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Se

ión 1: Introdu

ión 11. Introdu

iónEn esta prá
ti
a se van a estudiar los distintos elementos que 
omponen un sistema de difusión DBS(Dire
t Broad
ast Satellite), entre ellos, las antenas parabóli
as, los alimentadores y los 
onversores(LNB). También se estudiará el 
on
epto de 
obertura de los satélites y por último 
omo apuntar unaantena parabóli
a a un satélite de DBS y 
omo sintonizar los diferentes 
anales re
ibidos en fun
iónde su fre
uen
ia y de su polariza
ión (si son analógi
os) y de su fre
uen
ia, polariza
ión, tasa binariay F.E.C (Foward Error Code, si son digitales). Para sintonizar los 
anales se hará uso de un medidorde 
ampo analógi
o/digital del que se estudiarán las presta
iones fundamentales.2. Sistema bási
o de difusión de televisión por satéliteEn un sistema de transmisión de TV por satélite, el programa de TV se transmite desde unaesta
ión terrena ha
ia un satélite arti�
ial de 
omuni
a
iones situado en órbita geoesta
ionaria (ver laFig. 1). El satélite está equipado 
on re
eptores que 
aptan la señal, equipos que la pro
esan y trans-misores que vuelven a dirigir ha
ia la Tierra la señal ampli�
ada (transpondedores). En los hogares,esta señal es re
ogida por antenas parabóli
as que trans�eren la señal a los re
eptores 
one
tados a losaparatos de televisión tras realizar la distribu
ión por el edi�
io y ampli�
a
ión de 
abe
era.

Figura 1: Sistema de difusión de televisión donde se muestra el enla
e as
endente entre el 
entrode produ

ión y el satélite geoesta
ionario, así 
omo el enla
e des
endente entre elsatélite y los usuarios �nales en los hogares.Por motivos de simpli
idad del sistema de difusión, se utilizan satélites geoesta
ionarios situadosen órbita 
ir
ular en el plano del E
uador terrestre. Estos satélites giran en el mismo sentido y a lamisma velo
idad angular que la Tierra 
on periodo de un día sideral. Para 
umplir este requisito, taly 
omo se demostró en el 
apítulo de me
áni
a orbital, la altura a la que se ha de 
olo
ar el satéliteUniversidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



2.1 Mapas de 
obertura de los satélites 2sobre el E
uador de la Tierra es de 35786 Km en órbita 
ir
ular. Mediante satélites geoesta
ionarios seevita el tener que dotar a la antena re
eptora de un sistema de seguimiento, ya que éstos se en
uentranen una posi
ión �ja aparente respe
to a un observador terrestre.Las señales transmitidas desde la esta
ión en tierra llegan al satélite por el enla
e as
endente ydesde el satélite se envían a la Tierra por el enla
e des
endente (ver la Fig. 1). Para evitar interferen
iasentre los dos enla
es, las fre
uen
ias de ambos son distintas. Además, para reutilizar el espe
tro seutilizan polariza
iones distintas (diversidad en polariza
ión). Con ello, se transmiten 
anales solapadosen fre
uen
ia pero 
on polariza
iones ortogonales.En DBS las fre
uen
ias que se suelen utilizar en la a
tualidad para el enla
e des
ente se en
uentranen banda Ku de 14/11 GHz. En 
on
reto para el enla
e des
endente se usa generalmente la banda de10,7 a 11,7 GHz para señales analógi
as y la banda de 11,7 a 12,75 GHz para señales digitales.2.1. Mapas de 
obertura de los satélitesSe denomina zona de 
obertura del satélite a la super�
ie de la Tierra delimitada por un 
ontornode densidad super�
ial de poten
ia (W/m2) 
onstante, que permite obtener la 
alidad deseada enre
ep
ión en ausen
ia de interferen
ias.La zona de 
obertura se representa en mapas de huella de poten
ia del satélite. En la Fig. 2 quedarepresentado el mapa de huella de un satélite Hispasat.

Figura 2: Huella de 
obertura de Hispasat para España y Latinoaméri
a.En la huella de poten
ia se indi
a la poten
ia 
on que emite el satélite ha
ia esa zona en 
on
reto(se tiene en 
uenta el diagrama de radia
ión de la antena transmisora), expresándola en dBW. Esto eslo que se denomina PIRE (Poten
ia Isotrópi
a Radiada Equivalente) del satélite, la 
ual es el produ
toUniversidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



2.2 Tipos de antenas para la 
apta
ión de televisión por satélite 3de la ganan
ia dire

ional por la poten
ia transmitida. A partir de este dato se pueden obtener las
ara
terísti
as de la instala
ión re
eptora ade
uada a 
ada lugar de re
ep
ión. En la Fig. 3 se ve unmapa de huella en el que apare
e el tamaño de la antena re
eptora que habría que 
olo
ar según laPIRE.

