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RESUMEN

El presente analisis hace una descripcion de las tecnologias empleadas para
la distribucién de sefiales DTH en nuestro pais, comparando las cualidades

técnicas de los equipos utilizados en la parte de recepcién del servicio.

El capitulo 1 hace una breve descripcion de las comunicaciones satelitales,
describiendo los tipos de érbitas empleados para los diferentes servicios por
satélite asi como la descripcion del segmento espacial, bandas de frecuencia,
tipos de polarizaciones empleadas, origen de las interferencias y los efectos

de la atenuacién por lluvia con el respectivo calculo del mismo.

El capitulo 2 describe el sistema DTH asi como su estructura funcional. Detalla
los principales operadores de satélites DTH y describe la funcién de los
telepuertos, incluyendo el funcionamiento de la cabecera también denominada
headend. Describe los tipos de cobertura para un satélite DTH asi como los
parametros de transmision para el servicio. Finalmente se describen a los

principales operadores de este servicio en nuestro pais.
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El capitulo 3 describe las tecnologias que emplean las operadoras en la
recepcion de la sefial y sus caracteristicas, asi como los componentes
utilizados para la recepcion: antena parabdlica tipo offset, bloques de bajo

ruido y los decodificadores proporcionados por los mismos.

El capitulo 4 detalla el proceso de instalacion del servicio para los usuarios,
desde las herramientas necesarias para la instalacion, ubicacion de la antena
y armado de la misma, ubicacion y fijacion de la base, orientacién de la antena
mediante los valores de azimut y elevacion, polarizacion del LNB, descripcion
del cable coaxial y tendido del mismo en el domicilio del cliente y la instalacion

de uno o mas decodificadores en un mismo domicilio.

El capitulo 5, con la ayuda de cuadros comparativos, se describe a los satélites
qgue disponen las operadoras en el pais, la modulacion que utiliza en los
enlaces de bajada, junto con el estandar de transmision, posicién orbital del
satélite, angulo de elevacion de las antenas receptoras y nivel de sefal

recibida.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de titulacion haremos un analisis de las diferentes
tecnologias que se estan usando en el pais, para comparar y destacar a
cada una de ellas. Llegar a conclusiones que nos permitan descubrir como
podemos mejorarlas para aportar en el desarrollo de la nueva era digital en

la que estamos viviendo.

Al entrar en materia de satélites es imposible no reconocer al fisico y
escritor Arthur C. Clarke, quien propuso aplicar el concepto de la 6Orbita
geoestacionaria para ubicar en ella satélites artificiales para las
comunicaciones. Recordemos que la érbita geoestacionaria es aquella en
el plano del ecuador donde los satélites cumplen una circunvolucion
completa de la Tierra en un dia. Ubicar un satélite en esta posicion y fijarlo
con una velocidad apropiada nos permite percibir la idea de que el satélite

se encuentra fijo en un punto.

En la actualidad disponemos un aproximado de 13.000 satélites orbitando
la tierra. Gracias a estos estudios que fijaron las bases para el desarrollo

tecnoldgico en el cual estamos viviendo, disponemos de muchos servicios
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gue hace 20 afios atras solo representaban un suefio. Entre muchos de los
servicios que nos permite alcanzar la flexibilidad de los satélites, destaca
su capacidad de poder usarse en la distribucion de las sefiales de

television.

Gracias a los sistemas de compresion de sefiales, se puede establecer y
desarrollar los servicios de radiodifusion de television en alta definicion. En
el Ecuador disponemos de varios servicios que estan al alcance de la
poblacion, entre ellos se destaca el crecimiento de la Television Digital
Satelital mas conocido como DTH (Direct-to-Home), por su facil acceso,

calidad y experiencia que brinda a los usuarios.



CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

1.1 TIPOS DE ORBITAS SATELITALES

Antes de empezar a describir los diferentes tipos de oOrbitas satelitales
es necesario mencionar a Johannes Kepler, astrénomo y matematico
aleman conocido ampliamente por sus leyes empiricas que describen
el movimiento de los planetas y que posteriormente sirvieron a Isaac
Newton para postular su teoria de Gravitacién Universal. En el afio
de 1609, Kepler publica Astronomia Nova, donde postula sus dos
primeras leyes basadas en las observaciones del astronomo danés
Tycho Brahe, quien disponia de un instituto de investigacion
astronomica con instrumentos de precision construidos por el mismo.
Diez afios mas tarde, en su obra Harmonices Mvndi, Kepler

finalmente presenta la tercera ley.



El movimiento descrito por un satélite artificial se basa en las tres
leyes descritas por Kepler sobre el movimiento de los planetas
alrededor del Sol. Estas leyes describen orbitas elipticas con el Sol
ubicado en uno de sus focos, que el radio vector de un planeta
respecto del Sol barre areas iguales en tiempos iguales, y que el
cuadrado del periodo orbital de un planeta es proporcional al cubo de
la distancia media entre el planeta y el Sol. Estas leyes describen el
comportamiento orbital de los planetas con respecto al Sol
interactuando a través de la gravitacion, y las mismas pueden
aplicarse a los satélites artificiales girando alrededor de nuestro

planeta.

Existen varios tipos de drbitas satelitales que se clasifican en base a
ciertos pardmetros, como la distancia a la que se encuentran de la
tierra, inclinacion del plano orbital con respecto al plano ecuatorial,
trayectoria orbital y el sentido de rotacién con respecto a la Tierra que
puede ser progrado o retrogrado. Con estos parametros se pueden
definir varios tipos de Orbitas satelitales, recalcando que las mismas
deban cumplir con ciertas caracteristicas que propicien el correcto
funcionamiento del satélite para la comunicacion. Estas orbitas

generalmente se las clasifican de acuerdo a la altura que se



encuentra respecto de la Tierra y se las conoce con el nombre de

oOrbita baja, media, eliptica y geoestacionaria.

1.1.1 ORBITA LEO

Es la mas baja de las oOrbitas, situada aproximadamente entre
los 600 y 1800 kildmetros de altura respecto a la Tierra, entre
la atmdsfera y el primer cinturon de radiacion de Van Allen.
Este tipo de drbitas son muy usadas en telecomunicaciones y
en sistema de comunicaciones moviles debido al minimo
retardo presente en las transmisiones, ademas poseen una
menor atenuacion de la sefial debido a la cercania con la
superficie terrestre y consecuentemente, permiten una
reduccion considerable de la potencia necesaria para la

transmision.

Los satélites ubicados en esta 6rbita viajan con una velocidad
aproximada de 27400 Km/h, dando una vuelta completa
aproximadamente cada 90 minutos, ademas es necesario
disponer de una cantidad considerable de satélites en orbita

(hasta 66 satélites) para proporcionar una cobertura global.



1.1.2

Debido a esto, la visibilidad del satélite en un punto
determinado es de 15 minutos aproximadamente, por lo que
se debe conmutar con mucha frecuencia desde un satélite a

otro para no perder la comunicacion.

Operar un conjunto de satélites en este tipo de Orbitas
demanda una gran cantidad de recursos y dinero, debido en
gran parte, a las numerosas estaciones terrenas necesarias
para el seguimiento y control de los satélites, ademas, se
suma la necesidad de reemplazar frecuentemente a estos
satélites, debido al poco tiempo til de vida que tienen, que en

la mayoria de los casos no supera los cinco afios.

ORBITA MEO

Esta orbita se encuentra situada entre los 6000 y 11000
kilometros de altura entre el primer y segundo cinturén de Van
Allen, de esta forma se mantienen alejados de radiaciones que
pudieran afectar al sistema de comunicacion. Los satélites
ubicados en estas Orbitas son de similares caracteristicas a los

gue se encuentran en Orbitas mas bajas, con la notable
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diferencia que estos se mueven a una velocidad mas reducida,
por lo que su paso por un punto geografico en concreto le toma
mas tiempo (aproximadamente 90 minutos) que el paso de un
satélite en orbita baja, por esta razon, la frecuencia de
conmutacion entre satélites para no perder la comunicacion es
mucho menor. Esta Orbita utiliza menos satélites (hasta 12
satélites) que las érbitas bajas para tener cobertura global,
ademas, debido a que la orbita es lo suficientemente alta, se
reduce el problema de sombras que es mucho mas frecuente
en Orbitas bajas. El principal uso de esta orbita es para los

sistemas de posicionamiento global.

ORBITA HEO

Esta Orbita, a diferencia de las descritas anteriormente,
describe una trayectoria eliptica excéntrica, donde el satélite
se aleja considerablemente de la Tierra en el punto mas
alejado de la 6rbita denominado apogeo, para luego retornar
al punto mas cercano de su Orbita conocido como perigeo. Los
satélites ubicados en esta orbita aprovechan su trayectoria
para alcanzar zonas de dificil acceso como las zonas polares,

como es el caso de la 6rbita Molniya, que debe su nombre a
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los satélites de comunicaciones rusos del mismo nombre. La
orbita Molniya posee una inclinacion orbital de 63.4° que le
sirve para anular la perturbacion en el argumento del perigeo
debido al achatamiento de la Tierra, o que se traduce en
ahorro de combustible al tratar de corregir la orbita del satélite

debido a variaciones en la trayectoria del mismo.

En este tipo de drbita el satélite pasa mas tiempo en la zona
de apogeo, lo que se denomina como pozo del apogeo, que
es la zona que se aprovecha para cubrir las necesidades de
comunicacién en una regién, pero su intervalo de visibilidad es
de 12 horas aproximadamente por lo que, para proporcionar
cobertura continua en estas regiones, es necesario disponer

de al menos tres satélites en una misma orbita.

ORBITA GEO

Una drbita geoestacionaria es una orbita de tipo circular que
tiene el mismo periodo de rotacion que la Tierra (6rbita
geosincrona) y su trayectoria sigue la linea ecuatorial. Esta
ubicada a una altura de 35.786 kilbmetros sobre la superficie

terrestre y dado que posee el mismo periodo de rotacién de la



Tierra (23h 56min 4s), nos permite percibir que permanece fijo
sobre un mismo punto en la superficie. Esto representa una
ventaja ya que un satélite ubicado en esta Orbita, puede
permanecer siempre visible en una zona geogréafica
determinada, y las antenas receptoras en la Tierra deben
permanecer fijas en una sola posicion para la recepcion. En la
practica, un satélite no puede seguir una Orbita
geoestacionaria precisa, debido a las perturbaciones propias
del universo como vientos solares, variaciones del campo
gravitacional debido al Sol y la Luna, asi como la no
esfericidad de la Tierra, por lo tanto, se hace necesario
disponer de sofisticados equipos de seguimiento y control para
realizar peridodicamente las correcciones necesarias en la

trayectoria.

Este tipo de orbitas son las mas utilizadas para los sistemas
de comunicacion comerciales de difusion como los sistemas
DBS (Direct Broadcast Satellite) del cual deriva el servicio
DTH, debido a que solo se necesita un satélite en Orbita para
dar cobertura continua a todo un pais o region, con la
posibilidad de cubrir aproximadamente un tercio del planeta,

pudiendo limitarse geograficamente de acuerdo a las



necesidades del proveedor del servicio. Debido a que solo
existe una Orbita geoestacionaria, el nUmero de satélites que
pueden operar es limitado y la separacion entre ellos depende
principalmente de la potencia de transmision, frecuencia de las
portadoras y del ancho del haz irradiado, ademas, la huella o
footprint de un satélite depende de su ubicacion en la 6rbita,
frecuencia de las portadoras y principalmente de la ganancia
de las antenas, que concentra la potencia de transmision

sobre un lugar especifico en la superficie.

1.2 SEGMENTO ESPACIAL

En general los satélites se componen de una carga Util y de la
plataforma, por lo tanto el disefio de un satélite de comunicaciones
es un largo proceso en el que debe existir un equilibrio entre el costo,
las limitaciones actuales de ingenieria y el rendimiento del mismo
dada las condiciones y situaciones especificas de operacion, que
pueden ser para desarrollo cientifico, misiones de exploracion u
observacion, navegacion, rescate y para comunicaciones. En funcion
de esto, la carga util varia de acuerdo a la mision, por ejemplo, para
misiones cientificas la carga util se compone de espectrografos,

analizadores de radiacion, radiotelescopios, etc., para misiones de



exploracién la carga util se compone de camaras de alta resolucion,
sensores infrarrojos, etc., y para comunicaciones, la carga util del
satélite se compone basicamente de transpondedores, antenas

receptoras/transmisoras, amplificadores, multiplexores, filtros, etc.

1.2.1 PLATAFORMA

La plataforma esta compuesta por todos los subsistemas que
necesita el satélite para el correcto funcionamiento y
operacion de la carga util, como se observa en la figura 1.1.
Se conforma de una estructura, subsistemas de propulsién,
subsistemas de control de Orbita y control de actitud,
subsistemas de energia, subsistemas de control térmico y
subsistemas de telemetria, seguimiento y control. Debido al
tiempo y a los altos costos que se requieren para la
investigacion y desarrollo de la misma, muchos fabricantes de
satélites optan por un mismo tipo de plataforma con pequefias
variantes para el tipo de carga util que llevara el satélite, de

esta forma el satélite se construye en menor tiempo.
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Control
Actitud

Paneles Solares

Telemetria
Seguimiento y
Control

Figura 1.1 Plataforma de un satélite [1]

Estructura

La estructura de un satélite esta hecho generalmente de
materiales livianos como el aluminio, titanio vy
especialmente de fibra de carbono, muy usado por su
ligereza y mayor resistencia a impactos que otros
materiales. Las estructuras internas de fibra de carbono les
dan soporte a los equipos internos y externos durante el
lanzamiento de un satélite, ademas, ayudan a mantener
con precision los elementos de la carga util, principalmente
las antenas. La estructura cuenta con una masa comun
para todos los subsistemas, tanto para el retorno de la
potencia eléctrica como para las descargas electrostaticas

0 perturbaciones eléctricas originadas en el espacio, que
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danan elementos sensibles como los encontrados en el

subsistema de telemetria.

Subsistema de Propulsion

El subsistema de propulsion, ademas de ayudar al control
de actitud, es el encargado de ubicar al satélite en la érbita
deseada. Para esto, generalmente se ubica al satélite en
una Orbita eliptica denominada orbita de transferencia, con
perigeo de similar altura al de una 6rbita LEO, y con apogeo
correspondiente a la altura de la 6rbita GEO, que facilita la
ubicacion del satélite en la orbita geoestacionaria. Por este
motivo, el subsistema de propulsion cuenta con motores
gue necesitan grandes cantidades de combustible para este
propésito, lo que se suma al peso y costo total del satélite.
Por otra parte, el desarrollo de nuevas tecnologias basadas
en propulsion eléctrica, como los sistemas de propulsion de
plasma e ionicos, se han desarrollado para aliviar en gran
parte la demanda de combustible quimico, reduciendo

notablemente el peso y el costo del satélite.



12

e Subsistema de Actitud y Control de Orbita

El subsistema de actitud y control de 6rbita, es el encargado
de mantener al satélite con una orientacion fija apuntando
a un lugar determinado en la superficie terrestre, de lo
contrario, el satélite no seria capaz de apuntar sus antenas
hacia la Tierra en todo momento. Este subsistema también
es responsable de que se colecte la mayor cantidad de

energia a través de los paneles solares.

La primera generacion de satélites tenia formas cilindricas
con paneles solares cubriendo su exterior, como se aprecia
en la figura 1.2. Estos satélites se estabilizan girando
alrededor de su eje vertical que es perpendicular al plano
de la 6rbita, debido a que los objetos que giran sobre su eje
no son facilmente perturbados por pequefias alteraciones,
pero tienen la desventaja que no todas las celdas solares
aprovechan la energia del sol, ademas de que las antenas
gue utilizan son de contra rotacion o de radiacion toroidal
gue desperdician la energia emitida en un 95%. Debido a
estas desventajas, los satélites empezaron a usar la

estabilizacion en tres ejes con propulsores (figura 1.3),
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donde se utiliza un volante de inercia o rueda de momento,
gue se encuentra girando a alta velocidad con respecto al
eje perpendicular al plano orbital, ubicado dentro de la

plataforma.

——

TN

/

{
reflector de)( )

antena

S

alimentadores”™| W"‘\ carga util B
en contrarrotacion

T~ células solares

plataforma—"
giratoria

/ —— rueda de momentio
paneles

solares

reflector
de antena

alimentadores

Figura 1.3 Estabilizacién tres ejes [2]
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El volante de inercia es un instrumento que puede girar
alrededor de un eje para generar fuerzas estabilizadoras, y
los propulsores que pueden ser quimicos o eléctricos, son
instrumentos que sirven al satélite para darle impulso de
forma lineal. La plataforma, al no tener rotacion, puede
tener la forma que el disefiador desee, usualmente de forma
rectangular, lo que le permite tener paneles solares planos
gue se despliegan en Orbita y que constantemente se
orientan en direccion al sol para captar la mayor cantidad
posible de energia. Incluso con las estabilizaciones
mencionadas, la orientacion del satélite puede ser
perturbada por fuerzas externas como la presion de la
radiacion solar o el campo magnético de la Tierra, por lo que
se hace necesario la utilizacién de sensores que usan a la
Tierra, el Sol y las estrellas como puntos de referencia para

determinar la orientaciéon del satélite.

