rvequicren 720/360 mucsiras por jinca
activa para la luminancia/seital diferencia de
color. El doble de resolucian significa 1430/720 PAL/SECAM
muestras por perioda de hinea activa dagital v 2} wrmroean
para ¢l mismo formato 4.3, Para ¢l lormuato
16:9 este namero ¢s de 1920/900

———

Muestreo vertical @ T
(namero de lineas activas por cuadroy. Pary una .
imagen de TV con cntrelazados 201y una -

. ! KEACION Ue ASIECED,
distancia de obsenacion de 3HL se requicren ARzAN ANCULO LE VILLG
mas de 1000 lincas activas para conseguir cl

doble de la resolucion vertical de los actuales

sistemas de TV

Comvmcional

Tamaito de pantalia 3 mucstreo tompor
El tmato apropiade para Ly DTV s upna s

superior a SO

ficic de nmapen de 0 R0m

s i frecnencia de campo deberin ser

Relacion de aspecto @
Relacidon mas atractiva, cntre 5:3 v 201 Aumentando ta relac

1010 a 16:9 se consigue oblener L compatibitidad con a
mayoria de formatos actuales de peliculas, mediante 1a téenica cincmatografica de centrar Ty acccian en ta superficic
comin 1mas peyueia. como muestea la fignea

Estructura de eaplo

El ideal cs la explo: Oty posiiiidades Gunbién contemptan la exploracion corelasada, que se
convertiria en secuencial on ¢l receptor diandole de una memoria de 1 cuadro

i

n:
1cion secuenctal

RADIODIFUSION DE SENAL

S DE HDEY

El muyor problema cn b diftision de DTV o8 ¢l excesivo ancho de banda, por cjemplo. I senal de Juminancia liche a
ta salida de una Gima un ancho de banda de 30MILZ v cada componente de diferencia de color 150z Esto bajo el
supuesto de una estructura de exploracion cotrelasnda, Para uia estructura progiesivi esk

% it

s se duplican

Los primeros proyectos de tansiiston suponen ¢l s def senicns de radiodifuston directa oo ba banda de 12¢hz, con
27MHz de ancho de banda en L region 1y 24 Mhz para L repion 2 cAmdrica), Lmplean modutacion FA y aceptan
una banda basc de 8§ a 10Mibe, esto desde <l punto de vist:

anmaloeicn, pero actsalmenie ol anierior esquema ha
cambiado pracias a la digitalizacion v fonmatos de compresion, lo gque pernnnie redicir ¢ excesivo ancho do banda

Este panorani perimte L aatroduccion de la HIDTV v con mitas a poder abicar o HIDTV en uno de 1os canales
asignados al servicio DBS, lo que no excluye 1a pasibibidad de asar otros velicnios de comunicasion cu smtonia con 1os
avances tecnoldgicos gue vayan alcansandose con fas redes de disttibucion de banda ancha

Tr

S1 on o of arca de S0ty

La senal HDTV tiene Las sigwientes posiilidisdes

base debe ser de 8 a 1Oz
o por satélite en la bandia de 10 7 a4 11.7GHz, Sus crnsiones no estan desttns
1 flyjo binario util es de 70 a LHONMbis. 1.a potcnca radl

as al piblice en general

da tiene valoses Timmados
El proyecio EUREK A 95 ha desarro
banda basc de .6 Mhr, Para cllo util
en los sifuientes recirsos ©

fo €l sistannan HD-MAC, compatible con of MAC ¥y por 1

o con un ancho de
métnados de reduccion de la velocidad binaria que consisten lnndinnentalimente

DpBS




EVISION DE ATDA DE

NINION CALITULO 1Y

~ Compresion espacial horizontal, que convicerte 1920 mnestras/ines activa de luminancia cn 1430 v aplica
misma reduccion a Ias seaales de crominancia

- Compresion temporal, transmic ..t una mucstra cada cuntro tramas

= Transmision de veclores de movinnento en el mtervalo vertical, que permiteis sccuperat a
imagenes cnamovimiento en ¢l receptor.

resolunion de las

Los anteriores métodos aprovechan al masnno ¢l tenomeno de redundanciy de o

e loprndo desnunuir el ancho
dc banda cu la transmision de la senal MAC

Transmis eliren de 601 (

n e

(BN

Recordemos que 240 os Ly banda asigoada aoun canal de sachite de radndiiaston darecta en b repion 2 (Amdtica) y
es por elo. que los E_ L. defendicron ongmalmente la norma de produccion grponesa come de T tiansmision MUSE a
pesar de no ser compatible con el sistema NTSC. Esie planteamiento en ucerdo con beoden de que HDTV debia
considerarse un nuevo v revolucionario propgreso de Lntelevision, que 1o debia somicterse a las atadaras y presiones de
la compatibilidad con los actuales sistemas de TV, plantcamicnto sustenide por Japon, B G v Canada a ided era
ademas favorable al control v uso mnwediato de L HUYTV para las grandes producciones ncinateenificas ¢ itcicaunbio
mundial de peliculas.

Pero los plinteamicntos Gunbion en tos B U
de 1
vineu

¥R B de T eanpens G viiopea de consndenar nnpreamdible ana noros
nsmiston compatble con los actuales sistemas 3 on septicmbie de 1oss L FOC voine un verediclo no
nle a ningon sistema de HIPTV, gue seaaly fa necesidad de que cualaguier deciston sobre ¢l tema no deberia
provocar la absolencin de los 1on millones de recepiores, NSO v co scoadio v Auiggne estie trcomendacion no
mencioni explicnamente la compatibilidad. o cierte ¢s que moing ki inmodiata anvesiizacsén por parte de los
principales laboratorios v promotores de la FHYTV de propucstis compatibies con ol arsteni NTSC

Se introductrin asi ta HITV pasando proviameste por una fhise de transita con mcjords on el sstena NTSC gue sinva
dc estimulo o la recepcion  Este poriodo seni sprovechado por Li tadusiria del reccpton pata ponsr i punto su
produccion y por los radiodiusores para la reconversion del cqupanneiio ne aie bet periodo de irinsio. la TV
no serin de alta delinicion, pero se estarinn aprovechando 1as ventigis que olicoen abrunas mgoras de inmediata
aplicacian sobre o NTUSC aciual, por clemipio s gue dotinvan de uoa gunos selucion horcontad varios somdos
digitales, cte

At clecto, cf Conntd de sestenias Avanvados de detovision acendo las sipmuientes dedinac
nomenclatura de las difcrentes  propuacstas en jucyo

IDTY (Emproved Detinition Pelesision o 'Television de Definicion Mejo

[IHN

Este término sc rehicere o 1as mcjoras intraduciday cn ol NSO que santenpan os paraincios peniciales del sistema, su
introduccion no requicien accrones del FOCCO. Estas miggoras pueden relenese o ia fucnte de I sedal o al receptor y
pucden inclrir avances en fa codificacion, Blirage v concelacion de ngences tantasman L senal sera recibida por

receptores NTSC con relacion de aspecto 4%

EDTYV (Exatended Definition Television o ‘Television de Definicion Extendida)

Término que meluye Lis diferentes mcjois que modifignen o Ly tanssision del FEsC. poro gue sean compatibles con

I recepeidn normal de relacian de aspesto 4 3

Slos inibios preden relersae a os sipnenies aparnados:

L.-Relacion de aspecto mas anchi

2. -Definicion de imagen amplida o valotes mepores Jdel doble de G reselicion honcontat vetical del actual WTSC.
3.-Cualquier mejora conseguida en fa 1TV

Se entiende que cualguaier avance en somdo e mcluse on Cosdiquacea

Ly tres delticranes de RV EDTV y HDTYV

A cfectos e identilicacion, cuando ¢l DTV e ciite con rclacion de aspecto 4.3 wc le de
EDTV. Si sc cmite con iehcion de aspecto mayor, se e denominara BDTV
requiricra mas ancho de banda del actual NTSC, se denonunara DTV

Caina simplemente
CERTV-Wadey. S1la transmision
(EDTV-AUGMENTED).

DUy -
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CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS POR SATE

CAVITULOV

CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS POR SATELITE

Los Eli de aciones comerciales ticnen diversas aplicaciones como lr.m>m|>|on de d.:lo: voz. videco o
combinaciones catre ellos, dando lugar a maliiples servicios, 10 que hace w0 una con ¢l
fin de ubicar sus alcances y himitacione

No exislc una clasificacion rigurosa de es510s scrvicios de comunicaciones ©
inclusive algunos scrvicios pucden estar contenidos ¢n mas de una clasificacion

de comunicaciones via salélite en su reghimento, entre 10s que  tenemos

La UIT ha definido algunos servicios

tellite Service (FSS)
Scrvicio Fijo por Satélie @

Reghunento de Radiocommciciones
Edicion 1982, revisada en 1985, 1986, 1U8S,
Seccion T Servicios Radiocléctricos
Articulo 21 - Servicio Fryo por Satehite

Servicio de i locOnIIILICION ¢NLIC CSLICINNLS ICTTEINS . SItK

mis satclites;, en algunos casos, cste senvicio indluye enlaces entre satdhites que pacden 1ealizarse tunbien dentro del

servicio entre saélites, el servicio fijo por saedhite puede tamitnen ainclutr enlaces de copexion pata otros servicios de
radiocomunicacion espacial.

S un puntos ljos determinados, ciando se Wilizn uno o

El servicio §ijo par satélite abarcn o transmision v cecepeion de televsion o sadio, wlefoma v datos, con lo cual se
desprende que FSS engloba a una gran cantidad de servicios (la limitante de esta clasilicaaion, ¢s gue las enisiones del
satélite sean g cstacioncs terrenas fijas), como indica b figurn 3

RLRCTEY enein PIRE 0

« Je it dn
Tt L

N e b
[FOREYENYNY

entipe s
al e enada [PRPARONYN

Iclc\qslbx\.(xdux—

wiatonl

- W
Celadl

1y salntae

Honure S

» televisio radio,
elvlonta © daon

En 1986 por medio de su asiunblca plenaia on Dubromnk T UIT particulanza o las comumcaciones via satélite
dedicadas a la radioditusion » sc selicic a estas coma BSS (libro amaniioy

Broadcast Satellite Sermvice (35SS)
Scrvicio de Radiodifusion por Satchite
Libro X y X1 partc 2

Recomendacion Su6-2

Servicio de mdiodifusion por satéhie: Senvicio de radiocompnucacion e ¢l ¢

Las seitades  cmiddas o retransmitidas
Por esticiones espiaciales cstan  destinadis a1 recupeion directa (nota 1) por ¢l publico en generat

Dhs "7
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CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS POR SATELITE CAPITULO Y

Nota 1.

En el servicio de rudiodifusion por satélite el wérnno “"Recepeion Directa™ abarcara tanmo la recepeion individieil como
la recepeion comunal.

Métodos de Revepeiaon

= Revepeion Individual. Recepeion de tas cnusi es de una Lac16n acial de BSS con instalaciones domésticas
sencillas ¥ en parbicular, aquellas que disponen de de i i

- Recepeion Comunal - Recepeton de 1as cmisiones de una estacion espacial de BSS con instalaciones receptoras que
en ciertos casos pucden ser complaas ¥ comprender antenas de mayores dimensiones que las utilizadas para la
recepcion individual v destinadas a ser utilizadas

« Por un grupo de pihlico et general del mismn lugar

eNMediante un sistenu de distnbucién que preste ol senvicio o una zona timitada.

En BSS ¢l ténmino "Recopaion ditecta” vs iy penerad va que cigloba Lol secepaon cotmnal o cotl eiceros como Ia
recepeidn individual. pero s necesanio renuitear que amdxis teenologias  dificien tanto en ¢l segmento espacial como en el
SCgMento erresire

En la Conferencia Admimstrativa Mundial Jde Radiocomunicaciones o mggor conocida por sus siplas cn inglés WARC de
1977, se reglamento una banda de frecucncia oypecifica pam ¢l senvicio de BSS individual pasa Ia region 1y 3, en 1984
reglamenta la repion 2 (Contneiie aimerisano), esie servidio se conove comunmente como  Servicio de Radiodifusion Dirgeta
por Satélitc o DBS del inghés, aunyuc, oficialiiente este (Crmino no es reconacida, permite partuculatizar al senicio BSS del
tipo reeepeion dividual

ect Broadcast by Satellite (DBS).
Radiodifusion Dirccta pot Satelite

Servicio de radiocomumncikaon cn ¢l cual las soides cnutidas o rerrmnsnundas por estaciones espaciales estan
destinadas a la recepeion directa individizl por ¢ pablico en genenil, con cstaciones terrenas cronemics, contiables,
de mancjo sencillo, con escaso v Gicil mumntcnsnenio, unicimenie reeeptoras v anteias de peguenas dinensione

Los satélites de comunicaciones 1adictonales no pucden jroparcionar o s 1o debido 1 sis Garactenstivis teenold
principales difcrencias estan eniiareadas on 1a sigmenle tabla

15, las

Camcteristicas Difusion Directa Dcwonales .
Bandas de Frecuencia CyKu
Potencin iy or de 160 [W] afrededos de 20 W
Antenas Receplors Parsbélicas v planas, Parabolicas

Panceles Solares Atvrcpies de prandes dinicnsiones diasiaiy Parstnirzacion trinsiad o Giro

Algunas voces pucde causar confusida la fiansmision de servicios vin satedite v L mcbodifusion tuntaén por satélite, la
diferencia entre 1 radiodifusion ¥ {a comunicacion punto a punto, es que en 1a segunda, aungue el satélite ¢s un nodo conuin
entre muchas estaciones terrenas v dste bane con las mismas senales o tods; salo unas estaciones espevificas podran

rocesar esa infornucion o mejor dicho cada seial tiene un destino cspeaaifico. en el servicio de radiodifusion las emisiones del
satdlite s¢ destinan a cualquier persona del pablico en general, que sea banada por 1a huclla del satclite ¥ fenga el equipo
receptor cortespondiente
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CLASIFICACION DE 1.OS SERVICIOS POR S \VTEETTE car

ndio (algunas estaciones de mdm
bl .

snales pucden ser o
italesy o de television
. por lo quc ', ias cmptean ol ténmine DT

El t¢érmitno DBS abarca servicios du radiodifusion pur satelite y estas
comercial tiznen coberturt i
a ser mis especifico con s e

Divect-To-lome (DTH)
Television Dirccta al Hogat por satehie

Servicio de rdiocomaticacion, e el cual Las semtles conbdias 0 rOLnsINndas pot ooy espacitdes son de
television, pant la recepeion directa del publice en peneral. ediame estaciones TVRO

Desde

tien Las ensiones de radieditision de televimon s imporian el e de efaciones teecpto

Esta clasificacion part
que tos satélites usaron la banda C, L welevision v e rectbin ditcctnente o los Bopares v conanas tazon en i banda Kua , por
lo que cl término DTH engloba tanto al servicio FSS (cunsi-IDHRS) como al senaao BSS mdn el ¢eerdaduere DBS) .

sfevision

A contimuicion s¢ defincn olros tetiunns cinpleados o L trasnsiision dwe

tos de teley aon s destnibiyen s los abwoados mediante

CATV: Cuble Antenna Televiston, Tekevistn par cable s s
una red de cobleq Lis seiales de televiston en RE son distrbusdiss 2 un ginpo de usoaanos medante una red de

cable, cnn tugar de transitsen inslambrica por creanplo cabies i

SMATV, Suatellite Naster Antenin Polevivon, Telovinnen doe siclie o antena thacsan Doy saerdos son reabidiss en uoa
anlena parabolicn umca y distribidas o un grupo de gsuacos Gegutannenic mediante cable), este sistema se
findifusion convencionil o se desen offeeer proramacién via satélite

ires donde no eviste Ta

emple en hag
conio hoteles. fincis, cre

CASF;  Cable and Satcllite Teley baon - Sistema de elevrsion v saichie y catle

Ldsenadies exclosivnente pona recibir seriales de television

TVRO.  Televiston Receive Onv, «on estactoies wrrer
provementes del sitéhite geoestacionaria

Satélites de hajo potencia;  Son satehiles cuvs potcnciat pol Banspondur ¢ sienor g 20\

Sutdlites de poteacia mediig o potenci por cada innsponder es alredador de los 400w

SIS QU HEaen POICHTEE BEVOIes & FOO Wity prar pratspoiders,

Satélites de alta potes

e e
“hins o

L) de

(CATV)
s ....l.ml.m ﬁ..} A
wulavron
" ” ’ fowimion
poaue de uparamentvn U padisdibisson
uea $ 2 Diterentey Botehetn ISMALN

iadiadif o

alugssus J
par xatélite
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CAPITHLO VY

SEGMENTO ESPACIAL.

Una de las tecnologias desarrollada a partir de los progranas ! esios ticnen
diversas aplicaciones y cntre todos cllos los a los servicios de telecomunicaciones,
los cuales definiremos pira nucstros fines como uani estacion cspacial destinada a tr itir o ret iti de
radiocomunicaciones (ue g rededor de L tiertn ¥ cuyo mov
fucrzas de atraccion du ki terr

parci son los satélites ani

3
Las orbitas que pucden ubilizac pana ciscundar b ticera son,

cnie detertiing por las

Onbitas Bajas.

RN

Onbitas Geoestacionaria

Débido 2 las carncteristicas propias de fos sistemas de elevasion
directa por sutélite, os necesario una Orbita en ln cual ¢l saclie
manienga aparemeniente 1a misma posicidn on el finmmmento con Ly - -
finalidad de que Lus antenas de los oquipos receptors Ciseras no -
tengan  que ser corregidas contuamente, siendo o orbay - Figuea 6.4
estacionarie i s aprin i este fin, esti 61 cumple con las ot nu»'.}.-»«.ua
SIguienles Camcterisiiciis, Como s¢ aprecia on by lgnrm 6.1

Theres

Celrcular )

/ Orbitn del ansetite

>

1. Geomcrria circular

2. Angulo de inclinacion de cero prados, con tespecto al plano que corta al ecundor en la et
3. Periodo de revolucion siderul del satehite igual al periodo de rolacion sideral de la ticrra (230
4
5

Stun, 4. 0%1s)

Alwura sobre el nivet del mar de 35 788 Km
Movitiento dul satélite de Este a Okeste
6. Veloadad det satdlite de 3 075 m's

ten fucTzas intetias Y extenas que dependicndo de
su mapnitud afectan ol Mayor o menor  grado fas
anteriores caracteristicas, o que aliera la orientacion o
posicion  del satelite con respecty o la derra, osa
pasicion puede variar con la limiante de no pasar 1 . [ <
fronteras de un cubo INAGINATIo cuyas aristas wuesir b natelite
figura 6.2, en caso congario habtd necesidad de
correpir su posicion a parti Job sisema de propuatsion,
Las (uerzas que afectan o oy
orieiacidn o posicion son:

ror o menor grada la

- Fuerzaw intornas gre prosdy

N pros o cfcetos pestibadores sobre b satclite como. ¢ movinn
movimicnto de fos pancles soliues, ¢l combustible de los tangues de proputsion
manifestindase con mayor fucrs

ato de ks antenas,
cion de Ias antenas

N L misia nd
cundo o s es puntunt ¥ con mucha potencia de tansmision

- Asimctria del campo gravitacional de b e, resabado de la fors
homogénea conjueado cs10 conquu b estructurn det satélite tuupoco
este gire atrededor de s contro de
€sta su posicion cn iongiud

3y L dhstribucion de fa mase del planeta que no cs
1o ¢s. prodducs un par gravitacional, lo que hace que
corforme se desplaza sobre su drhita, variando con

v gue su velocidad varic

- Campo gravitacional del Sol vk Cuna lo
ecustorial del rango de 0 757 0 0,957 al ano

tales combinados producen nma meinacian gl satéhi con especto al plano

THNpU InagEncticy do L uerea, o que ongi g pae de bape magninad
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- Presién de la mdinicion  solar sobre el satélite, esta fuerzy acelera al satélite originando cambios ¢n la excentricidad de 1a
Orbita ¥ un giro guc 1a ori si fa no incide en el centro de  masa del satélite

- Impacio de mcleontos, estos dependiendo de su tanuinoe o fuerza pueden desde cambiar su posicion u oricitacion hasta

estruir o inudizar parcialmiente al satélite.
Algunias de cstas perturbaciones son  mosimdas en ky figum - impacio o
6.3. Aunque exisien diferentes configurciones de satélites ast " RN
t 3 adincinn i, N
como para i cmentartos todos lichen  vasias Vol ta del aul it

partes en coman que a partr de abora denomiinareimos
sistemas, y 108 1uds tmporanes son

Sistems Estructura
Sisterna formado por ¢l armason del satehite

_ndo
iy b

su luncion ey

stims Fusrza grave
R nataut So1

- Soportar impactos exicinos de meteontos, asi como fuerzas
¥ acclerciones en ot despegue vy opercion

- Proveer zonas de montaje a los cquipos det satclite

- Pormitir las diversas separaciones v desplicgues, de su equiepo en ortita

- Suministra relerencia optica alineada con la referencia geométrica del satéhite

- Proparcionir el necesano acog 0 Lo cléctiien como emuea

Fuerra xi
e am

xcionat

Kayur der cerm Flgurm 0.3

El sistema debe tener una pran durmabibdid, 1esistendia v oo peso (wonmntente entte tn 10y 20%, del peso totaly
actunlimente cn su fibincacén s anplaan nuienales cumo hancycann, narneste, i
plasticos reforzados con tibr de carbon

o, alutnnw, berilio, acero. grafito ¥

Sistema de Conteol Ténmico:
La funcidon del sistenw es mantener fos diterentes eguapos del saaehue dentro de

wo (eI Rango d¢
un  rango especifico de wmperituras . de UTba)o pard o su Correa1o teinperaturns
funcionamicnto. cste mingo penerdmente difiere on cada seection camo indicin Foteris w 2 20° C.

