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La introduccion presenta el problema y el entorno
existente, a continuacion en el capitulo I se analizaran
las distintas alternativas tecnoldgicas.

El capitulo II describe el sistema y el modo ae
Iuncionamiento. asi como los c&adiculos empleados.

El capitulo 1III comprende mediciones practicas y el
procedimiento mara la caliricacidn eae la estacion
terrena.

Finalmente se concluye., en base al trabaJjo realizado
Que la velocidad de transmision., para el caso de

retransmisién de FM stereo debe ser de 256 Kbps.
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INTRODUCCION

El presente trabajo intenta describir 1os criterios de
caracter tecnico gue se siguieron en el proceso ae
instalacion de un microterminal VSAT o estacion terrena
ae transmision s recepcion via satelite y que ejecuto
Ingenieria de Radio y Telecomunicaciones S. A. (empresa
en 1la que laboro a 1a rtecha) para RADIO HIT 3. A. en
Octubre de 1992.

Como consecuencia de la puesta en Iuncionamiento de
estaciones terrenas de transmision s recepcion via
satélite rara enlazar las retransmisoras de Television
existentes y futuras. las cuales fueron ejecutadas
inicialmente por RTP y PANAMERICANA TELEVISION., es que se
dislumbra un cambio en la realidad de la Radio en el
Peru.

Radio PANAMERICANA se convierte en la primera entidad
que hace uso de una nueva alternativa tecnoldgica para el
ambito de radio., cuando logra que PANAMERICANA TELEVISION
le permita el uso de las subportadoras auxiliares al
video, logrando gue Junto con la transmision del video y
su audio respectivo se incluya dos canales de audio
discreto dedicados.

Debido a los costos prohibitivos para la realidad de
radio, pero no para television. se convierte en una

premisa, qQue para qgque la radio utilize este nuevo
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recurso. es necesario emplLear dos susportaeoras
auxiliares de una estacion terrena de transmision /
recepcion via satélite para television, lo cual por
supuesto involucra un tipo de asociacion entre 1la
estacion de radio y ia de television.

Conforme se desarrollan las técnicas de transmision ae
datos y de digitalizacion de audio de alta calidad., es
que el empleo de dicho recurso se hace acequible para 1la
radio.

De este modo RADIU MAR S. A. se convierte en 1la
primera cadena radial en subir serial de audio
digitalizada al satelite.

Tratandose de tecnologia de punta. al corto tiempo se
desarrollan e implementan. nuevas tecnicas de
digitalizacidon del audio y manejo del mismo. mermitiendo
ahorro en el uso del segmento espacial del satélite. Esto
prermite a RADIO HIT S. A. convertirse en la primera

cadena radial gque emplea este nuevo tipo de tecnologia.



CAPITULO 1
DESCRIPCION DEL PROYECTO

Obieti

Por razones estratégicas comerciales Radio Hit
5. A. encarga a IRT S. A. el provecto de creacion
de una cadena nacional de retransmisoras de Radio
FM Stereo para distribuir su serial a nivel nacional
tanto a estaciones retransmisoras propias como a
estaciones afiliadas.

alisis de altern ivas tec >gica

El mayor problema gque se encuentra. al tratar de
implantar un servicio de distribucidon a nivel
nacional es el de poder brindar el material de
programa con optima calidad en cualquier localidad
del territorio. en vista de la compleja y variada
topografia qQue nuestro pais presenta.

Si bien existen diferentes alternativas
tecnologicas Qque permiten efectuar el enlace,
encontramos que algunas no ofrecen la calidad
adecuada, otras costo elevado de mantenimiento y en
otros casos no se obtiene la cobertura global
requerida.

A continuacion analizamos tres alternativas
tecnoldégicas que se presentan como las mas viables

para la realizacién de un sistema de enlace para la



recvransmision del aualio a nivel nacionadl.
Las altvernativas tecnoldeicas son
a) hed de retransmisoras vor cambio de frecuencias.
) Enlace a través de las microonaas de Entel Feru.
<) niace via satvelite.
a. Red de retransmisoras por cambio de frecuencias
En esta alternatctiva. &e ilnstaian a 10 1Argo vy

anchno del vals estaciones repetidorass gue recliven
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i1a senal wproveniente de una estacion principail.
genominada TESTACTON HMADRE” v 1a reemiten en una
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Lroceso ae recillsion con o oamDnlo G Irecuerncla.
La operacion se realizZa Todas las vVeces gue sea
necesario hastva cuprir las areas de interés. la

lLimitacicdén ai numero d9ae veces de repeticion 1la
impone ia relacidn S/N que se considere aceptable.

Esta aliternativa en el estado actual. si bien
permite l1a ejecucion del proyecto. presenta mas
desventajas que vondades.

.

Laz aesventajas que presenta sSon:

Deverioro de la calidad de transmisidén. por l1a
repecvicion en cascada.
- Congestion del espectro radiceléctrico.

M.

Ciy

- Altos costos de instalaci

Q

- Altos cosrtros de mantenimiento.
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- pBadga conlliaplliaad.
b. Eniace a traves del sistema de microondas de

Entel Peru

.1 sistema dae enlace a nivei nacional puede

realizarse a traves de la ked de Entel Peru. a ilos

-

ilugares donde presta servicio esta  compania.
rudiendo obtenerse en la mavoria de locaiidaces

puena calidad de serial. Aun asili. existen muchas

i

onass a adonde no llega 1a nred de Microonaas ae
onNteli . razon por la cual eXisten muchos lugares

aonde no podrla prindarse el Servicilco.

De

v

aq

o Tampien npacerse notar que  1a senal ae

rrograma S

30

Transmite por 1 canal Stand-by del
slorema. Lo Lendo Pri1or oA la transmision ae
teteronia. e=TO Signitica Que en caso de  algun

proobiema en erL sSistema. 18 Transmisidn aAe

teiefonia se 11

@

vara a cabo por el canal ae
Standc—pny gqueaando ruera de servicio la transmision
ael programa de audio.

i“n consecuenclia. l1a rea nacional de microonaas
presenta una serie de aesventajgas para su

utililizacion como sistema de enlace, aiguna ae elias

@

son -
- Carpacicdad de enlace iimitada a las zonas de
servicio cde ia red ae micrococndas.

- interrupcidn del enlace »or diferentes c

Q
o
i
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como 2

x talias en el canai princilral de Transmision ae



DErvV1iC1lo ae mantenimiento de La rea ae
microonaas.
raiias ae corta auracion Por AeIectos en el
equipamiento de la red.
Atentacios terroristas.
Necesidaa de 1nstalar un sistema de eniace VHE
o UHEF. entre ia terminal ae Entel y la planta ae
rectransmision de RADICO HI1l en cada punto aonae
se aesee establecer La caaena. se debe notar que
el COosSTto de un enlace <como €i descrito e€s ael
mismo ordaen de magnitud Que una estacion e
recepclon via sateilte.
FY 1plementacion & una  rea propla  Aae
microondas no e€es cCconvenliente por los aitos

COSTOS Qe 1nstalacion v de mantenimiento. ademas

(e
Qe

14 Ssegurlidad  delt istema e€es Pprecarlia ante

atentados terroristctas.

o

c. Enface via satelite

En la actualidad existen varios satelites que
orindan Cconertura a nuestro territorlio. Ccomo
son. 1 INTELSAT V. BRASILSAT I vy 1I1. EL
YANANSAT. De tocos ios mencionado= el que tiene
haces directos sobre el Peru es el FPanamsart.
necnho que permite optener meJjor caliidad de
recepclon a menor costo.

Bl sateiite Panamsat se encuentra en orpita

geoestacionaria a 45 grados longitud oeste.



Este satélite cuenta con 18 transvondedoree
en la banda C para el servicio de América
Latina.

De estos transpondedores, existen cuatro en
el denominado Haz Central que esta dirigido a
nuestro pais.

Los niveles de potencia ofrecidos por este
haz, son elevados de tal manera qQue ofrece 1la
posibilidad de obtener recepcién de alta calidad
con antenas relativamente pequeifias en cualguier
localidad del pais a bajo costo.

El sistema de satélite aparece ofreciendo
ventajas como son:

- Acceso a cualquier localidad del territorio
nacional.

— Alta confiabilidad.

- Alta seguridad.

— Excelente calidad de programa.

De este somero analisis se concluye que el
enlace via satélite es la alternativa a
emplearse para la distribucién de 1la serial de
audio a nivel nacional.

Para determinar el equipamiento necesario
para operar en banda C es necesario elegir el
tipo de banda base a trasladar, Qque para nuestro
caso puede ser :

-~ Andaloga

- Digital.



Analoga
Los sistemas existentes desarrollados para
radiodifusién consideran la transmisién de audio
en forma discreta conformando dos subportadoras
de audio ( para el caso de la sefial stereo) de
la banda base de una sefial de video. La
comformacion del sistema con banda base andloga
presenta las siguientes desventajas :
- Es8 necesario conformar 1la banda base de
video.
— Requiere mayor potencia para subir al
satélite.
— Emplea mayor ancho de banda por lo que el
segmento espacial a utilizar es mayor.
— Costo del equipamiento alto.
Digital
Desarrollados en un principio para la
transmisién de datos y voz, 8e presentan como
una alternativa, cuando la compresién digital es
una realidad, asi como los algoritmos de
compresién digital para audio de alta calidad.
En lo que se refiere al manejo y proceso de
audio estan considerados dentro 1la 1llamada
tecnologia de punta en digitalizacién de audio.
Los sistemas de codificacié4n y modulacién
digitales de conformacién de banda base ofrecen
las siguientes ventajas para la transmisién de

audio de alta calidad frente a las anadlogas



- mMenor rpotencla para sSublr al satellite.
- Menor ancho de bpanda y por consigulente menor
segmento espaclal.

~ os8Sto dael equlipamlento Dalo.

Automatizaclon del si3tema.
rPor tTanto el Tipro de wvanda vbase a utilizar
ssera digital. restandao qerinir et Tlipo dAqe
algoritmo. velocidad de transmision y la técnica
de moduliacion a emplear .
Algoritmo Musicam

A1 blrt—rate para una sSensal de audlo svereo de
aita caildaa (1.411 nops wara UL ) se l1ogra
reducir meaiante el aigoritmo MUSICAM ISO/MPEG
{tLoU.  snLernatlonal wLanvaradg Urganlization s
MEFEG. Motion Picture bExverts Group) LAYER I1/1i1iA
a cerca de 00 Kopps como resuitado de la
pusqueda de técnicas de codiificacion utilizando
como Iuente €l conocimiento del oido humano.

Esto significa que el promedaio ae
cuantizacion de una senal de audio a 1a
veiociead de muestreo de 44.1 KXhz sera de
avroxXimacamente 2 wits por muestra en un canal
mono e€en Jiugar de lio=2 1o ®witse por muestra
utilizados en CDs. A pesar de esta aita
recduccion en el bit-rate. un olao entrenadao no
nota dirferencias en el audio, Que ias hay cuanao
se empiean ractores aivtos de compresion.

El Tfundamento Pprincipal de MUSICAM es ia
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reduccion de la redundancia e irrelevancia ae la
sennal de audio. Cada senal de audio tiene
componentes de serial irrelevantes que no tiene
nada eue hacer con la identificacion de la senal
de audio (por ejemplo., la determinacion del
timbre v localizacion) Estas seniales
irrelevantes no son significativas para el oido
humano y no son reequeridas para el centro de
proceso de inrformacion en el cerebro. La
recauccion de la irrelevancia significa eue los
componentes de serial no son transmitidos. Esto
resulta en un bit rate bajo sin percibir ninguna
degradacion en la senal de audio.

Por otro lado, es posible el empleo de un
cierto grado de ruido de cuantizacion. ei cual
es inaudible para el oido humano debido al
efecto de enmascaramiento del audio mismo.

Cada serial de audio produce un umbral de
enmascaramiento en el oido. siendo una funciodn
variable en el tiempo de la serial. Para entender
este efecto de enmascaramiento, debe definirse
el concepto de tono de enmascaramiento. Un tono
de enmascaramiento es una serfial de audio de gran
amplitud ocurriendo sobre un tramo angosto de
frecuencia, llamado frecuentemente un
enmascarador. Tipicamente en una serial de audio
existen varios tonos enmasacaradores ocurriendo

en diferentes frecuencias .



Un tono enmascarador produce tonos de
amplitud pequefia cerca a é6l, inaudibles debido
al efecto de enmascaramiento. La forma de
describir el efecto de enmascaramiento se llama
umbral de enmascaramiento.

El conjunto de todos 1los enmascaradores
define un umbral de enmascaramiento global y las
partes de las serfiales de audio por debajo de
este umbral de enmascaramiento global son
inaudibles para el oido humano, luego las mismas
no serdn transmitidas. Las componentes de la
sefial por encima del umbral de enmascaramiento
requieren unicamente el nivel de cuantizacién
para mantener el ruido de cuantizacidén debajo
del umbral de enmascaramiento del oido humano
dividiendo el espectro de frecuencia en
sub-bandas.

La cuantizacion de las muestras de tiempo
andlogo requeridas para cada sub-banda depende
del minimo valor de enmascaramiento de cada
sub-banda. Este nivel minimo de enmascaramiento
es una medida del ruido de cuantizacioén
rermitido el cual esta debajo del nivel
perceptible. Las serfiales de las sub-bandas que
estan muy por debajo del umbral de
enmascaramiento (y que son irrelevantes para el
oido humano) no necesitan ser transmitidas.

Cada periodo de 24 milisegundos, se efectiua



un cé&lculo del umbral de enmascaramiento de cadaa
sub-banda. Este wumbral es utilizado para el
computo de la mejor ubicacidn psicoacustica de
los bits disponibles. Este proceso es 1llamado
ubicacion dinamica de los bits. Los datos de
audio son cuantizados utilizando la ubicacion
dinamica de bits y por tanto el bit rate
requerido para la senal de audio variable en el
tiempo cambia continuamente debido al cambio
continuo del umbral de enmascaramiento. Si hay
un numero insuficiente de bits para completar el
ruido de cuantizacion oculto. entonces el ruido
es ubicado en un lugar no obljetable en 1la
muestra de audio. Si hay un exceso de numero de
bits, entonces los bits extra son utilizados
para reducir el ruido de cuantizacion inducido
a un nivel lo mas bajo posible. La ubicacion de
los bits extra es crucial y permite ciclos de
codificacion—-decodificacion asi como también una
post produccidn del audio.

El flujo total de bits transmitidos contiene
valores de audio cuantizados asi como tambien
informacion auxiliar describiendo la ubicacion
del bit y el factor de escala, lo cual es
necesario para qgue ei decodificador pueda
reproducir la informacion del audio.

Los factores de escala son determinados

buscando el maximo valor de muestra en cada
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sub-banda v cuantizando el resultado utilizando
muestreo de 6 bits. Los factores de escala
tienen un rango de 120 dB lo cual es suficiente
para codificaciones futuras de setfiales PCM
cuantizadas utilizando muestreo de hasta 20
bits, manteniendo de esta forma sSu rango
dinamico. Toda la informacion necesaria es
codificada en cuadros MUSICAM cada uno de los
cuales representa cerca de 24 milisegundos del
tiempo real de audio.

Todos los calculos complejos del algoritmo
MUSICAM, son ejecutados por el codificador. Los
decodificadores son diseriados para ser
universales. Los decodificadores MUSICAM pueden
ser construidos para decodificar y reproducir
correctamente la informacién de audio, que ha
sido codificada por un rango de codificadores
MUSICAM. Este aspecto del algoritmo MUSICAM es
crucial, porgque permite refinamientos en el
proceso de codificacidn, con el objeto de
mejorarlo, sin afectar a los decodificadores
que ya han sido instalados.

Consideraciones de funcionamiento.-— Antes de
discutir, los aspectos diversos, de calidad en
MUSICAM, es necesario definir los términos a
emplearse y que representan cuatro tdépicos
comunmente discutidos, en el campo del uso

del audio



— Contribucien
— Distribucien
— Emisieéen

— Comentario

El termino grado de contribucion, es empleado
para describir la calidad apropiada, para los
master (patrones) digitales.

Su uso podria estar. en la transmisien de un
master digital de un archivo a otro. Asumiendo
qQue la copia original esta, en formato PCM de 16
bit lineal y que sera comprimida, transmitida,
descomprimida y almacenada en formato PCM de 16
bit lineal en un terminal distante. Debido a que
el audio es lia fuente de futuros ciclos de
compresien / descompresien, cualquier grado de
contribucien al sistema de compresien, debera
habilitarse para sufrir varios ciclos de
codificacien / decodificacien N4 post -
produccien sin ninguna degradacidén aparente.

Sistemas con grado de distribucien son usados
para transmitir audio entre dos dispositivos de
almacenamiento.

