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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad,gracias al gran desarrollo de la electrénica a nivel
mundial,los sistemas de comunicaciones han ampliado sus posibilidades de
enlazar personas,comunidades,ciudades,paises y continentes enteros, mediante
sefiales de audio,video, y datos,con una mejor calidad y una mayor cobertura.
Uno de los sistemas de ceomunicaciones que se han beneficiade con tal
desarrcllo mundial,ha sido el de la Televisién Directa Via Satélite o
DTH{(Direct transmisién at Home).En wun inicioc,la televisién directa via
satélite resultaba poco rentable debido a que,el costo de un equipo caserc de
recepciébn resultaba demasiado elevado v,aunado a esto,la calidad de las
seflales era de inferior.Ademas no existia una programacién fija aunque si muy
variada,ya que,dichas seflales pertenecian a las grandes cadenas mundiales
productoras de TV, y no estaban dirigidas al usuario particular, sino a las
compafiias distribuidoras de TV abierta o de cable.

A partir de mediados de la década de los B0 s,diversas compatiias mundiales de
comunicaciones y producteras de TV, comenzarén a unir esfuerzos para crear
sistemas nuevos de comunicaciones,dedicados tnicamente a la transmisién de
televisién directa via satélite.Dichos sistemas cuentan satélites propios, por
io gue,les es posible realizar una cobertura mis amplia y con una potencia
mayor.

Las posibilidades de la transmisién de televisién directa via satélite, pueden
ser realmente infinitas si se utilizan también con fines didacticos,y no sclo
de entretenimiento.

Como es bien sabide, la television es un medic que tiene un gran impacto sobre
la poblacién,por lo que,puede ser bien aprovechada esta ventaja en actividades
como: alfabetizacién, educacién,etc. Ademas de que la televisién es un medio de
comunicacidn, capaz de llegar a cualquier punto geografico y maxime cuando su
transmisién‘se realiza via satélite.

El desarrollo del presente trabajo esta encaminado a ser una primera
introduccién a este tipo de sistemas de comunicacién.El primer problema gue
enfrenta una persona interesado por primera vez,es que, la literatura ofrece
un lenguaje demasiado técnice y avanzado.El segundo problema se presenta
debido a que,la mayoria de los conceptos en comunicaciones son del tipo
abstracto y,las ilustraciones son muy complicadas y escasas.Por todo
esto,dichas personas pierden el interés por este tema,y prefieren abordar
otros temas que si bien son igual de complicados o abstractos,cuentan con
literatura accesible hasta para los nifies (tal es el caso de temas

relacionados con la computacién}.De ahi que este trabajo pretende hacer una
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descripcién total,de un sistema de transmision de televisién directa via
satélite,comenzando por los requisitos fundamentales necesarios para peder
transmitir una seflal atravéz del espacio, los procesos por los que pasa una
sefial en su transmisién,caracteristicas fundamentales de una estacién
productora-transmisora de v, el funcionamiento de un satélite de
comunicaciones, las caracteristicas generales de una instalacién casera de
recepcion de TV via satélite,asi como una descripcién de la entrada en
funcionamiento de algunas compafiias que ofrecen en servicio de transmision de
Televisidn directa via satélite en México a partir de finales de 1996.

Dicha descripcién es realizada con un lenguaje muy accesible e ilustraciones
sencillas y claras para cualquier persona.
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PRIMERA PARTE
CAPITULO No.1l
“"ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACTON"

El procesoc mediante el cual se transmite informacidn 4 grandes distancias se
conoce como telecomunicacién;desde sus inicios,el hombre se las ha ingeniado
para transmitir informacién a grandes distancias mediante el uso de sefiales de
hume, percusiones, sefiales con fuego,y en la era moderna lo realiza a través de
medios electrénicos,ya sea, atravéz de enlaces mediante cable & mediante
radioenlaces {(propagacién de ondas electromagnéticas a través del espacio).
Antes de poder transmitir la informacién,esta se tiene que transformar en
seflales eléctricas con ayuda de dispositivos conocidos come transductores, que
tienen la capacidad de transformar una forma de energia en otra.Ademas se
utilizan también dispositivos electrénicos como amplificadores, filtros,
osciladores, mezcladores, en la transmisién de la informacién.La manera
esquemdtica mds simple con que pueda ser representade un sistema de
telecomunicaciones es el mostrado en la figura 1.1.

Elaen
i s
- + rulaln
. P Adems
RENTE Srmmiadvets foerhl DESTIHND
gy | R |k ] [wie}—{ S [ }— |,
i N rociida + mbde
el Pohal Sl
deetrbaics decirigies decirbeicy
+ rade + rukde + mide

Figura 1.1 Esquema basico de un sistema de telecomunicaciones.

1.1.CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Para la transmisién de TV via satélite se utilizan las ventajas de propagacién
de las ondas electromagnéticas como su nombre lo indica,contienen una
componente eléctrica y magnética perpendiculares entre si{fig.1.2).

Las caracteristicas esenciales de una onda electromagnética son:

Su FRECUENCIA (f),que es el ntGmerc de veces que completa un ciclo en un
segundo de tiempo.La unidad fisica con que se representa la frecuencia de unha
onda electromagnética es el Hertz, en honor a su descubridor.
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Figura'1.2 Componentes y caracteristicas de las ondas eleciromagneticas
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Su PERIODC (t), gque es el tiempo que tarda una onda electromagnética en
completar un ciclo.Se mide en segundos.

Su VELOCIDAD de PROPAGACION (v), gue es la velocidad con que la onda
electromagnética viajé en el espacio, y que generalmente es de 3X10 m/s.

5u LONGITUD de ONDA (A),que es la distancia que recorre la onda y depende de

la frecuencia a la que se trabaja.

A= v/f

De aqui se deduce que,entre mayor sea la frecuencia de la sefal mayor seréd la
distancia a que esta podrd propagarse en el espacio, sin tener pérdidas
considerables debidas a la absorcidén de los cuerpos, y pérdidas por grandes
distancias (reflejos, bloqueos, etc.).

1.2. ESPECTRO DE FRECUENCIAS

Este espectro estéd constituido por todas las frecuencias que pueda tener una
onda continua de corriente alternafcomo ya se ha visto anteriormente, las
seflales de corriente continua son las que se utilizan en la transmisién de
seflales a través del espacio)l;pero, al tratar de sefiales electrénicas, se
considera que el espectro de frecuencias abarca desde unos 20 Hertz hasta
aproximadamente 30 GigaHertz. En realidad, el espectro de frecuencias se
extiende mds alla de los 30 Giga Hertz (fig.l.3).

A estas altas frecuencias las ondas de c-a. ya no tienen las caracteristicas
asociadas normalmente con las aplicaciones y los sistemas electrénicos, mas
bien constituyen una categoria aparte, la de las ondas calorificas, las
lumincsas, rayos ¥, etc.

1.3.ANCHO DE BANDA

Es basicamente e! intervale de frecuencias gque se encuentran en la sefal de
informacién que se ha de transmitir, y para que ne se preduzcan distorsiones,
€s preciso gque todos los circuitos electrdonicos que procesan la senfal tengan
la capacidad adecuada para trabajar en todo el ancho de banda.

El ancho de banda de una sefial de TV como ia que recibimos en México es
aproximadamente de & Mhz, y para seflales de TV europea (televisién de alta
definicion) es de alrededor de 27 Mhz{FIG.1.4).
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1.4.POLARIZACION

La polarizacién de una onda de radic, es la direccion imaginaria en donde se
propaga su campo eléctricoiya sea verticalmente, horizontalmente &
circularmente respectivamente.La polarizacién de una onda permite transmitir
dos o tres sefales con una misma frecuencia de portadora, a través de un solo
canal de transmisién.Lo cual aumenta la capacidad de los sistemas, claro,
siempre y cuando las tres sefales estén polarizadas diferentemente.

Para el caso de la transmision de TV via satélite, se recomienda el emplec de
la polarizacién lineal (vertical y horizontal,FIG.1.5),debide a que las
seflales polarizadas circularmente,presentan un comportamiente muy inestable en
los casos donde se presentan lluvias severas.

Es de vital importancia el rigurosc conocimiento de la clase de polarizacién
con que se trabaje cualquier onda de radic,para evitar problemas de
interferencia v de mala recepciodn.

El manejo de las ondas de radio se implica cuande se trabaja con sefales
contenidas en el rango de las ultra altas frecuencias, per lo tanto,aveces se
hace necesario el empleo de guias de ondas.Las guias de ondas son elementos
disefiados par conducir en su interior microcndas,con el fin de gue estas
conserven sus caracteristicas esenciales.lLa forma fisica de las guias de
ondas, depende del tipo de polarizacidén con que cuenten las ondas de radio que

s5e transmiten & se reciben.

Y T POLARIZACION VERTICAL

Figur 1.5a Polarizacion vertical de ondas elecuomagniéticas.




Figura |.5b Polznzscion horizonta! de ondas electromagnéticas.

1.5. TRANSMISION

En la transmisién de audic y video, se presenta el problema de que no se pueden

transmitir tal y cual come se produce,debido a que, todas las sefiales tanto de

audio como de wvideo se mezclarian.Esto provocaria wuna distorsién de las

1
sefiales, ya que dichas sefiales de audio y de video éstan compuestas
aproximadamente de la misma gama de frecuencias.
El segundo problema que se presenta es que, las frecuencias contenidas en la

informacién de audic y de video son bajas y,su propagacién en el espacio

impesible a grandes distancias.Por esta sitiuvacion, las sefiales de informacién

tienen que ser sometidas a distintos procesos para su correcta transmision.

6
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CAPITULO No.2
PROCESOS Y ELEMENTOS POR LOS QUE PASA
UNA SENAL DE TV PARA SU TRANSMISION

Anteriormente se han descrito las caracteristicas esenciales de las ondas
electromagnéticas ,que conforman las sedales a transmitir, va sea a través del
espacio 0 via cable.Se ha mencicnado también la razén por la que las sefiales
de audic y video, no pueden ser transmitidas por si solas.Para poder
transmitir adecuadamente a una grande distancia las sefiales de informacién, es
necesaric someter dichas sefiales adn proceso denominado modulacién el cual
serd explicado postericrmente.Pero los preblemas no terminan ahi, sino que,
ademas de tener que modular las seftales para que estas se propaguen
correctamente en el espacio,es necesario no permitir que la sefnial sufra de
pérdidas considerables durante su transmisidén.Es necesario entonces,
implementar tanto en las instalaciones de las estaciones transmisoras,
satélites y, estacione receptoras.la amplificacidn, modulacién, filtradoe,
codificacién, compresién, y cambio de frecuencia son los procesos basicos que
se utilizan en la transmisién de sedales para esto es necesario el empleo de

dispositivos tales como: amplificaderes, filtros, osciladores, mezcladores, etc.
(FIG.2.1) .

2.1 . AMPLIFICACION

En cuanto a la amplificacién,es una técnica que come  su nombre 1lo
indica, aumenta la senal en todas sus caracteristicas tales como:
voltaje,corriente, potencia, etc. Un amplificador deberd estar disefiado para
recibir en su entrada, sefales muy peguefias y proporcionar a su salida una
seflal aumentada pero idéntica en todas sus caracteristicas a la sefal original
de entrada.Por supuesto estos elementos requieren de alimentacién para poder
funcionar.Los equipes manejadores de sefiales de TV.normalmente cuentan con
diversas etapas de amplificacién,mientras procesan y transmiten.La calidad vy
el costo de un amplificador dependera,de la capacidad que este tenga para
amplificar unicamente las sefales de informacién que nos interesa transmitir &
recibir,sin que introduzca niveles importantes de ruido.El ruide se considera
como una Sefial eléctrica & electrénica no deseada,que acompafia a la sefial de
informacién a transmitir.El ruido eléctrico puede ser creado por la excesiva

vibracidon de los circuitos del sistema 6,por falsos contactos.




2.2.08CILADORES

Los osciladores son dispositivos electrénicos,los cuales tienen como funcién
primordial es la de producir formas de onda bien defihidas 6 pura, sin que haya
presente ninguna frecuencia aparte de la pretendida.La frecuencia
proporcionada por el oscilador, es la sefial gue nos sirve como portadora y que
nos permite transmitir sefales de informacién a traves de cualquier medio.Para
portar la sefial de informacién sobre la seflal proporcionada por el oscilador
se requiere de un dispositive conccido como mezclador.

2.3.MEZCLADORES

El mezclador, como su nombre lo indica se encarga de combinar la sefial de
informacién y la seflal portadora.El mezclador & modulador propiamente
dicho,proporciona una sefal modulada con tres componentes, el primero es
conocida como FI {frecuencia intermedialque consta de una sefial con la
frecuencia de la sefial portadora y, otras dos componentes que son la suma y la
diferencia entre la sefial de informacién Y la sefial portadora.Estas dos
dltimas componentes son cohocidas como banda lateral superior y banda lateral
inferior respectivamente.

Aunque las tres componentes poseen diferentes frecuencias, todas contienen las
caracteristicas originales de las sefales de informacién.E] rango de
frecuencias que abarcan la banda lateral inferior, la sefal de FI y la banda
lateral superior,se considera como el ancho de banda de la sefial transmitida.
En algunos casos se elimina a través del filtrado alguna de las bandas
laterates,esto con el fin de reducir el ancho de banda de la sefal modulada.
En alqunos casos se requiere de la utilizacidén de mezcladores complejos, los
cuales tienen la capacidad de mezeclar varias sefiales ya moduladas en una
scla,con una sola frecuencia portadora,pero, que después podrd volver a separar
todas las sefiales mezcladas sin que ninguna pierda su informacién o
caracteristicas criginales.

2.4 .FILTROS

En la transmisién de sefnales como ya se ha explicado,es necesario trabajar con
valores de frecuencias de ondas,situades en un rango del espectro de
frecuencias bien definido.Para lograr este cometido, se hace necesario el
empleo de dispositives denominados filtros (FIG.2.2).
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Se considera gque un filtro es un dispositivo capaz de seleccionar y suprimir
cierta frecuencia.
Dentro de la categoria de los dispositivos conocidos como filtros puede

hacerse la siguiente clasificacieén:

FILTRGOS PASIVOS
Se caracterizan por no tener ganancia en amplificacién,son de facil
disefio,bajo costo,manejan grandes niveles de potencia.Estan constituidos por

resistencias,capacitancias e inductancias.
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Figura 2.2 Simbologia de los filtros

FILTROS ACTIVOS

Se caracterizan por proporcionar alta ganancia en amplificacién,su disefc es
mas complejo,son mds costosos Y, son muy limitados en cuanto los niveles de
potencia que pueden manejar.

Estan constituidos por amplificadores operacionales, transistores, resistencias,

capacitancias ,e inductancias.
2.5.MODULACION

La principal preccupacién al transmitir una sefal de TV,radica en el hecho de
que es imposible transmitir dicha senal directamente a millones de
telespectadores.Esto como ya se explico anteriormente,provocaria que todas las
sefiales de las distintas estaciones transmisoras de TV se mezclaran, vy el
telespectador no pudiera separarlas después.

La modulacién puede ser considerada como la técnica fundamental de la
radiofucidn mundial.Consiste en que una sefial de frecuencia alta porta las
sefiales de TV u otras bandas de menor frecuencia denominadas banda base &
sefiales de informacidn.La televisidén terrestre proporciona un ejemplo muy
claro de modulacién, en ella una sefal de frecuencia portadora de 200 Mhz o
mas porta una sefial de banda base (sefnal de TV) de unos 6 Mhz.

Es importante por razones técnicas,que la frecuencia de la sefal portadora sea
mucho mas alta que la sefial de banda base 6 sefal de informacién.La TV via




Cupiuto No.2

satélite normalmente utilizada para transmitir sus sefiales la modulacién en
frecuencia.

La transmisién de cualquier tipo de informacién requiere una banda de
frecuencias, y un canal debe ser capaz de transmitir totalmente esta banda si
se desea una reproduccién fiel.