Figura 3: Ejemplo de mapa de 
obertura junto 
on la PIRE del satéliteDesde España se re
iben varios satélites 
omer
iales de difusión de TV. Entre ellos el HISPASAT,ASTRA, INTELSAT, EUTELSAT,. . .Cada satélite está situado en una determinada posi
ión geoesta
ionaria (expresada por su longitud,ya que la latitud es siempre 
ero), que debe 
onsultarse antes. Por ejemplo, en el 
aso del Astra suposi
ión es de 19,2 grados Este, y para el Hispasat es de 31 grados Oeste (en medio del atlánti
opara dar 
obertura también a latinoaméri
a). En la Fig. 4 se observan varios satélites 
omer
iales dedifusión de TV.2.2. Tipos de antenas para la 
apta
ión de televisión por satéliteLas antenas parabóli
as son las más difundidas para la 
apta
ión de señales de satélites de difusiónde televisión. Éstas tienen la 
ara
terísti
a fundamental de que las ondas que in
iden en la super�
iemetáli
a de la antena (re�e
tor), dentro de un ángulo determinado, se re�ejan e in
iden en un puntodonde se 
on
entra la energía ele
tromagnéti
a, denominado fo
o.Fo
o primario La super�
ie de la antena es un paraboloide de revolu
ión (ver la Fig. 5(a)). El fo
oestá 
entrado en el paraboloide. Tiene un rendimiento máximo del 60% aproximadamente, esde
ir, de toda la energía que llega a la super�
ie de la antena, el 60% llega al fo
o y se apro-Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



Se

ión 3: Orienta
ión y montaje de una antena parabóli
a 4

Figura 4: Satélites geoesta
ionarios 
omer
iales de difusión de TV vistos desde España (ASTRA,EUTELSAT, INTELSAT,HISPASAT,. . . )ve
ha, mientras que el resto no llega al fo
o y se pierde. Suelen ser de tamaño 
onsiderable,aproximadamente de 1, 5 m de diámetro.O�set . Este tipo de antena asimétri
a se obtiene re
ortando de grandes antenas parabóli
as de formaesféri
a (ver la Fig. 5(b)). Tienen el fo
o desplazado ha
ia fuera de la super�
ie de la antena. Lae�
ien
ia es algo mayor que en la de fo
o primario, debido a que el alimentador no obsta
ulizala apertura, y llega a ser de un 70% o algo más.Cassegrain . Es similar a la de fo
o primario, sólo que tiene dos re�e
tores. El mayor apunta al lugarde re
ep
ión, y las ondas al 
ho
ar, se re�ejan y van al fo
o donde está el re�e
tor menor; al
ho
ar las ondas, van al último fo
o, donde estará 
olo
ado el alimentador (ver la Fig. 5(
)).Se suelen emplear en antenas muy grandes de radioastronomía o para seguimiento de misionesinterplanetarias, donde es difí
il llegar al fo
o para el mantenimiento de la antena.Antena plana . No se trata realmente de una antena parabóli
a y se emplea sobre todo por motivosestéti
os (ver la Fig. 5(d)). Se están utilizando mu
ho a
tualmente para la re
ep
ión de lossatélites de alta poten
ia, 
omo el Hispasat. Este tipo de antena no requiere un apuntamiento alsatélite tan pre
iso, aunque lógi
amente hay que orientarlas ha
ia el satélite en 
uestión.En todos los 
asos, 
uanto mayor sea la super�
ie re�e
tora, mayor será la energía que es posible
on
entrar en la antena y por tanto 
re
e la ganan
ia; pero también mayor el 
oste resultante. Por otraparte, las antenas re
eptoras son más difí
iles de apuntar al satélite.En la Fig. 6 se muestra la antena parabóli
a utilizada en la prá
ti
a situada en un mástil y 
on elalimentador.3. Orienta
ión y montaje de una antena parabóli
aPara poder 
al
ular la orienta
ión de una antena parabóli
a es ne
esirio 
ono
er la lo
aliza
ióngeográ�
a del lugar de re
ep
ión (latitud y longitud) y la ubi
a
ión del satélite geoesta
ionario sobreel plano e
uatorial (longitud, ya que sabemos que para este tipo de satélites la latitud es siempre 
ero).Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



Se

ión 3: Orienta
ión y montaje de una antena parabóli
a 5

(a) Antena 
on alimentador 
entrado (b) Antena parabóli
a 
on alimentadoren o�set

(
) Antena parabóli
a Cassegrain (d) Antena plana para DBSFigura 5: Diferentes tipos de antenas para 
apta
ión de señales de satélites de difusión de tele-visiónEl E
uador divide a la Tierra en el hemisferio norte y el hemisferio sur, y el meridiano de Greenwi
hla divide en este y oeste. Las divisiones en planos paralelos al e
uador son los paralelos. Y la latitudes el ángulo formado, en un punto determinado de la super�
ie terrestre, por la verti
al del lugar
on el plano e
uatorial. Se 
al
ula 
ontando de 0o a ±90o a partir del e
uador, positivamente ha
iael Norte y negativamente ha
ia el Sur. Las divisiones en planos que pasan por el eje terrestre (
omoel de Greenwi
h en Londres) son los meridianos. Y la longitud es el ángulo formado, en un puntodado de la super�
ie terrestre, por el meridiano del lugar 
on el meridiano de Greenwi
h, elegido
onven
ionalmente 
omo origen. Se 
al
ula 
ontando de 0o a 180o grados, positivamente ha
ia el Este,negativamente ha
ia el Oeste.El máximo error de ángulo admisible al orientar la antena para 
aptar la señal del satélite ade-
uadamente depende de la ganan
ia de la antena y es muy pequeño, del orden de 0,2 grados. Así pues,Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



Se

ión 3: Orienta
ión y montaje de una antena parabóli
a 6

Figura 6: Antena parabóli
a usada en la prá
ti
a.