Subsistema de Energia

La electricidad necesaria para operar y alimentar toda la
electronica de un satélite proviene principalmente del

arreglo de paneles solares, que convierten la luz del sol en
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electricidad. Otra fuente secundaria proviene de las
baterias, que son recargadas cuando el arreglo de paneles
solares apunta en direccion al sol y son usadas para
suministrar la energia necesaria durante los eclipses. La
energia nuclear es otra de las alternativas para suministrar
energia en misiones de larga duracién y que demandan
mucha potencia pero su uso es poco frecuente en satélites

comerciales debido al alto costo de los mismos.

Los paneles solares, como el de la figura 1.4, estan
fabricados generalmente de silicio con una eficiencia de
conversion de energia del 12% al 17%, también se emplean
paneles solares a base de arseniuro de galio con una
eficiencia de hasta 29% pero debido a su alto costo solo lo
emplean satélites que demanden mucha potencia. Las
baterias suministran energia eléctrica al satélite durante los
eclipses, que para el caso de un satélite en O6rbita
geoestacionaria ocurren en dos periodos cercanos al
equinoccio (Marzo y Septiembre), con una duracién que
aumenta cada dia hasta llegar como maximo a los 70

minutos, posteriormente disminuye el tiempo de duracién
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hasta desaparecer completamente. Estas baterias
generalmente son fabricadas de niquel-cadmio y en los
ultimos afos se han empleado las de niquel-hidrégeno por

ser mas confiables y ligeras que las primeras.

Figura 1.4 Panel solar [3]

Subsistema de Control Térmico

La radiacién excesiva del sol puede afectar el rendimiento
de los componentes electronicos del satélite y acelerar la
degradacion de los mismos. La exposicion prolongada al sol
o la ausencia de este pueden provocar temperaturas que
estan en el rango de 47°C a 70°C en exposicion directa al
sol y de -155°C a -165°C durante eclipses, por lo que se

hace necesario mantener al satélite dentro de los limites
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correctos de temperatura para que pueda operar sin
complicaciones. Para cumplir con este objetivo, la superficie
externa de los equipos usa reflectores y recubrimientos que
minimizan la absorcién de calor por la luz solar incidente.
También se emplean tubos de calor o heat pipes que sirven
para disipar el calor generado por los componentes
electronicos hacia las superficies radiadoras externas,
condensando la evaporacion que se absorbe en el lado

caliente del tubo en el extremo mas frio del mismo.

Subsistema de Telemetria, Seguimiento vy
Control

Este subsistema proporciona una conexion entre el satélite
y la estacion terrena con el proposito de asegurarse el
correcto desempeiio del mismo, monitoreando el estado del
satélite a través de la recopilacion, procesamiento y
transmision de los datos procedentes del resto de
subsistemas, determinando la localizacion exacta del
satélite a través de la recepcion, procesamiento y
transmision de un conjunto de sefales y, controlando al

satélite a travées de la recepcion, procesamiento e
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implementacion de ordenes transmitidas desde la estacion

terrena, como se observa en la figura 1.5.

e Telemetria
Es la recoleccién de informacién sobre el estado de los
subsistemas del satélite. Para esto se debe tomar
muestras en los diferentes puntos de medicion para
posteriormente ser digitalizados, codificados vy
multiplexados antes de ser transmitidos a la estacion
terrena. Estos parametros no necesitan ser
muestreados con frecuencia ya que la mayoria no

cambian rapidamente.

e Seguimiento
Determina la ubicacién del satélite mediante la técnica
denominada ranging, el cual mide la diferencia de fase
entre una o varias sefales que se transmiten desde la
estacion terrena y son regresadas a traves del
subsistema de telemetria. Ademas para observar el

comportamiento del satélite en la 6rbita, se necesita
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conocer el angulo de elevacion y azimut medidos desde

la estacion terrena.

Control

Es la recepcion y procesamiento de comandos en el
satélite que permiten su continuo funcionamiento, por lo
tanto es necesario disponer de mayores seguridades en

el enlace de transmision desde la estacion terrena.

——  ANTENA
fon) TT&C

/_’,/ / \
PN

AN i

RECEPTOR SISTEMA TRANSMISOR
DE =13 DE
TELEMETRIA SEGUMIENTD TELECOMANDO

- Y /)
Y

E———— [ OADENADOR PARA
CONTROL DE ALTITUD CONT ROLADOR

DE _—>—]
DATOS ¥ DE LA OREITA
DATOS «—I

Figura 1.5 Subsistema de Telemetria, Seguimiento
y Control [4]
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1.2.2 CARGA UTIL DE COMUNICACIONES

La carga util de comunicaciones es la responsable de
establecer la comunicacion desde el satélite hacia una o varias
estaciones terrestres simultaneamente o hacia otro satélite.
Se compone de transpondedores, antenas
receptoras/transmisoras y sistemas de redundancia que

pueden trabajar en una o varias bandas de frecuencias.

e Transpondedor

Los transpondedores son los encargados de recibir las
débiles sefiales desde la Tierra para retransmitirlas
nuevamente, cambiando la frecuencia y la polarizacion de
la sefal para posteriormente ser amplificadas. La
amplificacion es del orden de 100dB a 110dB y en el caso
de satélites de difusion puede exceder los 120dB. En un
satélite comercial un transpondedor posee un ancho de
banda de 36MHz con 4MHz de separacion entre
transpondedores por lo que pueden operar hasta 12 de
ellos con 500MHz de ancho banda. Como se observa en la

figura 1.6, el transpondedor se compone de un receptor de
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banda ancha y un subsistema de canalizacion que posee

demultiplexores, amplificadores y multiplexores de salida.

Filtro de
™ Entrada Receptor

-/

MUX

Antenas
Transmisoras

Antenas

Receptoras | s

Amplificadores de
Potencia

Figura 1.6 Transpondedor [5]

e Receptor de Banda Ancha
El receptor de banda ancha esta compuesto
basicamente por un filtro, preamplificador, oscilador y
amplificador de potencia a la salida, como se ilustra en
la figura 1.7. El filtro elimina la interferencia y limita las
sefales no deseadas por medio de un circuito aislador,
el preamplificador conocido como LNA (Low-Noise-
Amplifier) es un amplificador de potencia de bajo ruido
dado que debe alimentar al oscilador, que es el
elemento que genera mas pérdidas de lado del
receptor. El oscilador es el encargado de trasladar la

frecuencia de recepcion a la frecuencia de transmision
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y debe estar fabricado con cristales que no alteren su
estabilidad debido a cambios en la temperatura,
finalmente esta la etapa del amplificador de potencia.
En general el receptor de banda ancha tiene una
ganancia total de 50dB — 60dB tanto en la frecuencia de

recepcion como en la de transmision.

Filtro
Entrada ~
— N
A ~e
-1dB +34 dB
Fu
a : Preamplificador ¢ : Oscilador y multiplicadores
b : Mezclador d : Amplificador

Figura 1.7 Receptor de banda ancha [2]

Subsistema de Canalizacién

Es el encargado de dividir el ancho de banda entrante
en la etapa de recepcion, usualmente 500MHz en
satélites comerciales, al ancho de banda necesario
para cada transpondedor (27 — 40MHz en satélites
comerciales) por medio de demultiplexores, cadenas
de amplificacion y multiplexores. ElI demultiplexor

divide el ancho de banda entrante por medio de filtros
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y atenuadores, los cuales ajustan la ganancia de forma
individual a cada transpondedor, mientras que los
filtros (paso banda) deben tener pérdidas minimas por
insercion (atenuacion) y una buena respuesta de
frecuencia para evitar que el resto de canales
amplifiguen la misma sefial. La cadena de
amplificacion estd compuesta por amplificadores de
potencia de estado soélido, por ser de bajo ruido y
porque ayudan a disminuir el efecto de la
intermodulacion debido a su linealidad. Estos
amplificadores por lo general necesitan mas de una
etapa de amplificacion para alcanzar su ganancia total.
El multiplexor agrupa nuevamente las sefales por
medio de un colector de guia de onda a la antena de

transmision.

Subsistema de Antenas

Las antenas son los dispositivos encargados de convertir y
emitir las sefiales provenientes de los multiplexores en
ondas electromagnéticas, ya sea en forma directa o traves

de reflectores para concentrar el haz irradiado en una
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determinada zona geografica. Los cuatro tipos de antenas
utilizados en este subsistema son las antenas dipolo, tipo

corneta, de reflector parabdlico y arreglo de antenas.

e Dipolo
Se usa para proveer la comunicacion de los
subsistemas de telemetria, posee cobertura
omnidireccional y es usada durante el lanzamiento y

posicionamiento del satélite en orbita.

e Tipo Corneta
Es una antena basada en una guia de onda hueca que
se ensancha progresivamente hasta un extremo
abierto, empleadas para coberturas globales con baja

ganancia.

e Reflector Parabdlico
Proporcionan una mayor apertura que una antena de
tipo corneta por si sola, por lo tanto proveen altas

ganancias. Para esto se usa un reflector parabolico
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iluminado desde su punto focal, por una o varias
antenas de tipo corneta. Se usan para proporcionar
patrones de radiacién que cubren determinadas zonas

geogréficas.

e Arreglo de Antenas
Utiliza un conjunto de antenas de tipo corneta con
potencia y fases ajustadas, lo que proporciona un
patron de radiacion combinado que apunta en una
direccion determinada. Se los usa para cubrir un

territorio o zona especifica.

1.3 BANDAS DE FRECUENCIAS PARA COMUNICACIONES
SATELITALES
Todos los servicios de comunicacion satelital utilizan parte de las
frecuencias del espectro radioeléctrico, que también son explotados
por los diferentes servicios inalambricos terrestres, lo que puede
provocar interferencia debido a mdltiples transmisiones en una
misma frecuencia. Para evitar estas interferencias se hace necesaria
la regulacién del espectro radioeléctrico. El organismo encargado de

esta regulacion es la ITU que divide al mundo en tres regiones [6]:
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Region 1: Europa, Africa, Mongolia y lo que era parte de la Union
Soviética
Regidén 2: Norte y Sur de América junto a Groenlandia

Regidn 3: Asia, Australia y el Pacifico suroeste.

A su vez, los satélites que operan dentro de estas regiones se dividen
de acuerdo al servicio que prestan. Entre los mas conocidos se

encuentran:

e Servicio Fijo por Satélite

Es uno de los servicios mas antiguo y usado de todos los
servicios por satélite. En principio estuvo destinado para
transmitir television, ademas de enlazar comunicaciones
telefénicas y transmision de datos. Opera en banda C con un
rango entre 3.7 a4.2GHz y en banda Ku con un rango entre 11.45
a 11.7GHz, 12.5 a 12.75GHz en Europa y 11.7 a 12.2GHz en

Norte América.
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e Servicio de Radiodifusion por Satélite

La ITU lo define como servicios de radiocomunicacion en el cual
las sefiales emitidas o retransmitidas por estaciones espaciales
estan destinadas a la recepcion directa por el publico en general.
También es conocido como DBS o DTH. Opera en banda Ku en
el rango de frecuencias de 11.7 a 12.2GHz en la Regién 3, 12.2

a12.7GHz en la Regién 2y 10.7 a 12.75GHz en la Region 1.

e Servicio Movil por Satélite

Servicio destinado principalmente a las comunicaciones méviles
telefénicas. Opera a frecuencias mas bajas que otros servicios
por satélites debido a que estas son mas resistentes a
atenuaciones producidas al atravesar la atmdésfera,
generalmente trabajan en la banda L en el rango de 1.5a 2.7GHz

y la banda S en el rango de 2.7 a 3.5GHz.

En general, las bajas frecuencias (bandas L, S y C) son menos
propensas a atenuaciones en zonas lluviosas y proveen amplias
zonas de cobertura, mientras que las altas frecuencias (bandas K, Ku

y Ka) permiten el uso de antenas mas pequefias y proveen mayor
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ancho de banda. Dentro de una misma banda, se utilizan frecuencias
altas para enlaces de subida o uplink y frecuencias bajas para
enlaces de bajada o downlink, debido a que el satélite no posee un
suministro ilimitado de energia. Un ejemplo de esto son los enlaces
usados en la banda C, destinada principalmente para
comunicaciones de voz y datos con enlace de subida entre 5.925 —
6.425GHz y enlace de bajada entre 3.7 — 4.2GHz. La banda X usada
principalmente para comunicaciones militares, tiene enlace de subida
entre 7.9 — 8.4GHz y enlace de bajada entre 7.25 — 7.75GHz. La
banda Ku usada principalmente para radiodifusién posee enlace de
subida de 14GHz y enlace de bajada entre 10.7 — 12.75GHz, lo que
permite el uso de antenas receptoras mas pequefias, aunque son
mas vulnerables a atenuaciones por lluvias. La banda Ka usada para
comunicaciones que requieren gran ancho de banda, tiene enlace de
subida entre 26.5 — 40GHz y enlace de bajada entre 18 — 20GHz, lo
gue permite el uso de antenas aln mas pequefias que el resto de
bandas pero es mucho mas susceptible a atenuaciones por lluvias.
La tabla 1 resume el rango de frecuencia para el enlace de subida y

bajada para cada banda de frecuencia.
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Tabla 1 Bandas de Frecuencias

BANDA UP LINK (GHz)  DOWN LINK (GHz)

L 1.635 — 1.66 1.535 -1.58
S 2.65 — 2.69 2.5 —2.54
C 5.9 - 8.4 3.7-4.2

X 7.9-8.4 7.25-7.75
Ku 14— 14.5 10.7 — 12.75
Ka 27.5-31 17.7-19.7

INTERFERENCIA

Una de las érbitas mas empleadas por los servicios de radiodifusion
es la geoestacionaria, por lo que el numero de satélites en ella ha
aumentado notablemente en los Ultimos afios, creando congestion
entre satélites que operan en la misma banda de frecuencias lo que
causa interferencias y atenuaciones. Debido a esto y para que el
rendimiento del sistema sea satisfactorio, las antenas receptoras
deben ser apuntadas con precision hacia el satélite, reduciendo la
interferencia proveniente desde satélites vecinos. También se
encuentran las interferencias causadas por fallas en el cableado de
los equipos, equipos de transmisién de baja calidad, errores en la
configuracion de polarizaciones e interferencias malintencionadas.
En términos generales, las interferencias en las comunicaciones
satelitales pueden clasificarse en cuatro tipos, descritas a

continuacion.
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Interferencia por polarizacion cruzada

Originada comunmente por transmisiones que utilizan
polarizaciones ortogonales para aumentar la eficiencia del canal,
gue al atravesar la atmosfera, alteran las propiedades de
ortogonalidad de la sefial, haciendo que parte de la energia en
una polarizacion, se transfiera a su contraparte ortogonal, lo que
resulta en interferencia entre los dos canales. También se

originan por alineamientos deficientes en la antena de recepcion.

Interferencia por satélites adyacentes

Originado por satélites que se encuentran operando en una
misma banda, con transmisiones que exceden los limites
aceptables de operacion. También son provocados por errores

de los operadores o por una deficiente coordinacion.

Interferencia de canales adyacentes

Generado por la no linealidad de los amplificadores de potencia
de los transpondedores, los cuales generan l6bulos laterales que

interfieren con el resto de transpondedores produciendo
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interferencia  entre canales adyacentes. [Esto ocurre

generalmente en satélites con reducido ancho de banda.

e |Interferencia por accesos no autorizados

Estas interferencias pueden ser de dos tipos: accidentales y
deliberadas. Las interferencias accidentales  ocurren
normalmente por fallas en los equipos de recepcién/transmision
o por interferencias con sistemas de radiocomunicaciones
terrestres, mientras que las interferencias deliberadas pueden
originarse con fines de prueba, por pirateria o por intentos de

denegar los servicios de transmision de un satélite.

1.5 ATENUACION POR LLUVIA

La lluvia es uno de los principales factores que atendan la sefial en
las transmisiones satelitales y es mas notorio en zonas tropicales
donde las lluvias son mas comunes. Las gotas de lluvia absorben y
dispersan las ondas de radio, afectando mayormente a las
frecuencias por encima de los 10GHz, ademas, cambia la
polarizacion de la sefial e incrementa la temperatura de ruido de las

antenas receptoras.
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El célculo de la atenuacion por lluvia se lo realiza generalmente en
base a modelos de prediccién los cuales se basan en varios
pardmetros como la tasa de lluvia, longitud de trayectoria
equivalente, y de los coeficientes empiricos que dependen de la
frecuencia y la polarizacion. La tasa de lluvia es una medida de la
cantidad de lluvia caida en milimetros por hora, obtenidos por
estaciones de medicidn en diferentes zonas climaticas, generalmente
mediante el uso de pluviometros. De este valor, nos interesa saber el
porcentaje de tiempo en que se superan los valores promedios de

estas mediciones, generalmente por el lapso de un afio y denotado

como R,,. Los coeficientes empiricos de polarizacion a,, , y by, , son

coeficientes que dependen de la forma y densidad de las gotas de
lluvia, ademas de la polarizaciéon y frecuencia de la sefial. Estos
valores son tabulados y se presentan en la tabla 2 donde se indica la

frecuencia y el tipo de polarizacién tanto en vertical como horizontal.



