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Introduccidn

Caracteristicas generales y origen de los sistemas DBS

@ Definicion DBS (Direct Broadcast System): radiodifusion
(normalmente de TV) a los usuarios domeésticos.
@ Naci6 del acceso de los usuarios privados al transporte de TV
profesional a la red terrestre en EEUU.
o Se utilizaba el satélite como red de distribucion profesional.
e En las zonas mas inaccesibles aparecieron los primeros receptores

en banda C con grandes antenas.
e EEUU tiene su propio estandar basado en MPEG: ATSC (Advance

Television System Comittee)
o Redes de satélites: Panamsat, Echostar, etc. . .
@ DBS es mas atractivo donde no llega la televisién por cable CATV
(2 millones de terminales receptores de TV satélite en EEUU)
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Distribucion de la television terrestre

@ Se realiza una
distribucioén terrestre de
televisién desde los
centros de produccién
mediante radioenlaces
en puntos estratégicos.

@ En cada regién los
canales se encuentran
en distintas bandas.

@ Limitaciones por la

orografAa del terreno y o ;
curvatura de la Tierra. Distribucion terrestre de la sefial de

Televisién en Espana.
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Flota de Satélites DBS PANAMSAT. Existen companias con conjuntos
de satélites de DBS.
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Television por Satélite

El satélite actua como repetidor con una gran visibilidad colocado en
orbita geoestacionaria.

a—

RECEPCIGN DOMESTICH (DT}

- a RECEPCION
RECE PCION MEDIRMTE REDES DE CABLE COLECTIVA (3 MATV)

Distribucién de senal de television DBS del centro de produccioén a los
hogares.
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Definiciones

Siglas y conceptos Utiles en sistemas de televisién

@ BSS, FSS, MSS (Broadcast Satellite Service, Fixed Satellite
Service, Mobile Satellite Service. . .)

@ DBS Direct Broadcast System (difusion de TV por satélite al
usuario final, general).

DTH Direct to Home (antena parabdlica individual).

DVB Digital Video Broadcasting (estandar europeo MPEG—2).
SMATV Satellite Master Antenna TV.

MATV Master Antenna TV.

CATV Cable TV (antes Community Antenna TV).

MDU Multiple Dwelling Unit, Antena colectiva en EEUU.
LMDS Local Multipoint Distribution Service, datos.

MMDS Microwave Multipoint Distribution Service, datos.
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Caracteristicas de la difusion de TV por Satélite

Propiedades de la televisién por satélite

@ Tiene una capacidad de despliegue inmejorable, geometria
satélite, comunicaciéon punto—multipunto.

@ Comunicacién asimétrica:
e El centro emisor tiene alta potencia y tamafio de antena.
e El usuario utiliza antenas de sélo recepcion (RO (recepcién only))
simples y baratas (es tipico emplear antenas de 50 cm).
o El satélite debe ser mas potente que en topologia punto a punto
para poder superar los requerimientos del enlace de bajada ya que
la antena de recepcion es pequefa.

v
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Sistemas de difusion

Parametros habituales

Ganancia de amplificador variable = 100 dB
am@® G=-38ds
ﬂfﬂ“ o P=10W
f=12 GHz

Pérdidas = 208 dB

Pérdidas =~ 206 dB

G=35dB,

< uplink -2 €« downlink -

Valores tipicos de un sistema de television por satélite.
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Enlace de Tierra—satélite

Caracteristicas del enlace ascendente
@ Sufre una atenuacion extrema (por la distancia).

@ Se deben buscar modulaciones sobretodo robustas: que mejoren
la calidad (S/N) a base de emplear mas espectro. En analdgicas
esta propiedad la cumple la modulacion FM. En digitales, la mas
adecuada es PSK (BPSK o QPSK).

@ La polarizacion sufre el efecto de la ionosfera (rotacion de la
polarizacion): (3 dB de pérdidas si utilizo circular—lineal).
@ El maés critico en un sistema DBS es el descendente.
o En el satélite hay menos potencia disponible y antenas menores.
e En tierra el receptor es el usuario, con equipo barato y pequefo.
@ Parametros clave en recepcion y transmision.
e PIRE en transmision, depende de si se trabaja en saturacién
(TWTA back—off).
o Factor de mérito G/ T en recepcion (determina la calidad del
receptor).
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Ganancia de los amplificadores de potencia

Funcionamiento en zona lineal (Back-off)

Para evitar productos de intermodulacion, las amplificadores de alta po-
tencia funcionan por debajo de su limite tedrico un margen de backoff.

Output Back-Off power (OBO)
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Input Back-Off power (IBO)

Ganancia, ..o = (OBO/IBO)-G

saturacion
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Enlaces ascendente y descendente

Valores tipicos y relacion senal a ruido total

Ganancia de amplificador variable = 100 dB

GIT, = 6.6 dBK- G =38 dB,

CIN,|, = 99 dBHz P=10W
f=12 GHz
PIRE = 50 dBW

Pérdidas = 208 dB
Pérdidas = 206 dB

[
G =53 dB, o RN,
P=100W Wire,c
f=14 GHz cc LN
PIRE ~ 72 dBW (‘g _N. N, G~ 35dB,
N €, .C GIT, = 16 dBK!
N, N, CIN,|, = 82.4 dBHz
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Enlace descendente

Célculo de la relacion portadora a ruido (como en el tema 5)

Relacion portadora a densidad espectral de ruido (dBHz). Es independiente de la
modulacién, codificacion y BW.

