
Recepción 
y distribución 
de la televisión 
satélite 

Los sistemas de distribución de canales de TV terrestre se conocen 
con el nombre de sistemas MATV (Master Antenna Television). 
En el caso de que la instalación incluya canales de televisión satélite 
recibe el nombre de SMATV (Satel/ite Master Antenna Television). 

Las instalaciones de ICT están preparadas para distribuir la señal 
de TV satélite hasta las tomas de los usuarios, aunque la instalación 
de las antenas y del equipo de cabecera satélite no es obligatoria. 
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~ 5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE 

1 5.1. Conceptos generales 
Las comunicaciones de satélite, como se muestra en la Fi­
gura 5.1, se utilizan principalmente como: 

■ Enlaces de radiodüusión: difusión directa de TV, au­
dio y datos. 

■ Enlaces de distribución: retransmisión por cable, fi­
bra óptica, etc. 

■ Enlaces de contribución: transmisión desde el lugar 
de evento, etc. 

Para poder establecer un enlace de radiodifusión satéli­
te, es necesario instalar una antena que esté perfectamente 
orientada al satélite emisor y los equipos necesarios para 
adaptar esta señal a la red de distribución de la señal. 

r7-u._ S b' ~ a 1as que ... 
La instalación de la ICT está preparada para distribuir la señal 
procedente de dos satélites, ya que incorpora los elementos de 
mezcla necesarios para distribuir la señal de salida del equipo 
de cabecera satélite junto con la señal de TV terrestre. 

11 5.1.1. Instalación satélite en una ICT 
En las instalaciones de ICT en un edificio, la red de distii­
bución de la señal de TV está preparada para distribuir la 

Red de tclcfonia, 
internet. etc. 

Nodo zonal M 
Fibra 

óptica 

Cabecera 
de la red 

señal satélite hasta el usuario, pero no es obligatoria la ins­
talación de las antenas y de los equipos de amplificación. 

11 5.1.2. Satélites de comunicaciones 
Un satélite de comunicaciones es un sistema del tipo recep­
tor/transmisor de señales radioeléctricas, situado en una 
órbita alrededor del planeta. La órbita geoestacionaria 
donde están colocados todos los satélites geosíncronos de 
comunicaciones, describe un círculo alrededor de la Tie­
rra a nivel del ecuador, girando en el mismo sentido y a la 
misma velocidad angular que la Tierra en su movimiento 
de rotación (Figura 5.2). Para un observador situado en la 
superficie terrestre, un satélite geoestacionario se mantiene 
siempre sobre la misma vertical del observador. 

) 1700 km/h 

11 000 km/h -----~- -- - - -- ... _______ _ 

Figura 5.2. Órbita geoestacionaria. 

' ' ' ' , , 

Como el satélite es estaciomuio respecto a cualquier 
punto de la Tierra podemos definir su posición orbital, de 
fonna que conocida esta es fácil la orientación de la antena 
receptora para recibir la señal satélite que entite. 

J..11 lll, 

Cable coax ial --•► Enlace de radiodifusión 
--•► F.nlace de chstrihución 

Nodo óplico 
--•► Enlace de contribución 

figura 5.1. Enlaces satélite. 
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~ s , ~ ab1as que ... 
La órbita geoestacionaria que describen los satélites de comu­
nicaciones también recibe el nombre de órbita de Oarke. 

~ S b' ~ a1asque ... 
Para poder mantener su posición un satélite debe estar a 
una altura sobre el ecuador de w1os 36 000 km. A esta dis­
tancia la fuerza de atracción gravitatoria y la fuerza centrí­
fuga del satélite en su movimiento de traslación alrededor 
de la Tierra se igualan. 

11 5.1.3. Enlaces de radiodifusión satélite 
En los enlaces de radiodifusión el satélite, tal y como se 
observa en la Figura 5.3, acrúa como repetidor de la señal 
recibida del centro emisor, y está formado básicamente por 
dos elementos: 

■ Módulo de servicio. El módulo de servicio propor­
ciona la alüuentación que mantiene al satélite en fun­
cionamiento y en su posición orbital. 

■ Módulo de comunicaciones. El módulo de comuni­
caciones está formado básicamente por los transpon­
dedores. Los transpondedores son los elementos de 
c01nunicaciones que se encargan de convertir la se­
ñal de un canal recibido de la banda de frecuencias 
de 14 GHz (enlace ascendente) a la banda de 12 GHz 
(enlace descendente) para enviarlos, previa amplifica­
ción, de vuelta a la Tierra. Cada satélite está formado 
por varios transpondedores, donde cada uno procesa 
un canal; por ello, los canales de TV satélite también 
reciben el nombre de transpondedores. Cada trans­
pondedor digital, de la misma manera que los canales 

Enlace 
descendente :<--(1 2 Gllz} 

• 
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em1so~ 

~-~ 

lllll ll 

figura 5.3. Enlaces de radiodifusión de TV vfa satélite. 
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múltiples digitales terrestres, puede contener, depen­
diendo de su calidad, diferentes programas de TV y 
radio (Figura 5.4). 

36 MHz ----+I 

Figura 5.4. Transpondedores satélite digitales. 

1 5.2. Características 
de las comunicaciones satélite 

Las c01nunicaciones satélite se propagan a través del es­
pacio libre desde los satélites de comunicaciones hasta los 
receptores situados en la superficie te1Testre atravesando 
largas distancias y estando expuestas a un conjunto de in­
terferencias que condicionan las características de emisión 
y recepción de este tipo de comunicaciones. 

~ s , ~ ab1as que ... 
Las comunicaciones satélite se desarrollan principalmente 
en la banda de ondas centimétricas (SHF). Esta banda es­
tá dividida en diferentes subbandas, donde cada una de ellas 
está dedicada a un servicio de comunicaciones diferente. 

11 5.2.1. Bandas de radiodifusión 
La principal subbanda dedicada a los servicios de radiodi­
fusión satélite es la banda ku. 

Dentro de esta banda, el enlace descendente (12 GHz) 
para el servicio de radiodifusión de TV se divide en dos 
bandas: la banda alta y la banda baja satélite (Figw·a 5.5). 

@ Recuerda 
Actualmente toda la banda ku se utiliza básicamente para 
establecer los enlaces de los servicios de radiodifusión sa­
télite. 
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Banda baja Banda alta 

1 =="=ºr=izo=nt=a=I ===:::::" e Vertical 1 

Horizontal 

10,7GHz + 
Banda baja 

Polarización H 

11,7 GHz 12,75 GHz 

Banda alta 
Polarización H 

Figura 5.5. Banda ku. 

11 5.2.2. Polarización 

Banda baja 
Polarización V 

Para aumentar el número de canales que se pueden transmi­
tir por cada una de las bandas satélite se recwTe a la pola­
rización. Las ondas electromagnéticas se caracterizan por 
tener una componente de campo eléctrico que se transmi­
te siempre de forma perpendicular a una componente de 
ca1npo magnético. En función de la posición relativa de las 
componentes de campo eléctrico se pueden diferenciar di­
ferentes polarizaciones: 

■ Polarización lineal: puede ser vertical (Figw·a 5.6a) u 
horizontal (Figura 5.6b). 

■ Polarización circular (Figura 5.6c): puede ser a iz­
quierdas o a derechas. 

La Figura 5.6d muestra el plano de frecuencias del 
satélite ASTRA l , donde se observa cómo al utilizar dos 

Campo 
eléctrico 

Banda a lta 
Polarización V 

polarizaciones diferentes aumenta la capacidad de transmi­
sión, ya que se distribuye el doble de canales. 

~ s, ~ ab1as que ... 
Generalmente, los canales transpondedores emiúdos por 
un satélite se intercalan en frecuencia según la polariza­
ción, para facilitar las tareas de recepción, es decir, nunca 
e1niten a la misma frecuencia. 

@ Recuerda 
Algunas de las frecuencias que se corresponden con un 
transpondedor están vacantes y no emiten ninguna progra­
mación. 

Campo 
magnético 

a) Polarización lineal (vertical). b) Polarización lineal (horizontal). c) Polarización circular. 
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Polarización ver1ical (V) 

d) Ejemplo (plano de frecuencias del satélite ASTRA 1 ). 

figura 5.6. Polarización. 
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El satélite de 1a Figura 5.6d transmite 48 transpondedo­
res en la banda baja satélite, ya que emite por debajo de 
11 700 MHz. 24 de los transpondedores se transmiten 
con polarización vertical y los otros 24 con polarización 
horizontal. El transpondedor n.º 7 emite a una frecuencia 
de 11302,75 MHz. 

Si en recepción sintonizrunos una de las polarizaciones 
de esta banda del satélite, considerando que cada trans­
pondedor digital e1nite diferentes progrrunas, normal­
mente entre 6 y 10, podemos comprobar que el número 
de canales recibidos es elevado: 

24 transpondedores x 6 programas por transpondedor = 
= 144 programas 

En la práctica no todos los transpondedores estarán ope­
rativos y muchas de las emisiones estarán codificadas. 

1 5.3. Características 
de los canales satélite 

Las principales caracte1ísticas que definen a un transponde­
dor de televisión satélite son la modulación utilizada, la fre­
cuencia y la banda de transJnisión (banda alta o banda baja) 
y la polaridad de la señal (vertical u horizontal). Además, 
hay que tener en cuenta la posición orbital del satélite, ya 
que hay que orientar la antena de manera adecuada. 

Criterio de signos 

Este (+ ) 
Oeste (- ) 

I 

~ - -

---~- - ~ '\· -- --- - - -

..____ Hispasat 
Oeste Longitud = 30" O 

Loogi LUd = O" 

a) Posición orbi tal de los satél ites . 

figura 5.7. Posición orbital. 

5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE m 

11 5.3.1. Posición orbital 
Como el satélite de comunicaciones es estacionaiio respeto 
a cualquier punto de la Tierra, se puede definir su posición 
orbital, de manera que conocida esta es fácil la orientación 
de la antena receptora para recibir la señal que enúte . 

La posición orbital de un satélite queda definida por las 
coordenadas geográficas del punto donde está posicionado, 
es decir, por su longitud y por su latitud. Como los satélites 
geoestacionaiios están situados sobre el ecuador (latitud 
Oº), su posición orbital queda definida simplemente por su 
longitud geográfica (Figura 5.7). 

El satélite ASTRA l en realidad está formado por diferen­
tes satélites (1KR/1U1M/2C) situados en la tnisma venta­
na orbital Cada satélite tiene una vida operativa determinada 
(unos 10 años). Una vez finaliza la vida operativa de un saté­
lite se deja fuera de servicio y, si es necesario, se sustituye por 
otro. Es por ello por lo que cuando se sustituye un satélite, el 
nombre del conjunto del satélite vaóa. 

El satélite ASTRAl está situado en una longitud de 19,2º 
Este; por tanto, su posición orbital es de+ 19,2º. 

El satélite Hispasat está situado en una longitud de 30,0º 
Oeste; por tanto, su posición orbital es de - 30°. 

Estos dos satélites eJniten la programación de diferentes 
programas en castellano. Muchos de los canales están co­
dificados, pero existen canales de emisión libre. 

Longitud Satélite 

60,0º E 1 ncclsat 33c 

36,0° E Eutelsat 36BiC 

23,5° E Astra 3B 

19,2º E Astra 1 

16,0º E Eutels,tt 16 A 

l.\0" E Hot Bird 13 B/C/E 

7,0• E Eucelsat 78/C 

18,0"0 l11telsat 37e 

30,0° O H.ispasat 

34,5° O r ncclsat 35e 

b) Principales satélites comerciales. 
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@ Recuerda 
El satélite Astra 1 se encuentra en la posición orbital 19,2º E y 
el satélite Hispasat en 30" O. 

l$ib Sabías que .. . 
Los satélites geoestacionarios permanecen dentro de un 
determinado espacio denominado ventana orbital, del 
cual no pueden salirse ya que podrían producir interferen­
cias en otros satélites e incluso colisiones con los satélites 
cercanos. El módulo de servicio del satélite se encarga de 
corregir la posición del satélite y mantenerlo siempre en su 
ventana orbital. Cada operador sitúa en la ventana orbital 
el conjunto de satélites que Jo forman. 

11 5.3.2. Transpondedores digitales 
El sistema DVB-S es el estándar DVB original para las co­
municaciones satélite. 

La modulación utilizada para la transmisión de los ca­
nales digitales vía satélite es la modulación QPSK, utili-

zando el sistema DVB-S. Para la codificación de la señal 
de vídeo se utiliza el estándar MPEG-2. El ancho de banda 
típico es de 32 MHz a 36 MHz aproximadamente, aunque 
puede vruiar según el transpondedor. 

DVB-S2 es la evolución del sistema DVB-S, mejora la 
eficiencia y permite mantener aproximadamente el mismo 
número de programas por transpondedor, en DVB-S que 
en DVB-S2 cuando se utiliza alta definición, utilizando la 
codificación MPEG-4. Además de QPSK permite utilizar 
otras modulaciones digitales (8-PSK, 16-PSK o 32-PSK). 

Un transpondedor digital tiene asociado un número 
de progrrunas variable, típican1ente de 6 a 20 programas 
con diferentes señales de audio asociadas a cada programa 
según la codificación de canal y la modulación utilizada. 

@ Recuerda 
Los sistemas de distribución DVB aplicados a una platafor­
ma de satélite son los siguientes: 

DVB-S: modulación QPSK. 
DVB-S2: modulación QPSK, 8-PSK, 16-PSK o 32-PSK. 

Existen muchas páginas web donde puede consultarse la programación de un determinado satélite, así como los parámetros 
de transmisión que utiliza. En la Figura 5.8 se muestra una consulta sobre un transpondedor del satélite Astra 1 en LyngSat 
(https://www.lyngsat.com). 

The EIRP va/ues are for Barr:e ona, S=in 
Movistar+ @lyngSaL lasl updated 2021-01-09 . hltps:llwww.lyngsat.com/packageslMovislar-.html 

Frequent) 
Channel Name E:naypuon ChNo Sil'> VPIO APIO Source. 

lleam Updated 
ElRP ídBWl 

Polaridad Alquiler " Uillt MD MPEG-4/HD •• 3081).l l .. . ' N Schlammer 
Nagram10n . ' 100925 

Frecuencia (MHz 

~ MPEG•4/HO - M Al·T8ie 
~ ,v,, ~-IWII 

N~roVtSJOn 
IJ 30806 160 160927 

Transpondedor 
"" E:::i 

MPEG·4/HO 

' 30807 161 
H Al·To.,e 

PIRE (EI RP) l ~ I Ntora~n ,,, 160927 

e:, .al.iga JY Bar MPEG-4/HO lcxzic 
DV6•S2 Na9ravrsion 

)0809 162 ,¡a, 160928 
Parámetros 8PSK -de transmisión SR 22000 

MPEG-4/HO ' ' tT Viererbe fEC 213 Alquiler "•-uill[ Z t::112 Nagravts.on 
,., J081-l t67 . . ••• l20912 

o l'\JC 1 • 1 U•A, ;A .!1 MPEG-4/HO l 30819 111 
- ,. . .. N Schlamme:r 

Na.gravfSM)O J,I - 150711 

~il(t:• r .I' Ejemplo de información de un transpondedor. 

La información típica que identifica a un transpondedor digital, en el ejemplo el n.º 50, es: 

Número de transpondedor (tp): 50. 

Frecuencia de emisión: 10729 MHz = 10,729 GHz. 

Polaridad de la señal: V (vertical). 
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PIRE (potencia isotrópica radiada efectiva): 51 dBw. 

Parámetros de transmisión: estándar DVB-S2, con modulación 8-PSK. 

Como cada transpondedor digital transmite diferentes programas, el operador proporciona, junto con la información del 
transpondedor, información de cada uno de los programas que transinite. 

