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UD2-A2.8.- Propagacion de las sefiales via satélite. Satélites estacionarios

Propagacion de la television satélite

La propagacién de TV satélite se hace a través de los satélites de comunicaciones. Los
satélites artificiales son estaciones espaciales, situados en una 6rbita geoestacionaria o cinturén
de Clarke a 36 000 km de la Tierra, que permiten la recepcién, ampliacién y emisién de sefiales de
telecomunicacién.

La radiodifusion de television por satélite requiere, ademads del satélite en si, una estacion
terrestre para la emision de las sefiales
electromagnéticas y una estacion para la Satélite
recepcion de las mismas.

Transpondedor

. . Ny Haz
Este tipo de comunicacidn es ascendente

unidireccional, ya que la estacion e
receptora no emite ningun tipo de sefial
hacia el satélite. La ventaja fundamental
de este tipo de sistema es que no hay
obstaculos entre el emisor y el receptor.

Haz descendente
(12 GHz)

BB

Centro Receptores
emisor "

Las frecuencias que se utilizan en la radiodifusidon via satélite estdn en la zona de las
microondas u ondas centiméticas (SHF) dentro del espectro electromagnético. Estas frecuencias
atraviesan las sucesivas capas de la atmdsfera con un bajo indice de atenuacion y refracciones,
que permiten el uso de unas antenas receptoras de menor tamafio. Ademds se puede enviar
informacién mucho mas rdpido que a frecuencias mas bajas.

Para el envio de sefiales desde el emisor terrenal al satélite, se utiliza un rango de
frecuencias denominado enlace ascendente (uplink) que abarca desde 14 GHz hasta 17,8 GHz.
Para el retorno desde el satélite al dispositivo receptor, para el mismo tipo de comunicacién se
usa un rango de frecuencias diferente denominado enlace descendente (downlink) donde el
intervalo de frecuencias va desde 10,7 hasta 12,75 GHz. Este intervalo de frecuencias se
denomina banda Ku.

La banda Ku es una banda en el rango de las ondas centimétricas (SHF) y se utiliza
basicamente para establecer los enlaces descendentes de los servicios de radiodifusion en
Europa. Esta banda se divide en dos sub-bandas:

. Banda Ku

= Banda FSS baja: que abarca desde 10,7
GHz alos 11,7 GHz , i g PES . FER
: | T 1
= Banda FSS alta: que abarca desde 11,7 _— i W e
GHz a los 12,75 GHz. (Con una gxs GHz GHz  GHz

subdivisiéon la banda DBS de 11,7 a 12,5
GHz) } } i

Banda baja Banda alta

Esta banda FSS se utiliza con polarizacién
lineal utilizando satélites con cobertura europea de baja potencia, con el objeto de minimizar la
posibilidad de interferencias con las redes de microondas terrestres y con gran nimero de canales
limitado solo por el ancho de banda y el ancho de canal. Por ello esta banda es la adecuada para
los servicios de transmision directa.

Anteriormente, se destiné también la banda DBS (11,7 GHz a 12,5 GHz) para servicios de
transmisidn directa a la vivienda DTH (Direct To Home), con polarizacién circular, utilizando
satélites de alta potencia (60 dBW), con un nimero mdaximo de cinco canales y con cobertura
restringida a cada pais. Pero luego mds tarde dejé de utilizarse en polarizacion circular y se utiliza
en polarizacién lineal, por lo que pasd a integrarse en la FSS.
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UD2-A2.8.- Propagacion de las sefiales via satélite. Satélites estacionarios

El estdndar que regula las transmisiones satélites es el DVB-S el diagrama de bloques del
proceso de codificacién y modulacién definido por este estandar es el siguiente:

|
TS MPEG-2 o Codificacion Codificacion
—| Aleatorizacion % ooy Solomon [ Entrelazado g v

Q

a) Diagrama de bloques simplificado del estandar DVB-S.