C _ PG LGN,
No = anrekT. (7)o Ae= 74— ()

C G,

S _pIRE+ ZY| —Le—La— L — k (dBHz)
NO s |gB

Definicién de parametros del enlace

PIRE = 10log1o(P:G;) (dBW) del transmisor (alrededor de 50W).
Gr/Ts| 5 = 10l0g10(G// Ts) (dBK™") factor de mérito del receptor.

Ls = 20logso(4mR/X) (dB) pérdidas de propagacion (alrededor de 200 dB).
Lr pérdidas atmosféricas.

L; pérdidas varias (apuntamiento).
Ts Temperatura equivalente de ruido.

k Constante de Bolztmann (1,379 - 10~2(W/(HzK)) o
—228,6(dBW/(HzK))).
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Pérdidas atmosféricas (por lluvia)

Caracteristicas de la atenuaciion por lluvia

@ Es complicado estimarlas con exactitud en un enlace de satélite.
e Aumentan con la frecuencia.
e Dependen del angulo de elevacion y la zona geografica (tabulado
empiricamente por la ITU). Se establece una cota maxima.

@ Existe un umbral de demodulacién de FM. Si no se llega a él no
funciona. La TV satélite empeora en calidad cuando llueve
(sparklies).

@ El ruido por el Sol no se considera cuando se tiene en cuenta el
de lluvia (no suelen coincidir Sol y lluvia).

@ Enlatabla ITU para la zona mediterranea E (La atenuacién es
menos de 1,5 dB para 12 GHz el 99 % del tiempo del peor mes
del afno)
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Pérdidas por lluvia

Doble efecto de la lluvia

Efecto de la lluvia en recepcion
@ La lluvia afecta doblemente al

enlace. Atenua la senal e £ 0-1om

incrementa la temperatura de Sl 0e1om

; 'é FadOd®
ruido. -

, Bl e e P85

@ Paraigual G/ T, la antena de g N oo

- Fel1008

mayor G sera mejor ante la
lluvia. Es decir, G/ T se :
mantiene mas estable al

aumentar la atenuacion por o
lluvia. T e

RAINLOSS (d8)
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Factor de Mérito G/ T en el usuario

Efecto de la lluvia en recepcion

Parametros clave en la temperatura de ruido:
@ La senal es muy débil (grandes pérdidas en el enlace de bajada).
@ Se debe introducir pocas pérdidas antes del LNA (LNB integrado).

@ Se debe introducir poco ruido antes del amplificador RF (Fyna,
For).

_ _ To(Fo — 1
Te=L""T4 L 1Tamb(L—1)+TO(FL,VA—1)+% (K)
LNA )
LFM’A
Ta L gwa_ _f_p_f?é_
: DOWN E

l CONVERT,
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Interferencias entre enlaces (C//)

Célculo del ruido adicional por las interferencias

@ El mas critico es el oesago sareure

INTEAFERING SATELLITE
wlrp=a

descendente.

@ Se debe separar
orbitalmente:
e 29 FSS, 9°
BSS— 30.
o Silos satélites
comparten espectro
y polarizacién.

TRANSMIT
25

TRANSMIT
L= RECEIVE
€5

c cc c
Z) = Jal (7) =E—e—(Law — La) +(Gs — 94(0)) + Yo
/ %‘HQ d
. C
(C) %% <7> :th_Pti+(G1_g1(0))_(Ltw_Lﬁ)+ Yu
7). T c¢c_.¢ u
e 7+%
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Orientacion de la antena

Célculo del acimut y la elevacion (estudiado en detalle en el tema 2)

Az: Acimut, angulo en superficie desde la direccién Norte en el
sentido de las agujas del reloj.

El: Elevacion levantada desde el suelo en el plano de acimut.

La: Latitud N de la antena.

D: Longitud E antena — Longitud E sat.

Célculo para el hemisferio norte

cos B —0,151269
E, = arctan :
sinB
D
A, = 180° + arctan (tah( )>
sin B

d = 35786/1 + 0,41999(1 — cos B
B = arccos(cos D cos La)
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Plan frecuencias DBS—BSS de la ITU

Caracteristicas planes de frecuencia

@ Banda de frecuencias reservada en banda Ku:
@ 10,7 a 11,7 GHz y polarizacién circular a derechas o a izquierdas
RHC/LHC para servicios de difusién.
e 11,7a12,75 GHz y polarizacién V/H para servicios fijos (utilizados para
TV digital).
@ Se tiene un desfase de medio canal entre polarizaciones y existen bandas de
guarda.
@ Hoy en dia se emplea tanto polarizacion RHC como lineal para DBS y la banda
alta se suele emplear para TV digital.