2.6 .MODULACION POR AMPLITUD

Consiste en hacer variar la amplitud de la sefial portadora,de acuerdc a las
variaciones de la sefal de informacidn.Antes de mezclarse, la sefal portadora
tiene valores picos constantes,después de ser mezelada 6 modulada con la sefial
de informacion también denominada sefdal moduladora, la sefial portadora adopta
en su amplitud la forma exacta de la sefial moduladora (FIG.2.3).La relacién de
la sefal de informacién entre la sedal portadora, se denomina factor de
modulacién,y representa el porcentaje de modulacién,y representa el porcentaje
de modulacién.Es de vital importancia que dicho porcentaje de modulacién sea
lo mas cercano al 100%, y evitar porcentajes de modulacién muy por encima &
muy por debajo del 100% debido a que la senal sufre distorsiones y pérdidas
importantes en la sefial de informacién.

El sobre-modular wuna sedal por amplitud, como cualquier otra técnica de
modulacidn, ocaciona pérdidas en la sefial de informacién.

De igual forma si se sub-modula la sefial, nuestra sefal de informacidn sufre

distorsiones importantes

2.7 .MODULACION EN FRECUENCIA

Consiste en hacer variar la frecuencia de la sefial portadora de acuerdo a las
variaciones de amplitud de la sefal de informacién (FIG.2.4).Esto es,cuando la
sefial de informacién cruza por cero,la sefal portadora adquiere su frecuencia
propia.Cuando la sefal de informacién crece por encima de cero,la frecuencia
de la sefial portadora aumenta por encima de su frecuencia propia.Por ualtimo
cuande la sefial de informacién decrece por debajo de cero,la sefial portadora
adquiere una frecuencia por debajo de su frecuencia propia.Todo esto significa
que la frecuencia de la sefial portadora,es proporcional a la amplitud de la

sefial de informacién.
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2.8 .MODULACIGN POR CODIFICACION DE PULSOS

Consiste en convertir una sefial analogica 6 continua en una sefal digital,osea
que, se compone solo de estades légices (1 y 0).Para ello se requiere de tres
procesos fundamentales.

El primero consiste en muestrear o analizar la sefal de informacién; el
muestreo se realiza con una sefial cuyo periodo deberd siempre ser igual o
mayor,al doble del periodo de la sefial de informacién.En seguida se realiza el
proceso conocido como cuantizacién,que consiste, en que durante cada pulso de
muestrec se evalua el valor de la sefial de informacién en ese instante, dicho
valor se retiene contante hasta que se realiza 1la siguiente evaluacién.La
sefial resultante consiste en una sefial compuesta de pulsos rectangulares,pero
con la forma exacta de la sefial de informacién.El nimerc de veces que la sefial
de informacién se muestrea por sequndo es de alrededor de 40000 veces, por lo
que ,la sefial resultante contiene practicamente toda la informacion de la
seflal muestreada.Por Oltimo se realiza el proceso conocido como codificacién
en binario,que consiste en asignar a cada valor previamente evaluado para cada
periodo de muestrec, un valer digital o binario (1 y 0).FIG.,2.5.
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2.9.MODULACION POR DESPLAZAMIENTO DE FASE O MODULACION ANGULAR

Muy utilizada es esta técnica en sistemas digitales tales como,
teléfono, informatica,etc. Consiste en desplazar la fase de la sefial portadora
con respecto a una sefial de referencia y que,inicialmente se encuentra en fase
con la sefial portadora.Este desplazamiento depende de la variacién de estado
de la sefal digital de informacién.

Existen varias técnicas para realizar este tipo de proceso, pero ahora solo
mencionaremos una de ellas.

Esta técnica como ya se menciono anteriormente se utiliza para transmitir
seflales digitales,consiste en enviar o transmitir la sefal en forma de rafagas
durante tiempos bien definidos.

El equipo receptor analiza cada rafaga de 1la seflal transmitida vy,se
considerara que el wvalor se encuentra en fase con la rafaga anterior.Por
consiguiente se asumird gue la sefial equivale a un 0 si la rafaga analizada se
encuentra desfasada con la radfaga anterior.FIG.2.6.
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Figura 2.6 Modulacion por dezplasamiento de fase
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2.10.CODIFICACION DE SENALES

La codificacién de sefales sirve para otorgar a cada sefial transmitida
caracteristicas Gunicas y,poder diferenciarlas de 1las demas.Consiste en
transformar una sefial digital, asignandole un cddigo especial.Un ejemplo de
€llo es el sistema binario exceso-3, que consiste en sumar a cada nimero el
nimere 3, con el cual la sefal resultante es totalmente diferente a la
original.Como es de suponerse,para poder recibir adecuadamente la sefal y
reproducir fielmente la informacidn, seria necesaric restar sincrénicamente a
cada namero el pumero 3 para obtener integra la sefial de informacioén.En
telecomunicaciones se utilizan codiges diferentes al sistema exceso-3, dado es
el caso del cédigo CCITT utilizado en la transmision de enlaces telefénicos.
La codificacién de seflales se utitiza principalmente poer dos motives: el
primero es el hecho de que las compafiias productoras y transmisoras de TV via
satélite o por cable,deban de asequrarse de que sclo aquellos guienes cubran
las cuctas de acceso a una sefial, pudieran recibirlas sin problemas y no
aquellos gquienes no cubran dichos requerimientos, ya que, como hemos visto
solo aquellos quienes cuenten con el codigo de acceso & forma de codificacién
a la sefial en cuestién, podran recibirlas sin contratiempos.

La segunda razén es que la codificacién puede ser aprovechada para no saturar
los medios de transmisién, esto debido a que se pueden enviar varias seflales
por un sole canal de transmisidn, ain cuando todas sean transmitidas con una
misma frecuencia portadora,ya que, cada una cuenta cen un codigo diferente.Las
técnicas de acceso miltiple seran expuestas posteriormente,

La codificacién se utiliza principalmente en sefales de tipo digital, para
sefiales de tipo analédgico como el formato con gue se fransmite las sefales de
TV por cable, se utiliza el cifrado de seiales.

El cifrado es la mutilacién controlada de una sefial, virtualmente el cifrado y
la codificacién de sefales es lo mismo. En la actualidad, para mayor seguridad
de poder evitar la pirateria ilegal de sefiales, las compafiias transmisoras de
TV via satélite y por cable codifican tanto el video como el audio de sus
seflales, ya que anteriormente solo se codificaba el video, con lo que se hace
casi imposible la obtencién por medios no legales de senales de TV
transmitidas via satélite & por cable.

También la codificacién de senales es util para hacer las comunicaciones
digitales inteligentemente ma&s sencillas,esto gracias a los protocolos de
comunicacion,que permitén el correcto intercambioc de informacion, datos, e
instrucciones entre 2 é mas estaciones transmisoras o receptoras;y para hacer
uso de estos protocclos se reguiere que las sefiales esten escritas de una
manera o cbdigo especifico tales como:CCITT, BAUDOQT,ASCII, etc.




2,11 .VIDEQCOMPRESION DIGITAL

La videocompresion digital es la dltima tecnologia que ha salido a escena y
promete revolucionar la transmisiéon de TV via satélite. A pesar de que la
tecnologia digital surgié hace relativamente poco tiempo, esta ha evolucicnado
enormemente en una infinidad de campos de aplicacién, varios de los cuales son
la transmisién de TV comercial y sistemas de ensefianza a larga distancia,
entre muchos otros.

La audic compresién digital, fue de las primeras técnicas de compresioén
digital que se desarrcllaron en el mundo.

Consiste en intreducir la mayor cantidad de audio en un anchoe de banda
determinado, y gracias al desarrollo de técnicas como esta, se ha podido
llegar a la videocompresién digital {VCD).

La VCD consiste en reducir e! ancho de banda tode lo posible sin que la
calidad de la sefial resulte significativamente dafada.

Es importante hacer notar que, entre mayor sea la relaciém de compresién
digital mayoer serd la informacién original de la seflal que se perdera, lo cual
incide directamente en la calidad de reproduccidn de la misma.

En algunas aplicaciones puede lograrse una relacién de compresiéon de hasta un
100:1, pero no es el caso de la televisién como la que actualmente recibimos
en México, ni el caso de la televisidn de alta definicién (TVAD) difundida
actualmente en Asia y Europa.

La videocompresién digital se esta encaminando actualmente hacia sistemas de
TVAD, debido a que se supone que en un futurc intermedic esta remplazara a
los formatos actualmente utilizados.Como ya fue mencionado la TVAD requiere de
un ancho de banda de 27 Mhz, y en pruebas experimentales se ha podido
comprimir sefiales de este tipo con una relacién de compresién de un 4:1,esto
sin gue la calidad de la sefial se vea significativamente afectada.Gracias a
esta relacidén de compresidn lograda, el ancho de banda de una sefial de TVAD
puede ser reducida hasta 6mhz, con lo cual estas sefales pueden ser
transmitidas en la banda de ultra altas frecuencias sin problemas. La banda de
UHF-TV (ultra altas frecuencias para TV), es una de las bandas en la cual se

retransmiten hacia lcs consumidores las sefiales de TV comerciales en México.

La ventaja mads significativa de la VCD, resulta en el hecho de la maxima
optimizacién en el aprovechamiente de los sistemas de comunicaciones v,
especialmente en el caso de los sistemas de transmision de TV via satélite o
por cable, debido al obvic aumentc en el nuimero de canales que se podran
transmitir por un solo canal.
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Figura 2.7. Organigrama de VCD de “DirecTv".

Pero esto conlleva desventajas notables debido a que las empresas productoras
y transmisoras de TV y TVAD via satélite 6 por cable, tendrian que cambiar la
mayoria de sus sistemas de produccidén y transmisién. Tanto en el caso de la
TVAD como en el caso de la VCD. Ademds de que los usuarics caseros tendrian
que adquirir un nuevo televisor, debido a que la técnica de VCD es una técnica
totalmente digital y las caracteristicas dimensionales del televisor camhian
significativamente para el caso de la TVAD.
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Segin James Wood en su libro “Newnes Satélite Conmunications Pocket”, hace las
siguientes afirmaciones y definiciones:

Dos grupos expertos llevan una serie de afios estudiando la
videocompresién.Estos son el Joint Photografic Expert Group (JPEG) ademas del
Motion Picture Expert Group (MPEG). La videocompresidén es una ciencia de gran
complejidad,que implica la percepcidn y la realidad.Los desarroilos tienen
lugar a gran velocidad.Cada nuevo adelanto revela que simplemente hemos
arafiado la superficie de una nueva tecnologia.

Las psicofisicas audio y visual no son mis que dos estudios implicados en
ella. En el momento actual, las técnicas utilizadas pueden definirse:
a)COMPRESION.-La compresidén de relaciones de datos mediante el emplec de
matematicas estadisticas de orden superier para eliminar la informacién
redundante.Lo que se descarta se determina por dependencias relativas,
predicciones de movimiento y niveles de entropia relativa.

b} .-REDUCCION DE LA VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA DE BITS.-Reduce los datos
desechando la informacién superflua o imperceptible en condicicnes de
visualizacién estética.

C)REDUCCION DE BITS BASADA EN LA PERCEPCION.-Funciona descartando la
informacién que no puede verse u oirse.El cerebro humano hace uso de la

seleccién de informacién adaptiva decidiendo lo que necesita ver u oir.




d}ALGORITMO.-Un grupo de instruccicnes que define cémo se desensamblen,
comprimen o truncan y codifican los datos de entrada.En el extremo receptor se
necesita otre algoritmo para reconstruir la configuracién de ondas.La mayor
parte de los sistemas de reduccién de datos utilizados emplean una de las tres
tecnologias: compresién digital, compresién analégica o reduccién de 1la
velocidad de transferencia de bits basada en la percepcién.

Por ultimo, es conveniente hacer mencién de que en sistemas analégicos, es
primordial realizar la conversibn analégica/digital antes de la

videocompresién.

2.12.CAMBIO DE FRECUENCIA

Se realiza c¢on dispositivos denominados cambiaﬁores & convertidores de
frecuencia (FIG.2.9), son dispositivos electrénicos capaces de trasladar el
valor de la frecuencia de la onda portadeora, a valores superiores e inferiores
del valor de frecuencia portadora original.

Un cambiador de frecuencia estd constituido internamente por etapas de
filtrado, sumadeores operacionales, osciladores etc.Como podremos apreciar mas
adelante, el valor de la frecuencia de la portadora, es diferente en el caso
de enlace ascendentes, en comparacion con la frecuencia de la portadora en el
enlace descendente.Al referirnos a enlaces ascendentes como descendentes, se
frata por supuesto de enlaces para transmisién de TV via satélite; y también

mas adelante se dardn a conocer las razones de el porqué de este cambio de

frecuencia.
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Figura.2.9 Cambiador de frecuencia,
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2.13.EL ENLACE

Uno de los primeros problemas que enfrenta el ingeniero en telecomunicaciones,
es decidir de que manera se debera de transmitir la informacién, ya sea de
manera analégica, digital, por medio de cable 6 via radicenlace, o tal vez por
nedio de fibra éptica.

A continuacién haremos un recuento de las principales ventajas y desventajas
de realizar la transmisién de la informacién, de cualquiera de las formas
antes mencionadas.

2.14 .ELECCION ENTRE SENALES ANALOGICAS 6 DIGITALES

El problema mas comin y ¢que deberad de minimizarse al diseflar el sistema, es la
distorsidon de la informacién, debideo a la introduccién de ruido eléctrico en
la linea 6 medio de transmisiodn.

En la transmisién analégica, la seflal que transporta la informacién es
continua; mientras que en la transmisién digital esta es del tipo discreta
{niveles légicos de voltaje).

La forma mds simple de transmisién digital es la binaria en la cual a cada
elemento de informacién se le asigna uno de dos posibles estados.

Figura 2.10.Sefales analogicas o Sefiales digitales
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En la transmisidén digital existen dos ventaias notables,cuando la comparamos

con la transwmisién znaldgica:

1.-El ruido no se acumula en los repetidores, to cual es una ventazja para los
disefadores, al no tener el ruido comeo una prioridad en el disefoe del sistema.
2.-El formato digital se adapta por si mismo de mapera ideal 2z ia tecnologia
de estado sbdlido, particularmente a los circuitos integrados.

Convirtiendo la sefial analdgica de informacién al formato digital se pueden

aprovechar plenamente dichas ventajas.

2.15_ELECCION ENTRE CABLE & RADIQENLACE

Figura 2.11 Cable ¢ Radivenlace.

Haciende una comparacién entre dos sistemas se¢ Llenen los siguientes
resultados:

En cuanto a la adguisicidn de terrencs, encontiramos que para transmisién por
cable, ze requiere comprar el terreno donde se instala cada repetidor y ademés
es neceszric pagar derecho de wia, esto gqulere gecly pagar una cuota per el
tendide de los cables, si estos atraviesan terrsnos piblices & privados:
mientras gque para el radicenlace s0lo se requiere adguirir el terreno donde se
construye el repetidor v e! camino gue da acceso al mismo.Otra wventaia del

radicanlace es gue,cada repetidor puede ser construlde mas ledos uno de oire,

en comparacidén con los repetidores de transmisidn viz ceble.En cuantio 2]
vanecimianto de la sefial, la ventaja la lievan Jos sistemas de comunicacion

[=H]
or cabie, debido a que las veriacicnes en el npivei de la senal depende

unicamente de ligeras varieciones en la temperatura; mieatras que en el

ma
r:



radicenlace, el desvanecimiente puede llegar a ser de hasta 40db para
distancias largas.

Ademas de las desventajas del desvanecimiento, los radioenlaces tienen por
definicion mas pasos en la modulacién y, por lo tante, introducen una mayor
cantidad de ruido al sistema.

Los radicenlaces pueden sufrir severas interferencias de radiofrecuencias,

mientras que en la transmisidn por cable esto no sucede.