Flujo de bits Modulacion QPSK
AVARA AR,

b) Modulacion QPSK.

La modulacién que se utiliza en la transmisidon via satélite es la modulacion QPSK, que tiene
en cuenta la gran atenuacion del medio de transmisidn, la limitacidon en potencia del satélite de
comunicaciones transmisor y el ruido atmosférico.

La modulacion QPSK no incorpora ningun tipo de informacion en la amplitud de la sefial
para evitar el ruido atmosférico, y la informacidn se envia en las variaciones de fase de la sefial.

El principal incoveniente de esta modulacidon es que requiere un ancho de banda de
transmisidn relativamente alto.

Las principales caracteristicas que definen un canal DVB-S son:

e SR-Symbol Rate (velocidad de simbolo): velocidad de transmisién en simbolos por
segundo. Valores tipicos utilizados en la TV satélite digital son 30.000, 27.500,
22.000 y 20.000 kbaudios.

* FEC o relacion de Viterbi, que define la relacién entre el nimero de bits de datos y
el nimero de bits totales transmitidos. Valores tipicos son de 3/4y 5/6.

* Ancho de banda del canal. Los canales digitales que se transmiten en la banda
satélite tienen un ancho de banda que varia entre 27 y 36 MHz, con un valor de
pico de 32 MHz.

En la figura se muestra el espectro tipico de los canales de TV digital satélite. El ancho de
banda aproximado es de 32 MHz. El canal seleccionado tiene una velocidad de simbolo de 27.500
ksimbolos/s y utiliza un FEC (tasa de cédigo) de 3/4.

»ANCHO DE BANDA:  32.00MHz

»INV ESPECTRAL: OFF
»TASA DE CODIGO: 3/4
»SYMBOL RATE: 27500kSymb

El sistema de segunda generacidn DVB-S2 puede utilizar tanto la codificacién de fuente
MPEG-2 como la codificacién de fuente MPEG-4 AVC. Como modulaciones preferentemente
utiliza QPSK y 8PSK.
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UD2-A2.8.- Propagacion de las sefiales via satélite. Satélites estacionarios

Caracteristicas de los satélites

Un satélite de comunicaciones es un sistema receptor/transmisor de sefiales
radioeléctricas, situado en una orbita alrededor del planeta. La 6rbita geoestacionaria donde
estdn colocados todos los satélites geosincronos de comunicaciones, describe un circulo
alrededor de la Tierra a nivel del ecuador, girando en el mismo sentido y a la misma velocidad
angular que la Tierra en su movimiento de rotacidn. Para mantener esta posicion el satélite debe
estar a una altura sobre el ecuador de unos 36.000 km, a esta distancia la fuerza de atraccion
gravitatoria y la fuerza centrifuga del satélite en su movimiento de translacion alrededor de la
Tierra se igualan.

Orbita de Clarke

11.000 km/h

Asi, para un observador situado en la superficie terrestre, un satélite geoestacionario se
mantiene siempre sobre la misma vertical del observador, es estacionario a cualquier punto de la
Tierra. De esta manera se puede definir su posicién orbital, de modo que conocida esta es facil la
orientacién de la antena receptora para recibir la sefial satélite que emite.

La posicion orbital de un satélite queda definida por las coordenadas geograficas del punto
donde estd posicionado, es decir, por su longitud y por su latitud. Como los satélites
geoestacionarios estan situados sobre el ecuador su latitud sera 0°, por tanto su posicién orbital
gueda definida simplemente por su longitud geografica.

Criterio de signos

Longitud Satélite
60,00 E Intelsat 904

19.2°E Astra IKR/1L/IM/2C
16,0° E Eutelsat 16 A

- P : _ o 36,0°E Eutelsat 36 A/B
$ - ™ N %‘ - ﬂf“’ 3E 6Astra 3B
*

13,0°E Hot Bird 13 B/C/D
T ":f‘ . v 1. & 70°E Eutelsat 7TA
T - : s ' Lm;ﬁ;r_"‘m_zu . 18,0°0 Intelsat 901
ks, - SR Hispasat = 30,000 Hispasat 1C-1D
Ouele Lengi=aen Lung\i‘l-utl =0 34,5°0 Intelsat 903
a) Posicion orbital de los satélites. b) Principales satélites comerciales.