Tabla 2 Coeficientes de atenuacion por lluvia [7]

Frecuencia ap
(GHz)
1 0.000387
2 0.00154
4 0.000650
6 0.00175
7 0.00301
8 0.00454
10 0.0101
12 0.0188
15 0.0367
20 0.0751
25 0.124
30 0.187
35 0.263
40 0.350

a,

0.00000352
0.000138
0.000591

0.0155
0.00265
0.00395
0.00887

0.0168

0.0335

0.0691

0.113
0.167
0.233
0.310

by

0.912
0.963
1.121
1.308
1.332
1.327
1.276
1.217
1.154
1.099
1.061
1.021
0.979
0.939

b,

0.880
0.923
1.075
1.265
1.312
1.310
1.264
1.200
1.128
1.065
1.030
1.000
0.963
0.929
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Con estos parametros se puede calcular la atenuacion especifica a,

medida en dB/Km con la siguiente ecuacion (1.1):

@ = Qyp * (Rp)bvlh

(1.1)

Donde a,,, y b, , son los coeficientes empiricos de polarizacion y

R, es el porcentaje de lluvia.

L es la longitud efectiva del trayecto de la sefial a través de la lluvia

[6] y se la calcula mediante la ecuacion (1.2), pero debido a que la

densidad de la lluvia no es uniforme sobre una misma trayectoria, se
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necesita calcular la longitud de la trayectoria geométrica denotada

como L y encontrar el factor de reduccion 1.

L=Lgxm, (1.2)

Como se observa en la ecuacion (1.3), L depende del angulo de
elevacion E; y latitud de la antena receptora h,, ademas de la altura

de la lluvia h,., que es la altura a la que se produce la congelacién y
depende de la zona climética donde se encuentre. Como se puede
ver en la figura 1.8, el factor de reduccion 7, es un valor en funcion
del porcentaje de lluvia p y de la proyeccion horizontal de la

trayectoria geométrica denotado como L.

b=ty (1.3)
S T T ain E
Sin El
Para p = 0.001% Fo.o01 = — 10
10 + L{',-
Para p =0.01% Fo.ow — L
90 + 4Lg
Para p = 0.1% Fo1 = —150
180 + Lg
Para p = 1% not

Figura 1.8 Factores de reduccion por porcentaje de lluvia [6]
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Finalmente la atenuacion por lluvia en dB esta dada por la ecuacion

(1.4), producto de la atenuacion especifica a, con la longitud efectiva

del trayecto de la sefial L.

atenuacion por lluvia (dB) = a * L (1.4)

1.6 TIPOS DE POLARIZACION

La polarizacion de una onda electromagnética esta definida por la
orientacion del vector del campo eléctrico. Este vector, es
perpendicular a la direccibn de propagacion y puede variar en
direccidén e intensidad. Cuando el vector del campo eléctrico describe
una linea recta, la polarizacion se la denomina polarizacion lineal,
que a su vez, dependiendo de la orientacién de la onda, puede
denominarse polarizacion vertical o polarizacion horizontal. La
aplicacién mas importante de este tipo de polarizaciones es el relso
de frecuencias, donde dos sefales polarizadas ortogonalmente
pueden ser transmitidas al mismo tiempo y en la misma frecuencia,
lo que significa que puede transmitirse el doble de programacién que

con un solo tipo de polarizacién.
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Por otra parte, cuando dos campos eléctricos son iguales en amplitud
pero difieren 90° en fase [6], la onda resultante posee polarizacion
circular. Este tipo de polarizacion, dependiendo del sentido de giro
del vector resultante, puede denominarse como polarizacion circular
izquierda LHCP (Left Hand Circular Polarization) o polarizacion
circular derecha RHCP (Right Hand Circular Polarization). La ventaja
de este tipo de polarizacion es que la antena receptora no necesita
estar alineada en una direccidn especifica, ya que el campo eléctrico

gira a una velocidad igual a la frecuencia de transmision.



CAPITULO 2

2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DTH

2.1 SERVICIO DTH (Direct-to-Home)

El servicio DTH es acronimo de Direct-to-home y consiste en un
sistema de radiodifusién de television y de audio de alta calidad,
donde la sefial es enviada desde una estacion terrena al satélite, para
luego ser amplificada y distribuida. La sefial de bajada es receptada
por una antena satelital fija que puede medir entre 60 y 90 cm de
diametro, la misma que puede ser instalada y ubicada en un espacio
conveniente en edificaciones independientes, eliminando asi a los
operadores de cable local. Los equipos de recepcion y accesorios
son provistos por las operadoras, permitiendo a los abonados gozar
de muchos beneficios, como la facilidad de la instalacion, la seleccion

de los canales que desea ver, entre otros.
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Gracias al rapido desarrollo de la tecnologia digital, los operadores
de radiodifusion DTH en todo el mundo han sido capaces de
introducir un gran nimero de aplicaciones interactivas en el mercado
de la television, sin contar con el desarrollo de programas de
entretenimiento sobre una Unica plataforma de envio. Ademas, la
tecnologia digital permite que el espectro de frecuencia tenga una
alta eficiencia de explotacién, esto permite que mas canales de
television sean emitidos, de esa manera los operadores pueden
satisfacer la demanda de mercado. La television digital por satélite
se esta convirtiendo en unos de los servicios mas utilizados a nivel
mundial, debido a la mejor calidad de imagen y de sonido

considerados insuperables.

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE UN SISTEMA DTH

La mayoria de los canales por suscripcién de DTH se entregan a los
centros de enlace ascendentes o llamados telepuertos a través de
una red de retorno del satélite o fibra. Estas sefiales de retorno sirven
también para proveer de informacion a otros satélites o distribuidores
de cable. La programacion, tales como peliculas de pague por ver o
PPV (Pay Per View), llega a la instalacion como cintas digitales

pregrabados.
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2.2.1 SERVICIO DE RADIODIFUSION

Un servicio de radio difusion ofrece una serie de funciones
comunes a cualquier centro de transmision, tales como el
monitoreo de la sefal de entrada, el ajuste, y la re-
sincronizacion, enrutamiento de la sefal dentro de la
instalacion, ajuste pregrabado, control de calidad, clonacién, y
reproduccion. Ciertos canales, de acuerdo con el propietario,
pueden tener anuncios o spots promocionales insertados. El
material grabado se copia de la remasterizacion de cintas

digitales a los servidores de archivos de video.

Los servidores de video utilizan RAID (Redundant Array of
Independent Disks), que son un conjunto de discos duros que
se caracterizan por tener robustez y alta tolerancia a fallos, que
reproducen el contenido de un canal digital siempre en el

horario establecido.

El modelo de servicio de pago del sistema DTH requiere que
los sitios de difusion condicionen accesos a contenido no
autorizado, provean servicios de informacion y la guia de

programaciéon electronica (SI/EPG), asi como etapas de
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codificacion y compresion, multiplexacion, control de errores y

equipos de modulacion para el contenido que sera distribuido

hacia el usuario, como se ilustra en la figura 2.1.

Configuraciin del repetidor
para una portadora de RF

drbita geosincrona

Satélite en

—

TV de Cliente

LNB CAG ATOP
———
Enlace de bajada
Instalaciones de Radiodifusion % !jr
l ! Enlace de subida
LNBy
" ; antena
Enlace de saléliey | sistemas de banda base Procesamiento Sistema RF
fibra dptica y Radiodifusion de sefiales A
v sistemas + Bloque de |- -
= Conversor analdgico . . transmision
Material digital Compresion de * Amplificadores RF
. . audio y wFIen de ala potencia Receptor
pre grabado Pre procesamiento + Encriptacion "
4’ * Pre grabado material de + Muttiplexacion * Sintonizador
edicion/duplicacion + Control de Errores + Demodulader/decodificador
Cansl de reforno * Material de reproduccion + Modulacién + Demuttiplexor
Jocal * Enrutamiente de sefial + Desencriptacion
«Generacion de EPG + Conversor digital analdgico
» - -
+ Regeneracion de sefal

LNB
‘Alimentador
Plato ( D—D ?
L

950-1450
Mhz IF

|

Equipo terminal del abonado

Figura 2.1 Estructura del modelo DTH [8]

El sistema de acceso condicionado (CAS), el cual viene

integrado en los decodificadores, permite el acceso del cliente

a los servicios de programacion siempre y cuando el abonado

cumpla con los requisitos, por ejemplo, si la cuenta del cliente

no presenta deudas, o si el cliente se encuentra en una zona

geografica donde la programacion especial esta disponible,
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pues esta sujeto al acuerdo que tenga el propietario del

contenido. El ejemplo mas comun son los deportes en vivo.

La guia electrénica de programas (SI/EPG) crea un flujo de
datos que son utilizados por los componentes electrénicos ya
incluidos en el hogar, para mostrar informacion sobre los
canales de programacién y los programas individuales. Esta
guia incluye titulos de programas, tiempos de inicio y fin,
sinopsis, evaluacion de programas para control parental,
opciones de lenguajes, y demas. El equipo de procesamiento
de sefial realiza la compresion tanto en el video como en el

audio.

El audio y video digital por lo general vienen dado en un
formato de 270 Mbps, pero es reducido a un rango de 1 — 10
Mbps por medio de la codificacion por compresion antes de
ser transmitido. Este procedimiento nos permite reducir
dramaticamente el uso de los transpondedores en los
satélites, de manera que se pueden incrementar los canales
de entretenimiento disponibles utilizando una gran cantidad de

ancho de banda por el cual seran transmitidos.
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Los sistemas de compresion de la sefial digital para DTH estan
dado por el estandar MPEG (Motion Picture Experts Group),
en sus versiones de MPEG-2 y MPEG-4. Los flujos de
trasmision de audio y video de mudltiples canales de
programacion suelen ser multiplexados en un solo flujo de alta

velocidad.

La transmisién de datos no es un asunto muy econémico, por
esa razon se han desarrollado técnicas de multiplexacion. De
las diferentes técnicas fundamentales para llevar a cabo la
transmision esta la multiplexacion estadistica que consiste en
transmitir los datos de aquellos canales que, en cada instante,
tengan informacion para transmitir. Con cualquier método, la
cadena resultante es procesada por medio del control de
errores llamado FEC (Forward Error Control), o correccion
directa de errores sin via de retorno. Esta técnica de control
ofrece una excelente calidad de sefial versus ruido muy por
debajo de los umbrales que ofrecian los métodos analdgicos

gue se utilizaban anteriormente.



43

2.2.2 DIFUSION POR SATELITE

Cada sefal de enlace ascendente de las estaciones es
recibida y re-transmitida por un transpondedor de radio
frecuencia RF a bordo de un satélite de comunicaciones
geoestacionario. La funcién béasica de un transpondedor es
canalizar, transposicionar y amplificar la sefal. El
transpondedor recibe la sefial ascendente a una cierta
frecuencia y luego envia la sefial, conocida como enlace
descendente, a una frecuencia distinta para evitar

interferencias.

Para una banda de operacién BBS (BroadBand Service), el
satélite recibe las sefales en el rango de 17.3 — 17.8GHz para
posteriormente retransmitir las mismas en el rango de 12,2 —
12,7GHz. Los satélites usados en los sistemas DTH son muy
similares en arquitectura a los satélites de comunicaciones
geoestacionarios que han sido desplegados para las
telecomunicaciones internacionales y nacionales desde
mediados de los 60. Para los sistemas DTH el aumento del
tamanfio fisico y del peso, como se observa en la figura 2.2 con

el satélite HS702, han permitido que se coloquen paneles
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solares de tal manera que la mayor parte de su energia
provenga de ellas y alimenten la fuente de poder de corriente
continua, asi como a las antenas a bordo relativamente
grandes, que permiten la conformacion del haz de enlace

descendente de los satélites.

HS601 HS702

Reflector  Paneles Solares
Transmisor

Radiador __—

Antena Receptora
Paneles Solares Desplegable °

Reflector
Transmisor
Reflector
Transmisor — Reflector

Antena Omnidireccional Transmisor

Antena Receptora
~—1.8m

[+~—22m

26.2m

Figura 2.2 Satélites DTH [8]

La figura 2.2 ilustra el cambio de tamafio de los satélites DTH.
EI HS601 era el modelo comun desplegado en los afios 90. La
configuracion muestra los paneles solares siempre orientados
hacia el sol, de esa manera alimentan a la fuente de poder dc
y a los reflectores parabolicos utilizados para crear los haces

de enlaces descendentes.
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Cada carga util de un satélite de comunicaciones es un
repetidor de translacion de frecuencia. Un receptor de banda
ancha, una por cada polarizacién, traslada la frecuencia para
el enlace descendente y maneja mdltiples repetidores
(transpondedores), uno por portadora. Cada transpondedor
tiene un transmisor de tubo de onda progresiva de alta
potencia, este Ultimo es un dispositivo electronico usado para
amplificar seflales de radiofrecuencia. Los elementos
funcionales del repetidor principal se muestran en la parte

superior de la figura 2.1.

Para incrementar la capacidad total disponible para una region
especifica, un operador de sistema a menudo usa multiples
satélites en posiciones orbitales adyacentes. Los satélites
separados por una longitud de al menos 0,1 grados, permiten
hacer un pleno uso del espectro disponible. Un Gnico operador
del sistema puede reutilizar el espectro con el uso de
posiciones orbitales adyacentes como se muestra en la figura

2.3 a continuacion.
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0
aae

E

Figura 2.3 Satélites Adyacentes [8]

2.2.3 DISPOSITIVOS DEL CLIENTE

Como se ha referido antes, los dispositivos para la recepcion
del enlace de bajada utilizan: una antena fija, un bloque de
bajo ruido o LNB, un receptor decodificador integrado y un
control remoto. La antena es un reflector parabélico de tipo off-

set que puede medir entre 60 o0 90 centimetros de didmetro.

La caracteristica esencial de una antena en forma de parabola
es permitir que la energia pueda ser concentrada en un punto
especifico donde la sefial es recogida por un bloque de bajo
ruido o LNB. Este bloque convierte la sefial de alta frecuencia
(Banda Ku), en una sefal de frecuencia menor, de esta

manera permite que la sefial se distribuya por medio de un
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cable coaxial. La sefial que viaja a través del coaxial se le
denomina frecuencia intermedia (IF) o también conocida como

banda L, comprendida entre 950 MHz y 2.150 MHz

La electronica del blogue de bajo ruido que se muestra
esquematicamente en la parte inferior derecha de la figura 2.1,
se alimenta de corriente continua por medio del mismo cable
coaxial que es utilizado para entregar la sefial de bajada al
domicilio del cliente, es decir, al decodificador. Las funciones
del decodificador se las observa en el extremo derecho de la
figura 2.1y los circuitos del mismo incluyen un sintonizador de
IF, un demodulador QPSK, corrector de errores FEC,
demultiplexor (para captar un Unico canal de programacion),
desencriptador bajo el control del acceso condicional, un
decodificador de audio y video MPEG y regenerador de sefial

de TV.

En el hemisferio occidental, la mayoria de decodificadores
DTH utilizan una tarjeta inteligente reemplazable con un
microprocesador integrado, que es utilizado para generar las

claves de cifrado y descifrado segun el servicio que tenga el
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cliente. En el caso que la seguridad se vea comprometida, el
operador del sistema solo tendra que reemplazar la tarjeta
inteligente, asi no tendra que cambiar todo el paquete de
instalacion. El decodificador proporciona sefales que pueden
ser aprovechados por varios dispositivos para el hogar, tales
como televisores de alta definicion, definicion estandar y
sistemas de amplificacion de audio. El decodificador puede ser
operado desde los paneles frontales pero para facilidad del
cliente también usa un control remoto a través de sefiales IF,

0 en muchos casos, de radio frecuencia RF.

2.3 OPERADORES DE SATELITES DTH

Los principales operadores de satélites DTH a nivel mundial son los

siguientes:

2.3.1 INTELSAT

El Organismo Internacional de Telecomunicaciones por
Satélite mas conocido como INTELSAT, se establece el 20 de
Agosto de 1964 con la participacion de once paises. Para el

afio de 1965 lanzan su primer satélite en Orbita geosincrona,
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el Intelsat I, m&s conocido como el pajaro madrugador (Early
Bird) construido por la Hughes Aircraft Company, el cual se
mantuvo en operacion durante cuatro afos. Para el afio 2001,
Intelsat se convierte en empresa privada luego de permanecer
37 aflos como una organizacion gubernamental. En el afio
2006 Intelsat compra a PanAmSat (alternativa comercial de
Intelsat), por lo cual reivindica su condicion de lider del sector.
Actualmente cuenta con una flota de mas de 50 satélites,
cubriendo cuatro regiones: la Regién del Océano Atlantico
(AOR), Regidn del Océano Indico (IOR), Regién del Océano
Pacifico (POR) y la Region del Pacifico Asiatico (APR). De
todos esos satélites, 20 de ellos estan destinados a prestar

servicio a mas de 30 plataformas DTH.