Figura 7: Orienta
ión de una antena pabóli
a en a
imut y eleva
ión para 
apta
ión de señalesde televisión.después de orientar la antena en base a 
ál
ulos previos, habrá que realizar un ajuste �no moviendoun po
o la antena hasta en
ontrar el máximo nivel de señal.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



3.1 A
imut y eleva
ión 73.1. A
imut y eleva
iónComo los satélites geoesta
ionarios están situados sobre la verti
al del e
uador terrestre, las antenassituadas en latitudes al Norte del E
uador deben mirar ha
ia el Sur (
omo en el 
aso de España) y lassituadas al Sur del E
uador deben mirar ha
ia el Norte, 
on mayor o menor desvia
ión hasta el Esteo el Oeste en fun
ión del satélite elegido y de la situa
ión geográ�
a de la antena.El a
imut es el ángulo horizontal al que hay que girar el eje de la antena, desde el polo nortegeográ�
o hasta en
ontrar el satélite o punto subsatelital. La eleva
ión es el ángulo que hay que elevarla antena desde el horizonte para lo
alizar el satélite en 
uestión.3.2. Métodos de 
ál
ulo del a
imut y eleva
iónPara el 
ál
ulo del ángulo de eleva
ión y de a
imut seguiremos el pro
edimiento des
rito en el tema2 de la asignatura, para una determinada latitud Le y longitud de la esta
ión terrestre le, y longituddel satélite ls, ya que sabemos que su latitud Ls es 
ero al ser geoesta
ionario.En primer lugar se 
al
ula el ángulo interior γ según la (1).
cos γ = cos Le cos Ls cos (ls − le) + sinLe sin Ls = cos Le cos (ls − le) (1)Cono
ido el ángulo interior γ se 
al
ula la distan
ia del satélite a la esta
ión terrestre, teniendoen 
uenta el radio de la Tierra re y la distan
ia del satélite al 
entro de ésta, 
omo:

d = rs

[

1 +

(

re

rs

)

2

− 2

(

re

rs

)

cos γ

]

1/2 (2)A partir del rango (ver la e
ua
ión (2)) y la ley de los senos se puede 
al
ular el ángulo de eleva
ióna partir de la rela
ión siguiente:
cos El =

rs sin γ

d
=

sin γ
√

1 +
(

re

rs

)

2

− 2
(

re

rs

)

cos γ

(3)Existen otras rela
iones para 
al
ular la eleva
ión 
omo las dadas en (4).
tan El =

cos γ − re

rs

sin γ
(4a)

sin El =
cos γ − re

rs

d
rs

(4b)Para 
al
ular el a
imut primero obtendremos el ángulo auxiliar α 
omo,
α = arctan

[

tan|(ls − le)|

sin Le

] (5)Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



3.3 Alimentador o iluminador 8posteriormente al en
ontrarse españa en el hemisferio norte, si el satélite está en la dire

ión suresteel a
imut será Az = 180o − α (Astra), mientras que si está en la dire

ión suroeste el a
imut será
Az = 180o + α (Hispasat).Las antenas paráboli
as 
omo las que se pueden en
ontrar en las azoteas de los edi�
ios (en nuestro
aso en un mástil) presentan dos grados de libertad de movimiento, tanto en eleva
ión 
omo en a
imut.Una vez 
al
ulados di
hos ángulos podremos orientar la antena ha
iendo uso de dos instrumentos:Brújula para medir el a
imut (ver la Fig. 8). Para poder ajustar el valor del a
imut al 
al
ulado 
onlas fórmulas anteriores usaremos la brújula. Para ha
er este ajuste, ésta no se debe a
er
ar mu
hoa super�
ies metáli
as, pues podría dar un error al medir.

Figura 8: Brújula utiliza en la prá
ti
a. El a
imut se mide desde el norte en el sentido delas agujas del reloj.In
linómetro para medir la eleva
ión. Para poder ajustar la eleva
ión se utiliza el in
linómetro, quees un medidor de la in
lina
ión. Como el in
linómetro se 
olo
a en la super�
ie de la antena, loque realmente se mide es el ángulo 
omplementario. Para ajustar la eleva
ión 
olo
amos una reglare
ta en los extremos de la super�
ie de la parábola para obtener un plano re
to y �able. A ve
es,el in
linómetro viene provisto 
on la antena. Si nuestra antena es de tipo o�set hemos de teneren 
uenta que el o�set indi
a un ángulo de in
lina
ión del que ya dispone la antena (el ángulode o�set es un dato suministrado por el fabri
ante de la antena). En la prá
ti
a ajustaremos laeleva
ión ajustando una tuer
a mediante una llave inglesa en el mástil en el que se en
uentra laantena parabóli
a.3.3. Alimentador o iluminadorEs el 
omponente en
argado de re
oger las señales de radiofre
uen
ia que se re�ejan en la antenaparabóli
a (ver la Fig. 9). Va 
olo
ado en el fo
o de la parábola y generalmente se trata de una bo
ina
ir
ular 
orrugada. Para poder diferen
iar entre polariza
ión horizontal y verti
al existe un elementodenominado polarizador, que dis
rimina la polariza
ión según el tipo y la forma de 
olo
arlo. Parapasar de polariza
ión verti
al a horizontal y vi
eversa, basta girar 90 grados el 
onjunto alimentador-polariza
ión-
onversor. Existen dete
tores de doble polaridad que permiten disponer simultánea o noUniversidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



3.4 Conversor LNB 9simultáneamente las señales de TV por satélite en polariza
ión verti
al y horizontal, dependiendo dela alimenta
ión que se aplique.

