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SUMARIO

Los objetivos del presente Informe de Suficiencia son:

Emplear la tecnologia satelital, aplicada a la Radiodifusion por Television, en
la red de enlace via retransmisoras con que cuenta actualmente IRTP y que
une y da cobertura a muchas ciudades y localidades rurales a Nivel Nacional.
Mejorar en forma sustancial la actual tecnologia de los equipos usados en la
transmision y recepcion de la sefal de television, con el consiguiente
mejoramiento en lo que respecta a calidad de imagen y sonido y desempeno
del Sistema.

Hacer factible una ampliacién de la red actual a nivel nacional de una forma

mucho mas simple, mas econdmica y mas funcional.
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INTRODUCCION

El mundo de los satélites

Las comunicaciones por satélite son en nuestro tiempo de
extrema importancia.

Debemos definir al satélite de comunicaciones como "un repetidor
radioeléctrico ubicado en el espacio, recibe sehales generadas en la tierra, las
amplifica y las vuelve a enviar a la tierra". Es decir es un centro de
comunicaciones que procesa datos recibidos desde nuestro planeta y les envia
de regreso, bien al punto que envio la senal, bien a otro distinto. Los satélites
pueden manipular datos, complementandolos con informaciéon del espacio
exterior, 0 pueden servir sélo como un espejo que rebota la senal.

Muchos funcionan a partir de celdas solares, que alimentan sus centros de
energia al convertir los rayos solares en energia eléctrica (las enormes aspas de
molino que los caracterizaron durante afnos). No obstante, dicha tecnologia va
siendo sustituida por turbogeneradores que producen energia a partir del calor
solar y de las reacciones nucleares, que son mas pequenos y livianos que las
celdas. Actualmente se desarrolla el uso de radioisétopos como fuentes de
poder, pero todavia estan en periodo de prueba.

La velocidad con que un satélite gira alrededor de la tierra esta dada por la
distancia entre ambos ya que el mismo se ubicara en aquellos puntos en los que
la fuerza de gravedad se equilibre con las de fuerza centrifuga; cuanto mayor es
esa distancia, menor es la velocidad que necesita el mismo para mantenerse en
orbita.

Es importante sehalar que todo aparato debe quedar por encima de las
cien millas de altitud respecto a la superficie de la Tierra, para que no sean
derrumbados por la fuerza de gravedad terrestre. Los satélites ubicados en
promedio a 321.80 kildmetros de altitud se consideran de 6rbita baja; y de drbita

alta los que alcanzan distancias hasta de 35, 880 kildmetros sobre la superficie.



Los satélites son controlados desde estaciones terrestres que reciben su
informacién y la procesan, pero que también monitorean el comportamiento y
Orbita de los aparatos. Por lo general, los centros terrenos no son aparatosas
instalaciones, sino méas bien pequefios tableros con poco personal que sin
embargo controlan funciones geoespaciales especializadas.

El problema juridico que se presenta, se encuentra intimamente vinculado
con el llamado Derecho de las Radiocomunicaciones y con el Derecho
Internacional Publico. Con este tema planteado decimos que las comunicaciones
por satélite son un capitulo del Derecho Espacial, por ser de actividad Espacial,
porque para que estas comunicaciones se hagan realidad se tienen que cumplir
por medio de satélites y esto nos ubica en el Espacio ultraterrestre y el Derecho
Espacial rige las relaciones juridicas que se cumplen en ese ambito.

Felix Fernandez Shaw piensa que tres ramas del derecho tienen relacién
con el marco juridico internacional de la radio difusion: El Derecho Espacial, el
Derecho Internacional de las Telecomunicaciones y el Derecho Internacional de
la Radiodifusidon y expresa ademas que se debe tener presente que el satélite
que utiliza la radio difusion esta ubicado precisamente en la zona que cubre el
Derecho Espacial.

De esto se desprende que el Derecho Espacial regula los problemas de
las comunicaciones por satélites, sin perjuicio de que otras ramas de la ciencia
juridica también regulen los aspectos que le son especifico de estas actividades.

El Derecho Espacial se esta ocupando hoy de todos los problemas que
nos presentan las distintas clases de comunicaciones por satélites. En este caso
nos preguntamos ¢;qué son las comunicaciones por satélite?, son la
Telecomunicaciones que se logran mediante un satélite, generalmente ubicado
en una orbita geoestacionaria, quiero decir, son Comunicaciones que se logran
por medio de ondas radioeléctricas, utilizando a ese fin un satélite artificial de la
Tierra para la transmisién de mensajes auditivos o visuales o ambos a la vez.

La dorbita de un satélite llamado geoestacionario, (también lo llaman
geosincronico), es una orbita circular, contenida en el plano ecuatorial de la
Tierra, que tiene la singular propiedad de que un satélite efectua en ella una
revolucion completa alrededor del eje terrestre en 24 horas, es decir en el mismo

periodo de rotaciéon de la Tierra alrededor de su eje; y como el satélite tiene la



misma direccion de rotacién que la Tierra, el satélite pareciera estar siempre en
un mismo lugar, en una posicion fija al observador situado en cualquier punto de
la superficie de nuestro planeta.

El aprovechamiento de dicha érbita, para fines de comunicaciones, fue
propuesto en 1945 por el cientifico Ingles Artur C. Clarke y utilizado por primera
vez en el ano 1963 por la nave "Sincom" de la NASA, siendo el "Early Bird"
también llamado "INTELSAT I" el primer satélite comercial (1965).

A partir de entonces el empleo de este tipo de satélites se ha extendido de
forma extremadamente rapida, a tal punto que hoy en dia hay gran cantidad de
ellos.

Ubicamos ahora a las comunicaciones por satélite dentro del marco de las
telecomunicaciones La U.LT. (Unién Internacional de Telecomunicaciones)
define a las éstas como "Toda transmisién, emisién o recepcion de signos,
sefales, escritos, imagenes, sonidos o informacién de cualquier naturaleza, por
hilo, radioelectricidad, medios 6pticos u otras sistemas electromagnéticos." Esta
definicién abarca todas las comunicaciones, pues entonces las comunicaciones
por satélite seran las que utilizan el satélite como un punto superior para un
enlace de telecomunicaciones entre puntos de la tierra (servicios fijos o méviles),
o aquellas en que las telecomunicaciones son los Unicos medios posibles para
trasmitir informaciones de todo género entre el satélite y la tierra y viceversa.

Nos preguntamos que es la radiodifusion, el Convenio Internacional de
Telecomunicaciones la concibe como un servicio de radiocomunicacién cuyas
emisiones se destinan a ser recibidas por el publico en General. Este servicio
abarca emisiones sonoras, de television o de otro género, va del organismo de
origen al publico en general y no tiene retorno; no existe interlocutor. En cambio
en una comunicacién telefénica por satélite - que no es radio difusién sino
telecomunicacion- ambas partes son protagonistas de la comunicacion. Se
puede expresar entonces que la radiodifusibn es una especie de
telecomunicacién, siendo esta ultima el género.

Servicio de radiodifusidn por satélite: en el cual las sefales emitidas o
retransmitidas por estaciones espaciales estan destinadas a la recepcion directa
por el publico en general.



En el servicio de radiodifusion por satélite el término recepcion directa
abarca tanto la recepcion individual como recepcion comunal.

a.) Recepcion individual. Recepcion de las emisiones de una estacion espacial
del servicio de radiodifusion por satélite con instalaciones domesticas
sencillas y, en particular, aquellas que disponen de antenas de pequeias
dimensiones.

b.) Recepcion Comunal. Recepcion de las emisiones de una estacion espacial
del servicio de radiodifusion por satélite con instalaciones receptoras que en
casos, pueden ser complejas y comprender antenas de mayores
dimensiones que las utilizadas para recepcion individual y destinadas a ser
utilizadas:

- por grupo del publico en general en un mismo lugar
- 0 mediante un sistema de distribucidon que dé servicio a una zona limitada.

Vimos que las comunicaciones por satélite pueden realizarse, de dos
maneras: las comunicaciones de "punto a punto" y la radiodifusion por satélite.
Las primeras son las que la senal, desde una estacion terrena, es enviada al
satélite que las recibe, la mejora y limpia de ruidos y la envia para ser captada
por otra estacion de la Tierra; estas comunicaciones son las que permiten al
espectador de television, por ejemplo, ver un partido de futbol mientras se esta
desarrollando en otro lugar o continente, o una pelea de box etc.; este sistema se
trasmite a través de satélites que son operados por dos organizaciones
internacionales diferentes y que no podemos dejar de hacer, aunque sea, una
breve referencia sobre los sistemas que existen en la actualidad.

Hay que distinguir en principio los internacionales aquellos que prestan
servicios con relacibn a un grupo de estados que conforman una regién
determinada (regionales) y por ultimo los que atienden exclusivamente a los
Estados en forma individual (nacionales).

En la actualidad existen dos sistemas que brindan servicios
internacionales. Uno de ellos es el prestado por INTELSAT (que hicimos
referencia anteriormente), fundada en Washington en 1964, es un ente dedicado
a las comunicaciones por Satélite. Aproximadamente el 59% de las acciones de

la Intelsat quedd en manos de EEUU.



El objetivo principal de INTELSAT es el suministro - sobre una base
comercial- del segmento espacial necesario para proveer a todas las areas del
mundo y sin discriminacidbn de servicios internacionales publicos de
telecomunicaciones de alta calidad y confianza. También tendran el beneficio las
areas de un mismo pais que estén separadas por jurisdicciones de otro Estado,
por el mar y areas que no estén comunicadas entre si mediante estaciones
terrestres de banda ancha y separadas por tales accidentes geograficos que
impidan la instalaciéon de las mismas. Tenemos que aclarar aqui que "segmento
espacial' designa "los satélites de telecomunicaciones, las instalaciones y los
equipos de seguimiento, telemetria, telemando, control, comprobacién y demas
elementos necesarios para el funcionamiento de dichos satélites.

Sus satélites se hallan ubicados sobre los Océanos Atlantico, Pacifico e
Indico, cubriendo de este modo casi todo el globo terrestre.

La red de estaciones terrenas de Intelsat es compleja; comprendia en
1975 un total de 97 estaciones en 71 paises de zonas de Atlantico, del Pacifico y
del Indico; en 1976 mas de 90 naciones estaban vinculadas electronicamente por
medio de satélites de comunicaciones y sus estaciones terrestres.

El otro sistema, que se denomina INTERSPUTNIK, el objeto es crear un
sistema internacional del servicio de telecomunicaciones por satélites artificiales
de la Tierra y a fin de asegurar la colaboracién y coordinacion en la elaboracién
de proyectos, creacion y desarrollo del sistema de telecomunicaciones, las partes
instituyen una organizacion Internacional Intersputnik llamada "Organizacion®.
Esta constituye la respuesta de los paises de la 6rbita Soviética a la existencia
del Intelsat, a la que no pertenece por no haber concurrido a las respectivas
convocatorias. Son sus miembros los paises integrantes de Europa oriental y
Cuba. El sistema tomé ese nombre por el primer satélite artificial lanzado por los
Soviéticos el 4 de octubre de 1957, que constituyd la avanzada inicial del
Hombre hacia el espacio Ultraterrestre.

Presta su servicios por intermedio de los satélites MOLNYA, RADUGA y
GORIZONT, que enlazan a los nueve paises miembros.

Un caso particular de los servicios internacionales son los regionales, es
decir el enlace de paises que integran una determinada regién geogréfica; por
ejemplo se puede citar los sistemas proyectados por Europa Occidental



(EUROSAT), por los paises integrantes del Pacto Andino (CONDOR) y el de los
paises Arabes (ARABSAT). Nos quedan por nombrar a los Nacionales, o sea,
aquellos limitados a prestar servicios con relacion a un solo pais. El primero de
este tipo se inauguré en Canada en el afio 1972, al ponerse en servicio el satélite
ANIK-A, el primero de una serie que hoy tiene 7 satélites.

Aclaramos que tanto los servicios Nacionales como las Regionales,
pueden ser brindados por satélite cuyo propietario no es el usuario del mismo.
Tal modalidad se logra mediante el alquiler de parte de la capacidad de un
satélite a su propietario. se cita por ejemplo el llamado "Plan Soberania” utilizado
por en su momento por ENTEL, que usaba parte de la capacidad de un satélite
Intelsat y pagaba por esto una tasa anual.

No tendria que dejar de hacer una simple mencién a la Organizacién
Consultiva Maritima Internacional, que es la institucion especializada de las
Naciones Unidas que se ocupa de las cuestiones maritimas. Esta organizacion
es conocida con la sigla OCMI y ha venido preocupandose desde el comienzo de
las actividades espaciales por la posibilidad de usar técnicas de las
comunicaciones espaciales para los fines maritimos de la navegacion. El interés
se ha centrado con motivo de mejorar los sistemas tradicionales de
comunicaciones para los casos de accidentes maritimos, para mejorar las
comunicaciones de seguridad, para determinar la posicién de los barcos,
especialmente cuando las rutas son muy transitadas, de atender a las
necesidades operacionales etc.

El criterio de esta organizacion es que se debe institucionalizar un sistema
internacional de satélites maritimos, el que debe posibilitar el intercambio de
mensajes telefonicos, geograficos y en facsimil y radiodeterminacion y también la
interconexién con los actuales sistemas de navegacion.

.1.- Elementos que componen el sistema de comunicaciones por satélite

Un sistema de comunicaciones por satélite esta compuesto por los
siguientes elementos:

1.1.1.) satélite
1.1.2.) centro de control

1.1.3.) estacion terrena



I.1.1.) Satélite. Constituye el punto central de la red y su funcién es la de
establecer comunicaciones entre los diversos puntos de la zona en la que
atiende. En un sistema puede haber mas de un satélite, uno en servicio y
otro de reserva ( que puede estar en érbita o en tierra), o bien uno en
servicio, otro de reserva en 6érbita y un tercero de reserva en tierra. La
posicion adoptada dependera de la confiabilidad que se pretende obtener.

.1.2.) Centro de control. Que también se le llama TT&C (telé mediacion,
telemando y Control), realiza desde tierra el control del satélite.

1.1.3.) Estacion terrena. Forma el enlace entre el satélite y la red terrestre
conectada al sistema. Un sistema puede operacion algunas decenas o
centenas de ellas, dependiendo de las servicios brindados.

Finalmente, en un proyecto para la puesta en érbita de un satélite se
deben tener en cuenta los LANZADORES, que son los vehiculos necesarios para
la colocacion de los satélites en su punto de operacion. Se suele dividir a los
sistemas de este tipo en dos segmentos:

a) EL ESPACIAL, formado por satélites, el centro de control y

ocasionalmente, los lanzadores y

b) EL TERRENAL formado por las estaciones terrenas.

I.2. Segmento espacial caracteristicas.

1.2.1. Satélite de comunicaciones: Esta compuesto esencialmente por conjuntos

de repetidores de senales radioeléctricas o transpondedores (formado por

receptor, amplificador y transmisor) y por sistemas de apoyo. Los equipos de
comunicaciones, incluyendo antenas y repetidores constituyen, la carga util del
satélite. Entre los Sistemas de apoyo, se pueden mencionar: control térmico,

sistema de energia, estructura, sistema de propulsién, sistema de control y

sistema de estabilizacion.

.2.2. Estacion TT&C: este segundo elemento posee todos los equipos

necesarios para mantener al satélite en su posiciéon orbital, posibilitando la

realizacion desde tierra de todas las operaciones necesarias para tal fin. Esta
estacién se halla ubicada dentro de la zona de servicio y es propiedad del duefio
del satélite.

1.2.3. Lanzadores: los paises con mayor capacidad de poner satélites en érbita

geoestacionaria son: Francia, EEUU., Japén, India, China; solo los EEUU



(NASA) y Francia (ARIANESPACE), colocan satélites de terceros paises en
orbita.
1.2.4. Segmento terrestre.

Esta compuesto por las distintas estaciones terrenas destinadas a la
recepcion y transmision de sefales mediante la utilizacién de satélites de
comunicaciones.

Existen distintos tipos de estaciones terrenas. Los diferentes matices que
se ofrecen en la practica estdn dados segun el servicio a que las mismas estén
destinadas. Se pueden mencionar a la estaciones: estacién master, la que se
encarga de la gestidn del sistema y habitualmente se encuentra ubicada en el
nudo principal de la red, situamos también la estaciones de alto trafico y las de
trafico medio y bajo, cuyas caracteristicas permiten la atenciéon de un elevado
numero de canales de trasmision y recepcidon o bien puede ser de una menor
cantidad de estos. Destacamos también las estaciones rurales -de bajo costo- y
las denominadas estaciones TVRO (TV receiver only) que permiten solo la
recepcién de una o varias sefales de TV y/o de radiodifusion sonora.