1a tabla derecha, alyunes de los fictores que afaian la temperaturas del satdiite

o Celdas salarcs 0°C.
: T o E - 0
- Radiacion det ~ol Luuipo ! ‘;_{"‘"““r 2’“5 g
- Eclipses (enfrianucnto) e L L{[‘f('n" Hon, T
- Salidas de los eclipses (catentimicnto) Scnsores Infvojos 457 C

- Calor disipado por los ampliticdores de potenas
- Radiacion de la tes

3 olros dispositin as

1 integraca por Ly propian de clliy b del sol reflepada en su supaticie (aitadoy

Muchos de los anteriores hctomes sejunan a L ves bogrando que  vans patles ostién expuocstas o diferenies empertuns, eslo
conjupndo con ¢l hecho de que se requicren mngos distinios de temperaturm y L necesidad de maitener ¢f equilibrio térmico
det conjunto, cotre la energia externa ¥ L energia interma que ¢l mismo genera para que  dichos tngos s¢ conserven hacen
necesario dos tipos de control ténmico denominados activo y pastvo, <l primero se lopra cubnendo fos diferentes aquipos con
una gran varicdad de mnteriales de diferentes caracterists

s cotre los que tencnos

- Peliculas aistantes ternncis que st 1as cars ovternas del excesn o cilentintentio o enfrismeniol giemplo de csto,
son Jas antenas parabolicas que van cubientas con krapton, las cornctas con mylar v capton alnmiunszados y

- Riklindores Externos, xon actleclores apucos ()
exterior y al mismo ticinpo transticre e calor

Lricados de cuar/o). semgands a e, 1oy que rechasan ¢ citor
terio al vacio.

- Pinturas con diferentes grados de absotcidn v emision, dependienda di: ba tunadn sy obicaon dentro de Lo catiuctura det
satélite, por cieruplo. la pintur color aluminio ticne un tajo grado de absorcion v de cntision. par o gue 1a zonas con
pintum de aluminio son calientes en la oscuridad, la pinturn blanca presenia absoradn baa pero admitancia alia, ideal
como elemento [rid frente al sol (absarbe Ia rdiacion infrarroja de ka tierra pera rechaza of 1o solarn), 1a pintura negea
tiene un alto pmado de ermitancia v absorbencin por jo que cwtdo esta expuesta al sol su temperaturn de equilibrio cs
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CAPITULO V]
superior a los 0°C y por ultimo s superficic de metal pulido la cual  absorbe 1a pare visible del espectro solar, pero
refleja 1a radiacién infrarroja.

El scgundo control térnico opert cuando el satélite se encuentra on un celipse i Iun[
compone de calenladores cléctrivos gue son activados

ratura pucde descender a -2699C) y se
(caloductos) pira garantizar o transferencia ad

fermesiatos te andados Junto con
abatica de calor de las fuentes de calortimphificadores de potencun a los
radiadores. Los caloductos operan bajo ¢l principio de a evaporizacién y i condensacion sucesna de un fluido en los
extremos dul ducto, en el extrema donde es1a la fuente de calor (amplificadores de potenctind ¢l flindo se evipora y en el olro
extremo se cacuentra un radindor que transnute ¢l calor al exierior del ducto,

fluido se condens

de nucvo cl ciclo.

de calor

en direccion a las pastes s, con lo que o
. pero al cecircular en el interior det caladucto pasa nucvamente a ka condicion o

s Svaporacion. comenzanda

Sistema de Encrpia Eléctrica:

Su funcién es sumimstrir fhgo cléctnico con lus niveles adecundos de vollaje y cotienic s mlertupaones, ostas condiciones
plantean diversos problenuas débido principal s limitactones de masa v volumen que forman al satchite, la cantdad de
potencia eléetrics serm funcion de los requenmicntos de cada sistema,

pero en dos schites de comumencions
demanda de potencia viene del sistema comnicaciones, los prnapales clomentos del sistema de eoerp

5, L mavor

A cléctrics son:

- Celdas solares cuales tansforian b energin soliar o1 clectic « se Disam en el prisaipio de efvcto folovoltiaico, por lo
que a mayor densidad do fhiyo do la sadiacion solar ol il crec:
< posncmn mayor s el volt
15

1 pctrcarse ki oeris ab soby o mcior temperatura de
s celdits solares comunoente ocupan una arca de 3 an’ y s eficicnaa es de un 1 a
24 dependicndo del material emplendo en su Fabricacion (S50 o Arsenuno de Galior + e cficiencia distinyen
conforme transcurse su vida utid del satéhite (por ciemplo hay una disminucon def 3076 cn 7 anos con wspecto a da
eficicneia originaly par lo que ¢s necesarnio arreplos en serie o cu paridclo, formando tos lamados pancles sol
ubicacion depende del tipo do estabilizacion del sadlite, cuando la estubilizacion os por 2o o rotacion,
cubren casi totalmentc su peritnetro. pero débida a su cucmpo ailindrico.
rayos del sol reducicndo b capacidad de genc
telescopico, ¢l sepundo tipo Jde ox
exteriores, los cuales van ple;

5 La
los arreglos
SO0 1 tercio dal cucrpxo esla expuesto a fos
Lopara solventar esto. se cmplea i mecanisnio
abilizacion es b tiaxial, en estin confipmacion s cehlay s colovan en pancles
1dos dutante ¢l fanzianuento v se eaticinden, almdo el satehiie esta on Gt b ventaga de
€51 CORBILITACION G5 GUS W0 IeCaismo Hent Ty pansles il favos del sol penmitivido aprovaling al o sino ods
las coldi

wion de enentia clectnig

- Bancos de baterias, estos bancos se cargan cuindo 1as colidas solares estan
eclipses 0 en das horas pica de nunor demanda de ener cron entre las dos fucnies du suministro ocurre
cunndo los eleviadores electricos detectan una disninucion en ¢l nnel de energia sinmitastrada por las celdas a los
equipos y conecta las baterins aunomaticanmiente. Las baterias comunmente empleadis son e niguel-cadinio por su
confiabilidad y

arpa duraen pero Lt relacion potunci/peso es g por 1o que estan siendu recmplizadas por buterias de
Niguel-Hidrageno cuya eficiencia por hlagtamo os dol doble

Capuestas al sof 3y funconan dutante los

i, CNE COntL:|

Regulndores, convartidores v circuitos dae

Proteeaion,
adeciiados

Que pesmnen zopulo 3 ditobon B clectnaidad con los niveles
a cada una de Las partes del satehite

Sistemu de Pos

cion 3y Orientacion:

Este sistema determing la posicion » oricntacian dol satelte con sespectio a la nern
modifica cualquicra de estos dos parimetros se perderis
oricntacian de la cstructu

pro fundiumental v que si ol satéhite
alidad o el mismo cnlace en ka rona de cobertur, para mantencr I
del sutéhite estable con respecto a su superficice de servicio terrestre existen dos téent

s y son:

- Estanilizacion por gio;

icenica cmpleada en satehiios con cuetpo cHlinednco s consiste en hacer g 1l satdlite sobre su
gie (¢je paralelo al de roincion de fa ticrm) para conservar ¢l equilibrio del conjunto, en esta 13enica 1 pane exerior
del equipo gira micntrs que el resto 3¢ la estnictura especinlinente s antenas gue esiin onentadas hacia ta ticrm se
nuaticnen figos, ki union catre la seccion de pito v L de 1o gito s un mecaniama do rodamicato s tansierencia de
cnergia eléctrica con muy poca friccion Uamado BAITTA, este posce rodamicntos para fa interfuse mecanica, anillos

s para la tr 1 de Hujo cléctrico de una seccion a ot ¥ motores que controlan L yvelocidad relativa
entre ambas scociones. este 1ipo de satélites sc observa on la figura G4
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conserva medinie volintes giratorios

- Estabilizacion triaxial, en esta téenica la estabilizaaon de 1a estructura det satchite
que van colocados ©n su interior, sobre cada uno de los tres ejes usados como referencia para definir 1z oriemacion del
satélite con respecta a b superficie terrestre. de ahi que este tipo de satéhites no giren y aparcateniciie perimangcen estilicos

yenas apuntando i ke zona de senacio terrestre, un giempio de

con las pancles solaics extendidos observando al sol v L
estos tipos de satélites 1o muestra o figur 6.5

Figura 6.3

. Natélite de Norie
i o bi 5 N
e Pt

Antena
Bandaku

[IRE R

Paneley e —
EihsviR
pridaienin

Ficesador

-0

/ fitawte

M

T e
Nt Sy e

i St
e

satnio monitorcar ke posicion del satélite sobre su dibita y  orientacién con

s 210106 ¢ e

Independicntemente del tipo de o
respecto a la tierra

distancta y anpgudae con relacion ab ceniro de s.nmml La dlsl.lm.m det
y

Para ‘conocer I posicion del satéhie se requicte medir I
satélite a la @(..uén ternena se hace transmiticndo una seial piloto ol satelite, fa cual es ret
meodiante {a diferes sentre iy tramsmision v 1a reeepeion se obticne la distancia

adet

Para evaluar of ungulo v el aico poovstacionano Iy dos téemas

tar técnic compar s seitales prloto recibidas por dos eslaciones terenas scparadas

- Interferometri,

alinente fa amicia terresue hasta detectar ¢l nivel maximo de
archite y por ende se obtiene el dangulo

- Técmen de masina tecepaion, on ol e mneve g
radiacion, al ocurrir vsio, se considuera que la antena esta orientada hacia el

La medicion de la oricntacion puede ser mediante

cos cuyit magnitud dependen de b dareccion de tos rayos del sol retacionan la

- Sensores de sol. son clementos fotovolts
el sol 3 une de los cjes del cuerpo del smélite,

energia generada con ol angulo enite la dirssion cn que se b

Sensorcs de berr, detectan da radiscion mitarraja crutidi por Bt tierra cholomnctros o termopibins).

s pilotos trunsautidas desde la estacion terrena de control,
an de s antena det satchite v 1

- Sensares de radiofrecucndiit estos GHHmos auntdican senal
obieniendoe con gran precisian L dhferencia angutar que hay entre eb ere princtpal de radu
trayvectoria de las ondas del has piloio

Sistema de Propulsion:
Este sistema junto con ¢l sistema de estabilizicion se encargan de maniener sl satclite estable en su orbita, actunlnente existen

dos tipos dc propulsores
- Propulsores cléctricos. esta tnnhovadort teenologia, proporciona bijos impulsos (nienos de 0. 1N) con un impalso cspecifico
alto, pero necesita un alto voltajc. Los principales irapulsores cléetricos son los de plasma y de ion (Ia ionizaciéon puede ser
por mercurio o por cmisién de campo).
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- Propulsores quiniicos su principio tdisico es la generacion de gases a muy alta temipermura en ¢l interior de una cdmarna
modmmc I reaccion qulllul..l de propelenies, y los p;lscs s¢ aceleran at |>.|s.|r por una tobem de escape cuya boguilla

s¢ K

del s¢ canacieriza por of empuje y of impulso
tspccnﬁco det propelente qm. utiliza. cada propelenie produce un lipo de velocidad diferente con ciera cantidad de masa
constmicdky, cuanto Menor sea a masa necesaria para producis un incramento de velocidind determinado. mayor ¢s ¢l
impulso cspecifico del propelente Gimpulso especifico se define como ¢f empuge producido por unidad de masa del
propelente enire ¢l ticmpo consumido). Pan cconomizar los Costos de alMnacenaje y peso s requicre propulsores gue
utilicen combustible de mnpulso especifico muy alto Bn la actoalidad par micior Ty combustion se ciplean sistemas
bipropelentes, en los que no se emplea un Giializador, sino dos propelenies distingos, un combuastible y un oxidante que
unirse, s¢ produce 1a combustion thstantanea sin necesidiad de algan sistema de yanean

Es impornante camentar que 1
no cs posible v

sttt del satclite depende fundiunen
eadiznr nuiobias de vorrcccion

dmenie de este sisieni, al agolarse €l combustible, ya
. oblipando a sacarlo de la orbits ocupaacda

tema de Rastreo, Telemcaia y Telecomando:
Este sistenus se utiliza pirat

= Transmutir ssformacion de numceio domestico v estido del satdhite a b estacion de contiol terrestre

- Suministio angular ¥ rmopos de madicdn par permimt fa bovabizacion del satalie

- Receprion de senales de comando desde

I estadon weriena de contiol, pat
mamceiimicnto v operacion del satdine

et numuobias de correecion,

La telemetria se encarps de adquinr bas Tectnras de todos los sensotes que sk abosdo ded satchie v ean,

de control, cntie los datos adguitidos por 1os scnsores lenenws los noecesarios paee b control ded
comunicaciones ¥ 1os que nas indican ¢l estado de cada sistena

nitirlos a L est. n
wéliie, sistein de

rastreo o functon de &
transmision de varias sei

LHHICHLD Periinte cotot bt distancir ¥ travectona ded satchic: Lo operacion se clectin medianie la
ales piloto (7 u 8 distintos tonos en kilohentzy modulid:

s en fase con b partadora de la estacién de
control, el smélite 1os retransmite en el enlace descendente v Cstos tonos son cotupatados en L estcidn de control lograndose
determinar Con un crror de wios cuantos mctros la distanein del sachite

Con respocto a ks antenas para astico, elematig v tetecomando cnel satchite sc unibaan

~ Antena omunidireccionat en L ottt de trminsterenca establecicada cotmnimcacion v s bandas de VIEF v 8 trecucucias
sobre fos 110 NMilzy 2 GH)

< ANLenas de CONTMIGICIONES h UPtacton. i que Las senales par telomarria v comando evupsin moy poco ancho de

nda.

Los conumndaos son seikifes de control remioto dosde Ly eslacion terrens de conirod gue pernwen cfoctuar s conecciones en fa
opcracion ¥ funcionmnicnto del satélite, como: cambiar . gananei dores, cermr o abrir algiun inkcrnuptor,
connunar transponders, maodificar 1 onentawion de la estructura, extender los paneles solare dnrmu I colockion de orbita,
mover las antcnas y encender ¢l motor de apageo. Todas os iles de comundo son codih S CsSto est la
estacian de conuol tmnsmie los comandos v Cf sitélite los retransante. al centro de control, donde s<an verificados. v de
comprobarse que lucron rsibidos correctiiente, entonces ¢l contto de cantrol los retansiune pam que <l sutéliie pmccdu a
ciccutario

de los amplific

¥ verifica

Sistema de Antenas:

Su funcion cs recibir las seiales de mdiefirccuencia provementes de las est;
sefinl clcdm_.l al sistema de comunicacion pary Quc las

toNCs WHenas thnsnusoras y entregarlas como
Procese ¥ enticgue nugct > P como scfial
en un haz de potencia Bl diseiio de la anena del satdhite esia condicionido a las frecucencias
que tengs que tabajar y a ka cobertura que delxn tener sobre Ly supethicic de 1 tierm
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La coberntura es Ly vona de 1a superficic terrestre en la gue cl
satclite ilumina o cnfoca la sefat de microondas para obtener ¢l "E
mayor rendimicnito de su potencia disponible ¥y es ¢} centro de e
cuanlquier cobernum donde sc dispone del nivel mas elevado de
potencia. disminuyvendo ésta a medida que aumenta ia distancin
con respecto o ese punta tal como indica la figura 6.6, siose Rl
colocart una antena receptorn fucr de I cobernur indicada por— jiens

el satélite, no significa que no capte seftal ¢l equipo terrestre, sino Y=

que los satéliles DBS concenimn {a polencia irmadiada en unos SH
haces tan estrechos que la potencia de a seffal decrece tan
rpidamente que No s¢ o garantiza una buena reeepeion, ann
utilizando pardabolas de gprundes diiimetros

tsgsibor de e liuin Jo s do
= it de et
[

[ N
et Ape pmple -1 OID)

P

o bt del has e
it e fariencin

™

g
e hu

i e mtad 2 gustencen 318
La coberturn del  satchie  se represcuta
mediantc curvas no  Concentricas que cruzan
un mapa y estas indican los distintos valores
de potencin medidos en dB3w. La figurt 6.7,
nos gjemplifica un grifico correspondicnic
ta cobertura det satélite Eutelsat.

Reciben el nombie de bas de cnsion La lorma
que adopia I cobertura de un sdhine

La forma depende de fa antent cnusora, ¢l
tipo de emision s clasifica cn

< Haz global; cubie la nuyor cantidad posible de Lt suparficie ferrestie qgue pucda obsernvarse desde fa posician del salite
(aproximadamente el 32,495 del globo terrigqueo). Al ser esta superficic tan extensa, L potencia dol iransponder tiche que
abarcar esta pran drea

- Huaz hemisfirico. cubre un 20% aptoxinudamente de L superficic de o tierrn on cualquier direacidn y s¢ uilize en
COMUILGICIONES 1O TINSOUCINCAsS

- Haz de zom: su arca de mflucncia abarca cobertunies reduadis, poro stshanustia nusores ns eles de saial

- Hav puntual; has pincet o local, este hay consentr su poiensin Gisi en un puito i colmparacion con ¢l plancta su area de
cobertura regularmienic son ronas espuciticas donde s ragquicre un nivel de potensia clovado

Los satclites PBS, presentan un has concentrado, de cobuttura normalinente taonal con 1o gue s i potencia. tin
PARIMCro iMponante ¢n esta secton os o término PIRE o Potencin Botrapicn Raduda Electiva, el coal indics en aualquier
eobertira Ja masina potencia al inicio de operatividad del saélite

tema de Comunicuciones:

La principal funcién del sistema, es anplificar Lis seoabes o un nnvel de potencin adecundof pant sor revibadis en ticrra con un
adecundo grado de calidad ) y cambiarlas de ficcucncin(asi las senales de salida no interficran con tas de entradn). Para
realizar ¢sta Lirea se cucnia con filros, amplificadores. convertidores e frecucnaia, commmutadores v nwttiplexores. A la
rayectoria completa de eada repetidor, comprendiendo todos los couipas desde Ty sadida de b antena receptor hasta 1a entrada
de la antena tmnsmisora se e da el norbre de tmnsponcdor o trinspondcer, i G 6.8, imuestra Ly relacion cnire ¢l sistema
de i i sy el de 3

Amplificador o Preamplificador de Bijo Ruido:

Es el primicr dispositivo en recibir las seiales pravenicntes doe las cstaciones terrenas,
ganancia y por ende agregar muy poco ruido a ki seial amplificada, con el fin de que
etapa sca menor a la potencia de L seial, evitando ¢ deterioro de 1
ancho del sistcma de cormumicaciones »

a tuncion cs amplificar con posa
potencia dei ruido adicionado cn esta
alidid. Bl ancho de banda del dispositivo es igual al
as senades copindas en o anfena(s) receplori(s)y.

que amplifica al unisono todis
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l Anphificador de

mpdifica
Hogo st Ampdificador I
e

Atonuador G poreicia
2 [\>
/f -

Cunesisn van olios
ateadotes ¥

Amplificdor

sl

umphiicsdores Je -

/ Antena
\ vevepiuns

[
!
!
i

pecein
pmmu:m: - Senal
de ta Tierrn £ LIINRTS ta Trerra
de levuenca
Tiesnuttiphenon Mulnplae: e 68
| - _ __ 4 [
Convertidor de Frecuenciag
Esta unidad slada las sefles o a fr Has mas bajas correspondicutes al enlace descend

Demultiplesor:

El demuluplenor  sepaia txdo ol comunto de scilales e grupos 0 blogues, o naoicto de salidas de cada demultiplexor
dependeri del diseno de eada satcéhite en partucular, v es resultado de planificar I division del ancho de banda total del satélite
entre ¢l mrmero de pmnsponder deseados, fos clementos utilizzdos en esta unidad son filtros, circuladores, ecuanlizadores y
aisladores.