Sin embargo, el numero de ciclos de
codificacien / decodificacien es limitado a solo
unos pocos. Sistemas con grado de distribucien
son usados cuando el numero de ciclos de
compresion / descompresien de audio es limitado.

Sistemas con grado de emisiéen son usados



donde solo habra un cicld de compresion
descompresion. Este es el caso cuando el audio
es comprimido y transmitido de un lugar a otro,
descomprimido y almacenado en una cinta analoga
y las futuras manipulaciones seran en el domino
analogo.

Sistemas con grado comentario son usados para
transmitir voz con grado de audio.

Estas definiciones. no hacen mencion al ancho
de banda analogo o lo definen con exactitud. Hay
términos vagos usados para describir la
habilidad del audio para sufrir multiples ciclos
de codificacién - decodificacién y en todos los
casos. la compresion del audio sera asumida
indistintamente del original.

Experiencia ISO.- El comite MPEG ISO efectuo,
la unica medicién independiente, de la calidad
de audio, usando tipos de compresién MUSICAM. En
Julio de 1990, cuatro algoritmos fueron probados
v el ganador de acuerdo a las reglas de 1la
prueba fue MUSICAM. Este algoritmo fue adoptado
Yy se acordo que las mejores caracteristicas, del
algoritmo ASPEC que quedo en segundo lugar, se

incorporarian a MUSICAM para producir la norma
ISO final.

El comite ISO decidio tener una norma
standard con III capas. La capa I es una

versién, muy simplificada de la versién original



del algoritmo MUSICAM. La capa II es
esencialmente, el algoritmo MUSICAM probado y 1la
capa III es una modificacidn de la capa II, que
incluye varias caracteristicas de ASPEC. Se
anticipo ademas, que la calidad de audio
resultante, podria mejorarse con un numero de
capas mayor. Después que las capas fueron
definidas, se implementaron de acuerdo a la
norma y cada capa fue evaluada en las pruebas de
mayo de 1991.

Los resultados de dichos test fueron
sorpresivos porque la capa I1II quedo debajo de
la capa II. Decidiendose un trabajo adicional en
la capa 111 para volverla a probar en diciembre
de 1992. Las capas I y II fueron congeladas en
su estado actual porque respondian a sus
objetivos de disefio. Como un resultado del
esfuerzo ISO, el algoritmo MUSICAM es ahora

llamado con propiedad algoritmo de compresiodn
ISO/MPEG capa II/IIA ".

A partir, de las pruebas 1ISO recientes,
ningan esquema de compresion, funciona
aceptablemente a 64 Kbps, para todo el ancho de
banda de audio.

El modo de compresiéon Intensidad o Joint
Stereo, sostenido por la capa II (capa IIA), no

fue evaluada, durante las pruebas de mayo de

1991. Es importante reconocer, que las pruebas



ISO. han estado provistas de un exahustivo
conocimiento, acerca del algoritmo MPEG capa II.
Otros algoritmos tales como SEDAT, AC-2 y
APT-X no han participado aun, de las pruebas ISO
Yy 8sus potenciales (tanto puntos fuertes como
débiles) son desconocidos.
Calidad wvs Bit rate .- El1 disefio MUSICAM
pPermite, que el bit rate digital, el ancho de
banda analogo y la calidad 8e relacionen
mediante la formula :

Bit rate digital

Ancho de banda analogo
a partir de ella, se desprende que la calidad
aumenta, cuando el Dbit - rate aumenta,
manteniendo el ancho de banda constante. Asi
mismo, 8i el bit- rate digital se mantiene
constante y el ancho de banda andlogo disminuye,
la calidad aumenta. Para gue tenga éxito, la
compresion de datos de audio de factores de 4 :
1 o mayores, las caracteristicas humanas del
sistema de audicién, que se describieran,
pPreviamente, deben ser explotadas. Estas

técnicas funcionan, con mayor eficiencia bajo

condiciones dinamicas v bajo tales
circunstancias deben optimizarse. Cuando
mediciones estaticas convencionales (por

ejemplo, la distorsién de arménicos), fueron



aplicadas a los algoritmos de compresion.en
algunos casos, fueron superticialmente mejores.

Lo peor, es gque mediciones objetivas, pueden
representar numeros que engafian, en teérminos de
evaluacidn, que el oido no puede escuchar. A la
fecha. las unicas pruebas de medicion validas
han sido subjetivas por naturaleza,
conducidas en tres sesiones tales como ISO/MPEG
y CRC.

Las pruebas 150, realizadas en Estocolmo en
mayo de 1991 han demostrado. Qque un bit rate
digital de 256 Kbps por canal stereo, MPEG capa
II es estadisticamente identico a la senal
original. Esto significa. gque de un panel de
aproximadamente 60 oyentes, altamente
entrenados, no pudieron distinguir. entre el
material fuente original sin compresién. del
audio comprimido por el algoritmo MPEG capa II.

La conclusién de las pruebas ISO (a 256 Kbps
por canal stereo) fue qgque MPEG capa 11 es
transparente. MPEG capa II puntualizo 5 en la
escala del puntaje promedio de opinidén (mean
opinién s8core, MOS), donde 1 es el punto mas
bajo y 5 el mas alto.

Es importante notar. qQue ningun algoritmo
evaluado en las pruebas IS0 (incluyendo ASPEC),
fue considerado transparente en los tests de 256

Kbps stereo.



Las pruevas IS0 fueron conducidas sobre.
canales stereo compuestos, de dos canales mono,
para gue el bit rate combinado fuera 256 Kbps
por canal stereo. La calidad de audio a 192 Kbps
(dual mode), fué determinada por ISO en 4.5 en
la escala MOS, usando un codificador stereo y
2.0 para un canal mono a 64 Kbps (capa II).

El algoritmo MPEG capa II provee las
siguientes calidades a varios bit - rates :
Contribucidn 384 Kbps (stereo, capa II1)
Distribuciodn 256 Kbps (stereo. capa I11)
Emisiodn 192 Kbps (Joint stereo. capa 11)
Comentario 64 Kbps t(mono, capa 11)

La clasificacidn de 192 Kbps, para el grado
de emisidn. esta basado en un reciente trabaJo,
hecho por IRT (Institute Tur Rundfunk Techniqgue)
Yy se sustenta en la tecnica de codificacidn, de
intensidad (Joint) stereo para una compresion
adicional.

Tolerancia a errores en la transmision.—- El
pagquete de datos del ISO MPEG capa II consta de
dos partes, la primera es la cabezera que
consiste del armazdn. bit de ubicacidén, factor

de e
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cala e informacidén de otro tipo y la
segunda parte son los datos de audio. En el
caso de 256 Kbps por canal stereo, la longitud
del cuadro es 6144 wits y la parte de la

cabezera del cuadro es de aproxXximadanete 300



bits v el resto del cuadro son los datos de
audio.

La cabezera del cuadro MPEG esta protegida
Por una proteccion de error polinomial y provee
la capacidad de detectar errores. cuando ocurren
en la cabezera del cuadro.

La prarte de datos, del cuadro no esta
protegida y cualgquier error que ocurra, en la
parte de datos, permanece en el cuadro. La
estrategia del sistema 150 MPEG, para recuperar
el error es la siguiente. Si un error es
detectado en la cabezera. el ultimo cuadro de
audio es repetido (24 milisegundos). Si en los
siguientes cuadros., es detectado un error en la
cabezera, el segundo cuadro y los subsiguientes
cuadros. con error son enmudecidos. Esta técnica
de mitigar errores, es efectiva para bit rate de
aproximadamente 10 ~ -5 . Este rate de error
representa rates de error, facilmente logrados
por sistemas de transmision. Usando esta
estrategia, hay una pequena degradacién, en la
calidad del audio cuando el rate de error
aumenta, y cuando el rate de error llega a ser
excesivo, la salida de audio es enmudecida.
Tolerancia a procesos multiples.— Para entender
el efecto de ciclos maltiples, de codificaciodn
/ decodificacién, es importante revisar, el

efecto dominante que permite al audio MPEG



lograr su compresion. Este efecto es el
ocultamiento, del ruido de cuantizacidn bajo las
seriales Tuertes. El1 audio MPEG ajusta el grado
de ruido de cuantizacion inducido en cada
sub-banda y por tanto oculta mas ruido (usando
pocos bits) en las sub-bandas, que contienen
grandes cantidades de energia.

El ruido de cuantizacion aumenta, con cada
ciclo de codificacion / decodificacion y despues
de un numero suficiente de ciclos, el nivel de
ruido llega a ser perceptible. El proceso de
degradacion es gradual y depende del nivel de
ruido de cuantizacion del original. La siguiente
es una Ttabla gque da el numero aproximado, de
ciclos de codificacion / decodificacion, antes

de gque el uido sea signiiicativo.

Bit Rate Stereo Numero de Codificaciones
384 Kbps 15
256 Kbps 5
192 Kbps 2
128 Kbps 1

Efectos de procesamiento en post—produccion.— E1
procesamiento post—- producciédén de wun audio
comprimido, es un efecto complicado de modelar.

Por ejemplo, un ecualizador cambia el nivel
en un rango de frecuencias, mientras gue la
limitacién v compresion son procesos no

lineales.



Muy pocos test data hay edisponibles, acerca
de 1los efectos de post procesamiento. Sin
embargo IRT indica que MPEG capa II es robusto,
contra efectos post—-procesamiento y el grado de
robustez depende del rate de compresidon. Asi un
audio de 384 Kbps no es afectado, mientras un
audio de 128 Kbps es, algunas veces sensible al
post procesamiento. No es facil, definir pruebas
para medir efectos de post procesamiento, pero
el CCIR condujo pruebas en Noviembre de 1991.

Empleando tecnologia MUSICAM COMSTREAM estan

disponibles, los siguientes rates y ancho de

banda

Rate de Audio Modo Ancho de Banda Calidad de
(Kbps) (Khz) Audio
64 mono 10 AM
96 mono 20 CD
128 mono 20 CD
128 jJoint stereo 20 CDh
128 dual stereo 10 AM
192 mono 20 CD
192 Joint stereo 20 CD
192 dual stereo 20 CD
256 stereo 20 CD
384 stereo 20 CD

(Tabla I)



Por lo expuesto, es claro gue para una mejor
eficiencia, el rate de transmisiodn a emplear
sera de 128 Kbps, en el modo joint stereo, que
permite transmitir hasta 20 Khz como frecuencia
superior de audio, ya que el uso que se dara a
la informacion sera retransmitirla directamente.

Lo 1nico que resta por definir es la
técnica de modulacidon a emplear, siendo dos
las opciones :

- BP3K
- QPSK

Antes de dicernir entre ambas es
conveniente una discusion de la manipulacién
por corrimiento de fase (Phase-Shift Keying) en
general.

Para trasladar informacidn sobre una
portadora de RF de wuna 1localidad a otra se
requiere una forma de modulacién.

La modulaciéon PSK es eficiente para esto,
en ella los datos son representados por 1la
relaciéon de fase de RF a s8i misma o a una
referencia. Por ejemplo, la fase de la portadora
puede ser la desviacién con respecto a cero
grados de la referencia para representar un tipo
de dato. O la desviacién de fase de la portadora
en una direccién puede representar un tipo de
dato, luego, wuna desviacién de fase en la

direccioén opuesta puede representar otro tipo de



dato.

En la modulacion por manipulacidn de
corrimiento doble fase (Bi-Phase Shift Keying,
BPSK). ceros y unos son representados por dos
fases de una senal portadora de RF con
diferencia de 180 grados. Este tipo de senal
puede producirse mezclando una portadora de RF
con un flujo de datos sincronizados por relod en
un me=clador doble balanceado.

En la modulaciodn por manipulacion de
corrimiento cuadruple Tfase (Quad—-Phase Shift
Keying. QPSK) cuatro fases de la portadora de
RF, cada una espaciada a 90 grados de la otra,
son emprleados para representar dos bits
consecutivos del flujo de datos. Luego una senal
puede producirse usando dos mezcladores doble
balanceados y sumar las salidas en cuadratura.

En modulacion QPSK, dos bits de
informacioén son codificados al mismo tiempo.

Esto significa qgque cuando sSe transmite el
mismo rate de datos en QPSK. la fase de 1la
rortadora de RF debe cambiar s6lo la mitad del
rate que se requeriria para modulacion BPSK.

Debido a que la velocidad con gque la fase de
la portadora de RF cambia es proporcional al
ancho de banda de 1la portadora modulada, es
aparente que QPSK ocupa s86lo la mitad del ancho

de banda que BPSK.



Tanto BPSK v QPSK son técnicas de
modulacién extremadamente eficientes. Con

técnicas de filtrado cuidadosas. la perfomance
del Bit Error Rate (BER) es lograda dentro de 1
o 2 dB del 1limite tedérico. Para lograr este rate
de error bajo, una aproximacién es filtrar la
banda base de datos antes de la modulacidn con
un filtro Nyguist. Dicho filtro no sélo permite
una perfomance é6ptima sino que fuerza a la sefial
PSK al minimo ancho de banda posible.

Un analisis de la modulacién PSK indica que
la perfomance tedérica de la modulacién BPSK y
QPSK es idéntica en wun canal dominado por
ruido gausiano. Esto permite que la eleccidn
entre la modulacién BPSK v QPSK se base en otras
consideraciones.

Con QPSK, el espectro transmitido ocupa 1la
mitad que BPSK y podria ser una buena elecciodn
en un ambiente donde se requiere eficiencia de
ancho de banda.

La primera ventaja de BPSK es que es mucho
mas tolerante al ruido de fase gue QPSK. Si el
sistema es diseriado desde el principio
considerando BPSK, entonces un equipamiento de
microondas de bajo costo puede usarase en el
proceso de conversién hacia arriba (UP) y hacia
abajo (DOWN), s8in comprometer la perfomance,

esto hace gque el costo efectivo se lleve a nivel



de comparacioén de nivel de perfomance. Por otro
lado en un sistema de modo burst. BPSK tiene una
segunda ventaja sobre QPSK ya gque requiere un
menor tiempo de adquisicion en el demodulador
burst. Esto permite que la cabezera del cuadro
sea minima aumentando 1la eficiencia mientras
utiliza un transponder de bajo costo.

BPSK tiene una mayor tolerancia al ruido de
fase que QPSK debido al disefio del circuito
demodulador. Para extraer los datos el
demodulador necesita reconstruir una portadora
de referencia a partir de la sefial recibida.

Para recuperar la portadora de referencia, el
demodulador BPSK normalmente usa dos circuitos
mientras que QPSK emplea cuatro. Hay mas
pérdidas asociadas en wun disefio de cuatro
circuitos que en uno de dos, de modo que una
portadora de referencia s8in filtrar es mas
susceptible al ruido en un modem QPSK.

Ademéas para la perfomance del bit error rate
con QPSK se requiere una mejor relacién
sefilal-ruido para la portadora de referencia. En
BPSK un error en 1la portadora de referencia
reduce ligeramente la relacidn sefial-ruido en el
proceso de deteccién de datos, pero en QPSK un
error de fase, introduce facilmente crosstalk
entre la fase interna y los canales en

cuadratura causando una considerable



degradacion.

El resultado de una rererencia sin filtrar
ruidosa y el requerimiento de una referencia
estable en extremo en WPSK requiere que dicha
referencia sea filtrada por un filtro mas
elaborado. tipicamente de 80 a 90 % mas angosto
que la portadora BPSK.

El funcionamiento del modem es mas sensible
al ruido de fase por encima y alrededor de 1la
frecuencia de corte del filtro de la portadora
de referencia. Como ¢l ruido de fase tipicamente
cae abruptamente cuando la frecuencia aumenta,
el ancho de banda de un filtro de una portadora
de reterencia BPSK mas alta cae en el punto
donde el ruido de fase es mas bajo, haciendo que
el demodulador BPSK sea menos sensible al ruido
de fase.

El que el ancho de banda del filtro de 1la
prortadora de referencia sea mas angosto en WPSK,
tiene implicancias en el modo " burst. En un
sistema modo"burst”la portadora de referencia
tiene gque ser recuperada fundamentalmente”bursé
por“bursti Como el filtro de la portadora de
referencia es mas ancho en BPSK, su constante de
tiempo serda menor en el mismo factor (de 5 a 10
veces). Fara el circuito eqguivalente, esto
significa que la portadora de referencia podra

ser recuperada cinco veces mas rapido en BPSK,
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lo cual da mayor eficiencia al canal burst.
Por lo expuesto y debido a que el costo del
empleo del segmento satelital se traduce en un
pago mensual indefinido a la empresa que
administra el satelite (Panansat en este caso),
el cual tiene relacion directa con el ancho de
manda requerido y la flexibilidad del modem a
proponer es que el tipo de modulacion a
emplear sera WQPSK y con el objeto de darle mayor
confiabilidad al sistema., por las desventajas
expuestas, es que se empleara en los lugares de

recepcidon., LNB tipo PLL
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CAPITULO 11
INGENIERIA DEL PROYECTO

. - -

C

2.1.1 Caracteristicas generales

Kl sistema de enlace consta de dos partes
principales :

segmento espacial.
- Segmento terrestre.
Segmento espacial

Conformado por el satéelite Panamsat. cuya
denominacion es PAS-1. del cual se ocupara
una porcion del transpondedor N* 17.
Segmento terrestre

Esta conformado por una estacion terrena
de transmision , recepcioén localizada en la
ciudad de ICA y estaciones de recepcion en
diferentes lugares del pais donde se
instalaran estaciones retransmisoras de Radio
FM. El sistema de enlace satelital se
emplieara como un sistema de distribucion de
senales de programa para transmision de FM
Stereo en Radiodifusién Sonora.