1.2.5. Satélite domestico, aplicabilidad con respecto a nuestro pais.

La Creacién de la Organizacion Mundial de Telecomunicaciones por via
satélite INTELSAT ha permitido, a partir de 1965, un gran desarrollo de los
servicios internacionales de comunicaciones y mas particularmente de
intercontinentales en el mundo entero. Los proyectos de sistemas nacionales y
regionales han empezado a elaborase a partir de 1970, para responder a las
necesidades especificas que el sistema Intelsat no estaba en condiciones de
satisfacer de manera optima.

En el comienzo el desarrollo progresivo de la red nacional de
telecomunicaciones ha podido funcionar normalmente a través de medios
terrestres de comunicacién (radio-enlace y cables subterraneos), la utilizaciéon de
enlaces por satélite constituye desde ahora un complemento especial de los
medios terrestres para satisfacer algunas de las siguientes exigencias: La
extensién de la red nacional en las zonas situadas a distancia, una mayor
seguridad en el encaminamiento del trafico, la distribucién de programas de
radiodifusion sonora y television, introduccién de nuevos servicios etc. Para las

Naciones de gran extension territorial (Canadd, India Argentina etc.), las que no



poseen sistemas terrestres desarrollados (Zaire, los paises arabes etc.) el
satélite se convierte en el unico medio para llevar las comunicaciones a todo su
territorio y por eso han recurrido a él.

No podemos dejar de exponer que nuestro pais posee ciertas
caracteristicas que lo hacen particularmente apto; por su extension cuya totalidad
no esta cubierta por redes terrestres, por ser un pais donde teniendo en cuenta
la reparticion de los centros de produccion y de decision la necesidad de
comunicarse a larga distancia es grande, tanto sea para telefonia o nuevos
servicios; para la utilizacion de satélites.

También decimos que un sistema nacional de comunicaciones via satélite
no reemplaza a los sistemas tradicionales (cable coaxial, fibra éptica etc.) sino
que se complementa, ampliando en forma notable la capacidad total del sistema
como asi también su flexibilidad.

Hago una breve comparacién entre un sistema propio y uno arrendado. El
alquiler de parte de la capacidad de un satélite de otro, evita los gastos del
lanzamiento y la instalacion en tierra de equipos que controlen el satélite.
Cuando se alquila, es solo una parte de la capacidad necesaria, permitiendo
pasar a un satélite propio cuando la demanda sea justificable. Pero la posesion
de un satélite propio (mayor potencia disponible en tierra) permite la utilizacién
de estaciones mas pequefas y por ello mas econdmicas; a parte aun utilizando
menos de la mitad de la capacidad de un satélite propio esto resulta mas
economico que el alquiler de la capacidad de otro, a su vez con el resto de
nuestra capacidad podriamos arrendarla a paises vecinos.

Le agrego a esto, el factor importantisimo que es para los paises en via de
desarrollo el uso de estaciones mas pequefas, que permitan una mayor
participacion en la industria local.

I.2.6. Ventajas y desventajas.

Un satélite es un simple repetidor radioeléctrico y como tal puede estar
capacitado para procesar cualquier servicio de comunicaciones. Remarcamos
algunas ventajas de estos sistemas:

a.) Cobertura inmediata y total de grandes zonas geogréficas, al contrario de

los sistemas terrestres clasicos, de lenta implantacion;
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b.) Posibilidad de independizarse de las distancia y de los obstaculos naturales
como las montanas etc.

La posicidn privilegiada del satélite en la érbita geoestacionaria permite a
todas las estaciones, situadas en la zona de cobertura del satélite, el acceso
simultaneo al sistema; ademas del interés econdmico, la instalacion de un
satélite nacional encuadraria con ciertos ejes politicos de la ARGENTINA, tales
como la descentralizacion administrativa de los servicios del Estado, la tan
importante en estos tiempos integracién cultural de las distintas regiones.

En el plano nacional, un proyecto de tal importancia daria sin duda alguna
impulso a la economia del pais mejorando la produccion y promoviendo nuevas
actividades industriales, también en aspectos relacionados con lo militar y
defensa nacional, estos ultimos no son brindados por el sistema Intelsat.

Con respecto a las desventajas, cabe citar el elevadisimo costo inicial, el
cual solo podria ser afrontado mediante la gestion de un crédito internacional; en
opinién considero que no constituye obstaculo insalvable, sino que el principal
inconveniente estaria dado en la necesidad de tomar una decision politica a
través de la cual, se superen intereses sectoriales y contradictorios en lo que
atane a este tema que nos ocupa y se implemente definitivamente el sistema
teniendo en miras fundamentalmente el bien de toda la comunidad.

1.2.7. Consideraciones finales

El horizonte de las nuevas tecnologias presenta hoy en dia numerosas
interrogantes que ciertamente nos mueven a la reflexion y al discernimiento.
Estamos recorriendo la recta final hacia un nuevo milenio y esta realidad-nos
lleva a una natural expectativa. En esta situacion el universo de las nuevas
tecnologias, dia a dia, nos presenta un despliegue potentoso y asombrosamente
acelerado de novedosos métodos, procesos, maquinas e instrumentos.

Pues entonces, debemos mencionar que nuestro pais corre el riesgo de
no mediar una decision politica firme encaminada al tema que analizamos- de
perder los puntos orbitales oportunamente reservados por U.I.T .

Las Iniciativas presentadas y observadas hasta el momento, hacen
necesario que nuestro pais adopte ya mismo una decisiéon de fondo sobre su

politica en materia satelitaria; de no ser asi, quedariamos expuestos a perder el
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rumbo en esta importante cuestion y arribar al aho 2002 sin haber llegado a
formar parte del grupo de paises adecuadamente comunicados.

Al respecto, cabe citar la opinién del jurista mas destacado en el tema "...
Ningun pais puede dejar de tener su sistema nacional de satélite, porque ningun
progreso podra verificarse sin este complemento insustituible. Paises como la
ARGENTINA deben contar sin demora con un sistema nacional de
comunicaciones por satélite. Ello servira mas que todo otro esfuerzo tecnolégico
a la investigacion nacional y afianzara todo tipo de cooperacién internacional..."
(Aldo Armando Cocca).

Desde el punto de vista de la transmisién, la comunicacion via satélite
presenta las siguientes ventajas:

« Posibilidad de efectuar transmisiones de television punto a punto de larga
distancia.

e Amplia cobertura para la radiodifusién de television.

o Posibilidad de llegar a lugares muy remotos, econdmicamente dificiles de
alcanzar con otros medios de comunicacion.

» Posibilidad de recibir transmisiones en vivo desde distintos lugares del planeta.

Las transmisiones domesticas de television por satélite, codificadas o no,
fueron rapidamente adoptadas por muchos paises. El Pera también incorpora
este servicio, a través de un satélite del consorcio INTELSAT, PANAMSAT u

otros.



CAPITULO |
ANTECEDENTES HISTORICOS

Como una manera de agradecimiento al quien fue el autor e idedlogo de las
comunicaciones por satélite utilizando 6rbita geoestacionaria, aqui se muestra
tres paginas de la publicacién que realizé Arthur C. Clarke, en 1945 con el titulo:
Arthur C. Clarke Extra Terrestrial Relays:

En éste tratado Clarke fundamenta matematicamente el desarrollo de las
comunicaciones por satélite, proponiendo primero que un cuerpo permanece fijo
con respecto a un punto situado en la tierra, siempre que esté a una determinada
distancia de la superficie de la misma, girando a una cierta velocidad y que para
cubrir toda la superficie de la tierra con una senal proveniente del espacio, se
necesitan de tres satélites ubicados estratégicamente y separados cada uno a
1202. Con el tiempo una vez comprobada lo cierto del tratado, este lugar situado
en el espacio, con el satélite describiendo un recorrido circular se le denominé el
Cinturén de Clarke 6 simplemente la 6rbita geoestacionaria. De su publicacion se
puede extraer lo siguiente:

“Un satélite artificial a la distancia apropiada de la tierra puede hacer una
revolucion cada 24 horas, esto es, podria parecer estacionario sobre un punto de
la superficie de la Tierra y tendria un rango 6ptico de casi la mitad de la superficie
terrestre. Tres estaciones repetidoras, con una separacién de 120 entre si,
pueden dar cobertura de sefales de radio y microondas a todo el planeta”.

En 1945, Arthur C. Clarke, oficial de radar de la Royal
air force, publicé un articulo en la revista Wireless World en
el cual propuso el uso de satélites artificiales, en particular de
Orbita geostacionaria, como la solucién a los problemas de
comunicacién mundiales.

En aquel momento la idea parecia estar lejos de la
realidad, pero sélo doce afnos después se lanzé el Sputnik v,
otros seis afios mas tarde el primer satélite geoestacionario,
el Syncom 2, fue puesto en 6rbita. Asi, en 1963, la idea del
Sr. Clarke se convirtié en una realidad.

Figura 1.1
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La idea Clark comenzé a transformarse en realidad con el desarrollo del
primer satélite artificial: el SPUTNIK (satélite o companero de viaje en ruso), el
cual fue lanzado en octubre de 1957 en una O6rbita eliptica de baja altura. Este
satélite s6lo emitia un tono intermitente y estuvo en funcionamiento durante 21

dias, marcando asi el inicio de la era de las comunicaciones via satélite.

Probablemente el primer satélite repetidor
totaimente activo fue el COURIER, lanzado por el
Departamento de Defensa de los EE.UU. en octubre
de 1960. Este transmitia conversaciones y telegrafia
y aungue solo durd 70 dias fue el primer satélite que
usé celdas solares.

El SYNCOM 3 fue el primer satélite de orbita
geoestacionaria, lanzado por la NASA en febrero de
1963 desde los EE.UU. Entre otras aplicaciones, se
utilizé para transmitir los Juegos Olimpicos de 1964.

Figura 1.2

El INTELSAT | mejor conocido Pajaro
madrugador o Early Bird fue el primer satélite
internacional de 6rbita geosincrona, lanzado
por el consorcio internacional INTELSAT
desde los EE.UU. en abril de 1965 y colocado
sobre el Océano Atlantico.

El sistema MOLNIYA reldmpago en ruso
fue la primera red satelital domestica y fue
lanzado en 1967 por la Unién Soviética,
consistia en una serie de 4 satélites en drbitas
elipticas con una cobertura de 6 horas por
satélite.

Figura 1.3

A principios de 1960, la American Telephone and Telegraph Company
(AT&T) publicé estudios, indicando que unos cuantos satélites poderosos, de
diseno avanzado, podian soportar mas trafico que toda la red AT&T de larga
distancia. El costo de estos satélites fue estimado en solo una fraccién del costo
de las facilidades de microondas terrestres equivalentes. Desdichadamente,
debido a que AT&T era un proveedor de servicios, los reglamentos del gobierno

le impedian desarrollar los sistemas de satélite. Corporaciones mas pequefas y
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menos lucrativas pudieron desarrollar estos sistemas y AT&T continud invirtiendo
billones de ddlares cada afo en los sistemas de microondas terrestres
convencionales.

Debido a esto, los desarrollos iniciales en la tecnologia de satélite tardaron en
surgir.

A través de los anos, los precios de la mayoria de los bienes y servicios han
aumentado substancialmente; sin embargo, los servicios de comunicacion, por
satélite, se han vuelto mas accesibles cada afno. En la mayoria de los casos, los
sistemas de satélite ofrecen mas flexibilidad que los cables submarinos, cables
subterraneos escondidos, radio de microondas con linea de vista, sistemas de
fibra optica.

Esencialmente, un satélite de comunicaciones es un repetidor de radio en el
cielo (Transmisor/Respondedor — Transponder). Un sistema de satélite consiste
de un transponder, una estacién basada en la tierra, para controlar su
funcionamiento y una red de usuario, de las estaciones terrestres, que
proporcionan las facilidades para transmisién y recepcién de trafico de
comunicaciones a través del sistema. Las transmisiones de satélite se catalogan
como BUS 6 carga UTIL. La de BUS incluye mecanismos de control que apoyan
la operacién de carga util. La de carga UTIL es la informacién del usuario que
sera transportada a través del sistema. Aunque en los Ultimos afos los nuevos
servicios de datos y radiodifusion de television son mas demandados, la
transmision de las senales de teléfono de voz convencional, aun representan la
mayor parte del volumen de la carga util por satélite.

1.1- Tipos de cobertura
Indican el area de la superficie de la tierra que cubren los satélites y la
potencia emitida por los mismos (Potencia Isotropica Radiada Equivalente,
PIRE). Esta ultima definird la figura de mérito de la antena receptora. Se
pueden distinguir 3 tipos:

1. Haz Global: Es el de mayor cobertura y menor PIRE

2. Haz Hemisférico: por la cobertura geografica

3. Haz ‘spot’: es el haz mas concentrado, con menor superficie terrestre

cubierta y mayor PIRE. Es tipicamente utilizado para transmisiones
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domesticas de television tanto a traspondedor completo (36MHz de ancho

de banda) como a medio traspondedor (18MHz).

A manera de ejemplo pondremos las areas de cobertura del satélite
Panamsat PAS-1R.

Antes de esto un grafico que sintetiza esta caracteristica de las
comunicaciones por satélite.

Figura 1.4

En este grafico se aprecia como el satélite emite la sefial desde el espacio
que esta distante de la superficie de la tierra en aproximadamente 36,000 Km.
Esta emisién es muy parecida a una linterna de luz que tiene zonas de buena
cantidad de luz y zonas baja cantidad de luz, debido a esto es que se utilizan
antenas de distinto diametro.



Apreciemos ahora las areas de cobertura del satélite PAS- 1R.

Figura 1.5
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CAPITULO Il ]
STANDARES DE CODIFICACION

2.1 Compresion Digital MPEG 2 Para Television Digital

Para transmitir todo tipo de senales, servicios interactivos como vemos lo
hacemos de forma digital, ello nos aporta multiples ventajas, pero tenemos un
pequefo problema y es que las transmisiones digitales en principio ocupan un
mayor ancho de banda que las analégicas.

Veamos pues si queremos digitalizar una sefal analégica, como hemos de
hacerlo y cuanto ancho de banda disponible necesitamos.

- Luminancia Y: Necesitamos una frecuencia de muestreo de 13.5MHz.

- Para la senal diferencia de color B-Y (CB): Necesitamos una frecuencia
de muestreo de 13.5MHz.

- Para la senal diferencia de color R-Y (CR): Necesitamos una frecuencia
de muestreo de 6.75MHz.

En total obtenemos un total de muestras por segundo de 27.000.

Supongamos que utilizamos para cada muestra un total de 8 bits,
obtenemos un total de 27.000x8 = 216Mbits/s con un ancho de banda
aproximado de transmision de 108MHz.

Para aplicaciones profesionales se utilizan 10 bits por muestra esto nos
lleva al resultado de un total 27.000x10 = 270Mbits/s ocupando un ancho de
banda para transmisién de aproximadamente 135 MHz.

Si pensamos que un transponder de satélite nos ofrece una capacidad de
36 MHz y ya es mucho en algunos casos, o solo los 6 MHz, de la transmision
terrestre, estos anchos de banda que ocupan las transmisiones digitales son
absolutamente inviables para su transmisién y por lo tanto no nos reportarian
ninguna ventaja.

Queda claro pues que originalmente una emisién digital tiene un ancho de

banda superior a una transmisién analdgica.
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Las transmisiones digitales requieren una menor relacién de portadora /
ruido conocida como (C/N), menor que la analégica. Asi en una transmision
digital terrestre, para una correcta recepcion estariamos rondando los 40 dB
mientras para una transmision digital, serian solamente necesarios 15dB. Por lo
tanto no necesitamos tanta potencia en su transmisiéon y podemos asi aumentar
las areas de cobertura. Aunque como veremos esta no ha sido la importante
causa que ha hecho revolucionar al sector.

2.2 Solucion: Tenemos que Reducir la Informacién Enviada

Todas las imagenes de television contienen gran cantidad de informacion
redundante, que implican pues una mayor cantidad de informacion:

Encontramos 3 tipos basicos de redundancia:

2.2.1 Redundancia Espacial

Un fotograma puede tener grandes areas de un mismo color, areas de cielo
o de hierba. Imaginemos que también se ve la hierba y el cielo. Como la
informacion se repite, tal vez sea inteligente no enviar toda la informacion y por lo
tanto reducir la cantidad de bits. Asi describiendo el cédigo del primer pixel azul
que describe el cielo, podemos decir que lo repita tantas veces durante la linea
de la imagen y asi solo hemos de enviar un pixel y un cédigo con las veces que
se repite.