Atenuada
Esta unsdad antecede a1 ctapa de potencia y atema i control remoto y en distmtos grados, la iensidad del blogue de seitales,
logrando con esto wepular las portadoras, par que ki amplilficacion e un nivel aceptable de ruido de
intermodutacion

AmpliGeador de Potencia

Estc equipo muaplifica L sl o Blogues de serades a neveles de potenan adeenado pasa o transiiesion o ern, actualmente
pucden ser lubos de onda propresiva (W) o de est dos con transistores de efecto de campo (FET) y s ia
seccion mds critica al desarrollar un sistema via satdiie. La potencia trusmitidi por un satéhite estd estrechianente relacionada
con las dimensioncs de his estacionos tenenas receptoris de 10s wsuarios, débido 3 que on DS s cruplean antenas receptors
menores a un meuo, la potencu de sidida de estos satdhies es iy altn (nuis de 100 wiats) v cominaiente se empled TWT en
los amplificadores. con el incomenicnte de teaer v respuesta alineal. nuniestandose en (e al ingresar mads de una seftal ¢t
equipo genent seiiles tndesenbles quo se qiuegan a la indormacion orgunid en o salidal distorcionandola Bl cojunto de estas
sciiales indescabics se conoce como nudo de intermodobicion, b miensidad de oste nuido aumienta hasty Hegar al auisimo
posible carrespondicnte al punto de saturacion del ampliticador

Ste equipo tiene una funcron ineesa il del demuliplosor de entizdin, v gue s sision es seummr on oo nisnu salida las
E v encamibas a o antena anisoa, los clanentos que componen esta unidad son
clementos pasivos Dos linntaciones se comtemplan en vl disetio de 1a unidad  Lina gque se dersa de las altas patencias de Ia
salida de los amplificadores de potencia de los diderenies canales, 1o gue produce clovadas wempeniinms en suoantenor, v {a
otra Hinitan refiere a s bagas pérdidis que dute preseniar estie seccdn

Bandas de Frecuencia y Poten
La Umién Internacional de Telecomumicacionas (UFD) o5 la organacion mundial vivas
= s para los sistemas sielitiles munduales 0 remonales, Cst OnEILAGon ticne mis de 150 paises micmbros y
cmph:;l varios funcionaricos de basc, quicnes volan por 1 aplicacion de los acucrdos on ol ambicnte internacional, asepurando
cf uagcionaiicnto nornl, st como fa continuidicd e das actividades do La Uhisdn, tanabien tealiznn Jos proparilives necesarios
en documentacion, estudios ¢ imesligaciones, e pard evitar las pérdidis de nampoe en s confarencias intermacionales que
prommcyve. ya que los representantes gubcrnamentales due los dhiferentes paises. soln puden reomirse a mtervalos poco
frecuchics par periodas THCHIORSS 4 3 HCscs ¥ SUs PRICIAles OrEmios son

i de repntar los senv
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-C ia de

pleni jarios.

- Confcrencia Administrativ
- Organismos perkineiles.
- Secretariy Generad

- Junta Intemacional de Registro de Frecucncias (IFRB)

- Cowmijté Consultive Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR).

- Comité Consulivo Imemacional Telegrifico y Telefonico (CCITT).

Las confercacias son ¢l pinapal mecanisiio de accion que ticne fa unidn para la conserucion de sus objetivos. y csta

ta por la totalidod de s dele ones gubemameales de los paiscs imicmbros. Las decistones se 1oman a partir de
las delegaciones v por conscnso mayoritario

La Union ternacional de Telecomunicaciones ha dividido ¢ mundo
en 3 regiones como muestia a figura 6.9, con et fin de coordinar sus
recomendaciones cn materia de senacio de telecomunicaciones, ¥ son:

-

A SN

Region 1 Africa y Eutopa
Region 2@ Amdrica y Groculakdta
Region 3 : Asia y Oveania

El uso del espoctio de frecuencias radiocléctricas se hi pormenonzado -
con paricipacion de todos los palses micmbros de la UIT cen
conferencias segionales v mundiakes celebradas tanto en Giacbra,
como cn olros paises que fipurmin como pases anfitdiones. .

En cs

ns conferenci

se reabzan planes reglonales v nundiales, por servicias especificos. tomando vn auenta los problemas
que se pudicrn presentar con senvicios de mdiocomuicacion que deban convivir, Para ol servico de sichite, ke Conferencia
Administrtivade Radio Mundial (WARC). que trabaja bijo 1os auspicios de fa UFT y 1o conferenaia Administativa de Radio
Regional (RARC) definicron ta lovalizacion de frecuencias segin indica b tabliy

Banda de frecucnca (GHzy (12 13 Aplicucion | Dosnmacion 1 8
33a 32 d [d 1a Comncremnt i ©
45 0 4% 4 [d {d ~

5725 a 5850 A |- i- .
58500 7075 HJ a il
7250775 d 1a ta miluar bunda X
7.90a R840 i a a
10.7a11.7 1_|d la comercial handa K
1170122 - la |- 2
12,503 12,70 |- Td 2 A
12721275 1 - d
127535 13.25 a _lu |
145 a HY a
SaldR s |a 2
1734181 d _[a ja 2
I8 1a202 d_|d Id cotnercinl banda K
202a212 d 1d |da militar
274275 - Ja ta comercint _banda Ka
275030 a _la {n o ”
3031 N ENE ilitar

DRSS 1
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Donde:

1. A/D

2: Restringido para alimentar a BSS
o, asccndenic,

lescendente

Las bandas dc

son d

i con li tales como | Rango de frecuencias Gz | Lieral
banda C o banda Ku, costunbre originada cn la pucrra ia} con el 1.5 a 16 L
fin de maniener en secreto Ia frecuencia exacta del mdar., esta es 1a razon de que 20 a 27 1 s
fas leuras no teagan una scouencia logica. Al ternminar Ia guerra, csias 3.7 a 7.25 | C
desi iones s¢ ificadas y rede L da s abla las 725 o #4 P
bandas que sc aplican en los cof les de 1070 5 180 Ku
| 180 310 Ka |
R Q
Repion | Rangos de frecuchcin
en Gz

1~ i 117 a 12 5 En 1977 i WARC se reane v define fas Greaucnctas pata DBS como muestra fa tabla

= 35 a 157 izguierday

30 117 a1235

Las especificaciones téenicas y 10s paramncetros biasicos pant fas regiones 1y 3 senuestranen ta tibla

Parimctros T NMalar
G/ T
{

- 10O ABWY sy BC
=103 dBWY 1 sq B

{ 0 dB /°K
SIN i 33 a3 .
1.NA noisc figuse ! 3dB_
C/ 1 _aan
Co-Chanel interletcnee | 30 13
Adjacent Chanel Interference | 13 d13
Reecived PFD ]
Repp 1 v 3
1

tabla
Los parmctros pasa la regidn 2 se dicron hasta 1983 por b RARC L son 105 goe tcsin L tabla 2

Recepaion
S/N
5

C/N / N
Rx l’l > -107 (IH\V

Polarizacidi

Circular
{Zspacio de Canal [N IIvA

Lk AN

dlital var a ser s ¥yl

Es importante mencionar, que pant que un saiclite DBS wnpa cobentura uucnmumml es m;-.wlno quc siga los parnmctros
indicados por 1n WARC o RARC, pero si este sisterma g1 de pucde ser
conforme lo designe la agencia nacional encarpadiy de estc propdsito, sin necesidad de que siga los anteriores lincamienios.

DBS
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SEGMENTO TERRESTRE

Emun sistema de comunicaciones via satelite se denoniut sepmeiito errestre a todas las estacioncs terrenas (ET)
para e con ¢l desde 1a tierra. Uno de los clementos nas importanics lanto cn el scgmento
terrestre como cn ¢l espacial son Lis antenas, 3 quue son cllas las que comunican ambos sepmentos y aunque solo scan

una pequena parte de todo ¢l sistema son diginas de una considerucion espectal por 1o (ue empeszaremos con una breve
das en el sistema

descripeion general de sus coracleristicas pari posteriormente cntocrnos a ks cmple:

Anter
Una antena s un clemanio
recepcion o ambas procesos simnltancamente, 1o que le intiere una doble functen
dispositivo trmnstormzdor de mnpedancii que adapta by tmpedinc de b hmea de teuspnsion con L det vacio y 1a segunda
funcian os la de poder dirgin ia mdiacion en la direcadn descindan v 1o que es mas maporanie. supentashs o otens dirccciones
prn parie de potencin en un hus gue puede ser dirigido a

coplader entee L nea de trmnanizadn vl mcdio de proparaaon que permmite b emision,
Ta primert ey 1 de actunr como un

en las cuales o ~ca necesatie rikdiar, ©s docin, Concening u
voluntad. Las caractensticas que se deben considerar en D antenia san

[T
Pateon de Radiacion: :
El patron de radiacion os la forma que adopta ta senal tidsadie por ta [ S

antena y se reprosentd mediante graficis oue tauestan la forme en la

que ¢l Campo eléCiico (O MAEREUCo} Varkin Gy respedto a nn sisteina de 10, as Polares

W cdm gy o s e

referencia como el Cortestino (\yw} o en coardenidas polares tangulos uen Aeplirad
0, ¢) como indica la fignea 7.0 A Las seporficies coradas (qne mmestran B ) - T RN .

an de i potencir de L anena en el paman de ieliocion se . wo o e aligula
tes conoce como Tobutos, distingmiéndose proncipaliene. tae Frowea 71

- Lobutags) principalics)
- Lobulos secundanos cda powcpal

Gl radid v oS

la mavor pare de ke pots

El primcro concent
proporciona Ia dirdaividad v ancho del has  Los segundos son
consccuencia de Ins dimensiones finuas doe I antena con tespecto ala
longitnd de onda, producicndose ofcctos de difracumdn ca forma de
obulos hcrates  Eistos Iobulos separados del fobulo principal 3y cntie sr
por nulos 0 CANPos MIUMOs represcatan penerafmente imeticienstns de
la antena B la pracricad s¢ miehia nuience al nunimo cstos 1obidos il
ancho del haz se define comno la scpariacion anpnlas cn un plune dido,
cutre os pumos situados aambos exiremos det 1Wobolo principal que se
encucentrin a 3 dR abajo de a potencia masinza, como tinestea Ly fipum
7.2,

Polarizacion:

La polarizacion cs lo propredind de una ondit unifornie plani, que At
! ; nuenn
describe las varinciones de amplitud ¥ dircecion en el nainpo del vector recopoISE

intensidad de campo cléctrico P Se ticne polanzacion linel si ol vector
de imensidad de campo ¢léctneo descnbe sus Varkcies coio una
linea y puede ser horizontal o vertical, dependicndo de como cste canbe
con respecto al plano de berr, como se pusde aprediar en el dipala

—
que muest la figura 7.

R
v Dipula
vertical

g
magndtico

Dimelu
vertica

DBS a3
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Si se wtitiza una conit ion de ambas polarizaci se
logra un defasamiento cntre ¢l campo eléctrico horizontal y
vertical de £90° de (1] forma que micntsas un caimpo cs 1._-;'"':1{":“"
miximo ¢! otro ¢s minuwY, y ¢ propaga cn rofacion, sc
obtiene una polarizacion circular ya que el vector resullante
s¢ encucntra girando con reSpecto a4 un punto, pero su

il se i pudicndo ser dextrogina o
cntido horario) v circular izuivrda o
Si ahom - .
de tos 2 teane 7

} Cumpo eloctoco

N

circular derecha (s
levoginm (antihoinio). como muestra I figurm 7.4

en la polarizacion circular variamos tas amplitudes
vectores cldetricos s lendri una polarizacian cliprica

civa cuculu

Foluars,

Ganancia, Directividad y Eficicocia:
La garancia de una antena s 1a medidiy de 1a potencio midiada por L antena en estudio en un punto de recepaidn y la polencia
radiada en ¢l mismo punto por una antena de relerencia alimentada con la misma potencia de entrada que la antena en
estudio.
P
Gy = M0ler
r

eIt Se proporcioma en di3 coamo,

donde;: G ganandia
P potencia radiada por ki anten
Pr:  potencia rmadiada por una antena de referenciz

en estudio

Usualmente In mitens de referencta €s una antena 1sotropicad o fuente puniual, que ticone la faculiad de rudiar en todas
direcciones y con la misma intensidad. al faculiad implica que la potencia total radiada se distribuye uniformemente cn el

acio y por tanto la potencia mdiada esta distgbuida uniformemente en el drea de una esfem ¥ o ticne pérdidas.
Usualmente las antenas se dirigen en la direecion de nuixima radiacion. por 1o que un irmmo oy atil ¢s fa directividad que

sc asocia a la ganancin como:
G -nl> Donde 1es hn eficicneia y B oes la directivaad

nrema seoconvicrte en encrgia clectoniapnenct parte de Ja energia se convicne ¢n
formua de cuantificar cuanta energin

No ioda ka potencia que aluncnta a 1a a
calor, resulindo de la resistencia ohmica interna del conductor que forma la antena. Uns

se pierde por efecta Joule es a partir de la cficicnci (1) de ta antena y queda defimda como
P

WX 100 donder Pous tn potencta de alunentacion
o

E} drca de aperti
considerar una arca de apernura efectivi
antena y de la densidad de potencin que existe e b
define por ia expresio

relacion de ta polencia que se recibe a1y salida de la
A sinundo I antass B drea de apertum sc

definida como
regidn corcana a dotde ¢

AL = Potencia reaibida a Ia salids (W) / Densidad de potencii abrededor de la antena (W/m'),

antena esti relacionada con 1 drea efectiva de ipertura medinne la expresion

E1 area de apertura doe 1,

A= nA

ciona con la pananci ¥ la frecuencia de operacion por medio de 1a expresion;

de apertura se rels

El drea cfecti

2 G/an

A
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SEGMENTO TERRESTRE CAPITULO
La impedancia de entriada de una antena es un factor isuportante para lograr Rewion 1 . Repion 2
una nde;\md:n interccion de Ia anlcna con oos  COMpOneHtes. Crsdn incidente ! Onde Transmitde
s¢ pam la t de potencia, ¢l ruido, Ia t - o

estabilidad de Jos circuitos activos y del amplificador de bajo mido. En la e S

ica se descea un ac catre la antei y la linea de trnsmision. . . ’ ! A\
para aprovechar al maximo Ia potencia. lo que se logia sl igualar I j { 4 ! 1
impedancia de la linea con Ia de L anteni. de no lograrlo, es decir que s /o v/

immpedancias sean diferentes, hay perdidias de patencia debido a guee Ly seinl N R B

reflcia pane de ella a la linea como mucstia la fipurm 7 5 potenc Tlnda rettogndn

reficiada relativa a ks potencrs incidenic en ba Tines esta determnada por D Kagua 7.5
11 de Toan: gusion

donde Z ¢ ey L nnpedancia camcteristicn de a line y Zges i impedancia de antena

1oseial de Ja e

Al tener una reflesion de de trimsminnson, se o una onda es

actonarie. I relacion de voltaje de onda

estacionaria 0 VSWR representa la celacidn entre ol voltage maxime v minnuo y onds que s¢ forma y se
deline como Mo
VRWR
La relacion entie ka senal reflefuda v La senad incrdente s ol cocticicnte de reflexion y se deline como:
1
La retacion de potencii retlepudn ¢ inaidente en funaion del VSWR v del coudiciente de retlexion o
2
i VSWR - IJ'
VSWR + 1
El cocficienic de rellesion s¢ relaciona con las perdidas de retorno en forma logaritsmica como:
Pérdidas desctormo - - 20 1o o
El cocficiente de reflexion sdica b perdidas por desacopliumiento en la antena, Lis pé s por i sc
determinan como:
T, -10 Joge1-3
ESTACIONES TERRENAS
El término estacton tertcint se aplica indistimtamiente o todo cquipo terminal que se unmmuquc desde ia ticrra con el
satélite sin imporntar su complujidad, existe uni gran varicedad de i terrenas c las
del usuario. Para un sistema doe telovision via satélite existen basicamente tres tipos de estaciones lerrenas y son:
Estacion Terrena de Control:
Esta estacion tiene bisiciinente Jas siguienies funciones
- Procesar los datos du tetemetria, para determinar el estado interno del satéhite
< Monitorco y supervision en caso de gue ¢l sistema asi lo requicsa.
= Determinar la posicion del satélite a partir de tos datos de rango(elevacion azimut distancia) y de los datos
generados por los sensores del satélite
- Enviar comandos ol sarchice para encender los cohetes impulsores para correccion de 1a dibita, y comandos para
confipurar ¢f cquipo
- Qbleaer grabacones Ve os que pornuian establecer uma store detadlada dod transairso de La vida del
satclite
Dns 45
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Estas funciones s¢ coordinan en el centro de control y esic basi

nuente contiene Jos de: radiofr

telemetria, comando y rango. pancles de estado y control,  grabacién, sistema de tiempo, computo, la figura 7. 6

a c fa configuraciéon del sistema de controt de los sitélit
maodificacioncs para albergar al sistema sohdaridad

Figura 7 o

100 Wi y ais

Fleaply du s eslacon i de Gt

Estacién Terrcna Emisora de Programas, (Main Earth Station

Normalmentc 10s centros de produccion de programas o programacion no suclen coincidis con

principal, por 1o quc su comunicacion sc establece mediante fibra optica

muestra un diagrama de bloquces bisico de este ipo de estaciones,
TRANSMISOR

Audpe Video
o Mcmw’_m_r Lo Rite pocer

RECEPTGR

ANTENA
}

Govaradod B(_nvcnlum An\pllllc Gor H——

Video Nudio

~0x%-0- O

et de Mogues bast de oo
i Tramatmera e e miranas

Ligura 7.7

Scfmion
de arror

Sehalcw de
comande

uuvom e [Tontrotae 4
\n aniean apuntamionto . -
Entruda do

dato ~frograma

anumam\umo

Ginioma 0
alimuniocion
e ener

de la

Las principales funciones

sacion principal:

= Adecuar las settales de televisidn captadas del contro de programaciéon para su isi al

se¢ realizara fa radiedifusion de las mismas
- Controtar los canales de saélite ¥ 1a calidad del enlace
- Monitorco ¥ control de la red.

La seecidn do transmision cstablece ¢l entace ascendente con ¢t pacial al

Maorclos aungue esie sufrid

a estacidon terrena
o uu cnlace radiocléctrico. La fipura 7.7

desde donde

uBs
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r a la seccion de modulacion, en

- Ci i T esic anto la senal de audio y video para que pucdan p;
i t dor ¢ en realidad un codificodor

ste co

= Modulador; uni ves hechas todas Lis combmaciones necosanas de mstnplexape CFDM o FDM), oste bloque se encarga
de modificar v senal interna (ponadora) en funcion de fa senald recibida gmoduladora) resultando la seiat inodulada o
scnal de frocucncia intermedia, este nombre s debe a que es ¢l pruaner paso de translacion de frecucncaa a la frecuencia
del enlice ascendente, pero ann no s la requenida par establecerto, s agui donde dependrendo del formato del mensage
L anodulacion ser en FM (para amdopico) o QPSK (pamc dgeiaby

= Comvertidor clevador: trslada Lo senal de F1a L RE necesana paca o enlace ascondente spie en DBS cn de alrededor de
17 Gigahertz., pero est =il transtadida presentie el incom ennente de tener un toved de potencsy iy bajo

O de trccacacis esiablecdos se

- HPA (High Pover Amphiticn, v ves modulinta s tansfadida Ly s nphitica ta
senal a los niveles de potencia pernitidos, esta potancia es fimcion de Lieemcd de aceesa il suchite, va que siose emplea la
téenica de acceso a transponder leno, se puede amplificar ki senal o L polencia i, pero en caso de 1o ocupar todo
cl transponder ¢n o couasion solo sera pernuable una traccian de la misaa para evitar el crecnnicito del nudo de
inters Iacion, existen fud Imicnie de dos tipos de HPALD UPWT ¢l Rhistran

b endena de recopaion. sa que Ly sdiodifusion implica una
conmmnicicion unidircecional, sin cmbargo ©s muy comcemcnte poder supenvisar L sadiedifumion a s és ded satélite por lo
que s¢ debe considerar esta cadena como parte de estacion de tansnuston. Enoon sistema de radisdifusion directa de TV se
Hene ue supenvisar fos parameltos s suportantes de las portadors rmansnutdas o tavés del satchite con olycto de
comprobur de una fornun contima su dCSCIPeno, con Lo (e s isciuri que Into ki estacion iusnison come c scgimento

acial estin rudiando lus setiates dentio de fos limites admables para B recepeion on terra por parte de 10s usimnios sea de
catidad considerable. 1.as parumetras i supenir son potencin 3 frecnengia de la portadona, rehwon partadors a muido y
fundamentadmente se anabizan 10s parimetros nas stemficatnes de Lias senales du video v andie gque pornaten detenaninzr la
calidad con Iy que reciben € sorvicio los televidentes Todo To anlenor os inteprable dentro de T suisna estacion, ya gque solo
requicre interconectarse con b ctapa de frcenencr mtermedie, <on kit venlagd gie se puede disponer de todi Ia ainformaicion
sobre las condiciones en lis (que se ha enutido Lis seales ol suéhie, asi comio Ly de cualagines mterrupaon o alarma que se
haya generudo en b trnsmision. Lo que permie detenmima s s virssones de calidid de Los seiales son debidas al enlace
ascendente o a L degradacion det saiéhite

Lo tQuico gue padria ser mnnecesano on das £ s

Las partes gque forman al recepror vin Ly st seeopiona san.