A veces, la longitud se especifica si es Este u Oeste, pero otras veces se indica con el signo,
siendo el positivo (+) para indicar el este y negativo (-) para indicar el oeste.

Basicamente el satélite se compone de dos médulos:

= Modulo de servicio: Este mdédulo proporciona la alimentacidn que mantiene al satélite
en funcionamiento y en su posicion orbital.

= Modulo de comunicaciones. Este moddulo estd formado bdsicamente por los
transpondedores.
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UD2-A2.8.- Propagacion de las sefiales via satélite. Satélites estacionarios

Transpondedores

Los transpondedores o transponder son los elementos de comunicaciones que se encargan
de convertir la sefial de un canal recibido de la banda de frecuencias de 14 GHz (enlace
ascendente) a la banda de 12 GHz (enlace descendente) para
enviarlos, previa amplificacién, de vuelta a la tierra. Cada
satélite esta formado por varios transpondedores, donde cada
uno procesa un canal, por ello los canales de TV satélite
también reciben el nombre de transpondedores.

Programa 5

Cada transpondedor digital, de la misma manera que los
canales multiples terrestres, pueden contener, dependiendo la
calidad, diferentes programas de TV y radio.

44— 36MHz —p

Las principales caracteristicas que definen a un
transpondedor de televisién satélite son la modulacion utilizada, la frecuencia y la banda de
transmision (banda alta o banda baja) y la polaridad de la sefial (vertical u horizontal)

El sistema DVB-S es el estandar DVB original para las comunicaciones satélite, que establece
la modulacién utilizada para la transmision de los canales digitales via satélite sea la modulacién
QPSk. Para la codificacion de la sefial de video se utiliza el estandar MPEG-2. El ancho de banda
tipico es de 32 MHz a 36 MHz aproximadamente, aunque puede variar segun el transpondedor.

El sistema DVB-S ha evolucionado al sistema DVB-S que mejora la eficiencia y permite
mantener aproximadamente el mismo nimero de programas por transpondedor, cuando se
utiliza alta definicién, con la codificacién MPEG-4. Este sistema permite utilizar otras
modulaciones digitales como 8PSK, 16PSK o 32PSK.

Los operadores suele proporcionar la informacion tipica que identifica a un transpondedor
digital y la informacidén de cada uno de los programas que transmite.

| Proveedor | s En este ejemplo, se puede el satélite y

Satélite ASTRA 1KR/1L/1M/2C el numero del transpondedor, ademas el
Transpondedor 40 proveedor proporciona la frecuencia de
Frecu.enc.'? 11.068 MHz emisiéon (11.068 MHz) y la polarizacién (V).
Polarizacién \Y , ) .

Codificacién de video DVB-S Asi como los parametros relacionados con la
SR (velocidad de simbolo) 22.000 ksimbolos/s modulacién al utilizar el estandar DVB-S, la
FEC 5/6 modulaciéon serd QPSK, la velocidad del

simbolo (Symbol Rate) es de 22.000 ksimbolos/s y la tasa de Viterbi (FEC) utilizada en el
codificador de Viterbi es de 5/6.

Generalmente, el nombre de un satélite esta formado por un conjunto de varios satélites
gue permanecen dentro de lo que se denomina la ventana orbital.

El satélite ASTRA 1KR/1L/1M/2C esta formado por diferentes satélites situados en la misma
ventana orbital. Cada satélite tiene una vida operativa determinada (unos 10 afos). Una vez
finaliza la vida operativa de un satélite se deja fuera de servicio vy, si es necesario, se sustituye por
otro. Es por ello que cuando se sustituye un satélite, el nombre del conjunto del satélite varia.