2.2.2 Redundancia Temporal

No es necesario transmitir imagenes un total de 25 veces o 30 por segundo,
en USA solo las diferencias entre imagenes sucesivas son enviadas.
2.2.3 Redundancia Estadistica

Las senales de televisién, contienen gran cantidad de informacién repetida,
incluyendo lineas y fotogramas, asi como senales de sincronismo. La
probabilidad estadistica, de los datos de la proxima muestra nos puede hacer
reducir la informacion enviada.

Lo resumimos:

- Espacial: Usa la correlacién entre elementos de dos fotogramas continuos en
el tiempo, utilizamos aqui la llamada Compresién “intraframe”.
Temporal: Transmite solo las diferencias entre fotogramas sucesivos,

utilizamos aqui la llamada Compresién “interframe”.
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- Estadistica: Informacion que normalmente puede irse repitiendo, no es
necesaria que sea transmitida, podemos predecirla. En algunos tipos de
emision la redundancia puede llegar a un total del 98%.

2.3 Compresion MPEG-2

Es el estandar utilizado para la compresién de televisién, en todas sus vias
de transmision.

La compresion en MPEG-2 utiliza una serie de técnicas y complicados
algoritmos que procesan gran cantidad de datos. Las técnicas que utiliza para la
compresion son las siguientes:

Algoritmo de compresion basada en la DCT (Discrete Cosine Transform).

Segmentacién de Imagenes, imagenes divididas en diversos bloques de

muestras.

- Estimacion del movimiento y compensacion.
- Interpola y predice temporalmente utilizando:
| Frames (fotogramas): Para decodificacion intraframe
P Frames: Una reconstruccion previa del fotograma para la prediccion
temporal.
B Frames: Para Bidirecionalidad en la prediccién interpolada usando las
anteriores o proximas secuencias.
- Almacenamiento de datos en memoria.
2.3.1 Compresion Interframe
Basada en la redundancia temporal. En la siguiente figura N2 2.1, puede
verse dos movimientos consecutivos, que para transmitirlos utilizamos una gran
cantidad de elementos de redundancia. Si bien nos ofrece un aspecto de cambio,
el cambio es relativo ya que si nos fijamos, se mueven los ojos y la boca, pero
que pasa con el pelo, las mejillas, cara... etc. Porque enviar toda esa informacién

que no ha cambiado, no seria mejor enviar solo los cambios.
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Figura N2 2.1: Movimientos consecutivos

La esencia de esta compresion, es mirar elemento por elemento
individualmente entre escenas. Para ello utiliza la DCT, que divide en bloques los
elementos de la imagen, tipicamente en matrices de 8x8 pixeles. Un bloque
compuesto por un grupo de 8x8 con valores que representan informacién de la
crominancia y luminancia de parte de la imagen. Los bloques de informacién son
agrupados dentro de macro bloques consistentes en cuatro bloques de
informacién de luminancia, por lo tanto cada macro bloque esta formado por 16
pixeles x16 lineas con valores de luminancia y un numero de bloques de 8
pixeles x 8 lineas de crominancia.

Estos que representan cada una de las diferencias de color (CB) o (CR).
Para el formato de crominancia 4:2:0, son usados dos bloques de crominancia
uno para (CB) y otro para (CR). Para el formato de crominancia 4:2:2, son usados
cuatro bloques de crominancia dos para (CB) y dos para (CR). Para el formato de
alta calidad 4:2:4, son usados ocho bloques de crominancia cuatro para (CB) y
cuatro para (CR).

Varios de los macro bloques son agrupados en secuencias conocidas como
Slices. Estos slices (divisiones) combinados crean un fotograma. Los slices son

usados para posibles detecciones de errores.
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Figura N2 2.2; Jerarquia MPEG

2.3.2 Diferentes Tipos de Frames (Fotogramas)

El sistema MPEG utiliza tres tipos de memorias para fotogramas, que son
guardados para posibilitar una prediccion temporal de pérdidas o fotogramas
incompletos que recibe el receptor.

I Frames: Usa decodificacion intraframe para él calculo de los detalles
contenidos en un unico e individual fotograma comprimido antes de la

transmision, no esta por lo tanto por las demés adyacentes escenas. No depende
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de otros fotogramas y es el punto donde comienzan los decodificadores a trabajar
con un grupo de escenas, que contienen una secuencia.

P Frames: Usa una sencilla reconstruccién previa de los fotogramas basada
en calculos de prediccién temporal. Necesitan una memoria donde almacenar
mas de una escena. La P frame utiliza el fotograma previo mas préximo (I o P) el
cual es base para sus predicciones y es llamada Forward Prediction (Predicciéon
Adelantada). El fotograma P servira como referencia paras los futuros fotogramas
P o B, pero si existieran errores en un particular fotograma P, iria a buscar futuros
fotogramas derivados de él.

B Frames: Usan Interpolacion bidireccional de prediccion del movimiento
para permitir al descodificador reconstruir un fotograma que esta alojado entre
dos reconstruidos fotogramas. Los fotogramas B utilizan los fotogramas pasados
y futuros para hacer predicciones, para ello necesitan mas de dos fotogramas en
memoria.

2.3.3 Compensacion del Movimiento

Cuando las secuencias contienen movimientos, grandes cantidades de
datos de compresion pueden ser archivados para un nuevo proceso, conocido
como Motion Compensation (Compensacion del movimiento). Utiliza el hecho de
que los 25 fotogramas que aparecen durante 1 segundo pueden dar la posibilidad
de identificar la velocidad y direccién en la cual un parte de la imagen se esta
moviendo en un fotograma ademas de donde acabara 25 fotogramas después un
segundo mas tarde. Los Macro bloques son utilizados como las partes

apropiadas de este tipo de codificacion.
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Figura N2 2.3: Técnica de Compensacion del Movimiento

El movimiento de la figura N2 2,3, muestra la técnica de compensacion del

movimiento
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Figura N2 2.4: Diagrama de Macro Bloques
Diagrama que muestra el movimiento de los macro bloques
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Aplicando Compensacién del movimiento a los fotogramas P generamos
dos partes de la informacion:

- En cuanto a las | y B Frames, la diferencia entre los valores contenidos en los
bloques crea los macro bloques con los campos previstos y los actuales. Unos
cuantos bits solos serdn necesarios para describir la diferencia.

- Vectores de dos dimensiones, representan las posiciones entre los macro
bloques en la referencia de fotograma y préximo fotograma. Si por ejemplo, se
calculara que el macro bloque x se esta moviendo en la direcciéon y con una
velocidad z, el descodificador calcularia las posiciones correctas de cada uno

de los macro bloques en los siguientes fotogramas.

Forward prediction

N \

Bidirectional prediction

Figura N2 2.5: Prediccion Bidireccional

El flujo de datos MPEG consiste en una continua serie de fotogramas
codificados, consistiendo en varios numeros de escenas predecidas y referencias
de intraframes.

Algunos de los fotogramas, pueden ser codificados muy eficientemente
(mucha compresion), mas que los intraframes, por lo que seria mas deseable
transmitir fotogramas de este tipo.

Algunos de los fotogramas transmitidos en el flujo de datos son criticamente
dependientes de los predecesores y sucesores, por lo tanto no nos lo podemos
saltar aleatoriamente y comenzar la decodificacion. Hemos de tenerlos todos en

cuenta.
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Figura N° 2.6: Muestra del dominio del Tiempo a Frecuencia
2.3.4 Aprovechemos la Redundancia Espacial para Reducir mas la
Transmisién de BITS
La siguiente imagen contiene una gran cantidad de redundancia espacial,
informacién innecesaria, la cual puede ser borrada antes de la transmisién. Un
ejemplo es el bloque 8x8 marcado, en una pequena area del cielo. Contiene

muestras idénticas de luminancia y crominancia.

gxX8

Figura N2 2.7: Muestra de un Pixel (8x8)
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Un complejo proceso matematico (DCT) Discrete Cosine Transform,
convierte los valores de los pixeles del bloque de datos desde el tiempo de
dominio a la frecuencia de dominio. El proceso se aprovecha de la correlacion

que existe entre muestras del mismo bloque.

vew., Reference
* pixel values
for a pixel
block from
a3 ‘typical’
picture

Yalues
after
DCT
process
-
Y

Increasing
vertical
frequency

Figura N® 2.8: Valores referenciales de DCT de un bloque 8x8

Estos resultados situados en una matriz, donde los datos representan los
coeficientes de los componentes de la frecuencia, cada coeficiente representa la
amplitud de un patron especifico dentro del bloque.

La real reduccion de bits, comienza cuando cada componente de frecuencia

es cuantificada y situado dentro de una progresion de valores enteros.
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Dependiendo de estos niveles, dependera la resolucién. La entrada
analégica mas complicada puede ser cuantificada, lo que pasa que entonces
necesitaremos mas valores.

El sistema visual humano no necesita los infinitos valores de brillo que nos
ofrece una imagen analdgica, solamente serian necesarios unos cuantos como
256. No es necesario transmitir niveles de luminancia con un alto nivel de
precision y el rango de valores que necesitamos codificar para los coeficientes
que han de salir de la DCT, pueden estar restringidos a un limitado numero de
pasos.

Quantised Signal Eight Level
Levels Expressed | Digital Representation

mn;
Binary  Decimal |

111
110
101
100
011
010
001
000

-

N

Analogue Signal
we are trying
to represent

€MILL-S

Figura N2 2.9: Cuantificacion de la senal

Dos bits de resolucidon nos dan un total de 4 niveles por lo tanto mayor error,
en cambio con tres bits obtenemos un total de 8 niveles, pero hemos de transmitir
50% mas de informacion.

Después del proceso de cuantificacion de amplia precisién de la DCT,
algunos coeficientes se habran perdido, pero no es demasiado importante, hay
suficiente informacién para producir una buena calidad de la imagen. Si por
ejemplo los resultados numéricos son 1.88, 3.92, 7.96 después de la

cuantificacion retomaran otros valores discretos como 2, 4 y 8.
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La cuantificaciéon no es lineal y es diferente dependiendo de cual es la
posicion de cada coeficiente en la matriz. El ojo y el cerebro humano son
tolerantes a los errores de cuantificacion, normalmente se cogen patrones de no
mucha resolucion debido al ruido en las altas frecuencias, por lo que los
coeficientes pueden resultar un poco redondeados.

La informacién en las bajas frecuencias es llevada con mucho detalle y los
valores en la parte izquierda de la parte mas alta de la matriz (representan la
componente DC de la imagen), son enviados con un alto nivel de resolucion.
Desde las altas frecuencias el ruido es menos visible, un alto nivel de errores
puede ser tolerado por los coeficientes que representan las componentes en alta
frecuencia.

Para dar la importancia que se merece a cada frecuencia, cada uno de los
coeficientes son escalados un factor, antes de la cuantificacion. Y asi dar mayor
peso a unos u otros coeficientes. Luego estos coeficientes son dindmicamente
variados encima de los datos que hay en el buffer en ese mismo instante.

Finalmente después de la cuantificacién y el proceso de escalado, muchos
de los coeficientes del bloque de 8x8 llegaran a valer 0, particularmente los
relativos a las altas frecuencias. Se produce entonces una transformacion de una
matriz de dos dimensiones a una serie unidimensional, para ello se usa un

proceso de escaneo llamado Zig-Zag.
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Figura N2 2.10: Proceso Zig-Zag

El cddigo de salida después del escaneo Zig-Zag, seria para el ejemplo
(138,1,8,5,-1,-1,1,-1,0,2,1-1,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0...etc.).
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Asi la importancia de los coeficientes de la matriz depende de cuantos mas
situados a la izquierda y arriba de la matriz estan. Las primeras partes del flujo de
bits resultante seran muy importantes para la reconstruccién de la imagen. Como
vemos algunos de los bits son cero, por lo que podran ser codificados
minimizando la cantidad de informacion.

2.3.5 Utilicemos la Redundancia Estadistica para Reducir ain mas la
Transmisién de BITS

Los datos resultantes de la DCT, cuantificacién, escalado y escaneo Zig-
Zag, pueden se ampliamente reducidos aplicando la variable de longitud y
técnicas de codificacién de la longitud. Analizando imagenes de television se
muestra que pequenos valores de los coeficientes y pequenas series de ceros,
ocurren mas frecuentemente que grandes valores de los coeficientes y largas
series de ceros.

Mediante estadistica podemos crear una especie de cddigo, para decir lo
mismo de forma simplificada ya que esta siendo enviada una cadena de ese tipo
gue tantas veces enviamos, esto puede ser una via para reducir el numero de
bits a transmitir.

Asi simbolos especiales son asignados para indicar la longitud de la serie o
bien el numero de ceros. Un ejemplo de cdodigo seria el siguiente (6,2), puede
significar (0000002). Es frecuente encontrar que una larga cadena de ceros al
final de un bloque de datos y por lo tanto enviando un corto cédigo, podemos
enviar una gran cantidad de ceros.

2.4 DVB: El Estandar de la Television Digital

DVB (Digital Video Broadcasting)

Parecido a los grupos de trabajo MPEG, hay un grupo de trabajo DVB
“Digital Video Broadcasting”, con muchas partes y empresas implicadas que
intercambian experiencias y solidifican o congelan los estandares. De forma
parecida también trabaja el grupo VESA en el tratamiento de graficos en PC.

La nueva generacién de los sistemas de transmision de Television esta
basada en la transmision de datos mediante compresién digital. Esto provee al
operador una mejor utilizacion del ancho de banda y una mejor calidad que la

clasica emision que utiliza la television analdgica en color PAL, NTSC y SECAM.
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En Enero de 1995, el proyecto Digital Video Broadcasting (DVB) organizado
por la European Broadcasting Union (EBU) o La Unién Europea de Radiodifusion
(UER) publicé unos formatos estandares con los cuales se define el nuevo
sistema de transmisién digital. Este estandar DVD constituye la base técnica para
la transmisién digital en Europea, Asia, Australia y algunas otras regiones del
mundo que comenzaron en 1996. EI DVB parece el mejor candidato como el
Unico estandar global que conforme las emisiones en HDTV (Alta definicién).
Solamente en Estados Unidos, tienen otro plan eso si basado en el MPEG-2,
pero usando un MODEM, un codificador de audio y una EPG (Guia electrénica de
programacion) incompatible con el estandar DVB.

Las resoluciones han salido publicadas mediante ETSI o "European
Telecommunications Standards Institute”, que también en el su momento
oficializa el sistema telefénico digital GSM.

El estandar DVB cubre el disefio del estandar de médems, asi como
también los estdndares de ancho de banda para la transmisién de datos, para
algunas importantes funciones auxiliares como teletexto, EPG y acceso
condicional. De entrada el estandar MPEG-2 es la base de compresién para
todos los flujos de video o audio. Hay un grupo técnico (CA), que se ocupa de las
codificaciones por lo que este grupo decidira las familias de accesos
condicionales.

La primera generacion de receptores domésticos DVB, contienen lo que
compone el receptor (satélite y/o cable) en una pequefa caja ademas por otra
parte el descodificador MPEG. Estos receptores disponen de salida RF y
Euroconectores, para antena, TV/VIDEO etc. También incorporan interfaces para
transmision de datos y conexién a PC, ademas de otros sistemas multimedia. El
(EIA-232-E) es uno de lo varios ISO 7816 chips slot para tarjetas y PCMCIA.
Otros Adicionales interfaces pueden incluir audio digital y en un futuro préximo los
receptores de television digital, formaran parte de los videos y televisores.

2.4.1 Estandares DVB

Actualmente disponemos de los siguientes estandares DVB.

DVB - S: Satélite

DVB - C: Cable

DVB - CS: Antena colectiva (SMATV)
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DVB - Sl: Servicio de especificaciones y servicio

DVB-TXT: Teletexto

DVB - ClI: Interfase comun de acceso condicional

DVB - T: Terrestre

A continuacion describiremos brevemente cada uno de ellos, para
analizarlos en adelante mas profundamente.

DVB-S: Sistema de transmision digital para television, sonido y datos por satélite.
Estructura de secuencias, codificaciones y modulacién para 11/12 GHz fueron
publicadas en ETS 300 421, Diciembre de 1994.