Figura 9: Alimentador de fo
o 
entrado de Televés.3.4. Conversor LNBLa señal del enla
e des
endente, que se re�eja en la super�
ie de la antena parabóli
a, 
on
entratoda su energía en el fo
o, y a través del iluminador situado en di
ho punto, la señal se introdu
e enel ampli�
ador de entrada.La señal que 
apta la antena es muy débil, debido a la atenua
ión que sufre al propagarse desdeel satélite a la antena. Por lo tanto ne
esitaremos un ampli�
ador de bajo nivel de ruido o LNA quelleve a una temperatura ruido del sistema baja.Por otro lado, la señal que se re
ibe en la antena tiene una fre
uen
ia muy elevada (banda Ku),por lo que tiene que ser transformada a una fre
uen
ia mu
ho más baja (FI: de 950 a 2150 MHz) paraenviarla al re
eptor interior (sintonizador de satélite), de manera que se transmita por el 
able 
oaxialsin que se produz
a una gran atenua
ión (ésta 
re
e rapidamente 
on la fre
uen
ia). El dispositivoen
argado de ello se denomina 
onversor, y 
omo debe tener un bajo nivel de ruido, se denomina
onversor de bajo nivel de ruido o LNC. El men
ionado LNC, unido a un LNA forma el bloque de bajonivel de ruido, que se denomina 
onversor LNB. El LNB se sitúa en el fo
o del re�e
tor y debe estarsellado para soportar las in
lemen
ias del tiempo. La Fig. 10 muestra el diagrama de bloques de unLNB.La señal pro
edente del satélite se en
uentra en dos bandas de fre
uen
ia Ku. La primera de lasbandas se 
orresponde 
on los 
anales analógi
os, mientras que en la segunda banda de fre
uen
ia másalta se lo
alizan los 
anales digitales (ver la Tabla 1). Después de pasar por el 
onversor de fre
uen
iatendremos una señal en FI (primera FI o segunda FI para 
ada banda). Para ha
er esta 
onversiónne
esitaremos dos os
iladores lo
ales (uno para 
ada banda de fre
uen
ias). Para hallar la fre
uen
iadel os
ilador lo
al basta 
on restar la fre
uen
ia de la señal en RF a la fre
uen
ia equivalente en FI.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



3.4 Conversor LNB 10
Salida del

Alimentador

Entrada del

Medidor

PSfrag repla
ements

Ampli�
ador Mez
lador F.P.B.

Os
ilador Lo
alFigura 10: Diagrama de bloques del 
onversor LNB (Low Noise Blo
k) formada por un ampli�-
ador, un os
ilador lo
al, un mez
lador y un �ltro paso bajo.RF FI Fre
. Os
. Lo
al
10,7 - 11,7 GHz 950-1950 MHz 9,75 GHz

11, 7 - 12, 75 GHz 1100-2150 MHz 10, 6 GHzCuadro 1: Conversion de fre
uen
ia de RF a FI.Para re
ibir todas las polaridades (verti
al y horizontal) tanto en la banda baja (de 10,7 a 11,7GHz) 
omo en la banda alta (de 11,7 a 12,75 GHz) vamos a usar un 
onversor bi-banda universal deBoshmann, modelo LNBU02BM (ver la Fig. 11). Este 
onversor que in
orpora el alimentador, estádiseñado para ser utilizado en sistemas individuales de re
ep
ión de satélite �jos y presenta una úni
asalida para las dos polariza
iones y las dos bandas de fre
uen
ia. Sus prin
ipales 
ara
terísti
as son:Bandas de fre
uen
ia.1. Banda 1 de 10, 7 a 11, 7 GHz.2. Banda 2 de 11, 7 a 12, 75 GHz.Fre
uen
ias del os
ilador lo
al: 9, 75 GHz o 10, 6 GHz.

(a) Vista trasera del LNB usado. (b) Vista lateral del LNB.Figura 11: LNB de Boshmann (LNBU02BM) usado en la prá
ti
a.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



3.5 Medidor de 
ampo 11Ganan
ia de 52 a 64 dBs y una baja �gura de ruido de 0, 2 dB.Sele

ión de polaridad por tensión:
• Verti
al 11 - 14,5 V.
• Horizontal 16 - 20 V.Conmuta
ión entre bandas mediante tono.
• 0 Hz para banda baja (
ontinua).
• 22 ± 4 KHz para banda alta.En la Fig. 12 se muestra la hoja de 
atálogo de un LNB de 
arasterísti
as similares al utilizadoen la prá
ti
a.3.5. Medidor de 
ampoComo medidor de 
ampo utilizaremos el modelo FSM 500 de Televés. Se trata de un medidor por-tátil 
on pantalla de 5 pulgadas a 
olor, donde se re�ejan las señales de TV. Este medidor implementatodas las fun
iones bási
as ne
esarias para garantizar la 
alidad de una instala
ión de RTV analógi
ay digital, tanto terrestre 
omo por satélite.El medidor in
orpora la posibilidad de utilizar varios tipos de unidades: dBµV , dBmV , dBµV/m(
al
ulada para una antena Televes DAT45 y 10 metros de 
able T100) y dBm. Por defe
to el medidorviene 
on�gurado para medir en dBµV .El dispostivo ha sido diseñado para realizar medidas tanto en 
anales analógi
os (nivel, C/N ,