La transmision via satélite empleara
sernales digitales con modulacion QPSK

(Quadrature Phase Shift Keyed) y compresion



digital con algoritmo MUSICAM La
velocidad de transmision del tren de pulsos
serie sera de 123 Kbps.

Ademas de la compresion digital "MUSICAM' .
la transmision en el sistema satelital a
nivel de banda base empleara el modo "JOINT
STEREO" qQue permite transmitir hasta 20 Khz
como frecuencia superior de audio a pesar de
transmitir con un flujo de datos de solo 128
Kbps.

E1l moao de acceso al satelite sera el
"SCEPCT (5ingle <Carrier Per Channel) con
modulacidén digital hacia el transponder N° 17
que Iorma parte de los transpondedores del
naz central y que opera en la banda C. El
ancho de banda otorgado a los 128 kbps sera
de 153.6 khz, qQque incluye los guardabandas de
proteccion.

El sistema satelital es controlado a
traves de un computador con un software
especializado, el cual e=stara instalado en la
estacion terrena.
acion e smisjid ece 5

En el anexo 1 se¢ muestra el diagrama de

blogues de la estacien terrena.

-
o
()]

La estacion terrena consta de
siguientes partes

— Codificador s/ multiplexor de audio digital



- Moaem

- Transceptor banda C

- Sistema de alimentacion de antena

- Antena parabolica de 4.5 mts.

- Computador de control Codificador /
multiplexor de audio digital.

El sistema seleccionado emplea una
portadora de RF para distribuir audio, data
e inrormacion de control desde el enlace de
subida (UPLINK) a todos los enlaces de
bajada (DOWNLINK). Este flujo de datos
multiservicio emplea multiplexado ©por
divisidon de tiempo (TDM) para transportar la
siguiente inrformacion
— Canal de audio (stereo, dual mono o single
mono )

— CCanal de control <(para configuracion,
direccionamiento, control y actualizacion de
sortware de los receptores ABR200)

- Zanal de datos de bajda velocidad

— Canal de control de reles

i,a estructura del Frame (cuadro) TDM es
lograda con un audio standard ISO/MPEG como
se muestra en la figura 1 del anexo 2. La
cabezera del frame suministra informacion
acerca del rate de audio. modo de compresion
{mono, dual - mono., Jjoint stereo), rate de

muestreo (48Khz) y tamario del canal de



control. incluye tambien el chequeo de suma
CRC para indicar el error de deteccidn dei
blogque de bits de datos de audio.

Los datos de audio son generados, por el
codificador ISO/MPEG. El flujo del canal de
control es usado. para transportar varios
tipos de informacion : control de red, datos
ade usuario y control de reles. Estos datos
son recuperados por un decoder MPEG en el
receptor ABR y enviados a un microprocesador
cdde control para un proceso adicional. Un

roceso de chequeo suma cdetecta errores. de

s,

los parametros relacionados con los datos de
La Tfigura 2 del anexo Z muestra que el
subsistema codificador , multiplexor consta

de tres secciones gque son

— MULTIPLEXOR LCP III
— CODIFICADOR DE AUDIOG CDQ2000
- DECODIFICADOR DE AUDIO ABR 200
Multiplexor.— Cuya funcion principal es

prroveer Data multiplexado de :

Data del usuario

Sefnales de marca para rele

Control de Data para red produciendose un
flujo compuesto de data que es alimentado al
codificador de audio.

Codificador de audio.- Llamado también
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codiricador MUSICAM. el cual recibe la senal
de audio analoga y la digitaliza utilizando
compresion digital y codificacidén ISO/MEPG
(MUSICAM).

El sistema MUSICAM es un sistema de
codificacion digital, Que divide el espectro
de la sennal de audio, en 32 bandas de
frecuencia v las procesa en Torma
independiente, adaptando en forma separada y
simultaneamente los niveles de cuantificacion
en cada panda, en la gque se emplea modulacion
APCM (Adaptative Pulse Code Modulation).

LoOS datos recibidos del multiplexor
tconocidos como centrol de canal) son
multiplexados con data de audio comprimida
digitalmente, conformandose un sélo flujo
compuesto de datos, el cual es enviado al
modem PSK de la estacion terrena para la
transmision.
Decodificador de audio.- La senal de
recepcion que provee el modem de la estacion
terrena es procesada por el decodificador de
audio el que demultiplexa el flujo de datos
recibidos en lo siguiente

Audio digital comprimido.

Informacion de control del canal.

Data del usuario.

Data sobre apertura o cierre de contactos



de reie.

El audio digital comprimido es
decoditficado y convertido en audio analogo.

La data del usuario son entregados para
ser utilizados en una salida de datos
asincrona RS - 23%Z.

Los Juegos de contactos de ocho reles
estan disponibles en el receptor y actuan
segun la orden ingresada al multiplexor por
la entrada de apertura o cierre de rele.

El rate del flujo de datos compuesto, para
el caso de este sistema. puede variarse desde
B84 kbps hasta 334 kbps y los modos de
transmision se pueden elegir entre lias
siguientes opciones
* Mono
* Joint Stereo
* Dual Channel

Para nuestro caso el rate del rTlujo de
datos sera de 128 kbps y el modo de
transmision JOINT STEREO.

La tabla I de la seccion 1.Z muestra la
respuesta en frecuencia de audio versus el

rate y modo de transmision.

Modem
Se trata de un modulador demodulador
digital PSK el cual esta disenhado para

transmitir hacia el satelite y recibir desde



el satelite en forma continua.

Esos dos caminos independientes facilitan
aplicaciones diversas. En la direccion de
transmision acepta data del usuario mediante
la interface correspondiente, datos directos
a traves de un modulo de proceso de data de
transmision., los cuales ingresan al modulador
siendo sometidos a encriptacion (scrambled),
codificacion en Torma diferencial por
convolucidn (para correccion del error en l1la
decodificacion) y modulados en PSK (Phase
Shirt Keying) sobre un portadora de FI.

En 1la direccion de recepcion. se produce
el proceso inverso de transmision. Una senal
de FI ingresa a la unidad y es recibida por
el demodulador, el cual mezcla la portadora
de FI y la baja a nivel de banda base, dicha
banda base es decodificada en forma
diferencial con correccion de error (FEC), y
desencriptada. Los datos demodulados son
procesados por un procesador de data de

recepcion, quedancio disponibles para ser

La unidad en mencion posee las siguientes
caracteristicas principales -

Rate de datos de usuario seleccionable de

9.6 Kbps a 2.048 Mbps, con un bit de

resolucidén.



- Tx / Rx de FI de 70 +/- 18 Mhz sintetizado
vV programable con resolucidon de 100H=z=.

- Modulacidon seleccionable BPSK (Bi-Phase
Shift Keying) y QPSK (Quad-Phase Shift
Keying).

— Codificacidn por convolucidn,
decodificacidon viterpbi y secuencial.

-~ Rate de cdédigo FEC 1/2, 3/4, 7/8 y sin
codigo.

— Encriptador y desencriptador V.35 e IDER.

— Codificador y decodirficador diferencial.
consoporte para operacion WPSK sin codigo.

— Microcontroladores integrados para
Monitoreo y Control, incluyendo control
local y remoto.

- Interface disponible para RS-449, V.35, DS
- 1, G.703, RS-232.

— Probador del rate de error hecho (BERT),
operado en forma local o remota.

— Reloj en tiempo real, con indicacidén del
momento en que se produce falla.

— Evaluacidén del BER versus Eb/No.

" Dispone ademas de las facilidades para
control local mediante el panel frontal vy
control remoto via computador para lo cual
dispone de terminales R5-232 o RS-485 segun
sea el caso de aplicacidn.

En nuestro caso la sernial digital



proveniente del codificador de audio se
modula mediante modulacion @QPSK sobre una
frecuencia de portadora de 70 Mhz vy el
modem se acondicionara para trabajar con un
flujo de datos de 128 kbps.

La senal de salida del modem gque esta en
el rango de 70 +/- 18 Mhz, es enviada al
conversor ascendente (UP - CONVERTER ) con un
nivel de salida qgque esta comprendido entre
- 25 dbm hasta - 5 dbm. en pasos de 0.1 db y
una precisién de +/— 0.5 db.

Transceptor banda C.-

Es un terminal de RF de 1la estacion
terrena de SCPC disenado para comunicaciodn
bidireccional por satelite en el rango de
frecuencia de la banda C, esto es transmite
de 5.925 a 6.425 Ghz y recibe de 3.700 a
4.200 Ghz.

El terminal basico de RF se compone de -
— Un driver de microonda (TR).

— Un amplificador de potencia (HPA).

— Un médulo convertidor de bajo ruido (LNB).
— Una rfuente de poder.

— Cables de interconexion.

La unidad se convierte en la interface
entre la FI (70 Mhz banda C, 140 Mhz banda
Ku) de un modem con datos a una velocidad de

9.6 Kbps o mayor y una antena de cualgquier
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diametro. Tiene como Tuncion principali el
convertir ascendentemente (UPCONVERTER) la F1
de salida del modulador a una senal de kF
para transmitir mediante una antena \'
convertir hacia abajdo (DOWNCONVERTER) 1la
senal de RF recepcionada a wuna senal de FI
para ser utilizada por el demodulador.

El amplificador de potencia utiliza
transistores IMFET (Internally Matched Field
Effect Transistors) los que aseguran una alta
estabilidad de potencia y ganancia con minima
distorsion de intermodulacion.

El downconverter empliea transistores HEMT
({High Electron Mobility Transistors) de baJjo
ruiao tales como el transistor de efecto
campo de arseniuro de galio (GaAsFET)
proveendo una temperatura de ruido del
sistema de 65 grados kelvin.

0s sintetizadores emplean como referencia

-

un oscilador a cristal de 10 Mhz con horno.
Lograndose l1a seleccidn de una portadora
en pasos de 2.5 Mhz sobre el ancho de la
banda C (500 Mhz).
El modo de furicionamiento de la unidad
es el siguiente
{(ver figura 3 en el anexo 22)
Terminal de RF_.—- EI driver de RF

convierte ascendentemente la serial de FI (70



Mhz) del modulador gue debera estar en el
rango de —-3U dbm +/— 4 db a una frecuencia en
la bpanda de satelite de 5945-6425 Mhz con una
potencia maxima en nuestro caso de 10 watts.

El transmisor puede configurarse como un
bloque de ganancia fija o como una unidad de
control automatico de nivel (ALC). En el lado
de recepcidn, el LNB convierte
descendentemente la banda de recepcidon del
satelite 3700 4200 Mhz en el rango de -80
a -127 dbm a la wanda L (950-1450 Mhz)
ingresando a la unidad de conversion
descendente.

.o moauios de conversion descendente
estan compuestos de un riltro de rechazo a
transmisidén, un LNB y un modulo de conversien
descendente. El1l LNB tiene como referencia a
un sintetizador programable v el conversor
descendente a un lazo de frecuencia fTija.
Conversor ascendente.—- Para nuestro caso la
serital de FI de transmisién que ingresa al
driver esta en el rango de frecuencia de 70
Mhz +/- 18 Mh=z. En el primer convertidor
ascendente se mezcla la FI con una
frecuencia de oscilador local produciendo una
sefrial en banda L, la cual pasa a traves de un
filtro pasa banda y luego es ingresada a un

segundo conversor ascendente el cual tiene un



oscilacdor local programable produciendose
una senal de RF en la frecuencia deseada en
la banda C. Dicha senal es amplificada por
un amplificador de potencia como paso final
antes de la transmision.

E1l empleo de reguladores activos de
polarizacion en cada etapa de amplificacion
aseguran un punto optimo ae operacion
independiente de las variaciones ae
temperatura ambiental.

La rotencia de saiida del amplirfricador de
RF es especiricada en un punto de compresion
de 1 dB.

Conversor descendente. - LLa senai de RF de
recepcion es la 9ue 1ingresa a través del
ITiltro de rechazo a transmision.

Dicha sefal es la cque ingresa al modulo
convertidor de bajo ruido (LNB) el cual esta
conformado por un amplificador de bajo ruido
(LNA). filtros y una etapa de conversion
descendente. La sefial recibida en el rango de
3700 - 4200 Mhz ingresa al amplificador de
bajo ruido y su salida mezclada con un
oscilador local programable cuya frecuencia
esta en el rango de 4700 5243 Mhz
produciendose una sehnal gue es filtrada vy
amplificada, dicha serial de FI se encuentra

en el rango de la banda L. Esta sefial ingresa



a la unidad driver de ki para su conversion
descendente el cual dispone de un osciiador
local de 1112.5. Resultando finalmente una
serial de FI de 70 +/- 18 Mhz (banda C) o 140
+ /- 36 Mhz (banda Ku), la cual es
filtrada v amplificada antes de entregarla al
demodulador de la estacion terrena.
Osciladores locales sintetizados. - Las
senales de los osciladores locales qQue son
mezcladas con las seriales de transmision vy
recepcion sSon producidas por sintesis dAde
rrecuencia fida O programable. ios
sintetizadores tienen como rerferencia un
oscilador a cristal de 10 Mhz con horno de
muy alta estabilidad y un ruido de Tase muy
bajo. Dicha senal alimenta a un sintetizaaor
de frecuencia fija para generar un oscilador
local de 1112.5 Mhz. Asi mismo alimenta a un
sintetizador programable para generar una
serfial de 1175 Mhz a 1311 Mhz. la misma Qque
alimenta a un multiplicador por 4. qgquedando
la frecuencia multiplicada por dicho factor.
La frecuencia del sintetizador es
preseteable mediante dip switchs. Una unidad
de monitor v control puede usarse para
ajustar la frecuencia a emplear. El
sintetizador provee una seleccion de

frecuencia de transmision y recepcion en



pasos de 2.5 Mhz., sobre la banda de 500 Mhz.
Sistema de alimentacion de antena

Consta de

Transductor de modo ortogonal (OMT).— Que es
un arreglo (combinador) de tres porticos. Un
portico es un alimentador HORN v qQue
Tisicamente va colocado en el foco de 1la
antena parabolica. otro portico es el
destinado a transmision y gque permite que la
energia de radiofrecuencia del HPA sea
radiada desde el DuUNTo Tfocal hacia 1a
superrticie rerlectora ce la antena, 1a qgue
rerlejara 1a misma y rocalizara la energia en
un has angosto dirigido hacia el satelite. EL
tercer portico permite emplear en fTorma
simultanea la antena como receptora de la
senal emitida al satelite en la misma

polaridad que la empleada en transmision .

Filtro de rechazo a transmision.— Es un
filtro que permite un aislamiento entre
transmision recepcion del orden de 40 dB y

se instala en el portico de recepcion del
combinador para evitar gue la serial gque se
transmite hacia el satelite provogue
problemas de desensibilizacidn e
interferencia en el receptor.’

Guia de onda.— Es la linea de transmision qQue

tiene como funcidén adaptar .y trasladar 1la
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energia de radiofrecuencia del HPA con baja
perdida al portico de transmision del
alimentador t(ubicado en el punto focal), de
la antena parabdlica. Puede ser rigida y /o
flexible.

LNB (Low Noise Block).- Es un amplificador
conversor de bajo ruido qQue amplifica la
senial proveniente del satelite v
simultaneamente cambia la serial de banda C a
banda L (0.95 - 1.45 Ghz).

Antena parabdlica de 4.5 mts.-—

Es una antena parabalica de 4.5 mts de
diametro del tipo FOCO PRIMARIO (prime focus)
para transmision v reccecpcion simultanea. El
combinador/alimentador esta tisicamente en el
punto focal de la antena. Cumple ademas con
los tres requisitos basicos para una antena
de estacidon terrena
a) Alta ganancia directiva. esto es el foco

debe radiar energia mediante un haz

angosto para iluminar a la antena del

satélite en los modos de transmision y

recepcion. El patron de radiacion cumple

como se deduce de las especificaciones del
anexo 3 con tener un nivel minimo de
lobulos laterales. reduciendo la
interferencia de senfiales indeseadas y la

interferencia producida por otros



2.1.3

satelites u oTtros sistemas terrestres.
b) Baja temperatura de ruido, para que la

temperatura de ruido efectiva en el lado

Y

de recepcion, dgue es proporcional a 1
temperatura de la antena, se mantenga baja
para recducir la potencia del ruido dentro
del ancho de banda de la portadora de
descenso. Las perdidas ohmicas de 1la
antena depen ser minimas va que
contribuyen directamente a ia temperatura
de ruido.

c) Gobierno mecanico simple., 10 que permitira
un apuntamiento del haz al sateélite con
precision y  reducir  las perdidas  por
apuntamiento.