Los radio enlaces tienen la limitante en cuanto al nimero de portadoras Yy
bandas base que pueden transmitir:; mientras que en la transmisién por cable,
este problema se soluciona aumentando el numero de cables entre repetidores.
Como ya se ha visto, los radicenlaces tienen las ventajas de tener mayor
distancia de separacidn  entre repetidores, esta  separacidén es de
aproximadamente 30-50 km, mientras que en los sistemas por cable esta
distancia es de 1.5-9 km. En cuante al costo por concepto de adquisicién de
terreno y operaciétn a baja densidad, resultan mas convenientes los
radicenlaces; mientras que una operacién a alta densidad, y en cuanto al costo
de mantenimiento y adquicision del equipo, resulta mas conveniente realizar
una transmisién via cable.

Por supuesto en esta comparacién el cable es del tipo coaxial.
2.16.FIBRA OPTICA

En 1966 las marcas C.K.Kao y C.A.Hockman, de standard Telecomunications
Laboratories, determinaron gque pueden producirse fibras de vidrio que guien 1la
luz, capaces de emplearse en la comenicacién a grandes distancias |
FIG.2.12.).

Tan delgada como un cabello humano,las fibras o6pticas son hilos de vidrioc que
transmiten informacién por medio de haces de luz modulada.Basicamente estan
conformadas por dos capas: la interna y principal llamada nilcleo, que es por
donde viajan los rayos de luz; y la capa externa llamada recubrimiento bptico.
El material principal con que se fabrican las fibras o6pticas, es el silicio
muy abundante en el planeta.

El nmicleo de la fibra éptica esta estructurado de tal manera que, los haces de
luz se concentran y difunden sucesivamente, tal y como se tratara de un
reflejamiente infinito.
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rayos da iz vidrio de bajo indice ;

UNA FIBRA OPTICA vidrio de a'fo Indice

Figura 2.12.una fibra optica.

La aplicacién mas grande de las fibras oOpticas en México es la red digital

integrada de teléfonos de México (TELMEX), gque permite la transmisién de voz,

datos y texto, ademds de imaAgenes, y a su vez posibilita la construccion de

redes cerporativas e institucionales a nivel legal vy de larga distancia

nacional e internacional.
al

Esta red,actualmente en proceso, serd la red digital de servicios integrados,

y hoy en diz ofrece sus servicios a:
Casas de bolsa, hospitzles, industria manufacturera, tiendas de autoservicio,

edificios corperativos, medicina y computacion.
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Casas de bolsa, hospitales, industria manufacturera, tiendas de autoservicio,
edificios corporativos, medicina y computacién.

En la UNAM ,todas las dependencias de la DGSCA (Direccidén General de Servicios
de Computo Académice) se comunican entre si por medio de la fibra 6ptica.El
principal enlace que Se usa en la red UNAM para comunicarse a internet es un
enlace de fibra optica proporcionado por TELMEX. Asi mismo, la red de coémputo
utiliza la fibra para conectarse con otras redes de cémputo en Estados Unidos.

VENTAJAS DE LA FIBRA OPTICA

-Gran capacidad de transmisién.

Eliminacién de interferencias electromagnéticas, 1o que asegura alta calidad
en la transmisién,

-Mencres pérdidas en la transmisién,debido a que proporciona gran espacio
entre las repetidoras.

-Travesia segura en zonas peligrosas y sequridad contra descargas eléctricas
gracias a su aislamiento eléctrico.

-Diametro y peso pequefios, lo gque reduce los costos de instalacién Yy
reparacién.

-Posibilidad de acceder a alqunos lugares donde los cables de cobre no pueden
instalarse debido a problemas quimicos, de temperatura u otros.

-Son flexibles y faciles de manejar.

-Pueden unirse muchas fibras en un solo ducto.

-No las afecta la energia luminica externa.

—Imposibilidad de detectarlas y de producir interferencias en ellas.

-La materia prima con la que est4n elaboradas (silicio) es abundante, por lo
que son mas baratas que el cobre,Ademds, los procesocs de fabricacidén se han
mejorade, lo cual ha disminuido sus costos.

LIMITACIONES DE LAS FIBRAS OPTICAS

Las fibras 6pticas tiene dos grandes limitaciones:

requieren, al igual que los cables eléctricos, un medio fisico:;y no sirven
para las comunicaciones moviles, como otros sistemas de comunicacion
(radioenlaces ¢ telefonia celular).$in embargo, la fibra &ptica es un avance
tecnelégico que cambiard , dentro de poco tiempo, la forma de realizar
comunicaciones a todos los niveles.
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LA ANTENA DE COMUNICACIONES PARA TV DESDE EL SATELITE

Un sistema completo de TV directa via satélite, consta esencialmente de tres
elementos fundamentales gue son:

La estacién terrena productora-transmisora, el satélite de comunicaciones,y la
estacién terrena receptora de la sefal.

La estacién transmisora, basicamente se ocupa de enviar la sefal con la alta
potencia hacia el satélite,aunque en algunos casos también recibe sefiales de
este(en el caso de que la estacién transmisora sea también propietaria del
satélite),para su control y posicicnamiento.Por lo general ,la estacién
transmisora se encuentra separada de los estudios en donde se producen los
programas de TV, esto con el fin de no intreducir interferencias indeseables
en la seflal a transmitir, por causa de la gran concentracién de equipo
electrénico de altas potencias, con que cuentan los estudios de TV.Comunmente
el enlace entre los estudios de TV y la estacién transmisora,es el
radioenlace, gracias a calidad de transmisién confiable ¥ su anche de banda de
transmisién Tan amplio.

Para la correcta transmisién de sefales de TV directa via satélite, se utiliza
un satélite geostacionario, es decir, que aparenta no moverse si se pudiera
observar desde el punto terrestre, en donde se reciben sus seflales.
Basicamente, un satélite puede considerarse comoc un repetidor de seflales;asi
pues, un satélite se encarga de recibir una sefial, cambiar su frecuencia de
portadora,amplificarla y, retransmitirla de nuevo hacia la tierra.

En la actualidad,se han diseriado satélites que Unicamente se ocupan de la
transmisién' de TV,.dichos satélites manejan niveles de potencia muy’
elevados, con lo cral se aseguran una mayor calidad en la sefial recibida por un
equipo casero y por consiguiente, el tamafio Yy costo del equipc disminuye
censiderablemente.

Dentro de los sistemas de este tipo, el elemento mas caracteristice es quiza,
la antena de comunicaciones y particularmente la antena parabblica de
comunicaciones.Dentro de las caracteristicas principales de las antenas

parabolicas para sistemas de TV via satélite, puede hacerse la siguiente
clasificacién:

Con alimentacién frontal.
Con alimentacién descentrada.

Sin reflector.
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Ademas, para la transmisién y recepcién de TV via satélite, también se
utilizan las antenas de tipo planar y del tipo bocina.

La estacidén receptora,se encarga de recibir la débil sefal proveniente del
satélite,amplificarla, decodificarla, descifrara, y, demodularla, cambiar su
frecuencia de portadora, y finalmente guiarla hasta el televisor, elemento en
donde podemos apreciar las im&genes de los programas transmitidos.

El disefio de cada uno de los elementos anteriormente mencionados,debera tener
en cuenta tode tipo de adversidades ambientales,geogré&ficas, y propias de los
elementos electrdnicos que conforman el total de un sistema de transmisién de
TV directa via satélite.

En la actualidad, México se encuentra inmerso dentro de las telecomunicaciones
por medio de satélites, ya que hasta 1996, ha lanzade 4 satélites de
comunicaciones de sefiales de TV, telefonia, y datos.Adem&s la UNAM ha lanzado
su propio satélite.

A finales de 1996, México se integrd a los paises que cuentan con el servicio
de TV directa via satélite(DTH & DBS).

3.1.LA ANTENA DE COMUNICACIONES PARA SISTEMAS DE TV VIA SATELITE

La funcidén principal de la antena, es la de centrar la energia
electromagnética que enviamos & recibimos del satélite.Siende la antena
parabdlica ideal para lograr este fin.Las caracteristicas méAs importantes de
la antena son:

Su ganancia y su patréon de radiacién, por lo tanto, mientras mayor sea la
capacidad de la antena de concentrar y transmitir ondas de radio, sin
introducir interferencias, y hacerlo en una direccién bien especifica, sin
formar lébulos secundarios de radiacién, mayor 6 mejor serd la eficiencia de
la misma (fig.3.1}.

La formacién de lébulos secundarios de radiacidn, provoca pérdidas en el nivel
de calidad de 1la sefial transmitida,asi como también podria provocar

interferencia de nuestra sefial en otros sistemas de comunicaciones.

Dicha formacion o no de lébulos secundarios de radiacién,depende entre otros
factores de el diametro de la antena, su concavidad, la rugosidad de su
superficie, el tipo de alimentador, con que es iluminada, asi como la posicidén
y orientacién geométrica del mismo y por supuesto de la frecuencia de
operacion.
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LOBULO
PRINCIPAL DE
RADIACION

LOBULOS

Figura 3.1 Lobulos secundarios.

I.a antena parabtlica, ftiene la ventaja de concentrar todas las ondas
electromagnéticas gque inciden sobre sus superficie en un solo punto llamado
“foco”.Ademds, en el caso de la transmisidn, tiene la ventaja de poder variar
la anchura del haz de ondas electromagnéticas que transmite{para cada caso se
requiere de un tipo especifico de antena).Estc guiere decir que, segun el
ancho & que se desee transmitir la sefal, se eligiran las caracteristicas
fisicas de la antena parabblica.

Las antenas parabélicas pueden clasificares en antenas de un solo haz vy
antenas multihaz;siendo mayormente utilizada para la transmisién y recepcion
de TV via satélite la antena de un solo haz.Dentro de las antenas de un solo
haz puede hacerse una segunda clasificacién:

3.2 . ANTENA DE BOCINA O SIN REFLECTOR.

Socn las que menor eficiencia poseen,debido a su ganancia es muy inferior en
comparacién con las demds; pero, puede combinarse con uno o varios

reflectores, constituyendeo la base principal para la alimentacién y poder
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Para polarizacifn P‘"f polarizaci6n
horizontal vertical

Para polarizacién
circular

Figura 3.2 Antenas de bocina

manejar las frecuencias utilizadas en estos sistemas,ademids ofrecen buena
adaptacidn entre las impedancias de la guia de ondas y el medio de propagacién
externo (fig.3.2). )

3.3.ANTENAS CON UN SOLO REFLECTOR Y ALIMENTACION FRONTAL

Para este caso, el eje del alimentador principal é bocina,coincide con el eje
principal de la antena y la apertura por la que este alimentador irradia o
concentra las ondas de radio, esta orientado hacia el suelo {fig.3.3).

Es de las mids comunmente,debido a su bajo costo,facil instalacidén vy
fabricacidn:sin embargo, tiene la desventaja de que parte de la sefial se
desborda y pierde,al ser irradiada fuera de su superficie.Este desbordamiento
provoca degradamiento importante de la sefial que se‘transmite.hdemés de que se
puede causar alguna interferencia en otros sistemas similares.

Otra desventaja importante, es debida a gue el equipo electrbnicc gue recibe y
amplifica la seflal, constituye un obstaculo para las sefiales provenientes del
satélite, debidoaque se encuentran en la misma direccién en la gue llegan las
ondas de radio.
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Figura 3.3 Antena parabolica con alimentacién centrada
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3.4 .ANTEMA CON ALIMENTACION DESCENTRADA. (OFFSET}

Esta antena,resuelve el problema de la degradacién de la sefal, provocade por
la interferencia del equipo electrénice v los elementos de soporte, presentada
por las antenas con atimentacién centrada.Utiliza sole una seccién del plato
parabeoloide, igualmente que una antena con alimentaciédn frontal,esta antena
sitia su alimentador en el foco geométrice,perc girado de tal manera cue
apunte hacia la supsrficie de refleccién, es decir,que el eje de alimentadoer
no coincide con el eje de la antena (fig.3.4).

A pesar de que cofrece un rendimiento supericr en comparacidén con Sus antenas

con alimentacidn frontal,esta antena no resuelve el problema del
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Figura 3 4 Antena parabolica con alimentacion descentrada
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3.5.ANTENAS CASSEGRAIN

Es la mas eficiente de las antenas parabdlicas,consta de dos reflectores: uno
céncave y el otro convexc denominado también subreflector.La bocina &
alimentador, estd situado en un foco del subrreflector y el otreo foco coincide
con el foco del plato parabeloide principal (£fig.3.5}). Con este disefic se
reduce considerablemente el desbordamiento de la sefial;ademas de esto, el
equipo electrdnico puede ser instalado en un lugar independiente de la antena
propia,por lo tanto el disefio para la estructura de soporte y movimiento se
vuelve considerablemente mas sencillo.Pero tal vez la maycr ventaja es que el
mantenimiento del equipo electrénico es mas sencillo y barato.

Este tipc de antenas resultan ser demasiado costosas para su utilizacién a
nivel casero.,mé&s bien son utilizadas por las compaiias productoras,
transmisoras y distribuidoras de TV via satélite.

Reflector
Parabdlico

Senal desde &
hacia el satélite

3

Alimentador

Eje
Reflector
Hiperbélico

Figura 3.5 Antena tipo Cassegrain
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3.6.ANTENAS CON ARREGLO PLAMAR

En un inicio, la transmisidén de TV via satélite se realizaba con niveles de
potencia bajos y,reqgularmente en banda C en la actualidad,también se realizan
transmisiones en banda Ku con niveles de potencia supericores (aproximada-mente
100 wats por canal, en comparacién con los 20 wats por canal que se utilizaban
en transmisiones en banda C).

Ademas las compafilas gque actualmente transmiten en banda Ku,son compaiiias
dedicadas Unicamente a prestar este servicio,por lo que el tamaic del equipo
de recepcién caserco ha disminuido considerablemente,tanto en tamafto como en
costos.

En Europa se ha popularizado rapidamente el empleo de antenas con arreglos
planares s¢lo para la recepcidn.

Las antenas planares aprovechan la alta potencia de las sefales transmitidas
en banda KU, funcionan como un conjunto de antenas dipolo, suman su potencia en
un punto de recoleccidn.

Estdn constituidas por tres capas esenciales:

La primera es una capa metilica continua llamada “plano de tierra”, una placa
de plastico con lineas metalizadas que transmiten & gulan la potencia de la
seflal ,y otra placa de plastico metalizado con muchas ranuras rectangulares
que detectan las seflales provenientes del satélite.

Ademds consta de una capa de plastico como proteccién.La ganancia de una
antena de tipo planar es similar ala de una antena parabdlica pequeiia.

Debido a su tamafio compacto y gran variedad de colores disponibles,esta antena
puede camuflajearse perfectamente con el decorado externo de la casa.Incluso
puede ser instalada en el interior cerca de una ventana,siempre y cuahdo el

satélite sea visible desde su punto de instalacién{fig 3.6).
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3.7.POSICICNAMIENTO Y ORIENTACION DE LA ANTENA

Al elegir una antena parabtlica, deberd de tenerse en cuenta el tamafio,peso ¥y
estructura que esta posea.La base en donde es colocada la antena debe soportar
la fuerza que esta ejerza, debido a su peso propio, asi como la fuerza de
resistencia del aire.La rigidez y complejidad de la estructura de soporte es
directamente proporcional, al peso y a la resistencia que la antena oponga al
viento.

Para crientar correctamente la antena y asi poder recibir & enviar las seflales
de TV, independientemente del satélite requerido,existen dos posiciones de la

misma con respecto a la tierra, y son:

1.-E1 &ngulo de elevacioén, es decir el angulo formado por el eje de la antena
y el suelo(fig.3.7).

2.-El d&ngulo azimut & acimut,que es el angulo que hay que hacer girar la
antena en el sentide de las manecillas del relej,con respecto al norte

geografico de la tierra(fig.3.8).

Los dos valores de los &4ngulos anteriormente mencionados variaran, de acuerdo
a la posicién del satélite al que se desee orientar la antena,
Actualmente,existen varias maneras bastantes sencillas para conocer 1os
valores de los dngulos de elevacidn y azimut.