V/A), 
omo digitales (poten
ia, C/N , BER, MPEG), tanto en la banda de fre
uen
ias de la televisiónterrestre (47-860 MHz) 
omo en la banda satélite a fre
uen
ia intermedia tras el 
onversor LNB (950-2150 MHz). Asimismo en el modo analizador se puede visualizar la banda GSM (860-950 MHz) y el
anal de retorno (5-47 MHz) lo que ha
e que su analizador de espe
tro trabaje en todas las fre
uen
iasentre 5 y 2150 MHz, pudiendo ha
er medidas en esas fre
uen
ias. In
orpora la fun
ión de demodula
iónMPEG en COFDM (Coded Orthogonal Frequen
y Division Multiplex utilizado en difusión de audiodigital), QAM (TDT) y QPSK (Satélite) de 
anales abiertos, para de esta forma visualizar los 
analesdigitales. En el paquete de fun
iones OPCION 1 se puedevisualizar, grabar y editar grá�
as, disponerde la fun
ionalidad del estándar de audio digital NICAM, permitir la visualiza
ión de la 
onstela
iónen QAM y disponer de una medida digital adi
ional, denominada MER, en las tres modula
ionesdigitales (QPSK, QAM, COFDM-Coded Orthogonal Frequen
y Division Multiplex). Mediante estepaquete también se puede utilizar el programa de gestión de grá�
as para el PC (FSM Management),
uyo manual de usuario se en
uentra en la página de aula virtual de la asignatura.La OPCION 2 del medidor permite añadir la fun
ionalidad de medir señales DAB (Digital AudioBroad
asting o radio digital) en terrestre y satélite. El medidor, una vez engan
hando a un 
anal DABpresenta la medida BER, S/N , informa
ión sobre el proveedor, así 
omo una lista de los servi
ios quese pueden sele

ionar en todo momento.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



3.5 Medidor de 
ampo 12

Figura 12: Hoja de 
atálogo del LNB (LNBU02BOS) de Boshmann.
Otra 
ara
terísti
a a desta
ar es que las fun
iones del menú se visualizan en la pantalla TFTen 
olor. Gra
ias a la fun
ión OSD se visualizan en la pantalla la imagen del 
anal sintonizado (o elespe
tro), las fun
iones del menú y otras ventanas de informa
ión, tal 
omo puede verse en la Fig. 13.A la dere
ha de la pantalla están situadas las te
las mediante las 
uáles se a

ede dire
tamente ala fun
ión o submenú que se indi
a en ese momento en la pantalla.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



3.5 Medidor de 
ampo 13

Figura 13: Medidor en modo de televesión y de analizador de espe
tro.3.5.1. Des
rip
ion de los elementos del medidorEn el frontal del medidor se tiene tenemos los siguientes elementos:

Figura 14: Panel frontal del medidor de 
ampo.1. Monitor. Pantalla TFT de 
in
o pulgadas.2. Te
las de a

eso a menús. Cada una de estas te
las se 
orresponde 
on una de las fun
ionesdel menú que hay visibles en ese momento en la pantalla.3. Sele
tor rotativo. Dependiendo de en qué parte del menú nos en
ontremos, tiene una fun
iónu otra. Por ejemplo, si se tiene abierta una ventana de sele

ión de algún parámetro nos permiteUniversidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
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3.5 Medidor de 
ampo 14pasar de una op
ión a otra y sele

ionar la que se elija pulsando el botón rotativo. También sepuede utilizar para 
ambiar de 
anal (modo 
anal), o sintonizar una fre
uen
ia (modo fre
uen
ia).4. Clear/Menu. Ha
e que los botones del menú aparez
an y desaparez
an de la pantalla. Asimismotambién se utiliza para 
errar las ventanas que apare
en en el 
entro de la pantalla (ventanas demedida, de sele

ión de parámetros, et
. . . )5. Ba
k. Esta te
la tiene dos fun
iones: si el usuario está introdu
iendo un dato 
on el te
ladonuméri
o (fre
uen
ia o 
lave), enton
es la fun
ión de esta te
la es borrar el último dígito que haes
rito, en 
ualquier otro 
aso la fun
ión de esta te
la en volver al menú inmediatamente anterior.6. Main. Al pulsar esta te
la se vuelve al menú prin
ipal.7. Te
lado numéri
o y te
las rápidas. El te
lado numéri
o nos permitirá introdu
ir la fre
uen
iaque se desea sintonizar. El te
lado numéri
o nos permitirá introdu
ir la fre
uen
ia que se deseasintonizar.8. Chan. Sele

iona el modo de sintonía por 
anal. Si hay una ventana de medida abierta, sevisualizará en la misma el 
anal sintonizado. Si no hay ninguna ventana abierta, automáti
amentese abrirá la ventana de la última medida realizada.9. Freq. Sele