Polarizacién
RHC banda de Plan frecuencias BSS
BW  guarda
< P>
‘ transp1 ‘ ‘ transp2 ‘ ‘ transp3 ‘ frecuencia
‘ transp4 ‘ ‘ transp5 ‘ ‘ transp6 ‘
LHC
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TV analdgica y digital por satélite

Caracteristicas

TV analdgica por satélite: modulacién FM para video y para audio

@ Existen pérdidas muy grandes en el enlace, se aumenta la
robustez (S/N) incrementando el ancho de banda de la
modulacion (BW).

@ Un canal satélite analégico ocupa 30 MHz en FM, mientras que
un canal de TV analdgico terrestre ocupa 7—8 MHz en
modulacion BLV.

TV digital por satélite: datos, modulacién digital QPSK

@ Se emplea modulacién QPSK por su robustez (mas ancho de
banda que otras modulaciones digitales).

@ Gracias a técnicas de compresién MPEG—2 se pueden enviar
5—6 canales de TV en un transpondedor (alrededor de 30 MHz).

@ Europa sigue la norma DVB—S (S corresponde al adaptador de
canal de satélite), basada en MPEG—2.
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Tipos de Difusion de TV analégica

Comparacion entre terrestre y por satélite

TV terrestre analdgica

@ Bandas VHF, UHF: 46 a 862 MHz (elecciéon depende de la zona).
La banda VHF se ha dejado de utilizar recientemente.

@ Modulacién BLV para video (FM para audio).
@ Ancho de banda 7—8 MHz por canal TV.
TV satélite analogica
@ Banda baja Ku: 10,7 a 11,7 GHz.
@ Modulaciéon FM (para video y para audio).
@ Ancho de banda de 27 a 36 MHz (un transpondedor) por canal TV.)
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Tipos de difusion de TV digital

TV terrestre digital

@ En estos momentos en fase de implatacion hasta 2010 con el
apagoén analgico.

@ Banda UHF: hasta 862 MHz (generalmente en los ultimos
canales).

@ Modulacion QAM, también COFDM (Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplexing)

@ Caben 5—6 canales en ancho de banda 7—8 MHz, reservados
para 1 canal de TV analdgico.

TV satélite digital
@ Banda alta Ku: 11,7 a 12,75 GHz
@ Modulacién QPSK sobre trama MPEG—2

@ Ancho de banda 27 a 36 MHz (un transpondedor) por 5 a 6
canales TV de calidad estandar.
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Modulacién de TV analdgica

Caracteristicas

@ Terrestre: BLV video y FM audio, todo cabe en 7 u 8 MHz.

@ Satélite: FM video y FM audio, todo cabe de 27 a 36 MHz.

@ Video (1 luminancia y 2 de crominancia) y 2 canales de audio se modulan
en portadoras FM.
@ Mejorade S/N en video FM gracias a la modulacion.

S AfN2 1 /C Cc
(NX,M =% (ﬁ) 2 (m) Wy ~ (No> 35

Valores para sistema PAL de television

3 = 4 Constante de normalizacién.
Af Maxima desviacion en frecuencia.
fm Frecuencia maxima de video.

W,, Factor de preénfasis que depende el estandar.

c ¢C -
N-N BW > Umbral de FM (tipicamente 7dB)
0
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TV digital

Propiedades (Modulacion y codificacion)
@ Se basa en la norma DVB-S.
o MPEG-2 con adaptador de canal de satélite.
@ TDM con una portadora por transpondedor (evita PIM
(intermodulacién)).

e En un transpondedor (alrededor de 30 MHz) caben 5 o 6 canales
TV.

@ Se ajusta la proteccion de errores a la calidad del enlace.
o La proteccion de errores sirve para proporcionar un determinado
BER para un determinado ancho de banda.
@ Enlaces satélite frente a sistemas terrestres:

e Se dan condiciones de no linealidad en el repetidor, PIM.
e No hay casi contribucién de sefal multicamino.
o Nivel mas pobre de sefial — modulacién robusta QPSK.
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TV digital: tasa binaria segun calidad

Televisién Digital Estandar
e SDTV
@ 6 Mbps
@ TV calidad convencional (/: ¢ : c) 4 : 2 : 2 con relacién de aspecto
4:3
Television digital mejorada
e EDTV
@ 9 Mbps
@ TV calidad mejorada con relacién de aspecto 16 : 9.

v

v,

Televisidn digital alta definicién

e HDTV
@ 20 Mbps
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TV digital por satélite: norma DVB—S

Caracteristicas
@ Multiplex a nivel de programa y de transporte.
@ Paquetes de transporte de 188 bytes
@ 1 de sincronia, 3 de cabecera y 184 de informacion.