Computador de control
Opera con un software especializado qgue

permite controlar y monitorear el sistema de
transmisiédn a la wvez Qque permite también
realizar funciones de automatizaciodn,
agrupamiento y direccionamiento del sistema
de distribucidén de audio en la cadena.

Estacion remota
Las estaciones remotas estaran

conformadas por lo siguiente
Antena parabdélica de 3 o 2.4 mts de
diametro

LNB



— Receptor digital cde satelite.

Antena parabolica de recepcién.-—- Mantiene

caracteristicas similares a la de

Transmision. pero no con rigurosa precision.
El diametro de i1a antena sera en algunos

casos mayor en la zona sur del pais.

ILNB.—- Fisicamente va instalado en el

foco de la parabdlica., consiste de un

amplificador de bajo ruido (LNA), un filtro

de rechazo a imagen y un oscilador con

resonadcor dieléctrico ( DRO, Dielectric
Resonance Oscillator) o PLL (Phase Lock
Loop). La entrada del LNB recibe las senales

colectadas por la antena, y tomadas por el
LNA. E1 LNA impone la tfigura de ruido del LNB
y provee la primera etapa de amplificaciodn.

La senal amplificada pasa a traves del
filtro de rechazo a imagen y es mezclada con
el oscilador local para convertir
descendentemente a frecuencias de banda L. La
tecnica DRO provee buena estabilidad y ruido
de fase, aceptable para operacion BPSK. Ei
amplirficador de FI del LNB, permite manejar
pérdidas en el cable qQue une el LNB y el
receptor.

Como se menciono en la seccidn 1.2, para
operacion WPSK se empleara LNB tipo PLL.

Receptor de satélite.— Recibe la sernal en
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banda L procedente del LNE y se emplea para
demodular las senales codificadas con sistema
"MUSICAM" , extraendo las seriales de control,
datos y audio.

Caract 1 ] 513

El satelite Panamsat 1 es denomlinado Simédén
Bolivar, cuenta con 18 transpondedores en
banda C para el servicio en América Central
y América del Sur y U6 transpondedores en 1la
banda Ku para servicio de América del Norte
v Eurora.

Este satelite esta ubicado en orbita
geoestacionaria. es3 cdecir estatico respecto
a un punto observador en la tierra, y ubicado
a 45° de Longitud Ueste de la 1linea
Ecuatorial.

Para brindar 1los servicios mencionados,
disrone de 06 haces gue se denominan

— Haz Latinoamericano (banda C)

- Haz Pincel Norte (banda C)
— Haz Pincel Central (banda C)
- Haz Pincel Sur (banda C)
— Ha=z Euroreo (banda C)
— Haz Conus ({ banda Ku)

En el anexo 4 se muestran los isocontornos
de EIRP y G/T para cada uno de los haces
mencionados, los cuales determinan las areas

de servicio de cada uno.



BN caaa uno ae

transpondedores

destinados

ellios. existen

exXxclusivamente

para i1a transmision ae datos con acceso sCPC.

En el Haz Pincel Central. el transponder

i7 es el que provee ei servicio aigital, y

opera en el rango de Irecuencias de 6.26Y9 a

6.341 Ghz para el Uplink y 4.044 a 4.116 Ghz

para ei Downlink.

cid a | epto

2.2.1 Ubicacion

Coordenadas : LS: 14v v4” 04°°
LO: 7b® 437 21°°

Altitud : 400 msnm

Direccion : Av. Conde de Nieva N° 125
Urb. Luren

Distrito b ICA

Provincia - ICA

Departamento: ICA

En este lugar opera los estudios de Radio

HIT S. A. donde se genera la programacion

diaria de RADIO HIT FM.

2.2.2 Parametrog técnicog

Estacion Transmisora
Frecuencia de Tx / kx
Potencia maxima de Tx
Potencia nominal de I'x
Tipo de antena

Ganancia de antena en Tx

Receptora

6.305/74.080 Ghz
10 w

1.22 W

PARABOLICA PRIME FOCUS

46.6 dbi
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wanancla Ade antena en <X 45.9 dbi

rolarizacion
Diametro

Ancho de pbanda
Satelite
Designacion
rosicion orbital
Polarizacidn

Tipo de Haz

Banda de operacion
Transpondedor
Fiudo de saturacion
EIRF

Figura e meérito

LINEAL - HOKIZONTAL
4.5 mts

153.6 Khz

YAS 1
45° LONGITUD OESTE
HORIZONTAL

PINCEL CENTRAL

G

17 TBD

~l

6.4 dbw/m2

(0 (]

tcentral)

42.6 dow (nhaz central)

dob/°K
(haz central)
30.7 ¢b +(por poruadora)

34.1 do (por porvadora)

LOs procedimientos de calculo para eniaces
satelitales, asi como l1as correspondientes

demostraciones v definiciones Pueden

hallarse, con amplitud en las reierencias
indicadas en ia bikliograria. En el presentce
trabajo se apiicaran las formulas a partir de
un criterio practico.

FPara el enlace ascendente se usaran las

siguientes férmulias:



FSL 185.05+10*%LOG(1-0.295%COs( LAT ) *COS(DLONG) )

+ 20k LOG(F) it i e e e e e e «L
A0 = -21.45 - 20%xLOG(F) ... .. ittt ii i (2
EIRP(TX)=AO+FSL+SFD-BOIL. ... ... ... (3
PiN::EIRP(TX)—GA ................................. (4)
PHPA = PIN+TLA+DL . . .. ittt it it it it ettt et eeaeneenn (5)
PTX = 10" (PHPA/10) . .. it ittt i e e e e e et et e et e eeaen- (B)
C/(N)u = AO+3FD+G/T(s8)-BOI-10XLOG(BW)»+228.6 ....... (7))

C/(N+I)u=10*%LOG(1/((1/10" (0.1*C/N))+(1/107(0.14C/1))

+(1l/107 (0. 1XC/IS) ) ) ) o i i e e e e e e e e e et eea (8)
Donde
FSL : perdiaa en la trayectoria (db)
LAT = Latitud de ' la estacion transmisocra
{grados)
DLONG : Diferencia de longitud entre el satélite
4 estacion terrena valor avbsoluto
(grados).
v Frecuencia de transmision en Ghz
EIRP(TX) : Potencia efectiva de transmision (dbw)
AO . : Factor auxiliar (db)
SFD : Fludo de saturacion del satélite (dbw/m2)
BOI : Backoff de entraaca de satélite por
portadora (db)
PIN : Potencia de entrada a la antena (dbw)
GA : Ganancia de la antena en transmision
(dbi)
PHPA = Potencia dei ampiificador de RF (dbw)

TLA . Pérdida en ia guia de onda (db)



PTX

G/T(s)

C/Ntu)

reradica en el duplexor (db)

Fotencia del ampiiricador de RF

( diow)

Figura de merito del satelite

tdb/ “K)

Reiacion portadora a ruldo enlace
ascendente (db)

relacion portadcora a interrerencia
co-canal (db)

Kelacion portadora a interrerencla
satelite adyacente (db)

Ancno de vanda de Aa portadora moduliada

tl1.<4 * velocidad e Ttransmision). (H=z)

Datos disvoniibies para el caiculo :

N

AU

x SFD

x* BOI
BW
TLA

x G/T(s)

* C/1

* C/I5
LAT
DLONG

* GA
DL

-

b

(R}

(X]

-3.1 db/°K
27 db

30 db
14.0677 °
30.7225 °
46.2 dbi

0.1 db

tr

6.305 Ghz

X ver anexos 3 y 4



_51_

Calculo de la potencia de transmision:

Aplicando datos tenemos:

FSL - 200.72 dB
EIRP(TX) = 47.18 dbw
PIN = 0.5822 dbw
PHPA = 0.8822 dbw
PTX = 1.22 watts

Esta es la potencia que 8Se necesita para
accesar al satélite con una antena de 4.5 mts.
Calculo de las relaciones C/N :

Segin las formulas anteriores :
C/(N)u =20.1 db
C/(N+I)u =18.9 db

Donde c¢c/(N+I)u es la relacion de portadora

ruido total del enlace ascendente.
2.2.4 Calculo del enlace descendente

Para los cédlculos del enlace descendente se

tiene :
ANG AZ = TAN"-1(TAN(DLONGO/SIN(LAT)) ... .. ... (1)
ANG EL = TAN"-1[ (COS(LAT)*COS(DLONG)-RT/RA)/K1]
K1 = SQR[1-(COS(LAT)*XCOS(DLONG))"2] ....... (2)
FSL = 185.05+10%LOG(1-.295%COS(LAT)*COS(DLONG) )
+20KLOG(F ) v i it it it e e e e et et e e (3)
G/T(r) = GA - 10XLOG(T(1lnb) + T(ant) + 9 ) ........ (4)
C/(N)d = EIRP(s)-BOO-FSL+G/T(r)-10%XLOG(BW)+228.6

C/(N+I)d = 10XLOG(1/((1/107(.1*%C/N))+(1/10"(.1%xC/I))
+(1/107 (. 1%C/IS)) ) ) e i e e e et e e e e e e (6)



Londe :
ANG AL
ANG EL
LAT

DLONG

C/(N)Yd
EIRP(s)
BOO
G/T(r)
T{inb)
Trant)

Py

C/iN+1id=

1

Anguio de azimuth (grados)

Angulo de elevacion (grados)

Latitud estacidn receptora (grados)
Diferencia de iongitud entre satélite
y estaciodn receptora valor absoluto
{ grados)

kadio de la tierra (Km)

Disgtancia del sateliite al centro de la
tierra (Km)

Perdida en la trayectoria (db)
Frecuencia de bajada (Ghz)

Relacion portadora/ruido enlace
descendente (db)

Potencia efectiva radiada del satéiite (dbw)

Back off de saiida del satéelite (db)
Figura de merito estacion
retransmisora (db./"K)

Temperatura dei LNB (°K)

Temperatura de la antena segun €1

Ancho de panda <e 1a 1nIormacion (HZ)

Laanancia Ade l1la antena een  recepclon

tdib1)
nmnejiaciaon porvcadora-—-r»uildao
+inTerIerencla TOTAL ae L eniace

descendente (ddo )

Xe:6C100 pOrtacor& & inTericrenci& Coc8nRaL (4L



G/ o = Keéelacion  portadora a interrerencla

satelite aayvacente (db)

ESPE Error de apuntamlento de la estacion

terrena (tipico V.5 dB).

Datos disponibles para ei caiculo :

LAT 3 14.0678 ~*
DLONG . 30.7226H ¢
RT : 6378.14 km
RA : 42164 Km
¥ : 4.080 Ghz
* GA : 43.9 dbi
* T(lnb) . 6h °K
* T(ant) 2 i9 °K
* EIRP(s) 41 .5 dbw
* BOO : 30.7 db
* C/IL 27 db
* C/I8 : 30 db
¥ C/1 Intermodulacion : 14.8 db
#* C/(N + 1) portadora a ruidao neto : 5.4 db

x* vey anexos 3 vy 4

Aplicando aatos tenemos

ANG AZ = 5b63.6 *

ANG EL = 63.6 °

¥sL = 186.037 des
G/T (r) = 24.22 db/°K
C/(N)d = 156.21 db
C/(N + I)a = ,14.8 db

donde C/(N)d es la relacion portadora a ruido



total de bajada.
Calculo de C/N neto :
Considerandose el margen de interferencia

por intermodulacién de 14.8 db.

C/(N)neto = 10*LOG[1/((1/10" (.1*C/(N+I)u)) +
(1/107(.1%14.8))+(1/107 (.1*C/(N+I)d))))

luego

C/(N)neto = 11.02 db

por lo gque el margen de fading es 5.62 db

2.2.5 Re imient 1

El consumo de los equipos del UPLINK es el

siguiente:

CODEC 50 watts
MODEM 50 watts
COMFUTADOR 250 watts
TRANSCEIVER 250 watts

600 watts
Este consumo sera suministrado por la red
publica o sistema de emergencia a traves de un
UPS, el que proveera permanentemente un voltaje
estable y cubrira el tiempo requerido para que
ingrese el sistema de energia eléctrica alterno
{grupo electrogeno).
2.2.6 Eguipamiento
ITEM CANT. DESCRIPCION MARCA MODELO
01 01 ANTENA PARABOLICA 4.5 m. ANDREW ESA45-48

02 01 COMBINADOR COPOLAR ANDREW 2LPC-45



03

. 04

05
06

o1

01

01
01

- B -

TRANSCEPTOR 10 watts SSE ASAT-N406

MODEM DIGITAL VARIABLE COMSTREAM CV101/121

RATE

LOW NOISE BLOCK PLL MSE CLNB(p)60N

RECEPTOR DIGITAL DE AUDIO COMSTREAM

ABRZ200



CAPITULO I11
EVALUACION DEL SISTEMA

El sistema puede evaluarse en dos niveles

Nivel de RF

Nivel de audio
Nivel de RF.—- Asi1 como en el caso cie las senales analogas
la reiacion senal a ruido (S/N) es un factor importante
para evaluar el sistema de comunicacion, para el caso de
las senales digitales un factor de evaluacion es el
Bit-Error-Rate (BER) 1llamado también probabilidad de
error. Asi por ejemplo un BEERK de 10 "-6 significa 1la
probabilidad de tener un bit de error en un millon de
bits.

La /N y el BER dependen de muchos factores tales como
la prediccidén de la relacién densidad de portadora a
ruido (C/No) y la relacién de portadora a ruido (C/N) en
el receptor, tipo de modulacién y los ancho de banda en
RF y en banda base.

Como los satélites son inherentemente limitados en
potencia habra wuna técnica de modulacién donde 1la
combinacién de potencia y ancho de banda haran que la S/N
de la banda base sea mayor gQue el C/N en RF en 1los
sistemas analogos, logrando un optimo BER en sistemas

digitales.

Un factor importante para esto es la técnica



de codificacion de la serial QPSK en nuestro caso.

Un parametro que tiene relacién con el C/N es la
relacién energia por bit a densidad de ruido (Eb/No).

Tipicamente para un BER de 10 "-6 1le corresponde
aproximadamente un Eb/No de 10.5 dB. Una ventaja de
emplear métodos directos de correccién de error (FEC) es
qQue se pueda  emplear menor potencia para un BER
determinado. La siguiente expresion relaciona el Eb/n
con C/N :

(C/N)t = Eb/No + 10*log(R/B) + Mt

donde :

(C/N)t = Relacion total de C/N regquerida en el punto
de operacion normal

Eb/No = Relacion de energia por bit a densidad de
ruido en el umbral dado por el BER.

R = Bit rate (b/s)

B = Ancho de banda del ruido por canal (Hz)

Mt = Margen del sistema para un BER dado

incluyendo la suma de todos los margenes (dB)
La relacion entre Eb/No y el BER es funcién del tipo
de modulacién y la técnica de codificacién asi como 1la
velocidad de transmisidn.
Nivel de audio.— La evaluacién final a nivel de audio es
subjetiva, cuando el sistema se probo con una velocidad
de transmisioén de 128 kbps en el modo Joint Stereo, tal
como s8e habia proyectado se encontro que:
Las repetidoras de FM en el lado remoto eran

incapaces de mantener el audio con un promedio de



modulacion alto y rango dinamico suficiente para competir
frente a sistemas analogos o digitales con velocidades de
transmision mayores (256Kbps). Esta deficiencia era mas
notoria cuando la recepcion de FM se efectuaba en MONO.
Por dicha razon se efectuaron pruebas de audicion que
constaba de recibir la sefial del satelite con un receptor
COMSTREAM ABR200 y la sefial de audio procedente de €1,
atacaba a un generador de Stereo (con compresor suave
incorporado) el cual a su vez alimentaba a un excitador
de FM que empleaba como antena una carga fantasma. Asi
comformado el sistema se emplea un receptor de FM Stereo
promedio, procediendose de este modo a probar 1las
siguientes combinaciones -
- 192 Kbps, Jjoint stereo
— 192 Kbps, dual mono
- 256 Kbps, dual mono
comparandolas entre si, asi como, con 128 kbps, Jjoint
stereo. Resultando de un auditorio de ocho especialistas
por unanimidad que la velocidad a emplearse deberia ser
256 Kbps. Finalmente el sistema quedo comformado con
dicha velocidad y se duplico la potencia del HPA, asi
como 8e solicitéd los permisos al administrador del
satélite.
3.1 Mediciones
El presente acapite trata de dar pautas para
efectuar la comprobacién practica de las partes
importantes del sistema.