iona el modo de sintonía por fre
uen
ia. Igual que en el 
aso anterior, si hay algunaventana de medida abierta, y el equipo está previamente en modo de sintonía por 
anal, al pulsarla te
la Freq, desapare
e la informa
ión del 
anal sintonizado y en su lugar a apare
e la fre
uen
iade portadora de video de ese 
anal. Una vez que el equipo está en modo de sintonía por fre
uen
ia,si volvemos a pulsar esta te
la, se borra la fre
uen
ia sintonizada y es enton
es 
uando podemosintrodu
ir la fre
uen
ia que queramos sintonizar utilizando el te
lado numéri
o. Para poner elpunto que separa la parte de
imal, volvemos a pulsar esta misma te
la. Para validar la fre
uen
iaque a
abamos de introdu
ir por te
lado, hay que pulsar el sele
tor rotativo.10. On. Te
la de puesta en mar
ha. Para apagar el equipo, se pulsará esta te
la más de 2 segundos.11. LED's de estado del equipo.Ext. Supply: Indi
a si el equippo está siendo alimentado 
on una fuente externa.Battery: Indi
a si se está 
argando la batería y, en ese 
aso, el estado de 
arga en el que seen
uentra. Mientras dure el pro
eso de 
arga, este LED parpadeará.Load: Indi
a si el equipo está alimentando elementos externos. Es el úni
o LED rojo, paraadvetir al instalador de este estado. Se en
iende 
uando alimentemos el LNB.ON: Indi
a si el equipo está en
endido.20. Cambio banda (Te
la 1). Conmuta la banda de fre
uen
ias entre terrestre y satélite de formainmediata, tanto en modo TV 
omo en modo analizador.21. A

eso parámetros del monitor (Te
la 2). Permite a

eder a los 
ontroles de brillo, 
on-traste, 
olor y volumen. Cada vez que se pulsa esta te
la, se sele

iona el siguiente parámetro.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales
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Figura 15: Te
lado del medidor de 
ampo.22. Búsqueda 
anales (Te
la 3). Sintoniza automáti
amente el siguiente 
anal 
uyo nivel deportadora supera el umbral sele

ionado por el usuario.23. Mostrar/o
ultar la ventana de la última medida realizada (Te
la 4). Si tenemos unaventana abierta de una ventana de una medida analógi
a (V/A o C/N), al pulsar esta te
la se
errará. Y si volvemos a pulsarla, volverá a apare
er, aunque estemos en otro lugar del menú. Un
aso espe
ial es el de la medida de nivel. Si está abierta la medida de nivel abreviada (solo muestrainforma
ión de la fre
uen
ia o el 
anal sintonizado y el nivel de señal medido) y pulsamos estate
la, apare
erá la ventana de nivel extendida, en la que además de lo anterior, también apare
einforma
ión de la norma, la fre
uen
ia de la portadora de sonido, et
.24. Cambio de visualiza
ión TV/Analizador (Te
la 5). Permite 
ambiar de modo TV a modoanalizador y vi
eversa de forma inmediata.25. Impresión Medidas (Te
la 6). Imprime automáti
amente la medida reliza en una impresora
one
tada al puerto RS-232. En modo Analizador permite a

eder al menú de grá�
as y grabarla grá�
a que se está mostrando (OPCION 1).26. Alimenta
ión externa (Te
la 7). Abre dire
tamente la ventana de alimenta
ión de unidadesexteriores, que se alimentan por el 
one
tor de entrada tipo 'F'. Hay que pulsar esta te
la paraalimentar el LNB de la antena parabóli
a.27. Sele

ión medidas Analógi
as/Digitales (Te
la 8). Permite 
onmutar entre medidas analó-gi
as y digitales. Los menús se sitúan automáti
amente en la parte 
orrespondiente a medidasanalógi
as o digitales. Cuando se sele

iona medidas analógi
as, se abre la ventana de medidade nivel, mientras que 
uando se sele

iona medidas digitales se abre la ventana de medida depoten
ia y desapare
e la imagen de TV de la pantalla.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
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3.5 Medidor de 
ampo 1628. Carga batería (Te
la 0). Pulsándola mas de 3 segundos fuerza la 
arga de la batería, sea 
ualsea su estado de 
arga, siempre que el medidor esté 
one
tado a la red elé
tri
a. Se puede abortarun pro
eso de 
arga pulsando esta te
la más de 3 segundos.29. Sele

ión del menú de Memorias Logger (Te
la 9). Permite a

eder de manera dire
ta alas listas de Memorias, Ma
ro Medidas, Data Logs y Grá�
as (OPCION1).En los laterales del equipo tenemos:

Figura 16: Vistas laterales del medidor de 
ampo.30. Entrada de RF. Cone
tor para entrada de señal 
on impedan
ia de 75 Ohmios.31. Alimenta
ión. Entrada de alimenta
ión externa de 12-14, 8 Voltios.32. Puerto Serie. Conexión al PC para utilizar el programa de FSM Management o a
tualiza
iónde software del medidor. Conexión impresora RS 232.33. Euro
one
tor.34. Botón Reset. Permite reini
iar el equipo en 
aso de fun
ionamiento anómalo del mismo. Cuandose resetea el equipo se re
upera la 
on�gura
ión que tenía el mismo la última vez que se apagó 
onnormalidad. Para a

ionar di
ho botón se usará un objeto no punzante ejer
iendo una presiónade
uada.35. Altavoz36. Ventilador37. Swit
h de 
on�gura
ión de baterías38. Ventilador3.5.2. Jerarquía de menus del medidorEl primer grupo de menus (ver la Fig. 17) se en
arga de la 
on�gura
ión de las medidas. Ennuestro 
aso lo utilizaremos para sele

ionar los planes de fre
uen
ias de Hispasat y de Astra a laUniversidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales
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Figura 17: Menu jerárqui
o de 
on�gura
ión de medidas.hora de 
apturar las señales de televisión por satélite. Además, se utilizará para sele

ionar el tipo dealimenta
ión transmitida al LNB para sele

ionar la banda y polaridad deseada.El menú jerárqui
o B (ver la Fig. 18) se en
arga de realizar fun
iones de ajuste del equipo, 
omo elvolumen, el brillo, el 
olor, el idioma, et
. En prin
ipio, no lo utilizaremos y dejaremos la 
on�gura
iónpor defe
to.