SES (ASTRA)

Fue el primer operador de satélites privado de Europa y
actualmente es la segunda mas importante a nivel mundial.
Fue fundada en el afio de 1985 en la ciudad de Betzdorf
(Luxemburgo) bajo el nombre de Sociedad Europea de
Satélites. Posteriormente, en el afio 2001 fue renombrada

como SES Global y finalmente en el 2006 tom6 su nombre
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definitivo como SES. En el afio de 1987 estuvo previsto el
lanzamiento de su primer satélite, el Astra 1A, pero debido a
fallos en el lanzamiento del cohete Ariane en el afio de 1986,
tuvo que ser postergado. Finalmente en Enero de 1988, el
cohete Ariane estuvo nuevamente en operacion y el Astra 1A
fue puesto en oOrbita. A pesar que finalmente fue renombrada
como SES, la compaifiia seria conocida mundialmente bajo el
seudonimo ASTRA, nombre del primer satélite de la compairiia
en ser puesto en Orbita. Actualmente SES dispone de 55
satélites en Orbita cubriendo las regiones de Europa, Africa,
Asia y toda América, los cuales prestan sus servicios a mas de
40 plataformas DTH, llegando a 276 millones de hogares con

television en todo el mundo.

EUTELSAT

La Organizacion Europea de Telecomunicaciones por Satélite
fue fundada en el afio de 1977 en Paris, Francia, como una
organizacién intergubernamental para desarrollar y operar
infraestructuras de telecomunicaciones por satélite en toda
Europa, actualmente es el tercer operador de satélites mas

importantes del mundo. Lanzaron su primer satélite, el
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Eutelsat I-F1 en el afio de 1983 junto con otros tres satélites
mas durante los cinco afos siguientes, el ultimo de ellos
lanzado a finales de 1988. Fue el primer operador de satélites
en Europa en transmitir canales de television en la modalidad
DTH através de los satélites denominados Hot Bird, el primero
de ellos se puso en orbita en el afio de 1995. En el afio 2001
Eutelsat se convierte en una compafia privada. Actualmente
cuenta con una flota de 35 satélites, dando cobertura a
Europa, Africa, las Américas, Asia y Australia, ofreciendo méas
de 5700 canales de television, 600 canales en alta definicion y

1100 estaciones de radio.

HISPASAT

Nace el 30 de septiembre de 1989 en la ciudad de Madrid,
Espafia, con el objetivo de convertirse en el principal
proveedor de televisién con contenido en espariol y portugués.
En el aflo de 1991, Hispasat junto a otras instituciones
fundaron la organizacién europea DVB, que es la encargada
de promocionar estandares de television digital a nivel
internacional. Para el afio de 1992 lanza su primer satélite en

Orbita geoestacionaria, el Hispasat 1A a bordo del cohete
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Ariane 4 en la posicion orbital 30° oeste sobre el Atlantico.
Junto con el Hispasat 1B lanzado en 1993, formaron el primer
sistema de satélites europeos con capacidad transatlantica.
Debido al auge de la television digital, lanzan en el afio 2000
su segunda generacion de satélites con el Hispasat 1C, que le
permite dar cobertura a Europay todo el continente americano.
En 2001 nace Hispamar, filial brasilefia de Hispasat, con lo que
se consolida en el mercado latinoamericano, principalmente
con la serie de satélites Amazonas. Actualmente cuenta con 7

satélites dando cobertura a Europa, América y parte de Africa.

TELESAT

Es una empresa canadiense de telecomunicaciones fundada
en 1969 en la ciudad de Ontario, con la finalidad de proveer
servicios satelitales para Canada. En el afio de 1962, los
predecesores de Telesat (AT&T) pusieron en 6rbita al satélite
Telstar 1, transmitiendo la primera sefial transatlantica de
television desde la estacion terrestre de Andover en Estados
Unidos, hacia el centro de telecomunicaciones Pleumeur-
Bodou en Francia. En el afio de 1972 lanzan el satélite Anik 1,

el primer satélite doméstico de comunicaciones en 6rbita
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geoestacionaria, destinado para proveer comunicaciones
telefonicas y de television. En 1978 lanzan el satélite Anik B,
el primero en ofrecer servicios de radiodifusion DBS en la
banda Ku, marcando el comienzo de la era de los servicios de
satélites de radiodifusion. Para el afio de 1999 lanzan el
satélite Telstar 12 que proporciona servicios en la banda Ku,
conectando América con Europa y el Medio Oriente. En 2004,
Telesat fue el primero en comercializar exitosamente los
servicios de banda ancha en la banda Ka con su satélite Anik
F2. Actualmente cuenta con cinco satélites sobre América
Latina operando en las bandas C y Ku con los satélites Anik
G1ly F1y operando en banda Ku los satélites Telstar 12, 11N

y el Telstar 14R.

2.4 TELEPUERTOS

Los telepuertos son instalaciones terrestres pertenecientes a la
cabecera 0 Headend que se enlazan directamente con los satélites
en Orbita (figura 2.4), para ofrecer servicios de comunicaciones por
voz, video y datos. Como se observa en la figura 2.5, en el Headend
se agrega la fuente de contenidos que sera codificada, comprimida,

multiplexada, encriptada y finalmente modulada para ser transmitida
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al satélite mediante los telepuertos, para su posterior difusion a los

clientes suscritos y autorizados para recibir el servicio.
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Figura 2.4 Telepuerto Emek HaEla, Israel [9]
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Figura 2.5 Esquema del Headend
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Fuente de contenidos

Es generado principalmente por los diferentes estudios de
television local e internacional, también se genera de eventos en
vivo como partidos de futbol, noticias y entretenimiento. Todo
este contenido llega a través de enlaces descendentes de otros

satélites, via microondas o través de redes de fibra dptica.

Codificacion y Compresion

La codificacién y compresion de los contenidos se los realiza
debido a que no es practico transmitir video digital sin
compresion. Transmitir de esta forma requiere una tasa de
transmision de 270Mbps para definicion estandar (SDTV) y
1.495Gbps para alta definicibn (HDTV). ElI formato de
codificacion y compresion mas utilizado es el formato MPEG-2,
desarrollado por la Moving Picture Experts Group y que es usado
ampliamente desde 1993 [10] dada su versatilidad para introducir
nuevas técnicas que permiten mejorar la eficiencia de
compresion y calidad de imagen. Con MPEG-2 se alcanzan tasas
de compresion por canal de 3 a 5Mbps para definicion estandar
y de 15 a 20Mbps para alta definicion. Actualmente se usa el

formato MPEG-4 con lo que se reducen aun mas la tasa de
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transmision, de 1.5 a 2.5Mbps para definicion estandar y de 6 a
10Mbps para alta definicion. MPEG-4 es superior a MPEG-2 no
solo porque es mas eficiente a la hora de comprimir audio y video,
sino porque ademas permite comprimir objetos, texto y
animaciones, lo que ofrece una mayor interactividad con los

usuarios.

La compresiéon también depende de la naturaleza del contenido
a mostrarse en la pantalla del usuario. Si se utiliza una tasa
constante de bits CBR (Constant Bit Rate) en la compresion de
contenido donde se generen movimientos rapidos, como por
ejemplo en los deportes, se necesitarian grandes tasas de
transmision para no afectar la calidad de video. Se pueden usar
tasas constantes o variables de bits dependiendo del contenido
gue se desee comprimir. A diferencia del CBR, VBR (Variable Bit
Rate) permite ajustar dinamicamente la tasa de compresion en
funcidn del contenido, lo que permite un uso mas eficiente del

ancho de banda disponible.
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Multiplexacion

Agrupa los diferentes contenidos comprimidos con MPEG en un
solo flujo de transporte, de esta forma se pueden agrupar varios
programas de television en un mismo transpondedor. Un flujo de
transporte MPEG-TS (MPEG Transport Stream) es un formato
usado para transmitir audio, video y la informacion de los
programas contenidos en el protocolo de informacién de
programa y sistema PSIP (Program and System Information
Protocol). Este flujo de transporte puede contener el audio y
video de un solo programa de television denominandose SPTS
(Single Program Transport Stream), mientras que MPTS (Multiple
Program Transport Stream) agrupa mdultiples programas de
televisibn con sus respectivos canales de audio, video e
informacion de los programas perfectamente sincronizados, para
asegurarse que la reproduccion del audio este a la par con los

fotogramas del video correspondiente.

Encriptacion

Es la aleatorizacion de los bits para prevenir el acceso a
contenido no autorizado. Usualmente es administrado por el

sistema de gestion de abonados SMS (Subscriber Management
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System) en conjunto con el sistema de facturacion a través del
sistema de acceso condicional (CAS). La encriptacion usa
algoritmos para cifrar el contenido mediante el uso de claves de
cifrado o palabras de control CW (Control Word), las mismas que
son cambiadas con frecuencia y posteriormente entregadas al
CAS. ElI CAS genera mensajes de autorizacion con estas
palabras de control, que sirven para identificar los programas que
se pueden ver en los equipos de recepcion del usuario (Set-top
Box), y son agregados luego de la multiplexacion. La estructura
y contenido de estos mensajes de autorizacién junto con el
cifrado, son propiedad de cada proveedor de accesos

condicionales tal como Nagravision, Conax o Viaccess.

Modulacion

Permite transferir el contenido digital proveniente de las etapas
anteriores en una sefial adecuada para la transmisién hacia el
satélite por medio del telepuerto. Esta viene dada por los
diferentes estandares de transmision digital satelital, entre los
gue se destaca el estandar DVB-S por ser el mas empleado a
nivel mundial. DVB-S emplea un esquema de codificacion ciclica

Reed-Solomon con correccién directa de errores sin via de
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retorno FEC, como por ejemplo de 1/2, lo que significa que por
cada bit original resultan dos bits codificados. Emplea
multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM)
con cada portadora modulada con QPSK, apropiada para medios

con grandes atenuaciones y reduciendo el efecto multicamino.

Actualmente ya se estad usando el estdndar DVB-S2 que tiene
hasta un 30% mas de eficiencia en tasas de transmision que su
predecesor [11], empleando OFDM con 4 tipos de modulacion:
QPSK y 8PSK destinados a radiodifusion, 16APSK y 32APSK
que requieren una elevada relaciéon de sefial ruido C/N por lo que
son empleadas para aplicaciones profesionales. Emplea un
poderoso esquema de codificacién concatenado usando cédigos
ciclicos BHC (Bose-Chaudhuri-Hcquengham) y codigos lineales
LDPC (Low Density Parity Check) de correccién de errores,
acercandose al limite tedrico del teorema de Shannon para
canales con ruido, ofreciendo un excelente rendimiento. Ademas
incorpora codificacion y modulacion adaptiva (ACM) junto con
codificacion y modulacion variable (VCM), lo que permite cambiar
los parametros de transmision (modulacion y FEC) en funcién de

las condiciones del enlace, por ejemplo en lluvias.
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2.5 COBERTURA DEL SATELITE

Para cubrir un area especifica en la tierra producida por las sefales
de radiacion de los transpondedores recurrimos a un término muy
comun denominado huella satelital. EI tamafio de la huella depende
de la localizacion del satélite en su 6rbita, de la forma y tamafio del
haz producido por el transpondedor y de la distancia desde la tierra.

La huella puede ser vista como:

e El area en donde la sefal de radiacion de un satélite en particular
puede ser recibida.
e El area en la superficie de la tierra que esta dentro del campo de

vision del transpondedor.

El haz tiene forma tridimensional y representa la cantidad de
radiacion emitida por la antena del satélite, y esta a su vez,
intersecta la superficie terrestre. Es importante mencionar acerca de
los diferentes haces que puede tener un satélite. Con diferentes tipos
de haz se realizan distintas coberturas. Las zonas de cobertura estan

dividas de la siguiente forma:
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Haz Global

Como se puede observar en la figura 2.6, cubre la vista frontal de
la tierra. Para realizar una cobertura global se necesita entre dos

o tres satélites geoestacionarios y un ancho de haz de 17 grados.

. A

»

5

S

Figura 2.6 Haz Global

Haz Pincel

Como se ilustra en la figura 2.7, este tipo de haz se utiliza para
cubrir una regién geografica determinada. El centro de cobertura

es donde apunta el eje principal.

Figura 2.7 Haz Pincel
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e Haz Hemisférico

Destinado a cubrir un hemisferio especifico, como se observa en

la figura 2.8

Figura 2.8 Haz Hemisférico

e Haz Zonal

La cobertura se limita a una regién, como se puede observar en

la figura 2.9.

Figura 2.9 Haz Zonal
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e Haz Puntual

Como se observa en la figura 2.10, se limita a cubrir un pais
especifico.

Figura 2.10 Haz Puntual

2.6 PARAMETROS DE TRANSMISION SATELITAL DTH

Cuando nos referimos a parametros del sistema satelital, hablamos

de todos los elementos que estan inmersos en el modelo de enlace.

2.6.1 POTENCIA DE TRANSMISION Y ENERGIA DE BIT

Los sistemas modernos de satélites utilizan modulacién de
fase PSK o modulacién de amplitud en cuadratura QAM. Con
PSKy QAM, la sefial de banda base entrante es generalmente
una sefal digital multiplexada dividida en el tiempo con

codificacion PCM (Pulse Code Modulation). Ademas con PSK
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y QAM varios bits se pueden codificar en un solo elemento de

transmision. Por lo tanto un pardmetro mas importante que la
potencia de portadora es la energia de bit (E;), denotada por

la ecuacion (2.1):
E, = PT, (2.1)
Definiendo cada elemento tenemos:
E,; Energia de un solo bit ( ﬁ)

P;; Potencia total (W)

T,; Tiempo de un solo bit (s), que también se lo puede

expresar mediante la ecuacion (2.2):
T, = 1 (2.2)
b= "/F,

Donde F,, es la tasa de bits por segundo, por lo tanto la energia

de bit se puede calcular mediante la ecuacion (2.3) por medio

de la relacion entre la potencia total y la tasa de bits.

g, = P /s, (2.3)
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2.6.2 POTENCIA ISOTROPICA IRRADIADA

La potencia isotropica radiada equivalente (PIRE) se define
como el equivalente de la potencia de transmision, en otras
palabras, representa la medida que indica la fuerza de la sefial
desde el satélite hacia una estacion terrena. Su expresion

matematica viene dada por la ecuacion (2.4):

PIRE = P.G, (2.4)

Donde:

PIRE; Potencia isotrépica radiada equivalente en (W)
P.; Potencia total radiada por la antena en (W)

G;; Ganancia de la antena transmisora

Expresado en decibelios tenemos la ecuacion (2.5):
PIRE(dB) = P.(dBW) + G,(dB) (2.5)

Con respecto a la potencia radiada por la antena se tiene la

ecuacion (2.6):

PT - Pt - LbO - Lbf (26)

Donde:
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P;; Potencia real de salida del transmisor en (dBW)
Ly, ; Pérdida de Back-off amplificador de alta potencia (dB)

Lyy; Perdidas por conectores (dB)

Por lo tanto, reemplazando la ecuacién (2.6) en la ecuacion
(2.5) se tiene que el PIRE en decibelio est4 definido por la

ecuacion (2.7):

PIRE(dB) = P,(dBW) — Ly,(dB) — Lys(dB) + G,(dB)  (2.7)

2.6.3 DENSIDAD DE RUIDO

Es la potencia total de ruido normalizada a 1Hz, o la potencia
de ruido presente en un 1Hz. Su expresidn matematica esta

dada por la ecuacion (2.8):

N kT,B (2.8)
B

Donde

N,; Es la densidad de ruido (W/, )

N; Potencia total de ruido (W)
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B; Ancho de banda

k; Constante de Boltzmann (]/K)
T,; Temperatura de ruido equivalente (°K)
Su expresidn en logaritmo esta dada por la ecuacion (2.9):

No(dB/HZ) =10logN — 10logB = 10logK + 10logT,  (29)

RELACION DE PORTADORA A DENSIDAD DE RUIDO

Es la relacion del nivel de potencia de la sefial con respecto a
la densidad espectral de potencia del ruido normalizada a 1Hz,

se la calcula por medio de la ecuacion (2.10):

c (2.10)

RELACION DE ENERGIA DE BIT A DENSIDAD DE RUIDO

Es uno de los parametros mas importantes y frecuentes para
evaluar un sistema de transmision digital. Esta relacion sirve
para comparar sistemas que utilizan diferentes velocidades de
transmision, esquemas de modulacion o técnicas de

codificacion. Su expresion esta dada por la ecuacion (2.11):
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C :
E, /F, C+B @11)
No N/ NxF,
Expresado en decibelios, se tiene la ecuacion (2.12):
(2.12)

E, c B
N (dB) =+ (dB) + 7 (dB)

RELACION DE GANANCIA A  TEMPERATURA
EQUIVALENTE DE RUIDO

La relacion de ganancia y temperatura equivalente de ruido

G/T €s un parametro que representa la calidad del satélite, y
e

a su vez la calidad de una estacion terrena. En el receptor este

pardmetro relaciona la ganancia de la antena de recepcion G,

con la temperatura de ruido equivalente del receptor T,, como

se muestra en la ecuacion (2.13):

_ G /7 (2.13)
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2.7 PROVEEDORES DE SERVICIOS DTH EN ECUADOR

2.7.1 DIRECTV

En Ecuador, DIRECTV ofrece su servicio DTH a través de
DIRECTV Panamericana que es parte de DIRECTV
Latinoamérica, quienes ofrecen su servicio en toda la region.
Actualmente ofrecen su servicio en Ecuador a través del
satélite Galaxy 3C ubicado en la posicion orbital 95°W, con una
grilla de canales en su mayoria de definicion estandar. Ofrece
8 canales nacionales, 34 canales de cine, 28 canales de
variedades, 18 canales de deportes, 9 canales infantiles, 41
canales de mundo, 4 canales para adultos, 21 canales en alta
definicion y un canal 3D, ademas de 8 canales de radio y
finalmente 31 canales de audio, todos distribuidos de acuerdo
al plan que el cliente solicite, tanto para prepago como para
postpago. DIRECTV tiene planeado ampliar sus servicios para
Latinoamérica con el lanzamiento de los satélites hibridos
(bandas C y Ku) DLA-1 (Intelsat 30) y DLA-2 (Intelsat 31),
ambos de similares caracteristicas y co-ubicados junto al
satélite Galaxy 3C, el primero de ellos lanzado el 17 de
Octubre del afio pasado, el cual posee 72 transpondedores y

gue empez6 a operar de manera parcial a comienzos del 2015,
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ofreciendo muchos mas canales en HD, 3D y la inclusién del

formato UHDTV.