- Amplificador de bije raido: @l nmual que ea et satehic, I poteoeiy
de la scital reabida os oy pobie por Lo que os geeesino
amplificarla pero sin e niveles prandes de nndo porque de
lo contrmnio se perderia, de csto se encargn ¢f amplificador de bija
ruido, Ia figura 7.8 mucstra ¢l ctecto dob nndo sobice i seial
digital

- Comvertidor de liveuenait y Deodithador, 6ot o i se envrnt de gt Ll freanicinoss i eenciic i itenedia prara
ale del comvertidor de bigacka aian et nocdudaditen 1M o
oI dendnlndor, en caso de que ta

de

ser entregadit al demosduladuor La se ArofTeCionct g s
QPSK, cl siguienic p. cs rocuperar By scital de Telovisient, de 1o cost se cncg

seiad este codificada os pecesiarto tambien en L recepaion undecoditicador de ko s video

Estacion Receptora Doméstica:
Este nombre cs genérico. ya e o

dn compantia o bautizn conforme a su erttenio, ut cremplo s ¢l sistema de Direct
TV. ¢t cual lo denomina PSS (Digitl cliite Svstem) sin importar s es manufaciurado por RCA o Generat Electrie,
estas estacioncs son discriadas para recibic v procesar solo seitales de television provenicntes de satéhirtes, con el fin de
ponertas cn ¢l formato adecuado para que pueds alimentar al ielevisor de un sélo usiio qie este concctado a ellas,
las partes gue fo componcen son

- Aniena Recepiora
- Unidad Externa o 1L.ND
- Unidad Intcrna o Receptor Saidhital

pis a7
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Antenas Receptoras:
Débido a 1a longitud de ondy de 2.4 a 2.75 em de la banda Ku con la quc s¢ establece el enlace de bajada y a la
distancia que recorren las les, se p parabolicas ul planas. Las primcras
cansisten en un reflector parabdlico ¢f cual tiene como misidn concentrar 1oda la cnergia clectromagnética captada por
su superficic ¢n un punto comun Namado foco, este foco coincide con el foco gecomcétrico del pardboloide de revoluciéon
quec represcnta nuiteniiticamente a la antena v ¢n el se coloca ¢l alimentador que genera
cornela, este alimentador s esencial ya que define la ganancia final de 1a anten
hay difcrentes tipos de antenas parabélicas pero las utilizadas son jas de
descentrado o de oflset v por altimo tas Casseprain

mente es una antena de
v las caracteristicas de sus 16bulos,
Tventacion fron o de [oco primario,

Las antenas con alunemadar frontal, I corneta en fa que
inciden la energra det plato comgcide con el ¢je de ta antena, lo
que implica que 1o corncta apunta hacia
inconvenicnic que aparte de captar las seiales dol plate
también capta las sonales retlgiadas por el sucto. o que
degrada la ealidad de I osceial seabada s oal sumisise este
fuera de fase con la senal teal, junto con una ¥ ona de sombr
en la parbola v esli 20N 1o Cs operativa como muesien Ly =

¢l suelo. con ol

e
figura 7.9, afin con ¢x108 incom enientes, este tipa de antenis sacstizs
es la mas cupleada por su facil

constiuceion v precio
cconénnco

- o710

Surutin di i

Las amtenas de OFFSET, solo se cmplen una seecion deb plato et
parabdlico v la aportra del alimentador s¢gua para que rarne

1oos devir, fos gjes de la corneta y del pliato no

apunte hacia ot
coinciden, de abli su nombre, como muestra Ia fipura 7 10,1
manufactura Jde estas antenas os as costosa que o de
alimentador  frontai. pere vene un pran sendimiento con
diametros inferores o1 20 m

Antena Casseprant: o 1o ni
parabdlico ¥ ¢s la hatntual pars
dimensionc:

s efictente de

as antenias de bpo
cstaciones terrenas de prandes
consta de un midtodo indirecto de alimemtacion,
uno principal y parabolico y otra de tipo hiperbohico | situado ¢n
¢l foco del primera Fl conpunto forma un doble refiector. El
alimentador se colown ¢n ¢ centro geomiétrico de i parabhok,
sicndo esta doble Tellexion que sufre la seial cn su camino al
atimentador. kb principa) caracteristica del sistema, 1a fignrs
7.1 1 muestra una de cstas parabolas,

Un tipo complutamonte nuevo ¢ innovador de

ntenas, son las
antenas plianas, CS1As anlenas consisten en cienios de clementos
radiadores uc componen un arreglo sobre delpadas supcerficics
de substratos o metilicas, en realidad una antena plana s un
sisicma formado Par varias ranur donde cada una s un
pequedio dipolo ¥y 1 poatencia recibida por todes  s¢ suma por
medio de una red de puias de onda o circuito inmipreso come
mucstra la figura 7.12, de abi que desde ¢} punto de vista de los
atimentadores estos arrcglos planares se dividan en dos grupos ;
antenas de arrcglos impresos v antenas ranuradas (arreglos de
guia de onda) Ias untenas planas cucntan con
ventajas:

[P
AR T T e

Fyzura 7 12
Antens plans

sizuicnt

- Baia pérdida débido a viemtos, lluvia o nevadas
Bt { de mantenimicnto ¢ mstatacion en las
- El area os aprovechada major que on un plate parabolico ¥ T gas

incia es mayar

pus
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O TERRES

Las antenas de arreglos nupresos emplean microcintas, cintas con estructuras de ires superficies y cintas suspendidas,
como su red principal de alimentadores. Muchos tipos de clementos radiadores son utilizados en combinacion con sus
lincas de alimeatacion. Hasta ahora las pérdidas en la alimentacién varian entre 2 ¥ 6 dB/m a los 12 GHe, de acucrdo
Ia estructura de alimentacion y al material de que esta hecho €) substrato, lo anterior es imporntante débido a que
disminuyen ias pérdidas de alimemacion para oblener una alta ganancia cn la eficiencia de la apertura, ademas  los
nlmlcnmdorcs en los arrcglos de guia de on wanuradas son puias de onda circulires o rectinpukbiares. Las pérdidas por
alimen n en ales guias de onda se consideran despreciabl 10 ¢ue h. ctible una cliciencia de abertura de mas
de 70%. En la 1abla se puede apreciar los diferentes res que exsten v ka po cion asociada a
cada una de cllas asi como ¢l npo de alimemadaores

o ALIMENTADOR [REBNTE POLARIZACION [ 3 aprox
RADIADOR | %
__Ranuniancha danenl

Ranury L aneal Bt
Crinar _Cint peine _ 20

Adnta Manivela. b Ciscule  f 02
Croga Ranugn Cargulur n/q
Antenas de Huela Cuadrada - Chrcular G
arrcglos impresos Cinta de tres | Dipolo Doeblado Lincal S0
Superficies Rinura rectingular Creentae 65
Huelly Cireular ___ Cuenlar n/n
Cinta - Councta Circuliy Laneal 15
Suspendida ___Huella cireulir Cucular ni
Antenas de arrcgios CGiuia de onda circolar, Ranuras pares T Circular 76
de guins de onda Guia de onda Ranur Larg Lincal n/i
ranurad: rectinpular Ranura Cruzada Crcutar RO

Cabe comentar que 1a receporon de seiiades e TV rtansantdas por saichaes 1235 regmcron do astienas con wim gananctn de

p! incho doe banda de 3.3 al 47 Y4 parn welevision oo oo osca de atta detinicisn. Las antenas
p.nnbolnc:\s sON s NuEs usadas parn Cstos requetnientos. con la cancteristica que sein de pegueniag dimensiones. pero
presentan ¢l gran problema cn el mostijc. v en Ia linea de visty con e sitelite (a causa do s estrecho has). siendo esto el
MOLVO Gue propicio I investugacion de ofro tpo de antenas, ol resuliado de bis roestigaciones candugo o las antenas planas.
El uso de antenas plisnas os mas cotmm enadaces del ipo mihny o cisal pero su apheacion se a extendido a los servicios
prestados en las bundas Kuo s N L por cioiiplo, Comumtaiones 10 thos an satelie s 1elosision diicena por satélice ¢ DBS )

Tipos de arreglos planares:

Arrcglos de Ranura Anchi: estos asteplos se componen da ui ainta como elem@ita bazica, los borsdes deben de estar a
una distancin de un cuario de fongiiud de onda desde un retlector. por ggampla un arrcpdo do 312 clementos debe  tener
un espacinmiento entre Lis rinaas de o loomited de onda en of plano Hoy media Jongsited de onan ca el plano ¥

Anreglo de Crota Ranurada: esie aeregto constate de on nnnicro de ranuias pires paaestas sobie un pline de terra. Las
ranuras pares estan colocadis a lo largo de ia microcinta con un espaciannciino Jde unit tongatsd de onda. Se coloca ¢l
reflector a una distancia de un cuarto de longand de onda e pattir de Lu saperficie del subsuata

shartun conculin o osucior dicho una corners cuenlir,

Arrcglo de Cornetit Cricntar, ol clamento cedeador basico oy an
excilada por una mucrocui, la cual os una extension de 1o hinea do connpo, 1o cinta esta suspendidiay e la aberiura por
substratos dicléetnicos

Arrcglo de Dipolo Doblado; su clomento basica san dus dipolos dobilados shiudtrcos sianufacturados e una placa
metdtica. los dipolos cstin entie Lis paredes posietior 3 anterior de Ja placa metaliss

ntema tunbicn usa una estructura de es superficics, lo que icduce bas pérdidas por
Lico san buckls Girculanes colocadan dentro de ranaras Crrcnlares,

Arrcglo de Huclla Circular; vs
radincién desde Ias cintas, su clemento b

Radules, cs
. Las tros sape

nienas pertenceent a una clase de pinas de onda roosisdas v presentan una ala

Arrcgla de Ranur
ey de et forean una guia de onda donde se cncuentran ks ranuras

cficiencii de abertn

DuN
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Arrcglo de Ranuras Cruzadas; cste arreglo tiene las ranuras cruzadas, aceptando asi polarizacién circular, | ideal para
colocarse verticaimente en paredes y con un dngulo de 38° pucede flagar a tener una eficiencia de hasta el Boy

Arreglo de Cinta ¥ Ranura: ¢l ¢lemento fundamental es un dipolo de cintia en un marco ¥ una ranu, b cual radia en
scrie por una microcinta, su longitud de media A y el espaciamiento entze elk »
situado sobre un plano de ticrea, para incrementar la gananci

n o5 deoun coarto de
y ¢l ancho de bunda det dipolo.

Lelom,

Dedo
Arreglo de Cinta Peine. este arreplo consiste en smuchos elettentosidipolos iimpresas
direciamente), sitnados o media longitud de onda entre si Los anchos y longides de
cada clemento (DEDO) depende de los reqguerinmuentos de la atena, como questia la
figura 7.13

Tagora 7 13
Ariegle de Cints pone
Arrcglo de Microcing tipo NMativels, Su estructinng son nucrocintis an forma de mamvels colocadas a medio périodo
entre si, el rectangulo formado entre dos manivelas (box) son ¢l elemenmo fundamental de recepaion, cadit par de
microcinta termina con una huella cuadrada para una miyor eficienci, b fgura 7. 14 muestra este 1po

Fe
vl )
/.

Canta
[xbiuda

lat

lement, trides
KoLl Disientine Mg
o Matnaa

Mictownin

5 <,
& s
e et
: [
B W
dradar ¢s Je forma cuadrada v estan ¢ parcs Para mininiizar
te crece resultudo de 1a separacion entre La huella v ¢l plano de

Figura 714

Arreglo de Cinta Huclia Cuadrada, cn ostas antenas s
las pérdidas ¢ incrementar ¢l ancho de banda, va que o
ticrra, como mucstra la figura 7.15

Arreglo de Ranuras Cundrad,
reduce Ias pérdidas por rad
acoplador magnético de ki
diagonal, como sc ve ln h

L 08105 arreplus Benen v Csricton de Tes supePicies cont un ke ¢ eapacianiento que
con. ¢l clemcnto tadador bisico on wima ranun rectangular con huclla hexagonal como
cinta, en caso de polarisactdn cireular este arreplo s compicmenta con una sanur
gura 7. 1o

T
s s

Sir]

c

Asreglo d¢ Huella Circular Suspeindida, cste arreglo constste on dos placas metihons snspendidan s ni substaio entre
ellas, debido a que esta estructura esta suspendid tas purdidas par radiacion s¢ reducen consmderablemente. las
huelias son de polazisacion Grrcular con un punto de sadiacion v 1a cint:
cenla figura 7.17

cxta nupiess en ¢l substrato, coso se aprecia

Unidad Externa o LNB:

El LNB del inglés Low Noise Block downconverse o Blogue conversor redactor de bigo nndo se ubica en ¢l foco del reflector
de la pardbola pam cconomizar, ya que et un mismo bloque caipta y modula unsg alta frecuencia a wis menor trecuencia, si no
sc cfectuase este proceso habria que conduci oles del alimentador mediante guia de ondi o por cable coasial especiat
1a unidad cacargada de csté proceso, fo que e ia ¢ cl costa y Ly dimensiones del cquipo. ta figm
7.18 mucstra un LBN completo. La funcion del LNB es amplificar ¥ convertir las el clecramagncticas del enlace

nps
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descendente a serial cléctrica con una frecuencia menor lanudia
Frecuencia Intermedia o FI. ¢l amplificado debe gencrar muy uemy de atacaite
poco niido ¥ una gran ganancia. ya que Ja sedal proveniente del
plato reflector es nuy pequena, I figum 7,19 muestra et
dingrama dc bloques de Ly unidad externa PV Vag

awpdfader s anbeadse
“de lrecucoca roarertadee)

Cosertar de

catde
4 cabe de baja pérdnte

W
astaen 7 19 bk eatnd

—
Unidad Fxterna wiisl st fids

- exergis de
= . alsoentsrda
o Figura .18 agailcacda, A2

1B compkt

Las partes que lo companen son.

= Filtro Pasobandi. comipuesto de un ilumi
enlace descendente

- Un preamptificador o amphficador de tajo ruido, €s 1a primer ctapa de amplificaaon

< Un fillro supresor do banda par sechazo de Ia frecuencia imagen

= Ui osailador louid que alinenia af demodulador

- Un mezclador que modubi I seial descendente con i det osailidor local

= Filtro pasobandi. que permnite sakunente ¢l paso de Ja seflal con frecuenca internieds,
MIIZ.

- Unamiphificador de ficcucmen

guia de onda, este lro exta sinonizado en b banda de frecuencia det

comptendido en Y50 a 1450

que amphifica Lseial de FT gue se hade condncir a 11 umdad interna

Hay que con
debe existir,

war que La dlectronien whicionada o csie dispositino, s de atta calrdad. mutinvinto por ¢l b

0 nivel de rido que
s caracteristicas Gue cumplen son:

- El factor de nudo. no debe sobiepasar los 3 i fel nido qie mteoduee uit sennconductor es darectantente proparcional i
I tempertun fiSic (que se encuentich

= Gauncia; debe estar entre 48 v 57 A3y depende ditectiomente de Ly potenci de da senal reaibida

- Alimentacion; se efeetii por inedio del cable connial para Buvopa sinapotod os de 15 2 20 volis con cotncntes de 200 a
300 mA.

- Longitud do cabile. b unton entre Livoidad oxierna v Lnterna oy maiante an cabde coasiall Ly longitud de cste influye
en la ganancin que se obienga on b umidad inten 81 da separaoon cane madados o nande se
incorporacion de smplificadores para compensar 1as prdidits

i ario

Unidad Intern.
La unidad intera, convierte Losenal de frecuencir intermedun de B secaon oxterna o ung lvcucnas isenor, Thanada 2
Frecuencia intermedia, que es entrey
y procesando la informi
digilal (QPSK) o :
intcrmedia

1t al demodulador, i que este se cncargzne de sintonizar of canal deseado, extrayendo
cion de video ¥ andio moduladi Actualniente Ja modulacion de b transmisaon pueds ser de dos tipos,
lépca FATY. car osta itima modulacon L uimdad asternse despiads de b sepunda ctapa de lrecuencin
1 viclve A modubar en AM, de acnerdo 2 norss del COTRR, para gque Ty senal sea compatible con Los achiles
receptores de TV individual, pero st el suéhite  transiite welevasion de alia detinicion Jos acuues receptotes de TV, no son
compatibles con esta nonma pos 1o que pudicia sor que ¢l esqueina avtual del CCIRRL para b aodulacion en AM sea
cambiado, Ia fignra 7 20 muestrir un d g de blognes de una undad interng estandar analdpic, para un s6lo canal de

telcvisién.
P | e e :
= —:}~
=

pran 720
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CALCULOS DE [113.0 VI

CALCU

OS DE ENLACE

“la calidad de wransnusion”™
micdio del satélite, osta

El analisis del enlace cnire el segmento espacial v ol lenestie, ticne por objeto determuing
que se puede esperar en una seilal portadora que sc transmite de ung estacion terrens a otri po.
calidad nos perumtite optimizar algunas nables que inlenvienen en el com potencin. metro det plato cn las
antenas de las diferentes cstaciones o s ele. La figura 8§ mesira los pr ales clementos que constituyen cl
enlace. del cual se observa que apmte de considerar ambos seinentos, tambidn intenvicne of medio de propagacién o
canal. La calidad de transmision s¢ expresa como Ia relacion de la potencia sccibida v 1a potencia del ruido en ¢l
receptor, ¢sto ¢s |

P Potencua Recitnda

R “ Potencia del Ruido

dor e
it bon

i
Estc capitulo  solamente  establecera los inter

conceptos  basicos que nenvicnen cn gl
diseito del radioenlace, con el {in de poder
determinar el diimctro necesarto o las g
cstacioncs domdésticas receptoras

ol e
desoetidente

P Domestica &

ECUACION

PIGERAS S

DER

Potencia Recibida (P):
Sea una estacion terrens que esta transminicndo con una potencia do sabida Py por medio de ana antena transimisors
con una ganancia de potencia G ¥ (ue esti sep: da una distancin 1 de la anteaa receptori G como muoestra 1a

figura 8.2 de donde s obticne una Potencia tsotroprca Radiada Efcctiva tuejor conocnda conio PIRE cs;

PIRE - P, Gy 1wy [} densidag *J
ttuje ¥ (w;m»)

'*.ecep[‘um
La densidad de (lujo radiada Forcaibida en L antena receptora s

Aved Efectiva
Nrimi)

Potencia

PGT | W . s
— rudiada (W)

[R4]
snD? lm?

%,

e o

<na

Elénnino 42D’ ¢s {a supariicic towl de una ositm de ridio I, ya que se considerman /&
S~ ll.ln&imlﬁcrﬁ

frentes de ondn esféricos. La potencia tonl recibida Pes

PO A [A5Y] 13)

A cs la arca efectiva de a antena receptorn: a cficicncia de recepeion por el drea real. por 1o que sustituyendo (1)

¥ (D en(3)

N orepresenta
PIRE .

L AT AN | (£
4nD-

o como.

La arca clectivit Ay o5 funcion de a pananci de I antena reeeptarm Ga v se el

b 2
Ge =~ A, 1w [m3] 3}
Por lo quc (5) cn (4):
PR G 1
p . Ll g — CPIREGR = (W) ()
3mDY {sne3F) T fanD) v A]’ "L 6

Al denominador de la ecuncidn (6) s¢ I\: conoe como atenuacion o pérdidas de potencin por propagacion en el espacio librey
normalmenic se representi con la letra

DS 52
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Atenuacién en ¢l Espacio Libre Ly
Se conoce como atenuacion cn ¢l espacio libre al debilitamicnto sufnido por las seiales transmitidas considerando que cstas
viajan cn ¢l vacio [ H On csta 1oy en funcién dec 1a longitud de onda A por la cctacién:

3}2 (W]

L

s

de Ia extacron temena al satélite
n

s

Normalmente se desconoce 1 distancia enure la estacion terrena y et o del exuador Wl atehte.

satélite, una forma dc obtener csia distancia D cs a partir de fa M
distancia dcl satdlite sobre ¢l nivel niedio del muar en el plano Figs 3
ccuatorial Dy como muestrs 1a figura 8.3, por lo que; T
e 1 Laam .
e = PR l\vl {;ull'lll'.
C, C, <

o

/Do)

pronfern 2

1- Costl, Costl.