Los estandares para satélite disponen de varias diferentes velocidades,
requerimientos de ancho de banda y capacidades de correccion de errores.
DVB-C: Sistema de transmision digital para televisién, sonido y datos por Cable.
Estructura de secuencias, codificaciones y modulacién para sistemas de
recepcion de Televisién por cable fueron publicadas en ETS 300 429, Diciembre
de 1994.

Los estdndares para transmision de cable disponen de varias diferentes
velocidades, requerimientos de ancho de banda y niveles de inmunidad al ruido.
DVB-CS: Sistema de transmision digital para television, sonido y datos por
SMATV. Estructura de secuencias, codificaciones y modulacion para sistemas de
SMATYV fueron publicadas en ETS 300 473, Mayo de 1995.

DVB-SI: Sistema de transmisién digital para television, sonido y datos. Servicio
de especificaciones y servicio (Sl) fueron publicadas en ETS 300 468, Octubre de
1995.

Contiene las especificaciones de la Guia Electrénica de Programacion,
sintonizacién, informacion de las emisiones que proporciona el operador etc.
DVB-TXT: Sistema de transmision digital para television, sonido y datos. Servicio
que contiene las especificaciones para la transmision de teletexto: ITU-R System
B Teletext in Digital Video Broadcasting, fueron publicadas en ETS 300 472,
Mayo de 1995.

DVB-CI: Comun especificacion para acceso condicional y otras aplicaciones de
descodificacion publicadas en EN 50221, Draft D, 1996-04-23.
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DVB-T: Sistema de transmisiéon digital para television, sonido y datos via
terrestre. Estructura de secuencias, codificaciones y modulacion para la bandas
de VHF/UHF.
2.4.2 Video

Se han fijado una serie de parametros comunes:

El nivel de flujo MPEG-2 ira de 1,5 Mbit/s a 15 Mbit/s.

La frecuencia de "frame" se ha fijado a 25 Hz por segundo.

La relacién de pantalla podré ser 4 : 3 (pantalla actual), 16 : 9 formato de
pantalla ancha y 2,21 : 1 formato cinemascope utilizado en cines. Asi pues los
receptores (IRD) han de resolver estos formatos o bien adecuarlos a las
necesidades del monitor que esté conectado. Los decoders D2MAC ya ofrecian
estas ventajas.

También han de poder utilizar una pantalla de 720 X 576 pixel y adecuarla a
cualquier conversion que posibilite poder monitorizar una resolucién total de 544
X 576 y 480 X 576, nominalmente 352X576 y 352X288 pixeles.

2.4.3 Audio

El receptor ha de poder compatibilizar la capa 1 y 2 de la normativa
Musicam MPEG-2.

Actualmente se aconseja el uso de la capa 2 para flujos MPEG-2, que ha de
poder recibir, 1 canal mono, 2 canales independientes y 1 o 2 canales estéreo.

Los flujos de muestreo que han de soportar seran de 32 KHz, 44,1 KHz y 48
KHz. Los siguientes son opcionales: 16KHz, 22.05 KHz, 24 KHz.

El flujo de audio no hara servir énfasis a diferencia del analdgico que
contdbamos con tres tipos, mas o menos estandarizados: J17, 50us y Panda.

Las velocidades para la Capa 1 de audio irian entre los 32 a 448 Kbits/s.
Para la capa 2 estariamos en los margenes de 23 a 384 Kbits/s.

2.4.4 Niveles de Calidad

El estandar MPEG-2, también define unos niveles de calidad, con diferentes
errores de correccion. Asi podemos ver imagenes un tanto borrosas, efectos de
pixelacion. También podemos llegar a una calidad de alta definicion, sacrificando
eso si un poco mas de nuestro ancho de banda. La velocidad con que se

transmite informacion y por tanto lo que ocupa en nuestro canal.
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La siguiente tabla, que nos muestra la diferencia de calidad dependiendo la
cantidad de informacidn transmitida es muy representativa.

2 Mbit/s: aproximadamente nos proporciona una calidad similar a VHS, es valida
para sefales simples sin mucha dificultad como dibujos animados.

4-6 Mbit/s: aproximadamente igualamos la calidad del PAL, seria vélida cuando
el operador transmite programas desde un estudio, noticias.

8-9 Mbit/s: Obtenemos una calidad mejor que el D2MAC y PAL PLUS, podemos
compararla a la calidad que produce un estudio de produccién (seria conveniente
este flujo de datos para peliculas con mucha accion y deportes en general)

>15 Mbit/s: A partir de aqui encontrariamos diversos niveles de calidad para la
Alta definicion.

Para audio tenemos que una tipica velocidad de transmision la encontrariamos
en 192 kbit/s para una alta calidad de sonido estéreo. El sistema MPEG-2, puede
situar arbitrarios lenguajes o sonido surround que acompane a la imagen.

El sistema MPEG-2 define un sistema de multiplexacion (ISO/IEC 13818-1)
que combina varias senales de video, audio y datos en un unico flujo de datos.
En DVB, esta técnica de multiplexacion es utilizada por diferentes programas que
por ejemplo utilizan un flujo de 38Mbit/s una de las transmisiones estadndar para
el satélite, o por los 8 MHz, que nos proporciona un canal de cable.

Asi estos 36 MHz de ancho de banda que se nos proporciona un solo
tranponder del satélite, los podemos utilizar para transmitir por ejemplo:

Video: Cada programa 2 - 9 Mbit/s obtendriamos de 18 - 4 servicios de video.
Audio: Cada programa 192 kbit/s obtendriamos 190 emisoras de radio o hilos
musicales.
Datos: Cada canal 64 kbit/s obtendriamos 590 servicios de datos.

Cada canal 2.4 kbit/s obtendriamos 15800 servicios de datos.

La multiplexacién en MPEG-2, utiliza un paquete con una longitud de 188
bytes, cada paquete tiene cabecera de 1 byte y 187 bytes de datos.

Normalmente se sitian entre seis y ocho programas en un transponder de
tipo Astra, por lo que encontramos unos flujos de datos que nos situan para cada
programa entre 4,75 y 6,34. En algunos casos llegan hasta un total de 10
programas, aunque ello depende del contenido, aprovechamiento y disponibilidad

de mayor ancho de banda por transpondedor satelital.
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Con estas velocidades de transmisién los programas que veamos en
nuestra television tendran una calidad similar a la del PAL.

Con cuatro programas por transponder (9,5 Mbits/s) tendriamos una calidad
excelente, casi de alta definicion.

Sistemas de transmisién de imagenes de 16:9 en pantallas de 4:3

Las primeras peliculas fueron filmadas en 4:3. Pronto los sistemas de
television estandar adoptaron este formato para ser compatibles con el cine.

2.5 DVB-S: Television Digital por Satélite

Si recordamos la norma MPEG-1, esta normalizada en los dominios del PC
con los ficheros *.MPG pero en la TV Via satélite hace servir tecnologias mas
rapidas, flexibles y eficientes, que no la tecnologia del nivel 1 que ha de
soportarse en sistemas informaticos que pueden quedarse “colgados”.

Los canales analégicos, VIA SATELITE utilizan 36 o 27 MHz de ancho de
banda para hacer caber la sefial de video y las sub-portadoras de audio de tan
solo un canal. En el caso digital los operadores instalan entre 5 a 10 programas o
flujos en cada transpondedor.

Esta tecnologia significa mas canales con muchos menos transpondedores.

Este flujo puede variar dinamicamente desde una compresién con calidad
de estudio hasta una calidad baja similar a la que dan los reproductores VHS.

Este hecho clarifica que esta compresion varia segun las necesidades del
operador.

Antes de continuar decir que el formato MPEG 1,5 es un hibrido, que
bascula entre el 1 y el 2, con un receptor MPEG-2, podemos ver todas las
versiones anteriores.

Un fendmeno sorprendente de esta técnica MPEG, es que no podemos
comprimir ruido, asi pues retransmitir el video que genera un receptor sin senal a
la entrada (nieve) no entra en los esquemas de compresién debido a no
encontrar una repeticién redundante. Las futuras versiones de MPEG ya incluiran
el algoritmo que anulara este efecto.

2.5.1 La Modulacién

El mundo real es analdgico, por tanto hemos de encontrar la manera de

hacer caber el flujo en compresién MPEG-2, en transportes que habitualmente

hasta ahora se habian hecho servir para modalidades analdgicas.
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Las transmisiones analdgicas se fundamentan en variar la frecuencia en
funciéon de la sefnal de video, también podemos variar la fase para trabajar en
modulacién de fase.

Asi pues podemos dar codigos a nuestra sefial de "0" y "1", haciendo servir
la modulacién de fase. En este caso si la portadora de referencia la encontramos
a 02 representa un "0" en el concepto binario, mientras que si la encontramos a
180° representa en "1". Esto tan sencillo en teoria, puede implicar una dificultad
en el seguimiento de estas variaciones durante la transmision.

Para solucionar esto podemos hacer los cambios de fase referidos a los
senalizados previamente en vez de los 0/1802 absolutos de la norma.

Esta solucién se conoce como una modulacién DPSK o "Differential Phase
Shift Keying". Actualmente todos los médems ya hacen servir otras que permiten
mas compresion, eficiencia y rapidez. Asi la "Quadrature phase shift keying",
hace servir un simbolo de 2 bits, en vez de 1 bit utilizado en DPSK, esta
modalidad se fundamenta a partir de una variable de 4 fases. Asi por lo tanto la
emision por satélite ha quedado fijada a la transmisiéon de 2 bits por simbolo
QPSK.

Se imposibilita el hecho que la sefhal se pueda situar a 0% por no tener
periodos largos de portadora sin modular, que anularia los efectos del sistema.

Asi pues haremos servir las coordenadas de 45°, 135°, 225° 315° y
tendremos un flujo en bits superior que la resoluciéon actual en baudios y con
posibilidades de aumentarlo si utilizamos constelaciones de 8 o de 16 fases.
Aunque ha de tener presente la relacién sefal ruido en el enlace que aunque
haga servir una constelacién muy compleja nos podria dar al final una resolucién
de "BER" peor que con una constelacion mas elemental.

Asi pues los receptores (IRD) han de resolver estos formatos o bien
adecuarlos a las necesidades del monitor que esté conectado. Los decoders
D2MAC ya ofrecian estas ventajas.

Diagrama basico de un receptor

DAC = Conversor digital a analégico

ADC = Conversor analégico a digital.

La seccién del descodificador lleva habitualmente 4 o mas circuitos "DAC"
que trabajan al ritmo del flujo de video, se han incorporado 8 circuitos para las
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conversiones de video, de estos se necesitan 3 para el circuito RGB y 1 para la
salida analdgica PAL o SECAM.

La calidad que resulta queda reflejada en el uso o no de DACS de 10 bits,
sobretodo en el tema de las transiciones de negros a blancos.

Finalmente hay que anadir el médulo de acceso condicional en el que
mediante una PCMCIA accederemos a emisiones de pago.

Tengamos en cuenta la parte de desmultiplexacion y decoders de MPEG-2,
también la CPU y la memoria tipo SRAM de alta velocidad de 1 a 3 Mbit/s.

Estos receptores actualmente han bajado mucho de precio.

También las plataformas digitales, nos ofrecen receptores digitales, lo que
pasa es que mediante software el receptor como tal queda inutilizado y

solamente sirve para ver esa plataforma.

Figura N2 2.11: Receptor Digital Satelital

Estos los hemos de contemplar como, pequeiios terminales de datos que
cada 10 segundos recogen informacién que provienen del flujo MCPC instalado
en cada tranpondedor, llamado "NIT" o network information table que especifica
todos los detalles; FEC, frecuencias, flujos etc.

Caracteristicas basicas de la transmisién por satélite

Baja senal / ruido (S/N).
Alta frecuencia y gran ancho de banda disponible.
Los satélites, pueden ocupar multiples posiciones orbitales por lo

que pueden ofrecer multitud de canales dependiendo de la posicion de
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nuestra parabdlica receptora. El estandar DVB-S tiene un numero de
parametros, necesarios para la transmisién de un transponder del satélite. Por
lo tanto debemos de tener en cuenta las siguientes caracteristicas a la hora
de la recepcién.

Frecuencia de la portadora 3.7-4.2 Ghz (banda C).

Polarizacion (Horizontal, Vertical).

FEC (Cddigo de correccién de error) (1/2, 2/3, 3/4, 5/6 o 7/8).

Velocidad de simbolo.

Al variar la Velocidad de simbolo el operador ajusta el ancho de banda
disponible del transponder. La seleccion de la velocidad de simbolo (Simbol
Rate) resulta ser tipicamente de -3dB del ancho de banda del transponder
dividido por 1.28.

En las transmisiones digitales por satélite actuales, existen unos
estandares que utilizan los operadores cuando utilizan el total del ancho de
banda es de 27.500Mbauds como vemos es comun en casi todos los MCPC
mientras que cuando nos encontramos con un SCPC las velocidades rondan
los 6.000Mbauds. Todo esto depende del ancho de banda que utilice el
operador del transpondedor. (FEC) Foward error correction, son coédigos que
varian segun el codigo de redundancia que queramos afadir a los datos que
transporta el flujo MPEG-2.

Asi un operador que utiliza normalmente un FEC de 5/6, puede que opte
para la emisién de un importante encuentro de flutbol en que gran cantidad de
personas, estaran atentos al mismo por un cédigo de correccion de errores mas
robusto de por ejemplo de 2/3 y asi poder solventar problemas en su recepcion
debido a una fuerte lluvia en la zona. Asi pues el operador depende de la
importancia de la informacidon que emita, tendra que asegurarse que la
informacion es redundante es suficientemente alta, para no tener problemas en la
transmision.

Como ejemplo 3/4 significa que el 25% de los bits corresponden a
informaciéon redundante para evitar que haya errores en la transmision.
Normalmente esta correccién, se adopta dependiendo de las condiciones
hidrometereologicas de la area de recepciéon. EI emisor puede optar por un

cédigo de correccion que solo le produzca unos minutos de perdidas de imagen
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en un ano, causados por una fuerte lluvia, cosa que puede ser aceptable por el

televidente.

BER = 2,10 -* before RS (204,188) error correction

inner code RU " CIN [dB] in 33 MHz
rate '[Mbﬁt!s] __ AWGN satellite

1/2 23.75 X “ & 3.1 4.1

e s -
3/ 35.63 5 | 5.8 68
516 3959 | 6. 70 | 68
718 41.57 "

Figura N° 2,12: Tabla de Factor de Correccién

Esto supone que al aumentar la informacién para corregir errores en una
emisién nuestro ancho de banda aumente y por lo tanto el disponible disminuye.
Aqui vemos una tabla que corresponde a un transponder de 33MHz.
2.6.-SCPC y MCPC

El sistema DVB-S esta optimizado para SCPC Single Channel Per Carrier o
bien MCPC Multiple Channel per Carrier. Hay aplicaciones para la transmisién via
satélite, como enlaces (feeds) y diversos, tienen necesidad de utilizar el satélite
para llevar sus contenidos desde el lugar donde se retransmite la noticia a la
central.

Por lo que solo necesitamos un trozo del ancho de banda que nos ofrece el
transponder ya que en digital, solo queremos transmitir una sefal de video y una
de audio. Por lo tanto no necesitamos ocupar el ancho de banda que ocuparia
una transmisién de 10 canales. Es aqui cuando SCPC utiliza una porcién de ese
transponder (por ejemplo 8MHz) y desde cualquier lugar del mundo (siempre que
el satélite tenga cobertura, normalmente un par de continentes como mucho),
para emitir la sefial.

Asi por un transponder se puede emitir una senal que la fuente le lleva al

satélite para retransmitirla desde Suiza y otra sefal, por el mismo satélite le llega
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desde Rusia. Para ser luego emitidas las 2 desde un mismo transponder. Las
emisiones se realizan con menos potencia y por tanto también se reciben algo
més débiles.

En MCPC, se transmite todo un transpondedor, si se quiere con 4,5,6,7 u 8
canales, pero desde un mismo lugar. Es decir una central emite todos los canales
al satélite. Es decir una parte importante del transpondedor. Pero todos los
canales salen de un mismo lugar, por ejemplo Paris. La potencia con la que se
emiten es superior y las antenas de recepcidén son menores.

En la siguiente figura vemos un ejemplo de SCPC combinando emisiones

analdgicas y digitales en un solo transpondedor.