En el transpondedor 50 del ejemplo, el operador transmite 6 programas de TV en alta definición (MPEG-4/HD). En este 
caso, el operador utiliza encriptación (Nagravisión), por Jo que su e1nisión puede recibirse solo con suscripción al operador. 
Otros parámetros proporcionados son los identificadores, que facilitan al receptor satélite extraer la información de cada 
programa del canal múltiple digital: el identificador de servicio SID (Service /dentification), el identificador de los paquetes 
de vídeo VPID (Video Packel /dentification) y el identificador de los paquetes de audio APID (Audio Packet /dentification). 
Estos identificadores permiten relacionar la información transmitida de un programa de entre todos los que se transmiten en 
el canal múltiple digital. 

11 5.3.3. Potencia emitida por el satélite 
La información sobre la potencia e1nitida por un satélite 
se proporciona en ténninos de PIRE (potencia isotrópica 
radiada efectiva) y se mide en dBw. La PIRE, tal y como se 
muestra en la Figura 5 .9a, es la relación entre la potencia 
radiada (Pr) y la ganancia de la antena del satélite (Gr): 

PIRE=Prx Gr 

PIRE=P7 xG7 

a) PIRE. 

b) Mapa de cobertura 

figura 5.9. Concepto de PIRE. 

111 Mapa de cobertura 

Las antenas utilizadas por el satélite no son isotrópicas, de 
manera que la ganancia y, por tanto, la PIRE dependen 
de la zona de cobertura. 

En la práctica, el operador del satélite proporciona para 
cada zona de recepción la información sobre la PIRE me­
diante los mapas de cobertura. La Figura 5.9b muestra el 
mapa de cobertura de un satélite comercial. 

Esto influye en el diámetro de la antena de recepción, ya 
que la potencia recibida en cada zona es diferente. 

Fit;ura 5.10. Mapa. de cobertura de un satélite (diámetro de la antena en cm). 

Los proveedores de servicio también proporcionan ma­
pas de cobertura de los satélites indicando el diámetro nlÍ­
nimo de las antenas necesario para poder recibir la señal 
con la calidad suficiente, tal y como se muestra en la Fi­
gura 5.10. 
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111 Ecuación de transmisión 
La señal satélite sufre una gran atenuación debido a la gran 
distancia que debe recorrer hasta la antena receptora. La 
potencia recibida (P R) en la antena receptora, en vatios, se 
puede evaluar n1ediante la ecuación de transmisión: 

La expresión anterior expresada en términos de dBw 
resulta: 

PR = PIRE(dBw) + GR(dB) + 20log (~) - FC= 
4nd 

= PIRE(dBw)+ GR(dB) - L MEmo - FC 

El término FC designa un factor de atenuación adicio­
nal que depende de las condiciones de la transmisión. Ge­
neralmente, se asocia a este factor una atenuación de 2 dB. 

L MEoio hace referencia a la atenuación que sufre la señal 
al atravesar el medio de transmisión: 

A 
L MEDio = -20 x log--

4nd 

Para una comunicación satélite típica de la banda ku, 
este valor está comprendido aproxünadamente entre 205 y 
206 dB, para el enlace descendente. 

L$i1 Sabías que ... 
El término FC se utiliza para asegurar la correcta calidad 
de la señal y tiene en cuenta factores tales co1no el desa­
puntamiento de la antena o las concticiones climatológicas, 
como por ejemplo la lluvia. 

@ Recuerda 
La relación entre dBw y dBµV es: 

dBµV = dBw + 138,8 dB 

L$i1 Sabías que .. . 

La PIRE para la ciudad de Tarragona para el satélite de 
la Figura 5.11, una vez consultado su mapa de cobertura 
(Figura 5.9), es de 50,1 dBw. 

La distancia aproximada del satélite a Tarragona es de 
38 000 km. La longitud de onda (A) de la señal que se re­
cibe, considerando una frecuencia del enlace descendente 
de aproximadamente 12 GHz, es de: 

e 3Xl08 

A = - = ----,,- = O 025 m 
f 12Xl09 

• 

La atenuación que sufre la señal es de: 

A 0,025 m 
L MEmo = - 20log-- = - 20log 6 = 205,6 dB 

4nd 4ltx 38x10 m 

Con una antena receptora de 40 dB de ganancia, el nivel 
de señal que se recibe a la salida de la antena es: 

P/dBw) = P/RE(dBw) + G/dB) - LMEDJO(dB) - FC(dB) = 

= 50,l dBw + 40 dB - 205,6 dB - 2 dB = - ll7,S dBw 

La señal recibida a la salida de la antena es de - 117,5 
dBw. Aplicando la relación entre unidades podemos ex­
presar la señal recibida en dBµV: 

PidBµV) = - 117,5 dBw + 138,8 dB = 21 ,3 dBµV 

♦~ P1RE = 50, 1 dBw ,~ 
f = 12 GHz 

(A= 0,025 111) d = 38 000 km 

P• (dB¡tV) = 21 ,3 dB~1V 

figura 5. T , . Potencia recibida a la salida de la antena. 

Podemos considerar la atenuación desde el satélite hasta un punto de nuestro país constante y de valor aproximado a 205,5 dB 
sin cometer un error excesivo. 
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1 5.4. Sistema de recepción 
de la señal de TV satélite 

Debido a las características del sistema de comunicaciones 
satélite, el sistema captador y el equipo de cabecera son 
propios de este tipo de sistema y, por tanto, diferentes a los 
de una instalación de recepción de TV terrestre. 

En la estación receptora se pueden distinguir tres par-
tes fundamentales: 

■ Antena. 

■ Unidad exte111a o LNB. 

■ Unidad interior. 

11 5.4.1. Antena 
La señal procedente del satélite se capta a través de una an­
tena parabólica. Esta debe tener una ganancia muy elevada 
para compensar la atenuación que sufre la señal debido a 
la larga distancia que debe recorrer hasta llegar a la antena 
receptora. La antena recoge la señal recibida y la entrega a 
la unidad externa. 

TeleVél; 
• ............ 

a) Foco centrado. b) Offset. 

Figura 5.12. Reflectores parabólicos. 

Antenas parabólicas (oflset) 

Frecuencia de entrada 10,7-lg,75 GHz 
• Diámetro 60cm 80cm 100 cm 

Ganancia ( 11.7 Mllz) 35,9 d'B 39dB 40,5 dB 

Ángulo de offset 26° 26° 24° 

Ajuste de elevación 200-70° 20°-70° 200-70• 

a) Antena tipo offset. 

figura 5.13. Características técnicas de reflectores parabólicos. 
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Las antenas utilizadas están diseñadas en base a super­
ficies parabólicas (Figura 5.12), que concentran todas las 
señales recibidas según la dirección paralela a su eje en un 
único punto, llamado foco. En este foco se coloca el ali­
mentador de la antena o LNB, que es el elemento encar­
gado de recibir la señal concentrada y de transmitirla a los 
siguientes elementos de la cadena de recepción. 

111 Ganancia 
La ganancia de una antena parabólica viene dada por la 
expresión: 

Como se observa de la relación anterior, la ganancia de 
la antena (G) depende fundainentalinente de la superficie 
del reflector (S), del rendí.miento de la antena ( JJ) y de la 
longitud de onda de la señal recibida (,1,). 

Un reflector es un elemento pasivo que tiene como nti­
sión concentrar la señal procedente del satélite. En el foco 
las señales se suman en fase, puesto que todos los rayos 
recorren la misma distancia. Esto provoca que los reflec­
tores, que son elementos totalmente pasivos, tengan ga­
nancia. Lógicamente, cuanto mayor sea la superficie del 
reflector, mayor será la cantidad de radiación concentrada 
y, por tanto, la ganancia de la antena. 

De la longitud de onda se desprende que a los satélites 
de frecuencias bajas (4-6 GHz) se asocian reflectores de un 
diámetro más grande que a los satélites de frecuencias al­
tas (10-12 GHz). Por tanto, un reflector determinado tendrá 
más ganancia a frecuencias altas que a las bajas. 

El rendimiento determina el porcentaje de la energía 
que incide en la parábola y se dirige al foco de la misma. El 
rendimiento típico de un reflector parabólico está compren­
dido entre 0,6 y 0,8, dependiendo del tipo de reflector. 

Las principales características de los reflectores para­
bólicos proporcionadas por los fabricantes se indican en la 
Figura 5.13. 

Antenas parabólicas ( foco centrado) -'--"""----------Frecuencia de entrada 10,7-12,75 GHz 
• 1-,.....,...=~ ~-

Diámetro 180 cm 220 cm 

Ganancia {11 ,7 MHz) 41,SdB 44,9dB 46;6 dB 

Ajuste de elevación 200-70° 200-60° 200-60° 

b) Antena de foco centrado. 
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@ Recuerda 
El reflector es un elemento pasivo que simplemente refleja 
las señales del satélite de manera que el haz se concentra en 

111 Tipos de reflectores 
Los tipos de reflectores más usuales son los siguientes: 

1 un único punto donde se sitúa el LNB. 1 
■ Antenas de foco centrado: la unidad exte111a está si­

tuada en el foco de la parábola. Este tipo de antena se 
utiliza habitualmente en las instalaciones colectivas y, 
en general, cuando el diámetro necesario de la antena 
es superior a 1 m. Su rendimiento es muy bajo, apro­
ximadamente de 1J = 0,6. 

l$i1 Sabías que ... 
La banda satélite C (3,7-4,2 GHz y 5,9-6,4 GHz) fue la 
primera banda de frecuencias utilizada en las transmisio­
nes satélite. Como el tamaño de las antenas receptoras de­
pende del margen de frecuencias que se desea captar, las 
antenas requeridas para esta banda son relativamente gran­
des, típicamente de hasta 3 m de diámetro, según la ganan­
cia requerida. 

La ganancia típica de un reflector de tipo offset de 80 cm 
de diámetro para una frecuencia de 11,7 GHz (frecuencia 
media aproximada del enlace descendente) es de aproxi­
madamente 39 dB: 

;¡, = 0,02564 m (f = 11,7 GHz) 

1J = 0,8 (valor típico para una antena offset) 

S = 1lX r = l!X (0,8/2)2 = 0,5 m2 

G = lOloa(4TlS17) = lOloa(4Tlx0,5x0,8) = 
o ).,2 ,:, o 025642 

' 

=10log(7.646)=38,8 dB 

Para las mismas dimensiones, una antena de foco centra­
do con un rendimiento típico de 1J = 0,6 tiene una ganan­
cia de 37,6 dB. 

Antena de foc-0 centrado 
---------__ ..._ _____ __ _ 

'~-~\---------~~-.l.-------.. ' ' \ .. .. ........ ,,, _____ _ 

[
.,.-~..,~--- ---... ..... ... ,, \ 

---~tf§'---- -·:::to Foco 

_-:7ir1====== 
7✓.:..¡ ___ _ __ _ _,_ ______ _ 

' r-----------------

figura 5.14. Construcción de una antena de tipo offset. 

■ Antenas offset: es un reflector constituido por una sec­
ción transversal de una parábola (Figura 5.14). La uni­
dad exterior está situada en el punto focal, sostenida 
por un brazo que sale de debajo del reflector. El rendi­
miento típico de estas antenas es de 1J = 0,8. 

■ Antena polar: es una antena 1nóviJ que dispone de un 
soporte 1notorizado que se sujeta al disco parabólico y 
que va provisto de un brazo extensible o un rotor mo­
vido por un motor eléctrico de corriente continua. 

■ Antenas multisatélite: son antenas que utilizan un re­
flector común y varios afunentadores (Figura 5.15). 
Reciben las emisiones de los satélites a los que tiene 
orientado su correspondiente haz. Estas antenas se pue­
den utilizar cuando la posición orbital de cada uno de 
los satélites que se desea recibir es muy cercana. 

arabólico 
utltisatélite 

Figura 5.15. Antena multisatélite. 

Antena de 
foco centrado 
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~ s , ~ ab1as que ... 
El principal inconveniente de las antenas de foco centrado 
es que se produce una zona de sombra debido precisamen­
te a la posición del foco, por lo que su rendimiento es muy 
bajo. Para solucionar este problema se utilizan las antenas 
offset, donde hace falta menos superficie de reflector para 
obtener la mis1na ganancia. 

11 5.4.2. Unidad exterior 
La unidad exterior satélite se denomina LNB (Low Noise 
Block) y está constituida por los dispositivos que recogen 
la señal concentrada en el reflector parabólico y que se en­
cargan de transmitirla a la unidad o unidades interiores (Fi­
gura 5.16). 

• 

Alimentador 

Brazo soporte de 
la unidad e terior 

Figura 5.16. Unidad exterior. 

111 Conversión a FI 

i 
Conector F 

Cada uno de los satélites puede emitir en las dos bandas 
(alta y baja) y en las dos polaridades (vertical y horizontal). 

@ Recuerda 

5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE m 

El reflector recibe, por tanto, una señal comprendida entre 
10,7 y 12,75 GHz. 

La unidad externa (LNB) se encarga de elegir la señal 
de una de las bandas y polaridades satélite y convertirla a 
una frecuencia intermedia (FI) de 950-2150 MHz (Figura 
5.17), para distribuirla por el cable de bajada de la red de 
distribución. 

950 MHz-2150 MHz 

Figura 5.17. Conversión a frecuencia intermedia (FI). 

La frecuencia intermedia (FI) es el margen de frecuen­
cias que se distribuye por la instalación hasta el receptor 
satélite del usuario y comprende el margen de frecuencias 
de 950 a 2150 MHz. Por tanto, el ancho de banda que se 
distribuye es de 1200 MHz. 

Para poder distribuir de manera simultánea todos los 
canales de un satélite es necesario utilizar cuatro cables de 
bajada (Figura 5.18). 

A todo el proceso de conversión de frecuencia y selec­
ción de la polaridad se le denomina conversión a frecuen­
cia intermedia FI. 

En función de la capacidad de selección de bandas y po­
laridades y su número de salidas simultáneas que distribuye 
existen diferentes tipos de LNB. 

~ Sabías que ... 
Existe un tipo de distribución basada en repartidores con­
mutables que pennite la distribución de cuatro y más ca­
bles de bajada hasta la instalación del usuario. 

No es posible distribuir todos los canales satélites recibidos por un único cable de manera simultánea, y en general, no es eco­
nómica una distribución con tantos cables, por lo que se utiliza un elemento encargado de elegir la banda o polaridad deseada. 
Esta función también la realiza la unidad externa o LNB. 
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Polarización H Plano de frecuencias 

Polarización V Banda baja Banda alta 

Banda baja Banda alta ' 
Horizonta l Horizontal 

Vertical Vertical 

, , 
10,7 GHz 11 ,7 GHz 12,75 GHz 

Banda baja 
Polarización H 

Banda baja 
Polarización V 

Banda alta 
Polari1,ación V 

Banda aha 
Polarización 1 1 

mmmmm®.,. ®®®®®!J'i'. 
CT\CT\CT\ffi®®► ®®®®®@:.. 

Figura 5.18. Distribución a cuatro hilos. 

11 5.4.3. Tipos de LNB 
En función del número de salidas y la señal satélite que su­
ministran existen diferentes tipos de LNB que permiten la 
selección de la banda y la polaridad deseada (Figura 5.19). 

Los LNB universales (Single, Twin y Quad) penniten 
seleccionar en cada salida la polruidad (H/V) y la banda 
satélite (BB/BA) variando la alin1entación aplicada a cada 
una de ellas. En cambio, el LNB Quattro dispone de cuatro 
salidas, donde cada una de ellas suministra una banda y po­
laridad del satélite diferente: BB/H, BBN, BA/H y BAN. 

RefemKia Quad Twin Single 
Quattro (universal) (universal) ( universal) 

88 1 
H 8A J 

1 1 ~ - ~ N.º dt V 
8 8 J 

salidas 8A J 
88 -

H/V 
8A - 4 2 1 

figura 5.19. Principales tipos de LNB. 