Donde;

Latitnd de L estacion terrena.
Le : Longitud de la cstacion orrena
L.sar; Posicion del sauehite S

Anpirio e
Elovauon

Comunmente L. tambicn se expresa cn dB3 (Fan) como;

L=183.51+10lox [} +0 120 1-Costl, Cosil .y

20 log £ (%)

El nivel de potencia captadi no solo s¢ ve disminmdo por las
pérdidas en el espacio libre, tunbién, como sesullado de cstudios
efectusdos, s¢ ha observido que la amimosfens no es perfectimente
transparcnte, existiendo una cierta atcnuacidon como resutado de I
dispersion y/o absorcion de cenergia debido principalmente @ las
componenles de L troposfera v al apua en su fonma liquida como
tluvia y nicve coma mestra ta fignra 8.4

S g
Few B Ferilllas g campenenirsansorn s

Pérdid por Componcates €
En la troposfura 1 absorcion por los gases ¢s resullado de tesoninerias motecnliases dod ovgrena v ded vipor de agua, para
evaluaria, recurmimos a la grdfica de aremucion veesus foouensia con dierentes curvas dot anpafo de clevaant, como Ja
mostrada a la isquiceda, 1 cuad esta disefiada para una atmésfern moderadanienie birnedn (7.5 pram’), presion de 1
atmosfera (nivel del man v wemperziora de 207 ©

Perdidas por Lluvia Ly

Aligual que en el antenor wiso, Kis ondas Clectronignéucas se ven dispersadas por kis gotas de agun y tos cristaies de hiclo,
provocando un debilitamiento y retraso en L seital, esto ticne gre considerarse al establecer ¢f entace con el satélite, va que el
sistema debe de funcionar  aun con ltuvia, 1o que obliga ol disciio del enlaces sobrado, ¢s deair, que aunque a Hovia sea
esporadica. dube ser tomada en cucnta. este parimena no puede ser general pan todos Loy enlaces, por lo que se requicte et
conocimiento cstadistivo de 1 intensidad de i e los lupares donde se colociam ol segmento terrestre v 1a banda de
operacion, pari que apaatic de Gblas cstandarzadas e oblenga $os mirgenes de Havia
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Pérdidas Adicionules:
Ademds de las anteriores pérdidas, existen otras como, s originadas por la
conexion cntre «(uipos en la seccion de iransmision y recepeion cuyos valores
los podcmo> .n:crc-lr a un dB en la parie correspondicntic y por ultimo las

por cion & mal ay de las como Ia
figura 8.5, esti atenuacion os consccuencia del medio ambiente, 1 cual pucde
afectar Ia configuracian y fornm de laantena en las que las frecuencias deben ser
1o mis direccionable posibic ¥ evitar radiaciones secundarias fuera del dangulo de
transmision determinado. po 1o o considerando Gue una aniena S¢ cncuentr
oricatada cn ciert direccion, de unag fnente de mdicion de energia, a medida
que sc pronuncia un desapunuimicnto de dicha antena, se produciia una
diswninucion en 13 cantidad de potencia recibida

Ruido y Temperatura de Ruido:

Para que una transmision fuese porfecta, a seidl reaibida tiene gue ser idéntic:
vier afectada por ninguna pertarbacion. En Ly practica enta condicion sdeual no earste y una de
sciitles eléctricas indescables mejor conovidas como nindo ol aul deforma la senal thasmitdia, se
ruido se inicia desde ©) transmisor ¥ en los equipos de comunicaciones pot fos que transita Ky senal, estos s¢ encargan de
agregarle una cantidad ndicionul de uido, denominado rundo interno, mieniras gque ¢! mido  captado por Lis antenas de Ia
estacion terrena v del satdlie so le conoee comu 1uido externo.

ol senal fransmtida ¥ por ende que no se
s pertirbaciones son tas
e que la genemicion de

aEC a b relacion Wanica prosemaine de o atmastem y de b verra, adenias de fuentes
sol. la loma, s ticrrn, Ruido Cosmico. Rundo atmosfernico cte | estias fuentes dificren en
> pucde dividir et ruido ca los circuitos debida a
1al como mudo de disparo. tuido de cornienie
itorio de los clectrones
ik por

El ruido externo se debe en gran |
exteriores ¥ como ¢jemplo teneimos: El
intensidad, ficcuencia ¥y focalizicion en ol espacio. Bl mido interno s
aparatos capaces de gencriur un Cspectio continno de enengin clectromiagndtica,
en los scmiconductores cte. otro tipa de ruido interno es ¢l tenmico producto del movimiento al
dentro del equipo clectronico. Para cuantficar ki cantidad de nudo iérmico, nos ausiliimoes de su poreneis

R~ KTH Wi o
Donde.
R Potencia del ruido 1érmuco
T, Temperatury absobta e kelvm
B: Ancho de banda en Herte
k; Cre de Boltzmann y vale 138 x107

En t¢rminos de densidad de potenwin truido por Herts de ancho de banda)

R
R . L (8187}
B

Iy que un clemento pasivo de referencia
o, et es

e cotno kK teinpe

El término T sc conove como temperaini do tuido sy sede
cnte o

). FESISION tiene gue estiy para penens 1 masn cmtidad de mido gue B i

—

> R ? R--RTH

Fuente de Ruido.
Su temperatura fisica no ¢s necesariamenie T Femperaturn Fisica 717

i Miente de ruido, os In temperatura que prosduce L misina polencia de ruido sobre

Por lo tasito la tempentur de rgdo Tdea
¢l mismo rango de frocuencias es decir,

T Eﬂ [k] [
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Figura de Mérito (G/T):

Debido a que la seiial en ¢l receplor €s muy débil, es importante que ka antena T ¥ la parte tan
poco ruido como sca posible. Para evitar pérdidas y ruido en 1as lincas que la antcna ala ica, la
antena liene un g 1a chicicncia de 1 o i 10 sc cuanti como Ia ion de la
ia del si: T ala de ruido t tn del ¥ sC ina figurn de mérito.
- . G
Figura de mcrito = —- (12
T

La ccuacion que detenmina Ja (G ey ¢35
(CG/Thr =G - 101og Ts [AB-"K}
Dondc

G, Ganancia de la antena de secepaion,
Ts ; Tamperatura towal del sistenmi, integrada por:

Tira+ Ta + T [K]

Con:

Tine : Temperatuny del LNA y ¢s dato del fabncinte

Ta ;. Temperatura de la antena y es funcién del angulo de elevacion v los datos que da el fabricante.
Te & Tuanpesaturm de muido débida al fenomeno de Huvia dadn coma;

T- - Antilog-(M/IOY T, [ “KT

Dondc:
M ; Margen de Huvia en b locaidad receptora :
T, ; Tempertura de precipitacion, :

Gunancia de la Antena en Base det Reflector Parabitico:
La ganancia de una antena parabolica a partir del diametso del plato <n metros s

Ciug ™ 20 108 Guie # 20 lop Dpre + 17,73 (13)
Gur = 20 108 hugr, +20 log Darey - 42,27 14)

Relacién Portadora sobre Ruido P/R
Como se¢ menciono al inicio del capitulo, a relacion pottador sobre ruido total es un cocicnte que indica ka calidad con ta

cual Ia sefial transmitids podisl ser recuperada cn la estacion (errena recepioril, o sca;

] Paotenc

recibida

&y 7 Potencia del rurdo

Algunas veces es nmuis conveniente el andlisis del enlace o partir de b relacton portadora a densidad de ruido total P/Ry. donde
Ry es la densidad de nado expresada en (Watts'DMi2). La relacionentre P/R y P/Rq viene dada por la expresion;

pol P
l’~_~--- I = ] 10 log Bagpy, Donde B es ci ancho de banda del mido
R Rlan

Mils

aléhite se divide en tres partes.

Para determinar la relacion poitador: o densidad de nudo toial, ol entace via
1). Relacisn portadon: a densidad de ruido ascendente

2). Relacién portadora a densidad de rasda de intermodulacion

3). Relacion portador o densidad de ruido descendente

Posteriorcnie aplicando [ anterior expresian se obtiene Ja relacion portadora a ruido trecesaria .
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Relacidn Portadora u i de Ruido A (P/R),
Esta surge al b, cl enince cnlre la estacion lorreid )
transmisor y el satélite como indica ta fignra 8.6 y se determing como; Vlyues 8.6 sE
5
[ P ] PIRE 11 1 // A
Ro I, s kLga Lyga == r-uam,dd: plapagasion

- nostarica:

¢ G
en dB la antenor ceuncian quedania comio @

~—~P [ gl i 1 1 ol h i3
- an X g Ly - lulog i13)
R, |, " eme in T 1.\,” Bwa G 1A

rdo un parinitro micrmedio Hamado DEFS que s fa densidad de hyo requesidi para producie Ia uriuna potencia de

salida o de saturacion P pari una sola portador sc ticne:
- PIRE . . N
DF§ = ————- . PIRE - (DFS D~ ) en dB3 PIRE g, — DES 5, + 10ogd aD? g{m}
4nb

PIRE = D¥FS + 10kog 4 ¢ 20kap 10 Yy 20k01> - DFS + 1099 L 604 2010 1)
ans an i Alwm) Ja B Al Kmt

PIRE ;= DFS i ¢ 7099 020 loeD |, )

Recordando que

anf, T
L ,_[,_;_] endB L.
. N

tiluyendo (16) y (1 7y en (15)
P G

-4 Ith
L 20ty 2 ] 120008 D+ 20108 Dy = 9245420108 D) + 20108 Ty gy (17) SUS

HEa0

+ 2010510 )y — (95454 20008 1D (o + 20008 Ty ~ k= Loua = Loga

+
1 —2146 0 K- 20loe 0y - T — by
RN

k= 10 log 1388 1078 = 2225 ¢ ey Ly constante de Bolizmann

Por lo que La relacion portador a densidind do rindo ascondente considenando una sola portadora en ¢l transponder (1écnica de
poriadora tnica a transpander comploeto cs

1 b4 2280 - 2000 Faci,, - lGia A U

‘E;l 'ln\l' i 20715 - ol LG by 1 14
Rer |, - I I 20713 20t NG CiA [FEEN (el

Pero en caso de extstr s de wma pottadorze on el ttanspondes, by gue Tecen otias constdaraciones paaa ¢l cilcolo del oalace,
cn este caso se tonu e cucnta ol back-oft de cntrada BOT s de salid: BOO, de! amplificador de potencia TWT del
transponder wibzado dod satdlite, siendo necesino modificar L densdad de hujo de saturacion DES de Ly ccuacion anterior,
1 modificacion o realizar csta en ncon del porcentiye o fraccion doe potencia a utilizar Jel transponder del satélite, Jo
anterior o posible, debido @ gue al tomar on cocnta ol bach-ofT Jde cntiada y salida ¢ trataga en la tegion casi lineal de
W el st conita minestra L fiputa 57 8 por 1o L, e posible aphicar el ponapio de sisperposicion (en
. cl error gque origina suponer nna transterencia Hocal ded TWT no es signiticotiva si s toma en cucnta los back-

scitates cussadas por ol trunsponder v especilicamunte por cb TWU correspondiente. lnego entonees 1a
modificacion vendrz dada por
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DF = DFS-BOI + 10 log (1/0) [dBW/mn?) 20

con:

DF : Densidad de flujo de a portadom de interés

BO! ack-off de catrada del ransponder

1/ ; Frirccidn ocupada por L portadom cn el tiansponder donde
n cs ol numero tolal de ponadonis por transponder

Por lo tanto para calcular la relacion senal a denswdad de ruido
ascendentc para mas de una portadom en et transponder,

P (G
- = DFE G715 20top facts - Loa L
[R(,}A IS v o fAGH GA

SAT
Como s¢ puede

CAPITULO VI

e

-} une
F)
Poradore

mawre i

tig 87 & T4
a Caractertatics de
transferencia de un IWI.

11.a (2h

aprecinr uniciente & méadifico of térmmo DFS en funcion de i fraccion de potenat o utilizae det TWT en

su regiodn casi lincal (restando ¢} back-olT de entrida), 1os demas Enumos de la cauacion 0o san atectisdos

dadd de¢ Ruido de Intermuodu
1 del
se crean productos de intermoduls

acion:

Gn entre las pornadoras, afed

wiphificador dol transponder del satéliue TWT, cuando se preseutan vanas portadoras

ndo calidud de tmnsmmsion. A esos productos de

intermodulacion s les da ¢l nombre de nudo de intermodulacion como maesta b figura 88

o T

Frnea K3

Suinda

SN
Portagoras de
trad

- Fottadaas Je Sulid
Genetanion e proshocos ale icrmsdulas o
detida a la slincalidad amplificadar (1w )

PR o
L Potipidures

Frae bl e Salla de o Angistionson TWT o1 diy

Figura 8.9

La relacion portadorn a densidad de mnido de intertnodulisadn se detcmuna on bisse a grlicas que nos relaciona backo-off de

salida del ampl:

Retlacion Portadora a Densidad de Ruido Descendente:

Esta relacion surge cunando el satclite ¢s ahom ¢l gue tansmate y
alguna estacion terrena recibe ¥y se parte de Ia suposicion de que
¢t satdlite generit 0 transmitc v s
la figura 8.10.

Al sin ruido. comno muestrs

21 analisis pam deternunar a relacion portadora o densidid de
ruido descendente es sitnilar al desarrolio del enlace ascendente.
por o que rescribiendo 1 councidn (15) pari: ¢l cnlace
descendente se tienc,

cador, con Ia relacion pornadony mido de intermadutacidn en dB mas ¢l ancho de banda de 1a senal.

Flgusa v

Vérdidas o cibn
par lHuuia'y Bbaordibn
atmastericn.
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s~k

[P ] 1 I'G‘l 1 I [P] N {G'I . .
Lo I . gy Lo _r 1 L SV S T -
Rol,  PRESM T i & enan Ll ST e s L

Lsy G
Donde:

i etectiva en saturacion del satélite
On leTeIN [euepiornt,

Potencta isotropicamente ri
Figura de mérito de L ests
Perdidas por componenies (rascosias

Pérdidas por Huvia cn ¢l enlace descendente

Pérdidas en Ia trayectoria descundente en el espavio ibre v se cileuda como indu
Constante de Boltzmann

Ancho de banda de L senal

1 1o ccuncion (7).

Al igual que en el enlace ascendente. on el descendenic cuando solituenice s¢ usa una Iraccién de la poiencia y ancho
de banda de 1a totatidad del transponder (coando por el ransponder se cursa mas de una senaly, os necesario modificar
el PIRE de [a cstacion errena en funcion Jel porcentage o fiacadn Jdo potencia o nobizar del tansponder, o anterior

después de haber aplicado el back-off de salida del TWT del satélite. para de esta mancia aperar en la region casi
lincal , Ia modificacion es

PIRE = PIRE - BOOY 10 loptl/iny

donde:

Back-ofl de satuda del gansponder del satelite

Por lo que L couacion {2 1) quedasin cotios

Relacion Portadora a Densidad de Ruido Tot
La relacién de potencia (P/R)Y,
de intermodulacion de acucrdo a s Siyueote expresion,

. resulta de sumar adecuadamente as relaciones

«dB3w)

Potencua isatiopica radiada efectiva para ba portadora de nueres
Potencia 1sotropica radiada efectiva cn saturacion det transponder

I.\l)'llllb

223

Fraccion ocupada por B portadon y o representi o torad de portadens por aziosponder

~ b -

I3y

cmlace descendente. ascendente y

| I P
- - DAl by s 10 dog | H3-birj (25
T et e ‘['“'Jr -ty (25)
W s i
ity Rop  Rap
El valor optimo de la relacion ( '/ R ), serin aquel con el cual se eumplen oy valores de la selacion P/R requerida, los

cuales dependerin de 1a tiza de error ¢ rizon de error de bit )

Resultados:

A continuaciou sc proporciona los digmcettos mmumos obtemidos o partic de tas anterioies ecnaciones de enlace, la
forma en Que sc obtuvieron, s¢ proporciona en <l anexo gque s encucttra al final de 1a tesis

Nombie P{wj} Pasicién PIRE YhaAsC o s
TV SAT 200 1168 65 dI3 AL 92 99
Galaxy INI-R 120 95 60 dB 29 99 99 98
Solidaridad 43 1135 507 di3 99 99 9990

DES
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TELEVISION DIRECTA EN EL MUNDO CAMITULO IX

TELEVISION DIRECTA EN EL MUNDO

El sistema DBS os catdogado. como un sisteni de tadiodifusion via satélite covo k«p'nl;nln espacial conticae un poderoso
sistemna de trnsmisién con  potenci @ 100 Wats y transmite en la banda onginalmente cste sistema fue
concebido como bypass entre lus estaciones de television v los sisteniiss CATV  pam poder switchear la programacion de
diferentes esticiones hacin Jos 1elavisores, sin necesidad de estaciones terrenas sofisticaidas, un punto importante en esta, son
1as antenas receploras, graciis i potencta con a que se establece o enbice de bagada, ¢l plato Feceplor ©s menor i un metro
en cl lugar de nxixama recepeion, lo que conttasta con los plintos de mas de tres metres para la banda C. lo anterior ¢s
Amdamental va que las companias DBS o DTH buscain e ¢l cquipo 1eceptor domeéstico tenga un bijo costo inicial, al ser el
plato pequeiio ticne La ventiaja o dessent que BLanicna unicamente apunte g an sadhite ab seraanstatado. co caunbio en los
otros sistemas pucden ser dirnudos a olsos saclites

Las companias que bonden este semaaia, pueden tener diferctites nushalidades @ paron de s progrimacion, conw canales
accesibles a todo publico que cnente con s sistenia receptor, aqai ki progaunaction os coreraalizZada (inuncios) como en la
sistemas convencionales de television con ki ventnia que pueden solicitar cuota de ineacripion mas un cuota mensual, otro
tipo es el sistemu de canales exclusivos, en el coal b subseriptar pagm una coata por sintoms -anes v por Gltnmo el sisten de
Pago por evento o todo o antertor disponible, pero tambicn, DBS pucde proporcionar servicios mnovadores como television
de alta definicion, servicio de televisién intericing o <0 redos de compuiacion, o rquc us pasible debido a It diversidad
de subscriptores. algonos de los anteriones servicios asocindos son daticiles de mttoducic en la mdiodifusion consencional, ya
que cualquicr cambio de teenotoy L rachodifusion comerainl volveria obsoletos ol cquipd del usuario (debido a su
incompatibiidad). ¢l sisterna DRSS podre corregir esta hontante para aquellos usuatios gue puedan pagar cste servicio, Bl
servicio DBS fue concebido e los 80°s poro sudesartolio se enfremo a varas Himilantes entre 1as goe teneimos;

&

- b2
¥ mamuencion del segmento espadial. junto con los servicios asociados o b
-La rlpud.l expansion de los sistemas convencionites de TVRO en banda €. Kn y sistenis CA TV
E uno de lus mas entusisis promotores, 0o facilito of fnanciamenio substancal por medio do ks conpanias
. por gjemplo, TV satélial subsidiara de COMSAT suspendid sas planes en b inauiuscion del sistema DBS,
otras <mn|xu\i:|> mclunyendo CBS tuvicron un previo decinueito en este cunpo, por 1o quic el sestetin o se nusterinlizo
- Los sautdlites de atta potencia aun eatrentaban vartas linntstes debido al desartollo teenolapico
- Ef lanzamicnto del sistema DBS coincidio von el BOOM de kas videocnsehems, oste fenomens po-ibilito 1o disersidad de
progrumas v enespecnl peficalas, 1o que tue ol pa DS

desartolto del soporte terrestie desmmdi vanos mtlones de dolares para I construccion de plaaforinas de lansaenio
sadiodifusion

Pero no todo se perdio en los BG's. vaqgue B eenofoszia biase maduso e estis eponit Baciendo poable gtk apetaciit del sistenia
DBS nuis facuble, con a ventya de que aciabmentie o cunpos pueden sor desanallidos en ede mercado, por cjemplo,
una sntegrmcion de Iy red actual de difusion y cn un o poder sestinr completinmente estas 1ades v tener cobertum
nacionl en cualquier punto. pero aun L explotcian dol sistenu DBS podrin volvense ¢ que actuabimente i Gbra
opiica junto con otrus  sistemas estan creciendo. o que es aprovecliado por Lis comtpanias elcfononicas que paresen
comertirse eo fos s acdrrimos compendores v par il b teenologin DS no ha Hepado ha estandarizane par todo ¢l
nmundo, esto obliga o que un prm nuniero de paises yva esia operando s propis version del sstenm con anims msconales ¥
continllinit sus vestigaciones e este campa, Japan v Ereps son s nnores confendienties, a contimuncién  revissremos
brovamente el desirrollo de esta tecnologic en ¢l mundo
FFig. 9.1 uhn(hlu: ion Dmcm de

El sistcina de telesision duecta por satelite para by 1egion | se basa en la banda

en ¢! plan de Gincbra de 1977, Para la Region 2 se baso en i Artnericn
conferencia de 1983, La figura 9.1 mucsira las  frecuenaias [ Tapon J

gnadas par oste servicio en alpnnas partes del mando [

1 + N
137 12.2 125 12.7

OpICaF i

Proyectos Europoo:
El sistemn DBS Europeo sc basa en ol plan de Gunebra de 1977, en Lt confuorence se ceconoce el derecho de toxdos los paises a
disponer de su propio satélite v acepta ¢l ines itable desbordamicnto de las cobenuras nacionalbes en los paises limitrofes. Se
pl.mnﬁco ¥ reglamento la banda de frecuencia de 11,7 4 12 SGHz2 (BW=800 NME, ), con un total de 40 canales asignando
wwo canales por pai
Los satélites alemanes v frinceses jucron 1os pritcros sichios claramentc meludos on b catepona de radiodifusién direct
cuyis caracteristicis sc justan en mayar medida a las normas de 1977, ademas de existr olros proyvectos en mgenor grado de

vus



CAPITULO IX

TELEVISION DIRECTAE L MUNDO
desarrollo. La runn que se esgri para justi el de un s.rvlcm de radiodifusion d|mc|n por
satélite es la de <l ni J de television por un g nipido y G incluso

de p
en Francia ¥ Gran Bretafa, que  tenian ocupadas sus redes aacionaics en VHE, :11 suprimir los servicios en 819 y cn 405
lincas, se prelinid la milizacion de satélies. Pero la real justificacién de este servicio en Francia, Gran Pret ¥ Alcmania es
desarvollar las industrins wcales actospacial ¥ de clectromica abricodo asi importantes mercados par ¢l futuro, entre los

Proyectos ienemos;

Proyecto Olymp

A iniciativa de Ia agencia Espacl Earope y coibo sespucs
lnlcconuu aciones v kelevisian surgid ¢l proyecio L-Sat
y de dos . er DBS pary TV, uno dest
s compartido por todos los miicmbtos de la Uén Europea de Radiodifusion, mediante una

a futuras necesidades de dmbito curopeo en ¢l campo de las
e provecto es un satélite que consta de un modalo de
i e Italiano) v ¢l oo con cobkeriura curopei que
anteng oricntable

ado a

Aleman,
Lanea sus TV-Sat 1 (1987) 3
solar por lo quc se perdio, constiba de 4 transponders activos v dos de respatdo de
17.7-18.1/11.7-12.1 GHe, este salélite tunbidén tiene como aphcacion prevista que uno de sus Ganales de somdo para [a

trmnsnuticadose medninte modukicilon PSK a cuatro fases.