24b/s
SNG

36MHz ﬁusess« SNG head eng

Dist'n
to cable] | 4

Uplinks Raceive stations

EMILLS

Figura N2 2.13: Sistema SCPC

Resumiendo podemos decir que mediante SCPC, podemos ocupar por
ejemplo 3,4,5 canales de un transpondedor, pero todos los canales llegan al
transpondedor desde diferentes lugares. Mientras que si fuera MCPC, esos 3,4,5
canales saldrian de una misma central. Normalmente con MCPC se llenan la
mayoria de paquetes digitales comerciales utilizando la totalidad de los
transponders. SCPC, lo utilizan las agencias, emisoras independientes... que

solamente necesitan un pequefo espacio en el satélite.
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También utilizando SCPC podemos combinar en un transponder emisiones

analégicas y digitales.



CAPITULO 1l
COMPONENTES DE UN TVRO DIGITAL

3.1 Antenas de Estaciones Terrenas TVRO

La antena no solo debe tener la ganancia necesaria para permitir una
adecuada transmision y recepcion, sino que también debe contar con las
caracteristicas de radiacion que discriminen seifales no deseadas y minimicen
interferencias sobre otros satélites o sistemas terrenales. También debe permitir
discriminar la polarizaciéon deseada.
3.1.1Tipos de Antena

De acuerdo a su estructura geométrica, pueden ser agrupadas en 2
categorias principales:

. Simétricas:

Figura N2 3.1: Antena Parabdlica tipo foco primario
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. Asimétricas :

Figura N2 3.2: Antena Parabdlica tipo Offset

También, de acuerdo al numero de reflectores se puede hablar de:

« Reflector Simple

« Reflector dual (tipo Cassegrain).

La mayoria de las antenas que cumplen funciones exclusivamente de
recepcion de TV via satélite para uso de canales de televisidén de circuito abierto
o cerrado, son del tipo simétrico de un solo reflector, debido a su simplicidad de
construccion y funcionamiento y al bajo costo en relacion con otros tipos.
3.1.2Control Automatico de Antena Parabdlica

Como todo sistema controlado o automatizado destaca la medicién vy
manipulaciéon de una variable, la cual sera analizada con sumo cuidado para
tratar de manejarla, leerla y monitorearla adecuadamente. En este caso nuestra
variable sera la precision con relacion a la ubicacion. Esta se encuentra basada
con respecto al eje Geoestacionario, tomando esencia de las leyes de Kepler
para la colocacion, rotacion y movimiento de los satélites.

3.2 Teoria Basica Utilizada

Una de las principales caracteristicas de los enlaces via satélite, es
proporcionar comunicaciones punto multipunto, insensibles de la distancia dentro
de areas de cobertura muy extensas. Arthur C. Clarke, escribié en 1945, que un

satélite en orbita ecuatorial a una altura de 35,786 kms. rotara a la misma
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velocidad angular de la tierra, el satélite geoestacionario aparece como un punto
fijo en el espacio.

Clarke, mostré que tres satélites geoestacionarios podrian proporcionar
cobertura total a la tierra. Un satélite geoestacionario, aparece fijo desde
cualquier punto de la tierra. Para un observador en el espacio, el satélite viaja a
una velocidad de 11,068.8 km/h (3,075 m/seq). La d6rbita de un satélite es eliptica
o circular y sus caracteristicas estan gobernadas por las leyes de Kepler. La
orbita de un satélite es una elipse con el centro de la tierra en un foco. La linea
que une el centro de la tierra y el satélite barre areas iguales en intervalos
iguales.

Los cuadrados de los periodos orbitales de dos satélites tienen la misma
razén que los cubos de sus distancias medias al centro de la tierra. Se encuentra
que un satélite con una 6rbita circular con un periodo de un dia sideral tiene un
radio orbital de 42,164.2 Km. Tomando el radio medio ecuatorial de la tierra igual
a 6378.155 Km resulta que la distancia del satélite a la tierra es de 35,786.045
km.

3.2.1 Angulos de Azimut y Elevacién

Dados los datos de latitud y longitud de la estacion terrena y la longitud del
satélite, se pueden calcular los angulos de azimut y elevacién de la estacion
terrena para apuntar hacia el satélite. Para puntos en el hemisferio norte

Estacion terrena al oeste del satélite A =180 - A

Estacion terrena al este del satélite A =180 + A

En donde: A = angulo de azimut

A =Tg-1Tg [(pEs - @s)/Sen(OLes)]

BLEs = latitud estacion tierra

@Es = longitud estacién tierra

@s = longitud satélite

El angulo de elevacién E esta dado por

E =tan -1{v - R e cos (1 cos [(Es - ¢s]} / { Re sen [ cos-1 ( cos OLES cos @s)]}

Donde:

r = distancia del satélite al centro de la tierra

Re = radio de la tierra en la estacion terrena

La distancia del satélite a la estacion terrena esta dada por



d = (Re+H) + Re - Re (Re + H) xsen [E + sen (Re+H cos E)]
Para un satélite geoestacionario H = 35,786 km.
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Con la aplicacion de estas formulas tenemos una tabla N° 1, en donde

figuran los angulos de azimut y elevacion de las principales ciudades del Per,

con relacion al satélite PAS-1R.

SATELITE CIUDAD ANGULO DE ANGULO DE
AZIMUT ELEVACION

PAS-1R LIMA 71.50913 50.44711
CALLAO 71.590542 50.370224
CHICLAYO 80.364166 48.946732
CHIMBOTE 76.653153 49.759593
CUZCO 65.314339 55.115604
HUANCAYO 70.243627 52.394154
IQUITOS 82.876347 56.787709
PIURA 82.733516 48.256352
PUCALLPA 75.587987 54.351168
SULLANA 83.25178 48.25147
TRUJILLO 78.21476 49.528698

TABLA Ne 3.1: Angulos de Azimut y Elevacién de diferentes ciudades del Peru

3.3 Ajuste de Antenas Parabdlicas Motorizadas

Esta pagina pretende ser un instrumento de ayuda a los aficionados que

deseen instalar ellos mismos sus propias parabdlicas motorizadas. La instalacién
y ajuste, requiere unos conocimientos minimos de los diferentes elementos de
que consta la instalacion, debes conocer un poco que hace cada componente,
receptor, posicionador, LNB, polarrotor y actuador, por lo que antes de iniciar el
ajuste deberé familiarizarse un poco con su funcionamiento.

Aunque es facil la instalaciéon, no aconsejo el ajuste a los no iniciados
debido a los multiples factores que inciden en la correcta recepcién de las
sefales (elevacidon, azimut, polarizacién, sintonia de video y audio, etc.). En
cualquier caso, el que desee montar una parabdlica motorizada, como minimo,
debe ser capaz de ajustar he instalar por si mismo una antena parabdlica fija.
3.3.1.-Términos Utilizados

Antes de seguir adelante, intentare explicar para familiarizarse con los

términos técnicos que apareceran varias veces
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. Azimut.

Por azimut se entiende la orientacién real respecto al punto en donde se
encuentra el observador. Se mide en grados absolutos tomando como referencia
el NORTE a 0 grados, siguiendo el sentido de las agujas del reloj hasta llegar al
ESTE a 90 grados, el SUR a 180 grados, el OESTE a 270 grados y de nuevo el
NORTE a 360 grados.

Figura N2 3.3: Orientacion del Azimut
. Elevacion
Por elevaciéon entendemos la inclinacién que debe poseer una linea recta
imaginaria que pase por el borde superior e inferior de la pardbola, respecto a la

vertical.

o

° ELEVACION

Figura N2 3.4: Determinacién del Angulo de Elevacién
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. Sur real

Al hallarse los satélites situados sobre la vertical del ecuador terrestre, las
antenas situadas en latitudes al Norte del ecuador deben mirar hacia el Sur y las
situadas al Sur hacia el Norte, con mayor o menor desviaciéon hacia el Este u
Oeste en funcidn del satélite elegido y de la situacidon geografica de la antena.
Para las antenas motorizadas el Sur o Norte geografico Real es de gran
importancia como veremos a continuacion.

En adelante cuando se haga referencia al Sur Real, significara
indistintamente el Sur Real (180 Grados de azimut) o el Norte Real (0 grados de
azimut), segin se encuentre situada la antena al Norte o al Sur del ecuador

respectivamente.
Ajuste de declinacion.

Eje de rotacion
(Eje polar)

N

. Platina de fijacién
de la parabola

Ajuste de elevacidn
al Sur

Figura N® 3.5: Ajuste al Sur real

3.4 Instrumentacion Necesaria

Para poder realizar los ajustes descritos a continuacion, deberemos
disponer de un inclinémetro, a ser posible de una precisién de 0.12 o0 en su
defecto de 0.2°. Este instrumento es de todo punto imprescindible. Ademas seria
conveniente (aunque no imprescindible) disponer de un medidor de campo ¢
buscador de satélite, adecuado para estas frecuencias (950-2150 Mhz). De lo
que si podemos prescindir totalmente es de la brajula (compas), puesto que le
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indicaremos un método mucho mas exacto para localizar el Sur Real que es
primordial para nuestro propdsito.
3.4.1 Determinacién del Angulo de OFFSET

Antes de comenzar con el ajuste y siempre que se trate de antenas offset,
hemos de averiguar un dato que se acostumbra a omitir en las caracteristicas de
las antenas y que es de suma importancia. Este dato es el angulo de offset de la
antena, que indica la diferencia entre la elevacion real de la antena y la elevacién
con que nos llegan las sehales que capta.

Para averiguar este dato hemos de proceder a ajustar la antena como si se
tratara de una antena fija y orientarla a un satélite cualquiera que deseemos usar
de referencia.

Una vez tengamos la antena ajustada a este satélite mediremos con el
inclindmetro la elevacién de la antena y restaremos este dato de la elevacién real
con la que se recibe su senal, consultando las tablas correspondientes, segun la
localidad donde se encuentre la antena y el satélite elegido.

Para medir este angulo nos ayudaremos de un liston que sea totalmente
plano y rigido; lo situaremos en la parte frontal de la antena, de forma que quede
apoyado en posicidn vertical sobre dos puntos del borde exterior del disco y

sobre este liston situaremos el inclindmetro.

listdn

/

Figura N2 3.6: Forma practica para determinar el Angulo OFFSET
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Por ejemplo, para Barcelona si utilizamos como referencia el satélite
Hispasat, la tabla nos indica que la elevacidon con que se recibe su senal es de
32,19,

Si al medir la elevacién de la antena, el inclindmetro nos indica 169, esto
quiere decir que el offset de la antena es de 32,12 - 162 = 16,12,

Una vez hallado este dato lo anotaremos puesto que lo necesitaremos mas
adelante. Ahora ya podemos empezar con el ajuste de la montura.

3.4.2 Ajuste de la Montura

Un punto sumamente importante y previo a cualquier ajuste posterior, es
comprobar la perfecta verticalidad del mastil de soporte. Sin este requisito
cualquier otro ajuste sera inutil. Preste una especial atencién a ese punto puesto
que suele ser el mas dificil de corregir.

. Localizacion del Sur real

Localizar el sur geogréfico real, para latitudes situadas al norte del ecuador
o el norte para las situadas al sur, es muy importante ya que es la orientacion
que debe tener la antena cuando se encuentre en su posicién central y que
coincide con la elevacién maxima del disco. Para ello siga los siguientes pasos:

o Situar todos los elementos de la instalacion al lado de la pardbola: Receptor,
posicionador y televisor todo ello debidamente conectado a la unidad externa
y actuador de la antena.

o Sintonizar en el receptor de satélite un canal conocido del satélite que
hayamos elegido como referencia por ejemplo el HISPASAT.

o Mediante el posicionador alinear perfectamente el cabezal (la montura), de
forma que la antena se encuentre en su posicion central. Esto coincidira con
la maxima elevacion de la parébola.

o Ajustar el angulo de elevacidn necesario para recibir el satélite elegido. Si
utilizamos el mismo satélite de referencia que al averiguar el angulo de offset
de la antena, este dato ya lo tenemos. Es el que nos indicaba el inclinémetro
al captar dicho satélite.

o Dejar libre la montura respecto al méstil de soporte, de modo que pueda girar
libremente todo el conjunto montura-antena sobre éste.

o Girar lentamente el bloque montura-antena hasta conseguir captar la senal

deseada.
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o Si el satélite transmite con mucha potencia puede ser necesario desajustar la
elevacién de la antena para determinar con mayor exactitud el punto exacto
de orientacién, en el caso de no disponer de medidor de campo y si nos
guiamos unicamente por la imagen del televisor.

o En esta posicidn realizar una marca coincidente en el mastil y montura lo mas
fina posible, por ejemplo con un rotulador fino 0 un objeto punzante.

o Proceder a medir el perimetro del mastil con la maxima precision posible.
Usar para ello un metro de papel o tela colocandolo alrededor del mastil.

o Con el dato sobre el azimut del satélite para nuestra localidad, proporcionado
por la tabla, calcular el desplazamiento necesario del cabezal alrededor del
mastil, a partir de la marca realizada.

o Proceder a la correccion y fijar el cabezal firmemente al mastil de soporte.

Por ejemplo, en el caso de Barcelona la tabla nos indica un azimut de
223,6° para recibir el satélite HISPASAT situado a 330° Este. Puesto que el Sur
real corresponde a un azimut de 180° esto equivale a decir que al recibir este
satélite la antena esta orientada a:180 - 223,6 = -43,62 hacia el Este desde el Sur,
o sea, mirando hacia el Sur, 43,6° a la DERECHA, porque en este caso los
grados salen en negativo, en caso de salir positivo, se deberian hacia la
Izquierda.

Suponiendo que el mastil tuviera un perimetro de 125 mm y puesto que la
totalidad del perimetro equivale a 360°, el desplazamiento necesario para encarar
el Sur seria:

125 mm / 360 ° = 0.347 mm / grado

0,347 mm X 24,41 = 8.47 mm.

Por lo tanto debemos desplazar el cabezal 8,47 mm hacia el Oeste (a la
derecha vista la antena por detras) alrededor del mastil, a partir de la marca
realizada al recibir el satélite.

Si todo se ha realizado tal como se ha indicado anteriormente ya tenemos
perfectamente ajustado el Sur real y solo nos queda proceder al ajuste de la
montura propiamente dicha.

. Elevacion del Eje Polar

La montura tiene un eje que une la parte fija sujeta al mastil con la parte

movil que se halla fijada a la antena. Por este eje es por donde pivotea la antena
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mediante el actuador. La inclinacion de este eje respecto a la vertical y que

llamaremos elevacidn del eje polar, debe ajustarse segun las tablas. Este angulo

depende unicamente de la latitud donde se halle la antena.

. Elevacién al Sur

El ultimo paso consiste en ajustar la elevacion total al Sur. Para ello
seguiremos los siguientes pasos:

o Compruebe que la antena sigue en su posicidon central. Si no es asi corrijalo
valiéndose del actuador. Este punto es muy importante, asegurese bien antes
de seguir adelante.

o Consulte la tabla de datos para averiguar la elevacion total al sur segun
nuestra situacién. Si se tratase de una antena del tipo offset, réstele el angulo
de offset de la antena que habremos obtenido previamente, tal como se
explica al principio de este texto.

o Ayudandose del inclinémetro ajuste la elevacion de la antena al angulo
resultante del calculo anterior, valiéndose del ajuste del angulo de
compensacion o declinacion, cuidando de no alterar el angulo del eje de
rotacion ni la orientacion al Sur.

Por ejemplo:
En el caso de Barcelona las tablas nos indican una elevacion total al Sur de

399. Si la antena fuese una de foco central (prime-focus) esta seria la elevacion a

la que debemos ajustar el disco. En el caso de una antena offset y siguiendo con

los ejemplos anteriores la elevacion seria 392 - 16,12 = 12,92 Los 16,12 que
hemos restado corresponden al offset de la antena que habiamos hallado
anteriormente.

3.5 Algunos Consejos

Con esto finalizamos la totalidad de los ajustes requeridos. Si se han
realizado con precision no sera necesario ningun tipo de retoque y el recorrido de
la antena seguira fielmente la érbita de Clark, por lo tanto no escatime esfuerzos

a la hora de conseguir la maxima exactitud al realizarlos.

Si observa algun problema de seguimiento es mejor reiniciar de nuevo todos
los ajustes empezando por recalcular el angulo de offset de la antena. Preste

especial atencion a la verticalidad del mastil de soporte y a la localizacién del Sur.
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Cerciorarse de que esta usando correctamente el inclindmetro. Es frecuente
cometer errores con €l. Todos los angulos que se han indicado aqui son respecto
a la vertical. El inclinédmetro en cambio los mide respecto a la horizontal si se
hace coincidir la marca 0° interior, con la marca 0° exterior. Para medirlos
respecto a la vertical hemos de hacer coincidir la marca de 90° interior con el 0°
exterior.