111 Alimentación del LNB 
La alimentación del LNB pennite la selección de la 

banda y de la polaridad deseada. Tal y como se muestra en 
la Tabla 5.1, modificando la tensión de alimentación se se­
lecciona la polaiidad y añadiendo un tono piloto de 22 kHz 
se selecciona la banda. 

Tabla 5.1 . Alimentación de un LNB universal 

Alimentación j Polaridad l Banda 

13v ce Vertical . . . Baja . . . . ,. ............. ......................... ,. ...................................... ,. ....... .............. ................. ,. . . . . 
· 18 V ce [ Horizontal [ Baja , 
; .............. .. ...................... ; ...... ........ ........ ................ ; .............. ........................ ; . . . . 
[ 13 V ce + 22 kHz [ Vertical 

. . , Alta , 
; ...................................... ; ...................................... ; ................. ..................... ; 

. . . 

'. 18 V ce + 22 kHz , Horizontal [ Alta , . . . . ........ ' ............................................................................................................ . 

111 Selección de la banda satélite 
La señal que emite el satélite está comprendida entre 10,7 y 
12,75 GHz. Para que el LNB pueda captar todo el rango de 
frecuencias es necesario utilizar dos frecuencias de oscila­
dor local (Figura 5.20a). 

Las frecuencias de los osciladores locales de los LNB 
no están normalizadas y cada fabricante utiliza frecuencias 
diferentes. Un ejemplo de frecuencias típicas del oscilador 
local es el que se muestra en la Figura 5.21: 

CONFIGURACIÓN DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS OE TELECOMUNICACIONES 

o 
e: 
i 
l;; 
a. 
m 
e 
.2 
o 
'o 
w 
@ 



LNB de banda ancha ( 1 po laridad y toda la banda) 

1 
l,o.l Conmutable BB/ BA 

f 

Sondo [:> 
{dipolo) Ampliti cador Filtro de 

de bajo ruido entrada 

2 BB 
~ BA 

a) LNB de banda ancha ( I polaridad y toda la banda). 

Figura 5.20. Selección de la banda satélite. 

■ Para unaf
0

L = 9,75 GHz, la señal de la banda baja sa­
télite se sitúa en el margen de frecuencias de FI de 950 
a 1950 MHz: 

- fFI MíN = Í; MíN - Í oL = 10700 MHz - 9750 MHz = 
950MHz 

- fFI MAX = Í; MÁX - Í oL = 11 700 MHz - 9750 MHz = 
1950MHz 

■ Para unaf
0

L = 10,60 GHz, la señal de la banda alta sa­
télite se sitúa en el margen de frecuencias de FI de 
1100 a 2150 MHz: 

- ÍFI MíN = Í; MíN - ÍoL = 11 700 MHz - 1 O 600 MHz = 
1100 MHz 

- fFI MÁX = Í; MAX - Í oL = 12 750 MHz - 10600 MHz = 
2150MHz 

Figura 5.21 . Alimentación de un LNB. 

5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE m 

Banda a lta Banda baja 

.---&•-10,7 GHz 
--,-- ----&- 1 
11 ,7 GHz 12,75 GHz 

11022MH z 12 162 MHz 

11 022 MHz 

1,2 
422 M Hz 

f F/2 
12 162 MHz 

/,1 
1562 MHz 

f,,, 1 

/oi '\¡ 10 600 M Hz foi '\¡ 10 600 MHz 

FI 

® 1 -----~ 1 950 MHz 2150 Mllz 
422 MHz 1562 MHz 

b) Ejemplos de conversión. 

@ Recuerda 
El elemento encargado de captar la radiación electromag­
nética es una sonda, que se encuentra en el interior del 
LNB. La sonda realiza la misma función que el dipolo de 
las antenas Yagui. Su orientación detenninará la orienta­
ción del campo eléctrico que capta y, por tanto, la polaridad 
de la señal recibida. 

La Figura 5.20b muestra la conversión de un LNB cuando 
se utiliza una frecuencia de oscilador local de 10600 MHz 
para seleccionar la banda alta del satélite. 

Para recibir un transpondedor de la banda alta que emite 
a la frecuencia de 12 162 MHz, la frecuencia de salida de 
este transpondedor en FI es de 1562 MHz: 

JFl =f; - f0L= 12162MHz - 10600MHz = 1562MHz 

La señal que el receptor satélite recibe y se encarga de 
demodular y convertir en una señal compatible con el re­
ceptor de TV es la señal de 1562 MHz. 

En cambio, para un transpondedor de la banda baja que 
emite a una frecuencia de 11 022 MHz, s i utilizamos 
la misma frecuencia de oscilador local (10600 MHz), 
la frecuencia que se obtiene a la salida de FI es de 
422MHz: 

JFJ = !; - f oL = 11022 MHz - 10600 MHz = 422 MHz 

Como esta frecuencia está fuera de la banda de FI, será 
filtrada y no se distribuirá. 
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LN13 de doble polaridad 
(2 polaridades y media banda) 

' ' Sonda 

V 1 (d:~º'º_)_~ 

f, , ' ~ 
' :'O-H ' -0 ! 

C> 

1 
~IUV 

2 H 
~V 

Amplificador 
de bajo mido 

V«= 13V/ 18V 

Fillro 

Figura 5.22. Selección de la polaridad de un LNB. 

Si el LNB es universal (conmutable), la selección de la 
banda se realiza mediante un tono de 22 kHz. Este tono lo 
suministra en las instalaciones individuales el receptor sa­
télite en el momento de seleccionar el canal. En las instala­
ciones colectivas el tono de 22 kHz lo suministra el equipo 
de cabecera. 

111 Selección de la polaridad satélite 
La selección de la banda en un LNB universal se realiza 
mediante una señal de tensión (Figura 5.22). 

Los valores típicos de tensión utilizados son: 

■ 13 V: selección de la polaridad vertical. 

■ 18 V: selección de la polaridad horizontal. 

Esta señal también la suministra el receptor satélite en 
el momento que se selecciona el canal o, en su caso, la uni­
dad interna situada en el equipo de cabecera. 

111 Principales tipos de LNB utilizados 
en las instalaciones 

El LNB universal de la Figura 5.23a permite al usuario 
de una instalación individual la selección de la banda y la 

a) LNB universal. 

Figura 5.23. Principales tipos de LNB. 

polaridad de un satélite a partir de la alimentación suminis­
trada por el receptor satélite. En una instalación colectiva 
permite la distribución de la banda y la polaridad deseada 
a partir de la alimentación suministrada por el amplificador 
de FI del equipo de cabecera. 

El LNB Twin de la Figura 5.23b en una instalación co­
lectiva permite la distiibución de dos bandas o polarida­
des diferentes. En una instalación individual permite a dos 
usuarios diferentes seleccionar en cada salida la banda y 
polaridad deseada. 

El LNB Quatro de la Figura 5.23c cubre toda la banda 
satélite y todas las polaridades. Este tipo de LNB tiene cua­
tro salidas y es adecuado para las instalaciones colectivas 
donde se desea distribuir todas las señales de un único sa­
télite. En este caso solo es necesario alimentar una de las 
salidas del LNB para que el dispositivo funcione de manera 
correcta. 

11 5.4.4. Características técnicas del LNB 
Además del tipo de LNB, que define el nórnero de polarida­
des que puede captar y las salidas que distribuye, hay otras 
características importantes que definen un LNB (Figura 
5.24). Las más importantes son: 

b) LNB Twin. e) LNB Quattro. 
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,___ 
Frecuencht de entrada 

Frecuencia O. L. 
~ 

Frecuencia de salida 

Número de salidas 

Ganancia 

Figura de ruido 

Alimentac ión 

Consumo 

Figura 5.24. Características técnicas de LNB comercia/es. 

■ Ganancia ( G LN
8

) : capacidad para amplificar la señal 
presente a la entrada. Un valor típico de ganancia es de 
55 dB. 

■ Figura de ruido (F LN
8

) : cantidad de ruido que el LNB 
añade a la instalación. Los valores típicos están en tor­
no a 1 dB, pero es común encontrar LNB de muy bajo 
ruido (F LNB= 0,3-0,6 dB). 

■ Alimentación: los LNB son componentes activos que 
deben alin1entarse. En los LNB conmutables la tensión 
de alimentación además permite la selección de lapo­
laridad y de la banda satélite. 

@ Recuerda 
El LNB es un dispositivo activo que integra en su interior 
amplificadores, osciladores y convertidores de frecuencia 
en w1 pequeño bloque de bajo coste. 

@ Recuerda 
Las tensiones de alimentación del LNB pueden variar Iige-

1 ramente de un fabricante a otro. 

11 5.4.5. Unidad interior 
La unidad inte1ior recoge la señal de frecuencia intermedia 
que proviene de la unidad externa y la procesa. El procesa­
nliento que realiza depende del tipo de unidad interna. La 
principal clasificación de las unidades interiores responde 
al tipo de instalación a la que van destinadas: 

■ Unidad interior individual. 

■ Unidad interior colectiva. 

l$i1 Sabías que ... 
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1.,11 

10,7-1 2,75 GHz 

9,75-L0,6 GHz 

950-1950 MHz / 1100-2 150 MHz 

1 1 _L 2 1 4 

60dB 55 dB 

0,3dB 0,6dB 

12-20 Vcc 

150 mA 150mA 1 200mA 1 225mA 

111 Unidad interior individual 
La unidad interior individual, común1nente denonunada 
receptor satélite, realiza la función de sintonía, demodu­
lación y decodificación de un canal específico dentro del 
bloque de canales de salida del LNB (Figura 5.25). 

, ,, , ,,,, ,, ,, , ,,, 

Figura 5.25. Unidad interior individual. 

El receptor en este caso se encuentra en la vivienda, 
donde el usuario se encarga de elegir el canal y la unidad 
extrae la infonnación de vídeo y sonido correspondiente. 

Ade1nás incorpora los circuitos necesruios para contro­
lar el acceso del usuario a programas y servicios en fun­
ción de un sistema de claves que pennite la decodificación 
de la señal. 

El control de acceso es un sistema de codificación vo­
luntruio por parte de los fabricantes y proveedores de servi­
cios para impedir el acceso a ciertos canales de televisión o 
de radio (televisión de pago). El acceso a los programas co­
dificados se lleva a cabo mediante suscripción o por co1n­
pra instantánea mediante tarjetas y claves de acceso. Hay 
diferentes sistemas de encriptación; los más utilizados en 
Europa son Mediaguard, Nagravisión y Videoguard. 

Cuando la unidad interna es digital, recibe el nombre de IRD (receptor decodificador integrado). El IRD es el elemento nece­
sario para convertir la señal digital procedente del satélite en una señal compatible con los receptores de TV. 
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111 Unidad interior colectiva 
Las unidades interiores colectivas dependen del tipo de 
distribución de canales utilizado (Figura 5.26). Estos ele­
mentos se instalan en el equipo de cabecera y penniten 
la recepción de la señal en todas las ton1as de usuario de la 
instalación colectiva. Dependiendo del tipo de unidad in­
terior colectiva utilizada, será necesario utilizar en la toma 
de usuario un receptor satélite (unidad interior individual). 

Figura 5.26. Unidad interior colectiva. 

@ Recuerda 
El criterio de signos utilizado para designar las coordena­
das geográficas es: 

■ Oeste: signo negativo(- ). 

■ Este: signo positivo(+). 

N 

o 270° 

figura 5.27. Elevación y azimut de una antena parabólica. 

1 5.5. Instalación de la antena 
A la hora de realizar una instalación es necesario conocer 
el lugar al que hay que apuntar el conjunto de antenas para 
recibir la señal del satélite o satélites deseados. 

11 5.5.1. Coordenadas de orientación 
de la antena: azimut y elevación 

Para la instalación de la antena, una vez elegido el tipo de 
reflector y el diáinetro apropiado, es necesario establecer 
las coordenadas de orientación de la antena. 

Los dos parámetros básicos que se necesitan ajustar en 
una instalación de parábola fija son la elevación, que co­
rresponde a la dirección Norte-Sur, y el azimut en la direc­
ción Este-Oeste, tal y como refleja la Figura 5.27. Además, 
también es necesario realizar el ajuste del ángulo de pola­
rización del LNB que incorpora el reflector. 

Los datos de partida necesarios son las coordenadas geo­
gráficas del lugar de instalación (longitud y latitud) y la posi­
ción orbital del satélite (longitud). En la Tabla 5.2 se indican 
las coordenadas geográficas de las principales ciudades. 

Para obtener la elevación y el azimut de un lugar res­
pecto a un determinado satélite son necesruios los datos 
siguientes: 

■ La latitud del lugar de recepción ( 8). 

■ Diferencia entre la longitud del lugar de recepción (L) 
y la longitud del satélite (L'): 8 = L - L'. 

■ Relación entre el radio de la Tierra y el radio de la ór­
bita del satélite (p = 0,152). 

150º 

lnclinórnetro 
180° 

S A 

Brúj ula 
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5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE m 

Tabla 5.2. Coordenadas geográficas 

Ciudad Latitud Longitud ¡ Ciudad l Latitud ¡ Longitud . . . : . . . ~ 

\ Albacete 39,00° N 1,52° O l Lugo 43,01 ° N 7,33° O 
~ . . ' . . . , .,,..,,;,,;,,;,e• '--•' ._,_._.:.;,;._,' " ;,.., ,=._.._,' .,,.,:.;,;...,' " •;u-'"!'' ' '., ..•.. .,' '' •••••••~• ' •••••••••''""' .. .,,•• '"1'-- t.u.o;,;v;,;,:._,_._. , ,_.;.;v.:._, , •, t.u;,,_;,;.;,;._._,..,_._. ,;,,..,_,..o;..;v.:._,(" .,,, •••, ,, •••• .,., , , , .,, .... : •, •••• • ., , , , ,.,, • ., , , , .,, •• ,. : 

l Alicante j 38,20° N ! 0,29° O j Madrid : 40,24° N : 3,41° O : 
f,';1 , q"D;;; .. crtm._• •~C<"•D~.,"'/'J(:é,, cr:i"J ••~O"••""® •.,-,¡., , , , ......... . , •••••••• ;. .. ........ ,, . .......... , ,,,,.;:>$, ,n~••••~•~ •• <:J:P 1••~ •••••~©'1-•~•j.••••• .... ••••••• .. •••••••• .. •.;.•• ••••• .. •••• .. •• .. •••••••••• ;. 

¡ Almeria ] 36,50° N ¡ 2,28° O l Málaga ¡ 36,43° N : 4,25° O ¡ 
, . . . . . ........ ... . ..... ...... . .".l .... .. -.-• ••••• ~ •••• ,,.-. ...... . ... . . . . ,.. • ••••••••• •• • , • • •••••• p••······ ···· ········· ·····•• 'f't'(' ... .•... .....• ~ .. ..... ... ... ,:,; . . :,>:r . . . . .... ... . ... ~ •• Q • • • •f'••······ ·· · · ····· ··········· ·'1'*········ ········· ··········· ~ 

¡ Ávila ; 40,39° N ¡ 4,42° O i Murcia ; 37,59° N ¡ 1,07° O : 
!··••-U:. ••·•,'", , . ... ., ...... . ... .,~,., ... <J • ~,J ••·•,'", .... ... ., ...... . . .> • .,.,,.!" . . ..... . ..... . ........ ! . ........... . .......... . .... , . .. . . .,......... . .... · • •.Y..J,>.u..• • ••;,:s. ..... . .,:;.,.,._. . .... ., ...... .,,. ..... . !' ........ . ................... '! .......... ......... .......... '! 