Alqunas de estas formas son de manera grafica,que consiste en el empleo de un
acetate, el cual muestra una familia de curvas, de manera gque se coloca el
centro de dicho acetato en el punto en un mapa{mapa mundial que generalmente
acompaiis al acetatosel acetato también conocido como carta universal),justo en
el sitio donde se encuentra el lugar en donde solo es necesario introducir los
datos de la posicién de satélite en el espacio y,la posicién del lugar en
donde se instalara la antena.
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Figura 3.7.Angulo de elevacion-

Figura 3.8. Angulo de azimut.
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A continuacién se muestra un ejemple de un programa de computadora dtil para
la identificacién de los angulos de elevacidn asi como el angulo de azimut.

Este programa ceoincide con casi todas las versiones de BASIC.

10 REM SATFIND
20 REM CALCULO DE EL,AZ,DISTANCIA AL SATELITE, DESPLAZ,DE PQLARIZ.
30 REM todas las entradas en grados (con fraccionees decimales)

40 INPUT “latitud del receptor..... . LAT
50 INPUT “longitud del receptor {este negatival..... ”, LONG
60 INPUT “lon@itud del satelite {este negativaj)..... ", LONGSAT

70 PI=3.1415%9

80 Lb=(LONGSAT-LONG}*PI/180

90 LA=LAT*PI/180

100 X=COS (LA) *COS (L)

110 Z=-ANT (X/SQR(-X*X+1})+PI/f2

120 E=ROUND{ANT (1/TAN{Z}-.1513/SIN(Z})*1B0/PI, 1}
130 A=RQUND (ANT(1/TAN{Z)~.1513/SIN(2))*180/PI,1}
140 D=ROUND(35789!*SQR(1+.42* {1-COS (LA} *COS (LD} )), 1}
150 P=ROUND (ANT{SIN(LD)/TAN{LA))*180/PI, 1)

160 PRINT

170 PRINT

180 PRINT “Acimut = “,A “grados”

190 PRINT

200 PRINT “Elevacion = *,E “grados”

210 PRINT

220 PRINT “Distancia al satelite = “,D “kilometros”
230 PRINT

240 PRINT “Desplazamiento de polarizacion = “,P “grados”
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CAPITULO No.4
ESTACION TERRENA PRODUCTORA
Y

TRANSMISORA DE TV

La sefial de TV inicia en los estudios en donde se realizan los programas de
TV.El primer pasc del proceso comienza en convertir una escena real,en una
sefial electrénica,esto se logra mediante el empleo de una cémara exploradora
{fig.4.1) y,el proceso mediante el cual la c&mara realiza dicha conversién se
tratara de resumir a continuacién.

La mayoria de todas las camaras actuales,realizan un barrido de toda la
imagen, capturande las diferentes intensidades de luminosidad en cada punte
posible a analizar.Para poder convertir las sefales luminosas capturadas por
el sistema de lentes de la camara,se requiere del empleo de elementos foto
eléctricos.La cémara debera realizar un minimo de 30 barridos de analisis por
segqundo, para poder crear la ilusién de una imagen en movimiento{proceso
idéntico al utilizado por el cinematégrafo) .Ademids del sistema de lentes,la
caAmara contiene en su interior varias etapas de procesamiento de la seflal, con
el fin de poder presentar a su salida una seflal conjunta y sincronizada del
audio y el video de la escena real que se esta grabando.

Runque la sefial de TV estd constituida de audio y video,estas se procesan de
manera separada y diferente, ya que el audio se modula en frecuencia y el
video se modula en amplitud.Por lo misme la transmisidén requiere gque se

realice un sincronismo perfecto y,ademas una adaptacién de ondas.

En la radiofusién, una emisora se caracteriza por su longitud de onda, tantoc en
frecuencia como en amplitud modulada.Un canal de TV una portadera de
imagen,modulada por la sefal de video, y otra que soporta la modulacién del
sonido {fig.4.2). Con el objeto de reducir el ancho de banda de una sefial de
TV en algunas transmisiones se suprime una de las dos bandas laterales
de la sefial de video,esta técnica se conoce como transmisién de sefiales con
banda lateral unica (BLU).

Normalmente, los estudios en donde se producen los programas de TV se
encuentran separados de las instalaciones en donde se realiza la transmisidn,

esto obedece al hecho de gque, la misma estacién productora podria introducir




interferencia a la sefal,debido al propio equipo de produccién,gran cantidad

de teléfonos,etc.
Generaimente, la estacién productora envia las sefales de TV hacla la astacidn

=
e

cransmiscra, por medio de radicenlaces de microondas,debido a la calidad

los mismos y a tas distancias relativamente cortas entre ambas.

Figura 4.1. Camara de tefevision.
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Figura 4.2 Diagrama esquematico de un transmisor de TV

4.1.EL TRANSMISOR

Dependiendo de la situacién, el transmisor de una estacién terrena puede ser
montado en un lugar fijo, © en una unidad mévil,en el caso de que la
informacidén a transmitirse,se genere en un lugar fuera de lo normal & para
casos eventuales, tales como: eventos deportivos, investigaciones de
campo.conferencias etc,.La primera incégnita a resolver para un sistema de
transmisién, es elevar la potencia,asi como la frecuencia de la sefial,de
manera que esta pueda llegar hasta el satélite.Para ello deberan de utilizarse
un conjunto de mddulos en paralelo come son: el modulador,el convertidor de
subida (cambiador de frecuencias),y un amplificador de potencia,sin olvidar por
supuesto la antena de comunicaciones (fig.4.3}.

El segundc problema se refiere al aprovechamiento del méximo,én cuanto a la
administracién del ancho de banda disponible y,asignado a cada estacién de TV
0 sistema de comunicaciones.

El problema del aprovechamiento del anche de banda,puede ser resuelto
facilmente de la manera siguiente:

Pueden transmitirse dos seflales con una misma frecuencia de portadora,

siempre y cuando cada una cuente con una polarizacién diferente.
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Para el caso de seflales digitales, resulta mis facil realizar transmisiones
simultdneas, ya que, se pueden wutilizar técnicas como videocompresién
digital,de manera que, por donde anteriormente se transmitian dos & tres
canales de TV (con un ancho de banda de 6Mhz cada una), ahora se pueden llegar
a transmitir 10 o mds (actualmente se utilizan pruebas en donde se intenta
ampliar a 30 el nimero de canales de TV, transmitidos por un sclo canal}.

Muy ligado a estos sistemas de compresion para aumentar el nimero de sefiales,
se encuentran también las técnicas de multiplexién 6 acceso multiple, ya sea
en tiempo, frecuencia, & por diferenciacién de cédigo. Dichas técnicas seran
abordadas posteriormente.

Ahora realizaremos una pequefa explicacién del equipo necesario para poder
transmitir una seflal de TV hasta el satélite. El modulador o mezclador, como
su nombre lo indica, combina la sefial de informacitén con una primera sefial
portadora, asignando a la sefial una primera frecuencia de portadora dominada
frecuencia intermedia (FI),peroc dicha frecuencia, no tiene la capacidad para
hacer llegar la sefial hasta el satélite, por lo que , se hace necesario el
empleo de un convertidor de subida.
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Figura 4.2 Transmisor de TV hacia ef satélite
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El convertidor de subida asigna una nueva frecuencia portadora a la sefial que
Se en encuentra en el rango de los gigahertz en frecuencia, con lo que la
sefial tiene ya, la capacidad de poder llegar hasta el satélite.

Aungque se resuelve el problema de la frecuencia, la potencia de sefial es
todavia muy pequefia.Se hace necesario entonces , el uso de un amplificador de
alta potencia, para proporcionar a la seflal una potencia de alrededor de lkw.
Los principales amplificadores de potencia gue se utilizan para comunicaciones
son de dos tipos fundamentales:

-Tubo de Ondas Progresivas (TOP), con capacidad para manejar anchos de banda
muy amplios, por lo que pueden transmitir sefiales a varios transportadores de
un satélite.El inconveniente primordial de este tipo de amplificadores, es que
son demasiado caros y muy delicados (fig.4.4).

~Klistrén, posee una capacidad inferior a 1la de los TOP’s,en cuanto al ancho
de banda, pero trabaja con la misma & mayor eficiencia ,ademds de que resultan
mas barateos y duraderos.

Famonto bisspina
do tungsiano-ren
mo
f
i.
'
i
1
1
t
~
Afmenladones oy i e ARG maner Imanas da Swidola Construcdon
do aku vakaje 3o U” " dacontiol jgnica  samariocoballe  hélice oonico 40 Ia pisza
m:ﬂ?nh dobla polar micgral

Figura 4.4 tubo de ondas progresivas
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CAPITULO No.5

EL SATELITE DE COMUNICACIONES

El satélite de comunicaciones es quiza, el elemento m&s importante dentro de
los sistemas de transmisién de TV directa via satélite; debido a que este
elemento se encuentra situado en el espacio exterior.

Para la adecuada transmisién y cobertura de TV por satélite, es necesaric que
el satélite utilizado sea del tipo gecestacionario, situado a una altura de
aproximadamente 36000 km sobre el nivel del mar y,viajar a una velocidad de
11.069X10 EKm/hora.

La orbita en la cual se mantienen aparentemente pendiends los satélites
gecestacivarics, se conoce como “cinturén de CLARKE”, en honor a Arthur C.
Clarke (fig5.1}, escritor quien en 1945 escribié algunos articulos,acerca de
la posibilidad de poner en érbita satélites artificiales a una distancia tal
que, no cayeran de nuevo a la tierra, ni se perdieran en el espacio
exterior.Ademds deberia de completar una vueita 6 ciclo en sincronia perfecta
con el meovimiento de rotacidén de tal manera,que su velocidad relativa con
respecto a la tierra fuera cero.

Clarke también indicé que, con solo tres satélites geocestacionarics podria
conunicarse al mundo entero.Aunque la construccién y puesta en 6rhita de los
satélites de comunicaciones resulta sumamente costoso, este tipo de enlace es
muchc mas conveniente que a través de radicenlaces terrestres.

El primer satélite artificial puesto en o6rbita, fue el satélite ruso SPUTNIK en
1957, ¥ el primer satélite de comunicaciones del tipo geoestacionario, fue el
satélite SYMCOM.

Existen tres maneras b&sicas de colocar ¢ inyectar un satélite geoestacionario
en su Orbita final, que son:

1.- INYECCIGN DIRECTA

Consiste en colocar el satélite dentro de un cohete espacial irrecuperable
Este proceso consta de varias etapas endonde es5 el cohete el que realiza todo
el trabajo,hasta que el satélite es colocado en su érbita final.Aunque este

procedimiento resulta muy costoso, tiene la ventaja de que es también muy
sequro {fig.5.2),
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geceslacionaria

Figura 5.1 Cinturdn de Clarke.

2.- INYECCION PRIMARIA EN ORBITA ELIPTICA

Se requiere también el uso de un cohete para sacar al satélite de la atmésfera
terrestre, pero en este caso, el cohete solo coloca al satélite en una érbita
eliptica todavia lejana del cinturén de Clarke, en ese momento el cohete
libera al satélite y, es entonces cuando el satélite tiene que utilizar sus

propios motores para impulsarse hasta su 6rbita geoestacionaria final
(fig.5.3).
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Figura 5.2 Inyeccién directa.

3.- INYECCION PRIMARIA EN ORBITA CIRCULAR BAJA

Para este procedimiento se utiliza un orbitador espacial,la ventaja de este
proceso en comparacidn con los anteriormente explicados, es el hecho de que el
orbitador puede regresar de nuevo a la tierra y,puede ser reutilizado para
otros lanzamientos.Esta técnica consiste en ¢que el orbitador coleca al
satélite en una érbita c¢ircular a uma altura de aproximadamente 200-400
km, despies al igual que en el caso anterior, el satélite necesita utilizar sus
propios motores para propulsarse hasta su 6rbita gecestacionaria final.

La principal ventaja de utilizar el orbitador espacial, radica en el hecho de
que, este puede recuperar al satélite si existe algin problema & para darle
mantenimiento correctivo, aprovechande la presencia del orbitador en el

espacio , y su capacidad para reutilizarse.
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Figura 5.3 Inyecci6n primana en orbita eliptica

Actualmente se cuentan con dos vehiculos espaciales capaces de inyectar al
satélite de comunicaciones hasta su orbita final, o sole para colocarlo en
6rbitas circulares bajas.
Estos dos vehiculos son:

El primero de ellos es el cohete “ARIANE” ,utilizado principalmente por la
Agencia Espacial Europea, Yy que consiste en un cohete no recuperable.Consta de

varias elapas de propulsién que se separan del cohete cuando yva agotaron su
combustible atil.

El otro vehiculo utilizado,es el orbitador espacial utilizado por la Agencia
para la administracién del espacio en los Estados Unidos de América. Consiste
en un vehiculo parecido a cualquier avién comercial, es decir, tiene la
capacidad de planear, pero con la ventaja de poder salir de la atmbsfera
terrestre y regresar cuando ha cumplide su misidn.

Los wvehiculos de lanzamiento no recuperables(ELV),se caracterizan por no
llevar tripulacién a abordo.Ademds de dque contienen varias etapas, las cuales
se separan del cohete una vez realizado sus trabajo. Dichas etapas al
separarse del cohete, o se queman por friccién de la atmdésfera & caen al
mar.El ejemplo mas palpable de un wvehiculo espacial de este tipo, es el
“ARIANE” de ARIANSPACE (Europa), cuya base de lanzamiento se encuentra en
KOUROU,Guyana Francesa.Un cohete “ARIANE®™ ,puede transportar y lanzar a dos
satélites, con una carga Util superior a las 4 toneladas.La mayorla de los
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satélites, con una carga util superior a las 4 toneladas.La mayoria de los
vehiculos espaciales, son propulsados gracias a una gama muy diversa de
combustibles come: quercseno (parafina),hidrégeno liquide, oxigeno,alcdhol
etilico,flour liquido y acido nitrico.Los gases liquidos se almacenan y cargan
a temperaturas muy bajas.

Por otra parte el orbitador espacial puede llevar en su interior astronautas,
que pueden regresar a la tierra sin problemas dada la capacidad de planear con
que este cuenta.El primerc de ellos fue el “enterprice”, tan grande como un
gigantesco avidén a reaccién,puede 1llevar wuna carga Gtil de «casi 30
toneladas.Es propulsado hacia el espacioc a través de un gigantesco sistema de
cohetes, gque se separan de é1 por etapas.lLos satélites viajan en el
compartimiento de carga y, ya en el espacio son lanzados para que,con
esfuerzos propios el satélite lleque hasta su 6rbita geocestacionario final.

La NASA, operadecra del orbitador espacial, tiene su base de lanzamiento en
Cabo Cafiaveral.La principal ventaja de este tipo de vehiculo espacial como ya
se menciond, es que puede ser reutilizado cuantas veces se desee.bhdemds de la
posibilidad de rescatar satélites en problemas o fuera de servicio.

Es preferible que el lanzamientc se efectile desde un lugar préximo al
ecuador,debido a gque €1, es mayer la velocidad de la superficie terrestre.De
echo,aun estando en la tierra el cohete y su carga 10til ya viajan en la

direccidn necesaria,aln sin darnos cuenta.

En el disefc de los satélites,deberd de tenerse en cuenta las condiciones
atmosféricas extremas existentes en el espacio exterior,asi como fuerzas de
atraccidn y repulsidtn ejercidas sobre el satélite,y sin olvidar los

movimientos de los sistemas propios del satélite.