Figura 18: Menu jerárqui
o de 
on�gura
ión de equipo.El menú jerarqui
o C (ver la Fig. 19) se en
arga de realizar las medidas de la señal de tele-visión. Podremos visualizar 
anales tanto analógi
os 
omo digitales (
odi�
ados en MPEG). Se mi-de la señal de portadora a ruido y la tasa binaria de error (BER) dependiendo de la modula
ión(QPSK,QAM,COFDM).Por último, en el menú jerarqui
o D (ver la Fig. 20) 
on�guraremos las 
ara
terísti
as del anali-zador de espe
tros 
omo el Span o los niveles de referen
ia.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales
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Figura 19: Menu jerárqui
o de 
on�gura
ión de TV.

Figura 20: Menu jerárqui
o de la fun
ión de analizador de espe
tro.4. Desarrollo de la prá
ti
aEl objetivo de la prá
ti
a será la familiariza
ión por parte del alumno del medidor de 
ampo paraseñales de televisión terrestre y por satélite. En primer lugar 
omenzaremos por medir los distintos
anales de televisión terrestre que se re
iben en Cartagena, para posteriormente pasar a 
aptar lasseñales de los satélites Hispasat y Astra.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



4.1 Capta
ión de la señal de televisión terrestre 194.1. Capta
ión de la señal de televisión terrestreEn primer lugar, transladaremos las antenas y el medidor de 
ampo a una ubi
a
ión favorable parala 
apta
ión de señales de televisión. En nuestro 
aso, la zona 
er
ana al ar
o de entrada del 
uartelde Antigones es un lugar propi
io para la medi
ión de di
has señales. Seguidamente en
enderemos elmedidor de 
ampo y 
one
taremos el 
able 
oaxial de la antena Yagi (ver la Fig. 21) a la entrada delmedidor de 
ampo (30 de la Fig. 16). Orientaremos la antena en dire

ión Oeste para 
aptar la señaldel repetidor.

Figura 21: Antena Yagi-Uda para televisión terrestre de Televes.Ejer
i
io 1. Con�gure el medidor para 
aptar señales de televisión terrestre, para ello pulse el botón 1del te
lado para 
onmutar de satélite a tv terrestre (ver la Fig. 15 (20)). Asegurese de que el medidorde 
ampo no alimenta el 
able (Led Load apagado) pulsando el botón 7 del te
lado (ver la Fig. 15(26)). En el modo de analizador de espe
tro partiendo de una 
on�gura
ión de full-span a otra 
onspan 
ada vez más pequeño observe los distintos 
anales que se re
iben. Los 
anales de fre
uen
ias másbajas se 
orresponden 
on televisión analógi
a, mientras que los últimos 
anales (en torno al 60) sondigitales. Anote los números de los 
anales en los que se re
ibe señal (para ello tenga el medidor enmodo 
anal).Ejer
i
io 2. Dibuje el espe
tro de un 
anal analógi
o 
on el analizador de espe
tros 
on span de 8MHz. Diga a qué se 
orresponde 
ada parte del espe
tro. Mida la rela
ión portadora a ruido (C/N).Ejer
i
io 3. Sintoni
e el 
anal y observe la señal de televisión. ?Se re
ibe 
orre
tamente?Ejer
i
io 4. Dibuje el espe
tro de un 
anal digital 
on span de 16 MHz (an
ho de dos 
anales paraver la banda de guarda). ?Cómo es el espe
tro? Mida la rela
ión portadora a ruido (C/N).Ejer
i
io 5. De
odi�que la señal MPEG del 
anal digital. Para ello utili
e el MODO-TV, Medidas,Digitales, Medida BER, COFDM, MPEG. ?Cuántos 
aneles de televisión re
ibe? ?y de radio?Ejer
i
io 6. Des
riba en qué 
onsiste el sistema COFDM para televisión digital terrestre.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



4.2 Capta
ión de la señal de televisión por satélite 20Ejer
i
io 7. Obtenga el BER del 
anal antes y después de apli
ar el algoritmo 
orre
tor de errores deViberti (ver la Fig. 22).