TV-Sat 2 (19893 con valor de 156 millones de dotites, ¢l pritnero no pudo extender un arreglo
230 watts cada uno, con Irecucncias de

difusion de 16 progranus de sonido en estéren de afta calidad,
Entre sus caracteristicns tenemos
- Apertiin de da e de cmetdn 162 N0 TS
- Polarzacion Crrcular Levogira
- PIRE 657 dB3W
Apcho de handa de 27 NH.
- Antenas receptors desde 20 a S0 cn

Francia:
Seric TDF-1 (1988) » TDE-2 (1990), se compone de S transponders s wno derespaddo de 230 wwaits cada uno. con
frecuencia de 17.3-17.7/11.7-12.1 GHe. PIRE de 64 dBW, polanzacidn circular derecha, ancho de banda de 27 MHe, Se

1 de alta deficsdn, fillan 2 trnsponders

mangcja a mancra de demostracion ta televisi

Inglaterra:
Satétites Marcopoto 1 (1813 v Marcopolo 2, ¢l propeio os Llancado en 1989y o) segundo en 1990, constan de 3 (ransponders

mis 3 de respaldo de 110 wints cada uno, of endace de subida se realizen 17 385-17 902y ¢f descendente en 11.785-12.092,
con PIRE dc 52 dB3W con un ancho de banda por canal de 27 N1

con d LunspocE s aetivos s 2 de tespaldo de 230 walts Gt ano, adenids de

DBS, s¢ emplea para cditos, ol sistenu es tncosteahle

Astra:
Este sistenui os admimstaido v operado por b compania SES 3 funciona on BEurapa y también L transision de varios cniiles
de mdiodifusion dc elevistdn; su centro de operacion se encucntri oo Luxenburgo Su polenci e menoer a 200 \Wates,

Espada:

Espafia ticue dos satclites, itmibos lansidos cn
potencia de 110 watts cada uno y coberturg multinacior:
cstos dos altimos haces trienen transpondurs de 36 Mz de ancho de bands, aparte de DS tenen otras

i satelile tene 5 uansponders activos nis dos de respaldo, con
An dirigdos a Espaita, Furopa, Norte v Sudamérica,
pliciaciones.

ooz,

! 1.os huces o

Futuro:
Ddbido al gran capital requeride para el desarrallo de los sisten nélita en Ewopa, ha surngido uni asociacion que
1anzara la serie de satélites EUTELSAT con potencia mavor alos 100 Watls y que sustituin a los satélites TDF, TV-Sat, Tele
X, dando la posibilidad a otros paiscs de panticipar v por 1o tanto transinitir, Jas caracteristicts ¥ paiscs s0Cios son:
- Banda Ku
- Servicios:
60
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- Telefonia.
- Datos Eutetaat 1128 Eutelent 1.0 Eutelsat I-E:
-DBSy CATV

! : I3E 21 5E
- Videoconferencias -
- Comunicaciones Maviles Tierra 16%E

N 25 4
- Socios; :

- Gran Bretaita 17 0% Evielaatil FL Eulatontl K Eitelaat 1F4
- Espaila 17 0% (Ibuga rcia de e scales Fig
- Framwta 1509
- Alemania 12 (,..: %x>lund l ulLl:dl
- Avzcrbaijan QOS2
- Croaci [SNELEEN

Japbdn:

Japén es una nacion formada por varas islas, 1o que presema varias dificaltides
su gran interés de Japon para mnsnuar vendadero DBS, por Japan Broadd
lanzados por NASDA cn los siguicnics itos, conforme a 1a siguiente cronolo;

senvicio de adhodifusion tradicional, de ahig
sting Coip . sis consecucnes satélites son

=198
~-1986,

asponders de 100 witts, selirada en 1982 por L il de dos tansponders

2b con dos transpaidets acinos s uno deorespaldo con ancho de bandoe de 27 M en 1987 entro en

opeIacidn i servicio de 24 s de prograniacion

1990 13s; ubicn thaimado Y 3, con tres ranspos
habia cerca de 2 itlones de receptores de DS

~Bs-3bianzado cn 1991, con lias ausnias caradterisicas Jue Yuit

st os as 3 de respaldo de 120 walts, a0 medidos de 1990

Futurn:
Se tiene progrnnado ol lanzamicate di dos sadchites cn 1997 Hanudos B85-80y B3 =ib. que adenis
television de alta defimcion

prevé que manciard

Proyecto Americana

La conferencin de 1983 asipoo un nwnera variabic de canales sepin los paises enocl ¢
Hegado tarde a E.ULL vit UuC apeiis Cingxesarnt I prostarke oste semicio,
ademas de ener an fuluro inceto. por Ly i ponetecion de Jos sedcimis CA' oy
cronica

i senvaicio de DBS ha
‘uropa v K en Japon ,
TNIROY. G conpmacion s da una breve

.- Principios de DBS cn E U

~Satelite Television Comp (STCLCONSAT Intenta Lansar dos
RCA (hoy purte de GE Astro), pero por mzones tinancicrs se abandono ol proyecto, posteniotiicnte GE Astro vende uno
de los satélites DBS a Japon. el cual se destouyd al explotir ¢l Ariane que 1o transporiaba eo Febrero de 19920 1 as satélites
constraidos e de alta potencrn por Jo que mangegatan Ly flosalin de tiaspondern de 200 Wans

tehites de DS 0 modigdos da bos 8O, construidos por

- USCIL erar una asodiscion fos imversiomstas piisiados Sears s Prdontial | Ja cinpres mico operaciones 1 mediados de los
R0's rentando transponders en satelites existentes de banda Ka, Debndo o esto se teran sranspondurs de potencia media y
un namero lmitado de canales, el sistema consimno comerailirse (Ccontd con ablpnnos chentesy, peio oo resuliado de
sus cuantiosas pérdidas, desapurediod ia cmpresa

Es aqui cuando contensza fa controversia que no ha swdo resticlie que es mgjor os satchites con ranspondcedores de de
alrededor de 100 Watts o mayores & 200 Wats par prestar el servicio de DBS

poctativas para los 90°s

Las compaiias que han solu

1o v obtenido antor

cion Jde fa FOC son

-~ EPS/K Prime
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~ SKY CABLE (Hughes)

- DBSC (Direct Broadcast Sawellite Corp).

- Tempo Satcllite

~ ACC (Advanced Communications Corporation).
- Dominion Video Scrvices Elc. aprox_ 10

- Gilaxy Latin América (GLA)

Como cjemplo de los plancs de fas antcnores compantias se tienen jos desarrollos de

- EPSR/K Prime, es un consoraio de 10 compaias de CATV, asociados 8 GE Americon Communication rentando 10
transponders dul saghite GE K. Iniciéd sus operciones a fines de 1990, con imnsponder de potencias modn venla b.ll\d-'l

Ku disponibies. El senvicio es denominado "The Exteuded Program Service™ y s de
Programacién especial,

aciones™ y

- Sky Cablc., cstia compaiii culrd en operaciont ¢n 93-94 v es resubtado de L asociacion due las siguicotes unnpqnms llubhc:
Communications, NBS, de News Channels, ¥ cable MSQ Cablevision System. Sky Cable 108
de TV, incluyendo HIDYTV en 27 transpondedores de 180 Watts individualmente, cada transponder transoutird 4 c.m.llcs
de TV comprinudos digitalmente, con a consenacidn de Ia catidad a pesar de 12 compresion con opoién 4 Fmsmits
seiales de video estandar. 1.os Satélites san del tipo HS-6U1 (wnaxaniy.
de 30 a 45 cm. (denominadas antenas servitleta o napkin-sized)

Las estaciones TVRO cucnta con anteitis planis

- DIREC TV ¢s un sistema que surge del interds goe Hugzhes Comunmientions INC (HCD, ¢n el sistenu DBS v desarrolla su
Propis version a ki cual denoming Dirce TV y es la prumnc; xplotar §a compresion d cfial de television para el
hogar, esto incluye alrededor de 130 canales que wilizan paribolas de 6O cm y empleas las 32 frecuenci heenciadas para
DBS cn la posicién de 957, c} ilace de subida efectun en la banda de 17.3 4 17.8 GHz, v 1a banda de frecuceneiy de
bajada es de 12.2 a 127 Giiy, cada transponder tene 1a capacidad de alimentar a 4 canales de T Vo cn vivo o 8 canales de
TV grabados. HCT usara 2 satélites de ko se HS-001 v sus especificaciones son;

- Aamut V17 o
- Numero de trmnsponders 1o

- Potencia de cada tansponder, 120 satts
- Ancho de banda por imnspander 24 ME2
- Polarizacion Circalar,

gitnd oesie

HCI ha hecho un cotmvenio con Thampson Consumer Elcctronics para I manutactura del equipo de recepeion domdstico ¥ las
antenas, este sisiema aparcee on el mercado bajo ol logotipo de RCA ¥ MPG proporcionans of hasdwire necesario para la
compresion digital.

La compresion de video de vastos canales es miedi

ite TDM deatro de una sola seric simuple (tranay de datos gque ayudia a
almacenar un determinado minero de bits por sepundo, pars que cada fucnte sea variada conforiie al fopuato de cada canal,
antes de la compresion 1a velocidad de transmision es de 270 Mbits/s. pero despucs de la compresion mediante MPEG., csta
velocidad sc reduce @ un mngo de 3.75 a 7.5 Mbits'seg que representa un mngo de compresién de 36:1 a 7001, medianic
TDM ajusta 2 30 Mbits/s. aungue Thompson no ha proparcionado detallcs teenicos » dentro de esta contipgurncion la sefial
DBS es corrcgida y matitenidi miediante un cédipo detector de crrorus, basados en ki mezilin del codigo Reed Soloman lo que
parantiza a los usuarios una calidid de has ] 929.795  cn diferenies épacas del ano.
posible configuricion pam cl sistema DBS.

Ja figura 9 3 muestra a bloques una

Fig. 9.3

Fetmcran, Tomena prspet
3 e

mprenon| Eacnpracis| Coufc\d o Coddicador] Moduadar
B Epen

nar] Convolucrds

Ertacss

TMeassncnpter D""‘J Aor
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OTROS PROYECTOS:

PANAMSAT:

Progrimn Americano de Telecomuniciciones operisdo por Alpha Lyracom, ¢ primer compil
Ambito d pan internacionalizarse. En 1995 QA prestar servicios interi
mangja los siguicntes satélites:

Il\

prmuL\ que th1s.| el
s de

Nombre

nzimcalo Cobenura cn banda € Cabertara cn ban Ku”

Pas 1 15-Junio-48& 45" \\’ Amgérica Central y Sur Norteamérica v Europa

Pas 2 - Julio-u3 169" Oceania v Océano Pacilco Corea del sur, China,
Australin y Nucva Zelanda.

Pas 3 1-Octutywre-94 Lansann

Pas 3R 12-Encro Y6 43" \W Anrica, 10 U paste de América
Central, Argentina y Chile

s 3 17 Teimestre 95 2920298 W Australin, Singapur y Cluna Buropa. Rusia, India.

NMeduerranco v Africa det
sur

Todos los salélites son Hugpes sef

HS 601 a excepaion del primero que fue i GE ASTRO seric 3000

Nahuelsat:
Este cs un sistema Satdlital Regionsl pasa Centrosmuerica ¥ America dod sur incly cndo una porcion de Mexico y sur de EU
dc capital privado con sede cn Bucnos Aircs Argentina y prestara diferentes servicios de comunicaciones como DBS Rcdcs de

datos USAT/VSAT To que penmite miltiples aplicaciones coma SMTAV. DBS. Datos, Vid zrencias, Tel
Telefonia Urbana y suml ete. Sec s de los

Nombie: Posicion Cobertura y banda

Natuel Ct 708" W Cono sur tunda Ku

Nahnel C2 758" W

Solidaridad 1 1092 W

Solidaridad 2 13w

Hispanansat-18 30”7 W Europa y Amdrica bunda K

Meéxico €5 11 caso nuy espe

Loyva que anterionente i adminisbisoion y prestacion de servacios satéhitales domésticos sdlo
podian ser por pane del gobierno, actualinente esta norna ha cambiado y os particulares tansbicn pucden pasticipar cn cstos
scrvicios. Actualmciite existen tres compantiay intcresadas €n prestar ¢l senvicio y son:

- Shy dol Grapo Televisa
= D’V pane de Midtioston
- Sistemi del prupo ACHR (midioy

A continuzzcian darcinos i breve croneen detavance de alpunos de ellos

TE ISA  que siciopre ha nostrado aoteres en oy asinces satchtles (Felevisa sigifica '}
entrado it este serv icio asocindo can las cadenas Nesws Corporation, Tele-Communications Infernatios .xl Inc y Globo y creo et
sistema ste senvicw, injcdimente se tenia que difindir con ol satélite Pas 3. pero su lanzamicnto fue fallido, ademas
de no contar con Ia concesion respectivie en México. para librar los anterioses probienas, “Tckovisa compra al Gnico gripo que
ticne kit cocesion en México ¢s la cmpresa NMEDCONMN Yy uttlizn s ostratey!
Néxico. y ahora el servicio lo brinda i partee del sistema nacional de

i SALSLIe) ha

4 ¢ IRITacstciura PaFl 1eesCiumr su s
atelites.

Dasde el punio de Visti del usuano, ¢l costa del servicin por coneepio de subsetpaion s puyor o [0 pusos MY/N y una coota
de 199 mensuales, en el paduete Bisico que incluye 26 canales de video v 30 de andio, ¢l paquete de subscripeion incluye una
antena parabdlica. un teceptor ¥ ¢l control remoto, originalmente Zenitly, aunque ¢l fetnn puede erecer hasta 94 canales de
udio y video y a parhir de mareoa H2 canales
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a televisa pam el desarrollo de SKY, pero al tomar

scrootras 15 que le brindarian ascso
fornu;

i P "
Televisa los plancs de MEDCOM, su i uctura, sc p de la

- Scientific Atlant, proporciona los UP LINK y DOWN LINK (estacionics terrenas ascendenie ¥ monitoieo).
-~ TSA, representanie de Scientitic Atlanti en México nuinnfacturam s antenas receploris donestics.

- ECO STAR, brindara Ia tecnologia para la construccién de los receplares caseros.

- Solidaridad, ¢s cl sistenu que pr snara tos cdores para el ennce satélitad

Los anteriores puntos son nicris suposiciones no my aiciadas de la reatidad. debido a la renuencia de SKY para proporcionar
algun tipo de informacion técnica. ademas de gue existe 1a pasibilidad  que Televisa addquicea al sistema nicior de satélites y
quc en un futuro proporcione el servicio con ¢l satélite que reemplazara al satélite Marelos, que obviamente contara con

sistenus mas poderosos

Direct TV este sistema es residtado de In socicdad Hamada
AN cuatro cipre Hughes Communicaiions, la mds

El scgundo contendicnte cs Mullivision con su sistemda
{GILA), proyecto en que partici

Galaxy Latin Amcrnic
importante productora v operadora de satélstes en ¢l muando, L o na elevesora Organisacion Cisneros™ originana de
Venczucla, “TV Abnl de Brasil, v "MVS Mulnvision™ de Mexico, pertenearente al consorcio IV Corporagion,

La cobertura sicial del senviaio sora en las areas
nuis pobladas de  Mexico., Amdricn Centml,
América del Sur ¥ del Canbe  La progrunacion
del sistena scrad emutida por el sanélite Galasy -
R propicdad dc Flughes Commnmminiications, Inc. con
uno del tipo Hughes HS 601 gue cienta con 23
transponder ¢n ka bands O, ¢ igual mimero para
*Ru”, en los scgundos se transmuatira ¢ servicio de

DIRECTV.

T B S0
il :12&2\‘?33{)\{/ ~

Los centros regionale:
en la ciudad de México, Sao Paulo, Ci
Buenos Aires, ¢l centro yue coordinarn of trilico s¢
localiza en Long Beach Florida, ¢! equipo
domdstico lo manutuctur Lus misnus companias
que lo realizan en E.U., pero con la variante que
esie sistema ya s la segunda generaciéon con

o al sistema inicial, por lo gque no son
compatibles.

de transmision se ubrem
racis v

El proyccto comprende 1a pitesta en marcha de
144 canales de television (dos terceras partes cn
espafiol y ¢l resto en portuguds) v 60 canales de
misica, totalmente digitalizados. dirigidos @
una audiencia potencial en toda Latineamdérnica
de 30 millonus de tele hogar A traves do
Multivision, los telespectadores niexicanos que
contraten ¢} servicio tendran un menn para
cscoger hasta 102 dc los 144 canales La figura
9.4 muestra la posicion del satélite de Hughes,

Figora 9 4

En México ¢l costo por inscrpaion al sistema basico es de alrededor de 300U pesos » de 199 pesos nicnst,
modalidad que Multivision sigue sicado propictiaria del receptor

ir de 102 canales a 238 con la pucsta en orbita detl s

Muitivision tiene proyectado cn ¢l futuo pa

DS
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COSTOS

Los costos denvados de ta unplintacion de un sistema de television directa por satélite son dificiles de precisar, dadas las
diferencias que pucden existir en el sector espacial de con ks

Euntre las soluciones aplicables a México, tenemes.

- Que varias o m sola compatiia de welevision sufrgue el costo de todo ¢l proyecto asociado 4 DBS como ¢l saélite y las
diferentes estaciones terrenis.

- Que et gobictno implemente un segmento uspaciat dedicado solo a DSy posterionnente io rente i terceros.

- Que 1a signicnte peneracion de satdlites, que sastituzon i 1os actabe: N3 de tengan de
altn potencia.

- Alguna combinacion de s aderiores

A mancera de cjiemplo del pritier y segundo inciso pondremos ¢l caso del sistenin espanol que a titvlo indicativo s dan las
siguicnies cifras de ia tabia (las cilias estan en nuliones de dolares)

Costos hciales,

Zstadio Prefinunar 0.2
Delinicion del sistema, 23
Sector Espeiciad

Desarrollo 25

2 Satélites. DI3S 80

1 Lanzamicnto 45
iones TTC 10
Estacion Trnsmisor s

Total 167.5
Si el sistema fuésc operacional, los costos por o v canal cn opemcidn pasaian a ser 18.7 millonces de ddlares.

El tiempo estimado p:

a L operacion del sistema se poede dividir en ks sigaicntes fases.

A) Estudio preliminas de dofimcion

B) Preparacion de espeeiticaciones teenicas v plicge de condictones
C) Elaboracion de ofenis ¥ negoc on de comnito,

D) Construccion del satélite, lanzanucnio y aceptacion

A+ DB eCorDo

108 y medio

Por todo lo anterior s¢ pucde obsctvar (ue 1anto por Hempa, Como por costos. la Gu de un si ade
dirccta por satélite es nury dificil

Cabe comentar que Direc TV se fuc  por  este cnino, particndo de cero y  orea toda o infrstnactura necesaria para ta
prestacion del servicio, la inversion inicial necesaria fuc de 600 millones de délures y de csa cantidad Mulitivision participa
con ¢t 102, dentro de los gastos rcalizados teneimos que ¢l costo del satdtite Galaxy

-3R fue de 150 millones de dolares.
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CONTON

Pcro no todas las compaitias se pueden dar el Jujo de seguir ese camino, y ¢l tercer punto es ol nuis viables  por lo que las
compailias intercsadas en prestar el servicio DBS pucden rentar los imnspondaedores a lo Scoretaria de Commnicaciones y
Transporic 6 Mguna otra corporician gue cucnte con transpandedores de gran potencia dir fos it México. A manera de poder
acercarnos a ka tarifa que tendria  rentar un transponder para prestar ¢l servicio, eaploriremos alpunas  taifas del mercado,

tanto nacioniil como intcrmacional

TARIFA DE SERVICIOS 1I21GITAL
COSTO TRANSPONDER tDOLARLS).