El satélite ASTRA 1KR/1L/1M/2C estd situado en una longitud de 19,2° Este, por tanto su
posicion orbital es de +19,2°. El satélite Hispasat 1D/1E esta situado en una longitud de30, Oo
Oeste, por tanto su posicién orbital es de -30°. Estos dos satélites emiten la programacién de
diferentes programas en castellano. Muchos de los canales estan codificados, pero existen
canales de emisidn libre.
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UD2-A2.8.- Propagacion de las sefiales via satélite. Satélites estacionarios

Polarizacion

Las ondas electromagnéticas se caracterizan por tener una componente de campo eléctrico
que se transmite siempre de forma perpendicular a una componente de campo magnético. En
funcién de la posicidn relativa de las componentes de campo eléctrico se pueden diferenciar
diferentes polarizaciones:

= Polarizacién lineal, que puede ser de tipo horizontal o vertical.
= Polarizacion circular, que puede ser de giro a derechas o a izquierdas.

e E SRS E
Campo H
—l L— H IAEIENCO
ry —— ID\% - ,11#\
P o G
(1 L
B 5

Campo |
eléctrico . N
‘ Campo eléctrico

a) Polanzacion lineal b) Polarizacidn circular

Con el fin de ampliar la capacidad de canales y que estos no interfieran entre si, los canales se van
alternando en su tipo de polaridad. Asi, los canales con polarizacién lineal alternan la polaridad
horizontal con la vertical.

Generalmente, los canales transpondedores emitidos por un satélite se intercalan en
frecuancia segun la polarizacion, para facilitar las tareas de recepcion, es decir, nunca emiten a la
misma frecuencia.

Polarizacion horizontal (H)

5 R A ¢ o8 & o8 € 2 8 £ 8 &8 2 8 8 4 &8 8 & 8 7 89 g8
w & & E B § E 8§ & £ E 8 B =  E s 8 § E 4 88 &
gﬁ'*\m\fﬁ\fﬁ\!_\ﬁﬂm\ﬁ\ [3\ 5\ 7\ [\ 0\ [@)\ [@\ 7\ [3)\ [F\[5) [F)\[3) (0 G5\ 5\ L
S VACTACTACTAC TACTACTACT R AT A AT ACACTACTATT R YA VAT TAUTAT AT ACTATT A
T 2388 8 3 8 3 = %2 8 7 8 § & @ 2 38 88 38 g F
a2 & ¥ £ 5 E £ H# g 8 2 % 3z & £ ¥ Z £ £ £ 5 - £ &8
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Polarizacion vertical (V)

En este ejemplo se puede observar como utilizando dos polarizaciones diferentes aumenta
la capacidad de transmisidn de un satélite, ya que se distribuye el doble de canales.

Potencia de transmision

La informacién sobre la potencia emitida por un satélite se proporciona en términos de
«.ws.  PIRE (potencia isotrépica radiada efectiva) y se mide en dBw. El

_ . PIRE es la relaciéon entre la potencia radiada (P;) y la ganancia de la
w 5 antena del satélite (Gy)

PIRE = PTX GT

El satélite actua focalizando la emisiéon en una determinada
zona de la superficie terrestre. Al igual que un foco de luz, existen
zonas de cobertura en funciéon de su distancia respecto al punto
central de iluminacién. Los diagramas de cobertura se denominan
“huella del satélite”

En la préctica, el operador del satélite proporciona para cada
zona de recepcidn la informacidn sobre el PIRE mediante los mapas de
cobertura. Esto influye en el didmetro de la antena de recepcidn, ya
que la potencia recibida en cada zona es diferente.

Los proveedores de servicio también proporcionan huellas de
cobertura de los satélites indicando el didmetro minimo de las
antenas necesario para poder recibir la sefial con la calidad suficiente.

Infraestructuras Comunes de telecomunicacion en viviendas y edificios 5