Coders Programme ‘%
T N raon N

2

Adaptador
__[\M’_EG-Z So_ur_ce _C?ding and Multiplexing de satelite

Formacién del Multiplex
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Adaptador de satélite en DVB—S

Pasos a realizar
@ Aleatorizacién, cambia la polaridad de un byte sincronizacion.
@ Proteccion errores bloques Reed—Solomon (204, 188).
@ Entrelazado.
@ Proteccion errores convolucional (1/2,2/3, ...,7/8).
@ Baseband Shaping.
°

Modulador QPSK )
MUX
[ T Inter- Convol. | |pcehand QPSK
- il der |l leaver || Inner - . il |
Energy RS(204,188) (1=12) . Coder Shaping Modulator [
Dispersal

Adaptador de satélite
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TV digital

Relacion energia de bit a ruido y BER

Caracteristicas

@ E,/N, sustituye a C/Ny como parametro de calidad del enlace,
estan relacionados por el tiempo de bit.

@ Se debe escoger el nivel de proteccion de errores para lograr un
Bit Error Rate (BER) para un nivel de sefal E,/Ny, que a su vez
depende:

o De la ubicacién geogréfica (lluvias).
e De la PIRE disponible
e Del tamano de la antena en recepcion.

@ Como ejemplo tipico, un transpondedor transmite mediante una
sola portadora.
o De 5 a6 canales de TV (calidad normal) con FEC 2/3 y
Reed—Solomon (204, 188).
@ 3 canales de TV digital de calidad mejorada con FEC 2/3y
Reed—Solomon (204, 188).
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Ejemplo TV Digital: capacidad de transpondedor

Ejemplo de estimacion del nimero de canales

@ Numero de canales de TV que se pueden enviar en
transpondedor de 33 MHz de ancho de banda a —3dB:
e Zona climatica E, PIRE = 51 dBW, 50 cm diametro antena,
C/N =5,8dB.
Se quiere asegurar BER de 2 - 10~ el 99,9 % del tiempo con un
transpondedor de 33 MHz, FEC de 2/3.
Roll—off de 35 %, incluyendo efectos de IMUX, OMUX,
BW/RS = 1,28
Ndmero de canales calidad convencional?: 31,7/6 ~ 5 canales.
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Unidad Exterior

Elementos de la unidad exterior
@ Antena.

@ Dispositivo multisatélite: soporte mecanico para varios LNBs en
posiciones desplazadas de foco.

@ LNB Low Noise Block (incluye el alimentador).

o Tiene un amplificador de bajo ruido (LNA) y conversor a Fl.
Ganancia tipica G ~ 55 dB, Figura de ruido tipica F ~ 0,7 dB.

e Salida en coaxial, en Frecuencia Intermedia FI.

@ Se necesitan tantos LNBs como posiciones orbitales.

o EI LNB universal ofrece: salidas de dos bandas (tiene 2
Osciladores Locales), salidas de dos 2 polarizaciones cruzadas
(ortomodo interno).

e Brazo robotizado: actuador lineal (sélo para individuales).
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Antenas

Imégenes tipicas
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Dispositivo multisatélite: soporte

Caracteristicas de los multisatélite

@ Permite la recepcion de varias posiciones orbitales con un reflector.

o Cada posicion orbital puede tener un satélite o mas (por ejemplo
ASTRA) que comparten espectro y actian como un solo
supersatélite.

e Deben tener poca distancia orbital: tipico 3 0 4 posiciones
separadas 3°.

@ Cada posicién orbital necesita un LNB.

SUR

EureLs e T’ INTELSAT 512 - 1°
EUTELSAT-IHF4-7 | TELEGOM265
EUTELSAT-I.FZ. 10 TELECOM-248
EUTELSATILFI/HOT BIRD 113 INTELSAT-515-18°
EUTELSATILF3-16 i TOFA248°  OLYMPUS-S

ASTRA-ABACADIIE - 18.2° TVBAT2 {00
INTELSAT-K/B02-21,5°

INTELSAT.601.27.5°
HISPASAT-1A/1 B30
INTELSAT-03.34,5

PANAMSAT PAS 145

20 90
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Equipo Antiguo

iy W

LNB compacto
con alimentador

Alimentador
corrugado
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Equipo actual: tipos de LNB
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Interior de un LNB
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Equipo actual con LNB de cuatro salidas

Satidas Banda Poluridad oscilador

{CH?7) tecal (CHZ)
1 10,7-11,7 H 9,75
2 10,7-11,7 % 975
3 11,712,735 H 10,6
4 11,7-1375 v 11,6

Fernando D. Quesada (UPCT, Dpto. TIC) Comunicaciones Espaciales 15 de octubre de 2010 36/76



LNB universal de 4 salidas

Divisién de bandas y polarizaciones

@ Recibe canales digitales y analégicos a la vez con 4 salidas en Fl:
Polarizacion horizontal con OL 1 (banda baja analodgica).
Polarizacién horizontal con OL 2 (banda alta digital).

Polarizacién vertical con OL 1 (banda baja analogica).

o Polarizacién vertical con OL 2 (banda alta digital).

@ Incluye el alimentador, LNA, conversor, ortomodo y 2 OL.