Debe de considerarse que cuando se elige el



lugar donde se eregira la parabolica de la estacidn
terrena, la direcciodn de apuntamiento este
totalmente despejada, la vibracion del lugar donde
se colocara la base de la parabdlica sea minima,
qQue en las inmediaciones no exista motores de
potencia en funcionamiento permanente (motores de
ascensores), asi mismo debera hacerse un survey con
un analizador de espectros para localizar posibles
interferencias terrestres al sistema, evaluando la

presencia cercana de estaciones de AM, FM ,TV u

otros servicios, para ello se puede observar con

una antena la pureza del espectro en el ancho de
banda de la FI a emplear (en nuestro caso 70 Mhz
+/- 18 Mhz) y con una antena HORN examinar la banda

C.

En el proceso de instalacion del sistema del UP

- LINK debera de efectuarse el siguiente

procedimiento antes de llegar a energizar el HPA

y subir la serial :

1. Luego del armado de la antena, antes de izarla
es necesario evaluar la concavidad de 1la
parabdlica, esto puede hacerse de manera
practica mediante la prueba de las cuerdas, que
consta en cruzar tres diametros equidistantes
formado por tres cuerdas, desplazadas del
centro, formando un triangulo pequeftio,
observandose que las cuerdas se superpongan con

una presién minima entre ellas, de no ser asi



oL
. s 2 ’ .
aepera arlionarse Lo8 petalios arectados \Y/
reacomodarios, ajusctandolos de nuevo hasta
satlsTracer la prueba.
Luego de 1zada la antena. Ccon una briyjula y un
lncllnomeTro Se ajusta en Iorma aproximada el
azimuth y ia elevacion maniobrando el sistema
mecanico correspondiente.
Se mide la distancia Tocai y se ajusta el Feea
Horn prrovisionalmente. En el portico
correspondlente a recepcldon se 1nstala un LNS

ASKRZU0 . el cual provee ur.a satrida de Ry en panaa

i, la aue puede ser observada clirectamente
por un ANAlLliZador o6 esSpeEcTros. -e  ousca
inicialimentes obsevar 1A senal en panda L
de algun canal ae television del pais
como:

Canal 1V Polaridad Frecuencia banda L
A'l'V Horizontai 1066 Mhz
PANTEL Horizontail 1379 Mhz

luego se ajusta la elevacion y el azimuth para
obtener un ma&ximo en lia 8enal de TV de
referencia en banda L.

A continuacién se gira el aiimentador dae modo
gque el LNBE quede a aproximadamente 4b grados de
su posicion iniéial. Bajo esta condicion se

monitorea en el anaiizador una setfia il de



rererencla en polarilizacion vertical tal como :
Cadena de Radio Polaridad Frecuencia en banda L
RADIOMAR 5.A Vertical 1193.25 Mhz

vV e procede a girar ¢l aiimentador hasta
eiliminar compietamente dicha serial de
rererencia. Ajustanaose a continuacion
Ifirmemente el alimentador.

5. Se procede a un reajuste dei azimuth v elevacion
con la serial de reiferencia horizontal.

6. Observar ia forma de onda de la Fl que ingresara
al transceiver, la gque debe observarse con
portadora pura. s1n moaulacion. ToTnalinentce:
iimpia en ia panea de operacion t+.— 18 Mh=z).
Asli mismo aepe de medirse la votencia recivica
y opservar sS1 se tiene controi absoliuto de lia
potencia y de ser necesario colocar un atenuaaor
en la entrada deli transceaiver.

7. Revisar todas las conecciones. luego de esto. se
esta en condiciones de soiicitar ia calificacion
de la estacion al administrador del satél;te
(Panamsat) -

Calificacion de la estacion
hLa Caliificaciébn es un proceso en el qQue €1

administrador del satélite. en este caso Panamsart,

monitorea nuestra seiflal de subida con portadora
pura (sin modulacion) durante 24 horas, al cabo del
cual da’ el wvisto bueno de corresponder, o l1as

indicaciones para correglr las anomalias.



Antes de ingresar al periodo de prueba, Panamsat
da una frecuencia para subir a una zona de prueba
en el satéelite, fijando potencia a emplear,
observando la forma de onda de 1la portadora Yy
verificando si la crosspolarizacién es mejor gue 30
dB, en caso contrario pide corregirla, monitoreando
para ello la correccion, luego de esto se pasa a la
prueba de 24 horas, lapso en el gue los parametros
de nuestra sefal tales como estabilidad de
frecuencia, potencia, etc., son ploteados. Luego
de la aprobacion por parte del administrador, se
procede a operar en la frecuencia de operacion
asignada, ajustandose finalmente la potencia para

el nivel indicado por Panamsat en el monitoreo.



m

CONCLUGIONES

El sistema ofrece la posibilidad de trabajar con
varias portadoras.

En el lugar donde funcionara el uplink debe hacerse un
survey de frecuencia para prevenir posibles
interferencias terrestres.

La velocidad de transmisién para distribuir sefial de
audio y gque sera procesada en la estacion remota para
emitir FM debe ser 256 Kbps, PSK, FEC 1/2 para
mantener un nivel competitivo.

Para el caso de QPSK,.FEC 1/2 y 256 kbps el balance
antena-potencia del HPA depende del costo de la antena
y para el caso de Lima por ejemplo es posible hacer
las combinaciones

10 w 3.7 m. axial

10 W 4.5 m. axial

siendo la primera mas econémica que la segunda.

El armado de la parabdlica de la estacion terrena de
transmisién / recepcién debhe ser cuidadoso y debera

probarse la concavidad de la misma.
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PROGRAMA DE
AUDID

| |
1 o 2 1 3 8 4 7 5 ——
DERECHO 0 | ! i l
| I | | =
._} ! ! Satefite Dish
] |7
RETORNO DE I i { -
AUDID I‘ } : l
(ZQUIERDO | | I
{ | |
— 10— U 9 IL_“"L_ 8
DERECHO gi L _________ }
|
1.- CODIFICADOR DE AUDIO DIGITAL 9.- DOWNCONVERTER
11 2-MODEM 10.- DECODIFICADOR DE AUDIO
3.- UP - CONVERTER 11.- COMPUTADOR DE CONTROL
Pe 4. HPA DEL SISTEMA

5.- INTERFACE DEL FEEDHORN
6.- ANTENA PARABOLICA DE 4.5 M.

7.- FILTRO DE RECHAZO A TRANSMISION
8.-LNB

ESTACION TERRENA DE TRANSMISION / RECEPCION AUDIO DIGITAL
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CUADROS DE 24 MILISEGUNDOS

CABEZERA DE
CUADRO

DATA DE AUDIO MUSICAM

CANAL DE
CONTROL

FIGURA 1 ABR200 FORMATO DE CANAL

4800 o 9600
BAUDIOS




LcPu

ENTRADA
CIERRE DE _...Lm:-.‘_.l"“"‘ﬂ o

CONTACTOS CDQ 2000

SALDADEL CONTROL DE

PUERTO DE
DATOS

PUERTOS
DE DATOS MONITOREO Y|
R 232 ¢ CONTROL .| FIDE
L TRANSMISION
e
< %
¢ » MODEM
FIDE
ZQUIERDO RECEPCION
——— -
ENTRADA
DE AUDIO DERECHO
DATOS DEUSUARD <
PARA MONTOREO
AUDIODECODFICADD % ENTRADA
PARA MONITOREO | oo DATOS AR
DECODER ABR 200

FIG. 2 INTERCONEXIONES DE LA BANDA BASE DE AUDIO



GNUNCA | o  RF DETRANSMISION DETECTADA23- 35VOC i
AJUSTE DE FuaaLe [N v
NIVEL DE
TRANSNISION | 9
P
i e
701 4ONHZ I PRIVER l SEGUNDO §025.-8425@+#dBm _ | AMPLFICADOR DE
WPUT | i CONVERSOR |——Bf TR0 | CONVERTIDOR > 2-{POTENCUA DE ESTADO
-30&Bm 7| ascenpenTe ! ASCENDENTE $OLIDO (s5PA)
Y N
] 4700- 52425
@ +10dBm
FILTRO PASABANDA
|y
sz.so‘sm
11751310825
LAZD DE 4700 - 8425 @+ 10 dBm
©+3dBm . | MULTIPUCADOR
FRECUENCAFUA || FITROPASIBANDA |y EMTETROOR  (————Js| M0 s
10NHZ 10M
[T N [ S ——— L
(OPCIONAL)
r deddeolol '
YYYVY |
RESUMEN DE _——— e —— — 10425 ++ 20 )4
L ALARMAS | | :
70740 NHZ 3 ' . : o BLDQUE AILTRO DE
oUTPUT 1 L s Ll FwmroR S e COMERTIIORDE | RECHAZDA
~M— ¢ 10VDC | | “1SVOC | BAIDRUDD(LNB) | TRAMSNISION
AJUSTE DE 2 ! !
NIVEL DE b ——————x—
RECEPCION AJUSTE DE GANANCIA

NOTA : TODAS LAS FRECUEMNCIAS EN MHZ

FIG. 3 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN TRANSCEPTOR DE BANDA C
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CHAPTER 4. TYPICAL OPERATING PARAMETERS

1. RF/IF CONNECTOR DESIGNATIONS
Antenna (Receiver Input)

Transmitter Input

. Receiver Output

. Receiver Output Monitor
Antenna (Transmitter Output)

M moom »

INTERFACE CONNECTION DESIGNATIONS

A. Power Connector (P1)
(1) - 5vDC
(2) + 5vDC
(3) +10vVDC
(4) +15VDC
(5) Ground
(6) Ground
(7) +10VDC
(8) Ground
(9) +12V
(10) Ground

B. Power Connector (P2)
(1) +12VvVDC
(2) +12 VDC Isolated return

C. LNB DC Supply
+15VDC

D. Alarm Output From a Closed Contact Retay (Optional)
(1) Pin A to B (TX AlarmrvSummary Alarm[Strap option))
(2) Pin C to B (RX Alarm)
(3) Pin D to Ground

3. RF ELECTRICAL SPECIFICATIONS

A. FREQUENCIES
(1) Transmit RF (WR-137 Output)
(2) Receive RF (WR-2239Input)
(3) Transmit IF (J3)
(4) Receive IF (J2)

1.7

WR-229 flange with groove

N type jack (J1)
N type jack (J2)
N type jack (J3)
WR-137 with groove; N type optional

~(P1-A)

(P1-8)
(P1-C)
(P1-D)
(P1-E)
(P1-F)
(P1-G)
(P1-H)
(P1-J)

(P1-K)

8:-Pin MS 4-Pin MS
(P2-A, B, C, G) (P2-A, B)
(P2-D, E, F, H) (P2-C, D)

F CONN on LNB/N-CONN on Driver *

Normally Open
Normally Open
Transmit Disable

5925-6425 MHz
3700-4200 MHz
70 £18 MHz or 140 £36 MHz
70 £18 MHz or 140 +36 MHz

8,91
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B. RF POWER LEVELS

(1) Receiver Input -80 to -127 dBm at Receive RF
(2) Receiver Output
(a) Compression Point (1 dB) +18 dBm min. at Receive IF
(b) Typical Intermodulation By Product -35 dBc measured with two carriers @

-80 dBm 30 kHz apart
* Reference to Receive (F at (J2) with Receiver gain set to 55 dB.

(3) Transmitter Input (J3) -40 to -26 dBm at Transmit IF
(fixed gain)
-30 dBm +4 dB (ALC)

(4) Transmitter Output (WR-137 Output)
(a) +25 °C at Transmit RF SATURATED 1dB COMPRESSION (P1dB)

2-W 2.5 W typical® +33.0 dBm minimum
5-W 5.0 W typical +37.0 dBm minimum
10-W 11.0 W typical +40.0 dBm minimum
20-wW 21.0 W typical +43.0 dBm minimum

(b) -40 to +60 °C (-30 to +60 °C TUV Approved)
at Transmit RF and under all conditions (gain variation)
Fixed Gain Units +2.0d8
ALC Units $0.5 dB
(c) Intermodulation By Products (IP)
(measured at a Power Output of 6 dB

composite below the P1dB) -33 dBc maximum
(d) Harmonics -60 dBc max
(e) Spurious -80 dBm max
(Reference to TX-RF output)
() AM/PM Conversion 3 deg/dB max (Reference to min. TX-
RF output)
(5) Transmit Cutput Adjust Range (+25 C) 20 dB below P1dB

C. RECEIVER GAIN (WR-229 INPUT) to (J2)

(1) Overall Gain (at + 25 deg. C) Variable between 85 and 100 dB
(2) 70 MHz Gain Adjustment Range 30 dB (-30 to -60 dBm) typical
(3) Flatness over Frequency Range 1! dB8 mawover 500 MHz

.25 dB per 4 MHz
(4) Gain Stability +2.5 dB max. (-40 to + 60deg C.)
(5) 70 MHz Rejection @ 25 MHz from Band Edge 20 dB min

18 8/91
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D. RECEIVER NOISE FIGURE (WR-229)

(1) +25DegC

E. BANDWIDTH (I dB)
(1) Receiver RF to IF 70 MHz System
Receiver RF to IF 140 MHz System
(2) Transmitter IF to RF 70 MHz System
Transmitter IF to RF 140 MHz System
F. VSWR
(1) Receiver Output (J2)
(2) Transmitter Input (J3)
(3) Receiver Output Monitor (J1)
G. SYNTHESIZERS

(1) Tuning Step Size
(2) Frequency Stability

(3) Phase Noise

H. FREQUENCY REFERENCE

(1) Aging

4. BIT ERROR RATE
5. INTERFACE ELECTRICAL SPECIFICATIONS
a. Power Requirement
b. Total Power Consumption
M5-114/224 (0 dBm - RXO)
M5-111/221 (2/5) W)

M5-110/220 (10 W) -
M6-110/220 (20 W)

6. ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

19

ISSUE 3

0.9 dB (65 °K) max
0.65 dB (45 °K) max (optional)

36 MHz min (WR-229)
72 MHz min (WR-229)
36 MHz min (J3 to WR-137 OUTPUT)
72 MHz min (J3 to WR-137 OUTPUT)

1.50:1 max @ Receive IF
1.50:1 max @ Transmit IF
2.00:1 max @ Receive IF

2.5 MHz over the 500 MHz bandwidth
+3 x 10E-7/year (0.3PPM)

+1 x 10E-8, -40 °C to +60 °C

-60 dBc max/Hz @ 100 Hz from carrier
-70dBc max'Hz @ 1 kHz from carrier
-75dBc max/Hz @ 10 kHz from carrier
-80 dBc max/Hz @ 100 kHz from carrier

1 x 10E-9/day
+3 x 10E-7/year

Better than 10-10 residual error rate

115 VAC 60 Hz
220 VAC 50 HZ

120 VA typical
230 VA typical

- 286 VA typical

462 VA typical

8/91
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a. AMBIENT TEMPERATURE CONDITIONS
(1) Operating
(2) Storage

b. ALTITUDE CONDITIONS
Operating
Storage

c. HUMIDITY CONDITIONS

Operating
Storage

7. MECHANICAL SPECIFICATIONS

a. WEIGHT
Driver
Power Amp,
2-W, 5-W and 10-W Off-Set Mount
20-W Off-Set Mount
* - Power Supply (MS5)
Power Supply (M6)
LNB
b. SIZE
Driver

5-W and 10-W Off-Set Power Amp
20-W Off-Set Mount Power Amp

Power Supply (M5)
Power Supply (M6)
LNB with TR Filter

c. SURFACE FINISH
Painted Surface

-30 to +60 °C (TUV Approved)
-40 to +60 °C
-30 to +90 °C (TUV Approved)
-40 to +90 °C

L]

14,000 ft ASL max
40,000 ft ASL max

100% relative max
100% relative max

8.6 kG (19.0 Ibs) max

7.2 kG (16.0 Ibs) max
9.5 kG (21.0 Ibs) max
9.1 kG (20.0 Ibs) max
11.3 kG (25.0 Ibs) max
0.9 kG ( 2.0 Ibs) max

10.00" x 13.80" x 5.30" (+0.3")
19.00"x 6.50" x 6.50" (+0.3")
19.00" x 10.00" x 9.00" (+0.3")

10.0"x 13.8"x 5.3" (+0.3")
15.5" x 18.3"x 6.2" (+0.3")
13.5"x 2.8"x 3.9"

(a) Color (per FED-STD-595A) Spec No 604-27875 (white)
(b) Final Coating High Solid Polyurethane, textured

Unpainted Surfaces Chemical film per MIL-C-554I Class 3 or black anodized

NOTE: Operating parameters subject to change without notice.