En la actualidad cuenta con la tecnologia Multiroom, que es
parte del paquete DIRECTV Nexus, el cual permite ver, pausar
y retroceder el contenido grabado en un decodificador HD
DVR, en otros decodificadores HD dentro del hogar [12].
También cuentan con DIRECTV on DEMAND, el cual permite
ver peliculas previo pago con la diferencia que las mismas se
almacenan en el decodificador HD DVR para reproducirlo en
cualquier momento. Para el servicio DIRECTV 3D se requiere
de una TV con capacidad full HD 3D con los respectivos lentes
3D, el decodificador HD DVR y contar con el servicio HD, Plus
HD o Platino para ver toda la programacion ofrecida en 3D a

través del canal 1030.

CNT TV

La empresa estatal CNT ofrece sus servicios DTH en Ecuador
a través de CNT TV, quien utiliza la plataforma TV Satelital de
Media Networks Latino América, filial de Telefonica

Internacional con sede en Per. CNT TV brinda sus servicios
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por medio del satélite Amazonas 2 ubicado en la posicidon
orbital 61°W, operado por Hispasat. Actualmente ofrece 9
canales nacionales, 12 canales infantiles, 27 canales de
variedades, 5 canales de deportes, 11 canales de
documentales, 6 canales informativos, 3 canales musicales, 26
canales de peliculas, 6 canales internacionales, 2 canales
religiosos, 1 canal empresarial, 1 canal para adultos, 16
canales en alta definicion y 10 canales de audio ofrecidos por
sus diferentes planes. CNT TV ofrece a los clientes 8 planes:
Plan Super, Plan Entretenimiento, Plan Total Plus, Plan HBO
MaxDigital SD, Plan Fox+, Plan Adulto y los planes en HD:
Plan Plus HD y Plan Fox+ HD. Todos estos planes tienen como
base al Plan Super que ofrece el acceso a 71 canales mas 10
canales de audio [13]. Para ofrecer estos planes, CNT TV
dispone de dos modelos de decodificadores, el modelo
Echostar STB 646 para definicibn estandar y el modelo

Sagemcom ES188-00 TLFC para alta definicion con DVR.

CLARO TV

CLARO TV satelital es ofrecido en territorio ecuatoriano por

parte de CLARO (Conecel S.A.), quienes poseen su propia



2.7.4

72

plataforma DTH. El servicio es ofrecido a través de dos
satélites operados por Hispasat, el Amazonas 1 ubicado en la
posicion orbital 55.5°W y el Amazonas 2 ubicados en la
posicion orbital 61°W. CLARO TV ofrece a sus clientes el plan
Claro TV 18 con 45 canales en definicion estandar mas 10
canales de audio, el plan Claro TV 25 con 58 canales en
definicion estandar incluido los canales del plan TV 18 y el plan
Claro HD que incluye 15 canales en alta definicién junto con el
decodificador DVR-HD Arion de 500GB con capacidad de
grabacion de 400 horas en definicion estandar o 130 horas de

grabacion en alta definicion [14].

TVCABLE SATELITAL

La empresa Grupo TVCable ofrece el servicio DTH en Ecuador
a través de su servicio TVCABLE SATELITAL gracias al
acuerdo que tiene con la empresa chilena TuVes HD. Este
servicio es ofrecido por el satélite Telstar 12 ubicado en la
posicion orbital 15°W operado por Telesat. TVCABLE
SATELITAL opera de momento solo en la modalidad prepago,
poniendo a disposicién de los clientes dos planes, el Plan

Econdmico y el Plan Ideal, el primero de ellos con acceso a 30
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canales internacionales en los que se incluyen dos canales
HD, 6 canales nacionales y 10 canales de audio y el Ideal que
incluye el Econémico mas 20 canales internacionales, con la
opcion de ampliar la programacion con el paquete de 4 canales
FOX+ [15]. Estos planes son comercializados junto con el

decodificador HD Intek HD-S20CV.



CAPITULO 3

3 DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS EMPLEADAS EN LA
RECEPCION DTH DE LAS PRINCIPALES OPERADORAS EN
EL ECUADOR

3.1 CARACTERISTICAS DE LA SENAL DE RECEPCION PARA DTH

Para recibir correctamente el servicio DTH en nuestras casas, se
necesitan conocer ciertas caracteristicas de la sefial del haz
descendente del satélite tales como la banda de operacién, el tipo de
modulacién empleada, tipo de compresion, tipo de polarizacién y el
valor del PIRE (Potencia Isotrépica Radiada Equivalente) en dBW del
footprint del satélite (el cual permite determinar el tamafio
aproximado de la antena parabdlica para la correcta recepcion de las
sefales), ademas de disponer del equipo necesario para la
recepcion. En nuestro pais, los cuatro operadores principales que

proveen este servicio son DIRECTV, CNT TV, CLARO TV y
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TVCABLE SATELITAL quienes a través de diferentes planes y

servicios le otorgan una experiencia de calidad al usuario.

3.1.1

3.1.2

DIRECTV

Para ofrecer sus servicios en territorio continental ecuatoriano,
DIRECTV con su propia plataforma DTH, emplea el satélite
Galaxy 3C ubicado en posicion orbital 95°W operado por
Intelsat, el cual trabaja en banda Ku en el rango de 11.45GHz
a 12.2GHz utilizando polarizacion circular. Para definicion
estandar emplea modulacién QPSK junto con el estandar de
transmision propietario DSS (Digital Satellite Service) y en alta
definicion emplea modulacion 8PSK junto con el estandar de
transmision DVB-S2D (modificacion del DVB-S2). El valor del
pire del footprint en territorio ecuatoriano es de 48dBW vy el

total de canales ofrecido por este operador es de 270.

CNT TV

La empresa estatal CNT TV presta el servicio a través de la
plataforma DTH Media Networks LA mediante el satélite

Amazonas 2 ubicado en posicion orbital 61°W operado por
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Hispasat, el cual trabaja en banda Ku en el rango de 10.7GHz
a 12.2GHz con polarizacion lineal. Para definicion estandar
emplea modulacién QPSK junto con el estandar DVB-S y
compresion MPEG-2, para alta definicion emplea modulacion
8PSK junto con el estandar DVB-S2 con compresion MPEG-4.
El valor del pire en territorio ecuatoriano es de 48dBW vy ofrece

un total de 250 canales.

CLARO TV

Esta empresa posee su propia plataforma DTH usando los
satélites Amazonas 1 en posicidn orbital 55.5°W y Amazonas
2 en posicién orbital 61°W, ambos operados por Hispasat.
Trabaja en el rango de 11.45GHz a 12.2GHz en banda Ku con
polarizacion lineal. Opera con modulacion QPSK junto con el
estdndar DVB-S y compresion MPEG-2 para definicion
estandar y con modulacion 8PSK junto con el estandar DVB-
S2 y compresion MPEG-4 para alta definicion. El valor del pire
en territorio ecuatoriano es de 47dBW para el Amazonas 1y

48dBW para el Amazonas 2 y ofrece un total de 125 canales.



77

3.1.4 TVCABLE SATELITAL

Ofrecen su servicio a través de la plataforma chilena de DTH,
TuVes HD, mediante el satélite Telstar 12 ubicado en posicion
orbital 15°W operado por Telesat. Opera en el rango de
11.7GHz a 12.138GHz en banda Ku con polarizacién lineal.
Tanto para definicibn estandar como para alta definicion
emplea modulacion 8-PSK junto con el estandar DVB-S2 y
compresion MPEG-4. El valor del pire en territorio ecuatoriano

es de 46dBW.

3.2 COMPONENTES DE RECEPCION DTH

Ademas de conocer las caracteristicas de la sefial de recepcion, es
importante conocer las caracteristicas de los principales
componentes utilizados para recibir el servicio DTH, tal como la
antena parabdlica, LNB y el set-top box cominmente denominado

decodificador.
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3.2.1 ANTENA PARABOLICA OFFSET

Es la encargada de receptar las ondas electromagnéticas
provenientes del satélite para concentrarlas en un unico punto,
denominado foco, donde est4 ubicado el LNB. La antena
parabdlica utilizada para la recepcion del servicio DTH es del
tipo offset, lo que significa que el foco del receptor aparenta
estar desplazado de su posicién original, evitando la
obstruccion parcial de las ondas electromagnéticas, como se

ilustra en la figura 3.1.

Figura 3.1 Antena Parabdlica Offset
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Figura 3.2 Antena Parabdlica Offset comercial [16]

El material de fabricacibn que se utiliza para las antenas
comerciales, como la de la figura 3.2, es comunmente de
aluminio o de hierro y acero galvanizado recubierto con
pinturas de poliéster en tonos mate para evitar el reflejo de los

rayos del sol que puedan dafar al LNB.

e Factores de Calidad de la Antena Parabdlica

Dos de los principales factores de calidad de la antena
parabdlica tipo offset son la ganancia y la relacién entre la
distancia focal y el diametro. La ganancia de la antena viene

dada por la ecuacion (3.1):

T * D)Z (3.1)
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Donde n es la eficiencia de la antena, que no es otra cosa
gue la capacidad de concentrar la energia recibida y que
depende de factores como la rugosidad de la antena,
sombras debidas al LNB, etc., por lo tanto este valor no
alcanza el 100% de eficiencia, llegando solamente a valores
comprendidos entre el 50% y 65%, A es la longitud de onda
de la sefal recibida y D es el diametro de la antena. En la
ecuacion (3.1) se puede notar que para aumentar la
ganancia de recepcidbn es necesario incrementar el
didmetro de la antena parabdlica. Otra caracteristica de la
antena parabdlica es la relacion entre la distancia focal con
el diametro f/D, que determina la iluminacion recibida en la
antena y ademas nos da una idea de la profundidad de la
misma, como se puede observar en la figura 3.3. El valor

tipico de f/D en antenas offset es de 0.6.
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Factor f/D=0.25 Factor f/D=0.48
Poca ganancia / Elevada ganancia

Foco

Didmetro
Didmetro

| — A

Figura 3.3 Relacién f/D

e Apuntamiento de la Antena Parabdlica

Para un correcto apuntamiento de la antena, se necesita
conocer los valores de azimut y el &ngulo de elevacion para

captar la sefial de un satélite especifico.

e Azimut

El azimut es un valor en grados referido al norte
geografico y medido en el sentido de las agujas del reloj
en el plano horizontal, lo que determina la direccion
donde se encuentra el satélite. En la figura 3.4 el azimut

tiene un valor de 97°.
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Figura 3.4 Azimut [17]

Angulo de elevacion
El angulo de elevacion es la inclinacion de la antena que
permite apuntar directamente al satélite en la direccion

del azimut, como se observa en la figura 3.5.

Figura 3.5 Angulo de Elevacion [17]
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3.2.2 ANTENAS PARABOLICAS DE LAS OPERADORAS

Los operadores del servicio DTH en nuestro pais ofrecen
diferentes antenas parabdlicas con similares caracteristicas,
diferenciandose en ciertos casos solo por el tamafio de la

misma.

e DirecTV

Las antenas parabdlicas son proporcionados por la
empresa Winegard, fabricados de acero galvanizado (figura
3.6) recubierto con un agente hidrofébico que repele el agua
y la nieve. El soporte del LNB es de acero galvanizado con
acabado resistente a la corrosion. Posee una relacion f/D

de 0.6.

Figura 3.6 Antena Parabdlica DIRECTV [18]
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CntTV

Las antenas parabdlicas de CNT TV son proporcionados
por la empresa Televes en dos modelos, el modelo 7535 de
hierro galvanizado (figura 3.7) de 65cm con soporte para
LNB de plastico ABS resistente, con ganancia de 37dB y
relacion f/D de 0.5 y el nuevo modelo Qsd (Quality satellite
dish) de aluminio (figura 3.8) de 75cm con soporte para LNB
de zamak (aleacion de zinc con aluminio, magnesio y cobre)

galvanizado con ganancia de 38.5dB y relacién /D de 0.6.

Figura 3.8 Antena Parabdlica Qsd CNT TV [20]
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Claro TV

La antena parabdlica de CLARO TV (figura 3.9) es
proporcionado por la empresa Itelecom en dos tamafos, de

60y 90 cm.

Figura 3.9 Antena Parabodlica CLARO TV [21]

TVCable Satelital

La antena parabdlica es proporcionado por la empresa
China Topsignal, fabricada en acero galvanizado (figura
3.10) de 75.5 cm con acabado de pintura de poliéster. Tiene

una ganancia de 38.5 dB y una relacion f/D de 0.61.
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Figura 3.10 Antena Parabodlica TVCABLE
SATELITAL [22]

3.2.3 BLOQUE DE BAJO RUIDO LNB

Del acronimo (Low Noise Block), el LNB es un bloque
electronico de bajo ruido fundamental en la recepcion de las
sefiales DTH. Se encarga de recibir las débiles sefales de alta
frecuencia provenientes del satélite para amplificarlas vy
cambiarlas a sefiales de frecuencia intermedia (banda L) que
pueden ser transportadas por cable coaxial hasta el set-top

box.

e Esquema de Funcionamiento

En la actualidad es mucho mas barato y sencillo encontrar

en el mercado el denominado LNB universal. Este LNB
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opera tanto en banda baja como en banda alta de la banda

Ku, la figura 3.11 muestra un diagrama de bloque tipico de

uno de ellos:
Amplificador de Amplificador de
Feedhorn Bajo ruido Banda L

Mezclador ——
% — | "
N ey N

Salida cable
Coaxial
Guia de Eiltro Filtro
onda  pasabanda Pasa banda

Oscilador local

Figura 3.11 Esquemainterno de un LNB

Después que la sefal proveniente del satélite se refleja en
el plato parabdlico, pasa a través de la bocina de
alimentacion o feedhorn. La bocina de alimentacion recoge
la sefal reflejada a través de una guia de onda y la enfoca
hacia el LNB. El LNB cuenta con un resonador discriminador
de polaridad, ubicado al final de la guia de onda, que
permite elegir entre polarizacion vertical u horizontal. Este
resonador esta conectado a un filtro pasabanda y la sefial
posteriormente es amplificada por el amplificador de bajo
ruido. Luego de ello, la sefal pasa por el mezclador que

convierte la sefial a frecuencia intermedia (IF) vy
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nuevamente es filtrada. Al final como dltimo bloque, esta el
amplificador de frecuencia intermedia a la salida del filtro
pasabanda. Se debe recalcar que para hacer la conversion
de la sefial de banda Ku a frecuencia intermedia, es
necesaria la utilizacion de un oscilador local con resonador
ceramico que no altere su funcionamiento con el aumento
de la temperatura. Luego que la sefal intermedia es
amplificada, es enviada por medio del cable coaxial hasta
llegar al decodificador. La figura 3.12 ilustra un LNB

universal.

Figura 3.12 LNB comercial [23]

Una pregunta muy interesante que aparece en todo esto es,
¢, Qué energiza al LNB para que pueda operar? A través del
cable coaxial conectado al decodificador se suministra
energia al LNB, de esta forma el decodificador determina la
seleccibn de la banda y polarizacion deseada. El

mecanismo de seleccion de polarizacion se realiza
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mediante un rango de valores de voltajes especificos. Si se
le provee al LNB un voltaje entre 10 a 15 voltios, se
selecciona la polarizacion vertical, pero si la tension es
entre 16 a 20 voltios, se selecciona la polarizacion
horizontal. Para conmutar entre la banda alta o baja se
superponen tonos de 22KHz a través del cable coaxial.
Estos parametros estan detallados en el protocolo de
estandar abierto DISEQC, desarrollado por Eutelsat [24],

gue permite controlar al LNB.