¡ Badajoz ¡ 38,53° N ¡ 6,58° O l Orense ¡ 42,20° N ¡ 7,52° O : 
,,>•'o»<;•, co:,'m:, •~"e'-•, ~ .. h:j;¡i;ór;,, .-~, •~:i;'o::«'-• , ««'I , o'o j. .• , • • .... • •••• • • • .... ,.,¡.. • .. ,,,. .. • • • • ••• • • .. . • • • • .. .;,;r.. • •~te,•, e~ .. ,:w;,;.:....,,, co:;c, ,O:•• ,'.Xi;a:-;cc, • , él.((1;11 .. ~('oc,j., .. ,. , .. •, • .. .,., •• • • •., • • ... .;.. • •• .,,.. • • • • .. •, .. ,,, "" ... .; 

¡ Barcelona 1 41 ,23°N ¡ 2,11ºE l Oviedo ¡ 43,22°N ¡ 5,50°0 : 
t• •••..-.-.-., ...... . n • .. ~ •• • ••• .. ~-.Jlf¡ ••Vb ••••--•• •••• •• .. •• .. •J-'"'Tff'..• •••.r • ••••••••• ••••••••••••f'••••••• ••••• • •••••• • • •• • •••• ~ •:0 •• • •• •• •• • •• • • ~ ••••• •••• .. • .. .-. • • •• • •• •• •• • ••••~••••• •• •,,•••••• •••••••••• •••••• .. •••• •'1'*•••••• ••••••• • •• •••••••• • •••~ 

¡ Bilbao ¡ 43, 15° N ¡ 2,55° O l Palencia ¡ 42,00° N ¡ 4,32° O ¡ 
!• • ,.__...._._, • ._,.:..,, <.• • • ., • • -..• • • ., ,:J;l!l ••• __. ,.._._. ,.,., •• <.• • • ., • • -..• • • ., , t., •• __.!' • ••••··••· ••••••••··•·!•••••·· ••••• • ••· • •• • · •• • •••• ~ u •• • •• •• •· • •• • • ~ • • •••••••• u .. ,co , , • • • •• • • •· • • • • • G ·o,t..o ••••••••?•••·· •· •• • • •••· •••• • • ••• • • •· · '!•• •••· •••• • • ... • • ••• • • .... ... '! 

¡ Burgos ¡ 42,20° N ¡ 3,42° O ¡ Palma de Mallorca ¡ 39,35° N ¡ 2,39° E ¡ 
,❖ .. .),X(:,• •~ • •:s>)#c•, ~ o,?>x• • "-'"117'1' •~#••, ~ o,Q;.• • • • ,..,.,.., • • • "" .,,¡.. • ....... , • • • • ....... • • • • • .. ~,;i ro ,;,,¡ * • • • q'!1/1? 1,~q::, •o»~•• •>:»*••• i'f1111;i o,~ o..,j.. "" ... • • • .. ., ... • • • • " • • "' .;.. • ....... • • • • ., .... • • • .... ., • .; 

l Cáceres ¡ 39,28° N ¡ 6,22° O / Pamplona \ 42,49° N ¡ 1,38° O ¡ 
;. ..':ffi ••• ,,. .... .,. .--. ,.., . .. ~ ... m ... ,,,. ..... .,. .--. .. ... ~ .. ; ... ....... .... .. ........ ;. ............ ...... ..... ..... .;,ro . . -A,rt-r .. ... ~ ., .-tffl:. •• º">~•. . rr, . n~.1 ., .~ .¡. ........ ... .................. .;.. . ........ . ...... ... . , ....... ~ 
:i ; : ~ ; : : 

j Cádiz ¡ 36,32° N ¡ 6, 18° O ¡ Pontevedra ¡ 42,26° N : 8,39° O ¡ 
•· · ••· •· ·· · ,.,._ •. • · · ·· ·· · • • · '" º • ••· • · ·· ,._..,. •· • · · ·· ·· · • •· '" º • ••· r · •····· · ··· · · · • • ··· · .. .,. .. •··· ·· · • • • · •···· •·· ·· • ,. • · -,,. • • • • ·· •· · • • • , _. .. 1:;, . •···••· · •• .,._oc,_, ••••··•· · ••, " '-"'°-' .•..... • .,. .••..... ...•.•.... •..•....... ~· · •.•.... •.••...... •..•....•. ., 

¡ Castellón de la Plana ¡ 39,59° N ! 0,02° O l Salamanca ¡ 40,57° N ! 5,40° O ! 
: : : ; : : : , • ..,"~" "q:',xt, •,1)?",u.•"~'i'M"-' ' "'íT~ '::,)~co •to~9i•[' •• .... • ..... . ......... " .. ........ ... .......... .. , .. , d ••;.,'}¡,~n ••r;;#!J'j •~ •• cq:¡m •o~ ••••~•~•r• .. ••" ... . ........ . . , ....... .,. . . ........ . . , ...... . . . .. , .... ., 

l Ciudad Real 1 38,59° N ! 3,55° O l San Sebastián l 43, 19° N ! 1,59° O [ 
~ ...... -.m,. , o'#:if':.i-. .~ .... .._~,-m.-.-o~-.-f.:'IJ!f.-• .._-;m:, , ... ..;;.;., .. ......... ... ....... ~ .. ....... , , •••••••••• ,, ••••• ~. ii'.-,-.-tml_.-, , , •":i:Ji11:!:•, , •"1l!Jlfr•, o~.-. •-tmf•. , , •1:m:J M...• .-.~ • •••••• , •• , ...... ,. , • •••••••• ¡ .. , ..... , .. , ...... ,, .. .. ,, ... ¡ 

¡ Córdoba j 37,53° N ¡ 4,47° O ¡ Santa Cruz de Tenerife ¡ 28,28° N ¡ 16, 15º O ¡ 
t • • • •• •• • • • tJ,s_~ • • • • ú •• • • • • •;- <'o • • •••• •• • tJ, s_• • • • ú • •• • • • •;o••• • ••r • •••••• • ••• •• • • • •••• ••f'• • • •••• • • •• • • ••••• ••• •• • • • • •1• •• • • ••• • '• • • ••• • • • • • • • ••• •• • V •<•••• • • ú • •• • ••O < • • •••-- • • ••f'• •••• ••• • • • • •••• • • • • • • •• • • ••• ~ • • • •••• • • • • •••• • • •• •• • • •• •••• ~ 

: Coruña j 43 22º N : 8 23º O l Santander : 43 28º N : 3 48° O : : e , : , : : ' : ' : 
, • ., ,.,;,;,;o .. •• • .. u ;n , •~<..• •~i/,<..• •;,~<..• • •"",- -, • ,,1,~• •, , i; <..• ,;, •[" • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,¡.. • • • • • • • • • • •, • • • • • • • • • • • • • • • { -.1 • ,__. •;wí;• u ,.., ,;.,,Q;• •,..,_..,,...._o,.._. .._._.,,- 1 •. __. , ;o;;:,.:, u up.; u,__._..,,•.__._. ;. ••••••••••••••••••,•••••••••.¡..••••••••• • •••••••••• • ••••••• .; 

! Cuenca ¡ 40,04° N ¡ 2,08° O i Segovia l 40,57° N ¡ 4,07° O l 
f•" ~ ••• •'/-~.c•• ~•"-""_»::c•• • •~W.c•• , W,, , .. ......... .... ...... ¡. ... ....... ,., ........ .... ... .;~ . ~ •••~ ••~tt••• •~ •~ •••'XJJim •~~.¡. . ....... .... ....... , .. ....... .;. ... ..... .. , . ....... .... ...... .; 

j Girona 1 41 ,59° N ¡ 2,49° E ¡ Sevilla ¡ 37,23° N : 5,59° O l 
. . . . . . . ! ........... . . . . . . .. . . .. -. ..... . .. •'?,,• . •• -. .... . . . ... ... . .. -. ..... . ............ "; . ••••••.••• •••••••••• ·?· ...... .............. ....... , . ...... -. ......... , ,-.:o-..-. •••••• ••. ••Ye<• •••• ,-. ........ ·=---,, ' ... -. .. .. ! ........ .. . . .... ............ . '!" . ...... .......... ..... . .... "! 

¡ Granada ¡ 37, 11 ° N ¡ 3,35° o ¡ Soria ¡ 41,46° N ¡ 2,28º o ¡ 
!•--' .. ,w: .. ...... ,p, · ,,;v;,., • •t).'1.0.0..• "w; .. ...... ,;v • "''"'·º., · ,.,.,,.,,..._. ~,_.,!" · ...... · ·· ···•····· · ··~· ····· · ····· · ····· ··· ·· · .... Í ... 1.,", ''=º·', · .. ,..,,~., , .._w...._,. • "--'l'I" ,,, º""''--' · , . ,.,. ~· , ,,w•·~···· · ·· ··· ······· ·· · · ···· ... . + ····· · ··· · ..... ···· · · ··· ·· ··~ 
l Guadalajara 1 40,38° N : 3, 10° O t Tarragona : 41 ,07° N : 1, 16° E : . ~ . .,, . . . 
f.~ .. .._. ~--•~-'~•• •'.I: ~ .~_.~; . ... ........ ..... ... , .. ¡. ... ....... ........... ..... .. .;-,¡.~.,~.,~">•• üJ ..,~-._o:¡1' -'"""'º '¡. . ....... .... ..... ..... ....... .; ... ..... ..... ...... .... ...... .; 
~ . . ~ . . . 
1 Huelva ¡ 37,16°N ¡ 6,57°0 l Teruel \ 40,20°N ¡ 1,06°0 [ 
, ._..-... .,., ... ,x • • • .,...., ••• .. ~ • ...-.. :,-. .. ., ..-.. :te _,••.,..,...... •• •,~ • ...-... ,.. •, ..... • .. ... • ..... ... ,. . ......... . •• ... ... .... •••" -t ""--• •,., ... ,-,o•• , " "'~ '• , .. .-.-. •• , , .. co'f'I"<.• •, .. .-.-•• • • , n:,,:b • ...-• .. .-.-o •• r ••••• . .... ., ... .. .. .. • ..... ... -,. ........ .. ........ ... • ........ -,. . . . . . . . ¡ Huesca j 42,08° N ! 0,24° O l Toledo ¡ 39,51° N ¡ 4,01° O ¡ 
!• • • •@ • • • • •"" ' " • • H • • • • ,o";L, • • • • .\ .. • • •=--•• ••• • o, •• ,o";/J:.• • • '-'!" • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••!• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,'1 • • • • S • •F• •,, ,--.-.L, • • • • • • ,. • • • • • •=--,.->', 1 • • • "l •., • • t! n-fl', • • •.,,. • .. !. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • '!• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • "! 

! Jaén i 37 46º N ! 3 47° o ~ Valencia i 39 28º N ! o 22º o i 
~ ~ 1 : J -. : 1 : 1 : 
~ .. , ,3,.:. ,-.-:•,, ,..,~ .. • ..-., .o .S-.~•,, • ,..,~ .. • Qcy,'Q;.o •~i·• • • • ., .. • "" • • • • ... ,..¡.. • • ...... ., • • • .,. • ,. • ., • • • .,~,éj , • •,Á-.:.;co..• • " ~ • • .-. ... '.'I O:••, •:r,f ,.., • ~~ .. o • .,4~1 ,4-o .. '.'I O.; . ., ..... •••• ..... .,. ••"•• ... .;.•• ..... ., •• .... • ... • ........ .; ' . . ~ . . . 
l Las Palmas de Gran Canaria 1 28,06° N : 15,25° O ! Valladolid 1 41 ,39° N : 4,44° O i . . . . . . . 
; • .-.-.,.,. .. .... • .-.:., ''" ......... ~.-....,.,._... . . .. .-.:.,-. . , . ......... ~ ....... ¡. .. ' .......... . ' ........ ; .. ......... .. .......... .. ... .;,trr . .,. .......... ' . ~Ti'.-r,"o'Yx., ... ., .... .. ~ ............. . ,:;n:n: ................ . .,.; ......... ' ........ .... ....... .;. ......... .. . . ...... ... ....... .; 

j León \ 42,36° N ¡ 5,34° O l Vitoria ¡ 42,51° N i 2,41° O ¡ 
f • • • •• ••• • • .-. ....... • ••'h•• • ••• • •• ••• •• • • • ......... • ••• ,-•• • ••• ........ • •••,-. • •••••• • •• •••• ••••• • •• f'• •••••• • • • •• •••••• • •• •-- ••••-t• •• • •••-O-• •••• •---'"Ó'oo• ••• -- • H .. • • • --._F. o ••• . .. -. •• • •• •• --.-Efi • • •--~ • •• • f'•••• • ••• •• ••••• ••• • • • • •• • • •• • .,.. •••••--• • • • • ••• ••• • • • • •• •••• ~ 
~ . . . . . . 
¡ Ueida i 41 ,37°N : 0,38ºE ; Zamora i 41 ,30°N : 5,45°0 i 
i• •• .. n;-:o •• • . ... ,.,, •• • ..-..,-:(Q •• ..,:u;:o •• • ~ . . .. ,.,, •• • ..._.,. •J0• •• •••••••••• •••• ••••••~••• •••••••• •• •••••••••• •• •••+••• •n._. .. ... ..... •• ••..o•• ..... ••• •• ••~ ••• •n._. .. .. , ., o.•••••• .. u ••!••••••••• ••• ••••••• •••••••••• +••• ••••••• ••••••••••••••••••• 4 

j Logroño j 42,28° N : 2,27° O ¡ Zaragoza j 41 ,39° N : 0,52º O ¡ 
; ,..,., ... .....-.-,.--..-n .... .-.............-•• , ,.....,,-...,~,...,--. .......... ............-•• .-,,.,...,.--,..,...; ............. .. ........ ; . ......... ..... ...... ..... .. ~.--h-.-..... -n-... . , ......... ,"5Y3.-. ............... ,..--.."n"~,.~ •. , • ....-.'Frl-n...........,..,.. ; . ........ ... ...... , ••• ••••••• .:. ... ...... , ••• •••••• •••• • ,,, •• .:. 

Con estos datos podemos calcular la elevación (E), el azimut (A) y la distancia del satélite a nuestra antena (cf). 

Elevación (E) 

E = arctg cos /3 - p , donde (3 = arccos ( cos 0 x cos<'l) 
sen/3 

Azimut(A) 

tgó 
A = 180º + arctg ---'-­

sen 0 

Distancia (d) 

La distancia entre el satélite y la antena receptora se 
calcula a partir de la siguiente expresión: 

d(km) = 35 786 ✓1 + 0,41999 (1-cos ,8) 
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~ 5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE 

Ejemplo 5.7. Cálculo de los parámetros de orientación de un satélite 
Se desea realizar la instalación de un sistema de distribución satélite en la ciudad de Tarragona para recibir la señal del sa­
télite Hispasat. 

Los cálculos necesarios para orientar el satélite Hispasat: 

Posición orbital (L'): 30º O= - 30º 

Coordenadas del lugar de instalación: 

- Latitud (0 ): 41,07º N ➔ 0= + 41,07º 

- Longitud (L): l,16ºE ➔ L= +l,16º 

Diferencia de la longitud del lugar de instalación y la longitud del satélite (ó): 

ó = L - L'= l ,16º - (- 30º) = 31,16º 

Cálculo del azimut: 

tgt:5 tg(31,16º) 
A = 180º +arctg (--) = 180º +arctg (------~ = 180º +arctg (0, 9204) = 180º + ( 42, 63º) = 222, 6 º 

sen 8 sen 41, 07 

Cálculo de la elevación: 

/3 = arccos(cos8·cost:5) = arccos(cos(41,07º) ·cos(31,16º)) = arccos(0,6451) = 49,82º 

E . (cos/3 - p) (cos49,82º- 0,152) (O 6455) 32 840 = arcto -~- = arcto ------ =arctg = 
º sen /3 º sen 49,82º ' ' 

Distancia: 

d(km) = 35786 ,JI + 0,41999(1 - cos/3) = 35786 ,Jl + 0,41999(1 - cos49,82º)=38360km 

Una vez elegido el lugar de instalación adecuado, se 
orienta hacia el sur sin que ningún objeto la obstaculice 
y se procede a la instalación de la base de la parábola, de 
n1anera suficientemente segura para soportar el peso y la 
carga del viento. 

Para la orientación del reflector se utiliza la brújula 
para medir el azimut (Figura 5.28) y el inclinómetro para 
medir la elevación (5.29). 

figura 5.28. Brújula. 