1100 MHz - 2150 MHz

RF en guia )
10,7- 11,7 GHz LEI Alimentador en foco
11,7- 12,75 GHz
o iv]
Fl coaxial
950 MHz - 1950 MHz 11 £
v}
Y
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Equipos internos (indoor) digitales

Instalacion individual para TV satélite digital
@ Requiere antena, LNB y conmutador.
@ Requiere IRD—QPSK (Integrated Digital Receiver) en el hogar.

v

Instalacion colectiva para TV satélite digital

@ Opcion 1: Repartir la sefial en FI QPSK tal y como llega del
satélite. Tirar tantos cables como salidas de LNB en foco de
antena y multiconmutadores x4 controlando cada vivienda una
salida. También se puede procesar la senal en frecuencia y
combinar todo en un cable Fl. Requiere IRD—QPSK en el hogar.

@ Opcion 2: Transmodular la sefial a QAM vy distribuir en UHF junto
a las terrestres. Requiere IRD—QAM en el hogar.

Fernando D. Quesada (UPCT, Dpto. TIC) Comunicaciones Espaciales 15 de octubre de 2010 38/76



IRD—QPSK en FI
Caracteristicas del receptor en el hogar

@ Se utiliza para un solo equipo con sintonizador OL variable.
e Es necesario en todos los hogares con distribucién de la sefial en
Fl.
@ Funciones:

e Conversor de Fl a RF (UHF).

e Demodula QPSK y decodifica MPEG—2.

Modula video BLV y modula audio FM. Ahora modula en digital
para que reciba como canal TDT.

Inyecta la sefal de alimentacién del LNB hacia arriba y controla
posibles multiconmutadores.

RS DIGITAL 7255 Demodulador QPSK Salida video 1 RCA.
SR: 1-45 Msps. Mando a distancia.
Frec. de entrada: Ment en pantalla.
900-2150 MHz. Conector RS232 de comuni-
Tensidn LNB: cacion para dispositivos en
13/18 V (4D0mA). serie.
Tono de 22 KHz. Nivel de senal en pantalla.
2 Euroconectores. Guia electronica de progra-
Salida de audio (L/R) 2 RCA. mas.
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Dispositivo multiconmutador

@ Control: tono de 0 0 22kHz y 13/18 Voltios.
@ Elige la salida deseada de las 4 entradas al dispositivo.

Conmutador de

polarizacién 13V R 18V 7

Conmutador de
banda alta/baja

OHzR 22 kHz 7
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Dispositivo multiconmutador x4

entradas

salida1 /| =~

salida 2

derivaciones
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Integracion de TV satélite digital en Fl:

multiconmutador
sat 1 sa‘t 2 sat 2 =
) | J,FI UHF
Amplificader - Cabecera Cabecera D g ?‘2
. digital analogica 5l 5 5ls
QPSK UHF—lBLV
Fl

IRD QPSK

0
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Multiconmutador de 4 salidas

@ Cada salida controla la sefial deseada (-+terrestre).
@ Ademas deriva todas las entradas para pisos inferiores.

/ entradas

. T salidas

derivaciones /

Fernando D. Quesada (UPCT, Dpto. TIC) Comunicaciones Espaciales 15 de octubre de 2010 43/76



Recepcidn individual TV satélite digital

@ LNB universal y Multiconmutador.
@ |IRD QPSK FI

kHz 22 kH

IG g S2Hle Fi. de salslite

fmF |_5uP | (950.. 1850 MHZ)
{ | @{1100 ... 2150 MHz)

318 Wall {
Lmiraoa 1

LNB
"Banda Inferior v "Banda Supearior” 1318 Vo

¥
0722 ¥Hz

Receptor de satélite
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Procesador de FlI

Unidad que traslada los canales en frecuencia para integrarlos en un
solo cable de FI.

@ Cambia de frecuencia canales para que no se solapen.

polarizacion dig/analog 1 2 3 4 6 7 8

vertical digital - g
horizontal digital - h

horizontal analdgico c

vertical analdgico

Disibucion M. B [
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Integracidon de TV sat digital en FI: proc. Fl
sat 1 sat 2 --ﬁE

I f TR

o
o
— B

C

e—1

-

i I Bk HE
gle|gl |8 Cabecera Cabecera D dal | lafe
slalel =1 | digital analogica gt | ElE
Fl ]
QPsK , | UHF-BLV
+
Fl
“ - IRD QPSK =
= il
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TDT QPSK-QAM

TDT: Transmodulador digital transparente (no confundir con televisién
digital)
@ Se utiliza para instalaciones colectivas grandes en UHF.
@ Son modulos caros
o Se utiliza un TDT por transpondedor (transporta de 5 a 6 canales
de TV de calidad estandar).
o Requiere un receptor digital IRD—QAM en UHF en el hogar.
@ Funciones:
Conversor de Fl a RF (UHF).
Demodula QPSK (30 MHz)
Elimina errores y remodula 64QAM (8 MHz).
Inyecta la sefial de alimentacién del LNB hacia arriba.
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IRD—QAM en UHF en el hogar

@ Sélo se emplea en instalaciones satélite colectivas con
distribucion de la sefial en UHF con uso de TDT—QAM.
@ Funciones:

o Demodula 64QAM y decodifica MPEG—2.
@ Modula video BLV y modula audio FM (ya no es necesario para
television digital terrestre).
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Integracion de TV sat digital en red UHF: TDTs

o2
sat 1 sat 2
Fi Fi | iF' J e
D 5/5/5| I5| | Cabecera Cabecera Dg‘g
——— | digttal analégica 55 | I5lE
UHF- ,
AN l UHF-BLV
+
UHF
|
B
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Distribucion TDT (Transmodulador digital

transparente)

Propiedades de la distribucién

@ Toda la informacién integrada
en cable UHF. 1 toma por
vivienda.