Tipos de LNB

Para el uso en banda Ku, los LNB universales (operan en
banda alta y baja de la banda Ku) como los mostrados en la
figura 3.13, pueden ser del tipo: sencillo o single (una
salida), twin (dos salidas), quad (cuatro salidas) y octo (ocho
salidas), los cuales trabajan como si se tratara de LNB
independientes en el caso de que el usuario disponga de
varios set-top box. Estos ultimos son los que se emplean
cuando el usuario dispone de un set-top box con capacidad
DVR, al cual se le deben conectar como minimo dos salidas

desde el LNB para poder grabar cualquier programa
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mientras se mira otro diferente. Existe otro LNB con cuatro
salidas denominado quattro y a diferencia del quad, cada
una ofrece un solo tipo de banda o polarizacion, de este
modo se obtienen al mismo tiempo las dos bandas y dos
tipos de polarizaciones independientes. La banda o
polarizacion disponible en cada salida se fija en el momento
de la fabricacion y no es posible conmutar entre banda o
polarizacion. Este tipo de LNB es cominmente usado en
conjunto con un conmutador para instalaciones en edificios
residenciales, donde se necesita proveer del servicio a un

gran numero de clientes.

single quattro

S
&

twin quad

Figura 3.13 Tipos de LNB [20]
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Factores de Calidad en un LNB

La calidad de un LNB se la mide principalmente por dos
factores, su figura de ruido y el ruido de fase. La figura de
ruido es una medida que determina la cantidad de ruido que
se sumard a la sefial que se desea obtener. En términos
practicos, mientras mas bajo sea este valor, mejor sera el
rendimiento del mismo. El ruido de fase es un pardmetro
que estd asociado con las transmisiones en alta definicién
debido al tipo de modulacion que se emplea, como por
ejemplo la modulacion 8PSK, donde la posibilidad de
interferencia entre simbolo es mucho mayor que en la
modulacién QPSK empleada para definicién estandar. El
ruido de fase indica el nivel de ruido introducido en la sefal
recibida a diferentes distancias de frecuencia de la
portadora original, y es generado por el oscilador local
dentro del LNB. Se la define generalmente a 10KHz de
distancia de la frecuencia central y es una medida de la
calidad del oscilador. Otro factor que determina la calidad
del LNB es la relacion de voltaje de onda estacionaria
VSWR (Voltage Standing Wave Ratio), que es una medida

de acople de impedancia, para nuestro caso, de una guia
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de onda. EI VSWR se lo mide como la relacion entre la
amplitud maxima debido a las ondas estacionarias, con

respecto a la amplitud minima a través de la guia de onda.

3.2.4 LNB PROPORCIONADO POR LAS OPERADORAS

DirecTV

El LNB que ofrece DIRECTV en Latinoamérica, fabricado
por la compafiia Wistron NeWeb Corporation, es el Dual-
Output LNBF modelo SF6-LA que se puede observar en la
figura 3.14. Las frecuencias de entrada para banda baja es
de 10.95GHz a 11.2GHz y para banda alta de 11.45GHz a
12.2GHz, la frecuencia del oscilador local para banda alta
es de 13.1GHz y para banda baja es de 10.5GHz, posee
una ganancia entre 52dB y 62dB dependiendo de la
temperatura de operacion, ademas cuenta con una figura
de ruido tipica de 0.7dB pudiendo llegar hasta los 0.9dB. El

ruido de fase a 10KHz es de -75dBc/Hz.
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Figura 3.14 LNB Dual Output SF6-LA [25]

CntTV

El LNB proporcionado por esta empresa es fabricado por la
compafiia espafiola Televes, modelo Twin 747802, como se
aprecia en la figura 3.15. La frecuencia de entrada es de
10.7GHz a 12.75GHz, la frecuencia del oscilador para
banda baja es de 9.75GHz y para banda alta es de
10.6GHz, posee una ganancia de 57dB, una figura de ruido

de 0.3dB y ruido de fase a 10KHz de -75dBc/Hz.

Figura 3.15 LNB Twin 747802 [26]
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Claro TV

Esta empresa provee el LNB modelo ITC-S10 fabricado por
la compafia Itelecom (figura 3.16). La frecuencia de
entrada para banda baja es de 10.7GHz a 11.7GHz y para
banda alta es de 11.7GHz a 12.7GHz, la frecuencia del
oscilador para banda baja es de 9.75GHz y para banda alta
de 10.6GHz, posee una ganancia de 55dB con figura de

ruido de 0.1dB.

Figura 3.16 LNB Itelecom ITC-S10 [27]

TVCable Satelital

El LNB proporcionado por esta empresa es fabricado por la
compafiia Inverto, modelo IDLR-SINL42-EXTND-OPP vy
gue se observa en la figura 3.17. Tiene frecuencia de
entrada en banda bajade 10.7GHz a 11.7GHz y para banda

alta de 11.7GHz a 12.75GHz. Tiene ganancia de 55dB,



95

figura de ruido de 0.3dB hasta maximo 0.7dB y ruido de fase

a 10KHz de -80dBc/Hz.

.

Figura 3.17 LNB IDLR-SINL42-EXTND-OPP [28]

3.2.5 SET-TOP BOX

Es el dispositivo que permite decodificar y visualizar los
programas de televisidbn proporcionados por los operadores
DTH. Se lo conoce cominmente como decodificador y procesa
las sefiales en banda L provenientes del LNB, comprobando
gue el usuario tenga el acceso autorizado al contenido que
desee ver. Actualmente existen una variedad de modelos,
como el mostrado en la figura 3.18, tanto para recepcion de
definicion estandar como para alta definicion, asi como los
modelos DVR, los cuales permiten grabar la programacién

mediante el uso de un disco duro interno.
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Figura 3.18 Set-top box comercial [29]

Esquema de Funcionamiento

El set-top box esta conformado de varios bloques, como los
gue se observan en la figura 3.19, los cuales se encargan
basicamente de sintonizar, demodular, corregir y
demultiplexar las sefiales digitales. Una vez sintonizada, la
sefial se demodula y se aplican los mecanismos de
correccion de errores, pero todo el contenido junto con las
claves de cifrado se encuentra codificados. La
decodificacion la realiza el médulo de acceso condicional,
desencriptando las palabras de control para recuperar la
informacion sobre que contenido puede decodificar el set-
top box y posteriormente utilizar las claves de cifrado
correspondiente. El contenido decodificado pasa por un
demultiplexor que alimenta a los decodificadores de audio

y video basados en mpeg, los cuales envian su sefial a
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través de las interfaces de salida para posteriormente ser

visualizadas en un monitor de television.

Salida Video
Entrada RF —3-| Sintonizador »1 Demodulador Decodificador MPEG

Salida Audio

Control remoto =3 Microprocesador FEC Demultiplexor

A A
Control Flujo de transporte  Flujo de transporte Interfaz DVB-CI
codificado decodificado
Y

Y

Decodificador

Microprocesador

Médulo de acceso condicional

Tarjeta
Inteligente

Figura 3.19 Esquema del set-top box

El médulo de acceso condicional de un set-top box puede
ser instalado al momento de la fabricacion o puede incluirse
como un moédulo extraible mediante el uso de tarjetas
inteligentes, el cual proporciona mas flexibilidad ya que
cada compaiia puede usar el médulo que se ajuste a las
necesidades del cliente. El estandar empleado en este
modulo es el DVB-CI (Common Interface), el cual describe
la interfaz entre el modulo de acceso condicional y el set-
top box. En el set-top box también se encuentra el

middleware, que es el software encargado de gestionar
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todas las aplicaciones del set-top box, como proporcionar la
guia de programacion (EPG) y permitir el acceso a eventos

especiales en vivo y contenidos de pago por ver.

3.2.6 SET-TOP BOX PROPORCIONADO POR LAS
OPERADORAS

e DirecTV

En nuestro pais DIRECTV pone a disposicion tres modelos
de set-top box, con el sistema de acceso condicional
VideoGuard, el modelo L-14 (figura 3.20 y 3.21) usado para
la modalidad prepago que cuenta con una salida de video

para definicién estandar.

Figura 3.20 Vista frontal decodificador L-14 [30]

Figura 3.21 Vista posterior decodificador L-14 [30]
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El modelo LH-26 (figura 3.22 y 3,23) usado para alta
definicion con salida HDMI y usado para la modalidad

prepago HD.

Figura 3.22 Vista frontal decodificador LH-26 [31]

Figura 3.23 Vista posterior decodificador LH-26 [31]

Y el modelo LHR-26 (figura 3.24 y 3.25) de alta definicion
con disco duro interno de 1Tb con capacidad de grabacion
de aproximadamente 400 horas en definicion estandar y
100 horas en alta definiciébn en formato encriptado. Posee
dos entradas para sefal de satélite, salida HDMI y conector
RJ45 para conexion Ethernet, el cual permite usar la

tecnologia multiroom.
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Figura 3.24 Vista frontal decodificador LHR-26 [32]

Figura 3.25 Vista posterior decodificador LHR-26 [32]

CntTV

CNT TV ofrece a sus clientes dos modelos de set-top box,
con sistema de acceso condicional Nagravision 3, el modelo
Echostar STB 646 (figura 3.26) con salidas de video RCA 'y

S-Video para definicién estandar.

Figura 3.26 Decodificador Echostar STB 646 [33]

Y el modelo Sagemcom ES188-00 TLFC (figura 3.27) para

alta definicion con capacidad DVR y salida HDMI. El DVR
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necesita un disco duro adicional provisto por el operador
para la funcionalidad de grabar, pausar y retroceder en vivo
el programa de su preferencia, y su capacidad de grabacion

dependera de la cantidad de memoria disponible del mismo.

Figura 3.27 Decodificador Sagemcom ES188-00
TLFC [34]

Claro TV

CLARO TV dispone de tres modelos de set-top box para sus
usuarios, con sistema de acceso condicional Conax, el
modelo Arion AF-5012S (figura 3.28) para definicion

estandar.

Figura 3.28 Decodificador Arion AF-5012S [35]
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El modelo HD Arion AF-5210VHD (figura 3.29) de alta
definicion.

Figura 3.29 Decodificador HD Arion AF-5210VHD [36]

Y el modelo con capacidad DVR Arion ARD-2810HP (figura
3.30) para alta definicién, el cual posee un disco duro
interno de 500Gb con capacidad de grabacion de hasta 410
horas en definicion estandar y 130 horas en alta definicion

con grabacién simultanea hasta en dos canales.

Figura 3.30 Decodificador DVR Arion ARD-2810HP [37]

TVCable Satelital

TVCABLE SATELITAL ofrece a sus clientes el set-top box,
con sistema de acceso condicional Betacrypt, modelo Intek

HD-S20CV (figura 3.31 y 3.32) con capacidad DVR
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mediante puerto usb tanto para definicion estandar como

para alta definicion.

Figura 3.31 Vista frontal decodificador Intek HD-
S20CV [38]

Figura 3.32 Vista posterior decodificador Intek HD-
S20CV [38]
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CAPITULO 4

INSTALACION USUARIO SD Y HD

4.1

4.2

INTRODUCCION

Para que el usuario pueda recibir correctamente el servicio DTH en
su domicilio es necesario realizar la instalacion de todos los
componentes de forma profesional, tomando en cuenta la calidad de
los materiales usados asi como los diversos factores que puedan

afectar el rendimiento del servicio.

COMPONENTES DE INSTALACION

Los componentes necesarios para la instalacion del servicio son los

siguientes:
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e Herramientas

e Receptor satelital tipo offset
e LNB

e Decodificador

e Cable coaxial RG6

e Multiswitch o Splitter

Las herramientas basicas para la instalacion se componen de:

e Escalera

e Taladro

e Pinza

e Alicate

e Martillo

e Nivel de agua

e Llaves tipo corona
e Brijula

e Buscador de seiial

e Pelacables para RG6
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INSTALACION DE LA ANTENA

Antes de iniciar la instalacion es importante que el personal técnico
determine la ubicacién idénea para la antena, con el fin de evitar

obstrucciones en la linea de vista y dafios en el domicilio del cliente.

4.3.1 UBICACION DE LA ANTENA

Este es uno de los pasos mas importantes al momento de la
instalacion, ya que la antena debe observar al satélite sin que
se interpongan é&rboles o edificaciones que puedan

comprometer la calidad de la sefial recibida.

e Verificacion de Linea de Vista

Luego de determinar a simple vista la ubicacién del satélite
con la ayuda de una brujula, el personal técnico decidira el
lugar de instalacion de la antena en conformidad con el
cliente. El lugar debe permitir linea de vista directa con el

satélite, asegurandose de no tener futuras obstrucciones.



107

En lafigura 4.1 se puede apreciar la linea de vista adecuada

para no obstruir la sefial del satélite

f Linea de vista adecuada

Figura 4.1 Linea de vista

4.3.2 PROCEDIMIENTO DE ARMADO DE LA ANTENA

Como se observa en lafigura 4.2, para el armado de la antena
se deben seguir las instrucciones que disponga el fabricante.
Ajustar levemente las partes maoviles permitira la busqueda de
una sefial Optima en los ajustes posteriores. Para esto se

deben utilizar las herramientas mencionadas anteriormente.
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Figura 4.2 Armado de antena offset [39]

4.3.3 UBICACION Y FIJACION DE LA BASE

Para ubicar y fijar la base de la antena se debe tomar en
cuenta el material de fabricacion de la vivienda donde sera
instalado el mismo, dado que determinara el tipo de anclaje
para sujetar la base. Los materiales mas comunes para
construccion de viviendas suelen ser los bloques compactos,
porosos Y los huecos, como los que se muestran en la figura

4.3.

Figura 4.3 Materiales de construccion
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Luego de determinar el material de construccion de la
vivienda, se procede a taladrar y colocar correctamente los
tacos que sujetaran la base, de esta manera se evitan grietas
o desprendimientos, como se aprecia en la figura 4.4, que

afecten el domicilio del cliente.

correcto incorrecto

Figura 4.4 Fijacion de la base

ORIENTACION DE LA ANTENA HACIA EL SATELITE

Para captar la mayor cantidad de potencia se necesita orientar
la antena en base al azimut, angulo de elevacién y polarizacion
del LNB con respecto al satélite que se desea apuntar. El uso
del buscador de sefial nos permite un ajuste mas preciso sobre

estos parametros.
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e Azimut

Este valor indica la posicion exacta de la antena en el plano
horizontal, tomando como referencia el Norte magnético de
la Tierra, como se ilustra en la figura 4.5. Para ubicar el

azimut se emplea una brujula.

0N S m—
/ \ / N
| \ ( ‘w
| \ | | ) |
\ ) “" “.‘ { /

\

\Va

S

Figura 4.5 Azimut

Para ajustar este valor, primero se debe ubicar el Norte con
una brdjula y luego mover la antena en direccién de las
agujas del reloj hasta completar el valor que se necesite
para el correcto apuntamiento. A modo de ejemplo, si el
azimut es 90°, el frente de la antena apuntara hacia el Este.
Una vez ajustado este valor, apretamos firmemente las
tuercas sefaladas en la figura 4.6 para evitar que el reflector

se mueva hacia los lados.
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Figura 4.6 Ajuste de azimut [36]

e Elevacioén

Como se observa en la figura 4.7, el angulo de elevacion
indica la inclinacién que debe tener la antena respecto al
plano vertical para su orientacion hacia el satélite. Se lo
mide en grados y para un ajuste preciso se utiliza el

inclinbmetro.

@ \@ /

Figura 4.7 Elevacion

Para ajustarlo es necesario que el soporte haya quedado

fijo en posicion vertical y que las tuercas estén lo
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suficientemente flojas para poder deslizarlas entre la ranura
curvada. Usar como referencia la punta izquierda de la
tuerca de tal manera que trazando una linea imaginaria,
esté a la altura del valor de elevacion que corresponda a la
ciudad donde se va a realizar la instalacion. Luego se debe
apretar las tuercas sefialadas en la figura 4.8 para evitar

gue la antena se mueva hacia abajo.

Figura 4.8 Ajuste de elevacion [36]

Polarizacion

Es la rotaciébn que el LNB debe tener con respecto a la
vertical del suelo, como se ilustra en la figura 4.9, y se la

mide en grados.
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Figura 4.9 Polarizacion

Cuando el LNB gira en el sentido de las manecillas del reloj,
el valor de la polarizacion es negativo y cuando gira en el
sentido contrario, este valor es positivo. Otro parametro que
hay que tomar en cuenta al momento de ajustar la
polarizacion es la distancia focal, el cual es muy importante
al momento de encontrar valores 6ptimos de la relacion
sefal ruido en la recepcion via satélite. Para esto se debe
tomar al LNB de su soporte y alejarlo o acercarlo respecto

de la antena, como se observa en la figura 4.10.