3.6 Caracteristicas Eléctricas de la Antena
3.6.1 Ganancia de la Antena

Se la define como la relaciéon de la potencia por unidad de angulo sdélido
radiada en una direccion dada de la antena, a la potencia por unidad de angulo
sélido radiada desde una antena isotrépica a la que se le suministra la misma
potencia.

La ganancia de una antena, a una determinada frecuencia, depende del
diametro de la misma y de diversos factores constructivos y se expresa mediante

la siguiente formula:
— A

Siendo A el area efectiva de la superficie del reflector, quedando

CORL S IR Py
D: diametro de la antena
a: longitud de onda de operacién
n: rendimiento o eficiencia total, la cual es producto de varios.

na: eficiencia de apertura, resulta de la iluminacién no uniforme y errores de
fase.

nb: eficiencia de bloqueo, resultante del bloqueo del reflector principal por el
alimentador y soportes del mismo.

ns: eficiencia de dispersion (spillover) provocada por la perdida de energia
ya que el alimentador no recibe toda la energia reflejada.

nc: eficiencia de polarizacién cruzada, perdida de energia debida al

desalineamiento en la polarizacién deseada.
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nNp: eficiencia de precision de superficie, perdida en la ganancia resultante
de irregularidades en la superficie.

no: eficiencia ohmica y de desadaptacion, referida a la energia reflejada en
el terminal de entrada de la antena (ROE) y a la disipada en perdida
ohmica en las superficies conductoras.

Los rendimientos de antenas de reflector simple de caracteristicas
profesionales llegan aproximadamente al 60%, pudiendo disminuir en antenas de
caracteristicas muy econdmicas hasta un 40%.

3.6.2 Directividad

Se llama directividad al grado de concentracion de un campo irradiado en
una direccién determinada.

El diagrama de radiacion de la antena da una representacién de la
directividad de la misma.

El ancho del haz principal (el de la direccion deseada) se determina con el
diagrama y se define como el angulo existente entre 2 puntos del haz cuyos
niveles son de —3dB debajo del pico del mismo.

El angulo de potencia mitad de la antena, depende exclusivamente de la
longitud de onda de operacion y del diametro de la misma y su valor aproximado

esta dado por la siguiente formula:
— A
‘)’f !2 70, fi]

3.6.3 Diagrama de Lébulos Laterales

Los Iébulos de irradiacion de una antena en direcciones distintas a la del eje
(off-axis) se los llama Iébulos laterales. Representan la sensibilidad de la antena
en captar energia proveniente de direcciones no deseadas.

El I6bulo de 180 grados se denomina Iébulo trasero y la relacién entre este y
el |6bulo principal se especifica como relacién frente —espalda (front-to-back
ratio).

A los efectos de reducir los l6bulos laterales y mejorar la eficiencia de la
antena es conveniente:

« Reducir el nivel de iluminacidén del alimentador hacia el borde del reflector.

« Mejorar la precision de las superficies reflectantes.
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e Reducir en lo posible el bloqueo del alimentador y su soporte respecto al
reflector principal.

3.6.4 Temperatura de Ruido

La temperatura de ruido de la antena forma parte de la temperatura de ruido
de todo el sistema de recepcién, afectando directamente al factor de calidad del
mismo. Dicha temperatura de ruido de la antena esta determinada por los
siguientes factores:

e Ruido césmico en RF.

« Ruido Galactico.

« Precipitaciones.

« Ruido Solar.

o Presencia de la tierra.

« Contribucién de objetos cercanos.

« Temperatura de bloqueo (alimentadores, etc.).
3.6.5 Polarizacion

Hace referencia a la direccién de traslado del vector campo eléctrico E de la
onda electromagnética. Los satélites internacionales INTELSAT reciben y emites
sus ondas electromagnéticas en polarizaciéon circular derecha (Right Hand
Circular Polarization) e izquierda (Left Hand Circular Polarization). Esto significa
que el vector E se traslada en el espacio rotando en los sentidos mencionados.
Los satélites domésticos y algunos regionales, utilizan polarizacién lineal vertical
u horizontal (el vector E se traslada sin rotar). EI comportamiento del reflector
principal de la antena es independiente de la polarizacion, no asi el alimentador.
3.6.6 Alimentador

Se llama alimentador (feedhorn) a la guia de onda que recibe la sefal del
reflector principal y la trasmite hasta la entrada del amplificador de bajo ruido LNA
(Low Noise Amplifier). El dieléctrico de la guia de onda (aire) presenta menos
perdidas que el plastico de un coaxil a la frecuencia de 4 Ghz. Para la recepcion
de senales polarizadas circularmente es necesario incluir en la guia de onda de
entrada del alimentador algun elemento desfasador de caracteristicas
dieléctricas, que produzca la conversién de polarizacién circular a lineal.
3.6.7 Factor de Calidad del Sistema
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El factor que determinara la calidad de recepcién del sistema, representado

G/ (dB
por la relacion /é ( Af) donde:

G: ganancia de recepcidn de la antena respecto a una isotropica (dB).

T: temperatura de ruido del sistema de recepcion (grados Kelvin) a la entrada del

amplificador de bajo ruido LNA. A su vez, dentro de la temperatura de ruido de

recepcion intervienen los siguientes parametros:

Temperatura de ruido de antena

Perdida numérica ohmica del alimentador

Temperatura de ruido debido al ROE de la antena

Temperatura de ruido del LNA

Temperatura ambiente

Temperatura de ruido adicional posterior al LNA, debidas a lineas de

transmision, divisores de potencia, convertidores, etc.

Como en toda cadena de transmision de una senal, los bloques que

determinan el nivel de ruido final son los incluidos en la primera etapa. En este

caso, las temperaturas de ruido intervinientes hasta la entrada del LNA,

incluyendo la aportada por él mismo, son las que definen basicamente el G/T

juntamente con la ganancia de la antena.

3.6.8 Descripcion del Sistema de Recepcion

Satellite

TELEVISOR - MONITOR

Figura N2 3.7: Sistema TVRO
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Como se observa en el grafico el sistema de recepcion de la sehal de
Televisién por satélite funciona de la siguiente manera:
¢ El satélite envia la senal a toda una extensa area geografica, en esa
extensa area geografica estd comprendida nuestro pais. La unica posibilidad de
recepcionar estas senales es a través de antenas parabdlicas y esto debido a
que las ondas que vienen del espacio viajan minimo 36,000 Km, de distancia y
llegan a la tierra tan pequena que el plato parabdlico los recoge y de acuerdo a
su tamano colecciona una gran cantidad de sefal.
¢ Como dijimos las ondas que viajan del espacio son recogidas por la antena
parabdlica, son millones de ondas las que se recogen. Como toda antena y
por su forma de parabola, todas estos millones de rayos u ondas se reflejan
en la superficie de la parabdlica y pasan por un solo punto de la antena que
se llama Foco de la Antena Parabdlica. En este foco se coloca un elemento
que se denomina Alimentador que recoge la suma de estos millones de
ondas. El alimentador esta conectado con otro equipo electrénico que es un
amplificador, esta localizado junto con el alimentador y como es un equipo
electronico amplificador necesita energia o fuente. La energia o fuente se la
proporciona el receptor por el mismo cable por donde baja la sehal de
radiofrecuencia trayendo la informacion de television.
¢ Elreceptor se conecta a este amplificador que esta en la parabola, por medio
de un cable coaxial. Por este cable baja la sefial que nos interesa ver, en este
caso menciono la palabra ver porque es una senal de televisién que vamos a
recepcionar, también lo podemos hacer cualquier otro tipo de informacion,
por ejemplo musica, datos telefonia, etc., el principio es el mismo. Este
equipo receptor es muy importante, pues, es él quien recupera la informacion,
siempre debe estar prendido (encendido).
¢ Cuando todo marcha bien, todas las conexiones bien hechas, el sistema
funciona y tenemos ningun problema. Por lo tanto, nuestra senal de television
lo conectamos a un televisor y podremos ver la imagen que trae y escuchar el
sonido que acompafa a esa imagen.
3.6.9 Elementos del Sistema de Recepcidn
En resumen podemos citar los siguientes equipos y accesorios como

elementos principales de la estacion. Muchas denominaciones se han dado este
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tipo de aparatos, es decir al conjunto. Normalmente se le llama “estacion TVRO”
de las siglas en inglés Television Receiver Only, que significa Estaciones de
Television Solamente de Recepcién. Estos son los principales elementos de este
tipo de sistemas.

¢ Antena Parabdlica.- cuya funcién es la de coleccionar la sefal de viene del

espacio.

Figura N2 3.8: Antena Parabdlica de Malla de 3 mts de diametro
¢ Alimentador.- Recoge la suma de todas las sefales que se han reflejado en la

parabola.
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¢ LNB.- Que se encuentra junto con el alimentador y es energizado desde el
receptor por el mismo cable que trae la senal.

Figura N2 3.10: LNB de banda C

¢ El Receptor.- Es el equipo electronico mas importante, el cual, también se
manipula manualmente o a control remoto. Aqui se selecciona el canal
deseado y la sefal es procesada para dar la forma adecuada para un televisor

O monitor.

Figura N2 3.11: Receptor Digital Satelital
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¢ Cables y Conectores.- nos permiten enlazar, conectar todos estos elementos
y aparatos del sistema.

¢ Todos deben funcionar en conjunto si alguno de ellos esta inoperativo,
desconectado, malogrado, etc., el sistema no funcionara.

3.7 Capturas TV Satélite

3.7.1 Emisiones Internacionales

Encontramos multitud de satélites dedicados al Broadcast, emisiones tanto
de TV como de radio, estas analégicas o digitales. También ultimamente se
incluyen gran cantidad de emisiones exclusivamente para datos. Tanto es asi que
ingresos como los de la familia EUTELSAT estan por ese concepto al borde de
superar la TV. Bueno como pincelada al estudio os ofrezco unas cuantas
capturas de una pequeha parte de las emisiones que podemos recibir Via
Satélite. Tomémoslo como un aperitivo:

Las capturas son aleatorias de los miles de canales que podemos recibir.
Un poco representativas y hasta curiosas. Dejamos las capturas del Estilo
Eurosport o MTV de ASTRA 1 para otra ocasién.

Para recibir estas emisiones solo es necesario un LNB, una antena minima
de 80 cm de didmetro offset mévil y un receptor digital que cumpla la norma DVB-
MPEG2. Si queremos recibir enlaces de noticias "feeds" o canales SCPC,
nuestro receptor debera estar preparado para ello.

Desde la peninsula Ibérica con una instalacion como la que os comento
podemos captar mas de una veintena de satélites, esta seria la lista de las
posiciones que tenemos actualmente.

POS. SATELITE

68.5°E PAS 4 - PAS 7

48.0°E Eutelsat Il f1 (incl. 1.8°)

47 .5°E Europe*Star B (incl. 1.4°)

45.0°E Europe*Star 1

42 .0°E Turksat 1C

36.0°E Eutelsat Sesat - Eutelsat W4

28.2°E Eutelsat Il f4 - Astra 2A - Astra 2B - Astra 2D (Coposicionados)
27.5°E Astra 1D



26.0°E Arabsat 2A - Arabsat 3A

21.5°E Eutelsat Il f3 (incl. 0.8°) 010119

19.2°E Astra 1A - 1B-1C - 1E - 1F - 1G - 1H (Coposicionados)
16.0°E Eutelsat W2

13.0°E Hot Bird 1 - 2 - 3 - 4 -5 (Coposicionados 5 satelites)
10.0°E Eutelsat W1

7.0°E Eutelsat W3

5.0°E Sirius 3 - Sirius 2

1.0°W Intelsat 707 010129

5.0°W Telecom 2C

7.0°W Nilesat 101- Nilesat 102

8.0°W Telecom 2A - Telecom 2D

11.0°W Telecom 2B

11.0°W Express 3A

12.5°W Eutelsat Il f2 (incl. 1.0°)

13.0°W Sirius W (incl. 1.2°)

14.0°W Express 2 (incl. 0.5°)

15.0°W Telstar 12

18.0°W Intelsat 705

21.5°W NSS 808 - Intelsat NSS K

24.5°W Intelsat 603

27.5°W Intelsat 605

30.0°W Hispasat 1A/1B - Hispasat 1C

31.5°W Intelsat 801

34.5°W Intelsat 601 ENLACES HISPASAT 302 O
37.5°W Telstar 11 (Orion) - Columbia 515 (incl. 2.8°)
43.0°W Panamsat 3R - PAS 6 - PAS 6B

45.0°W Panamsat 1R
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Figura N2 3.12: CITY TV - CANADA - TELSTAR 152 O

Figura N2 3.13: ENLACES CHINA EUTELSAT 7°E

Figura N2 3.14: FOX NEWS U.S.A. - PANAMSAT 3R 432 O
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Figura N2 3.15: ENLACES CANALES CHINA - TELSTAR 12 1520

Figura N2 3.16: CNN TURQUIA - TURKSAT 42° E

Figura N2 3.17: VTV4 - VIETNAM - TELECOM 2D 5° O
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Figura N2 3.18: ENLACES INTERNACIONALES - EUTELSAT 16° E

Figura N2 3.19: CBS - NTSC - PANAMSAT 3R 43° E

Figura N° 3.20: BK63 SERVIA- EUTELSAT 36° E
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CAPITULO IV )
PROYECTOS DESARROLLADOS EN EL PERU

4.1 Proyecto “Apoyo a la Comunicacion Comunal” - MTC.

Se dara una informacion mas amplia en un apéndice relacionado con este
Proyecto ejecutado por el Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y
Construccién, de manera ilustrativa indicaremos los sistemas que adquiere el
mencionado proyecto.

4.1.1 Diagrama del Sistema de Transmision

SATELITE

Telovision

-
ANTENA PARABOLICA 1
TORRE DE TRANSMISION

Figura N2:4.1: Sistema de Recepcion y Transmision de TV

4.1.2 Descripcion del Sistema de Transmision
Anteriormente describimos el sistema de recepcion, con sus elementos

principales y el funcionamiento. Si queremos que la sefal recibida, en este caso
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la sefal de televisidn se difunda a toda una poblacion, ciudad, localidad, etc.,
tenemos que emplear el sistema de retransmisiéon de esta sefal por medio de los
equipos transmisores, entonces en vez de solo recepcionar en un monitor —
televisor, la sefnal se conecta a un transmisor de television, como se muestra en
el grafico. La salida del transmisor se enlaza con las antenas de transmisién por
medio de un cable coaxial y desde la antena se irradia la sefial en un nimero
determinado 6 canal a toda una localidad. Dependiendo de la potencia del equipo
transmisor la sefal puede ser recepcionado a varios Kildmetros de distancia por
un simple televisor provisto de una antena, por ejemplo tipo “conejo”.
4.1.3 Elementos del Sistema de Transmisién

EL TRANSMISOR.- es el equipo electrénico que nos permite procesar la
sefal recibida por el sistema de recepcién. Primero modula la sefal de video
(eleva en frecuencia) y luego irradia al espacio a través de un transductor entre el

espacio y el equipo transmisor a quien se denomina también la antena.

Figura N° 4.2: Transmisor de Televisién
LA ANTENA.- por su definicibn como elemento transductor entre el
espacio y el transmisor, la antena nos permite direccionar la sefial hacia un area
determinada y hacer que el equipo (transmisor) transfiera el 100% de su energia
hacia el espacio. (Ver figura 4.3).
CABLE DE TRANSMISION.- es el elemento que une la antena con el
equipo transmisor. Siempre debe estar conectado este cable entre el transmisor y

la antena.
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Figura N2 4.3: Arreglos de Antenas de Transmision tipo yagui
TORRE DE TRANSMISION.- es el soporte de la antena de transmisién.
Estd basicamente para dar la altura necesaria al sistema de radiacion en su

conjunto.

Il -

Figura N2 4.4: Torre de Transmisién



66

4.1.4 Sistema de Energia

Como se ha visto dentro de toda la instalaciéon (sistema de recepcion,
sistema de transmision)., para el funcionamiento y operacion en conjunto, sobre
todo de los aparatos electrénicos, es necesario contar con un suministro de
energia eléctrica.

La posibilidad de contar con este suministro de energia dentro del actual
proyecto se tiene la de la energia comercial, que proviene de centrales 6 mini-
centrales hidroeléctricas y la de energia fotovoltaica, cominmente conocido como
paneles solares. Dentro del suministro de energia comercial, los equipos trabajan
con un valor de voltaje de 200 VAC — constante y estable. Para mantener esta
constancia y estabilidad se dota a cada sistema, de estabilizadores de energia
ferroresonante.