México hasta el momento ha lanzade 5 satélites artificiales al espacio,2 de
ellos fueron lanzados a través del orbitador espacial(Morelos I y Morelos
11},otros dos fueron lanzades mediante un cohete “ARIANE” {SOLIDARIDAD I vy
SOLIDARIDAD II),y el ultimo fue lanzado por un cohete ruso similar al ARIANE
(UNAMSAT II).
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Figura 3 da Cobete espacial “ARIANE”
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Figura 3 2 b Transbordador espaciat
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Un satélite es basicamente un repetidor de sefiales,con todo lo .que esto
significa; estd compuesto de varios sistemas que realizan cada uno un
proposito especifico,pero que son sumamente dependientes entre si,debidoc a
que, si alguno fallara el satélite se convertiria en un instrumento
practicamente indtil.

Los sistemas elementales que componen un satélite de comunicaciones son:

5.1.SISTEMAS DE CONTROL,RASTREO, TELEMETRIA, POSICIONAMIENTO Y ORIENTACION.

Este sistema es una extensién de manejo,que sirve para controlar a distancia
el satélite,de manera que supervisa el buen funcionamienteo del mismo durante
las 24 horas del dia.

Se encarga también de localizar al satélite con el fin de que este ho se
desvie considerablemente de su posicidén,ya que ,el satélite tiene cierto
movimiento dentro de un rango permitido ¥.que nunca debera de sobrepasar 0.1°
con respecto a la posicién a la gue fue asignado para su operacién.Un desvio
superior a 0.1°,deriva en un desplazamiento del lugar en donde se recibe
correctamente sus sefales,de aproximadamente 720 km.

El proceso de control se realiza enviando al satélite sefiales de prueba, las
cuales son analizadas al regresar de satélite, y asi saber su posicién,
funcionamiento,etc. El equipo de contrel en tierra realiza los ajustes

pertinentes por ninimos que estos parezcan.

5.2.S1STEMA ESTRUCTURAL

Basicamente es el armazdon & esgueleto del satélite.Es pieza importante, va
que, el satélite desde su lanzamiento,estd sometido a diferentes esfuerzos que
deben de separarse adecuadamente_E]l material mas empleado para la construccién
del chasis del satélite, es el llamado “panal de abeja” 1lamado asipor su
forma ,este material esta hecho de aluminio lo que lo hace muy ligerc y muy

reistente.El peso de este chasis, no deber& sobrepasar el 20% del pesoc total
del satélite.
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5.3.SISTEMAS DE ENERGIA Y PROPULSION

Se encarga de proporcionar la energia eléctrica necesaria para que los demas
sistemas funcionen.Normalmente, la energia eléctrica se cbtiene a través de la
conversiédn de la energla solar,por medic de grandes paneles hechos a base de
celdas fotovoltaicas.Ademds de producir la energia eléctrica necesaria que se
utiliza en el momento misme de hacer la conversibén, el satélite produce
energia de reserva para el momento en el que la tierra impide & los rayos
solares llegar hasta el satélite (fig.5.6}.

El sistema de propulsién proporciona al satélite pares e incrementos de
velocidad muy réapides, y muy controladeos para desplazar al satélite en
cualquier direccién.La mayoria de los propulsores utilizados con este fin son
del tipe quimicos, ya que, proporcicnan niveles de empuje mas efectivos que
cualquier otro tipo de propulsor,como los eléctricos.

El funcionamiento bésico de los propulsores, es el de que expulsan gas a
grandes velocidades y altas temperaturas.Cuando el sistema de posicionamiento
y orientacitn,envia a la tierra informacidén que indique un desvio considerable
del satélite, el control terrestre activa al sistema de propulsién para mover
al satélite a la posicién correcta.Aungue nc lo parezca, €l sistema de
propulsién determina en mucho la wvida util del satélite.Cuando el propelente
se encuentra en niveles considerablemente bajos, se utiliza el resto para
colocar al satélite en una 6rbita lejana, & bajarlo a la tierra de manera que
el orbitador espacial puede recuperarlo y, con esto descongestionar el espacic
geoestacicnario.

Pentro de los sistemas de control se encuentra un subsistema de regulacién de
temperatura,que consiste en un conjunto de elementos que aislan & reflejan el
calor que incide sobre el satélite por radiaciém solar, calentamiento interno
del satélite, etc.La utilizacién de los diferentes materiales aislantes o
reflejantes, depende del rango de variacién de temperatura gue cada subsistema
del satélite requiera. '

Los materiales utilizados para la regulacidn de temperatura del satélite son:
plasticos aislantes,Kapton,mylar y kevlar (fig.5.7).

55



Movimientos del Satélite

Figura 5.6 Eclipae y Movimientos del satéhite.
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5.4 .5ISTEMAS DE TRANSMISIONES

Consiste en todos los elementos que contribuyen a recibir,procesar vy
retransmitir las seflales provenientes de la tierra.
SISTEMA DE ANTENAS

Los satélites de hoy en dia poseen esencialmente dos tipos de antenas:
Las antenas parabdlicas,utilizadas para la recepcidn y transmisidn de senales,
debido a su capacidad de concentrar las ondas de radio en haces de radiacidn

muy estrechos.

Las antenas de tipo bocina, debidc a sus propiedades omnidirecciénales, son
utilizadas principalmente en el sistema de telemetria, control Y
orientacidén;ya que, no importa en que posicién se encuentre el satélite,
siempre podrd recibir y transmitir las sefales de telecontrol.

5.5.HUELLAS DE RADIACION

La huella de un satélite,puede definirse como la gxtensibn de territoric gque
puede cubrir la sefial proveniente de un satélite(fig.5.8).Es también
denominada sombra de un satelite,debido a la analogia con respecto a la
comparacién cen el caso en el que un obhjeto es colocado entre una superficie y
una fuente de luz,sclc que para un satélite, la sombra es precisamente el
lugar en donde se recibe correctamente sus sefiales.

La potencia en la huella de un satélite,es mayor en el centro de la huella
proyectada y va disminuyendo hacia el limite externo.Normalmente, la huella de
un satélite abarca un poco mias de la distancia proyectada, esto por razones de
seguridad en cuanto a la calidad de la sefial,esta es la razén por la que en
Méxicc podemos recibir sefiales que en un inicio solo se pretendian cubrir
territoric Norte americanc.Claro que estas sefales nos llegan c¢on calidad
inferior,por ejemplo en la Ciudad de México,que en una poblaciédn del estado de
Texas.

La capacidad de un satélite de concentrar la sefial a transmitir en un haz muy
estrecho,depende directamente del tamafio de las antenas de transmisidén,que

camo ya hemos dicho son del tipo paraboloide. Las antenas parabélicas grandes
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Figura 5.8 Huellas de rediacion.

tienen la propiedad de concentrar la energia electromagnética en haces de

radiacién muy estrechos y viceversa.

Dependiende del area geografica que se desee cubrir con el satélite,este se
equipa con antenas de transmisidén de diferentes tamafios y un sistema especial
de guias de ondas.Por esta razdén el satélite de comunicaciones cuanta con una
enorme gama en cuanto el ancho del haz de radiaciédn,estos haces pueden ser del
tipo globales,hemisféricos, de zona y puntuales.

Las guias de ondas,se utilizan principalmente para darle una forma especifica
a la sombra ¢ huella del satélite, y asi,delimitar perfectamente la zona de
recepcién y aprovechar al maximo ita capacidad del satélite.Ademas de evitar
cubrir zonas en las que la concentracién de estaciones recepteras es minima

como el mar.
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Figura 5.9a Huellas del satélite solidaridad IL.
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Figura 5.9b Huellas del satélite solidaridad II.
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5.6.SUBSISTIMA DE COMUNICACIONES

Tal vez sea el sistema mis representativo de un satélite de comunicaciones, ya
que, es para lo que existe el satélite.los programas de TV son enviados al
satélite por medio de microondas,ahi, el satélite procesa la informacidén segun
sea necesarjo,cambia su frecuencia,le inyecta potencia y,la retransmite de
nuevo a la tierra,

El hecho de cambiar la frecuencia de la portadora de la sefal,radica en el
problema que significaria,si 1la seflal se realimentara de nuevo al
satélite,esto es, que la sefial ascendente al tener la misma frecuencia de
portadora que la sefial descendente, daria como consecuencia la introduccién de
ruido, interferencia, y por consiguiente la introduccién incontrolable del
satélite.

El c¢amino que tiene que recorrer una sefial desde gque e35 recibida por el
satélite, es procesada, y sale del satélite se denomina transpondeder
(transmisor y repondedor fig.5.10}.

El nUmero de transportadores que puede soportar un satélite,depende del ancho
de banda que este maneje, es decir, que entre mayor sea el ancho de banda que
maneje un satélite aumenta se capacidad de procesamiento.

Como ya se explicd,las frecuencias de enlace de subida son diferentes a las
frecuencias del enlace de bajada,no importa la banda en que el satélite
trabaje.Alqunos satélites son denominados hibridos, ¢ sea que,nc solo cambian
las frecuencias si no gue se trata de un cambio total de banda.Este porgue
normalmente, aunque las frecuencias cambian en los enlaces ascendentes vy
descendentes, dichas frecuencias se mantienen dentro de la misma banda de
trasnmsision;en cambio para los satélites hibrideos,el cambio de frecuencia o
desplazamiento de frecuencia de portadora es mas brusco, de manera que no sclo
cambia la frecuencia sino que también la banda de transmisién.

El ancho de banda que maneja un satélite de comunicaciones es de alrededor de
500Mhz, y el ancho de banda de un sole transpondedor es de alrededor de 36
Mhz.De tal manera que, los transpondedores de un satélite se distribuyen
equitativamente, a lo largo de todo el ancho de banda del satélite.Claro que
se deben de considerar espacios vacios como guarda para que los traspondedores
no se interfieran entre si.
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Figura 5.10 transpondedor de un satélite.

Como ya se ha visto, el anchc de banda que requiere una sefial de TV come la
que podemos ver en México,es de éMhz, por lo que en cada transpondedor caven
perfectamente algunas sefiales de TV, cientos de telefonia, y miles de datos.No
todos los transpondedores de un satélite se utilizan simulténeamente, al
disefar un sistema de comunicaciones del satélite, se deben de considerar que
solo se utilizaran la mitad de los transpondedores totales, y que se
reservaran los otros para el caso de que los primeros fallen.

Actualmente con las técnicas de multiplexacién 6 acceso miltiple y compresién
digital, se puede incrementar el nuimerc de sefiales de TV, telefonia y datos
que puede soportar un solo transpondedor.
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Figura 5.11 Transpondedor Multiplexado de un satélite.
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5.7.FRECUENCIAS UTILIZADAS POR EL SATELITE

Para el eficiente funcionamiento de 1los enlaces wvia satélite,se han
establecide intervalos de frecuencia bien definidos denominados bandas de
transmisién.Cada estacién terrena,asi como los satélites se les asignan bandas
de transmisién especificas, para poder establecer correctamente sus enlaces
ascendentes y descendentes.Esto con el fin de lograr una administracidn
perfecta del espectro de frecuencias disponible para realizar este tipo de

telecomunicaciones.

La Asociaci®n Internacional de Comunicaciones,ha asignado las bandas C,Ku,X y
Ka, para el servicio fijo wvia satélite.

Las frecuencias centrales para las diferentes bandas de frecuencia en sus
enlaces ascendentes y descendentes son:

Para banda C6/4 Ghz,banda X 8/7 Ghz,banda Ku 14/11 Ghz ¢ 14/12 Ghz, y para
banda Ka 30/20 Ghz.

5.8.TECNICAS MODERNAS DE ACCESO MULTIPLE AL SATELITE

El enldce via satélite representa un medic muy eficaz y répido con respecto al
enlace via cable & radioenlace terrestre;existen 3 tipos diferentes de enlaces
que pueden realizarse con el satélite: enlace punto-punto,punto-multipunto,y
multipunto-punto. Este es, cualquier estacién terrena transmisora de TV,
telefonia © datos,puede ocupar al satélite simultédneamente sin gque existan
conflictos o interferencia,ya se que, envien y reciban informacién 6 solo una
de las dos posibilidades.

Las técnicas modernas de accesc miltiple al satélite y a cualquier sistema de
comunicacidén, son brevemente descritas a continuacién.

5.9.ACCESO MULTIPLE POR DIVISIGN EN FRECUENCIA

El satélite agrupa diferentes sefilales en un solo transpondedor,siempre vy
cuande la suma de los anchos de banda de cada sefal, mas sus respectivas
bandas de guarda no sobrepasen el ancho de banda total asignado al

transpendedor.
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Figura 5.12 Tecnicas de Acceso Multiple al Satélite.

FDMA(fig.5.13) es el nombre con que se conoce este tipo de acceso muiltiple al
satélite y estad disefiado para ser ocupado por empresas gue cuentan con un
volumen grande y fijo de informacibén a transmitir. De ahi que, a cada estacién
transmisora se le asigna un valor fijo de frecuencia portadora.Esta técnica se
utiliza cuando las empresas gue solicitan el servicio, ocupan en tode momento

el transpondedor.

Cuando la ocupacién del transpondedor del satélite es intermitente o por
periodos muy cortos de tiempo, se utiliza el acceso miltiple por divisién en
frecuencia con asignacion por demanda (DAMA).

Esto significa que se asigna una frecuencia de portadora al igual gque el caso
anterior,sclo que en esta ocasién se wva llenando el ancho de banda del
transpondedor con las estaciones que, en ese preciso momento soliciten el
servicio.Esto significa que una estacidn terrena nunca le es asignada la misma
frecuencia de portadora, por lo tanto, dichas estaciones deber&n de contar con
el equipo apropiado, para poder variar la frecuencia de portadora de sus
seflales a transmitir.

La conmutacién de la organizacién de acceso , la realiza una estacién

independiente, tal y como lo hace una cemtral {elefénica.
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5.10.ACCESO MULTIPLE POR DIVISION EN EL TIEMPO

Consiste en transmitir simultineamente la seflal de varias estaciones por un
solo transpondedor, y con una misma frecuencia portadora.lLa ventaja de
utilizar esta técnica, es que 'es un proceso totalmente digital, por lo gque, no

se introduce ruido por intermodulacién.

El accesc miltiple por divisidn en el tiempo (TDMA) se realiza por medio del
paso secuencial de informacién, cada estacidn transmite rafagas de informacién
en pericdos de tiempoc muy cortos. Es decir, cada estacién tiene un tiempo
determinado para transmitir, el cual debera ser rigurcsamente respetado y al
termino de dicho tiempo, la estacién deberd de dejar de transmitir para que

cotra estacidn pueda transmitir su informacién.

Esta técnica de accesc miltiple resulta mis complicada que el FDMA,debido a la
sincronia tan perfecta que se debe de tener, para no traslapar la informaciodn

de una estacidén con la de otra.

No todos los tiempos de transmisidn asignados son iguales,esto depende del
volumen de informacién gue cada estacién transmite. Este tiempo de acceso
oscila entre fracciones de milisegundos hasta periodos de 25ms.

Cuandc el ancho de banda del transpondedor no es ocupado en su totalidad, se
puede ceder el resto para transmitir otras sefiales que son manejadas con
diferente técnica de acceso como FDMA,sin que se pierdan sus propiedades
digitales.

5.11,ACCESO MULTIPLE POR DIFERENCIACION DE CODIGO

Al igual que la anterior esta es un técnica totalmente digital, ocupa un ancho
de banda muy amplip, la mayoria de las ocasiones ocupa el total del ancho del
transpondedor del satélite.

Consiste fundamentalmente en adicionar un cédige digital a cada uno de los
bits de la sefial a transmitir, esta es la razén per la que el ancho de banda
de la sefial se incrementa considerablemente.Cada estacién transmisora tiene un
codigo diferente, para no interferir con la sefal de otra estacidn; aun cuando
las estacicgnes usuarias del transpondedor utilizan la misma frecuencia de
portadora, es imposible gue se produzcan interferencias,debide a que, cada
estacién cuenta con un cédigo diferente, y solo se reciben las demds sefales

como pequefias sefales de ruido, que a su vez puede ser eliminado facilmente.
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Figura 5.13 Acceso multiple por divicién en frecuencia.

Figura 5.13b acceso multiple por divicion en el tiempo.
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Gracias a esta diferenciacién en el coddigo, se asegura que solo 1la estacién
que posea el cbédigo correcto de descodificacidén para cada sefal, podrd recibir

correctamente la misma.