\ &@,‘? LNB

Figura 4.10 Distancia focal
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4.3.5 VALORES DE AZIMUT, ELEVACION Y POLARIZACION

Los valores de estos parametros dependen del satélite donde
gueremos direccionar nuestra antena. Estos valores cambian
segun la posicion del satélite y la zona geografica donde

vamos a realizar la instalacion.

e DirecTV

Los valores de azimut, elevacién y polarizacion de la
operadora DIRECTV en las principales ciudades de
Ecuador se muestran en la tabla 3. La operadora DIRECTV
utiliza el satélite GALAXY 3C y su huella o footprint se lo

puede observar en la figura 4.11.

e Galaxy 3C:

Tabla 3 Elevacién, Azimut y Polarizacion Galaxy 3C

[40]
Localizaciéon Elevacion Azimut Polarizacion
(magnético.)
Guayaquil 72.1° 278.0°
Quito 70.6° 273.3°
Quevedo 71.7° 275.6°
Puyo 70.0° 277.7°
Manta 73.2° 274.9°

Ibarra 70.2° 271.9°
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48-49 dBW

Figura 4.11 Footprint de Satélite GALAXY 3C [41]

CntTV

Los valores de azimut, elevacion y polarizacion de la
operadora CNT TV en las principales ciudades del Ecuador
se muestran en la tabla 4. La operadora CNT utiliza el
satélite AMAZONAS 2 y su huella o footprint se lo puede

observar en la figura 4.12.
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Tabla 4 Elevaciéon, Azimut y Polarizacion
Amazonas 2 [40]

Localizaciéon Elevacion Azimut Polarizacion
(magnético)
Guayaquil 67.7° 85.0° 83.3°
Quito 69.5° 92.2° 89.4°
Quevedo 68.3° 88.9° 86.8°
Puyo 70.0° 88.0° 84.9°
Manta 66.9° 88.4° 87.1°
Ibarra 69.9° 94.3° -88.8°

Haz Sudameérica (Banda Ku)

Figura 4.12 Footprint de Satélite AMAZONAS 2 [42]
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Claro TV

Los valores de azimut, elevacion y polarizacion de la
operadora CLARO TV en las principales ciudades del pais
se muestran en la tabla 5 para el satélite AMAZONAS 1y
en la tabla 4 para el satélite AMAZONAS 2. La huella o
footprint del satélite AMAZONAS 1 se muestra en la figura
4.13 y la huella del satélite AMAZONAS 2 se ilustra en la

figura 4.12.

e Amazonas 1:

Tabla 5 Elevacién, Azimut y Polarizacion
Amazonas 1 [40]

Localizacién Elevacion Azimut Polarizacion
(magnético)
Guayaquil 61.2° 86.6° 84.8°
Quito 63.0° 92.3° 89.5°
Quevedo 61.8° 89.7° 87.5°
Puyo 63.5° 89.3° 86.1°
Manta 60.4° 89.1° 87.7°

Ibarra 63.4° 94.0° -89.1°
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Figura 4.13 Footprint de Satélite AMAZONAS 1 [42]

e TVCable Satelital

Los valores de azimut, elevacion y polarizacion de la
operadora TVCABLE en las principales ciudades del pais
se muestran en la tabla 6. La operadora TVCABLE utiliza el
satélite TELSTAR 12 y su huella o footprint se lo puede

observar en la figura 4.14.
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Telstar 12:

Tabla 6 Elevaciéon, Azimut y Polarizacion
Telstar 12 [40]

Localizaciéon Elevacion Azimut Polarizacion
(magnético)
Guayaquil 16.7° 90.4° 87.6°
Quito 18.3° 92.7° 89.8°
Quevedo 17.2° 91.4° 88.9°
Puyo 18.8° 92.1° 88.3°
Manta 15.9° 90.7° 88.9°
Ibarra 18.6° 93.3° -89.6°

Valores de PIRE
y en dBW

U .
b Haz Sudamérica (Banda Ku

Figura 4.14 Footprint de Satélite TELSTAR 12 [43]
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4.3.6 CABLE COAXIAL

El correcto tendido del cable coaxial desde el LNB hasta el
decodificador es un paso importante en la instalacion del
servicio, debido a que el uso del cable inadecuado o
instalaciones de baja calidad degradan la sefial que se recibe
en el decodificador. El cable coaxial usado para la instalacion
es el RG6 con impedancia de 75Q y con velocidad nominal de

propagacion superior al 80%.

e Estructura del Cable Coaxial

El cable coaxial que se emplea en la mayoria de este tipo
de instalaciones, como el que se observa en la figura 4.15,
posee una cubierta externa fabricada comunmente de PVC,
lo que le otorga flexibilidad y buena proteccién contra el
calor para instalaciones en el interior, pero su uso en
exteriores se ve deteriorado por la luz del sol y las lluvias.
Otro material que se usa para la cubierta es el polietileno
gue ofrece gran resistencia y no se deteriora rapidamente

en exteriores.
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Conductor externo
Lamina protectora
Cubierta externa

|

Conductor central

Dieléctrico

Blindaje
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Figura 4.15 Cable coaxial [44]

La lamina protectora evita el paso de la humedad y de los
aditivos de la cubierta externa hacia el interior del cable,
mientras que el conductor externo y el blindaje
proporcionan proteccion contra interferencias externas y le
dan la flexibilidad necesaria para la manipulacion en la
instalacion. El dieléctrico se lo fabrica generalmente de
polietileno y debe ser resistente a altas temperaturas. El
conductor interno es el elemento principal del cable coaxial
y se lo fabrica generalmente de cobre por tener buena
respuesta en bajas y altas frecuencias, o de acero
recubierto con cobre lo que le otorga excelentes
caracteristicas mecanicas con la desventaja que posee
mayor atenuacion. Ademas debe tener baja resistencia en

DC para que el decodificador pueda alimentar sin
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problemas al LNB, divisores o conmutadores que utilicen el

protocolo DISEqQC

Tendido del Cable Coaxial

Hay que tener ciertas consideraciones al momento de
realizar el tendido del cable coaxial desde el LNB hacia el

decodificador.

¢ Enlaantena se debe dejar un lazo de aproximadamente
20 cm de didmetro con el fin de poder elevar o girar la
misma sin estirar o torcer el cable, como se ilustra en la

figura 4.16.

Figura 4.16 Lazo de cable coaxial [36]

e Al momento de pasar el cable por las esquinas del

domicilio, se debe respetar el radio de curvatura minimo
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detallado por el fabricante del cable coaxial, como se

puede observar en la figura 4.17.

X VST vV

!

Figura 4.17 Radio de curvatura de coaxial [44]

e Se deben utilizar las grapas adecuadas para fijar el cable
y que este no quede suelto, cuidando de no estrangular
el mismo.

e El largo del cable desde el LNB hasta el decodificador
no debe superar los 30m con el fin de evitar

atenuaciones o el uso de amplificadores.

4.4 INSTALACION DE DECODIFICADORES

Algunas operadoras utilizan antenas de 60 cm para recibir la sefal
de Tv Satelital estandar, y la antena de 90 cm para recibir la sefial de
Tv Satelital HD debido a que la atenuacion es menor en antenas de
mayor diametro, pero segun las pruebas que se han hecho en la
ciudad de Guayaquil se ha encontrado que la antena de 60 cm es

ideal para recibir ambas sefiales. Por lo tanto, el Unico cambio que
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se presentaria con respecto a estos dos servicios, seria el modelo
del decodificador. Los modelos de decodificadores y de LNB de cada
una de las operadoras se revisaron en el capitulo anterior, pero es
importante analizar la forma de conexién cuando se tiene mas de un

decodificador.

4.4.1 USUARIO SD

La conexion de decodificadores con definicion estandar se lo
puede hacer mediante el uso de divisores, conmutadores o

conexiones en cascada.

e Instalacidén con un Decodificador SD

La conexion de un solo decodificador se lo puede hacer
directamente a través de la salida del LNB como se puede

apreciar en la figura 4.18.

=

Figura 4.18 Instalacion con un decodificador SD
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Instalacion con dos Decodificadores SD

Como se observa en la figura 4.19, si se dispone de un LNB
twin la conexion de dos decodificadores puede realizarse
sin ningun problema, ya que el mismo actiia como dos LNB
independiente y cada decodificador puede sintonizar la

banda o polarizacién que desee.

=

Figura 4.19 Instalacion con dos decodificadores SD

Si el LNB dispone de una sola salida, como se ilustra en la
figura 4.20, la conexion de dos decodificadores se la puede
realizar en cascada, de esta manera el decodificador que
se encuentra conectado directamente al LNB sera el
maestro y el que esta a continuacion es el esclavo. Este tipo
de conexion esta sujeto al primer decodificador quien le
envia las sefiales al LNB para conmutar entre la banda alta
0 baja y polarizacion vertical u horizontal, lo que significa

gue el segundo decodificador solo podra observar los
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canales que estén dentro de la banda y polarizacion en que

se encuentre el decodificador maestro.

=

Figura 4.20 Instalacion con dos decodificadores SD
en cascada

e |nstalacion con tres o0 mas Decodificadores SD

Como se observa en la figura 4.21, la conexién de tres o
hasta cuatro decodificadores se simplifica si se dispone de
un LNB quad, debido a que este actia como cuatro LNB
independientes y los decodificadores pueden sintonizar la

banda o polarizacion que desee.

Figura 4.21 Instalacion de tres decodificadores con
LNB quad
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Si se necesita conectar tres decodificadores y el LNB
dispone de una sola salida, como se puede observar en la
figura 4.22, se requiere el uso de un divisor de tres vias para
la conexion, teniendo en cuenta que uno de los
decodificadores sera el maestro y el resto estara

condicionado a la banda y polarizacion del primero.

Figura 4.22 Instalacion de tres decodificadores SD
con divisor

Como se ilustra en la figura 4.23, si no se dispone de un
divisor, la conexién se la puede realizar en cascada con el
decodificador conectado al LNB actuando de maestro,
mientras que el resto estara condicionado a la banda y

polarizacion del primero.
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Figura 4.23 Instalacion de tres decodificadores SD en
cascada

Para conectar mas de tres decodificadores como en el caso
de la figura 4.24, se hace necesario el uso de un
conmutador que permita alternar entre las dos bandas y dos
polarizaciones disponibles. Este tipo de conmutador trabaja
perfectamente con un LNB quattro, el cual entrega de
manera independiente las bandas y polarizaciones en sus
salidas, de esta forma cada decodificador puede sintonizar
la banda y polarizacion que desee. Las salidas del
conmutador que no se usen deberan estar conectadas a

una carga de 75 Q.
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Figura 4.24 Instalacion de tres o0 mas decodificadores
SD con conmutador

4.4.2 USUARIO HD

Al momento de instalar el servicio HD es recomendable utilizar
el LNB twin para conexiones futuras de otros decodificadores.
Este tipo de LNB tiene dos conectores coaxiales de los cuales
uno debe ser exclusivo para el decodificador HD y con el otro
conector se pueden realizar combinaciones con cada tipo de
decodificador como las mostradas en la instalacion de

decodificadores SD.



130

Instalacion con un Decodificador HD

En el caso de que se vaya a instalar el servicio HD en un
solo decodificador, se debe utilizar el LNB sencillo como se

aprecia en la figura 4.25.

Figura 4.25 Instalacion con un decodificador HD

Instalacion con dos Decodificadores HD

La instalacion de dos decodificadores HD se lo realiza
mediante el LNB twin, como se lo puede observar en la

figura 4.26. Esta configuracion también es valida si uno de

los decodificadores es SD.

Figura 4.26 Instalacion de dos decodificadores HD
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Como se aprecia en la figura 4.27, también se puede
realizar la conexion de dos decodificadores HD en cascada,
teniendo en cuenta que el primero de ellos sera el

decodificador maestro.

Figura 4.27 Instalacion de dos decodificadores HD
en cascada

Instalacion con tres o mas Decodificadores HD

La instalacion de tres o hasta cuatro decodificadores HD se
lo realiza mediante el LNB quad, como se lo puede ver en
la figura 4.28. Esta combinacion también es valida con

decodificadores SD.

Figura 4.28 Instalacion de tres decodificadores HD
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Para instalar mas de tres decodificadores HD o en
combinacion con decodificadores SD, como se ilustra en la
figura 4.29, se debe seguir la instalacion de tres o0 mas
decodificadores SD presentada anteriormente donde se
hace uso de un conmutador, recordando que las salidas
gue no se usen deberan estar conectadas a una carga de

75Q.

Figura 4.29 Instalacion de tres o méas decodificadores
HD con conmutador

4.4.3 USUARIO HD DVR

Para este tipo de servicio se necesitan dos salidas del LNB
para un solo decodificador DVR. Este tipo de decodificador en
la mayoria de los casos posee dos sintonizadores, los cuales
permiten ver un programa mientras se graba otro diferente, por

lo tanto se debe utilizar el LNB twin para un solo decodificador
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DVR o el LNB quad si se desea conectar otro equipo DVR o

realizar combinaciones con decodificadores SD y HD.

e |nstalacion con un Decodificador HD DVR

Como se puede ver en la figura 4.30, para instalar un

decodificador DVR se utiliza un LNB twin para alimentar los

dos sintonizadores.

Figura 4.30 Instalacion con un decodificador HD DVR

e |Instalacion de dos Decodificadores HD DVR

En este caso y como se puede observar en la figura 4.31,

utilizamos el LNB quad con los pares de conectores para

cada DVR.
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Figura 4.31 Instalacion de dos decodificadores HD
DVR

Instalacion de un Decodificador HD DVR con
dos Decodificadores HD

Para esta conexion se utiliza el LNB quad con un par de
conectores al decodificador DVR y al otro par se conectan
los dos decodificadores HD, como se aprecia en la figura
4.32. Esta configuracion también es valida en combinacion

con decodificadores SD.

Figura 4.32 Instalacion de un decodificador HD DVR
con dos decodificadores HD
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Instalacion de un Decodificador HD DVR con
dos Decodificadores HD y SD

Como se ilustra en la figura 4.33, para esta configuracion se
utiliza un par de conectores del LNB quad para el
decodificador DVR y en los otros dos conectores restantes,

se conecta el decodificador HD y SD.

Figura 4.33 Instalacion de un decodificador HD DVR
con dos decodificadores HD y SD

Instalacion de tres o mas Decodificadores HD
DVR en combinaciéon con Decodificadores HD y
SD

Para instalar mas de tres decodificadores DVR en
combinacion con decodificadores HD y SD, como se

observa en la figura 4.34, se hace necesario el uso de un
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LNB quattro en conjunto con divisores de dos vias y

conmutadores.

Figura 4.34 Instalacion de tres o mas decodificadores
HD DVR en combinacion con decodificadores HD y
SD



CAPITULO 5

5 CUADROS COMPARATIVOS DE LAS DIFERENTES
TECNOLOGIAS PARA LA TRANSMISION DTH DE CADA
UNA DE LAS OPERADORAS

En este capitulo nos centraremos especificamente en los siguientes

parametros:

v/ Satélites que usan cada una de las operadoras.
v" La modulacién, junto con el estandar de transmision.
v' Posicion Orbital del satélite, angulo de elevacion de las antenas

receptoras, nivel de sefal recibida.
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5.1 SATELITES QUE UTILIZAN LAS PROVEEDORAS DTH EN EL
ECUADOR.

Como se hizo referencia en el capitulo tres sobre los satélites que
disponen las proveedoras, aqui esta la tabla 7 de los satélites y sus

operadoras correspondientes.

Tabla 7 Satélites que utilizan las proveedoras DTH en el
Ecuador
Proveedor Satélite Posicion Operador Plataforma
Orbital
CNT TV Amazonas 2 61° Oeste Hispasat Media Networks
Latin America
CLARO TV Amazonasl 55.5° Oeste Hispasat Claro
CLARO TV  Amazonas 2 61° Oeste Hispasat Claro
DIRECTV Galaxy 3c 95° Qeste Intelsat Directv
TVCABLE Telstar 12 15° Oeste Telesat Tuves Hd
SATELITAL

Al hacer un cuadro comparativo de los satélites, se deberia analizar
una extensa lista de detalles que hacen que un satélite se destaque
sobre otro, como la cobertura que tiene, redes corporativas y toda la
gama de servicios de telecomunicaciones. En este capitulo solo se

mencionara algunas especificaciones técnicas importantes.
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5.1.1 AMAZONAS 2

La operadora CNT y CLARO TV ofrece su servicio DTH a
través del satélite Amazonas 2, este satélite es operado por la
comparfia HISPASAT, considerada la séptima compafia del
mundo por ingresos y lider en la difusion y distribucién de
contenidos en espariol y portugués. Se sabe que la compafiia
ofrece mas de 1100 canales de radio y television y sus

especificaciones técnicas estan en la tabla 8.

Tabla 8 Especificaciones técnicas del Satélite
Amazonas 2 [42]

Descripcién Amazonas 2
Posicion orbital 61° Oeste
Cobertura Continente Americano entero

Los transpondedores 64 Transpondedores (54 Ku, 10 C)

Ancho de banda 36 MHz (Ku) y 54 MHz (C)

N° de antenas 5 (4 desplegados)

Potencia disponible 15,1 KW
Afo de lanzamiento Octubre 1, 2009

Esperanza de vida 15 afios
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5.1.2 AMAZONAS 1

La operadora CLARO TV también ofrece sus servicios a traves
de este satélite. HISPASAT por medio de su filial en Brasil
HISPAMAR lanz¢ el satélite Amazonas 1, esta iniciativa abrié
campo hacia los mercados de América Latina. Las
especificaciones técnicas de este satélite se presentan en la

tabla 9.