4.1.5 Constelacion de Satélites a los Cuales se Pueden Accesar Mediante
una Antena Parabdlica.

Estos satélites son de la familia HUGHES y estan ubicadas sobre la linea
ecuatorial o el cinturén de Clarke. La linea ecuatorial se puede apreciar en el
siguiente grafico y recorre la tierra de Este a Oeste separando al globo terraqueo

en dos latitudes Norte Y Sur.

Figura N2 4.5; Modulo Fotovoltaico



Figura N2 4.6: Arreglo Solar

(Gutozy vy,

Galaxy xi

Figura N2 4.7: Constelacion de Satélites en la orbita geoestacionaria
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En este grafico se nota claramente la ubicacion de la estacién espacial
(satélite) a lo largo de la linea ecuatorial. Esta es la érbita geoestacionaria y
la usada por todos los satélites de radiodifusion en el mundo.

Figura N2 4.8: Orbita geoestacionaria



RECOMENDACION Y CONCLUSION

Como se ha podido apreciar, él haber incursionado en una investigacion
sobre tan importante area de desarrollo como es “Recepcidén de TV Digital Via
Satélite en banda C”, dejo parte de mis conocimientos adquiridos y quienes se
detengan a estudiar el Informe de Suficiencia mostrado puedan comprender las
partes de las cuales se compone este Sistema, sus principales caracteristicas y
las tecnologias presentes en este, espero contribuir para que otros puedan
incursionar en esta area de la Electrénica poco explotada en nuestro Pais, que
mediante los conocimientos adquiridos ya somos capaces de disefar Sistemas

en los cuales sea involucrado los TVRO.



APENDICE

El Proyecto “Apoyo a la Comunicacion Comunal”, adquiere Equipos de
Telecomunicacion para instalarlos en Centros Poblados, que por su
ubicacion geografica no tienen acceso a los Servicios de Radiodifusién por
Television.

El proyecto “apoyo a la Comunicacién Comunal”, instalara en el afo 2003,
330 sistemas de TV




Il ESPECIFICACIONES TECNICAS

SISTEMA PACC TIPO A
It | Cant Und Descripcion
01 01 Kit Antena Parabdlica
Didmetro del reflector 10 pies
Banda de Frecuencias CyKu
Ganancia a 4.2 Ghz. 40 dBi.
Ganancia a 12,75 Ghz. 49 dBi.
Material del reflector Fibra de vidrio reforzado con poliéster o
malla de aluminio
Relacién distancia focal/didmetro 0.4
Alimentador de Antena Polarizacién lineal, con selector horizontal o
vertical, con coalimentador en banda C/Ku
Otros Debera ser de material resistente a la
corrosion.
(T Con soporte metalico (ver grafico)
02 01 Kit Amplificador de Bajo Ruido
Frecuencia de entrada 3.7 - 4.2GHz
Frecuencia de salida 950 - 2150Mhz
Ruido Térmico 17 °K
Ganancia 65 dB
Estabilidad de Frecuencia Mejor que +/- 500 KHz
Ruido de Fase a 1000Hz -73 dBc/Hz
Temperatura de Operacién -5°C a 50°C
03 | 01 Und Receptor Digital de TV Via Satélite
Recepcion de TV digital Comprimida | DVB MPEG-2 4:2:0; SCPC/MCPC
Demodulacién QPSK
Rango de tasa de datos de la 2 - 45Mbps; Minimo
Recepcion MCPC
Frecuencia de Entrada 950 - 2150 Mhz
Impedancia de Entrada 750
Nivel de salida de Audio 250 mVpp / 600 Ohm
Nivel de Salida de Video 1 Vpp /75 Ohm
Norma y sistema de TV a color M - NTSC
Temperatura de Operacion -5°C a 50°C
Altura de Operacién Hasta una altura de 5000 msnm
Alimentacién Monofasica 90 - 220VAC, 50/60Hz
Canales de Audio Ry L Un canal recepcionaré la sefial de Radio
independientes Nacional y el otro de TNP.
Especificaciones complementarias Los sistemas de deteccion podran ser
automaticos o manuales.
04 01 Und Transmisor de Television

Potencia de salida

50W Pico de Sincronismo, potencia
regulable

Video

| Impedancia de entrada de video

75 Q, desbalanceada

sefal de video

Estabilidad de Frecuencia *+ 500 Hz
Impedancia de salida RF 50 Q
Retardo de grupo — Frec (con x50ns
Precorreccion)
Ganancia Diferencial *<$5%

| Fase Diferencial +S3%
Nivel de voltaje de Entrada de la 1 Vpp




Relacién Senal / Ruido (video)

60 dB

Audio

Potencia de portadora 5W

Impedancia de Entrada de Audio 600 Q, balanceados
Estabilidad de Frecuencia respecto 500 Hz

de Portadora de Video

Nivel de voltaje de entrada de la 250 mVpp

senal de audio

Pre-énfasis de la senal 75 us

Relacién senal / ruido (audio) 65 dB
Especificaciones Generales

Temperatura de Operacion -5°C a 50°C

Humedad Relativa

Mayor al 90%

Altura de Operacién

Hasta una altura de 5000 msnm

Frecuencia de Operacién

Banda | y Banda lil

Norma y Sistema de TV a Color M - NTSC
Salida de Espureas y Arménicos Mejor que -60dBc
Nivel de salida de Portadora de -i0dBa-16dB

Audio respecto a la Portadora de
Video

Conectores de Entrada de audio L y
R

Tipo DIN de 3 pines

Conectores de entrada de Video

BNC o super video

Conector de salida de RF

Tipo N

Modulacién de Audio y Video

Modulacién en Fl

Alimentacién

Monotdsica 220V +/- 10%, 60Hz

Especificaciones Complementarias

- Deberan tener un indicador digital de
potencia directa, potencia reflejada y
tensién de alimentacién de red.

- Deberéan tener la indicacién de marca,
modelo, numero de serie, canal y
potencia de operacién grabado en lugar
visible.

- Deberan contar con sistemas de
proteccién de alta y baja de tensién de
linea, potencia reflejada y otros.

- Elchasis debera ser de aluminio y
contara con ventiladores internos.

- Elcircuito impreso debera tener una
capa de proteccion de material
anticorrosivo.

- Deberan tener un diseno de etapas
modulares independientemente (como
minimo, fuente de alimentacién, circuito
de proteccién, modulador, pre-
amplificador, amplificador)

05

01

Und

Transmisor de Radiodifusién FM

Rango de Frecuencias

88 a 108 MHz, con pasos de 100 KHz
programable

Potencia de Salida

50 W RMS(Valor Eficaz), potencia regulable

Impedancia de Entrada Mono

600 Q, Balanceada

Conector de entrada Mono BNC/XLR
Estabilidad de Frecuencia + 2000 Hz
Impedancia de Salida RF 500
Desviacion de Frecuencia al 100% +75 KHz

de Modulacién

Nivel de Entrada 250 mVpp
Supresién de Espureas de R.F: - 60 dB 0 mejor




Supresién de Arménicas de R.F.

- 60 dB o mejor

Relacién S/N Mono - 65 dB minimo

Tipo de Modulacién F3

Pre-énfasis de la sefal 75 us

Distorsién de Arménicas (Mono) 0.15% con de-énfasis, 0.2% sin de-énfasis
Temperatura de Operacién -5°Ca+50°C

Altura de Operacién

Hasta una altura de 5000 msnm.

Alimentacién

Monofésica 220 V +/- 10%, 60 Hz

Humedad Relativa Mayor a 90%
Conector de entrada a Mono Tipo “N”
Conector de Salida de RF Tipo “N”

Especificaciones Complementarias

- Deberan tener un indicador digital de
potencia directa, potencia reflejada y
tensién de alimentacién de red.

- Deberan tener la indicacién de marca,
modelo, nimero de serie, frecuencia y
potencia de operacién grabado en placa
impresa en lugar visible.

- Deberan contar con sistemas de
proteccién de alta y baja de tensién de
linea, potencia reflejada y otros.

- El chasis debera ser de aluminio y
contara con ventiladores internos.

- Elcircuito impreso deberéa tener una
capa de proteccién de material
anticorrosivo.

- Deberéan tener un diseno de etapas
modulares independientemente (como
minimo, fuente de alimentacién, circuito
de proteccién, pre-amplificador,
amplificador)

- Deberé contar con capacidad de
conversién a sistema Estereofénico.

06 03 Und Antena de Transmision de TV
Arreglo de antenas 3 elementos Antena Yagui Screen 100W
Frecuencia de operacién Banda | y Banda Il
Ganancia de Antena 6dBd
Distribuidor de Potencia Incluido
Una (1) entrada y tres (3) salidas, con una
pérdida de 22dB de retorno.
Ancho de banda 6 MHz2-7Mhz
Impedancia 50 Ohm desbalanceados
Conectores N
Material Aluminio anodizado
Especificaciones complementarias Las antenas deberan tener proteccién
contra la corrosién, incluir latiguillos de
interconexién entre el distribuidor y las
antenas.
07| O1 Und Antena de Transmision de FM

Tipo de Antena, 2 elementos

Tipo Omnidireccional 100 W

Ganancia de antena

4.5 dBd (Polarizacién Vertical)

Frecuencia de Operacién

88 a 108 MHz, Banda ancha

Distribuidor de potencia

Una (01) entrada, dos (02) salidas

Impedancia 50 Ohmios desbalanceados
Relacién de ondas estacionarias Mejor que 1.2/

(VSWR)

Conectores Tipo “N”

Material

Aluminio Anodizado




Especificaciones Complementarias

La antena deberan tener proteccién contra
la corrosién, incluir latiguillos de
interconexién entre el distribuidor y las
antenas.

08| Of Und Torre del Sistema de Soporte de Antenas de Transmision de TV y
Radiodifusiéon FM
Altura de la Torre 21m. (07 cuerpos de 3m. c/u)
Material de la Torre Fierro galvanizado
Acabado Dos manos de pintura epéxica 'y 1 de
esmalte anticorrosiva de colores
internacionales (intercalado de rojo y blanco
por cuerpo).
Carga Minima que debe soportar la 200 Kg.
Torre
Velocidad Minima de viento que 100 km / h.
debe soportar la torre ]
Tubos principales de fierro Minimo de 1% “ de diametro interior, 2 mm.
galvanizado de espesor
Seccién Transversal de la torre y La seccién transversal debera ser
refuerzo en las caras laterales triangular, de min. 30 cm. De distancia
entre los centros de los tubos principales,
siete (7) refuerzos (perfil de platina min. 1” x
%” horizontal y varilla diagonal compacta de
min. 3/8” de didametro)
Base Central Base de cemento de dimesiones min.
0.5x0.5x0.8m,
Anclaje de vientos 3 anclajes de 0.5x0.5x(0.3+1.3)m
Se usaran anclajes metdlicos con
proteccién corrosiva de min. 1”.
Guardacabo para cable.
Accesorios 12 vientos
Cada viento sera Multifilar de acero de %”
de diametro. (Longitud?)
Los templadores seréan ajustables de %"
Todos los pernos a usar deberan ser
zincados.
09 01 sistema | Pararrayos
Tipo de Pararrayos Tetrapuntal franklin con méstil de 1” de
didametro x 3 m. de altura
Material del Tetrapuntal Bronce Duro Cromado
Conductor de descarga Alambre de cobre desnudo 1/0 0 50mm2
Soporte Como minimo en cada cuerpo se pondra un
alineador de cable con aislador de loza.
Pozo de tierra Horizontal o vertical, con elemento
disipador de cobre contenido en un
volumen de tierra volcénica tratada con gel
electrolitico o concreto conductivo.
Conexion con soldadura exotérmica.
Resistencia Ohmica 7 Ohmios o menor
10 01 Und Estabilizador
Potencia Nominal 2 KW
Nivel de Entrada 220 VAC +/- 20%
Frecuencia 50 — 60 Hz
Nivel de Salida 220 VAC +/- 5% B
Rango de Temperatura de -5°Ca+50°C




Operacion
Altura de Operacion Hasta una altura de 5000 msnm
Humedad Relativa Mayor a 90% —
Numero de Salidas Cuatro (04) salidas estabilizadas
Caracteristicas Adicionales Debera tener supresor de picos, con
transformador de aislamiento y circuito de
proteccién en caso de sobre y sub tensién
11 01 Und Cable de Interconexion del LNB al Receptor de Satélite
Longitud ' 25 metros
Impedancia 75 Ohmios
Tipo Coaxial RG-6
12 01 Und Cable de Interconexién del Receptor de Satélite al Transmisor de TV (Video)
Longitud 1.5 metros
Impedancia 75 Ohmios
Tipo Coaxial RG-6
13 01 Und Cable de Interconexion del Receptor de Satélite al Transmisor de FM (Audio)
Longitud 1.5 metros
Impedancia 600 Ohmios
Tipo Blindado flexible
14 01 Und Cable de Interconexion del Transmisor de TV al Arreglo de Antenas
Longitud 26 m.
Impedancia 50 Ohmios
Tipo Coaxial de 2", Con blindaje corrugado de
cobre, con dieléctrico de espuma de
polietileno
15| 01 Und Cable de Interconexién del Transmisor de FM al Arreglo de Antenas
Longitud 26 m,
Impedancia 50 Ohmios
Tipo Coaxial de %", Con blindaje corrugado de
cobre, con dieléctrico de espuma de
polietileno.
16 01 Kit Conectores de Interconexion del LNB al Receptor de Satélite
Tipo | “F’ (Tipo SNAP & SEAL)
17| 01 Kit Conectores de Interconexion del Transmisor de TV al Distribuidor de Potencia
Tipo | N Para cable de ¥ pulgada
18 01 Kit Conectores del Cable de Interconexién del Transmisor de FM a la Antena
Tipo | N Para cable de ¥ pulgada

Nota:

Los cables y conectores deberan cumplir adicionalmente con las siguientes

caracteristicas

- Operar en el rango de temperatura de -5°C hasta los 50°C
- Cumplir con condiciones de durabilidad, impedancia y compatibilidad de

uso.




SISTEMA PACC TIPO B

It | Cant Und Descripcion
01 01 Kit Antena Parabdlica

Diametro del reflector 10 pies

Banda de Frecuencias CyKu

Ganancia a 4.2 Ghz. 40 dBi.

Ganancia a 12.75 Ghz. 49 dBi.

Material del reflector Fibra de vidrio reforzado con poliéster
0 malla de aluminio

Relacién distancia focal/diametro 0.4

Alimentador de Antena Polarizacién lineal, con selector
horizontal o vertical, con coalimentador
en banda C/Ku.

Otros Deberéa ser de material resistente a la
corrosién con soporte metalico (ver
gréfico).

02 01 Kit Amplificador de Bajo Ruido

Frecuencia de entrada 3.7 -4.2GHz

Frecuencia de salida 950 - 2150Mhz

Ruido Térmico 17°K

Ganancia 65dB8

Estabilidad de Frecuencia Mejor que +/- 500 KHz

Ruido de Fase a 1000Hz -73 dBc/Hz

Temperatura de Operacién -5°C a 50°C

03| o1 Und Receptor Digital de TV Via Satélite

Recepcién de TV digital Comprimida | DVB MPEG-2 4:2:0; SCPC/MCPC

Demodulacién QPSK

Rango de tasa de datos de la 2 - 45Mbps; Minimo

Recepcién MCPC

Frecuencia de Entrada 950 - 2150 Mhz

Impedancia de Entrada 75 Q

Nivel de salida de Audio 250 mVpp / 600 Ohm

Nivel de Salida de Video 1 Vpp/75 Ohm

Norma y sistema de TV a color M —NTSC

Temperatura de Operacién -5°C a 50°C

Altura de Operacién Hasta una altura de 5000 msnm

Alimentacién Monofasica 90 - 220VAC, 50/60Hz

Canales de Audio Ry L Un canal recepcionard la sefal de

independientes Radio Nacional y el otro de TNP

Especificaciones complementarias Los sistemas de deteccién podran ser
automaticos o manuales.

04 01 Und Transmisor de Television

Potencia de salida

50W Pico de Sincronismo, potencia
requlable.