Figura 5,14 Acceso multiple por diferenciacion de codigo.
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5.12 . VIDA UTIL DE UN SATELITE DE COMUNICACIONES

Habiendo revisado las caracteristicas propias del satélite de comunicaciones,
es obvio observar que al momentoe del disefo se deben de tener en cuenta, las
posibilidades de que el satélite pudiera sufrir dafios por diferentes causas.
Algunas de las causas de dafic ¢ fin de vida de un satélite son:

El deterioro de las celdas solares que, debide al desgaste no funcionan igual
y plerden su eficiencia.

El agotamiento de las sustancias propelentes que sirven para dar movimiento al
satélite, y asi, poder corregir su orientacidén en el espacio.La falla de
alguno de los sistemas propios del sateélite.

También podrian ser consideradas las posibilidades de colisicnes de meteoros
con el satélite ¢ basura espacial (como satélite abandonados en el espacio).
Por lo general, se espera que un satélite tenga una vida util de al menos 10

afos .
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- ESTACIGH TERREWA RECTCETORM DE TV VIA SATELITE

Existen bdsicamenkte dos tipos de estacieones terrenas receptoras de TV wia
satélite.

1.=La estacién terrena propiedsd de una cogpaflas productora de TV, en la cual
el ggquips &5 muy geande y costoso,debido 2 la gean cantidad de informacién gque
manelan ¥ 2 la calidad que sus transmisiones reguieren.Estas coppafhlas no solo
reciben sefales del satélite, sino gue también transmiten informacién al
satelite, v retransmiten localmente las senales de TV, .y& sea, para usuparifs
directamente & para distribuir sus seflales a lae compafilas de cable.

2.-La eetacién receptora perscnal & casera, en donde el egquipo o8 muy reducido
¥, aunqua la calidsd de las imigenes de TV recibidas ez muy buena, 1a
capacitad y 1la potencia del equipo as inferior a la de las cowpanias
comerciales Esto ge debe a que golo se disefian estos sistemas dnicamente para
la recepciim de sedales de TV (TVRD acronimo de TV Beceive Onbly).

Pepo, y¥a Sean grandes compafilas de comanicaciones o un simple usvario casero,
el funcionamiento del equipe de recepcidn de TV wis satélite cuehte <on los
RiSmOS Procesos de recepcidn,

En e=sta ocasién nos referimos al accesc de la recepcidn casera de TV via
sabélite.Para este caso en particular, existen varias opciones con las cuales
el interesado puede hacer una mejor eleccidn, en Cceanto & cuel sistesma es de
su preferencia,

En la actualidad las transmisoras de TV via satélite, es3tan conformadas por
seflales de programas de entretenimiento.

Em cuanto a estbs sistemas esisten varias opoiones comerclales de egquipo
raceptor de TV wia satélite.

ElL primesr grfupo deé estos sistemas., consisfte &n un eguipe de recepcidn capai de
captat Sefales de todoes los  satélites  dedicados a  este  tipe  de
transmisiones. ko bDanda de transmisidn en la cusl se realizan aormalmente &ste
tipe de sefales es la banda C.Las sefales gque pueden recibir son sefales
zbkiertas & restricciones,la desventaie radica en gue estos programas ne Cienen
un horaric fije y son del tipo eventual.Ademis puoede utilizarse aste sistema
para recibic senales del tipo de pago per evente Y sefales de circuito
cerrado, clare previo page del derecho e recepcien a8 la  compaflla
distribuigora.Las principales rescricclongs patra la buend recepcidn & traves
de extos sistemas soan: El tamafo de la antena parabéilica, al tipa dr sistems
de orieptacidén (manual & potoriiadol, la calldad del eguipe electbrdnico, y la

3



de crientacién (manual & motorizadel,la calidsd del equipo electrémico, y la
potencis de la sefial transmitida por el satélite y gqua, para banda C, nunca
deberd ser inferlor a 36 dbW de potencia isotépica en la regidn en donde se
pretende recibic la seflal.fdemis ol dngulo de elevacién que regquiere la anbena
para comunicarse con el satélite, nunca deberd ser menor que 107,

Por uwltime es necesario que la frecwencia e la sefal provendence  del

satélite, coincids con la que puede marejar el equipo electrénice de racepcidn
(Fara banda C eats frecuencia deberd de oscilar entre los 3.7 y 4.2 Ghzj.

El segunde grupe e8ta constitpide por en sistema integral COMpACTo, gue
consiste en anteras parabdlicas pequelas & planas y equipo electrénlco e
reciben sus sefiales de un solo satélite, creado especificamente para la
tramsmisién de TV directa via satélite.Esatos sistesass ofrecen una calidad de
audic y video similar a la calidad de un reproduoctor 1iser.
La diferencia con respecte & los sistemas anteciores. ws gue poseen una
programacién fijs,variada, y todas sus sefiales estin codificadas, por lo que
hay gue pagar una fepta por todos a cada wuno de los canales recibides.La banda
de trangmisién urilizada per astos sistemss e5 la banda Ku, ademds la potencia
de sus sefiales & muy alta, por lo que,«l tamafio de la antena parabdlica re
aulta ser realmente muy pequefa (alredesor de 60 om).

g
Lags principaler wveatajas y desventajes de cade uno de estos sistemss, seran
abordadas mas adelante, por el momenta, nos abocaremos & rtealizear una
descripeidn de los elementos mas sicnificatives de una estacién terrens
ceceptora de TV via satélite.
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6. 1. LA AHTENA

Para 2l caso de los sistemas gque roeciben gefales abiertas ¥ codifigadas 4n
banda CT,a trawes de diferentas satélites, existen warias opciones de acuerds
al presupuesto del interesado, que van desde lag de orientacién manual, hasta
las gque cuentan coh un sistema de motores gque cambian autemiticamente, tanto
la orientacidn de la antena hacia cualquier satélite, com tan sole oprimir un
botén como la polarizacidn del alimentador. *
Es importante sefalar que debido a gque aste tipo de sistemas, lg antena esta en
continue movimiento, esta reguiere de un mantenimiento eéspecial ¥ continwe.EL
material con gque se fabrican estas antenas es el aluminio, debids a sa bajo
peso ¥y buwena resisCcencia.Ademis de gus existen algumas las cuales estan
tabricadas de materiales plistices, ¢ incluse de hierrc s6lide.Ls diferencia
asencial de las antenas parabolicas construidas de alpeminio, con respecto a
las fabricadas conm otros materiales, 5 que las de aluminic son mis ligarss y
presenian poca resistencia al wviento, deblde 8 que su supesrficie reflectora
esta constibtwida por malla de alambre.fas antenas Fabricadas ce aluminic son
mis caras que otras antenas, peto son mas faciles de construlr y ne necesitan
disefios complicados, para poder Soportar su propic peso y el egquipe
electrénico ewternc.BEn cuante a la superficie reflectora de la  antena
parabdlica, es conveniente que se Lrate de ona Superficie totalmente plama,
para no temer pérdidas em la sefial, pere esto conlleva a que la estructurs do
soporte deberd de pesistir positivamente a la fuerra ¢jercida por el viente
sobre dicha soperficie.

Por otra parte , si Se desea adquirir una ANTend con und seperficie reflecktera
perforada o de malla, se recomienda gue para transmisionas on banda C, la
sepacacidn enite alambres & los diamecros de las canuras no debarsn exceder
los 7 mm,

Fara los sistemas gque transmiten sus sefales en la bands Ku, se tiens gue la
antend parabblica es de un, tamafo muy redoucido, fAcil inatalacién, bajo cosato,
resintente ¢ ipclusc se puede 1nstalar en el interior cerca de una Vantana,
esto ComO ya s¢ ménciond antericrmenta, es posible gracias a la alta potencia
con que transmiten los satélites disefisdos tnicamente para transnisiones de
TV. El dismetro varia seqin la rzona de recepcién de entre &0 & TO cm, el
material emploado para su comstruccidn es acers Lnoxidable cubiorto coh una
capa de pinturs proteciora.
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Debids a gue la sefiales de pztos sistosas permenantononte fija, con lo cual ,

el mantenimiento requerido es minioo,




6.2, EQUIFD ELECTROMICO EXTERNO

6.2.1.EL ALTHENTAROR

Fs &l primer elemento electrdnico que rocibe las safiales provenientes del

satdlite, y que son concenkradas por la  superficie reflectora de la
antena{fig.56.3}.

Ente elemento estd colocado en el foco geométrico del plate parabololde, v
algunos de ellos tienen en su interior una pequefia antens gque Se Dueve Segin
le polarizacidn de las seflales recibidas leste elemento tazhién es conecido
come  polearpoterd. va sea hoclirentalmente & wverticalments segin sea al
caso.gate accionamiento del polareotor.puede ser automético & manual y, para
este cano se debechk de tener cuidede especial par2 no dafiar la antena,
misntras se cambia la posicién de la antena de polacizacisn.

Es importante gque el aslimentador permanezca bien fijo ¥ sujetado, de manera
gquir s¢ encuentre siempre perfectamente centrado,con respectc al eje principal
de la antena parabdllica En fin,podria considerarse al alimentador, como una
gula de ondas gue condece correctamente las seflales hacia los siguientes
elamantos del equipe electrénico.

6.2 2 AMPFLIFICADOR DE BAJO RUIDO

Es el elemente gee amplifica por proomera wer la seflal proveniente del
alimentador, esto se debe 3 gue ls sefal proveniente del satélite es ups sedal
muay peguefa debido a la aténwvacidin provocada por la stmésferaifig.6.d4].El
principal contraticmps gue enfrenta un ABR &3 que, &l aaplificar seflales muy
pequatas, pusde  ilegar a3 amplificar &l ruldo eléctrico producido por sus
propios componentes electrimicos.

EL ABR junte con i3 antena parabdlica, podrian ser considerados como elementos
wvitales, en una estacidén Lerrena recoeptora de TV directa via satélite,ya gue
de allos depende Lla mejor caiidad en la recepciln propiavente dicha.Para
majorar 1a calidad em 13 amplificacidn loa disefiadores de RHR' s, utilizan
técnicas como ia retroalimentacidn.La cantidad de roddeo introdocido a la
sefal, debido a lo ancena ¥ al propic anplificador de bajo puids se densomins
texperatura de ruido.Esta teaperatura se mide en grados C* & k*, y mientras
menct Se4 ests mayer setd la calidad v costo de un RBR.
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La relacidn que guacds la ganancia de la antena y la temperatura de rofido del
amplificador, #e dencming factor de calidad, este feactor se mide en db/k®.
Para una buens calidad en la sefal.la temperatura de ruido de un ABR no debecd
ser mayor de 250 k°.Para banda € usualmente la temperatura de ruldo de wun buen
AbE, se deberd encontrar por debajo de los 100 k*jperc  debidn &l
comportamiento de la sefial en la atmbsfera,se tiene gque para banda Ko, la
temparatura se eleva considerablemente respecto a la temperatura para sistemas
de banda C.Aufique esto no es Lan impertante.ya que,para banda Nu no importa
tanto la temperatura del ABR {100-200 K°}, sino que impocta mds la temperatura
de la antens debido & gue #sts tiene una influencis mayoer on cuanto a la
calidad de la recopeidn,

Ez precizo sefialar también gue, pacta sefales en banda Ku la

atenuacidn provocada por la lluvia es mayor, que para sistemas en benda © vy,
estas atepuaciones pueden provocar niveles de potencis poco diferentes.

Las principales técnicas que so utilizan para mantensr una fesperatura baja en
los ABR's sons

La refrigeracion termoeléctrica, con temperaturas de ~50%k,

La refrigeracién por compensacicn, €3 la més flaxible y mds sencilla de
legrar, mantiens un ARRE entre los 0* y +50°k, asto resulta ideal para los
Casgs en los gue no Se Ceguiers temperaturas demasisdo bajas en los ABR's.

6.2.3,EL DOWMVERTIDOR DE BAJADA.

Es el elemantc encargade de bajas frecuencias de portadora, de las sefales
amplificadas que provienen del ABR {fig. 6.5).Mormalmente, este elementoc se
adguiers jumtc con el receptor.la necesidad de cambiar 1a frecuencia de las
sefiales. se debe a gue serls imposible condocir correctamente las sefales, a
través del cable coaxial.debids a la inestabilidad que presenta &l cable
coaxial & suy altas frecuencias. fdents se necesitaria el empleo de una gula de
ondas, para poder conducir correctamente las sefialas hasta el receptor, y otro
ABE antes del receptor.lo gue provocaria un encarecimients de la instalacién.
El convertidor de bajada estd conectadsc entre sl ABR vy el receptor,del ABS
toma la sefal amplificada provenignte del satélite y,la manda hacia el
receptor con una frecuencia de portadora de entre 70-130 Mh: segin la banda en
que Se este trabajando.Del receptor toma la alimeataci6n necesacia para poder
tunciondr correctamente, y ademés proporcionar también allmentacidn a los
demss ¢lementos electrinicos externss.

Lac conexiones del convertider de bajeda con el ABR y =] receptor se realizan
# través de un conector M-H y cable cosxisl respectivamente,ademds de gue el
cable con que &l convertideor de bajada toma la alimentacién del receptor.se
realiza a travis de un cable del tips telefsnico llamado EHC de 3 pares
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#22, mientces que &l cable coaxial utilieado serd regularmente cable coaxial
del tipe RG-B.

S.3.EQUIPO ELECTROMICO IMTERIOR

6.3.1.EL RECEPTOR

Es la parte del aguipo de recepcidn gque maneja directamente ol wsvario.esth
constituide en un solo module y controla principalmente la seleccldn de los
canales, escanad o8 Los mismos, seleccién de la polerizacidn, wizualizacitn
del nivel de potencis <onh que Se efbe cecibiends ena =efial vy, &n algunos
Cagcs, controbla el mecanisms de orientacion de la antena hacla coalquier
satélite . Pere su funcidn primordial e3 la de demodular ¥ @n S0 caso
gecodificar la selal,cambiarle por Oltina wer su frecuencis & la fracvencia a
ta cusl trabajes el televisor, ademas de mezclar y sincronizar el audio con el
viden.

El aspecio [isico gue guarda wun recepior-decodificador de sefales de TV
directa via satélite, es como el de una videocasetera comin y corriente.En an
principic, la mayoria de las compaflias que transmitian Sus sefiales Qe TV wvia
gatélite, en forma directa, o por Lo Dencs ila mayorla de ellas,perc como ya
s¢ ha comentade,dichas sefialez ne estaban dirigidas a un miblice general ¥
para las compafilas de cable.El problema consistia a que como cualguiet personsg
© empresa gue contaca ©on un egquipe de recepcién de TV wia satélite, tenla
acceso a las sefales sin gque la compafiia gue preodecia el programa ¥ realizaba
1a transmizién,no obtenta beneficic alguno,por el contrario.eran los giandes
hoteles, centros de diversifn,etc, gquienes coblenian grandes beneficios sin
tener que realizar inversidn alguna.

Por estas razones, las compafiias productoras optaron peor codificar sus sefales
v cobrar una Senta , a Llas personas gque solicitaran el servigieo de recepridnm.
Debide a las alblsimas cuetas gque ol vsuariec tenia gQue pagar, por el derecho
de tener BCCESD & sehales codificadas, lag migmas compafiias
productoras, tuvisran que SAcar a 1a venta un receptor-decodificador capa: de
poder decodificar algunmas de las seflales restringidas;pero solo algunas de
ellas, ya gue, no es5 capaz ode decodificar libremente las seflales de mayor
interés, teniéndose que pagar de todas formas una cucta por los canales
denominados PLUS. PPV y seflales de circuito cercado.
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Fizura § 5 Convertidor de bajada




Esté primer receptor decedificador fue llamado VIDED GIFHER v, en un principioc
sé decia que este aparato era inaiterable,pero casi al momento de salir sl
mercado, se comercializd ilegaimente la menera de altersclo,ds manera que se
toviera acceso rotal de las sefales transmitidas, mo importands si eStas £sTon
codi ficadas.