1.10
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combiners for the 4.5-meter G/T Series antennas are
pletely modular. By choosing the correct two-/four-port
sibiner or OMT, the antenna is capable of operating in all
he designated fixed service satellite C-/Ku-band frequen-
. The high-power two-port receive/transmit orthomode
sducers (OMT's) provide the added capability of being
traded to a three-port (Tx/Rx/Rx) configuration by the ad-
m of a diplexer. This modular growth capability is
strated at right.

Drdering Information

| Combining Networks Type Number
2CPCR-45-109

2%)rt, C-Band, Circularly-Polarized,
iceive-Only Combiner, 1.09:1 VAR

2 Hrt, C-Band, Circularly-Polarized,
keceive/(Transmit) OMT, 1.09:1/(1.3:1) VAR

2:)rt, C-Band, Circularly-Polarized,
ieceive/(Transmit) OMT, 1.3:1/(1.3:1) VAR

2CPC-45-109

2CPC-45-230

2, C-Band, Linearly-Polarized, 2L.PCR-45
:eceive-Only Combiner

2 xt, C-Band, Linearly-Polarized, 2LPC-45
ieceive/Transmit OMT

2 n, C-Band, Co-Linearly-Polarized, 2CLPC-45

teceive/Transmit Combiner

2-ort, Ku-Band, Linearly-Polarized,
seceive-Only Combiner

2 o, Ku-Band, Linearly-Polarized,
teceive/Transmit Medium Power OMT

2 ont, Ku-Band, Linearly-Polarized,
teceive/Transmit High Power OMT

4 ort, C-/Ku-Band, Linearly-Polarized,
teceive/Transmit Combiner

2L PKR-45-(")
2LPKM-45-(*)
2LPK-45-(*)

4RLPCK-45-(*)

2LPK-45-(*) Ku-B

| RxOnly v

|, Tx & Rx

o 1

L

2LPK-45-(*)

Recelve-Oni

= R1 for 10.95 -

11"?'&1:

‘= R2for 11.7 - 12.2 GHz
* = R3for 12.25- 12.75 GHz
* =W for 10.95 - 12.25 GHz

Ttanamllmece
plus 14 o 14

< 1

ive Port
Jdor W

.5 GHz

Receive Port

*= R1for 10.95 - 11.7 GHz

** = R2for 11.7 - 12.2 GHz
* = R3for 12.25- 12,75 GH:

-40 or -85 dB

-Tx/Rx Isolation
" Frequencles

———

* aW for 10.95 - 12.25 GHz

r| Transmit Port
J“ 14.0 - 14.5 GH:

g
DPLX-(*) Serles Diplexer for Creating 3-Port Combining Systems

3-Port Expansion Capability of Ku-Band Combincr

C-Band, 2-Port Circularly-Polarized Combiners

Type Numbers

2CPCR-45-109 2CPC-45-230 2CPC-45-109

* nter R1, R2, R3 or W for applicable receive band of operation:.

Type 2CPC-45-109 Combiner with LNA

Combiner Operation
Polarization
Frequency, GHz
Receive
Transmit

Insertion Loss Rx (Tx),dB

Noise Temperature, K

Port-to-Port Isolation, dB

Tx to Rx
Rx to Tx
Rx to Rx

VSWR, Max. in antenna, Rx (Tx)

interface Flange
Tx port
Rx port

Flange Material, Rx(Tx) Alum.(Alum.)

Rx-only Rx/Tx
Circular Circular*
3.625-4.2 3.625-4.2
— 5.850-6.425
0.2 0.3(0.2)

10 17

— 85

— 50

22 —

1.3:1 1.3:1/(1.3:1)
—_— CPR137G
CPR229G CPR229G

Voltage Axial Ratio, Rx (Tx)

1.09:1
Gain, at combiner output flange (dBi +0.2 dB)
@ 3.625 GHz 42.8 427
@ 4.000 GHz 43.8 43.7
@ 4.200 GHz 44.2 441
@ 5.850 GHz — 46.0
@ 6.175 GHz - 46.5
@ 6.425 GHz - 46.8
Antenna noise temperature, at combiner output flange:
Elevation Kelvin Kelvin
@ 10’ 42° 49’
@ 30° 30° r
@ 50° 26° KK}
Pattern Envelope
Tranmit - 5412C
Receive 5411C 5411C
Tx Power Capacity, W — 500

1.30:1/(1.30:1) 1.20:1/(1.09:1)

Alum.(Alum.) Plated Brass(Brass)
|

Rx/Tx
Circular’

3.625-4.2
5.850-6.425

0.3(0.2)
17

85
50

1.3:1/(1.3:1)

CPR137G
CPR229G

42.7
43.7
441

*Switchable to linear cross polarization in the field.




C-/Ku-Band, 4-Port Combiners - C-Band Specifications

C-/Ku-Band, 4-Port Combiners - Ku-Band Specifications

4RLPCK-45-(*)

Type Numbers

4RLPCK-45-(*)

Combiner Operation

‘Polarization

Frequency, GHz
iInsertion Loss, dB
‘Noise Temperature, K

‘Port-to-Port
Rx to Rx

Isolation, dB

\VSWR, Max. in antenna

iIntedace Flange

Rx port

‘Flange Material

‘Polarization

Discrimination, dB

\Voltage Axial Ratio

'Gain, at combiner output flange (dBi £0.2 dB)
@ 3.700 GHz
@ 4.000 GHz
@ 4.200 GHz

‘Antenna noise temperature, at combiner output flange:

Elevation
@10°
@ 30°
@ 50°

‘Pattern Envelope

Receive

Rx-only
Linear
3.7-4.2
0.15

8

35
1.3:1

CPR229G
Aluminum

33

429
43.8
44.2

Kelvin
40°
28°
24’

5403 _

Combiner Operation
Polarization
Frequency, GHz

Rx Band R1

Rx Band R2

Rx Band R3

Rx Wide Band
Insertion Loss, dB
Noise Temperature, K
Port-to-Port isolation, dB Rx to Rx
VSWR, Max. in antenna
Interface Flange, Rx port
Flange Material
Polarization Discrimination, dB8

Gain, at combiner output llange (dBi +0.2 dB)

@ 10.950 GHz
@ 11.700 GHz
@ 11.925 GHz
@ 12.200 GHz
@ 12.750 GHz

Antenna noise temperature, at combiner output {lange:

Elevation
@ 10°
@ 30°
@ 50°

Pattern Envelope, Receive

Rx-only
Linear

10.95-11.7
11.7-12.2
12.25-12.75
10.95-12.75
0.2

10

30

1.3:1
WR7S5, Flat
Aluminum
33

52.0
52.2
52.4
52.5
52.6

Kelvin
55°
43°
40°
5402

* Enter R1, R2, R3 or W for applicable receive frequency band.

Type 2LPC-45 Feed/Combiner Assembly

* Enter R1, R2, R3 or W for applicable receive frequency band.



c #nd, 2-Port Linearly-Polarized Combiners

Ku-Band, 2-Port Linearly-Polarized Combiners

Ty) INumbers 2LPCR-45 2LPC-45 2CLPC-45 Type Numbers 2LPKR-45-(*) 2LPKM-45-(*) 2LPK-45-(*)
Ca) viner Operation  Rx-only Rx/Tx Rx/Tx Combiner Operation  Rx-only Rx/Tx Rx/Tx
P ization Linear Linear Linear Polarization Linear Linear Linear
Dual-Pol. Cross-Pol. Co-Pol. Frequency, GHz
Fr sency, GHz Rx Band R1 10.95-11.7 10.95-11.7 10.95-11.7
ceive 3.7-4.2 3.7-4.2 3.7-4.2 Rx Band R2 11.7-12.2 11.7-12.2 11.7-12.2
wnsmit —_ 5.925-6.425 5.925-6.425 Rx Band R3 12.25-12.75  12.25-12.75 12.25-12.75
in Rion Loss Rx (Tx),dB Rx Wide Band 10.95-12.75  10.95-12.75 10.95-12.75
0.1 0.2(0.1) 0.2(0.2) Tx i 14.0-14.5 14.0-14.5
N ! Temperature, K 5 12 12 Insertion Loss Rx (Tx),dB
P Io-Port Isolation, dB . 0.15 0.15(0.15) 0.15(0.15)
'to Rx — 40 85 Noise Temperature, K 8 8 ‘ 8
' to Tx —_ 100 100 Port-to-Port Isolation, dB
to Rx 35 — — Tx to Rx — 40 40
vV R, Max. in antenna, Rx (Tx) Rx to Tx —_ 30 40
1.3:1 1.3:1/(1.3:1)  1.3:1/(1.3:1) Rx to Rx 40 — 40 J
in iace Flange VSWR, Max. in anlenna, Rx (Tx)
port — CPR137G CPR137G 1.3:1 1.3:1/(1.3:1)  1.3:1/(1.3:1)
¢ port CPR229G CPR229G CPR229G Interface Flange
Ftage Material, Rx(Tx) Alum.(Alum.) Plated Brass (Brass) Tx port — WR?75, Flat WR75, Grooved
Parization Discrimination, dB Rx port WR?7S, Flat WR7S5, Flat  WR?75, Grooved
35 30 30 Flange Material, Rx(Tx) Alum. (Alum.) Alum. (Alum.) Brass (Brass)
¢.. al combiner output flange (dBi £0.2 dB) Polarization Discrimination, dB
3.700 GHz 43.0 429 42.9 35 35 35
4.000 GHz 43.9 438 43.8 Gain, at combiner output fiange (dBi +0.2 dB)
+4.200 GHz 443 44.2 44.2 @ 10.950 GHz 51.6 51.6 51.6
5.925 GHz —_ 46.2 46.1 @ 11.325 GHz 51.9 51.9 51.9
16.175 GHz — 46.6 46.5 @ 11.700 GHz 52.2 52.2 52.2
16.425 GHz — 46.9 46.8 @ 11.925 GHz 52.4 52.4 52.4
Al 'nna noise temperature, al combiner output llange: @ 12.200 GHz 52.6 52.6 52.5
:evation Kelvin Kelvin Kelvin @ 12.500 GHz 52.8 52.8 52.8
) 70° 37 44’ 44’ @ 12.725 GHz 52.9 52.9 52.9
» 30° 25° 32" 32 @ 14.000 GHz = 53.4 53.4
) 50° 21° 28° 28’ @ 14.250 GHz — 53.6 53.6
Pi:ern Envelope @ 14.500 GHz — 53.7 53.7
ranmit — 5412 5412 Antenna noise temperature, al combiner oulput flange:
eceive 5411 5411 5411 Elevation Kelvin Kelvin Kelvin
Tvoower Capacity, W — 5000 2500 @ 10° 53° 53° 53°
@ 30° 41° 41° 41
@ 50° 38’ 38’ KI:)
Pattern Envelope
Tranmit - 5422 5422
Receive 5421 5421 5421
Tx Power Capacily, W — 1000 2500
per port

* Enter R1, R2, R3 or W for applicable receive frequency band.

2LPKM Series OMT

2-Port Capable Only

Tx Port Onl
14.0 -14.5 GHz

-40 dB

Rx Port
R1 =210.95 - 11.7 GHz
R2=11.7-12.2 GHz
R3 = 12,25 - 12,75 GHz
W.= 10.95 - 12,75 GHz

2LPKM Scrics Feed/Combiner
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Motorizing the ES45MP/ES45MPJ Serles Antennas

ES45MP. ES45MPJ
JK5
" PK5PF-100
(optional)
1
| | - |
\
| MK5HS-...-.. MK5MS-...-.. || MK5LS-220-50
I
i ]
LMK5MS-... LMKSDS-...
LMKSHS-... LMK5LS-220
2 1
= Bl t ]
APC100 APC300SM-D14
1 T |
RESK9
|
CCK-(*)

Motorization Kits : Type No.

High-Speed Motor Drive Components for 4.5M ESA

High-Speed El and Az Motor Drive Kit MKS5HS-208-60
187-228VAC, 3PH/60Hz*

High-Speed El and Az Motor Drive Kit
360-440VAC, 3PH/50Hz*

MKSHS-380-50

High-Speed Local Motor Control Kit LMKS5HS-208
187-228VAC, 3PH/50-60Hz*
High-Speed Local Motor Control Kit LMKSHS-380

360-440VAC, 3PH/50-60Hz*

Low-Medlum Speed Motor Drive Components for 4.5M ESA

Low/Medlum-Speed El/Az Motor Kit MK5MS-208-60
187-228VAC, 3PH/60Hz*
Low/Medlum-Speed EI/Az Motor Kit
180-220VAC, 3PH/50Hz*
Low/Medlum-Speed EI/Az Motor Kit
360-440VAC, 3PH/50Hz*
Low-Speed El/Az Motor Drive Kit
-200-242VAC, 1PH/50Hz

MKS5MS-200-50
MKSMS-380-50
MKS5LS-220-50

Medlum-Speed Local Motor Control Kit LMKS5MS-208
187-228VAC, 3PH/50-60Hz*
Medlum-Speed Local Motor Control Kit LMKSMS-380

360-440VAC, 3PH/50-60Hz*

Low/Medium-Speed Local Motor Control Kit LMK5DS-208
187-228VAC, 3PH/50-60Hz*

Low/Medium-Speed Local Motor Control Kit LMK5DS-380
360-440VAC, 3PH/50-60Hz*

Low-Speed Local Motor Control Kit
200-242VAC, 1PH/50-60Hz

LMKS5LS-220

Polarization Drives, Resolvers

and Remote Control Options

Polarization Motor Drive Kit PK5PF-100
90-110VAC, 1PH/50-60Hz*
Used with all LMK's shown.
Synchro-Digltal Resolver RESKS
Remote Control Cable (specily length in feet) CCK-*
Programmable Remote Antenna Controller APC100
85-265VAC, 1PH/50-60Hz
Steptrack Controller with Smartrack®
three axis/dual-speed capable, with
14 A/D converter
85-265VAC, 1PH/50-60Hz

APC300SM-D14

‘Three -(3) phase motor drive systems will operale with either
three (3) wire (DELTA) or four (4) wire (Wye or STAR) primary
power.




(Order fleld Installable Half- or Full-reflector heaters)

Fleld Installed Half-Reflector Heater

Fleld Installed Full-Reflector Heater

Full- or Half-Reflector Anti-Ice Control,
180-228VAC, 3PH/50-60Hz*

Full-or Half-Reflector Anti-Ice Control,
360-440VAC, 3PH/50-60Hz*

HR45
FR45
HC5-208

HC5-380

* Anti-Ice system controllers are designed to operate from a three (3)
phase primary power source with a lour (4) wire “Y" or "STAR" plus
ground configuration. If the primary power is three (3) wire “DELTA"
plus ground, an optional transformer kit is required as follows:

Transformer Kit TK200
180-228VAC, 3PH/50-60Hz, 3 wire DELTA

Anchor Bolt Kit 203666

Holst Kit (for Installation without a crane) 220100

Lightning Rod Kit LRK5

Spare Feed Window 205922

Touch-Up Palnt Kit 47018

Lubrication/Maintenance Kit 209906

C-Band Combiner to Reflector Edge Transmit 1XPC-45
cross-axis wavegulde kit, 1 waveguide run.

C-Band Combiner to Reflector Edge Transmit 2XPC-45
cross-axis wavegulde kit, 2 waveguide runs.

Ku-Band Comblner to Reflector Edge Transmit 1XPK-45
cross-axis waveguide kit, 1 waveguide run.

Ku-Band Combiner to Reflector Edge Transmit 2XPK-45
cross-axis waveguide kit, 2 waveguide runs.

Ku-Band Waveguide, Filters and Accessorles Type No.