Video

Impedancia de entrada de video

75 Q, desbalanceado

Estabilidad de Frecuencia +/- 500 Hz.
Impedancia de salida RF 500
Retardo de grupo ~ Frec (con x50 ns
Precorreccién)

Ganancia Diferencial +S5%
Fase Diferencial +S 3%
Nivel de voltaje de Entrada de la 1 Vpp

senal de video




Relacién Senal / Ruido (video)

60 dB

Audio

Potencia de portadora

SW

Impedancia de Entrada de Audio

600 Q, balanceados

Estabilidad de Frecuencia respecto 500 Hz

de Portadora de Video

Nivel de voltaje de entrada de la 250 mVpp
sefal de audio

Pre-énfasis de la senal 75 us
Relacién sefal / ruido (audio) 65 dB
Especificaciones Generales

Temperatura de Operacién -5°C a 50°C

Humedad Relativa

Mavor al 90%

Altura de Operacién

Hasta una altura de 5000 msnm

Frecuencia de Operacién

Banda | y Banda lll

Norma y Sistema de TV a Color M- NTSC
Salida de Esplreas y Arménicos Mejor que -60dBc.
Nivel de salida respecto al pico de -10dBa-16dB

sincronismo

Conectores de Entrada de audio L y
R

Tipo DIN de 3 pines

Conectores de entrada de Video

BNC o super video

Conector de salida de RF

Tipo N

Modulacién de Audio y Video

Modulacién en Fl

Alimentacién

Monofésica 220V +/- 10%, 60Hz

Especificaciones Complementarias

Deberén tener un indicador digital,
de potencia directa, potencia
reflejada y tensién de alimentacién
de red.

Deberan tener la indicacién de
marca, modelo, nimero de serie,
canal y potencia de operacién en
una placa grabada en lugar visible.

Deberan contar con sistemas de
proteccién de alta y baja de tensién
de Ifnea, potencia reflejada y otros.

El chasis debera ser de aluminio y
contara con ventiladores internos.

El circuito impreso debera tener
una capa de proteccién con
material anticorrosivo.

Deberan tener un disefio de
etapas modulares
independientemente (como minimo,
fuente de alimentacién, circuito de
proteccién, modulador, pre-
amplificador, amplificador)

05 01 Und Transmisor de Radiodifusion FM

Rango de Frecuencias 88 a 108 MHz, con pasos de 100 KHz
programable

Potencia de Salida 50 W RMS(Valor Eficaz), potencia
regulable.

Impedancia de Entrada Mono 600 Ohmios, Balanceado

Conector de Entrada Mono BNC/XLR

Estabilidad de Frecuencia + 2000 Hz

Impedancia de Salida RF 50 Q

Desviacién de Frecuencia al 100% + 75 KHz




de Modulacién

Nivel de Entrada 250 mVpp

Supresién de Espureas de R.F: -60 dB o0 mejor

Supresion de Armoénicas de R.F. -60 dB o mejor

Relaciéon S/N Estereo o Mono -65 dB minimo

Tipo de Modulacién F3

Pre-énfasis de la sefal 75 us

Distorsiéon de Arménicas (Mono) 0.15% con de-énfasis, 0.2% sin de-
énfasis

Temperatura de Operacién -52Ca+50¢°C

Altura de Operacion.

Hasta una altura de 5000 msnm.

Alimentacién

Monofésica 220 V +/- 10%, 60 Hz

Humedad Relativa Mayor a 90%
Conector de Entrada a MONO Tipo “N”
Conector de Salida de RF Tipo “N”

Especificaciones Complementarias

- Deberan tener un indicador digital
de potencia directa, potencia
reflejada y tensién de alimentacién
de red.

- Deberan tener la indicacién de
marca, modelo, numero de serie,
frecuencia en una placa impresa en
lugar visible.

- Deberan contar con sistemas de
proteccién de alta y baja tensién de
Linea, potencia reflejada y otros.

- El chasis debera ser de aluminio y
contara con ventiladores internos.

- Elcircuito impreso deberd tener
una capa de proteccién recubierta
con material anticorrosivo.

- Deberan tener un disefio de
etapas modulares
independientemente (como minimo,
fuente de alimentacién, circuito de
proteccién, pre-amplificador,
amplificador)

- Debera contar con capacidad de
conversion a sistema estereofdnico.

06 03 Und Antena de Transmision de TV
Arreglo de antenas 3 elementos Antena Yagui Screen 100W
Frecuencia de operacién Banda | y Banda lll
Ganancia de Antena 6dBd i
Distribuidor de Potencia Incluido
Una (1) entrada y tres (3) salidas, con
una perdida de 22dB de retorno.
Ancho de banda 6 MHz- 7Mhz
Impedancia 50 Ohmios Desbalanceados
Conectores N
Material Aluminio anodizado
Especificaciones complementarias Las antenas deberan tener proteccién
contra la corrosién
07 01 Und Antena de Transmision de FM

Tipo de Antena 2 elementos

Tipo Omnidireccional, 100 W

Ganancia de antena _

4.5 dBd (Polarizacién Vertical)

Frecuencia de Operacién

87.5 a 108 MHz, banda ancha

Distribuidor de Potencia

Una (01) entrada, dos (02) salidas




Impedancla 50 Ohmios desbalanceados
Conectores Tipo “N”
Materlal Aluminio Anodinado

Especificaciones Complementarias

Lan antenas deberén tener protecclén
contra la corrostén, incluir latiguillos de
interconexién entre el distribuidor y las
antenas.

01 Und Torre del Sistema de Soporte de Antenas de Transmisién de TV VHF y
Radio FM
08

Altura de la Torre 21m. (07 cuerpos de 3m. c/u)

Materlal de la Torre Fierro galvanizado

Acabado Dos manos de pintura epéxica y 1 de
esmalte de anticorroslva de colores
internacionales (intercalado de rojo y
blanco por cuerpo).

Carga Minima que debe soportar la 200 Kg.

Torre

Velocidad Minima de viento que 100 km / h.

debe soportar la torre

Tubos principales de fierro M(nimo de 1% “ de didmetro interlor, 2

galvanizado mm. de espesor

Secclén Transversai de la torre y La seccién transversal deber ser

refuerzo en las caras laterales trlangular, de min. 30 cm. De distancla
entre los centros de los tubos
principales, siete (7) refuerzos (perfil
de platina min. 1" x %" horlzontal y
varilla diagonal compacta de m(n. 3/8"
de dldmetro)

Base Central Base de cemento de min.
0.5x0.5x0.8m,

Anclaje de vientos 3 anclajes de 0.5x0.5x(0.3+1.3)m
Se usaran anclajes metdllcos con
proteccton corrosiva de min. 1",

Accesorios 12 vientos
Cada viento sera Multifilar de acero de
%" de didmetro. (Longitud?)
Los templadores seréan ajustables de
%M
Todos los pernos a usar deberan ser
Zincados.

09 ( o1 sistema | Pararrayos

Tipo de Pararrayos

Tetrapuntal franklin con mastil de 1" de
didmetro x 3 m. de altura

Material del Tetrapuntai

Bronce Duro Cromado

Conductor de descarga

Alambre de cobre desnudo 1/0 -
50mm2

Soporte

Como minimo en cada cuerpo se
pondra un alineador de cable con
alslador de loza.

Pozo de tierra

Horizontal o vertical, con elemento
disipador de cobre contenido en un
volumen de tierra volcénica tratada con
gel electrolltico o concreto conductivo.
Conexion con soldadura exotérmica.




Resistencia Ohmica 7 Ohmios 0 menor

Garantia 5 afos
10 01 Und Cable de Interconexion del LNB al Receptor de Satélite

Longitud 25 metros

Impedancia 75 Ohmios

Tipo Coaxial RG-6

1 o1 Und Cable de Interconexion del Receptor de Satélite al Transmisor de TV

(Video)

Longitud 1.5 metros

Impedancia 75 Ohmios

Tipo Coaxial RG-6 )

12| o1 Und Cable de Interconexion del Receptor de Satélite al Transmisor de FM

(Audio)

Impedancia 600 Ohmios

Tipo FLEXIBLE

13| o1 Und Cable de Interconexién del Transmisor de TV al Arrealo de Antenas

Longitud 26 m.

Impedancia 50 Ohmios

Tipo Coaxial de %2”, Con blindaje corrugado
de cobre, con dieléctrico de espuma de
polietileno

14| 01 Und Cable de Interconexién del Transmisor de FM al Arreglo de Antenas

Longitud 26 m.

Impedancia 50 Ohmios

Tipo Coaxial de %", Con blindaje corrugado

de cobre, con dieléctrico de espuma
15 01 Kit Conectores de Interconexion del LNB al Receptor de Satélite
Tipo | “P" (Tipo SNAP & SEAL)
16| 01 Kit Conectores de Interconexion del Transmisor de TV al Distribuidor de
Potencia
Tipo [N
17 01 Kit Conectores del Cable de Interconexion del Transmisor de FM al
Distribuidor de Potencia
Tipo [N
18 01 Sistema | Sistema de Alimentacion Solar

El proveedor debera presentar una configuraciéon que soporte una carga de

600 W con una operatividad de 6 horas por dia y con una autonomia de 2 dias

(12 horas).

Todos los médulos a ensamblar deberan estar acondicionados a trabajar bajo

una T° de -5°C a 50°C y a altitudes hasta de 5000 msnm.

Soporte de montaje Debera ser de aluminio y a una altura
de 2.20m. del suelo. Con angulo
variable de 10° a 60° sobre la
horizontal.

Cableado entre médulos El cableado debera ser con un cable
vulcanizado calibre no menor a N° 12
AWG y las cajas de conexién de cada
mddulo deberé estar previsto con un
presostopa para impermeabilizarlo.
Todos los marcos de los médulos y
estructuras de montaje debera estar
cableados a un punto de toma a tierra
para evitar dafos por descarga
eléctrica.

19 | 01 Und Médulos Fotovoltaicos




Nota:

Deberan ser de tecnologia
Monocristalina o Policristalina
Potencia Pico Total de minimo de 600
Ww.

Garantia de mantener la potencia pico
garantizada por 20 afios.

Marco reforzado de aluminio resistente
a la corrosién

Resistente al granizo y al viento como
maximo de 200Km/hora

20

o1

Und

Controlador de Carga

Totalmente electrénico, deberé contar
con microcontrolador integrado.
Corriente de trabajo de 30amp.
Voltaje de operacién 12 y 24 VDC
(seleccién automatica)

Pantalla de indicador de voltaje de
entrada y corriente de salida
Indicadores visuales de estado de
carga de las baterias

21

05

Und

Baterias

De aplicacion para sistemas
fotovoltaicos, de 120 A/Hr. de
capacidad.

Libres de mantenimiento y con signos
de polaridad claramente marcados

22

01

Und

Inversor

Potencia 800W

Forma de onda sinusoidal modificada
Voltaje de salida: 220VAC a 60HZ
Temperatura de Operacién: -5°C a
50°C

Altura de Operacién: Hasta 5000msnm
Debe llevar proteccién de fusibles

No debera consumir mas de 0.5Amp en
stand-by

Los cables y conectores deberan cumplir adicionalmente con las siguientes

caracteristicas

Operar en el rango de temperatura de -5°C hasta los 50°C
Cumplir con condiciones de durabilidad, impedancia y compatibilidad de

uso.




SISTEMA PACC TIPOC

It | Cant Und Descripeién
01 01 Kit Antena Parabdlica
Didmetro del reflector 10 pies
Banda de Frecuencias CyKu
Ganancia a 4.2 Ghz. 40 dBi.
Ganancia a 12.75 Ghz. 49 dBi.
Material del reflector Fibra de vidrio reforzado con
poliéster o malla de aluminio
Relacién distancia focal/didmetro 0.4
Alimentador de Antena Polarizacién lineal, con selector
horizontal o vertical, con
coalimentador en banda C/Ku
Otros Debera ser de material resistente a
la corrosién con soporte
metalico.(ver grafico)
02 01 Kit Amplificador de Bajo Ruido
Frecuencia de entrada 3.7 - 4.2GHz
Frecuencia de salida 950 - 2150Mhz
Ruido Térmico 17°K
Ganancia 65dB
Estabilidad de Frecuencia Mejor que +/- 500 KHz
Ruido de Fase a 1000Hz -73 dBc
Temperatura de Operacién -62Ca+50°C
03| o Und Receptor Digital de TV Via Satélite
Recepcién de TV digital Comprimida | DVB MPEG-2 4:2:0; SCPC/MCPC
Demodulacién QPSK
Rango de tasa de datos de la 2 - 45Mbps; Minimo
Recepcién MCPC
Frecuencia de Entrada 950 - 2150 Mhz
Impedancia de Entrada 75 Ohmios
Nivel de salida de Audio 250 mVpp / 600 Ohm
Nivel de Salida de Video 1 Vpp /75 Ohm
Norma y sistema de TV a color M- NTSC
Temperatura de Operacién -5°C a 50°C
Altura de Operacién Hasta un altura de 5000msnm
Alimentacién Monofdasica 220VAC +/- 10%
50/60Hz
Canales de Audio Ry L Un canal recepcionaré la sefal de
independientes Radio Nacional y el otro de TNP
Especificaciones complementarias Los sistemas de deteccién podran
ser automaticos o0 manuales.
04| ot Und Cable de Interconexion del LNB al Receptor de Satélite
Longitud 25 metros
Impedancia 75 Ohmios
Tipo Coaxial RG-6
05| ot Kit Conectores de Interconexién del LNB al Receptor de Satélite
Tipo [ “F" (Tipo SNAP & SEAL)
06 01 Sistema | Sistema de Alimentacion Solar

El proveedor debera presentar una configuracién que soporte una carga de
300 W con una operatividad de 6 horas/dia y con una autonomia de 2 dias

(12 horas).

Todos los médulos a ensamblar deberan estar acondicionados a trabajar
bajo una T° de -5°C a 50°C y a altitudes hasta de 5000msnm.




Soporte de montaje Deberé ser de aluminio y a una altura
de 2.20m. del suelo. Con &ngulo
variable de 10° a 60° sobre la
horizontal.

El cableado deberé ser con un cable
vulcanizado calibre no menor a AWG
N° 12 y las cajas de conexién de
cada médulo debera estar previsto
con un presostopa para
impermeabilizarlo.

Todos los marcos de los médulos y
estructuras de montaje deberan estar
cabieados a un punto de toma a tierra
para evitar dafios por descarga
eléctrica.

Cableado entre médulos

07

01

Und

Mddulos Fotovoltaicos

Deberan ser de tecnologia
Monocristalina o Policristalina
Potencia Pico Total de minimo de
500w.

Garantia de mantener la potencia
pico garantizada por 20 afios.

Marco reforzado de aluminio
resistente a la corrosién

Resistente al granizo y al viento como
minimo de 200Km/hora

08

o1

Und

Controlador de Carga

Totalmente electrénico, debera contar
con microcontrolador integrado.
Corriente de trabajo de 30 amp.
Voltaje de operacion 12y 24 VDC
(seleccién automatica)

Pantalla de indicador de voltaje de
entraday corriente de salida
Indicadores visuales de estado de
carga de las baterias

09

05

Und

Baterias

De aplicacién para sistemas
fotovoltaicos, de 120 A/Hr. De
capacidad.

Libres de mantenimiento y con signos
de polaridad claramente marcados

10

o1

Und

Inversor

| Potencia 800W

Forma de onda sinusoidal modificada
Voltaje de salida: 220VAC a 60HZ
Debe llevar proteccién de fusibles

No debera consumir mas de 0.5Amp
en stand-by

11

01

Und

Televisor a Colores de 20" -21”

Debera tener recepciéon en VHF y UHF; con
entradas y salidas de audio y video en banda base
Potencia de audio de 10Wx2

Control remoto

Incluir sistema de close caption




Voltaje de operacién: 220VAC
Temperatura de operacién: -5°C a 50°C
Altura de Operacién: Hasta una altura de 5000 msnm.

12 | 01 Und Receptor Estereofénico AM/FM

Deberd tener una recepcién en bandas mono/estéreo

Salida de potencia: 20W

Sintonizador digital

Voltaje de operacién: 220VAC y a baterias de n x 1.5v
Temperatura de operacién: -5°C a 50°C

Altura de Operacién: Hasta una altura de 5000 msnm.

13 | 01 Und Sintonizador digital

Voltaje de operacién: 220 VAC y 2 baterias de n x 1.5v.
Entrada en audio en banda base.

Nota:

Los cables y conectores deberan cumplir adicionalmente con las siguientes
caracteristicas
- Operar en el rango de temperatura de -5°C hasta los 50°C
- Cumplir con condiciones de durabilidad, impedancia y compatibilidad de
uso.
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