SATELITE BW (N POTENCIA (dBW)

GSTAR 54 444 160 000
SBS 6 43 424 140 ey
ASC 72 424 146 000
SBS 2 43 47.0 170 00O
Morclos og 430 207 H00
Solidaridad 54 47 250 000

TARIFAS TELEVISION

SATELITE Protcgido No Protegido Swiclo a intermupeion
GALAXY (36 NMFH2z) 126 000 91 000 B3 (KO
MORELOS (36 MHz) 145 000 N/A X7 300
SPACENET (36 MH2) 135 000 HX) 000 V300

TRANSPONDEDOR EN BANI?A Ku
Descuento por renta a largo plazo sarélites SBS2

Pecriodo Costo

1 aflo 170 000
2 anos 150 000
3 aios 130 000

fores del sistema Solidaridad para

\arios §

Por este altimo camino cunino sc decidio la cmpresa SKY, 1¢
establecer su entace satélital,

DBS
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AFLICACIONEN

ATELITE

APLICACIONES DE LA TELEVISION DIRECTA POR S

La relucién que ha existido entre la television » ta soviedid actual sicmpre ha sido cucstiomida. pero en los ultimos afos este
run principio Ta mdiodilusion fuc vista como un medio de entretenimicnto
en 1 1clevision pucde inducis a

planteamicnto a tonuido mayvores dimensiones.
pero actualmente ha asumido un statis quo, que no ofrece ningin medio. La informucion v
s parn informar I verdad o anfluencizr en chnalguicr otra decision

1a gente a comprar o recibir noticias diseftad:

Su efectividad no esta on La palabia habladi o eserita, su ampacto es visual on Jos elevidenteos v os capars de influir on una g
uditorio, csta influencia directa e lius masas puade ser positivit o negativa dependicndo de quicn Ly controle. En ¢l contexto
de DBS es Ficil mfluir i los televidentes medemte T andiodifusion de oo pais, osto prosenta bosenagn de que J audencia
cncucntie ks diferencias entre uaa tansnusian local v una de BI3S, B cidiodilsion ci un sisteona nacional nonmalmente s
chistribuida al ermitono a taves de un sistema de retrmansnusores pam que b wlevisidn se reaiba intermunente via Ia banda
VIHF o UHF. alicrnativinnente 105 Propeimas eximmeros o taves de un ssteona CATV S0 alpwna catdad tiene ¢f poder de
censurd sobic las trnsnusiones . bren podria cancelar coalquier transadsion ¢uue i st criiene . no es adecitiio

i

DBS upera de diferente nimera, g los PrORIEms que 1o son producidos e el pios, pueden sce captados por ¢l audetorio que
s que se pueden dat al sevicio DBS son Jas que

cuente con este sisteni 3 no prcden sor cancclados, Alzunas de s aplaci

£C MNCNCIONAN a CoRUNUICIon

Informacion :

Politica cecononuca » sowial del pais y del expanjero Boleines de pdurnuicion Y comcntifios, nolcis especiales o
extraordinarias, asuntos pabilicos (ago la fonma de discursos, debates, miagazines, cic)), nouctas deportivas (programas
espectples o separados): doammentales s oiros anctearslopicos. estado de las carretetas cie.)

Educac
Educaci:
actualizacion protesior

o
o escolar v ouniversitans, cducacian eatracscolar para manos. jovenes v adultos, por cjemplo ayud para

1, confercncias idiomas, cte.

Cultur
Estos conceptos comprenden peliculas como
a).- largo metriyes

b).- dramaiticos y elelilms

watro, bellas ares, mosica, danza cte.

Asi como tambicn a artes pliasticas, urbanisimo, festivales, wrismo culura

Cicncia
Ciencias y divalpadion cicnnifica

Entretenimicnto @

Esta es su aplicacion basica, »a goe ta mayoria del releanditorio busca una mancra de divertirse sin necesidad de salir
de su hogar. esto sc pucde lograr con Lt inclusion de cmisiones destinadas con esie fin entre las que tencmos peliculas,

cancursos, deportes. espectacutos, cte

Emisiones destinadas i piblicos especificos :
Eu basc a necesidades evpeciticas de grupos se pueden dedicar cousiones destinadis
de emision dedicada o de manera publica, como cjemplo, tenemas las cmisiones religiosas y otras

cllos. yi sea en la modalidad

s

Publicidad :
Anuncios publicitanos { comeraiales y 1o comeiciles )

nnente tenen an valar ortenbativeo s oo vinculaate, peoesto que, en defintiva, cada
foo ¢ intereses propios y en

ston stk las cnusiones on buse i

Las aneniores clasiticaciones {mn
u o oorganismo de weley

s nocesd

empres
concordancir con su pubhico

nus
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CONCLISION: CAPETULO XL

CONCLUSIONES

La difusion de wlevision hoy ul dm pl’L>LH|. ¢l probletia de cobwrturn linnadia, ya que para radsar 1o scitat televisiva s
necesario baftar una 2ona 1 on que las receptoras wengan linea de visty con a antena transmisora
de Television y que la potencia sea adecunda para una buena calidad de recepeion, esto s¢ logra colocando las antenas
transmisoras ¢n torres de pran altur o o traves de elevaciones naturales como certos (por gjermplo alganos cansdes de
radiodifusion  cn ¢l D estan situados en el cerro del Chiquibude), ruchamdo 1 seial con una gran polencia, pero
1a potencia se vir dessaneciendo hasta que Begn wn 1momento en que no S apta pam la recepcion o que no oxista
sta con L antena trnsimisora

linea de v

Lo anterior oblign a que ¢l senicio de mdiedidusion ez dos caninos paca abacar ¢ orotono nacional, el primero os
emplear una red de microondas y el sepundo es emplenr una red reenasoras que sea alimentada medime of servicio FSS. En
ambos Cis0s €S Necesinio ut 4|5\.X|IL intemiedio que reciba v postertonmente retransimita b senal preveaimicnie adecuada para
los receplores cros. Qo incomentente os cf camluo de frecucncin pottadom sobie Ry que viaia la senal de television,
ademis de todo o antertor existen las detihidades proprss del estandar de teley ston utilizado co Nésco

Los estudios tecnicos estan ataciido ks partes debiles do estos sistemis cant sts corenatis e sonedo y calidid en fa
et sl calsdad o Gintadn L d wcion de gran
anchie ta cnal pacde tomiise comme una

imagen, on estaomaterse, Ly adopoion de eonicis digatalos pori
nmero de canates digitales provinnente awdiiplexados, por canules de band,
evolucion a sistemas mids sofisticados du television s por loansito ivempatibles an fos achuiles reccptores

Si ademas de 10s anterores puntos. ArECiminos que cn viros hipmros donde b sebiodifusion comencional to existe ¥ os
necesiario recurrin a sistemas CATV. fo gue implica una reduccion en la oturta de canades o nuchas veses un pdsimo
servicio al usunrio

En basc a lo antenor, ¢ servicio de DS pocde ser at naedio adeal para solyentar kiddas Tas dificulticdes antenores debido a
su amphia cobertum, 1a gran svanedad de canales v Ia posibilidind de prestar o] servicio de rdiodifisidn bigo diferentes
normus, esta teenologia ekt va probada cnhngires como Buropi, Japan v £ 1 con resultados saitss

Esta teenologiit, ¥ los scrvicios cortespondicntes, compaien plenaniente a 1os unganisiios ¥ cmipresas de radio y television,
constituyendo un nuevo y atryenie medio par difundiv propranas, complementando o sastituvendo o los medios cldsicos,
alcs como las redes de trmnsmisores v reemisores tesrenales v fos sistannas de distribucion por cable

S s cnades et sespaldidas por

En Méxco osle seryidto vala dispoinble par pae de b companias Duce 'y s
companias radiadilusors convenaonalesiTelovist) o estomngidasthulin isiony

levtos desarsolados cnest tests 50 cncantio que ¢l nnwo slui gue pocds presar o semvico. DBS con el
sroceptorn domdstici es Dired TV, pero con ol tncomyeimnents dal 29 9%%, de confiabilidad en

En los
didmectro de o0 . en fa anier
¢l enlace descenddent

SKY promeate 1o misnio pero no e postble contionin pleoamente esie datos s gue con los didos prescntes v en base de
que ol satdhite onginal se perdid (Pas 3y que fue necesanio ausitiarse dol sistema Solidaticikd, se encontrd que el plato
parabolice minimo en la cstacion doméstica ¢s de 0 7 e poro con una condiabibidind en el entace descendente del 92.90
por ciento, 1o que imphica uni mala caiidad doe recepuion, 1o apierior 0o BECCSIrINCIe €8 PUrmanente, ya que de poder
contar con algin otro satélite que tenpa tansponder de ounor  patenci, o service podind micjorr lo cual no es sy
descabellado, debido a que dentro de poco un nuevo sachite sustituiz ol Morclos, y o s segio €5 que tenga
transpondedores con potencias mayores a 100 Wans

Por altimo cabe mencionar que apenas inivia b entmda de este servicio o Meaico ¥ no se poede saber clertamente que
problemas de tos sistemas de mdiodifusion chisica pueda solucionr, asi cono que nucvos problemas pueda crear, por lo que

5610 ¢l tiempa tendrt Ly altima patibe

ons ]
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ANEXO

La siguicnte seccion proporciona L maneria en gue s¢ determiano el dicunctro del plato parabolico paica ¢l s
SAT de manera manual, postcriormente ¢l listado del programa que determino Jos siginentes dos didmetros,
los resultados abienidos.

tetste TV~
al final

Para realizar ¢! cialculo ¢s necesano conocer La Ggura de mieruo del satelite, Lt densidad de lujo y ¢l PIRE cn los
lugares donde se proporcionara cl servicio. algunos de los datos cmpleados para este fin, son aproximados debido a la
dificultad de conscguir los datos exiactos, 3y i la renuenci de propoicionar ditos tédonteos por parie de alginas
empresas.

Caracteristicas de diferentes sadhites

Nombre PLW] Posicion PIRE DES[d/m°] 3w (GAT)nr | £a1GHf | 1 {Citiz)

TV SAT 200 1108 65 di -102 27 ME [ 20 dB/K 173 128
Galaxy 1H-R t20 a8 00 (i -lox X7 Nt 20 diK 173
Sofidaridad 45 11is S0 7 43 100 57 SE NI | 755 di/ES [

Sélo para efectos de comparacion del didmetio en ¢l plato patabobico v Ly estacion recepton domestica en difeeentes
satélites, se incluira ¢l caleulo con un satéhte de aita potencia (TV-SAT) v se uhicaia en In miisina posicion cu 1a que se
encuentta actualmente ¢l satélite Morelos 1E 1o cual no pecesanamente esta muy aleiado de 1o realidad, ya que
proximamente Morclos saldra de servicio y quiza pucda scer sustitirdo por un satelite de alta parencia o minimo que
pucda prestar cl servicio de DBS Los datos para Solidaridad se basan constderando quce la polirizacion en el enlace
ascendente es vertical ¥ desendente horizantal, ya que en coalguier otro caso pucden ciombiar, ademis se considera &
dB de BOI v 4.5 de BOO von posicion de 14 e el atenundor.

Para simplicidad dc cilculos se considerarag stempre ¢l mismo logiy que fransmie que en oste caso os la ciudad de
México y al igual que ¢l que recibe que es 1a ciudad de Trjnana

Caracteristicas de a Estacion Terrena

Funcion ar | Longitud] W] | Latitud [N] | * L [dB] *LoaldB]
T DF. w01 1V 35" 1.6 0. F1
Ry Tyuana PE7.R 2.5 340 0056

* Considerando La
frecucncia ascendente e 17.3 Giie v 128 Gilz en el descudente y posicion de 1168 W con confiabilidad det
99.99% .

La determinacion del Angulo do

Hevacion E de las iones Tertenns os a partir de:

i con A=Z-Y

- Ao Tang

Donde:  X: Latitud de la estacion terrena
Longitud de la ostacion terrena
Z. Longitud del smélite.

Para la estacion terrena transmisora;

Xmx =19.35" N
Yix =99.01° O
Zsar = 116.8° O
A=Z-Y =1168-92.01 = 17.79




ANEXO

E Ane T [ (Cos 17.79 Cos 19.35) - 015120
= Ang Tang | —==c=—o=e zioe = e
= VSen® 17.79 + Cos’17.79 Sen? 19.35

59.45 = ot"

: Para la Estacién Receplora.

s Zear=11638" O
A=Z-Y=1173-1168~ 023
(Cos 0.23 Cos 32.5) —~0.15126
VSen’0.23 + Cos’ 0.23 Sen’ 32.5

E,. = AngT:mg[ } = 52.17° = 53°

Partiendo de una i portadora a d dc ruido 1otal de 14 [ dB-Mils]. iencmos que

s P P 4
e =t dB-He o || = log -~ =
: R, i, Anti 10

1
‘.n
5

SATELITE TV-SAT (Alta Potencia):

La relacién portadora a ruida ascendente se determine i partic de la ecuacion 21 considerando que hay 8 portadoras
cn cada transpondcr y moditlacion QPSK cuyo ancho de banda ¢s similar a 1a velocidad de trassmision que para cste
caso s¢ tomara de 3 Mbs

{ P G i R
‘ -] =DF= 20705 20000y = Ly — by
RJ, . : ’

sa1
La densidad de flujo correspondicnte es
DF = DFS - BOl 10 log (170 Atcnuador= - 102 - 8 + 10 log (1/58) = -119.030 [dBW/m’]

sustitusendo valores

[—] = 1190342 3 20715-20logl73-020-116

[P } { P } [535(,'
- : e I
Rl r, R ants 10

La sclacion (P/R)) sc obticne de la figura 8 considerando un back-oof de 5 gue ¢s to nids que considera n tabla,

= 3
226938

. P r P i 6
- =16 dB — =] = +10lop VT =16+ Hlog3xI0” =80.78 dB- Hz
R Ro ) Ry
P
]:— ] = Attilog(BO.79 7 10) = 119432151.12
Rol

BHs it




ANEXO

Por lo que Ia redacién portadora 2 ¢ idad de ruido des I ©s;
[L] ! el )
Ry Wi, N ®, ), LS S O S B
LR L coIe v 1 2512 2209383 (194321512
Ron Ko R o N R

R,

P
[“] =10log 25123 = 1100l Ji3- il
o

Las pérdidas ¢n cl espacio hibre para ¢l enlace descendente son:

Ls= 183.51 + 10 log [1+0.42(1- cos Ncos A+ 20 log L.

Ly=183.51 + 10 log [1+1.42(1- cos

La figura de mérno de la vstacidn terrena considerando | Back-off de salida:

Scos .23} 20 log 12.8 = 20593 dB

[ o ] PIRLE [” J 1 1 i K 25

- S T y b - (253

Ral, = T 1y t i t Cdid)

PIRE = PlREy. - BOO ¢ 10 1lop(1/0) =65 - 3 S+ 10 log (178) = 51.46 (ABW)...coooeeeaen @9,

Despejando de 25.

= 25123

o v

[T] _ (‘_ j PIRE 1, +1,,, +1L,, +K +B = 14001-51.46+205.93+3.4 +0.09-2286 +10 logVT dB
er = LRy 1, -

G .
[7 ] = -S664 10 log 310 = 81322 JdB-K

T er
La figura de mérito tambicn se determina como;
(G Thir = G =10 log (T ay + Ta + [{ T-antilog-(Layn/10F T
Counsiderando:
LNA dec 30K
La temperatura de antena para un angulo de inclinacion de 53° cs de 16K
El murgen de lluvia descendente ¢s de 3.4 dB
T =275 K
(G/Mr = Gugn -10 log ( 30+ 16 +149 301)
Guin-(G/T)pr + 2291 -8 1322422 91 - 310422 dB
Por lo que el diametro del plato pirabahico cs;

. 31.04222 +42.27 - 20log 12 8x107
D = Antilog =37cm.
20
W

Das




ANEXO

A continuacién el listudo det programa desarroltado parn determitiar 10s diametros restantes:

* Programa que determini cf diagmuatro del plato par en i i I al
* en banda Ku.

RES$="s"

DO WHILE RESS - "s"

CLS

CALL ENCABEZADO

CALL SATELIT
CALL ENCARBEZADO

CALL TRANSMISORA (urbitatad)
CALL RECEPTORA  (orbitarad)
CALL E Z

CALL LLUVIAUN 200" w.rasona!
CALL ATMOSFERICAS(xamgulo. rxangulo,txf
CALL ASC
CALL DESC ‘Eitpradiaxpraduipradi#piretrac. Ls.rxatmos, exDuvia.s tdb#)
CALL. angmlo)

CALL ENCAL DO

CALL BDIAMETROGNHUS 10 rxanicoar antdbra b

cLs

PRINT ™ PARARNITTRO VALOR "

PRINT *
PRINT *  SATELITIE “satehies
PRINT USING” POTENCIA [Walts]

potencia

PRINT USING" ORBITA {grados] Hetd ##t" orbita

PRINT USING" PIRE {dB] Ha" plee

PRINT USING" DENSIDAD DL FLUSO {dB/m7] Fiidn it Ay

PRINT USING" ANCHO DE BANDA DEL TRANSPONDEPR AL} Hite it #HE" bw
PRINT USING MERITO jdB'K] sithapdt #aT prisat

TRANSPONDER 1

"RADA  [dB]

PRINT " PORT
PRINT USING"
PRINT USING"
PRINT USING"
PRINT USING”
PRINT USING"

NS HirsE 4 N

DRRESPOND 1o fdbzm’] #iinis gt Al

PRINT USING" PIRILE CORRE ONIMHEN [di3} s 2t pocfrac

PRINT USING" PORTADORA A DENSIDAD D RUADO TOTAL {dI5] Hedgid feid” pudb
PRINT USIN PORTADOR; NSIDAD DE RUINDO ASCENDUENTE [d3]  s###d ##™axprdb
PRINT USING” PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO DE INTERMO [UB] s##4 #4%prinl 4
PRINT USING" PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO DESCENDUENTE W3] ##i## i rxprdb
PRINT USING” FIGURA DEMERITOIN 1.AT CHON TERIRRENA (/R @i #2587 rxpndb
PRINT USING" GANANCIA [SOTROPICA DI NAjdEag Hgidt @it ndb

PRINT USING" DIAMETRO DEL PLATO PARABOLICO |} Heifhi I plato

INPUT * PULSE LA TECLA ENTER PARA CONTINUAR EL PROGRAMA L “pausa$

PRINT

PRIN T oo e et st mmm—e-

PRINT"” -

PRINT"” PARAMETRO TRANSKISORA R
PRINT™

CIEPTORA T

s



ANEXO

PRINT" UBICACION "INS" "mNS$
PRINT" POLARIZACION “ixpols$;” "rxpol$
PRINT USING™ LONGITUD [grados] HHH HH ##4 #4" (xlonLrxlon
PRINT USING" LATITUD {grados] RHHHH LEEN A la
PRINT USING"” FRECUENCIA [Miis} HEH it HUR HH
PRINT USING" ANGULO DE ELEVACION |GRADQCS| ###.#a il#k ##"ixangulosrxangmlo
PRINT USING™ PERDIDAS POR LLUVIA [dB} s #H Hitp HHaxDuviairxiuvia
PRINT USING” PERDIDAS ATMOSFERICAS [dB] UEH KRG HHEN BHBRTINDIMOS. IXAIINOS
PRIN T T oo e e e e e e e e e et e e ”
PRINT
PRINT
INPUT ™ S AMPRINIR LOs RESL TALON s/ “INPRIS
IF IMPRI$="5" TI IFN
cLs
LPRINT * oo -
LPRINT ™ :
LPRINT ~ PARAME lR()
LPRINT " - *

LITE

LPRINT " SA

LPRINT USING” POTENCIA [Watts] i potencia
LPRINT USING" ORBITA  {grados| Sui #Ea"orbita

LPRINT USING" PIRE [UB] i R pire

LPRINT USING" DENSIDAD DE FLUJO  [dB/m’} HHAH Bl

LPRINT USING” ANCHO DE BANDA DEL TRANSPONDER {MHz} HHHH HEH DW
LERINT USING” FIGURA DE MERITO  {dR/K) AR HEET, glsat

LPRINT " PORTADORAS EN EL. TRANSPONDER "n

LPRINT USING" BACK OFF D NTRADA [dB] MR F K" boo

LPRINT USING" BACK OFF DE SALIDA |dB3) Haus B bol

LPRINT USING" POSICION DEl. ATENUADOR HEBH HEH Gt

LPRINT USING" VELOCIDAD DIE TRANSMISION [NMbits/s] Y RitET 0
LPRINT USING" U0 CORRESPONDIENTE 3K Hiziest HHR" A
LPRINT USING" PIRE CORRESPONDIENTE [dB] sr kAR pireltac
LPRINT USING" PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO TO ldi3) ###4 #pud” prdo
LPRINT USING" PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO AS DENTE AR #H#H REH
LPRINT USING" PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO D 3] Aedrdé BIHN
LPRINT USING" PORTADORA A DENSIDAD D 1dI3 ] #ei i s
LPRINT USING" FIGURA DE MERITO DELAL CACION TERRRENA [/ Habu dai

LPRINT USING” GANANCIA [SOTROPICA DL LA ANTENA Jdid] wrH# i yidb
LPRINT USING" DIAMETRO DEL PLLATO PARABOLICO [1n]  #di#s #adi plato
LPRINT

LPRINT" e e -

LPRINT* ACIONES TERRENAS ™

LPRINT" PARAMETRO TRANSMISORA PTORA Y
LPRINT" - "

LPRINT" UBICACION 3 EANY

LPRINT" POLARIZACION INpoly "rxpotd

LPRINT USING” LONGITUD [prados| HHH bt LEEET T AN l\loll rxlon
LPRINT USING" LATITUD [grados]| HEHHHR e w#//“ .