El procesc mediante el cuval el VIDED CIPHER era alterado se conooce como
apertira de caja,y consiste en acondicienar al receptor un chip conocido como
“black box*.A través de la historia &l VIEED CIPHER ha  evolucionado,paro
también la maners de poder realizatle Su apeciura de caja.

Hasta la fecha han salido al mercado =1 ViDES cIfPvEr 1, viDEO CTPRER 11, y por
Gltimo al WIGEO CIPHER [T PLUS,sin que Se haya encontrado la forma de evitar
la pirateria de sefiales.

Hasta 1996, on México ne se¢ considerabs un deiitc la apertura ilegal de caja
de un decodificador de sefales de TV via satélite,pero a partir de 1997, se han
legicslade estas actividades.por lo gque el decodificar une sedal de TV via
satélite,sin ¢l permise del titular del dereche de recpcidn, constituwe wn
dalite que implica responsabllidad civil 4 penal.

En cuanto al equipe anteriormente descrito, ¥ on el caso de sistemas enfocados
& distintos satélites,con sefiales abiercas,atravéz de grandes antenas de
aluminio ¥ un VIDEGCIPHER, el egquipe electrinico puede ser adquiride al menudso
¥ por separado, contande com uma  gran diveraided en cuants a marcas oono A
DreSUPUGETOS .

En el caso de los sistemas compactos, totalmente pagados,que cuentan oon
sefiales en bands Ho, pequefas antenas ¥y enfocados hacia um solo sanélite.El
equips eleatrdnics lo proporciona la misme compafiia con la que se realiza el
contrato de arrendamiente de lags sefales,Pars estos sistemas la antena no
requiere de sistemas motorizados.ya gue, el rotal de S0z sefales 8¢ reciban
desde un mismo satélite.5u precio no varia mocho con los sistemas anves
mencionados.

Com: ya 8¢ menciond 4l cealizar su contrata.el wsuearlo recibe el total del
fquips necesario para poder recibir Sin problemas sus progoamas desde el
satélite lantena,alimencador, ABE, convertidor de bajada, y un  receptor-
decodi Ficador, sdemds por supuesto de la instalacidnd.




Peammmmsmsaa mmmmmem A ames A —

A el ATPTT
=

mie wm decodl{ i oad
=30 e ] ]
ormacton W

-"-'..ldl-l

FEROEMma TR

Hd e

Al B

Erntradals: ¢ operarla

[l T

4 desce cualguler

reradg v 408

i =]
Lailasis )
s



6.3.2. INSTALACTON MOLTIPLE

Cuando se deses O Yequiera compattir la sefal proveniente dal satéiite caon
1,2,3, & mds uvswvarios ¢ cterminales,la instalacitan de la estacién receptors
sufre algunos caablos importantes.la instalacién externa  permanece casi

idémtica, es decir, gque log cambics mis severss recasn eh la instalacién
Interna.

Existen dos clases bisicas de conexidn colectiva, la primera utilizada, para
2l caso en dopde se requiera compartic la  sefal ‘ﬂon Uh gfEn namero de
usuarios.Tal es el caso de los hoteles, en domde para tal casc se regquicrs de
algunos elemento nuevos como: distribeldores de seflal ¢ un receptar para cada
usuario o, en su defecto,se utilizan unidades de sintenizacién Fija,los cuales
sintonizan y demndulan un solo canal . Estas unidades se coloecan en blogue, de
tel manera gue despods se pusden mezclar 1a sefial de cada ung de ellos, junto
con las sefiales de TV locales mediante el emples de un sele conductor coman
para tedos los usvarios, y ask,todos vy cada ono de dichoE Usuarics tiene
accese independiente y total 2 las sefales de TV locales mediance el emplec de
un sole conducter comln pata todos los osuatios, y asi, todos y cada uno de
dichos wsuarios Ciene accese independiente y total a las sefales de TV via
satélite ¥ locales.Por suppeste gquae la sefial tasbién deberd de contar con

etapas de amplificacién y de inpeccitén de potencia,para poder soportar la
distribucién colectiva,

fira forma de distribucidn,se reficce & cushds la demands en ol pieerc de
usumarios o8 menor (1-10 usuaries).la ecaracteristica esencial radica en gue solo
#¢ realiza wna ramificacidn de la sefal, por lo tanto,csda uBuario debecd do
comtar com un receplor propic. Aqui ne es necesaric implesentar etapas de
anplificacién, debide a que el ndmerc de usuvarios es peguedo y las atenuaciones
son desprecisbles.

Cada rTeceptor puede aUepLar Tambidén la conexion de La antena receptora de TV
lecal y.al igual que &5 =l caso anterior cada usuaric puede clegic
irdependientemence el canal de su preferencia(FIG.6.7) .

Un case de digtribucitn tolectiva mads complejo, es el que se plantea cuando el
oquips externe Uiene |4 posibilidad de ser orientadn automiticamence, los
conflictos comismzen al moménto de eligicr en gue Eienpo,y a gque satélite se
debersd de crientar la antenaiFiG. 56,91,
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Capittto No 6 LA ESTACION TERRENA RECEPTORA DE TV VIA SATELITE

6.4.EL RECEPTOR DE TV (TELEVISOR)

Por dltimo,daremos breve vistazo al funcionamiento bdsico de los televisores
modernos que, resulta ser el elemento final en la cadena de
produccién, transmisién, y recepcién de TV directa via satélite.

El principio fundamental del funcionamiente de los televisores, es la
excitacién de puntos luminosos sobre una pantalla de material

floures¢ente,pero no es tan facil.

El elemento mas significativo de un televisor es el TRC {tuboc de Rayos
Catodicos FIG.6.9); después de que la sefial ha pasado a través de los
elementos de recepcidon antes mencionados,la sefial estd ya lista para ser
procesada por el aparato televisor.

Dentro del televisor se separan los diferentes componentes de una sefial de TV
como  audio, video, teletexto y seflales de sincronismo, esto para ser
procesadas por diferentes mbédulos que componen el televisor.Tedo esto se debe
a quegpor ejemplo, no es lo mismo amplificar audio que amplificar video.

El tubo de rayos catédicos,es un cafdén de electrones que proporcicna a estos
una gran velocidad , y los dirige hacia un punto Unico y bien definido en el
espacio de la pantalla flourescente.

Es bien sabido, que a mayor velocidad tenga una particula mayor seré la
energia acumulada por la misma, de ahi que al chocar contra la pantalla,la
energia de los electrones activa el material flourescente.El televisor tiene
la funcidn inversa a la que realiza la camara de TV, es decir, tiene que
desplegar sobre una pantalla, la intensidad luminosa de todos y cada uno de
los puntos analizados por la cémara de grabacion.

Esto se logra atravéz de un barrido del total de la pantalla realizado por el
TRC, y que se realiza en forma similar al barrido de analisis de una camara de
video, esto es, de izgquierda a derecha y de arriba hacia abajo. La sefal de
video posee todala informacién en cuanto & la intensidad luminosa que debe
tener cada punto de la imagen, de ahi, que el TRC hace incidir sobre cada
punto de la pantalla una cierta cantidad de electrones, de acuerde a la

intensidad luminosa que este punto en particular debe de tener.

El barrido de la pantalla se realiza punto a punto,pero como la velocidad de
dicho barrido es muy alta,pareciera que el TRC incidiera en todo momento con
el total de la pantalla.Los televisores actuales poseen de entre 525 hasta 700
lineas de barride horizontal dependiendo del formato de transmisién que cada
pais en particular realice.
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Figura 6.10 Barrido total de una pantalla de television.

El barrido total de las lineas que contenga cada televisor se denomina
“campo”, y es anélogo a un cuadro de una pelicula de cine. En un inicio, los
televiscores sole podian desplegar o reproducir 30 campos por segundo,lc que
daba una buena impresiéon & ilusién de movimiento.E1l namero de campes por
sequndo reproducidos se ha incrementado, primero fuerén reproducidos 30 campos
de barrido completo,pern en televisores con pantallas muy pequefias se
apreciaba un ligero parpadec,por lo que en ta actualidad se realizadn o
reproducen 60 semicampos por sequndo, esto es, se realiza un primer barrido de
unicamente la lineas impares,esto hace doblemente rapido el tiempo de
barrido,e inmediatamente despues se realiza un segundo barride pero ahora
unicamente de las lineas pares.
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Esto da como resultado 60 barridos por segundo,y aungue cada barrido contiene
solo la mitad de la informacidén no es apreciable por el televidente,gracias a
la rapidez con que se reproduce cada campo, tal pareciera gue el primer semi
barride se fundiera con el siguiente,lo que completa la imagen y evita el
parpadeoc en televisores con pantallas muy pequefias.Es también importante
seflalar que el televisor nunca presenta imagenes en movimiento,sino que es el
cerebro humano quien interpreta las sedales y, gracias al efecto de retencién
de imagenes gue este posee,pareciera que la imagen tiene meovimiento real.El
proceso de doble semibarrido se denomina entrelazado & trama.Cada televisor
debera de contar con c¢irguitos temporizadeores que controlen el barride
horizontal y wvertical.Cada barrido completo de un campe toma un tiempo
aproximado de 57 micro segundos.

Parte importante en el buen funcionamiento de televisor,son la seflales de
sincronizacién,gue son las responsables de que el barrido de la pantalla
comience y termine en el lugar correcto,controlan el barride linea per
linea,el tiempode retorno cuande se ha terminado de realizar un barrido
completo.El tiempo de retorno que le toma al TRC en regresar desde el punto
final de un campo & cuadro,hasta el punto inicial del siguiente es utilizade
para introducir la informacién del teletexto {Subtitules, noticias,

servicios,etc),cualidad con la que cuentan algunos televisores modernos.

gwm—amm&wwu
—— D OO~ O N b LD DY e

0

[y
[y

7
k.
[—y

\

Figura 6.10 b Barrido parcial de sola las lineas pares,con {o que el tiempo
de barmido de una pantalla o cuadro s doblemente rapido,aun cuando solo
contiene la mitad de la informacion de un cuadro completo.
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6.5.TV MONOCROMATICC Y TV A COLOR

El televisor comercial fue difundido desde 1930,hasta los 50’s se comercializd
el televisor en color.

Los televisores en blanco y negro solo requieren de un TRC con un solec haz de
proyeccidén, va que solo maneja dos colores basicos que son el blanco y el
negro, ademas de la tonalidades intermedias {gris).El blance se logra haciendo
incidir sobre un puntc el total de los electrones que puede disparar el
TRC,mientras que el negro se logra impidiendc que los electrenes del TRC
incidan sobre un punto de la pantalla.Resulta obvio que se logran las
diferentes tonalidades de grises.La seflal que contiene la informacién de las
diferentes intensidades que cada punto tiene, se denomina sefial de luminancia.
Para los televisores en color se requieren tres cafiones de TRC (Un solo cafndn
con tres haces diferentes), cada uno controla uno de los tres colores
primarios {Rojo,Verde,Azul).La pantalla fluorescente estd constituida por un
gran nimero de lineas verticales, que a su vez estan subdivididas en tres
lineas,cada una es de un color diferente (Rojo,Verde,Aziil) ademas cuenta con
una mascarilla de proteccidén, que evita que el haz del TRC de un color

determinado, incida sobre }la superficie destinada para eotro color.

Para el formato en color, sSe hace necesario que la sefial de video sea
proceéada desde le cémara de video para una sefal de color, esto es, gue la
cémara o descompone la luz de una imagen real en tres sefiales cada una de un
color primario.

De manera tal que pueda ser mezclada y después pueda se separada en el
televisor.El conjunto de estas sefiales gue contienen la informacién del color
de una sefal de wvideo, se denomina cromancia.lUna senal de video cuenta tanto

con sefial de luminancia como de cromancia.

También cabe sefalar que el televisor nunca reproduce unaseilal a coleor, sinc
que reproduce tres sefales de la misma escena, pero cada una compuesta de un
color primario, es el «cerebro humano quien realiza el mezclado &
interpretacién del color.

En cuanto al audio de los televisores, también  ha evolucionado
considerablemente.En el mercado existen gran variedad de ellos que van desde
el televisor con scnido moncaural, hasta televisores estéreo, sonido Dolby
Stereo, y sonido Pro-logic Tridimensional.
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Figura 6.11 Diagrama esquematico de un receptor de TV en color
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En México el anche de banda gue ocupa una senal de TV es de aproximadamente de
6 Mhz,esto para poder soportar la totalidad de la informacién de todos leos
puntos (pixeles) que componen una imagen, audio,teletexto, sefiales de

singcronismo, etc.

Por esta razdn en un traspondedor de un satélite solo caven 2 6 3 seflales de
TV, debido a los 6 Mhz para soportarla, mientras que puede soportar muchos
canales de audio y miles de datos, ya soloe requieren de alrededor de 15 Khz y
3 Khz respectivamente para ser scportadas.

En la actualidad no existe una norma estdndar para realizar o procesar las
sefiales de TV.Cada pais transmite sus sefiales en formate diferente.Dicho
formato se refiere a la manera en que se realiza el barrido de la sefial y comec
son sincronizadas. Los formatos de transmisién mas conocides son:

NTSC o WTSC 3,58, PAL,SECAM y MAC, de ahi que un televisor que funciona

correctamente en México, no funcionara en Espafia.

El tamafio del aparato televisor estandar en México, tiene una relacién del
alto con respecto al ancho de la pantalla de 3/4.En México se utiliza el
formato de transmisidén NTSC.Es importante sefialar gue es necesario, en el caso
degquerer reproducir una cinta de wvideeo de manera casera,la videcograbadcra
tendra que ser competible con el sistema de transmisién que se utilice en cada

pails en particular.
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6.6.TELEVISION DE ALTA DEFINICION

Debido a las deficiencias que presentan los actuales sistemas de transmisidén
{PAL, SECAM,NTSC), las compaiiias fabricantes de televisores asi come las
productoras y transmisoras de TV, se han abocado a la tarea de investigar la
manera de presentar imagenes de televisidén con la calidad que tienen las
imdgenes de una pelicula de 35 mm.

De entre los sistemas existentes es el NTSC quien presenta un mayor numero de
fallas tales como: Saturacidén de color, parpadeo, falta de definicioén, doble
imagen, imagen fantasma,ademds para pantallas de TV grandes (26 pulgadas en
adelante) se pueden apreciar un gran nimero de lineas horizontales vy, la
luminosidad de la pantalla es insuficiente.

La amplia investigacidén acerca de los sistemas de alta definicidn,arroja los
siguientes requisitos para lograr imagenes lo mas cercano a una imagen de

cine:

1.-En cuantoe al tamafio de la pantalla, se ha llegado a la conclusidn de que
debe tener un altura minima de 30 pulgadas.Ademds la relacidén del ancho de la
pantalla con respecto a su altura deberd ser de 9/16 (altura/anchura).Estos
requisitos, son necesarios para que el telespectador tenga una wvisidn més
panoréamica de las imAgenes como en el cine.También se menciona gque la
distancia ideal a la que debe colocarse el espectador, es de 3 veces la altura

de la pantalla desde el centro de la misma.

2.-En cuanto a la definicidn o nitidez, se requiere que el numero de lineas
horizontales utilizadas en el barrido de la pantalla,debera ser de 2270 y un
nimere de 100 campos por segundo, para evitar con esto el molesto parpadeo vy
dar a la imagen una definicién de los objetos pequefos y en movimiento, lo més

similar a una pelicula de 35 mm.

El cumplimiento de tales requisitos requeriria de un ancho de banda de 350
Mhz, y es evidente que este objetivo es poco realista si recordamos que
los sistemas existentes de PAL,SECAM,NTSC emplean ancho de banda en el
espectro de VHF y UHF que son inferiores a 6 Mhz.