Tabla 9 Especificaciones técnicas del Satélite
Amazonas 1 [42]

Descripcién Amazonas 1
Posicién orbital 55.5° Oeste
Cobertura Ameérica Latina
Los transpondedores 16 en banda Ku
Ancho de banda 36 MHz (Ku) y 54 MHz (C)
N° de antenas 4 (2 desplegados)
Potencia disponible 9,0 KW
Afio de lanzamiento Agosto 4, 2004

Esperanza de vida 15 afios
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5.1.3 GALAXY 3C

Fue lanzado el 15 de Junio de 2002 y es un modelo Boeing
702. Este satélite tomo el lugar del Galaxy 3R y del Galaxy 8i.
Adicionalmente, el Galaxy 3C se uni6 a otros cuatro satélites
como el Galaxy 11, Galaxy 10R, Galaxy 5y Galaxy 9. Estos 5
satélites conforman lo que se denomina “Power of Five”, que
proporciona a los operadores de cable acceso simultaneo a
cinco satélites vecinales Galaxy, de esta manera se asegura
un suministro continuo y variado de programacion. Sus

especificaciones técnicas se muestran en la tabla 10.

Tabla 10 Especificaciones técnicas del Satélite
Galaxy 3C [45]

Descripcién Galaxy 3C

Posicién orbital 95° Oeste

Cobertura Continente Americano entero

Los transpondedores

Ancho de banda
N° de antenas
Potencia disponible

Afo de lanzamiento

Esperanza de vida

24 Banda C, 28 Ku 2 (América latina),
24 Ku 1 (américa del norte)

Banda Ku 2 (24 MHz)
2 desplegados
15 KW

Junio 15, 2002

15 afios
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5.1.4 TELSTAR 12

Conocido como Orion 2, fue lanzado en diciembre de 1999 con
una esperanza de vida de 15 afos. Posee cobertura al oeste
de América del Norte y casi toda América del Sur, Europa y
Sudafrica. Se prevé lanzar un nuevo satélite llamado
TELSTAR 12R con una potencia disponible de 11KW a finales
del 2015 en reemplazo del TELSTAR 12. Sus especificaciones

técnicas se observan en la tabla 11.

Tabla 11 Especificaciones técnicas del
Satélite Telstar 12 [46]

Descripcién TELSTAR 12
Posicién orbital 15° Oeste
Cobertura Continente Americano entero,
Europa y Africa
Los transpondedores 38 en banda Ku
Ancho de banda 54 MHz (Ku)
N° de antenas 2 desplegados
Potencia disponible 10.6 KW
Afio de lanzamiento Octubre 19, 1999

Esperanza de vida 15 afios
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5.2 TIPOS DE MODULACION Y COMPRESION

Recordemos que estos datos solo se refieren al tipo de modulacion

y compresion en la parte de recepcion, es decir al enlace de bajada.

5.2.1 DIFUSION EN TERMINOS GENERALES

La Union Europea decidio utilizar el estandar DVB-S (Digital
Video Broadcasting-Satellite) para la recepcién de la sefial por
satélite. En la tabla 12 se muestra el tipo de modulacion,
codificacion y estandar de transmision que emplean los

satélites utilizados por las operadoras DTH en nuestro pais.

Tabla 12 Tipo de modulacién y compresién

Satélite Modulacion Codificacién Estandar
Amazonas 2 QPSK MPEG2 (SD) DVB-S
8PSK MPEG4 (HD) DVB-S2
Amazonas 1Y QPSK MPEG2 (SD) DVB-S
Amazonas 2 8PSK MPEG4 (HD) DVB-S2
Galaxy 3c QPSK MPEG?2 (SD) DSS
8PSK MPEG4 (HD) DVB-S2D
Telstar 12 QPSK MPEG4 (SD) DVB-S2
8PSK MPEG4 (HD)
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Gracias al estandar DVB-S, se permitio el acceso de contenido

televisivo directo a la vivienda, es decir lo que hoy llamamos

Direct-To-Home (DTH).

Los estandares de transmision DVB en general, aplicadas a

una plataforma de satélites son las siguientes [47]:

v

v

v

DVB-S
DVB-S2

DVB-SH

DVB-S

Como ya se hizo mencién en el capitulo dos, este estandar
es la solucion mas extendida en el mundo. DVB-S es
compatible con el estandar de compresion MPEG2 para

television normal.

DVB-S2
Mejora la eficiencia en tasas de transmision hasta un 30

% con respecto a su predecesor. Esta nueva generacion
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permite que una plataforma mantenga, hablando en
valores aproximados, el mismo numero de programas por
transpondedor. Para alta definicion el formato compatible

es el estandar MPEGA4.

e DVB-SH
Se utiliza en la recepcion multimedia en terminales de

mano.

5.2.2 DSS Y DVB-S2D

El aumento de numeros de abonados tuvo el efecto de
desarrollar productos de bajo precio y estandares que se
acoplen a dicho productos. Un ejemplo perfecto de esto es el
enfoque implacable de bajo costo para las telecomunicaciones
por satélite con DIRECTV basado en DSS y EchoStar basado

en DVB [48].
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e DSS
Este estandar se diferencia de DVB por la norma de
multiplexacion. Ambas se basan en MPEG-2. DSS surgi6
en 1994 poco antes de finalizar la norma de multiplexacion
MPEG-2, de ahi la diferencia. Desde el punto de vista de
decodificacion audio/video, DSS es casi un estandar
MPEG-2, aunque la infraestructura establecida impide una

conversion completa.

e DVB-S2D
Es un estandar de transmision que va de la mano con la
norma de multiplexacion MPEG-4 para television de alta

calidad HD.

5.2.3 CONTENIDO EN TERMINOS GENERALES

El término contenido hace mencion a video y audio, que
normalmente son codificados en MPEG2, pero gracias a la
aparicion de MPEG4 permite la reduccion de contenido en un

30%. No obstante aun se siguen probando nuevos estandares
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gue permitan la reduccion de contenido de hasta un 50% como

es el estandar MPEG4-AVC/H-264.

e MPEG-2
Moving Pictures Experts Group Layer 2 es uno de los
formatos de compresion mas utilizados debido a sus

codecs (codificadores-decodificadores) de bajas perdidas.

e MPEG-4
Representa un avance muy importante en la tecnologia de
compresioén. Permite reducir hasta en un 30 % el contenido
gue su predecesor. En 2001, el grupo MPEG vy el grupo
VCEG (Video Coding Experts Group) de la ITU-T
desarrollaron la norma H.264, con el cual nace este nuevo

estandar de compresion.

Es interesante mencionar que MPEG-4 no tiene como
finalidad reemplazar a MPEG-2, su principal funcién es ofrecer

nuevas aplicaciones y nuevos tipos de contenidos.
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5.2.4 MPEG-2 VS MPEG-4

MPEG-4 es el formato preferido en los dispositivos moviles. Se
puede comprimir archivos de alta calidad en menos de 1Gb,
esto resulta 6ptimo en peliculas de larga duracion. A diferencia
de MPEG-2, MPEG-4 es muy practico al momento de ver
videos en linea, debido a que utiliza un menor ancho de banda
cuando se transmiten videos en tiempo real a través de

internet.

Cuando se considera el mejor formato al ajustar el tamafio del
archivo, MPEG-2 gana la delantera, ya que proporciona una
calidad de imagen superior. Una de las desventajas de MPEG-
2 es la diferencia de calidad cuando se trata de ver archivos a
través de dispositivos con pantallas pequefas, pero su calidad
es abismal con respecto a MPEG-4 cuando este mismo
archivo se reproduce en pantallas grandes, como la mayoria
de pantallas de television actuales de alta definicion. Podemos
atribuir esto a la cantidad de pérdida de datos. MPEG-4
descarta mas informacion que el formato MPEG-2, lo que

resulta una imagen final mas pobre.
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MPEG-2 comprime video descartando la informacién en
partes de la imagen que no cambian de una trama a otra, y el
ahorro de solo las partes de la imagen donde se afiade
informacion nueva. El mecanismo de compresion MPEG-4 es
un poco mas complicado en comparacion con el de MPEG-2,
ya que necesita mejores algoritmos para detectar y determinar
gue pixeles se pueden descartar, de esta manera logra reducir

una gran cantidad de datos.

5.3 CUADRO COMPARATIVO DEL VALOR DEL PIRE EN EL
ECUADOR

Uno de los principales problemas de las comunicaciones satelitales
en comparacion con la terrestre, reside en la limitacion de potencia
disponible en el satélite. La tabla 13 indica el PIRE de los satélites

utilizados por las operadoras DTH del pais.
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Tabla 13 Valor del PIRE en el Ecuador

Proveedor Satélite Banda Operacion Pire
(Enlace De Bajada) (dBW)

CNT TV Amazonas 2 10.70 GHz - 12.200 GHz 48
CLARO TV Amazonas1l 11.45GHz-12.200 GHz 47

DIRECTV Galaxy 3c 11.45 GHz - 12.200 GHz 48

TVCABLE Telstar 12 11.70 GHz - 12.138 GHz 46
SATELITAL

53.1 TAMANO DE LA ANTENA RECEPTORA VERSUS EL
VALOR DEL PIRE

Unas de las preguntas que surgen al momento de colocar una
antena satelital es, ¢El diametro de la antena es suficiente
para recibir la sefial de un satélite especifico? La antena a
instalar tiene la capacidad de recibir la sefial de varios satélites
adyacentes, alguna de estas sefiales son muy féaciles de
captar, pero otras se tornan muy complicadas o imposibles. Al
momento de estudiar la cobertura del satélite y la huella que
tiene en el Ecuador, rapidamente se descubre que existe una
relacion directa entre el diametro de la antena y el valor del

PIRE.
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Mientras mas alto es el valor del PIRE, mas fuerte es la sefial
a recibir y el tamafio de la antena requerida es menor. Si el
haz de la huella es pequefia, el coeficiente de ganancia de la

antenay el valor del PIRE debe ser mayor.

Tabla 14 Tamafrio del reflector parabdlico segun PIRE
con figura de ruido de 0.7dB [49]

Banda Ku
PIRE (dBW) Tamafo Antena (cm)
50 55
49 60
48 65
47 72
46 77
44 95
42 115

La tabla 14 muestra como el valor del PIRE esta relacionado
con el tamafo de la antena. Otro factor importante que deben
tomar en cuenta las proveedoras es el valor de la figura de

ruido de los LNB.
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5.3.2 IMPORTANCIA DE LA FIGURA DE RUIDO CON RELACION
AL TAMANO DE LA ANTENA.

Tabla 15 Tamarfio del reflector en funcién del PIRE con
diferentes valores de figura de ruido

Banda Ku
Proveedor PIRE Figura de Tamafio Tamafio
(dBW) Ruido LNB = Tedrico de Real de
(dB) reflector reflector
(cm) (cm)

CNT TV 48 0.3 65 65— 75
CLARO TV 47 0.1 60 60 — 90

DIRECTV 48 0.7-0.9 60 60

TVCABLE 46 0.3 75 75

SATELITAL

En los sistemas de comunicacién inalambrica, la “figura de
ruido (Noise Figure)’, define el rendimiento de ruido y
contribuye a la sensibilidad de la antena receptora. Ademas,
la figura de ruido contiene la informacion importante sobre el

nivel de ruido de un sistema RF.

Como observamos en la tabla 15, los proveedores ponen
mucho énfasis en la figura de ruido del LNB que utilizan. Es

interesante notar que se debe utilizar LNB con baja figura de
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ruido, caso contrario; la antena satelital para los usuarios
tendria que incrementarse. Otro dato que presenta la tabla 16
es que algunos proveedores ofrecen tamafios de antenas
diferentes, como en el caso de CNT TV y CLARO TV. Esto se
debe a que en los sectores donde se presenta un registro
mayor por lluvia, se debe utilizar antenas de mayor diametro,
asi la sefial no se ve muy afectada por la atenuacion producida

por estas.

5.4 CUADRO COMPARATIVO POSICION ORBITAL Y ANGULO DE
ELEVACION EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

Tabla 16 Posicion Orbital y Angulo de Elevacion en

Guayaquil
Proveedor Satélite Pgrsti)ci:tigln Localizacion @ Elevacion
CNT TV Amazonas 2 = 61° Oeste Guayaquil 61.2°
CLARO TV | Amazonasl @ 55.5Oeste Guayaquil 67.7°
DIRECTV Galaxy 3c 95° Oeste Guayaquil 72.1°
TVCABLE Telstar 12 15° Oeste Guayaquil 16.7°

SATELITAL



154

5.4.1 EFECTO DE LA POSICION ORBITAL EN LA ELEVACION

La posicion orbital asignada a cada satélite tiene una
importancia estratégica porque permite determinar hacia qué
sectores se desea dar cobertura. La Union Internacional de
Telecomunicaciones es el organismo encargado de establecer

los criterios para la asignacion de posiciones orbitales.

Al analizar la posicion orbital del satélite que utiliza cada
proveedor (tabla 16), el efecto mas relevante que se produce
es respecto a la elevacion de la antena parabdlica. Por
ejemplo, la empresa TVCABLE al hacer uso del satélite
TELSTAR 12 ubicado en 61° Oeste, cada antena a colocarse
en la ciudad de Guayaquil debe hacerse con una elevacion de
16.7°, es decir; que la elevacion de la misma debe apuntar casi
a la horizontal, lo que produce que cualquier objeto crea una
obstruccion limitando la linea de vista. Pero este inconveniente
no solo se presenta en la ciudad portefia, se repite en varios

sectores de pais.
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En la figura 5.1 se puede comparar de forma visual la
inclinacion de la antena de TVCABLE dirigida al satélite
TELSTAR 12 con respecto al satélite AMAZONAS 2 de CNT
TV. Se observa que la linea de vista de la antena que apunta
al AMAZONAS 2 tiene una mayor inclinacion que la antena

gue apunta al TELSTAR 12.

Figura 5.1 Antenas apuntando al Amazonas y al
Telstar 12 [50]

Los demas proveedores no reportan ningun inconveniente con
respecto al angulo de elevacion necesario para apuntar al

satélite.



CONCLUSIONES

1. El Satélite ha tenido un papel preponderante en el desarrollo de la
television en alta definicion, pues este ha sido el canal mas eficiente
para la difusién de la abundante informacion que disponemos hoy en
dia. La televisibn satelital aporta posibilidades adicionales de

entretenimiento a una gran cantidad de personas en todo el mundo.

2. Sin duda la gran potencia de emision de sus 64 transpondedores en
banda Ku y C, junto con la ayuda de la version avanzada del procesador
inteligente Amerhis, convierte al Amazonas 2 en el mayor satélite de

comunicaciones con cobertura panamericana.

3. Es responsabilidad de las empresas estar a la vanguardia de la

tecnologia que ofrecen a sus usuarios como también de las
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actualizaciones en satélites, asi como en los receptores y telepuertos,
con el objeto de sumar mas funcionalidades interactivas y mejor calidad

de imagen.

Es notable como se ha incrementado el consumo de television en los
ultimos afios. Ecuador estd mostrando uno de los mas altos ritmos de
crecimiento en América Latina, este efecto ha permitido que las
compafiias ofrezcan mejores servicios a sus usuarios, a bajos costos y
de calidad. Segun los datos publicados por la Supertel, la industria en
el pais esta claramente liderada por DirecTV y sus opciones de pre-
pago y de suscripcion. Sin duda esta compafiia lleva una gran ventaja
con respecto a sus dispositivos de recepcidén que ofrecen frente a la

demas compafiias DTH.

La compafia TVCABLE presenta una limitacion en la instalacion de los

receptores debido a la posicidn orbital del satélite Telstar.

Las proveedoras no presentan problemas con el tamafio de la antena,
permitiendo al usuario adquirir una antena de bajo costo, inclusive en

sectores de mayor registro de lluvia.
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RECOMENDACIONES

1. Las empresas deben estar obligadas a informar continuamente a sus
usuarios sobre las actualizaciones que presenten en todo el servicio

DTH.

2. La tecnologia DTH permite llegar a zonas remotas del pais, pero su
costo aun es un poco elevado para los sectores de bajo recursos. Es
importante que se lleve a cabo la iniciativa de incorporar usuarios en

estos sectores, por medio de tarifas sociales.

3. Parallegar al 100 por ciento de la poblacién por medio del servicio DTH,
se podria brindar de manera gratuita la recepcion de canales abiertos
nacionales, incluso internaciones, como lo hizo Colombia con el plan

DTH social. El usuario solo tendria que adquirir a bajo costo la antena
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y el decodificador proporcionada por el gobierno, pero sin tener que

pagar una mensualidad.

Existen canales educativos como National Geographic y Discovery con
los cuales las escuelas y colegios podrian beneficiarse de la
programacion que ofrecen, si se implementa de forma gratuita el
servicio DTH en dichos centros educativos. Asi, por medio de los
decodificadores DVR, los docentes pueden grabar los programas para

reproducirlos en clases futuras.
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