Figura 5.29. Jnc/inómetro (nivel graduado). 

11 5.5.2. Ajuste de elevación 
Para proporcionar el valor de elevación correspondiente a 
la antena se actúa sobre el ajuste de elevación situado en el 
soporte de la antena. En algunas antenas viene incorporada 
una escala graduada para realizar este ajuste (Figura 5.30a). 
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a) Ajuste directo. 

Figura 5.30. Ajuste de la elevación. 

En caso contrario, el ajuste de elevación se realiza con 
la ayuda de un inclinómetro (Figura 5.30b) . En la prácti­
ca, el inclinómetro se sitúa sobre el plano de esta que es 
perpendicular a su eje por Jo que el ángulo a aplicar en el 
inclinómetro es su complementario, H = 90º - E, siendo H 
la lectura en el inclinón1etro y E la elevación. 

En el Ejemplo 5.7, la elevación a aplicar en el soporte de 
la antena es de 32,84º. Si se utiliza un inclinómetro, su 
lecnrra para el ajuste de la antena debe ser de 57, 16º: 

H = 90º - E = 90º - 32,84º = 57,16º 

111 Corrección del offset 
Debido a que una antena de tipo offset se construye a partir 
de una sección de una antena de foco centrado, en este tipo 

Ángulo ' ,, 
de offset O ¡',, 

·- -- ... ¡ 
Antena off.se t 

Antena o ff.set 

Antena de 

' 
/:/ ... ~19-0"--E~I / E+O 

,' \ ,' 
/ t : 

a) ,\ngu lo de offset. b) Medida de la elevación. 

figura 5.31 . Corrección del ángulo de offset. 
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Medida 

s 
◄ 

, , , , , .. , , , , , 

Medida directa 

90°-E 

• 

b) Ajuste con inclinómctro. 

de antenas se debe aplicar, además, la corrección del ángu­
lo de offset (O) que proporciona el fabricante. 

En este caso la medida del inclinón1etro debe indicar 
H ' = 90º - E+ O (Figura 5.31). 

@ Recuerda 
El ángulo de offset depende de la antena utilizada, por lo que 
deberemos consultar la documentación del fabricante para 
conocer el ángulo a corregir en función de sus características. 

En el Ejemplo 5.7, en lugar de utilizar una antena de foco 
centrado, se utiliza una antena de tipo offset, con un án­
gulo de offset de 26º. En este caso, la lectura del inclinó­
metro para el ajuste de una antena de tipo offset debe ser 
de 83,16º: 

H = 900 - E+ O = 90º - 32,84º + 26º = 83,16º 

11 5.5.3. Ajuste de azimut 
Para realizar el ajuste de azimut se gira la antena sobre su 
soporte y, con la ayuda de una brújula, se mide el ángulo de 
01ientación de la parábola. 

Todas las referencias durante el cálculo de los paráine­
tros de orientación están referidas al norte geográfico. La 
brújula indica el norte magnético, por lo que es necesario 
tener en cuenta la diferencia entre ambos. Esta diferencia 
se denomina declinación magnética y varía en función del 
lugar geográfico de instalación de la antena (Figura 5.32). 
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Dcclinació11 magnética 

Figura 5.32. Corrección por declinación magnética. 

+5º 

Longitud 

El ángulo que debe 1narcar la brújula (A'), por tanto, 
debe ser A -D, donde A es el azimut y D la declinación mag­
nética del lugar geográfico donde se realiza la instalación. 

En el Ejemplo 5.7, la declinación magnética del lugar de 
instalación, según la Figura 5.32, es de aproximadamente 
+ 1 º (1 º E). La corrección debida a la declinación magné­
tica en el ejemplo anterior, teniendo en cuenta el criterio 
de signos establecido, es: 

A' = A - D = 222,6º - (1º) = 221,6º 

Como se puede observar, actualmente en nuestro país la 
corrección de la declinación 1nagnética es despreciable, 
ya que está dentro del margen de error que se comete en 
la medida de la brújula. 

11 5.5.4. Ajuste de polarización 
(ajuste de skew) 

La polarización de la señal está referida a la posición del 
satélite. Dependiendo del Jugar de recepción el cainpo eléc­
trico que se recibe tiene una orientación diferente. 

Para recibir la señal satélite de manera adecuada es ne­
cesario coincidir la orientación de la sonda interna del LNB 
con la polarización del campo eléctrico. El ángulo del plano 
de polarización se ajusta girando el LNB respecto a la verti­
cal, tal y como se muestra en la Figura 5.33. 

Ángulo de 
pc>larizaci6n -~ 

' ' ' ' . Aogulo de 
polarización 

Sopone del LNB 

a) Ajuste del ángulo de polarización. 

' ' ' ' ' ~ 
- 15° 

ASTRA 

b) Ejemplos. 

Figura 5.33. Ángulo de polarización. 

~ s, ~ ab1as que ... 

' ' ' ' ' ' ' ' ' 
~ 2-0 '. 
1 ~ 

HJSPASAT 

En el ejemplo, el ángulo de polarización calculado de ma­
nera práctica es de aproximadamente 25º. 

En el Ejemplo 5.7 se ha realizado el cálculo de los parámetros de orientación del reflector parabólico para el satélite Hispa­
sat en la ciudad de Tarragona. En este caso se utilizarán herramientas informáticas para calcular los parámetros de orienta­
ción de la 1nisma antena al satélite Astra. 

A partir de los datos obtenidos se realizarán las correcciones necesarias para orientar de manera correcta la antena. Los da­
tos que necesita la aplicación son la posición orbital del satélite Astra (19,2º E) y las coordenadas del lugar de instalación 
(Tarragona): 0= 41 ,07º N y L = 1,16° E. 

r 
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El resultado de la aplicación se muestra en la Figura 5.34: 

Azimut: 153,6 º. 

Elevación: 40º. 

Polarización: - 19,6º. 
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\111 ' AZIMUT - '·.'I3TA C.EMIT AL !11 111 
ELE'-.'AC-IOM - '·.'I.:'.TA LHT EF.AL Jlfl 1

i=-OLAfi..I:ZAC.IOM - 1..1I5T A F fi..Ol·~T HL 

D 
90• 

- -{- - _ so· 
1 ':'-. 

: ' 

i:¡ u a ~ J ... Aplicación pilla la orientación de reflectores parabólicos. 

Las correcciones a realizar en la elevación de 40º son: 

•• ;>( 
30' 

\ 
1 

- -f- O' 

{b 

Corrección de la elevación por offset (0): 26º (especificaciones del fabricante del reflector). 

Elevación real que hay que aplicar (E ' = E - O): 40° - 26º = 14º. 

Medida del inclinómetro (H' = 90º - E') : 90º - 14º = 76º. 

Las correcciones a realizar en el azimut de 153,6º son: 

Corrección azimut debido a la declinación magnética: 1 º (mapa: 1 º E). 

Medida de la brújula: 153,6º - (1 º) = 152,6º. 

~ S b, ~ a 1as que ... 
La utilización de herramientas informáticas facilita el cál­
culo de los parámetros básicos de orientación de una ante­
na parabólica. 

11 5.5.5. Ajuste fino de la antena 
Una vez orientada la antena hacia el satélite deseado, se debe 
realizar un ajuste fino para lograr un apuntruniento ópti­
mo que garantice que la señal recibida es la máxima y asegure 
que la interferencia de la polarización cruzada sea mínilna. 

Con la ayuda del medidor de campo, se mueve el plato 
de la antena en elevación y en azilnut ligeramente hasta que 
en la pantalla del medidor la amplitud del espectro de la 
polaridad deseada sea el máximo (Figura 5.35a). 

El ajuste del ángulo de polarización se puede realizar 
de manera práctica tainbién con un medidor de campo (Fi­
gura 5.35b). Este ajuste se realiza rotando el LNB sobre su 
eje. Al realizarlo, en la pantalla del medidor de can1po se 
observarán las señales de las dos polaridades: la vertical y 
la horizontal. El ajuste óptimo se corresponde en la posi­
ción para la cual los canales interferentes sean mínilnos: 
máxilna señal de la polaridad deseada y mínima señal de 
la no deseada. 

~ Sabías que ... 
Cada satélite emite en dos polaridades diferentes: la vertical 
y la horizontal. Si el ajuste de polarización no es el adecua­
do se cruzarán las señales de las dos polarizaciones (polari­
zación cruzada) creándose interferencias entre ellas. 
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Ajuste de 
elevación 

Amplitud máxima 
-- .,.... ., ----

7 ... Ir 
"' 

Ajuste de 
1 .=, U 

~ 
azimut 

·- ~ 11 . . 

a) Ajuste fino de elevación y azimut. 

Figura 5.35. Ajuste fino de la antena satélite. 

@ Recuerda 

-· 

1 

En la ICT se utiliza la distribución en FI como principal 
sistema de distribución. Esta distribución se puede comple­
tar con otros componentes para aumentar la capacidad de 
canales a distribuir en la instalación. 

1 5.6. Sistemas de distribución 
de la señal satélite 

Los elementos utilizados en los sistemas de distribución de 
la señal de televisión terrestre (cable coaxial, derivadores, 
tomas de usuario, etc.) son de aplicación en los sistemas 
de distribución de la señal satélite, teniendo en cuenta que 
estos deben estar preparados para trabajar con señal en la 
banda de frecuencias comprendida entre 5 y 2150 MHz. 

Para distribuir la señal de TV satélite hasta los diferen-
tes usuarios de una instalación existen diferentes sistemas: 

■ Distribución en FI. 

■ Distribución por repartidores conmutables. 

■ Distribución con procesadores FI-FI. 

■ Distribución 1nediante transmoduladores digitales. 

■ Distribución 1nixta. 

Ajuste de 
polarización • 

- Polarizac ión deseada--u 
An · · a 

b) Ajuste fino del ángulo de polarización. 

11 5.6.1. Distribución en FI 
La distribución en FI consiste en la distribución de las seña­
les de satélite a la toma de usuario sin de1nodular. El usua­
rio tiene en su toma la señal tal y como se encuentra a la 
salida del LNB. 

En este tipo de distribución se transrniten los canales de 
TV terrestre (UHF) y los canales procedentes de la unidad 
exterior satélite (950-21 50 MHz) por un mismo cable. 

L$i1 Sabías que ... 
Cada usuario de una instalación colectiva en FI debe dis­
poner del mismo receptor de satélite que el utilizado en 
una instalación individual, que permite sintonizar el canal 
deseado. 

111 Distribución de una sola polaridad 
El principal elemento que se puede encontrar en este tipo 
de dist1ibución es el runplificador de FI. 

El amplificador de FI es un amplificador diseñado para 
amplificar la señal de FI (950 a 2150 MHz) procedente de 
la unidad exterior, con la rnisión de compensar las pérdidas 
introducidas por la red de distribución Se puede encontrar 
con10 un equipo compacto independiente (Figura 5.37a) o 

En una instalación individual, como la señal se distribuye a un solo usuario, las pérdidas de la red son pequeñas, ya que bá­
sicamente está formada por un tramo de cable coaxial y la toma de usuario. 

En la instalación de la Figura 5.36 se reciben aproximadamente 20 d.BµV de señal de TV satélite con una antena de 35 dB 
de ganancia. El LNB convierte la señal satélite recibida en una señal de FI, aplicando una ganancia de 55 d.B. El cable coa­
xial que conecta la antena con la toma de usuario tiene una longitud de 15 m. Teniendo en cuenta las pérdidas de la red en el 
margen de frecuencias de FI (950-2150 MHz) el nivel de señal a la salida de la toma de usuario es de 64,8 d.BµV, suficiente 
para sintonizar con calidad la programación satélite. 
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S,=20dBµV 

l c,au (1 5 111) = 0,28 dB/111 x l5 m = 4,2 dB 

• 
S.ro.,u =Sw,· l e.,.,, (15 m)-L,,,.,., = 75 - 4,2-6 = 64,8 dBµ V 

L,l)\IA = 6 d8 

L C,\HLF = 0,28 dB/111 

/ = 15 111 

Fi~ra 5 Jf Instalación satélite individual. 

Como se puede observar, la señal de una instalación individual se distribuye en FI, no siendo necesario, en este caso, ampli­
ficación adicional. 

como un módulo amplificador de un sistema monocanal 
(Figura 5.37b). 

a) Ampl ificador FI independiente. b) Ampl ificador FI sistema monocanal. 

Figura 5.37. Amplificador de FI. 

La Figura 5.38a muestra la djstJibución de una solapo­
laridad utilizando un amplificador de FI. La señal saté lite 
se amplifica y se mezcla con la señal que proviene del equi­
po de cabecera terrestre. Las características más importan­
tes de un amplificador de FI se recogen en la Figura 5.38b. 

l$i1 Sabías que .. . 

La alimentación del LNB cuando se utiliza una distri­
bución en FI se realiza desde el propio a1nplificador de FI. 

En la Figura 5.38b se indican las características técni­
cas típicas de un amplificador de FI. El amplificador 
del ejemplo amplifica la señal satélite 40 dB y dispo­
ne de un atenuador regulable para modificar la ganancia 
de FI un margen de 20 dB. Como cualquier otro ampli­
ficador, otros parámetros importantes son su figura de 
ruido (FF¡) y la máxima tensión de salida que puede su­
ministrar sin distorsión (S

0
MÁX FI). 

Normalmente, los amplificadores de FI disponen de una 
entrada de mezcla que permite la distribución por un úni­
co cable de la señal satélite y de la señal que proviene del 
equipo de cabecera terrestre. En este caso hay que tener 
en cuenta las pérdidas de inserción (LPASo) de la señal te­
rrestre cuando se mezcla con la señal satélite, que son de 
2 dB. 

La normativa de la ICT especifica que en ningún caso se debe superar el nivel de 110 dBµV de salida de los equipos de cabe­
cera satélite. 
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Amplificador de FI 

Banda FI 

950-2150 MHz Margen de fre.cucncias; 950-2150 MHz 

Ganancia 40 dB 
47-862 MHz fl 

1
Marge11 de regulación~ 1 0-20 dB 

Tcrrcs,..tr_c_~~:"~I ___ ...., 

~ w FI []3Dt,.. Fi.gyr_a <!_e ruido 7 dB 

S0 3a!ida ([~~ID,'." 35 dB) 11 6 dBµV 

Banda terrestre 

Salida 
47-2150 MHz 

a) Distribución de una polaridad (amplificador de Fl). 

Figura 5.38. Distribución de una sola polaridad. 

111 Centrales amplificadoras 
Existen también amplificadores de banda ancha (centrales 
a1nplificadoras) para su utilización en antenas colectivas 
que permiten amplificar de forma independiente la señal de 
FI y la señal de televisión terrestre (Figura 5.39a). Para lo 
cual, además de las entradas de amplificación de las señales 
de TV terrestre (UHF) y radio (FM y DAB) dispone de una 
entrada específica para FI (Figura 5.39b). 

UHF 

DAB 

FM 

r\' ~fl 

A la red de 
dish·ibución 

SAT 

13V/18V 
•• / 22 kHz 

a) Central amplificadora. b) Ejemplo de aplicación. 

Figura 5.39. Central amplificadora. 

111 Nivel máximo de salida 
de un amplificador de FI 

Los amplificadores de FI y las centrales amplificadoras son 
amplificadores de banda ancha que amplifican más de dos 

Margen de frecuencias 5-862 MHz 

Pérdidas'de inserción 2 dB 

b) Características técnicas. 

canales de manera simultánea; por tanto, es necesario redu­
cir el nivel máximo de salida especificado por el fabricante 
para evitar la distorsión de la señal de salida debido a los 
efectos de intermodulación de los canales. 

El fabricante del amplificador de FI de la Figura 5.38b 
especifica un nivel de salida máximo de 116 dBµV. 