Figura 22: Medi
ión de BER en un 
anal TDT antes y después de Viterbi (VBER).4.2. Capta
ión de la señal de televisión por satéliteUna vez estudiada la re
ep
ión de señales de televisión terrestre analógi
as y digitales, pro
ede-remos a ha
er lo propio 
on las pro
edente de los satélites Astra e Hispasat. Para este 
ometido, loprimero que tendremos que 
al
ular son los ángulos de eleva
ión y a
imut 
on los que tenemos queorientar la antena parabóli
a (ver la Fig. 6) teniendo en 
uenta nuestra posi
ión geográ�
a.Ejer
i
io 8. Cal
ule los ángulos de eleva
ión y a
imut de la antena parabóli
a para 
aptar las señalesde Astra (19, 2o Este) e Hispasat 1C (30o Oeste), teniendo en 
uenta que la 
oordenadas geográ�
asde Cartagena son 37o 36′ Norte y 0o 59′ Oeste.4.3. Capta
ión de la señal de HispasatPro
ederemos en primer lugar a 
on�gurar nuestro medidor de 
ampo para 
aptar la señal delsatélite Hispasat 1C. Para ello tendremos que es
oger un emplazamiento ade
uado, en el 
ual no existaningún obsta
ulo que impida la visión dire
ta del satélite por parte de nuestra antena parabóli
a. Enbase a los resultados obtenidos para el a
imut y la eleva
ión de la antena orientada ha
ia Hispasat,un lugar apropiado puede ser el mismo que el empleado para la 
apta
ión de la señal de televisiónterrestre junto a la entrada del 
uartel de antigones.Ejer
i
io 9. Cone
te el 
oaxial que pro
ede del LNB de la antena parabóli
a a la entrada 
orrespon-diente del medidor de 
ampo (30 de la Fig. 16). Con�gure el plan de fre
uen
ias del medidor de 
ampospara los 
anales de Hispasat 1C: Con�gura
ión de medidas, Canales/normas, sele

ionar plan, Hispasat1C. Seguidamente alimente el LNB. En este 
aso sí que tenemos que introdu
ir la alimenta
ión del LNBa partir del medidor de 
ampo y a través del 
able 
oaxial, ya que se trata de un dispositivo a
tivo. Eltipo de alimenta
ión se puede sele

ionar mediante 
on�gura
ión de medidas, LNB y preampli�
ador,LNB o pulsando la te
la 7 de la Fig. 15 (26). Puesto que hemos sele

ionado un plan de fre
uen
iasprede�nido (Hispasat 1C) el medidor de 
ampo sabe 
omo alimentar el LNB para 
ada 
anal, por loUniversidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



4.4 Capta
ión de la señal de Astra 21que sele

ionaremos la op
ión auto (ver la Fig. 23). Una vez que se haya 
one
tado la alimenta
ión seen
enderá el Led Load del medidor de 
ampo. A
tive el modo de satélite del medidor de 
ampo (si loestá previamente) mediante la te
la 1 de la Fig. 15 (20).Ejer
i
io 10. Oriente la antena en eleva
ión utilizando la llave inglesa.Ejer
i
io 11. Oriente la antena en a
imut empleando la brujula (ver la Fig. 8).

Figura 23: Menú de alimenta
ión del LNBEjer
i
io 12. En el modo de analizador de espe
tro 
on un span amplio (p.e. 200 o 512 MHz) observela señal re
ibida por el medidor de 
ampo de 
ara a realizar un ajuste �no de la orienta
ión de laantena tanto en a
imut 
omo en eleva
ión. Sí el nivel de la señal de los distintos transpondedores seen
uentra entorno a los 70 dBµV �je la orienta
ión de la antena.Ejer
i
io 13. Una vez que haya he
ho el ajuste �no de la orienta
ión de la antena diga el númerotranspondedores de los 
uales se re
ibe señal y el an
ho de banda total que o
upa la señal pro
edentedel satélite.Ejer
i
io 14. En el modo TV, situese en el 
anal de un transpondedor 
on señal de televisión digitale intente re
ibir la señal de televisión. Para este 
ometido siga: Modo-TV, medidas, digitales, medidasBER, QPSK, MPEG. ?Ha 
onseguido ver algún 
anal? Probablemente la respuesta será negativa,debido a que en Hispasat se en
uentran los 
anales de la plataforma de pago Digital+. ?Por qué se usauna modula
ión de tipo QPSK en televisión por satélite?Ejer
i
io 15. Mida el BER para el 
anal que haya sele

ionado antes y después de la apli
a
ión delalgoritmo de Viberti (ver la Fig. 24).4.4. Capta
ión de la señal de AstraEn este apartado reperitemos los pasos realizados para 
aptar la señal de Hispasat 1C pero 
am-biando el emplezamiento de nuestra antena re
eptora debido a que el a
imut 
on el que la tenemos queUniversidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales
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Figura 24: Tasa de error binaria para señal de satélite digitalorientar ha
e que el Cuartel de Antigones se 
onvierta en un obstá
ulo si permane
emos en la entrada.Por este motivo trasladaremos el equipo y la antena al interior del patio del Cuartel de Antigones enlas proximidades de la 
afetería.Ejer
i
io 16. Sele

ione el plan de fre
uen
ias de Astra en el medidor de 
ampo.Ejer
i
io 17. Oriente la antena en a
imut y eleva
ión para 
aptar la señal de Astra,Ejer
i
io 18. Reali
e una ajuste �no de la orienta
ión de la antena observando los niveles de señalre
ibidos en el modo de analizador de espe
tros.Ejer
i
io 19. Diga el número de transpondadores operativos, el an
ho de banda de éstos y el an
hode banda total de la señal re
ibida de Astra.Ejer
i
io 20. Sele

ione un transpondedor 
on señal de televisión digital e intente ver algún 
anal detelevisión. En este 
aso sí que es posible, ya que se re
iben mu
hos 
anales en abierto.Ejer
i
io 21. Mida el BER del 
anal sele

ionado antes y después de Viberbi (ver la Fig. 24).
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