40 dB Diplexer, Tx to Rx Isolation, DPLX-40-(*)
<0.25 dB loss, 14 Kelvin

85 dB Diplexer, Tx to Rx Isolation, DPLX-85-(")

<0.5 dB loss, 28 Kelvin

45 dB Tx Reject Filter, 90° H-Piane Bend,
<0.25 dB loss, 14 Kelvin

45 dB Tx Reject Filter, 6 in (15.24 cm) long/slraight,
<0.12 dB loss, 7 Kelvin

70 dB Tx Reject Filter, 8 in (20.3 cm) long/straight,

KTRFB-45-(*)
KTRFS-45-(*)
KTRFS-70-W

<0.15 dB Loss, 8 Kelvin (available in wide band version only)

WR75 Flange Adapter,
cover/gasket flanges with gaskets and hardware
Used to interface two flat flanges and/or aluminum
to brass flanges
Low Power WR75 Pressure Window, <25 Walls
High Power WR75 Pressure Window, 2000 Walts
Medium Power WR75 Pressure Window, 500 Watts
WRY75 Pressure Inlet
WR?7S, 90° E-Plane Bend, (refer to illustration at right)
A=3.56 in (9 cm), B=1.56 in/(4 cm)
WR7S, 90" H-Plane Bend, (refer to illustration at right)
A=3.56 in (9 cm), B=1.75 in/(4.4 cm)
Flexible Wavegulde, 12 in (30.5 cm),
cover and cover/gasket flanges, 1000 Watts**
Flexible Waveguide, 24 in (61 cm),
cover and cover/gasket flanges, 1000 Watts**
Flexible Wavegulde, 36 in (91.5 cm),
"~ cover and cover/gasket flanges, 1000 Waltts**
Flexible Wavegulde, 48 in (121.9 cm),
cover and cover/gaskel flanges, 1000 Watts**
WR75 Termination Load (10 Watt)
WR?75 Wavegulde to Type SMA Jack
WR75 Wavegulde to Type N Jack
WR75 Shorting Plate
HELIAX® Wavegulde for 14,0-14.5 GHz operation
WR7S Flange Connector for EW132

221515

§5000-75
202378-3
202378-4
§5675-75
§5220-75

§5221-75
163228-12
163228-24
163228-36
163228-48
39098-75
208456
§9210-75
55140

EW132
21320C

;|4
Ku-Band Wavegulde, Filters and Accessorles conl'd

Hangers for EW132, (Kit of 10)

Angle Adapters for EW132, (Kit of 10)

Round Member Adapters for EW132
1-2in (2.5-5 cm) round members
2-3in (5-7.5 cm) round members
3-4.in (7.5-10 cm) round members
4-5in (10-12.5 cm) round members
5-6 in (12.5-15 cm) round members

Wall Roof Feed Through for EW132

Grounding Kit for EW132

Holsting Grlp (Also used for pulling through conduit)

|
42396A-9
31768A

31670-1
31670-2
31670-3
31670-4
31670-5
35849-11
204989-42
29958

* State Irequency as lollows:

R1 for 10.95-11.7 GHz

R2 for 11.7-12.2 GHz

R3 for 12.25-12.75 GHz

W for 10.95-12.75 GHz E

** Transmit power rating for 120°F (49°C) ambient temperature.

C-Band Wavegulde, Filters and Accessorles Type No.

Low Power Pressure Window, with hardware, 55001-229
mates with CPR229G, 3.5-4.2 GHz,
100 Watlts maximum power

Low Power Pressure Window, with hardware, 55001-159
mates with CPR159G, 5.850-6.425 GHz,
100 Watts maximum power

Low Power Pressure Window, with hardware, 55001-137
mates with CPR137G, 5.850-6.425 GHz,
100 Watts maximum power

Medium Power Pressure Window, with hardware, 202378-5
mates with CPR159G, 5.850-6.425 GHz,
1000 Watts maximum power

High Power Pressure Window, with hardware, 2023708-2
mates with CPR137G, 3.5-4.2 GHz,
10 kW maximum power

CPR137G. Pressure Inlet 55674-137

CPR159G Pressure Inlet 55674-159

CPR229G Pressure Inlet 55674-229

WR137, 90° E-Plane Bend, (refer to illustration below) 55402-137
A=4.0 in (10.2 cm), B=2.62 in/(6.7 cm)

WR137, 90° H-Plane Bend, (reler to illustration below) 55403-137
A=4.0in (10.2 cm), B=2.25 in/(5.7 cm)

WR229, 90" E-Plane Bend, (refer to illustration below) 55402-229
A=7.75 in (19.7 cm), B=6.0 in/(15.2 cm)

WR229, 90° H-Plane Bend, (refer to iflustration below) 55403-229
A=7.75in (19.7 cm), B=6.0 in/(15.2 cm)

50 dB Transmit Reject Fliter, with CPR229G flanges  47111-3

3.625-4.2 GHz, 6.35 inches (16.13 cm) long.

50 dB Rx Cross-Gulde Coupler, with CPR229G flanges 385331

3.625-4.2 GHz, 6.0 in (15.24 cm) long, Type-N output

50 dB Tx Cross-Gulde Coupter, with CPR137G flanges 47112A

5.850-6.425 GHz, 6 in (15.24 cm) fong, Type-N output

continued



-Band Wavegulde, Fliters and Accessorles

lex-Only WR137 Wavegulde, with Neoprene Jacket,
5.850-6.425 GHz, CPR137G flanges,

24 inches (61 cm) long, 1.7 kW maximum power
lex-Only WR137 Wavegulde, with Neoprene Jacket,
5.850-6.425 GHz, CPR137G llanges,

36 inches (91.4 cm) long, 1.7 kW maximum power
lex-Only WR137 Wavegulde, with Neoprene Jacket,
5.850-6.425 GHz, CPR137G lianges,

48 inches (121.9 cm) long, 1.7 kW maximum power
lex-Only WR137 Wavegulde, with Silicon Jacket,
5.850-6.425 GHz, CPR137G flanges,

24 inches (61 cm) long, 4.4 kW maximum power
lex-Only WR137 Wavegulde, with Siticon Jacket,
5.850-6.425 GHz, CPR137G flanges,

36 inches (91.4 cm) long, 4.4 kW maximum power
lex-Only WR137 Wavegulde, with Silicon Jacket,
5.850-6.425 GHz, CPR137G flanges,

48 inches (121.9 cm) long, 4.4 kW maximum power
lex-Twist WR137 Wavegulde, with Silicon Jacket,
5.850-6.425 GHz, CPR137G flanges,

24 inches (61 cm) long, 2.9 kW maximum power
lex-Twist WR137 Wavegulde, with Silicon Jacket,
5.850-6.425 GHz, CPR137G flanges,

36 inches (91.4 cm) long, 2.9 kW maximum power
lex-Twist WR137 Waveguide, with Silicon Jacket,
5.850-6.425 GHz, CPR137G llanges,

48 inches (121.9 cm) long, 2.9 kW maximum power
PR137G Termination Load, 1.02:1 max. VSWR
PR229G Termination Load, 1.02:1 max. VSWR
PR137G Waveguide to Type-N jack

PR229G Wavegulde to Type-N Jack

ELIAX Wavegulde for 5.850-6.425 GHz operation
PR137G Flange Connector for EWPS52

'all/Roof Feed Through for EW52

rounding Kit for EW52

oisting Grip (also used for pulling through conduit)
angers for EW52 (kit of 10)

ngle Adapters for EW132, (kit of 10)

ound Member Adapters for EW132

1-2 in (2.5-5 cm) round members

2-3in (5-7.5 cm) round members

3-4.in (7.5-10 cm) round members

4-5in (10-12.5 cm) round members

5-6 in (12.5-15 cm) round members

_nited States Canada
Andrew Corporation Andrew Canada Inc.
10500 W. 153rd Street 606 Beech Street
Orland Park, IL U.S.A. 60462 Whitby, Ontario,
Telephone: (708) 349-3300 Canada L1N 582
or 1-800-255-1479 Telephone: (416) 668-3348

TLX: 25-3897 or1-800-263-2668
FAX: (708) 349-5943 TLX: 06-981269
Cable: WERDNA FAX: (416) 668-8590
‘Australia Andrew Canada Inc.

1066 Somerset Slreet West
Suite 406

Ottawa, Ontario,

Canada K1Y 3C5
Telephone:(613) 728-7665
FAX: (613) 728-6570

France

Antennes Andrew, S.A.R.L.
320 rue Héléne Boucher
2.1. Centre, 78530 Buc,
France

Telephone: +33 13 9562931
TLX: 698092

FAX: +33 139565137

Andrew Auslralia
153 Barry Road

- Campbelifield, Victoria,
Australia 3061
Telephone: (03) 357-9111
TLX:30840
FAX: (03) 357-9110

65168-36-3

65168-48-3

162048-24

' 162048-36

162048-48

162047-24

162047-36

162047-48

62901-137
62901-229
54418-137
163950-229
EWPS52
137DET
35849-14
2049689-4
24312A
42396A-8
31768A

31670-1
31670-2
31670-3
31670-4
31670-5

Germany
Andrew GmbH
Kommunikationssysteme
Postfach 11 01 52
Rechistrasse 9
D-4300 Essen 11, Germany
Telephone: +49 201 670091
TLX: 8579305
FAX: +49 201 676626

ltaly

Andrew S.R.L.
Via B. Celiini, 3
20129 Milano, ltaly
Telephone: +39 2 5400412
TLX: 315098
FAX: +39 2 5458668

Andrew Feed Horn Assembly
(P/N 49881-2) Shown For

Reference Only /
Flex Section WR137

4

Feed Suppori Strut

e

]

Type 1XPC-36 Wavegnide Kit Mounting Configuration

Standard Commercial Domestic Pack Included
Ocean Export Pack 94000-5

Air Export Pack 94000-15
Container Packaging 94000-25

Shipping Information

Net Weight 3935 Ib (1785 kg)
Shipping Weight (Typical) 5600 Ib (2540 lég)
Shipping Volume (Typical) 690 1t* (19.5 m°)
Shipping Container:

Quantity, 2 Standard 20 ft land/sea container.

Quantity, 4  Standard 40 !t land/sea container.

Switzerland

JaJJan

Andrew InternationalCorporation Andrew Kommunikalionssysleme AG
Room 209, Bachliwis 2/b

Nagatacho TBR Building . 8184 Bachenbtlach

2-10-2 Nagata-cho .
Chiyoda-Ku, Tokyo, Japan 100

Zurich, Switzerland
Telephone: +41 18611166

Telephone:81-(3)-3581-0221 TLX: 825964
FAX:81-3-3581-0222 FAX: +41 18611183
Mexico United Kingdom
Andrew Corporalion Andrew Antennas
México S.A. de C.V. ILEX Building,

Homero 1804, OFNA 903 Mulberry Business Park

Col. Polanco Reforma, CP 11510 Fishponds Road

México D.F., México Wokingham, Berkshire

Telephone: 52-(5)-580-3292 England RG11 2GY

FAX:52-(5)-385-8722 Telephone: +44 734 776886
TLX: 923980

Spain FAX: +44 734 794005

Andrew Espana, S.A.

Paseode laCastellana, 140, 4-B

28046 Madrid, Spain

Telephone: +34 1 5647375

FAX: +34 15642985

of piod and services p

All designs, specitications and availabikli
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ore subject to changa wilhout nolic

" Bulletin 1672 (2/92
Copyright © 1992, Andrew Corporalion, Otland Park, lllinois U.S A. 6046



4.5-Metre Earth Station Antenna

Type Number ESA45-4A ESA45-468
Electrical Specifications
Operating Frequency, GHz

Receive 3.7-4.2 3.7-4.2

Transmit — 5.925-6.425
Gain, Steady State, Mid-band, £0.2 dBi

Receive 44.2 439

Transmit — 46.6
Polarization Linear Linear
VSWR, Maximum: Receive (Transmit) 1.30 (—) 1.30 (1.25)
Beamwidth, Mid-band, Degrees

-3 dB Receive (Transmit) 1.20 (=) 1.20 (0.85)

—15 dB Receive (Transmit) 2.40 (—) 2.40(1.90)
Antenna Noise Temperature at Feed Interface, £2K

10° Elevation 32 32

30° Elevation 20 20

50° Elevation 19 19

Radiation Pattern Performance

Per FCC Regulation 25-209 and Per CCIR Recommendation 580

Tx Power Handling Capability, kW (per port) == 5 -
Feed Interface Flanges mate with, Receive (Transmit) CPR229G (—) CPR229G (CPR137G)
Isolation, Tx into Rx, dB — 40
Cross-Polarization Discrimination, dB, on axis 30 30
Mechanical Specifications
Antenna Diameter 4.5m [ Sm—
Antenna Type Prime Focus
Mount Type EL over AZ
Reflector Construction Aluminum
6 Panel Segments
Antenna Pointing Range®: Coarse (Continuous)
Elevation 0-90° (90°) 16.9 ft max
Azimuth 180° (120°) (5.2 m)
Polarization 360° (180°)

Motor Drive System, Travel Rates**

Single-Speed Power 208VAC; 3 phase; 60 Hz

Elevation 0.40°/sec
Azimuth 0.40°/sec
Polarization 2.5°/sec

2400 Ib (1089 kg)

Weight, Net
3000 Ib (1361 kg)

Shipping (Typical)

Material/Finish

Reflector Aluminum, chromate

converted and painted with
highly diffusive white paint

Aluminum, chromate
converted and painted with
high gloss white paint

Back Structure

Ground Mount Hot-dipped galvanized steel

Stainless and hot-dipped

Installation Hardware .
galvanized steel

*Manual mount includes hand crank for 15° continuous azimuth/

elevation fine adjustment.
‘**Dual speed system available upon request.

1-6

T—
0.1 ft min.
(0.3 m)

8!

Adjustment Range

Side View

14.7 ft

(4.5 m) Center Positi

”_i__ (—60° to +60°)

e

fon

Right Position
(—30° to +30°)

)




Foundation Specifications (Typic

Type

Size
Width
Depth
Length

Concrete
Volume '
Compressive Strength

Reinforcing Steel
Soit Bearing Capacity

Conduit (PVC)

al)
Stab
10 it (3 m)

1.5 h(5 m)
10 ft (3 m)

5.5 yd’ (4.2 m’)
3000 Ib/in? (211 kg/cm?)

285 Ib (129 kg)
3000 Ib/h? (14646 kg!~?)

Environmaiitei Sii. . fications

Wind Loading
Survival (steady st+in)
Operational

Motor Drives

Temperature
Operational

125 mph (200 km/h)
45 mph (72 km/h) gusting
to 65 mph (105 km/h)
To 65 mph (105 km/h)

—40° to 125°F (~40° to 52°C)

Pointing Accuracy
30 mph (48 km/h! ' Yinds
Gusting to 45 mp i ;22 km/h)

0.035° RMS

Seismic (earthquake)
Rain

Relative Humidity
Solar Radia.ion

Shock and Vibratic¢

Atmospheric Con-!

Grade 11-Mercalli Scale
4 in (102 mm)/hour
100%

360 BTU/hi/te?
(1135 watts/m?
As encountered by
commercial air, rail
and truck shipment.
As encountered in
corrosive coastal
and industrial areas:

Actual satellite pacie-r. -

:asured upon

completion of Andrew :iistallation/alignment

Electrical 2in(51 mm)
IFL 4in (102 mm)
[ 6.18 GHz 46.6 dBi ESA 45.468
[t
AZ PATTERN X POL. +14 DEG. -»
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4.6-Metre Earth Station Antenna

Type Number
Electrical Specifications

Operating Frequency, GHz
Receive
Transmit

Gain, Steady State, Mid-band,
Receive
Transmit

+0.2 dBi

Polarization

VSWR, Maximum: Receive (Transmit)

Beamwidth, Mid-band, Degrees
-3 dB Receive (Transmit)
—15 dB Receive (Transmit)

Antenna Noise Temperature at Feed Interface, 2K

10° Elevation
30° Elevation
50° Elevation

Radiation Pattern Performance

ESA46-114 ESA46-124 ESA46-134
10.95-11.70 11.70-12.20 12.25-12.75
14.00-14.50 14.00-14.50 14.00-14.50
53.4 53.8 54.2
55.4 55.4 55.4
Linear Linear Linear
1.30 (1.30) ~.30 (1.30) 1.30 (1.30)
0.36 (0.28) 0.34 (0.28) 0.32 (0.28)
0.70 (0.54) .67 (0.54) 0.64 (0.54)
51 51 51
41 41 41
38 38 38

Per FCC Regulation 25-209 and Per CCIR Recommendation 580

Tx Power Handling Capability, kW (per port)

Feed Interface Flanges mate with, Receive (Transmit)

Isolation, Tx into Rx, dB
Cross-Polarization Discrimination, dB. on axis

2 2
WR75 (WR75) WR75 (WR75)
40 40
35 35

2
WRT75 (WR75)
40
35
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COMSTREA .

' CV101/121 PSK Digital Variable R}ate Modems

CVi01/121— .
jynamic, @nline The ComStremn CV101/121 [s a digitsl satellite modem operating at a
selsction of | SOntinuous range of data rates from 9,6 Kbps to 2,048 Mbps, [n 1 bit-pers
second ateps. A progf_ammable processor instantly changes the operatin
datarateg | symbol rate.. The CV101/121 retains the cholges of QPSK or BPS
Ira range from oredulanon and rave l'/J or 3 /4 coding avallabil= ij l.ll.‘-u]l.ul- Crnnfbraary
9 f Khps tn modems, then adds flexibility throu ‘f\ continuoys data rate varlability.
s | Thls vaiiabls rate medean o ¢ompatible with C waoom fixod rate and
2.048 Mbpa’ | muliivala mddems and retains the foatures and dptions of the Industry's
bit-per-second | leading technplogy. 1he CVI21 operates the same as the CV104, Lut
steps, includes a smart front panel fot local control as vell.