La reducción que hay que aplicar al nivel de salida espe­
cificado por el fabricante para a1nplificar 24 transponde­
dores es de aproximadamente 10,2 dB: 

R = 7,5 x log(N - 1) = 7,5 x log(24 - 1) = 10,2 dB 

Si el sistema amplifica 24 transpondedores satélite, el 
máximo nivel de señal que puede suministrar el amplifi­
cador sin distorsión es de 105,8 dBµV. Si se supera este 
valor, la señal de salida puede presentar distorsión por in­
termodulación de los canales de entrada: 

S 'oMÁX = s oMÁX - R = 116 - 10,2 = 105,8 dBµV 

El nivel de salida de un amplificador de FI debe ser su­
ficiente para compensar las pérdidas de la red. 

@ Recuerda 
Como norma general, el amplificador de FI amplificará una 
banda cmnpleta de satélite, que engloba aproximadamente 
24 transpondedores. 
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Ejemplo 5.15. Evaluación del nivel de señal en la cadena de recepción satélite 
En el ejemplo de aplicación de la Figura 5.40, la señal que se recibe a la salida de la antena (S;) es de 21,2 dBµV, que se am­
plifica en el LNB (GLN

8
= 55 dB). A la salida del LNB se mide una señal de 76,2 dBµV: 

s ol..NB = si + G I..NB = 21,2 dBµV + 55 dB = 76,2dBµV 

Como el reflector satélite se encuentra en el exterior y el amplificador de FI se instala en el interior, junto al equipo de cabe­
cera terrestre, hay que tener en cuenta la atenuación que introduce el cable coaxial de bajada (1,2 dB). La señal satélite que 
llega al amplificador de FI es de 75 dBµV: 

s iAMP = s ol.NB - L CABLE = 76,2 dBµV - 1,2 dB = 75 dBµV 

La señal se amplifica teniendo cuidado de no superar el nivel máximo de salida calculado en el Ejemplo 5.14 (105,8 dBµV). 
Para conseguir un nivel de salida de 100 dBµV la ganancia del amplificador de FI se ajusta a 25 dB: 

IZl 47-862 MHz 

100 dB~LV 

950-21 50MHz 

~ • .,,= l,2 dB 

75 dBµY 

21 ,2dBitV 

G,,=40 dB (0-20 dB) 
L,,50= 2dB F,,=7 dB 

So.,,.,,.,= 1) 6 d.B 

BandaF.I 
98dBµY l00dBµV 

47-2 150 MHz 

Fi2ura :i Ejemplo de aplicación del amplificador de FI. 

La señal terrestre (100 dBµV) se mezcla con la señal satélite a partir del amplificador de FI. La señal de salida de la banda 
terrestre del amplificador de FI se atenúa 2 dB debido a la atenuación de paso (98 dBµV). 

A la salida del amplificador de FI tendremos la señal de TV terrestre, con un nivel de 98 dBµV y la señal de TV satélite con 
una señal de 100 dBµV. 

11 5.6.2. Distribución mediante 
repartidores conmutables 

El repartidor conmutable es un dispositivo de dos o cuatro 
entradas y varias salidas que pennite a cualquier salida ele­
gir una de las entradas (Figura 5.41). Esto permite, a su vez, 
conectar diferentes antenas o polaiidades a cada entrada, de 

2 forma que desde cada una de las salidas se puede seleccio-
" ·Íii nar una polaridad o satélite diferente. La selección de la sa-
~ lida por la entrada se produce mediante cambios de tensión 
~ o tonos. Además, algunos repartidores conmutables permi-
~ ten mezclar la señal de TV terrestre, por lo que en un único 
@ cable de bajada coexisten la señal satélite y la terrestre. Figura 5.41. Repartidor conmutable. 

CONFIGURACIÓN DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES 



~ 5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE 

Repartidor conmutable 

Número de entradas 4 
1 

Entradas Fl Frecuencia de entrada 47-2 150MHz 

MATV Conmutación Tono 22 KHz 

Atenuación de paso {FI) < 3 d$ 

Atenuación de paso (MATV) < 2dB 1 

Rechazo enh·e entradas > 30dB 1 Salidas 
Alimentación ' 12-20 V- ,1 

a) Caracterlsticas técnicas. 

Figura 5.42. Características técnicas de un repartidor conmutable. 

@ Recuerda 
En una instalación colectiva no pueden recibirse todas las 
posiciones orbitales deseadas mediante una sola parábola, 
ya que si un usuario moviese la antena hacia un detenninado 
satélite, obligaría al resto de usuarios a recibir ese satélite. 

La Figura 5.42a muestra las características técnicas de 
los repartidores conmutables, que son muy parecidas a las 
de un repartidor convencional, donde el parámetro más im­
portante son las pérdidas de paso que introduce. 

En la aplicación de la Figura 5.42b se utiliza un reparti­
dor conmutable para distribuir las dos polaridades recibidas 
de cada satélite, que se distribuyen a cuatro usuarios inde­
pendientes. Esta solución es adecuada para pequeñas insta­
laciones comunitarias donde se quiere distribuir además de 
la señal terrestre la señal satélite. 

l$tb Sabías que ... 
Cuando el repartidor conmutable solo dispone de una sali­
da hablaremos simplemente de conmutador. 

111 Sistemas multiconmutadores (multiswitch) 
En instalaciones colectivas se utilizan repartidores con­
mutables que permiten el montaje en cascada, de manera 
que el número de conmutadores dependerá del número de 
usuarios a los que hay que repartir la señal. Para ello, al 
repartidor conmutable básico se le añaden salidas de deri­
vación. Estos siste,nas se denominan multiconmutadores 
o sistemas nntltiswitch. 

En la Figura 5.43 se 1nuestra un ejemplo de distribución 
de la señal satélite mediante multiconmutadores. Los re-

b) Circuito de aplicación. 

partidores con amplificador permiten elevar, cuando así se 
requiera, el nivel de la señal FI. Aden1ás, la fuente de alimen­
tación proporciona alimentación al resto de corunutadores de 
la cascada, incluido el LNB, a partir de la red eléctrica. 

l$tb Sabías que ... 
Los sistemas de distribución mediante repartidores conmu­
tables y multiconmutadores son un caso especial de distri­
bución en FI, ya que se distribuye por diferentes cables la 
señal FI de los satélites seleccionados. 

l$tb Sabías que ... 
La utilidad de los repartidores conmutables radica en su 
utilización en la instalación de sistemas colectivos de pe­
queño tamaño. 

111 DiSEqC 
Tradicionalmente el control de los elementos satélite se 
realiza mediante niveles de tensión o tonos de frecuencia 
(22 kHz). De este modo utilizando un LNB universal se pue­
den recibir por una única salida las dos polaridades y las dos 
bandas de un satélite. La manera alternativa de controlar al­
gunos de los dispositivos es mediante el protocolo DiSEqC. 

El protocolo DiSEqC utiliza una estructura maestro­
esclavo, donde un dispositivo maestro (generalmente el 
receptor satélite) controla diferentes dispositivos esclavos 
mediante comandos de control enviados a través del cable 
coaxial junto con la tensión de alimentación. Los com­
ponentes externos compatibles detectan y obedecen estos 
comandos. Los principales dispositivos esclavos que se 
pueden controlar son: LNB, conmutadores, motores, etc. 
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MATV 

Repanidor IZ! 
conmutable con 

ampl ificador [l8 

Repartidor 
conmutable 

Carga 75 !l 

Figura 5.43. Distribución mediante multiconmutadores. 

@ Recuerda 
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Rtp1rtidor ronmutablt No amplifondo Amplificado 

Etapa dt FI 

Frecuencia de entrada 950-2 150 MHz 950-2150 MHz 

úananc.ta - 25 d8 

Margen de regulación - 20dB 

lensión máx. de salida 105d8µV 11 2 dBµV 

Atenuación de paso 1 dB -
A te.n\Íac1ón de denvac1ón, 10 dB, 15 dB, 20 d8 -
l'ensíón de conmutacíón 13V/17V (ON/Off) - 22 kHz (ON/Off) 

Pérdida'i de retorno 20dB 20dB 

Rechazo cnrre salidas 30dB 40dB 

MAT.V 

Frecuencia de entrada 5-694 MHz 5-694 MHz 

G-anancta - 20dB 

Margen de regulación - 20d8 

1'ensión ma.x. de salida 105dBµV 95dBµV 

Atenuación de paso 2dB -
Atenuación de derivación 15d8 -
-rensfón de conmutación 13V/I 7V (ON/OFF) - 22 kHz (ON/Off) 

Perdidas de l'etorno 20dB 20dB 

Rechazo emre salida~ 20d8 -

11 5.6.3. Distribución con procesadores FI-FI 

Los repartidores conmutables (multiswitch) permiten la 
distribución de diferentes señales de FI y la selección indi­
vidual de la señal satélite desde cada receptor. La conmuta­
ción se realiza mediante tensión 13/18 V y tono 0/22 kHz o 
mediante comandos DiSEqC. 

La distribución con procesadores FI-FI se basa en la utili­
zación de unos dispositivos denominados procesadores de 
frecuencia intermedia (Figura 5.44) que convierten cual­
quier canal dentro de la banda 950-2150 MHz en otro de la 
misma banda, de manera que podemos reordenar y fil trar el 
espectro a voluntad. 

De esta manera se distribuyen por la instalación la señal de 
dos o más polaridades de uno o más satélites. 

Procesador FI-FI 

Car acterísticas de entrada 
~ 

' 950-2150M}).z -Frecuencia de entrada 

~ 11' Ancho de banda 27-32 rvt'Hz 
~[J ' 

' Nivel de enlrnda 
' 

60-80 dBi1V 
FI 

Características de salida 

¡c,cl Frecuencia de salida 950-2150MHz _ 
.¡._.... -= 

FI 
ivel de salida 85 qBµ V 

~ 11' Margen de regulación 0-15,dB, ;-

~[J Ancho de banda 
1 

27-32 MHz-

Ali mentación 

Consumo 1 450mA -

a) Características técn icas. 

figura 5.44. Procesador de FI-FI. 

La mejor opción para distribuir los canales procesados 
es buscar agujeros que no estén ocupados en el espectro de 
otra banda o polaiidad satélite que se distribuye en FI. 

SAT 2 

Fl 

@ . FI 

m mm @ @ • ® • ri 

b) Ejemplo de aplicación. 
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~ 5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE 

@ Recuerda ■ Transmodulador DVB-S/QAM o DVB-S2/QAM. 

No toda la banda satélite está ocupada, existen huecos que 
no transmiten ningún transpondedor que pueden aprove­
charse para emitir transpondedores de otras bandas, polari­
dades o satélites mediante un procesador FI-FI. 

Este transrnodulador transforma los canales de 32 
MHz con modulación digital en la banda de FI (950-
2150 MHz) en canales con 1nodulación QAM dentro 
de las bandas de VHF y UHF. 

■ Transmodulador DVB-S/COFDM o DVB-S2/CO­
FDM. Este transmodulador transforma los cana­
les de 32 MHz con modulación digital en la banda 
de FI (950-2150 MHz) en canales con modulación 
COFDM dentro de las bandas de VHF y UHF. 11 5.6.4. Distribución mediante 

transmodulación TDT 
Este tipo de instalación se basa en el elemento deno1ninado 
transmodulador digital transparente (TDT), que realiza un 
ca1nbio de modulación de la señal de entrada. 

Los dos tipos principales de transmoduladores que exis­
ten para su utilización en sistemas de recepción de TV sa­
télite digital son los siguientes: 

En la Figura 5.45 se muestra el diagrama de bloques 
simplificado de un transmodulador. El transmodulador re­
cibe un transpondedor de TV SAT en los formatos de mo­
dulación DVB-S (QPSK) o DVB-S2 (QPSK/8-PSK) y lo 
desmodula obteniendo un paquete de transporte MPEG-2. 
Posteriormente, el paquete de transporte MPEG-2 es mo­
dulado en formato COFDM y convertido al canal de salida 
UHF o VHF, con un ancho de banda de 7-8 MHz. 

Transmodulador T DT 

--1 
Entrada S AT 1, 

. Desmodulador H l'rocesador TS ➔ Modulador . 11 . 
DVB-S/DVB-S2 COFDM 

+- Acoplador Acoplador 

SalidaTDT 

+-
de entrada de salida 

Figura 5.45. Diagrama de bloques simplificado de transmodu/ador satélite. 

rransmodulado1· Ql'SKiC:tn·uM ]J. La sei1<1I d;; eutrada s< 
C~.-a~1triuitiH~ ch! tolrada t.HsLrihuy.;.: ..:n 1~ banW.1 F 1 !--atdiL.;.:. 

l'l'ecu~ncia de tnu·ada 950-~l 50 :v111 . 
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Al im1,\n1ud(m l .\ín .13v.:1 !V- 22 ldiz tü~:üfl'j y l:i modulación utilizada . 

Cr1nstcla~i,1n Ql'SK, ~~PSK 
-----Vek1.:ld.ld de ¡¡¡m·:·h,lo v¡ rvt;i,imo42,:1: \ füm'!d~ Entradas 

/ Códi~.(• Cú1lvúlucion:d ~ 11~:-!/204 (1écnica Z) 
~ 

Jl --::,, l!'::llt T.1~;.i d~ Vilcrvi 1.:2. 2::;, 1/4. S/6, 7/:{ 
r.:.:111 

\1odulaciém 
f;4,;l1.'I" R(11'J.()ff :o%, 15 %,,3 5 % 

.. d~ ~mrada 

Camctcn,oca,r: de M\lida 1 1 

,_. 
Moclulnción l)Vl!-S 

\·1l'(11JllK·iú11 < 'OFD\,1 (1 fi ·<)A \·1 , (.-.Í·(.J.,),rvl.l de ,alid.i r l:OFDt-, 
FFf ~ 8K 

~ lt / -Jnt~J"\·alo de guarda I'- 1 '4. 1 !~. 1i16, l!.12 ¡::'jii' 
E ~ Salidas 

Vih;rbi 1!2, 2:, 3!4, 5!6. 7!8 ~ (técnica Z) 
' 

.4.J.·:('ht' de bm1d~1 :, 8 lvlHz Loo p•nr.lim(:U'lh dé la ,éi\al de 
Frccut·ucÜl J;; ~;11iJ1, 46.-862MH, ' salida !-.uminislrada por el cf..1uipn 

c,:;tán rch1ciomuhu.:; cnn hu; 

~ 
FI FJ 

lovu-~ lovu-~ ~ 
..,. ;;:: ,,,... 
e e 
µ., µ., ~. '"' - -:_¡ :_¡ 

t'ormato de ~alida C'OFDM carncterístkas d~ la sefull 
1\. i\'td tle ,ali da n1,·1,,;. 

1:-
~Odl!µV ~ de ~aLida digi111l l'OFIJM. e,:. 

--~fargcn de rc~ubu.·.ión 0 •10 dB F.1 canal de salida COFOM ~e 
l1upeda:l~1a 1 1s n m disLrihuye en la - -- h¡nu.la U!!.RI' L•·~•·sln: 

Figura 5.46. Características de los transmodu/adores DVB-SICOFDM. 
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En la Figura 5.46 se indican las principales característi­
cas de estos dispositivos. 

@ Recuerda 
La modulación QAM, empleada para la distribución de la 
señal digital por cable, se puede distribuir en la banda de 47 
a 862 MHz con un ancho de banda de 7 u 8 MHz y, por tanto, 
se puede distribuir en los canales definidos por el CCIR. 

@ Recuerda 
Los parámetros de funcionamiento del transmodulador 
(frecuencia de entrada, canal de salida, formato de modula­
ción y adaptación de servicios, principalmente) son progra­
mables, de manera que se adaptan fácilmente a las caracte­
rísticas de la instalación. 

11 5.6.5. Distribución mixta 
En una distribución mixta se distribuyen los canales de 
satélite utilizando conjuntamente diferentes tipos de distii­
bución. 