@ Muy costosa en equipos
(TDT).
@ Barata en cable.
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TDT QPSK—AM (PAL)

TDT: Transmodulador digital transparente con salida analdgica

@ Se utiliza para instalaciones colectivas grandes en UHF.
@ Son modulos caros
e Se utiliza un TDT por canal de television (multiplica el niGmero de
equipos en cabecera por 5 con respecto a la solucion TDT—QAM)
e En contrapartida, no requiere un receptor digital en el hogar.
@ Ya no tiene sentido con la television digital terrestre.
@ Funciones:
e Conversor de Fl a RF (UHF)
o Demodula QPSK (30 MHz)
e Elimina errores, decodifica un canal de MPEG—2 y modula PAL (8
MHz).
o Inyecta la senal del LNB hacia arriba.
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Sistemas de distribucion

@ Instalaciones individuales
@ Instalacion colectiva: muchas opciones, cable versus equipos.
e Numero de usuarios pequefo (IRD QPSK Fl). Transmision en Fl
con 4 cables. Transmisién en Fl procesada 1 cable. Transmisién en
Fl procesada 1 cable Fl y 1 cable UHF.
o Numero de usuarios elevado (IRD QAM UHF). Transmisiéon en UHF
con un solo cable y unidades TDT.
o Cabeceras de CATV o SCATV: TDT (IRD QAM UHF)
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Sistemas DBS europeos, DVB

Flotillas de satélites
@ ASTRA (SES, Sociedad Europea de Satélites): 4 Posiciones
orbitales asignadas: 19, 2°E es la mas importante con:

o 7 satélites
o 148 transpondedores
o Mas de 1100 canales de TV y radio (analdgica y digital).
@ Canal de retorno en Astra 1H para datos banda ancha.

@ Eutelsat:
o 13°E, Eutelsat Il F1, Hot Bird 1,2y 3

@ Hispasat: 4 satélites en 30° Oeste.
@ Intelsat: se dedica més al transporte de TV profesional.
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Hispasat 1C: América, Europa, lberia
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Cobertura IBERIA/EUROPA HISPASAT 1C
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Astra: sistema satelital

- =)
- = ) - - -
0 5 0 1207, 146 L nTe 1z 50 75 %% 30,00
G[h Grhs ) Gﬂ; ) GI-I'lz o Gl-;lz | G?FI'z o G’ﬂ ., Gﬁ Sz Gz
m }- 0 hm wm ok BN 1B B 1F Uplink
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- - k- - -

. HOhK D
Ku-band Ka-band

o4
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Astra: plan frecuencial

= D =1 [T} B
= & 5l = e
=i o i - =i
EIsEi eI o Tarrome e vy

40 51 53 55 57 B9 &1 63 33 35 57 30 41 43 45 4F 1 03 B Y 8 114315 17 19 27 28 25 27 2B 3 HOA
B G2 A4 B4 B8 6D G2 B2 54 25 A8 4% 42 44 48 480 2 4 6 B 0 1214 46 18 20 22 24 26 23 30 ae VOR
AZTRAD METHA G ASTRAA ABTRA 1B

Convesgidn g8 fracuencia mesiarde 0L gal LME a 575 GHz

i
Salida del LNE/Enfrada del receplor de satdite

> 4 .

F.l. e makdlile on AGTRA 950 ... 1550 MHz

S50

MHz
185D
KHz

Plan de frecuencia de los satélites de ASTRA 1 trabajando en
espectro bajo Ku
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DBS interactivo

Nuevas posibilidades

@ Las plataformas digitales son un ejemplo.
@ El canal de retorno puede ser:
@ Mediante la red conmutada DVB—RC.
e Mediante un canal de retorno por satélite: mejor solucion pero mas
dificil porque el equipo de usuario es sencillo DVB—RCS.
@ Las tendencias son:

e Integrarlo con tecnologia IP adaptada al satélite (ventanas de
correccion de errores deben soportar el retardo del enlace GEO).

v,
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Conclusiones

Tendencias

@ En el futuro se afadiran servicios de valor afadido a la difusién
de TV: interactividad.
e Tomando como canal de retorno el enlace satélite DVB—RCS.
o Servicio IP/DVB—S permitiendo el acceso a Internet.
o TV-—DMB: SCA (Satellite—Car—Audio)
@ Los sistemas de difusion seran imprescindibles para dar servicio
en el ambito rural.
@ Se tiende a integrar en un mismo medio digital distintas
aplicaciones: internet, TV, audio. . .
@ Normativa distribuciéon: Real Decreto—Ley 1/1998, de 27 de
febrero, sobre infraestructuras comunes en los edificios para el
acceso a los servicios de telecomunicacion (BOE 1998)

Fernando D. Quesada (UPCT, Dpto. TIC) Comunicaciones Espaciales 15 de octubre de 2010 59/76



Unidad individual TV satélite analégica

Caracteristicas

@ Cada vez menos usado (obsoleto).