The CV101/121 cases the planaing and design of satellite communica-
tion' networks because of ita on-demand flexibylity. System designers
' ' using the ¢3odem can modify sys-

tem data rafes as network require-

ments evolve. The CV101/121 per-

~"mits data thrminal equipment to

work at opthmal rates, with no con-

straintg from transmission hard.

ware. The variable rate capability ls

extremely :‘fechxlve in video con]er-

‘ encing of digital voice applications
=i where sim? quality can Be varied
~ by rate changes. ‘

SCPC Application with CV121 Modem

_. Dynami¢ oi\line bandwidth con-
trol quickly reconfigures. }He; variable rate mogdem to match channel
wundilivie, [1nereass the 3;gaa)te neisa ratis by reducing the bit rato whila:
keeping power constant. R I

Extensive monitoring and controt is provideq front elther & remote’
contro! interface or an optional user-fri¢ndly control front pane.. The
front panel keyhnard and LCD display on the CV121 permit the selection
of operating parameters and modes a6 well hs monitoring’modem
operation and channel conditions in real time. The RS-23.2/R5-485 fleld-
switchable Temote control port on all CVs provides an intetface for an
external co.nh-olle{) to sim,ilquy con‘ﬁgure and monitor the modem.

Costs, planning and storage for spare modems gre reduced because the
CV101/121 fits any application. One CV replaces any other ComStream
modem, regardless of data rate, Continuouis dotj‘s rate selection offers the
same benefits In pooled modem systems using 1Com5tream CX801 1:N

modem protection switch. 'y

» (EEI T

L Excellent pecformance, superior

rellability and ecompact size; v

result from ComStream r

propriétary custom

VLSI circuits, the

same terhnnlngy asin

the field-proven

ComStreamfixedrate  Wem—m— ; s

and multiraté mo- AN

doms. Tha custom components significantly | -
reduce power consumption, parts countand ovefall size, while providing
outstanding reliability. . . :

The CV101/121 combinges advanced technology and low cost, Its pro-

prietary baseband. filters combine anglog und digital components, pro
viding continuous rate variability at an ecbnonruml price. .

‘s



{'a:’éipm coMgT EAM USARPRORC0R

CV101/121 Variable Rate Mode:

LENERAL

Modulation jPSK ax\d .

Data Rates 8 Mb 3 (1 bps stepo)

Sémbol Rates 19 2 s to 2 ? , (1aps steps)

FEC Coding Rate 1 and 4 convolutlonal encodh\g/
seqnmtial d

Data Scramblin t CCITT V.

IF Interface Frequency 52 to 88 MHz

Data Interfaces RS-449, V.38, RS-232, DS-1 or G.703

Configurations Tramml!/Rec ve or Receive-only

MODULATOR

Frequency Selection %{nthesized i 23 KHz steps,

Arabill 5 KHz step}, (option)
YT 1
B m'put Pvar Y B aum
Qutput Impedance 75 ohms, 50 ohms (option)

Return Loss 20 dB minim

-Spurious Outputs ~43 dBic in-band (32 to 88 MHz)
-5 dRe mit-nf-hand (2 tn 52, ﬂﬂ tn 200 MHz)

DEMODULATOR

Praquuncy Beléction ?Mﬂ\“'“d i 26 YHn atepe, 22.5 V11
steps ophOn v

Input Level 30 dBm % 20 ¢B, -5 dBm maximum
comgoslte

Input Impedance ms, 50 ohims (option)

Retum Loss 20 dB minimy

¢quisition Range 30 KHz
% Performance Wlthln 0.4 dB pf PSK theory (typical)

MONITOR AND CONTROL,
Monitos

Control

tesl,
Status

' Rear Panel Interface

Recaive carri
o and ¢hannel-error-ratg, !m\imn/

receive data rales,

Transmit/recgive symbol rate, transmit/

receive syn!hgi

receive modul

tramml!

end and

nahle/d{sable m

Carrler sync aid decoder syn
receive sgnth {zer raults, M

demodulator fault summary

offset and signal lavel,

zer frequen?' transmit/
tion ty code rate,

§r level, IF loopback, near-
AP@ild data loonack; Carnier
wlator tranamitter

transmit/
ulator and

«IF Interface Frequency- 140 £3¢ MHz
Dejitter '}ransm?t Datg/Clock Buffer

RS-232 and 5, field-switchable
Front Panel Interface (CV121)  24-character LCD dl.splay and 11-button
keyboard w:q lockout switch
MECHANICAL I
Sixze 3.5" high by 17" wide by 15" deep
Weight 34 lbs
POWL\[} ! 100 to 264 Vl A
Input Voltage ] C Autorangin
Frgquency & 47063 Hz | )
Consumption 85 Watts true PMS power (typical)
ENVIRONMENTAL
Temperatute 0°C to 50°C operating;
-20°C to 20* gP nonoperacn
Humidity 5% to 95% nofhcondensing, operating;
0% to 100% rigncondensing. nonoperating
OPTIONS '
«Doppler Receive Data Buffer

Ongital Audio

ConSreamt Corronnrion®

HDQTRS: 10180 Baanks Canvon RoOAD San Dicto Cauir
Wassncron D.C.t £.0.Box 4010 AnNavoLis MD 2140
Hone Kong: CDI19 Clireview Mansion 21 Conpuir Roan

©Thip data DL ¢opyright ComStream Corparation 1989, 1350, 1991, All nglm reserved, Bpucilications subject to change.

Nia 92)21 (6G)9) 458-1800
(301) 267 8040
Howno Kove 852 559 6907




ATURES ]}

JW LOSS INPUT ISOLATOR
),000 HOURS MTBF MIN
UILT-IN REGULATOR
RANSIENT PROTECTION

LL GaAs FET

15 TO +20 VDC OPERATION
fEATHER-PROOF HOUSING

PHASE LOCKED C BAND LNB

ECIFICATIONS |}

AIN 50dB MIN

AIN FLATNESS +2.0dB/FULL BAND
+1.0dB/40MHz

PERATING TEMPERATURE -40°C TO +60°C

F INPUT WG CPR229G

IPUT POWER +15 TO +20 VDC at 450 ma

D STABILITY +£50KHz

{PUT VSWR 1.25:1

JUTPUT VSWR 1.5:1

dB GAIN COMP +3dBm

HIRD ORDER INTERCEPT +13dBm

HASE NOISE - 60dBc/Hz @ 100Hz
- 75dBc/Hz @ 1KHz
- 85dBc/Hz @ 10KHz

SPECIAL NOISE TEMPERATURES
SPECIAL GAINS

E Division of EF DATA
1221 East Raymond Street
10enix, Arizona 85040

ORDERING BY PART #

Noise
Series Temperature Connector

CLNB[p) - XX - 7

- |

Temperature ~ Connector
(50) 50°K  (F) Type F
(60) 60°K  (N) Type N
(70) 70°K

Phone: (602) 470-12%
Fax: (602)470-12°




Digital
Audio
Distribution
Network

Featuring the

ABR200 Digital Audio Receiver

he ABR200 Digital Audio

Receiver from ComStream
sets a new worldwide standard
for digital audio distribution.
Significant satellite savings
(35-65%) are achieved when
compared to alternative
distribution networks, through a
combination of ComStream
digital satellite modem
technology and the latest in
digital audio compression
(MUSICAM).

The unique capabilities of the
ComStream audio distribution
network allows it to start small
(offering a single monaural or
stereo audio channel) and grow
to a larger multichannel system
(in excess of 50 channels) with
no replacement of receiver
hardware. The network is
expanded by simply adding
more ComStream MUSICAM
codecs and RF modems at the
uplink. Fast, easy selection of
audio channels is made either at
the receiver or from the uplink.

Because of the inherent flexibility
and control provided by this
network, satellite resources and
system operating parameters can
be closely managed and
optimized to provide a
customized audio network. The
user can determine the tradeoff
between system capacity and
operational costs. All of these
features provide an overall audio
distribution network with clearly
unmatched capabilities.

ABR200 Digital Audio Receiver

CoMSTREAM



Specifications

8R200
B (Outdoor Unit)
sut Frequency Range: 11.7 - 12.2, 12.25 - 12.75,
11.2-117,3.7 - 4.2 GHz
950 - 1450 MHz
55to70dB

DRO (BPSK) or PLL (QP'SK)

atput Frequency Range:
wonversion Gain:
cal Oscillator:

band Demodulator (Indoor Unit)

out Frequency: ' 950-1750 MHz, “F" connector
-quency Synthesis: 25 KHz steps
modulation Type: BPSK or QPSK
C Decoding: Rate 1/2 sequential

.1dio Threshold: 3.5 dB Eb/No (BPSK), 4.0 dB Eb/No (QPSK)
and Output: Buffered for additional receivers, “F” connector

~mbol Rates: 128, 192, 256, 384, 512 Ksps

.1dio Performance

-equency Response: 15 Hz to 20.0 KHz 0.5 dB

1dio Output Channels: Two
impression Technique: MUSICAM
ysmpression Factor: 12:1, 8:1, 6:1

USICAM Rates: 64, 96, 128, 192, 256 Kbps (BPSK)

128, 192, 256, 384 Kbps (QPSK)
mono, stereo (dual mono), joint sterco
<0.1% at1KHz

>90dB

USICAM Modes:
stal Harmonic Distortion:
/mamic Range
alog Sampling rate: 48 KHz
2reo Phase Deviation: < 0.5 degrees
utput Levels:  Tracks input level with +0.5 dB level stability,
+18 dBu max; active balanced output drives down to
50 ohm loads or unbalanced output
nnector Type: XLR 3 position male, left and right
ata Port
terface Type:
1ita Rates:

Asynchronous RS-232
300, 1200 and 2400 baud
300 baud (audio rate = 64 Kbps)

snnector: DB-25 female, with DTR control
2lay Port

»ntact Closures: Eight, form A, individually controlled
snnector: DB-25, female

techanical (IDU)

ze: 1.75" x 16.75 x 16" (19" Rack mount)
wcight: <10 lbs
ywer
put Voltage (AC): 120 £10% or 230 +10%
iequency: 47 to 63 Hz
onsumption: <40 Watts
wironmental
amperature: () - +50°C (IDU, opcrating)
-30 - +50°C (ODU, operating)
umidity: 0 - 95% noncondensing (IDU, operating)
0 - 100% condensing (ODU, operating)
ifety /Emissions: UL, FCC, CSA, TUV, and VDE

DAC200 (same as ABR200 with these exceptions)
Audio Performance
Audio Channels:
Connector Type:

Two, Full-duplex
Input, XLR 3 position female, left and right
Output, XLR 3 position male, left and right

Data Port

Connector: DB-9 male, with data control

Relay Port

Sensor Inputs: 16 TTL

Connector: DB-37 female
Mechanical (IDU)

Size: 1.75" x 16.75 x 15" (19" Rack mount)
Weight: <10 Ibs
Environmental (operating)

Temperature 0-+50C
Humidity 0 - 95% noncondensing
DTV100/110 EArTH STATION

Frequencies

Transmit: 14.0 to 14.5 GHz
Receive: 11.7 t0o 12.2 GHz

Maximum Power
Ku-band:
Antenna Sizes:

2 watts (1 dB compression point)
1.8 m (1.2 m and 2.4 m optional)

DT5000 EARTII STATION

Frequencies

Transmit: 14.0 to 14.5 GHz (Ku-band)
5.925 to 6.425 GHz (C-band)

Receive: 1095 to 11.2, 11.45 to 11.7, 11.7 to 12.2,

12.25 to 12.75 GHz (Ku-band)
3.7 to 4.2 GHz (C-band)
Maximum Power
Ku-band:
C-band:

4, 8 and 16 watt (1 dB GCP)
5,10 and 16 watt (1 dB GCP)

AVAILABLE AuDiO RATES AND BANDWIDTIIS

Audio Rate Mode Bandwidth Audio

(Kbps) (KHz) Quality
64 mono 10 D
96 mono 20 B
128 mono 20 A
128 joint stereo 20 B-
128 stereo (dual mono) 10 D
192 mono 20 A
192 joint stereo 20 A-
192 stereo (dual mono) 20 B
256 stereo (dual mono) 20 A
384 stereo (dual mono) 20 A

Audio quality "A" is considered transparent. Audio quality “B” infers that
a statistical difference from the original was detectable by expert listeners,
but is still considered no different from the original by the general public.
Philips’ new digital compact cassette (DCC) would score similarly to joint
stereo 128 Kbps or a “B-". The main distinction with grade “D” is that it is
not full bandwidth audio and thus scores considerably lower when
compared to the original DAT source.

HEAPQUARTERS: 10180 BARNES Canyon Roan  SAn DikGo  Carirornia - 9212]  (619)458 1800 FAX (619)453-8953
Eastern U.S.: P.O. Box 4010 Annaravs Marviane 21403 (301)267 8040 FAX (301)267-8039
FAR East: CD19  Cuirrview Mansion 21 Connuit Roan  HonGg Kone 852 559 6907 FAX 852-858-6234

Eurore: Bawmorat. House:  S7B S1A110N Arrroact Wesr ByrLEET

Surkey UK KTI14 6NE FAX 932 340 989

9 © ComStreant Corroration, 1991 Avr. RIGHTS RESERVED.
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128 KBPS GPSK R1/2 (RADIO HIT),TRANS 17, 4.5 m Rx

DIGITAL LINK EBUDGET (CLEAR SEkY)

OCCUFIED CARRIER EANDWIDTH (KHZ) 153,
CARRIER INFORMATION RATED (KEBFS) 128.0
UF - LINFK

EARTH STATION EIRF (DEW) 46 .=
FATH LOSS (CLEAR SkKY) (DE) 199.8
SATURATION FLU!X DENSITY (DEW/M22) -82.0
INFUT RACKOFF (TOTAL) (DR) 8.0
INFUT BACKOFF (FER CARRIER) (DE) 4.1
SATELILITE G/T (DE/K) -3.1
C/N - THERMAL NOISE (DR) 20.1
Cs/7I - COCHANEL INTERFERENCE (DE) 27.0
C/I - ADJ. SATELLITE INTERFERENCE (DE) T0.0
C/(N+I) UF-LINFK 18.6
C/I — INTERMODULATION (DE) 14.9
DOWN-—L I N¥:

SATELLITE EIRF (TOTAL) (DEW) 41.9
OUTFUT ERACKOFF (TOTAL) (DR) 4.6
OUTFUT RACKOFF (FER CARRIER) (DE) 0.7
SATELLITE EIRF (FER CARRIER) (DEW) 18.1
FATH LOSS (CLEAR SkY) (DE) 1926.0
EARTH STATION FOINTING ERROR (DR) 0.5
C/N THERMAL NOISE (DR) 19.0
Cs/7I - COCHANEL INTERFERENCE (DE) 27.0
Cs/I - ADJ. SATELLITE INTERFERENCE (DR) 20.0
C/(N+I) DOWN-LINE (DE) 18.1
C/7(N+I) TOTAL (DR) 15.2
REQIRED SYSTEM MARGIN (DR) 1.0
NET C/ (N+I) (DE) 14.2

NET C/(No+Io) (DEB-HZ) w7 .3

ees oD e eee mere Eees moes Eeos move Seoms Sweee mevs Emees 16400 sasee $r4mm ore mmece move Sooms $004 0ows $ITS Eose Eece Seows Seves ove $eed Eese 1o76e Eece Wovs Ir SIos 14T mmewe 15404 mmee eve Eeee mews PUHSe Sweee Eers Eess Hooe ot Eore e seses mose Mece move ece mose ece Seees sovee mece



PAS 1 G/T CONTOURS: NORTH/CENTRAL BEAMS
Beam Center G/T: 0 dB/°K

N \\\_J

\
S

X

ALPHA LYRACOM




PAS 1 G/T CONTOURS: SOUTH/LATIN BEAMS
Beam Center G/T: -0.5 dB/°K

L / {4\

ALPHA LYRACOM



PAS 1 EIRP CONTOURS: NORTH BEAM
Beam Center: 40 dBW for Narrowband (36 MHz) Transponders*

&

*Add 2.5 dBW for Wideband (72 MHz) Transponders ALPHA LYRACOM



PAS 1 EIRP CONTOURS: CENTRAL BEAM

Beam Center: 40 dBW for Narrowband (36 MHz) Transponders*

*Add 2.5 dBW for Wideband (72 MHz) Transponders ALPHA LYRACOM



PAS 1 EIRP CONTOURS: NORTH BEAM
Beam Center: 40 dBW for Narrowband (36 MHz) Transponders*

.

*Add 2.5 dBW for Wideband (72 MHz) Transponders ALPHA LYRACOM



PAS 1 EIRP CONTOURS: SOUTH BEAM
Beam Center: 38.5 dBW for Narrowband (36 MHz) Transponders*

[7

3

*Add 2.5 dBW for Wideband T d
or Wideband (72 MHz) Transponders ALPHA LYRACOM



PAS 1 EIRP CONTOURS: LATIN BEAM
Beam Center: 37.5 dBW for Narrowband (36 MHz) Transponders*

*Add 2 dBW for Wideband (72 MHz) Transponders ALPHA LYRACOM
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