5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE m 

11 5.6.6. Instalación compatible con la ICT 
La Figura 5.47 muestra una instalación compatible con la 
ICT con distlibución en FI de dos polaridades o bandas de 
un mismo satélite. En la vivienda del usuario se instala el 
PAU, que es el dispositivo que permite seleccionar la señal 
de uno de los cables de bajada. 

~ s , ~ ab1as que ... 
En la ICT debemos distribuir dos señales de FI satélite: es­
tas pueden ser de dos satélites diferentes o dos polaridades 
o bandas del 1nismo satélite. 

Los elementos necesarios para la distribución de la se­
ñal satélite en la ICT son los siguientes: 

■ Sistema captador y equipo de cabecera. En el caso 
de que en una instalación no se haya previsto inicial­
mente la distlibución de la señal satélite, solo será 
necesario instalar las antenas parabólicas y el ampli­
ficador de FI correspondiente. El equipo de cabece­
ra de la instalación debe disponer de un elemento que 
realice la función de mezcla para facilitar la incorpora­
ción a la red de distribución de las señales procedentes 

Sistema captador de señales 

FM DAB C26 CJI C36 C39 C41 

Equipo de cabecera 

Red 
de 

dispersión 

Red interior de usuario 

FA 

Red de 
distribución 

FI FI 

@ figura 5.47. Instalación compatible con la ICT. 
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de los conjuntos de ele1nentos de captación y adapta­
ción de señales de radiodifusión sonora y televisión 
por satélite. 

■ Red. La red para la disnibución de la señal de TV te­
nestre está preparada para el margen de frecuencias de 
5 a 2150 MHz; por tanto, no es necesario ningún requi­
sito especial para disnibuir la señal satélite por la red de 
una ICT. Además, la ICT incluye el PAU a la entrada de 
la instalación interior de usuaiio. 

@ Recuerda 
La red de TV de una ICT está preparada para transmitir la 
señal de la banda de FI satélite por los elementos de distri­
bución de la red, ya que ha sido diseñada con este propó­
sito. 

1 5.7. Diseño de una instalación 
de TV satélite ICT 

Para el diseño de la instalación se deben seguir los siguien­
tes pasos: 

■ Cálculo de las pérdidas de la red. Una vez elegidos 
los componentes que forman la red de distribución es 
necesario calcular las pérdidas que introducen estos 
elementos. Al igual que en una instalación MATV, es 
necesario identificar la toma más favorable y la más 
desfavorable. 

■ Elección del equipo de cabecera. Debido al dife­
rente origen de los servicios que caracteriza de forma 
específica a cada uno de ellos, es recomendable di­
señar independienten1ente las cabeceras. El dato más 

En el ejemplo de la Figura 5.48a, el elemento que realiza la función de mezcla es el mezclador-repartidor específico de ICT. 

En cada uno de los dos cables que componen las redes de distribución y dispersión se sitúan las señales procedentes de 
los elementos de captación de emisiones de radiodifusión sonora y televisión terrestres. En el resto de ancho de banda dis­
ponible de cada cable se distribuyen, de manera alternativa, las señales procedentes de los elementos de captación de las 
emisiones de radiodifusión sonora y televisión por satélite, distribuidas en FI. La Figura 5.48b muestra el espectro de la dis­
tribución de las diferentes señales por la red de una ICT. 

Sistema captador de señales 

FA 

Equipo de cabecera 

Canal 
de retomo 

RF + Fl I RF +fl2 
a) Ejemplo de mezcla de las señales de TV terrestre y satélite. 

RF 

Radío FM Radio DAB TV terrestre 

FI2 

FIi o F12 

Fl satélite 

b) Espectro de las señales de radiodifusión que se distribuye por la red de TV. 

Figura 5 8. Distribución de la señal de TV satélite por la red de una /CT. 
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5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE m 

Bw=36MHz ~ 
.f=l2GHz 

(l,=0,025 m) 

P[RE = 5 1,2 d Bw 
d = 38.000 Km 

BAT (toma de usuario) 

! Pérdida5 de derivación 1 3 dB 

S L'itema captador de señales 

Cable coaxial 

Atenuación (950 MHzj 19,6dB/IOOm 

Atenuación (2150 MHzj 29,5 d13/ iOÓ m 

Derivador (DOl) 

Pérdidas de inserción 3,9d8 

Pérdidas de derivación 25d8 Equipo de cabecera Sal ida de los amplificadores 

Derivador (002) Salida del equipo de cabecera 

Pérdida5 de inserción 3,5 dB 

Pérdidas de derivación 30dB 

PAU+repartidor 

Pérdidas de inserción 10 dB 

Mezclador-repartidor ICT 5m 

Pérdidas de inserción o dB 

Componentes de la red en la banda de F l 

Figura 5.-19. Ejemplo de diseño. 

importante a calcular, para definir la cabecera, es el 
nivel de señal necesario que tiene que entregar para 
c01npensar las pérdidas de la red. 

■ Diseño del equipo captador de señales. El diseño 
debe realizarse para garantizar una calidad de imagen 
aceptable, es decir, para obtener una relación CIN en 
las tomas de usuario según la normativa, por lo que 
hay que elegir la ganancia de la antena adecuada. En 
función del lugar de instalación y a prutir de los ma­
pas de cobertura del satélite o previo cálculo, se elige 
la ganancia de la antena. 

La Figura 5.49 muestra un ejemplo de diseño, donde se 
especifica la referencia de los componentes utilizados y los 
parámetros más significativos que hay que tener en cuenta 
para su diseño. 

@ Recuerda 
La mezcla de las señales de TV terrestre y satélite también 
puede realizarse mediante un repartidor-mezclador espe­
cífico para ICT o utilizando dos amplificadores de Fl que 
incorporen entradas para Ja mezcla de la señal de radio y 
televisión terrestre. 

3m 

3m L= 

5m 

@ Recuerda 
Para el análisis de la atenuación de la red se calcula la ate­
nuación del cable coaxial en los extremos de la banda de 
Fl: 950 MHz y 2150 MHz. En el resto de componentes se 
supone su respuesta constante en toda la banda de FI. 

@ Recuerda 
Si la ganancia de la antena es insuficiente, el nivel de señal 
útil no será lo suficientemente elevada en relación al ruido 
que se añade en el sistema. En este caso será necesario uti-
lizar antenas de mayor diámetro. 1 

11 5. 7.1. Parámetros de calidad 

De la misma manera que en los sistemas de distribución de 
la señal de TV y radio terrestre, la señal de TV satélite debe 
cumplir unos requisitos de calidad. Los niveles de calidad 
esperados en la toma de usuario y para la red se resumen 
en la Tabla 5.3. 
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Tabla 5.3. Parámetros de calidad especificados por la normativa ICT 

Parámetro Banda 950-2150 MHz 
¡ 

! ~~~I . 
f. ,-, ••• -.-.-.-•••• , ....... ..✓.., ••••• , .-• • •• , , , • ...-, ...-. n •••• -.-. " •• , ••• -.-.vi: , , • • , •• , .-••• ••• --. • ...-,-v.-,, •••• , •• •• , •• --. ,...,., h • • •• ,,, .--.-•. • , ,.-..-.-. , ,..-, .ro, , ,, • •. , • •• , , • ...-.-.-. h .,,,.-. ,.,, • • , ,.-.....-. ,.,,,. -.-.-.-• ••• , •• -. • ..•✓.,, , ,,,.,.-• • •• , , , • ...-, ...-. n ,,, .-.-. " •• ,.-. ,-.-.-X , ,.,, •• , .-••• • , .-.~ . . . 
j QPSK-1V j 47-77 dBµV ¡ 
. . . 
,• • • • • • • • • ._. • • • • ' .' • • ._._, • • ,_,..., • • "'-' • • '-'-' • • ._,. • • • ,., • •• • • • • •.>•• • • • • • • • ,_, • •• • • • • • ,_. , • • ._, J• • •., • • • • • • • • • • • • o.,.•.t• • • v • • '"' • • • • • • • • ••• • . ._, • • • •., • .,_. • • • • ._. •. • \º '• • • v • • '"' • ••••••••..L.• • • ••••• ._.• • •• '.' •• '-'-' • • ,_,..., •• ,..._,• • '-'-' •• VJ' • • ,_, • •• • • • ••.>•••• •..t.• ••,_,••• • •• • • • "-f 

¡ Relación portadora/ruido aleatorio : 
f··•········ ·•·•····•·i"i ,,,--. . .... .. .... .. .-•. , ........ .. , ..... .. T • •••• • ••••• ••. • • • • • .-•• • • ••••••• • • , . . .... "' .......... .. . . . ..... , ....... . . ....... ... . . ... n ..... ..... .. . . . ... . . . ......... . , .. .... . t. . ... ...... .. . . .. . . .-.n ........ ... . . ..• ;,r •• ••• • ••••• ••. • • ; . . . 
j QPSK-1V DVB-S i ~ 11 dB ¡ 
. . . 
t·· ······· ············ ········ ···· ······· ··• ······· ··· ······· ·•· ······· ··········· ·· ········ ·· ········••• ········ ·············· ·· ········ ··········• .. ······· ·· ········ ·•······· ············ .. ······ ···· ······· ··• ······· ··· ······· · .. ··············t . . . 
j QPSK-1V DVB-S2 \ :?: 12 dB ¡ . . . ! . ... . .... ... . ......... .. ..... ... .. ........... . ...... .. ... .... .. . .... . ... ... ... ... ... .... .. ... .. ....... . .. ........ .. ...... ! ..... .. ..... .... ......... ... ........ .. ..... ..... ..... ... ........ .... ... .. ... .. ........... ... .... .. ....... .. ..... .... ... .. ! 

j 8-PSK DVB-S2 \ ~ 14 dB ¡ . . . 
, ,,.,.,., ........... . ,..., ...... ~ ........... ., .............. ..... -'.u..J... ................................. -'-LO.t,U-,._ ............. .... . • ...._..,~ • • ,.,., .......... .... ., • • -<-4-U ......... u u......._ ... .. ...._.JJ.U.• •..u,¡._ .. , ........................ .,~ . ... ....__ ............ ... ~ • ..... ., ........... . ... .., ...... ~ ........... ., ................... -'.u..J... ................................. -'-1.U.U., ............... .... .. ...._. .. , 

¡ Relación portadora/interferencias a frecuencia única i 
; .... ............ ... ..... ~ .. .. .................. ... ...................... ....... ...... ~ .. ..................... .... ::,,;..,.. ... ............. .-. ... ............... .......................... ........... ....-, ................. ..................... ............. ............ ........ .. ... .;;;; ............... ... .... .. .-..... , ................... ... ........................... ....... ...... ~ ....................... .. ; . . . 
¡ 0PSK-1V \ ~ 18 dB . . . , • ..,.., • .......,....,.., •••• ._.,..w,•••• ............... • ••••~ofH-' '-' .....,.....,._, •• ,.,~w-•• .... ..._. ......... ... ,~w,.o ••• .. ...,_,.., ......... . .,,,..,~., ••.........,.,. .__. ••• JY .... ...._ • ..,"!,h' ..... ...,_ ............ . ...,,.~ •••..........,..., .__. ••• JY .. ~ '-' •.u..o..u..o •••• ._.,..,w ••••.............._• ••••~,fH-•'-' .....,.....,._, •• ,.,~W-•• .... ..._........_. . ... ... r 

l Relación de intennodulación : 
; . , .... ~. ó'H> •• • ~ . ,,.Wó ....... .-. . ... ~,/f'lf'P •• R. ................. . ,Y~,,\~~ ....... ... ...-niffl'"v'<",'>W., .... , .... . ni--.'l'W', ,\~,. ,...., • , .·..-.ii'Q"r-, t'ffl"..- .. , .. ~ , ..... .-•• t-Yi--.'P:-. • .~ , ... .-. .. ..... ~,v .... ~ •• rr, ••• ..W'ffli. . ,,.Wó • ...,..,.., • .-rr,/f'lf'P. , R. ................. . , Y .. l1i"l'P, ,\~1,; ....... ........ ;. 
. . 

i QPSK-1V j :?: 18 dB . . . , . ... .......... ... ... . .......... ....,., ... .......... . .... ,.,~,.,. • • ., ............. ... ..,_.~•• •-'-1..._ .. ... ... .... ~ •••· ...... ... ... .._..._.y ..... . ........................ _......_.., . .. ~ , ., ....... ..... .. , .._,.._.Hl ' • ' .._._., ..... .... ... ww• · ........_· ... ... . ........... w •••· ••--.....• •···· ,.,~1,., •., ............. ... ..,. .. ,~•• •-' ........ ... ... .. r 

j Parámetros globales de calidad de la instalación j 
; . .. , •• ~ ... • .... ~ .'flllPh • • ' ..... -vHrl' • ••• A"i'Jlf.-.-.' m--..y¡"i'.-, . ..-.,i\W.-.-. • ...... _..-r. .. •• ~ •• . • ~ •• • -.'l-ill'l1i' ... . • • ...--...w .. , .~ •• •• ~ ••• • ~ •• -.'i,illl,.--.-•• • • ... ....n'k' ••••• ~ ... . .. ~.~ • • ' ..... ~ ••• ;,w;,f,.,.. • m~ ... . ..-.'f!Flllli.-.-. • ....... ;. . . . 
j VBER QPSK j < 9 x 1 o-s i . . . t•• • • ·• .. • • · •••·•••• ••• • • • • .. · • · • • • • ••• •••·•·•· • .. ••• • ·•·•• •• ••• • •• .... . . . . ... . . . . ... . . _. .... ........ ... . . . . . ... . .. . .... ...... ... . . . . _. . ... ........ . . . . . . ..... .... . .... .... ... ..... . . ........ . . . . . . ..... . . . . . ... ... u .•• • .. ••• • ·•·•• •• • U • •• .... . . . . ... f 

1 características H la red para la banda de frecuencias de 950 MHz - 2150 MHz ! 
; ,. , . , .-.~ •• • , rr•~i'.-• . •• -. .~ . r • • • ,,.,..........,..ffi , •• -. ......... , . • ~ •• , •• -.--.~ •• •• , .-....-n. • . •• -. • .....-rl-•• • • . .. ~ •• • • •• .....-Yr, . • • • •-.-."i-• a•"ri'W'"• • •• -..-.-.Y •• •• ... ~ , ••••• ......-,-,. • ,...-.-..v.v,; , . , • ........-•• • , ,-,-• ........-r'.-••••--•~ • r • • • , .. ,.~, •• -. ......... ,.•-"T., .. -.-.~ .. . •••~ 

\ ± 4 dB en toda la banda 
¡ ± 1,5 dB en un ancho de banda de 1 MHz ¡ Respuesta amplitud/frecuencia en canal 

. . . 
t •••••••••• ••••• •••••• •••• ••··• ••••• •••••• •••• •••••• ••• •••• .. •••••• •••·• ••••• •••••• •••• ••••• •••• ••••••• •••• •··•• ••••••••••t ••••• •••• ••••• •••• •••••• ••••••··•• •••••••••• ••••••• .. •••••• •••••• •••• ••··• ••••• •••••• •••• •••••• ••• •••• .. •• •••• •••·• ••••• •r . . . 
¡ Respuesta amplitud frecuencia en banda ¡ s 20 dB . . . 
-r • • • • • •• • ••·· • • • ...... • • • •··•••·· • • • ..... . • • • • • •• ••• • • • • •·••••• • • ••·· • •·· • • • •••••• • • • • ••·•·•· • • • • •·••• ••· • •·· • •·•• • • •••"•: •••• • • • • •·• • •·· • • • • ••••• ••· • •·· • •·•· • • ...... ,, • • • •• • •••· • • • ...... . . • •·•• •··· • • • ...... ,. • •••• ••• • • • • •·••••• •· ••·· • •·· • • • ••r . . 
i Desacoplo entre tomas de distintos usuarios \ :?: 20 dB . . . ........................................... .. ........ .. ........ .. ........ .. ........ ... ....... ... .................. .. ............ .. ........ ... .................. .. ........ .. ..................... ........................... .. .................. .. .... 