@ Se utiliza un solo equipo con sintonizador OL variable.
@ Solo se puede ver un canal de manera simultanea.

@ Funciones:

Amplifica.

Conversor de Fl a RF (UHF)

Demodula video y sonido FM.
Ofrece la sefal en banda base para poder insertar un sistema de
desencriptado.

Modula video BLV y modula audio FM.

Inyecta la sefal de alimentacién del LNB hacia arriba y controla
dispositivos externos (brazos robotizados)
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Unidad monocanal satélite analdgica

Funciones

@ Se utiliza un sintonizador fijo por médulo.
@ Se pueden ver tantos canales como médulos haya
e Se utiliza en instalaciones colectivas, cada vez menos usado.
@ Funciones:
Conversor de Fl a RF (UHF).
e Amplifica y ecualiza la potencia de los distintos canales.
e Demodula video y sonido FM.
e Ofrece la senal en banda base para poder insertar un sistema de
desencriptado.
@ Modula video BLV y modula audio FM.
o Inyecta la sefal de alimentacion del LNB hacia arriba.

@ Las salidas de todos los médulos se suman a los canales
terrestres.

@ Los de tipo agil ofrecen libertad de eleccion del canal de salida.
e Convierte de Fl a UHF (eleccion de canal segun el plan UHF local)

v
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Unidad amplificador monocanal de satélite

RECEPTORES
G ; 7201 7202 7208
! .\ﬁ' Fuente Referencias - - -
Ref. 7220 Ref. 4216 T
A.de bands de salida (MHz) | 47160 [ 170- 447 [ 448 - 870
Nivel de salida (dBuV) 78
Regul. nivel de salida  (dB) 20
Pérdidas salida (dB) =
Consumoa 12V (mA) 600
. Entrada de FI
! Rango de frecuencias (MHz) 950..2150

Nivel d& entrada (dBuV) 40a79
Nivel umbral (dB) <7

Carga Pérdidas entrada (dB) <15

Ref, 5951 Proces. Video

-------- AF+ e CCIR 405 - 1 (625-525 in )
24V D2MAC/OFF

Ancho de banda 25 Hz 5MHz

Frolong. Praces. de audio

conector F. subporiadoras. (MHz) 5..85

4216 Deénfasis 5075 us - J17 conmut.
Relacion SN (dB) 50

,,IL ,,,,, | Distorsion amménica (%) 2
793,794, T30/45 Frec. intermedia (MHz) 10.7/10,52
Salida AF (sin 280/150 (para 10.7) -
Salida RF (sin paso de tension pasc.de iznsfén dEe e il s 1R
continua) CECEE) .
bajo umbral entrada
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Skyplex de Eutelsat

SKYPL%{(/
/ \ HOT BIRD 4 & §

SCPC/TDMA
Contributions

MULTIM ED\L\ V\AESATELL\TE

| \% DIGITALTYV BROADCAST

CONTRIBUTION LINKS
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Distribucidon Fl 4 cables arbol

f.&‘é] -l—-[.f‘
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Distribucion Fl un solo cable

Sisterma en F.I con convertidores F.l1a F.IRed de un solo cable

Fig. 2b
LKE Unmversal
4 sailas

Fi, BAT vartial Bata inersce o

e
TH, termestre ¢ Pl
147550 Mbz)

F2. 547 honzonizl banda superar |

1
EL

Converdores

duFlaFL

| | Sumada

FL BAT, verica +
RTL! TNT - Laroon £ GEF +
Tu-Fi

i
) . &
Caga de foms
$ FLSATI TWFRE
1] I P D0 00 S350 30 501 RSN |
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Ejemplo

@ Ejemplo instalacion colectiva
o Casa 30 plantas y 6 tomas por planta.
e TV terrestre y audio FM terrestre.
o TV satélite (digital y anal6gico)

@ Distribucion en UHF mediante TDT.

@ Satélites:

o Astra (19,2°E, Eutelsat 13° E, Hispasat 330° E)
o Se elige la programacién en canales deseada.
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Recepcion de TV terrestre

@ Tres antenas:

@ Antena Audio FM omnidireccional.

e Antena direccional de banda ancha en UHF dirigida a la estacién tx
mas potente.

o Antena VHF (canal TVE-1).

@ Cable coaxial UHF hasta unidad interior.
@ Unidades amplificadoras monocanal.

o 1 para cada canal TV y otra para FM.
e Se ecualizan para compensar ganancias en distintas frecuencias y
las pérdidas del cable de distribucién.
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Recepcion de TV satélite

@ 2 Antenas, una con multisatélite (13° a 199).
@ 3 LNB Universales de 4 salidas.
@ Cable coaxial de Fl hasta la unidad interior.