INMILY W8 Fsiti
AEVACION  jprados] #4d4 /J.‘/:/
UVIA  |dB) wai HHH

ERICAS {dB} PrrRT Y

LPRINT USING" FRECUIENC
LPRINT USING" ANGUILO DE
LPRINT USING” PERDIDAS POR L.
LPRINT USING" PERDIDAS ATMOS
LPRINT "
ELSE
END IF
PRINT
INPUT "DESEAS OTRA INTERACCION s/n * RESS

DUS



ANEXO

LoOP
PRINT "FIN"
END

SUB ENCABEZADO
‘E 1o para la adquisicién dce los

1Hos.

CLS
PRINT " Programa que determing ¢l diametro minio del reflector parabolico de fa”

PRINT " estacion doméstica receptora Proporciona los datos solicitados, y confirma™
PRINT * su valor presionando Ia tecla enter af final™

PRINT

END SUB

SUB SATELITE
SHARED satclite$. potenct
SHARED boi. boo. ate. orbi

arbitin pricodfs, bu . n gtsat
rad. dfpisctiac

PRINT TAB(20) " Dios del satélite
LINE INPUT " "Nombre del satéhite 7 smehiey
INPUT * Potencir doe transmision cir watls " pulencia

DO WINLE potencia
INPUT " Porencia debe ser mivor a 0. nueva salor

LOOP

INPUT " “Pas

potencia

o Oorbital (rados v centesimay - * orbita

INPUT * "PIRE en dB3 " pre
DO WHILE pire - 5
INPUT " Ll Puc debe ser mavora 5. nuavo dato " piic
Loop
INPUT " “Densidad de Flujo en Saluracion [di-m’] " dfs

20

e sermenar a -S4, nuevo vador o dis

nehio de Banda dal transponder [MELZ] % bw
DO WHILE bw ~ = 0

INPUT * BW debe ser movor a coto, nuavo dito b
LOOP
INPUT * “Namcro de poriadors cn of transponder ™ n
DO WHILE n < ¢

INPUT * Nimero debe ser mavor 4 00 nuevo valor * n
1.00P
INPUT * “Figura de micrito en (b} = ptsat
INPUT * Back-Off de Entrada “ bt
INPUT * “Back-oof de Saluda " boo
INPUT * “Posicion deb atenuada " ale

‘Calculo de 1a densidad de fujo correspondicnie
dl=dfs-boit (10*(,OGIO(I/mN e

*Caleulo del pire

pirefrac=: pire-boot (10*(1 OGIOC1I/1))
‘Conversion a radianes de 1a posicion estacionaria
orbitarad=(3. 141592653 *arbita)/ 180

END SUB

vi
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SUB TRANSMISORA(othitarad)

“Datos de Ia estacién transmisora .

SHARED 1x$.txpoiS.ixlonaslat.inanguloasfistdb
PRINT " Datos de la cstacion transmisora®

LINE INPUT " "Ubicacion 1N
LINE INPUT " “Polarizacion " ixpol$
INPUT * “Longitud (grados ¥ contesimas)y " txlon
INPUT " "Latitud (grados y centesimas) " axlae

INPUT * “Frecuencia ascendente en Gigaherte (a0

DO WHILE txf < 10 OR Ix{ 3 20
PRINT " il programa solo funciona oh banda Kurango de 10 a 20 {GHz])y”
INPUT " “proporcionar nucvamente ¢l valor ¢n banda Ku * (xf

L.OOP

*Conversian de grados a radiancs

txlonrad=(3.14 1592654 " 1xlon ¥/ 180

wxlatead=(3.14 1592654 % tx1a1)/ LRQ

*Caiculo del angulo ascendente

x1=((costorbilarid-txlontad N *costtxtatradn-) 15126

R2=((sin(orbitarad-ixlonrad )" 2y +i{(cos(orbitirad-ixionrad) )~ 2)* ((sin(ixlutrad)}~2)

ixeleva=ATN (x1/(SQR (x2)))

73141592654

dan

*Frecuencia ascendenic o
ixfdb = 20+LOG 10U
END suUB

SUB RECEPTORA (o1twarad)
“Datos de ja cstacion receptora
SHARED s rxpots.rxlonralatirsanguto.rxfls
PRINT

PRINT * Datos de la estacion receptora”
INPUT " “Ubicacion

" NS
INPUT ” “Polarizacion rxpol$
INPUT * “Longitud (grados » ¢oniesinus) " rxion
INPUT " "Latitud  (grados ¥ centesimas) " oeshat
INPUT

recucncia deseendente en Gigahertz ” st
DO WHILE mxt' < 10 OR vxf - 20
PRINT " E! programa solo funciona en banda Ku(rango de 10 a 20 {GHzD”
INPUT * “proparcionar nucvamente ¢f valor en banda Ku * rxf’
LOOP
‘Conversién de grados a4 radianes
rxtonrad=(3.141592654* rxlon)/ 180
b 4 rxlat)/ 180
‘Calenlo detl angulo ascendente
» ((cosorbitarad-rxlonrad n*costrabatradn-0 15126
x2=((sin(orb ad-rxlonrad ) 2)+(costorbitarad-rxlonrad) )~ 2)* ((sin(rxlatrad))*2))
meleva = ATN (S1/(SQR (x
rxangulo = ((180*excelevi/:
rxfdb = 20°LOG 1O(rsD
'Perdidas cn ¢l espacio Uibre en el enlace descendente:
factorl=(cos{rxlatrad))*(cos((orbitarad-rxionrad)})
factor=LOG 10(1+(0.42*(1-fucior1)))
Ls=183.51+(l0*acton +1x{db
END sus

n
141592654

DusS
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SUB TELEVISION (bw)

SHARED vt.vidb# tpradi.tprdb

PRINT * Datos de 1a seitil de television®”

PRINT

PRINT * Du las siguicntes modulaciones™

PRINT “ 1- Analdgica, 2- BPSK. 3- QPSK 4- Alguna otra"
INPUT * Que modulacién estas cmpleando " mo
DO WHILE mo <> 3

¥ waes valido parn QPSK,  Doscas Terminar s/n " s$
" THEN END

INPUT " Para continuar teclen ¢l ndimero cortespandicnte a QPSK I
LOOP

INPUT " “Velocidad de Inansmision en micgabits por scgundo "\
DO WHILE vt > bw OR vt ~+ O
recordar que 0<VT<3W del transponder * terminar s/n "sis
s" THEN END
® Proporciona VF gue cuntpla con la antenor condicion * vt

INPUT " "Re
DO Wil
INPUT

Duion de potenai a densidad de tudo toaal en di3-NHZ T tprdb

L] dato antenor dobe ot mmyer accto Termmar sim " 528
" THEEN END
Proparcioni nueviimente of dato mayor a cero cn dB-MHz " tprdb

*Relacion portadora o densidad de rndo adunensional
pradi=EXP10(tprdb/10)

"Welocidad de transmision co dB3
Adb#=10*((LOG10(vt* 1o

END sSUB

SUB INTERMODUIL ACION (vidh
SHARED ipradi# prinl#
INPUT " "Relacion portadora a nndo de intermodulacion en dB-Hz  “pridb
*Conversion de portadora a nndoe o densidad de raido
iat#=(pridb+vidbi)

ENPLOWpria s f0))y

_sitehies)

SUB ESTADG
* Ubicacion del transnusor
SHARED txrong

¥

ceptor vy dafercntes entidades (ederativas

L. TNZONA G, Ixcontinta, pxcontiata

PRINT " Dc las uicites entidades federativas:™

PRINT

PRINT " 1- Aguascabivnies 12- Gueriero

PRINT * 2- 8. Califorma 13- Hidalgo

PRINT ™ 3- B California Sar t4- Julisco 25- Sinaloa”
PRINT * 4- Campeche 15« Edo. de Menigo 26- Sonora®
PRIMT " 5- Coalniia 1G- Michoacin "
PRINT " 6- Colima 17- Morclos

PRINT " 7- Chiapas 18- Navarit

PRINT " 8- Chihuahua 19- Nuevo Léon 30- Veracruy, norte”
DS
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PRINT “ 9-D.F. 20- Qaxaca 31- Veracruz sur”
PRINT "10- Durango 21- Pucbla 32- Yucatan"™

PRINT *"11- Guanajuato 22- Querelaro 33- Zacatecas ™
PRINT

INPUT * Namero donde sc ubica la estacidn transmisora RREXT Y
DO WHILE txet12u<1 or ixct%>33

INPUT " Proporciona pucvismente el dato de ta esticion transmisoria ™ (xet®%
LOOP

INPUT " Nomcro donde se ubica la estacion receprora domestica " rxet%
DO WHILE rxet%e<1 or rxct? o33

INPUT " Proporciona nuevamente ¢l daro de ja estacion reeeprora " rxets
1.OOP

' Ubicacion dei estado con respecio a la zona geogtatica de via

FOR I1=1TO2

CASE = 4. 23,32
END SELECT
IF 1=1 THEN ixzonati = zonatle
ixctu=rxetto
NEXT 1
~zona%s = zonato
* Ubicacion del porcemme de confiabilidad

PRINT
PRINT ¥ LLos Siguicntes o niune ras reprosentan porcentajes de confiabilidad™

PRINT
PRINT " 0-9999Y; DU useg, 4= Y.RO?
PRINT * 1-99.08%a 3 5~ 99500,
PRINT
INPUT " "Quc nmiuncro descas usar en el enlace ascendente " txconfia?e
DO WHILE txconfia%s < 0 or ixcoufias > §
INPUT " Eldato ascendente no s valido "nucvameite proporcionaio © txconfia%s
100P
INPUT " "Que numcro descas usar en ¢l enlace descendenie " rxconfin%
DO WHILE rxconfis < 0 or rxgondi
INPUT "El dato descendente no es v
LooOpP
END susB

GO 909,

ido “proparcionato de nuevo " raconfiatés

SUB LLUVIA(txzona%s. rxzona' . Inconfia%e, rxconfia%a)
'CALCULO DE LAS PERDIDAS POR LILUVIA

SHARED txHuviu, rxlluvia
S5y

DIM txrain(6,5), rxrain(6
‘Matriz de perdidas en 14 transnusion
FORI1=0TO6

FOR J PTO S

READ ixraingl.h

NEXT )

bBs
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NEXT 1
DATA 8,665
DATA 5445
DATA 12.7,
DATA 11.6,
.5,

"‘Matriz dc p&.rdld.ls cn l.n recepeion
FOR1=0TOG

FOR

READ sxrain(L.J)

NEXT ]
NEXT I
DATAG 406 |
DATA 34 2.5
DATA 10.7 .2
DATA 9.6 8.2
DATA 10.5
DATA 10.2 9. 1 K5,
DATA 11.9 103 v.1 .b.‘) 409
Vo axconfia®y

IF (txuvi
INPUT " Los datos proporcionados no aplican, descas otra interacion s/n” sol$
IF sol$ ="u" THEN

END
ELSE
CALL ESTADO
CALL ENCABEZADO
CALL LLUVIA (txzonn e sxzon,
END IF
END JF
END sUB

stNconfiaae rxconfia®)

SUB ATMOSFERICAS(rxiingulu.t, IBCIRSTNEN Y
‘Determinacion de las pérdidas atmostéricas
DIM gases(10.4)
SHARED txaumos, taatmos
‘Matriz de pérdidas atmosfericas para diferentes angulos de elevacion
FOR 1:-07TO 10
FOR §=0T0O 4

READ gascsih )
NEXT
NEXT 1
DATA 33 09 025 On 043 5 1, (127, 0,75, 0.05
DATA $7. 12,03, 035, 0.053. 7. 1 3,0.31.0.97,0.056

3
DATA 79 1 033,023 000, 10, 1.6, 03K, .28, 0.072

DATA 14, 19,047,034, 0087, 21, 2.5, 062. 0.45.0.11

DATA 3R, 39,091,007 0200 55,7, 12 09,026

DATA 50, 7 R N

Detesnmmacion de T pordics stmostenas incendentes s descendentes.,
yi=txitngulo

DS
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fl=ixl

FOR I=1to0 2

*scleccién de la columna en la matriz de pérdidas N
SELECT CASE y3

‘columna=

rcolumna=1

2

END SELECT
'seleccién det renglon en lu mtriz. de pérdidas aunosféricas
K2=(f1)-fix(f1)
IF K2>0.5 THEN

K3
ELS
K3=ax(r1)-10
END IF

IF 1=} then
columunatxc=colimna
renglontx=K3

END IF
f1=r=f
y3=rxangulo
NEXNT I
renglonrx
columnarx=columna
™~ Ses{reng. x.col N)
txatmos= gases(renglonrx.columnars)y
END SUB
SUB ASCUENDENTL(gtsat dfaxfdbaxHuvia, Ixatmos)

“Calculo de 1a relacién d idad u ruido
SHARED txprdb.axpradi
ixprdb=df ptsat+ 207, 1 S-ixtdb-txlluvia-ixatmos

txpradi=ENP 10(ixprdb/10)

END SUB
SUB DESCENDENTL
‘Calculo de a relacion portadora a d
SHARED rxprdb.rxgtdb

rxpeadi = V(((1/pradi)-( Litxpradiy-( Vipradidh)
rxprdb = 10%(LOGO(rNpradin

*Calculo de 1a figuri de merito de la estacidn terrena
exgldb=rxprdb-pirefrac + Ls brxatmos+rxHuvia-228.6 +yvidb#

END SUB

Ipradespradicipradi¥ pivefrac. Ls. rxatmos, rxHuvi
de ruido de d: en dB.

SUB ANTENA(r
SHARED rxidnicna
DIM noisc(34)

Dhs




*Veetor de variacion tipica de la emperatura de rutdo de una antena
‘en funcién del Anguio de clevacién en la estacion RX
'PRINT "ixdngulo rxdangulo™ ixangulo, rxangulo
FOR J= 010 34
READ noisct))
rem  PRINT noisc());
NEXT)J
DATA 44.17. 40, 352731606, 28.01. 20 06, 24,44, 23 05, 21.66, 20.83
DATA 20, 19.16, IX.61, 1R 05, 17.80, 17.50. 17.22, 16 .94, 16.83, 16.77
DATA 16,55, 10,44, 1633, 16 22 16,11, 16,05, 16, 15.88, 1577, 15.66
DATA 1555, 1527, 15, 1472, 1344
‘Determinacidn de 1a posicion dentro del vector de perdidas
z (rxangulo/2 S)-fixtrxinpulo/2.3)
=08 THIEMN
Z2=fistrxangulos2 Sk
ELSE
22 Hinttrsiingula)2 5)-2
ENDIF
antena = noise(Z2)
END sus

SUB DIAMETRO(rx 1y
SHARED gidb.plato
"Temperatora de ruido debida a Huvep)

PRINT "™ Cuanto vale La temperatura de precipitacion en KELVIN
en casoe de desconocerln teclea 275 *tr

T Tempel
INPUT " teclea 25 que os valor ol
'Cdlculn de 1a lunpcr.num de ruido debido ol fenomeno de tuvia

exintena, rxgtdb, rad

*C |Iculo de la gananc: lsnlropu.q de faanena
gidb=rxptdb+ (10* . OGHRENA Frxantena+tpy)
‘Calculo del diamdiro

rxfnthz=20M(LOGION ™ 1e3)

platol=(gidb+42 27-rxtmhz)y20
plato=EXPlO(platol)

END SUB
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RESULTADOS
PARAMETRO VALOR

SATELITE Solidaridad
PIRE [dB]) 50.700
POTENCIA {(Watts} 45.000
ORBITA [grados] 113.500
BACK OFF DE ENTRADA [dBe] 8.000
BACK OFF DE SALIDA [dB} 4.500
PIRE CORRESPONDIENTE [dB] . 35.408
DENSIDAD DE FLUJO [dB/m 21 ~100.570
FIGURA DE MERITO [dB/K] 7.550
POSICION DEI. ATENUADCR 14 .000
PORTADORAS EN EIL. TRANSPONDER 12
VELOCIDAD DE TRANSMISION ([Mbits/s] 3.000
ANCHO DE BANDA DEL TRANSPONDER [MH=z] 54 .000
DENSIDAD DE FLUJO CORRESPONDIENTE {dB /K] -105.362
PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO TOTAL {dB] 14.Q00
PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO ASCENDENTE {dB] 74 .756
PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO DE INTERMOD. [dB] 50.771
PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO DESCENDENTE [an] 14.000
FIGURA DE MERITO DE LA ESTACION TERRRENA [dBR /K] 19.990
GANANCIA ISOTROPICA DE LA ANTENA [dBil 36.199

{m] 0.715

DIAMETRC DEL PLATO PARABOLICO

ESTACIONES TERRENAS

RECEPTORA

PARAMETRO
UBICACION Tijuana
POLARIZACION Lineal
LONGITUD [grados]

LATITUD [grados]

FRECUENCIA ([MHz]
ANGULO DE ELEVACION
PERDIDAS POR LLUVIA
PERDIDAS ATMOSFERICAS

xiii
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RESULTADOS
PARAMETRO VALOR

SATELITE GALAXY 3R
PIRE [dB] 60.000
POTENCIA (Watts) 120.000
ORBITA {grados] 95.000
BACK OFF DE ENTRADA [dB]) 8.000
BACK OFF DE SALIDA {das] 4 .500
PIRE CORRESPONDIENTE [dB] 16 .469
DENSIDAD DE FLUJO [dB/m 2] -103.000
FIGURA DE MERITO [dB/K] 2.000
POSICION DE ATENUADOR 14 .000
PORTADORAS EN EL TRANSPONDER 8
VELOCIDAD DE TRANSMISION [Mbits/s} 3.000
ANCHO DE BANDA DEL TRANSPONDER [MHz] 24 .000
DENSIDAD DE FLUJO CORRESPONDIENTE [as/x1] -106.031
PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO TOTAL fddin} 14.000
PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO ASCENDENTE [ B 68.101
PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDC DE INTERMOD. [ ] 80.771
PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDC DESCENDENTE [ 1 14 .000
FIGURA DE MERITCO DE LA ESTACION TERRRENA [ 12.296
GANANCIA ISOTROPICA DE LA ANTENA [ 34 .4086
DIAMETRO DEL PLATOC PARABOLICO ( G.533

ESTACLIONES TERRENAS

PARAMETRO PTORA
UBICACION D.F. Tijuana
POLARIZACION Linea cirxcular
LONGITUD [grados] $9.010 117.300
LATITUD [grados] 19.350 322.500
FRECUENCIA [MHZz] 14.700 12.800
ANGULO DE ELEVACION [grados] 66 .845 45.167
PERDIDAS POR LLUVIA (agl} 11.600 2.500
PERDIDAS ATMOSFERICAS (4B} 0.072 0.056
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RESULTADOS

SATELITE TV SAT
PIRE [dB] 65.000
POTENCIA [Wacts] 200.000
ORBITA [grados] 116 .800
BACK OFF DE ENTRADA {dB] 8.000
BACK OFF DE SALIDA [dB]) 4.500
PIRE CORRESPONDIENTE [dB] 51.469
DENSIDAD DE FLUJO {dB/m 2] ~-102.000
FIGURA DE MERITO [dB/K] 2.000
POSTICION DEL ATENUADOR 14.000
PORTADORAS EN EL TRANSPONDER 8
VELOCIDAD DE TRANSMISION ([Mbits/s] 3.000
ANCHO DE BANDA DEL TRANSPCNDER [MH=z]) 27.000
DENSIDAD DE FLUJO CORRESPONDIENTE {aB/K]} -105.031
PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO TOTAL {dn] 14.000
PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO ASCENDENTE [dB} 67.648
PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO DE INTERMOD. [aB}) 80.771
PORTADORZ A DENSIDAD DE RUIDO DESCENDENTE [adB} 14.000
FIGURA DE MERITO DE LA ESTACION TERRRENA {dB/K]) 8.089
GANANCIA ISOTROPICA DE LA ANTENA {danil 30.901
DIAMETRO DEL PLATO PARABOLICO {m) 0.356
ESTACIONES TERIRENAS
PARAMETRO TRANSMISORA RECEPTORA
UBICACION D.F. Tijuana
POLARIZACION L.ineal Circular
LONGITUD [grados]) 9e.010 117.300
LATITUD [grados] 15.350 32.500
FRECUENCIA [MHz] 17.300 12.800
ANGULO DE ELEVACION (gradosl 59.552 52.174
PERDIDAS POR LLUVIA [dB] 11.600 3.400
PERDIDAS ATMOSFERICAS {dB] 0.110 0.056
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