La acelerada carrera para introducir un sistema de televisiédn de alta
definicién {TVAD), ha provocado al igual que en los formatos actuales, no se
haya desarrollado una norma estandar anica de transmisiodn.
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Figura 6 14 Televisor de Alta Delinicion.
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La mayoria de estos sistemas desarrollados son incompatibles para los sistemas
actuales,por lo que, ese ha sido el primer problema ha resolver.La NHK de
Japdn fue la compafiia pionera en el desarrollo de un sistema de TVAD.Su
sistema denominado MUSE tiene las siguientes caracteristicas:

Inicialmente se desarrolld para ser transmitido por satélite en la banda KU,
inmediatamente después se desarrollarcn los sistemas MUSE estrecho,que
consiste en reducir el ancho de banda de una sefial TVAD(de 27mhz a
6émhz) ,utilizando técnicas sofisticadas de compresion,para después en el
televisor ser recuperado el anche de banda original sin que la calidad de la
imagen se vea deteriorada.Los otros dos sistemas desarrollados fueron el NTSC-
MUSE 6 y 92,que son totalmente compatibles con un televisor comuin y corriente
utilizade por ejemplo en la Ciudad de México.

El nimero de lineas de exploraciédn horizontal es 1125 con una velocidad de 60
campos por sequndo, en un barrido entrelazado.El tamafo del televisor es de
5/3 (ancho/alto) para el MUSE, y 16/9 (ancho/alto) para el NTSC-MUSE 6 y 9.El
ancho de banda de su sefial es de 27mhz.

En la actualidad en México va se pueden observar en las tiendas estos
televisores (NTSC-MUSE 6 y 9),compatibles con la techologia de transmisién
utilizada en nuestre pais.En dichos televisores solo se observan por el
momento seflales NTSC convencionales,guedando desaprovechada una parte
importante de la pantalla, esto mientras no se ponga en practica la
transmisién de TVAD en México.
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CAPITULO No.7

TV DIRECTA VIA SATELITE EN MEXICO

Hasta el momento se han descrito los elementos y procesos por ios que pasa una
sefial de TV transmitida directamente desde un satélite.Ahora se daran a
conocer algunas de las opcicnes de sistemas de transmisidon de TV directa via
satélite en México. .

En México existen basicamente dos opcicnes principaites:

Los sistemas que denominaremos “independientes”, en los cuales el usuario
tendrd la opcidn de comprar su antena y el equipo electrénico al menudeo y por
separade, segin el presupuesto del usuario y la cantidad de sefales y satélites

a los que desee apuntar su antena.

Muchcs de los satélites de comunicaciones transmiten seflales de TV en forma
directa,ya sean seflales abiertas ¢ codificadas.Estas sefiales fueron la primera
opcién con que contaron histéricamente los usuarios de antenas parabélicas
caseras.Son una muy buena opcidn ya que,el usuario puede apuntar u orientar su
antena al satélite de su preferencia (siempre y cuando su antena se encuentre
dentre de la huella de cobertura del satélite, y esté transmita sefales de
TV),y captar seflales abiertas (sin requerimiento de pagar cuota por
recibirlas) y sefiales cedificadas (requieren del page de una cuota econdmica
para tener accesc a ellas).

Estos sistemas tienen la ventaja de contar con una gran variedad de canales
para escoger,debido a la posibilidad de orientar 1la antena a cualquier
satélite.5in embargo, tienen la desventaja al orientar 1a antena a distintos
satélites,esta podria sufrir dafios si no se realiza el cambio con los cuidados
requeridos.Por otra parte,si se desea agregar un control motorizade del
sistema de orientacién de la antena, el costo de la instalacién se eleva

considerablemente.

En México se cuenta con el sistema de satélites de comunicaciones, conformade
por los satélites MORELOS II,SOLIDARIDAD I y SCLIDARIDAD II,que transmiten
sefiales de TV de programas educativos y de entretenimiento general.Ademas de
que nuestro pais se encuentra dentro de la huella de transmisién de muchos de
los satélites de comunicaciones norteamericanos y canadienses.

En México existen todavia un sin nimero de compaifiias comerciales, en las que

el usuario interesade para adquirir sin preoblemas tanto su antena,como 5u
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Figura 7.1Sistema de transmision -recepcion de TV via satélite directa al hogar(DTH,DBS, DSS)
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En México existen todavia un sin numero de compafiias comerciales, en las gque
el usuario interesado para adguirir sin problemas tanto su - antena,como su
equipo electrénico para poder disfrutar de un sistema de este tipo.Estas
compafhias, propeorcicnan al usuario toda la informacién requerida en cuanto al
nimero de satélites wvisibles desde México,programacién de los mismos y son el
contacto directo,para que el usuario realice convenios de subscripcién con las
cadenas transmisoras de TV directa via satélite,que requieren del pago de una
cuota para tener acceso a seflales codificadas.

A finales de 1996, el costeo promedioc de un equipe casero completo de recepcidn
de TV via satélite en México, es de alrededor de S5000(antena de aluminic de
2.40m de didmetro,equipec electrénico e instalacién) .Por supuesto que existen
muchas opciones tanto mas econdmicas como mas c¢ostosas, tedo depende de la
ambicién y estado financiero del usuario.

A continuacidén se proporcionan los datos de la posicion en el espacio de los
satélites de comunicaciones ,los cuales realiza

transmisiones de TV y cuya huella de transmisidén abarca el territoric de
nuestro pais,® una gran parte de é&l.

Podemos decir que estos sistemas fueron los precursores de la difusidon de TV
directa via satélite.La ventaja principal de este tipc de sistemas ademas de
la gran variedad de canales disponibles,es que la compra del equipo es
independiente de la compafiia con la que se realice el contrato de subscripcién
para recibir sefales exclusivas.

10t



Capitila Mo 7 TV DIRECTA VIA SATELITE KN MEXICO

SATELITES GEOESTACIONARIOS MAS IMPORTANTES (UE TRANSMITEN TELEVISION EN LA

BANDA C,Y QUE SON VISIBLES DESDE MEXICO.

NOMBRE DEL SATELITE.

Satcom F1R
Galaxy 1
Satcom F3R
Telstar 303
Westar 5
Spacenet 1
Solidaridad 2
Morelos 2
Anik D2
Solidaridad 1
Anik D1
Westar 4
Telstar 301
Galaxy 3
Specenet 3
Telstar 302
Satcom F4
Galaxy 2
Satcom F2R
Specenet 2

POSICION (LONGITUD OESTE) .

139*
134°
13t1°
125°
122.5°
120°
113.5° °
116.8°
110.85°
109.2°
104.5°
9g°

96°
93.5°
87°

85°

g2°

74°

72°

69°

102
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El segundo grupo de sistemas para la recepcién casera de TV directa via
satélite,consiste en sistemas totalmente digitales DDS (Digital Satélite
Systems), es decir,las sefiales de audio y video poseen una calidad comparable
a la ofrecida por 1los reproductores laser comerciales.Como principales
ventajas sobre los sistemas anteriormente descritos tenemos que:

Estos sistemas reciben la totalidad de sus sefiales desde un solo satélite, el
equipo de recepcidn es muy compacto y facil de instalar.

La misma compafiia con la que se adquiere el equipo electrénico de recepcion,
es la responsable de transmitir las sefiales de TV y propietaria del satélite
de comunicaciones.México se ha incorporade al gran nimero de paises con el
servicio de transmisién de TV directa via satélite (DTH & DBS) con sistemas
totalmente digitales (DSS).A finales de 1996 entraron en funcionamiento en
nuestro pais dos compafias comerciales que ofrecen este tipb de servicio
DirecTV y SKY.

A continuacidn daremos a conocer algunos de los servicios ofrecicdos por estas

dos compariias,asi como las ventajas y desventajas entre si.

Estos sistemas son los descendientes directos de los sistemas con grandes
antenas parabélicas.El primer cambio que podemos observar en estos sistemas es
que, el tamafio de la antena parabdlica es de apenas 60 cm de diémetro,ademés
como todas sus seflales provienen desde un solo satélite la antena permanece
fija.La potencia de recepcién es muy grande por lo que la antena puede ser

colocada incluso en el interior cerca de una ventana.

El precio necesarie para adquirir unc de estos sistemas es muy
atractivo.Ademas de la calidad digital en audio y video, nediante estos
sistemas se puede tener acceso a eventos especiales en el formato PPV {pago

por evento).

Aunque las antenas pueden ser colocadas en el interior del hogar, es necesario
que el satélite sea visible desde ese lugar y sin que ningan objeto grande y
sblido interfiera con la seflal, esto es, un edificio , un anuncio, etc.Ademés
es necesario comentar que se reqguiere de una conexién telefénica del tipo
MODEM, para poder activar algunos servicios como, pago por evento y cilertos

eventos deportives.Esta conexiédn ird directamente al decodificador.

También es conveniente tener en cuenta los gastos de instalacién, y que, solo

se puede recibir una sola sefal por cada decodificador.Este es, que si el
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Figura 7.2 Equipo utilizado por “DirecTV”
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usuario desea gue la sefial sea vista en dos o mas televisores,se requiere
adquirir una instalacién externa especial y otro decodificader por cada una de
las televiciones ¢ extenciones.Este equipoe especial también puede ser
adquirido en la misma compafiia con la gque se realizé la contratacidédn de las

seflales.

Estos sistemas al igual que los sistemas de cable, cobran una renta por todas
y cada uno de los canales recibidos.Esta renta que es mensuwal, varia
dependiendo del nlmero de canales recibidos,ademis de la cantidad de eventos

especiales que se consumieron cada mes.

Tanto SKY y DirecTV ofrecen servicios similares como:
Fijar un limite de gastos mensuales para eventos especiales (PPV),desde el

mismo contreol remoto y el decodificador.

Tienen la capacidad de bloguear a veoluntad y por el tiempo que el usuario crea
conveniente, canales con sefiales no aptas para menores Yy también canales que

no cuenten con la preferencia del usuario.

Es de wvital impeortancia gue cuando el wusuario interesado en adgquirir un
sistema de este tipo, esté totalmente seguro de la compafila a la cual
solicitard el servicio,debido a gue cada uno de estos dos sistemas transmiten
sus sefiales con métedeos diferentes, por lo gque,nunca se podra comprar el
equipo electrénico primero y después realizar la contrataciédn con la compafia
de transmisidén.Es decir que el equipo de recepcidn de una compafia no puede
recibir las sefiales de otra.

También es necesario que la contratacidén se realice en centros de distribucidén
autorizados,para evitarse pasar un mal rato al sufrir desperfectos en el
equipo.

Las dos compariias existentes en México son DirecTV Latin América y SKY.

DirecTV Latin América coriginalmente recibia el nombre de Galaxy Latin América
{GLA) ,que es una scciedad conformada por 3 compafias de comunicaciones:
Televisao Abril de Brasil,Multivisiéon(MVS) de México y el Grupo Cisnergos de
Venezuela, ademas de DirecTV internacional.Esta compafila estima que a mediados
de 1997 estarad cubriendo paises como Brasil, México, Venezuela, Argentina,
Chile ,Colombia y Centro Bmérica.
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Figur 7.3 Equipo utilizado por “SKY™.
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En un principio DirecTV cuenta con 70 canales en portugués, 70 canales en
espafiol, 30 canales de musica con programacié4n internacional, ademas de canales
libres para el servicio de PPBV. En cuanto al equipo de recepcién ,DirecTv

dependerd de les preductos de Thomson bajo las marcas RCA y GE.

Durante 1997 DirecTV tiene planeado realizar el lanzamiento de su segundo
satélite preopic, que le dara una capacidad aproximadamente de transmisién de
500 canales.El equipo de recepcién de DirecTV puede ser contratado y adquiride
en tiendas de autoservicio, bancos y con los proveedores de RCA en Hégico.

DirecTV fue el primer sistemas de este tipo en entrar en funcionamiento en
México, pero inmedianté&mente desplies surgié su competencia, un consorcio
llamado SKY Entertaiment Services, conformado por Grupo Televisa S.A.,

Organizacicnes Globo,News Corp. y Telecomunicaciones International.

SKY ofrece actualmente 112 canales de video y 48 de misica, y promete
aumentarlos paulatinamente hasta legrar un total de 150 canales en espafiol y
otro tanto en portugués, ademas de un gran ndmerc de canales musicales.Por su
parte el equipo de SKY sera fabricado por la firma britanica Pace vy
distribuidos por su amplia gama de socios.

En Mexico se planea incrementar el ndmerc de compafiias que ofrezcan el
servicic de DTH con DDS, aunque por el momento solo esté&n en funcionamiento
DirecTV ¥y SKY, Grupo Telered y Grupe Acir pretenden entrar de lleno en la
competencia, solo que unicamente realizardn una cobertura local en México y
programacién local.

En cuanto a la programacidén ambas ofrecen la opcién de seleccicnar el idioma
del programa {inglés, espafiol, portugues, subtitulado [s] doblado al
espanol) .Tode con tan solo oprimir un botén del control remoto.

La cantidad de canales ofrecidos por estas compafiias daradn al usuario la
capacidad de observar en forma directa y desde el pais de origen
noticias,eventos deportivos y culturales, ademas de las peliculas de reciente
estreno,ain antes de que estas lleguen a las tiendas de wvideo o sean
transmitidas por las companias de cable.

Una de las desventajas de DirecTV radica en el hecho de gque sus sefiales no
incluyen el total de los canales locales en México, por su parte SKY si las
incluye completamente digitalizadas en audio y video. Claro que cuando DirecTV
lance su segundo satélite,podra incluir el total de las sefales locales en
México.
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Aungue en la actualidad (principios de 1997), este problema no es realmente
importante, ya que, todos 1los decodificadores de este tipe aceptan la
incorporacién de una antena convenciocnal que recibe las sefiales locales en

VHP, UHF, FM.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Es realmente importante que la persona interesada en cualquier tema
relacionado con la transmisién y recepcién de TV, comprenda desde el inicio y
de la manera mas sencilla el funcionamiento béasico,tanto del equipo como de
los principios teoricos,esto con el fin de agilizar el aprendizaje y,por lo
tanto,darle una mejor aplicacién en beneficio del ser humano.

La televisidén ,es un medio de comunicacién que tiene un gran impacto sobre la
poblacién de todos los niveles.Ademas de que en casi todos los hogares
mexicanos siempre existe un aparato televisor,que en su mayoria es utilizado
por publico jovén.Esta caracteristica puede ser bién aprovechada en el campo
de de 1la alfabetizacién, intercomunicacién escolar,capacitacién y asesoria,
etc.

Si bién la capacidad de la televisién de transmitir audio y video a grandes
distancias, puede ser de gran utilidad para el ser humano,se debera de tener la
capacidad de establecer el limite entre el aprovechamientc méximo de este
medio y el sobre enagenamiento, que de darse podria causar un dafo de

considerables consecuencias en la poblacién telespectadora.

Desde un punto de vista monetario la television directa (DTH} en nuestro pais
traera grandes beneficios para todos.En cuanto a los programas de
entretenimiento, los teleespectadores contaran con una gran variedad de canales

con una enorme calidad y a precios competitives.

Las industrias mexicanas productoras de TV y que distribuyén sefiales via
satélite, recibiran el impulso que necesitdn para poder darle acceso a

programas y eventos del tipo PPV{pago por evento).

Desde el punto de vista social, la television directa ofrecerd a los, latines
una visién mas amplia del mundo,con fuentes de informacién locales vy
extranjeras.Algo similar & internet perc con imagénes.Nos expondra a
diferentes culturas y productos.

Es decir, contribuird enormemente a la globalizacién del continente
americano,y dard un acercamiento importante de este con los paises
desarrollados de europa.




CONCLUSIONES

Pero también es de suma importancia sefalar que, aunque el servicio de
televisidén directa (DTH) brinda una calidad impresionante,este servicio
resulta todavia un lujo,para cualquier familia mexicana,tanto en su servicio
basico como el costo total de sus sedales.Ademas de gque no sustituye el
interrelacionarse con las demas perschas de otros paises y zonas geograficas
del propio pais.
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