@ Se escoge la opcion de transmoduladores por ser el nimero de
tomas elevado.
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Recepcion de TV satélite analogica

@ Unidad monocanal rx sat
STAR 2000 (16 canales (6
Eutelsat 10 de Astra), luego Aot 7220
16 unidades).

@ Técnica de entrada/salida en
Z.

@ Unidad alimentacion.

@ Demodula FM FI.

@ Modula &gil BLV UHF

@ Eleccién plan frecuencia
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Recepcion de TV satélite analogica

LNB ASTRA LMB EUTELSAT

AV AH DV DH . AV AH DV DH
-

STAR 2000
STAR 2000

STAR 2000

STAR 2000
STAR 2000
STAR 2000
STAR 2000
STAR 2000

STAR 2000

STAR 2000

STAR 2000

STAR 2000

STAR 2000

STAR 2000

STAR 2000

STAR 2000
FUENTE DE ALIMENTACION
FUENTE DE ALIMENTACIOM

IACOPLADOR2E /15|

A LA CENTRAL
AMPLIFICADORA
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Recepcidon de TV satélite digital

@ TDTs: un TDT por
transpondedor (5 o 6 canales
TV).

@ 4 TDTs Astray 6 TDTs
Hispasat.

@ Canales adyacentes.

Ref.  Denominackn CODLOGICA
7250 TOT =idaer UHF
7288 TOT =ldaer hiperbanda TD HE
T215 Amphtcador EA TOT 1H

Tzpd  Fuerte de alimertacion
7233 Programador porabe
Sedd  Goparte de parec

FA TOT ;i
PR TOT ;24
CF TDT 3MD

Fernando D. Quesada (UPCT, Dpto. TIC)

CARACTERISTICAS TEGNICAS

Entrada de Fi

Rango de fracuendia

98D - 2. 1650MHz

Paso de frecuensia 1MHz
Nivel de entrada 43 - 8cBuy
Demodulador GPSK

Frecuencia de simbolo 20 - 30 Mbavd
Roll - off 35%

FEC Viterai:1/2, 2/3, 34, 5/6, 7/8

FEC R/S 204,183

detecsion automatica
deteccion automatica.

Modulador QAM:

Frecuencia de simbalo 6.9 Mbaud
Roll - off 15%
Ancho de banda &MHz
Imversion de espectro si, pr
Supresion de potadore: =40dB
Relasion S/M: >37dB
M.ER. =2.5
Salida de RF:

Nivel de salida

75 - 86 dDRY

Ganancia variabe: 0 - 20dB
Ampliticador

Banda. 47 - 860 MHz
Ganancia 54dB
Nivel de salida. =»114 dBuV
Fig.ra de ruido < B.5dB
Gonsumo 200 A
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Recepcion de TV satélite Digital

@ Astra: 4 transp. en pol. V.
@ Hispasat: 3 tranp. V y 3 transp. H

LNB ASTRA* LNB HISPASAT

AV AH DY DH AV AH OV D

FUENTE DE ALIMENTACION|
FUENTE DE ALIMENTACIGN|
FUENTE DE ALIMENTACIGN|

64QAM
640AM

ACOPLADORA4E /15

A LA CENTRAL
AMPLIFICADORA
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DBS en Japén

@ 1990: BS—3 con HDTV de 1125 lineas
o Doble resolucion horizontal y vertical.
@ Componentes de luminancia y diferencia separados.
o Multiples canales de audio con alta fidelidad.
e Razén de aspecto mas ancha.
@ Transpondedores apropiados.
o HDTV ocupa 30 MHz en banda base!.
@ Con compresion, 2 canales de 27 MHz.
@ En el resto de paises no se ha implantado.

o Por intereses econémicos y politicos.
e Por avance de técnicas completamente digitales.
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Distribucidon Fl 4 cables estrella

{107 - 1275 GHz )

Sistema en F IRed en estrella

LNE Unscrsal
de & saidus

FL SAT horizontal banda supenor

S )T A——

T lirisirg | Fid

F.I. SAT rorizontal kanda inlenar
FAL 38T vertical bandainferiar ‘

[

TV-FM

I Recopter de setéliic Recapter de stiite ©
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Fl procesada 1 cable

@ Utiliza procesador FI

@ Se combinan los canales
digitalesen Flconla TV
terrestre y los analégicos
satélite en el mismo cable.

@ Cable FI: mas caro y de mejor

respuesta

Fernando D. Quesada (UPCT, Dpto. TIC)
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DBS multimedia: esquema hibrido

@ BC Broadcast Channel: Difusion banda ancha.
@ RC Return Channel: Peticién usuario y gestion.
@ FC Forward Channel: Canal informacion personalizada.

Service

End
Provider User
Eroadcast
Broadcast Broadcast
Broadcast Services
Interface @1

Module BC

=

Return -
Channel @ Interactive

Adaptor c| Services

Return
|maracl!ue® Channel

Rc| Adaptor
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