11 5.7.2. Cálculo de las pérdidas de la red 
La señal satélite que se distiibuye por la red de distribución está comprendida en el margen de frecuencias de FI (950-2150 
MHz). Por tanto, es necesario tener en cuenta las caracte1ísticas suininis tradas por el fabricante para esta banda, tanto de 
los c01nponentes como del cable coaxial. 

Las caracterís ticas de los componentes utilizados en la 
banda FI se resumen en la Figura 5.49. 

Para el cálculo de 1a atenuación de la red se tiene en cuenta 
la atenuación del cable en los extremos de la banda de FI. 
La atenuación del cable utilizado tiene una atenuación de 
19,6 dB/100 mala frecuencia de 950 MHz y una atenua­
ción de 29,5 dB/100 mala frecuencia de 2150 MHz. 

La atenuación de los tramos de cable de la red hasta cada 
toma se reswne en la Tabla 5.4. 

Tabla 5.4. Atenuación de los tramos de cable coaxial 

Atenuación del cable coaxial 

¡ Toma j d (m) 1 LCABLE(950 MHz) j LCABLE(2150 MHz) 
i-• ,-.~• • .....--, •' ,...-j,., •,TI• ,...., ... ,...-,--,..~, .. , ,....,.., •••"•,....,..•' •'>""'ro....-.• • ,.., ... ...-......... \>•' ••~.• ,-.••• •' _., i'r, •~ .-. .-, ..-,Yi'h-.,. .-..-. . . . 
¡ A \ 13 2,5 dB ¡ 3,8 dB . . . . 
r • • • ........ • • • • • ,. • • " • •" • • • ... , .. • • "" • • •"" • • • • .. . • •"" • • " •" · f• • "" • • • • • • • • • "" • • • • • • • • • • • ... • • "" . . . . 
¡ B ¡ 12 2,4 dB i 3,5 dB . . . . , ................ , ................ : ••· .............. ..... .. ........ .-.. .. , ......... .. ' .. ...... .......... .-.. ' ..... . . . . 
¡ C j 16 3, 1 dB ¡ 4, 7 dB . . . . 
r• • • .... , .. • • • • • • r • • ... •" • • .... !'" • • "" • • • "" • • .,., . • • "" • • • .... • r •"" • • • ... • • •"" • • ... • • • • • • .. . • • " •· . . . . 
¡ D j 16 \ 3, 1 dB ¡ 4, 7 dB . . . . r· • ......... • · • · · ,-• • · ...... · • , ... , .. · · .... . · ...... · ..... • · .... • . .. " • • t• • .... • · • .... • • .... • • .... • • • .... . • • .. .. . . . . 
! E ! 15 \ 2,9dB ! 4,4dB 
r• • ........ . • • • • • r · • ...... • · • 00

• , , • • • "" • • • "" • • ..... • '" •• • • "" • • r •"" · · • ... · · · .. ,. · • .... • · • ..... • ..... . . . . 
¡ F j 19 \ 3,7dB ¡ 5,6dB . . . . .. ........... ................. ... .... ' .. ' ........ ' ...... ' ..... ' .............. .. .. ' .. .. .................. ' ... .. 
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5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE m 

Para el análisis de la atenuación de la red se deben tener en cuenta las características de los componentes en la banda de FI. 

Para el cálculo de la atenuación de la toma más favorable (LM1,v), se analiza la red a la frecuencia de 950 MHz (Tabla 5.5), 
que será cuando la red tenga unas pérdidas menores debido a la influencia del cable coaxial. Para el cálculo de la atenuación 
de la toma más desfavorable (LMÁX), se analiza la red a la frecuencia de 2150 MHz. 

Tabla 5.5. Atenuación de la red en las frecuencias límite de la banda de FI 

A 30 + 10 + 3 = 43 2,5 dB 45,5 3,8 dB 46,8 
.; . ........ .... .. .............. . , ..... .... ................ .. ........ ....... .... ........... ; ............. ... ............. ...... ; .............. ... ...... ...... .. .... ; .. ....... ...... .................... ; .... ...... ....... ............. ..... , . . . . . . . . . . . . . 
j B j 30 + 1 O + 3 = 43 j 2,4 dB \ 45,4 3,5 dB 46,5 j . . . . . . . 
,. '' •••••••••• •••• • • •••••• •••• • I'' ••••••• ••• •••••• ••• ••••••• ' • • • ••• • • • ' •••••• •••• •••• • • •• • , • • ' ••••• '' ••••• •• • • •• • • •• •••• ''' ••• , •• •• •••••• • ••••• ' • • • ••• • ' •••••• •• • • , ••• ' •••• • • • ' •••• •• •••••• •• ••••• '' •• • ••• ' • • • '' • • •• ••••• ' •••••• •• ••••• ' • • • . . . 

e 30 + 10 + 3 = 43 3,1 dB 46,1 4,7 dB 47,7 
' ' . . . . . , .. '. ··········· ' ..... '' ..... ' .. .. ........ '' ... ' .. '' ......... ' ...................... ' .. '' . ,. ' ... ' ... ' ...... ' ...... ' ...... ' .... , .. '' .. ' .......... ' ...... ' .......... , ... ....... ' ............. '' ...... '' . , .... ' ... ' .. ' ...... ' ............. '' .. 
¡ D • 3,5 + 25 + 10 + 3=41 ,5 : 3,1dB : 44,6 1 4,7dB : 46,2 : 
' ' . . . . . ,. '' ...... , .... '' ........... ' ' . •······ ... ' ........ '' .. , .... '' ..... .. '' ........ ' ........ ' . , .. ' ............. ' .. .. .. ' ...... ' .... , .. ' ' .. .. .. ' ...... ' ..... ' ' ...... ' ... , ... ' .................. .. ' ' .... .. ' ..•.... ' .. .. .. ' ...... ' ...... ' ...... ''., . . . . . . . . . . . . . . 
¡ E ¡ 3,5 + 25 + 10 + 3=41,5 ¡ 2,9dB ] 44,4 ¡ 4,4dB ¡ 45,9 ¡ . . . . . . . , ., ... ......... .. ............ .. . , •. •••••• .. ••••••••• . •••••• ... ••••••• .. ' •••••• . ••••••••• . • • • .. ••••• .. ••••• .. •••••• .. ••••• .. ••• , .. .. ...... . ..... . ' ..... .. ..... .. ... , .. .. ...... .. ..... . ...... .. ..... ... . t • •• .. •••••• .. ••••• .. ••••• .. ••••• .. • t 
' . . . . . . ' . . . . . . 
i F ¡ 3,5 + 25 + 10 + 3=41,5 i 3,7dB ! 45,2 ] 5,6dB ] 47,1 ¡ 
; .......... ... .. ............ ... ;. ...... ... ......... ......... .. ....... .. ....... ........ .... ... ....... ....... ...... ....... .. .... ; .. ....... .. ...... ....... ........... ; ... ....... ....... ........ ..... ..... ; ... ....... .. ..... .. ...... ..... ... .. ; 

Del análisis de la atenuación de la red, las pérdidas de la red de distribución del ejemplo están comprendidas entre los valores 
siguientes: 

L MIN = 44,4 dB (tmna E a 950 MHz). 

LMÁx = 47,7 dB (toma Ca 2150 MHz). 

A estas pérdidas, para calcular las características de los amplificadores de Fl de la instalación, debemos añadir las pérdidas 
de los elementos de mezcla y reparto del equipo de cabecera, ya que tal y como se muestra en la Figura 5.50 disminuyen 
el nivel de salida del equipo de cabecera. En este ejemplo, a la salida del amplificador de FI se encuentra el mezclador­
repartidor de ICT, el cual tiene unas pérdidas de paso o inserción en Fl de 6 d.B: 

L 'Mt,v = 44,4 dB + 6 dB = 50,4 dB (toma E a 950 MHz). 

L'MÁX = 47,7 dB + 6 dB = 53,7 dB (toma Ca 2150 MHz). 

• 
Fl 

MATV 
S,, .4MP 

Red 

a) Conjunto repartidor-2 mezcladores. 

Figura S.50. Pérdidas adicionales del equipo de cabecera. 
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~ 5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE 

11 5.7.3. Elección del equipo de cabecera 
El dato más ünportante a calcular, que define la cabecera 
del sistema satélite, es el nivel de señal (S

0
AMP) necesario 

que debe entregar para con1pensar las pérdidas de la red. 

Los equipos que realizan procesado de la señal, caso 
de los transmoduladores, entregan a la salida una tensión 
máxüna (especificada por el fabricante), que generalmente 
es regulable. Si este nivel no es suficiente para compensar 
las pérdidas mtroducidas por la red de distribución, es ne­
cesario utilizar amplificadores para estos elementos en el 
equipo de cabecera. 

111 Nivel de salida de los amplificadores 
Del mismo modo que en los sistemas MATV, es necesario cal­
cular el nivel de salida del amplificador. Para ello partm1os de 
los niveles exigibles por la normativa en la toma de usuario: 

s oMÁX < S MÁXTOMA + L 'MÍNRED 

donde S MiNTOMA es el valor de señal mínüno especificado por 
la normativa y S MÁXTOMA su valor máxüno. 

El nivel de señal de salida del amplificador debe estar 
comprendido entre los dos valores calculados anterionnente: 

L 'MÁX RED + S MÍNTOMA < s oAMP < L 'MÍNRED + S MÁXTOMA 

Como norma general, el amplificador se ajustará a un 
nivel pro1nedio (S",u1p), teniendo cuidado de no sobrepasar 
el nivel de salida máximo especificado por el fabricante del 
amplificador mcluyendo siempre la reducción (R) por nó­
mero de canales: 

s = s oMÁX + S oMÍN 
oAMP 

2 

l$ib Sabías que ... 
La normativa de ICT especifica que, en todo caso, el nivel 
máximo de salida del amplificador de FI no debe superar 
los 110 dBµV. 

@ Recuerda 
Debemos tener en cuenta en el momento de calcular el ni­
vel de señal que entrega el equipo de cabecera a la red la 
atenuación adicional que Íiltroducen los elementos de mez­
cla y reparto de la señal de TV satélite de la ICT. 

En el Ejemplo 5.17 el nivel de señal en la toma más des­
favorable ( L MAx = 47,7 dB/L'MAx = 53,7 dB) debe superar 
el especificado por la normativa (47 dBµV). Para ello el 
amplificador se debe ajustar por encuna de 100,7 dBµV: 

S OMÍN > S MÍNTOMA + L'MÁXRED = 47 dBµV + 53,7 dB = 
= 100,7 dBµV 

En la toma más favorable (L MAx = 44,4 dB/L ,MAx = 50,4 
dB), el nivel de señal debe ser mferior al especificado por 
la normativa (77 dBµV). Para ello el amplificador se debe 
ajustar por debajo de 127,4 dBµV: 

S OMÁX < S MÁXT0.\1A + L'MÍNRED = 77 dBµV + 50,4 dB = 

= 127,4 dBµV 

La conclusión, por tanto, es que la salida del amplificador 
de FI debe ajustarse a un nivel comprendido entre: 

100,7 dBµV < s oAMP < 127,4 dBµV 

El nivel de salida del amplificador se debe ajustar en el 
margen de nivel de señal calculado anteriormente, pero 
sÍII superar el nivel de señal que puede sumuústrar el am­
plificador sin producir distorsión. Nuestro amplificador 
puede suministrar como máximo 116 dBµV, pero debe­
mos incluir la reducción por número de canales que am­
plifica. Como es un amplificador de FI amplifica toda una 
banda y el nivel de reducción que debe aplicarse es de 
10,2 dB, tal y como se ha calculado en el Ejemplo 5.14: 

S O'IU1PMÁX = S OAMPMÁX -R = ll6 dBµV - 10,2 dB = 
= 105,8 dBµV 

El nivel medio supera el máxuno que puede suministrar 
el amplificador de la instalación, por lo que finalmente se 
ajusta a 105 dBµV, un valor, por tanto, adecuado, ya que 
no supera el nivel máximo especificado por el fabricante, 
incluida la reducción por número de canales. 

Teniendo en cuenta el nivel de salida del amplificador de 
FI, el nivel de señal en las tomas de usuario es: 

S TOMAMIN = s oAMP - L 'MÁXRED = 105 dBµV - 53,7 dB = 
= 51,3 dBµV 

S TOMAMÁX = s oAMP - L 'MINRED = 105 dBµV - 50,4 dB = 
= 54,6 dBµV 
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@ Recuerda 
El nivel de señal en la toma que especifica la normativa de 
ICT para los canales rugitales satélite (QPSK-TV) es de 

1 47-77 dBµV. 1 

111 Nivel de señal a la salida de la antena 

El nivel de señal a la salida de la antena depende de la PIRE 
del satélite, de la ganancia de la antena receptora y de la ga­
nancia del LNB utilizado. 

En la Figura 5.51 se resumen las principales característi­
cas de la banda satélite del ejemplo de la Figura 5.49. El 
nivel de señal a la salida de la antena es: 

C(dBw) = PIRE(dBw) + GA,v,(dB) - LMEoio- FC = 

= 51,2 + 40 - 205,5 - 2 =-116,3 dBw 

Aplicando la relación entre unidades podemos expresar 
el nivel de señal en dBµV: 

C(dBµV) = C(dBw) + 138,8 dB =-116,3 dBw + 138,8 dB = 

= 22,5 dB µV 

El nivel de señal de salida de la antena de nuestro ejemplo 
es de 22,5 dBµ V, que se amplifica de manera considerable 
en el LNB, obteniendo a su salida una señal de 77,5 dBµ V: 

s o LVB = C + G LVB = 22,5 dBµV + 55 dB = 77,5 dBµV 

Este nivel, teniendo en cuenta las pérrudas que añade el ca­
ble de bajada, permite evaluar la señal a la entrada del run­
plificador de FI. 

~ PfRE = 5 1,2 dBw 
,., d = 38 000km 

Bw=36MHz' 
f = l2GHz 

(),. = 0,025 111) _ 
G,,,.,- 40 dB 

Gv.,= 55 d~ 
F,.,,,= O,Sd~ 

Figura S. 1 Nivel de salida del equipo captador. 
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111 Ganancia del amplificador 

La elección del amplificador debe asegurar que tiene la ga­
nancia suficiente para entregar el nivel de señal necesa1io a 
su salida. A partir del nivel de señal a la entrada del an1pli­
fi cador (S;AMP) y del nivel de señal que debe entregar (S oAMP) 
se puede evaluar la ganancia (GAMP) del amplificador: 

En la Figura 5.52 se resume el análisis de la ganancia del 
ampJjficador de FI de la ins talación. La atenuación 
del cable de bajada de la antena hasta el runplificador a la 
frecuencia de 2150 MHz es de 2,36 dB: 

LCABLE = L(2150 MHz) x /(m) = 0,295 dB/m x 8 m = 2,36 dB 

La señal a la entrada del amplificador (S; AMP) dependerá 
del nivel de salida del LNB y de la atenuación debida al 
cable (LCABLE) de bajada: 

siAMP = s ol.NB - L CABLE = 77,5 dBµV - 2,36 dB = 75,14dBµV 

El amplificador se debe ajustar a 30 dB para conseguir la 
señal deseada a su salida de 105 dBµV: 

G M(P = s oAMP- S iAMP = 105 dBµV - 75,14 dBµV = 29,86 dB 

El amplificador utilizado en el ejemplo tiene una ganan­
cia de 40 dB, pero se puede regular un margen de 20 dB, 
por Jo que es adecuado para nuestra instalación. 

S.,,,,= 77,5 dBµV 

L rnu = 2,36 dB 

Swrr= 75, 14 dBµV 

G,",= 40 d8 
G,mr= S.,,,,. - S,,mr • (20 dB regulable) 

S.w,= 105 dBµV 

Figura 5.52 Ganancia del amplificador de FI. 

Q%,i Sabías que .. . 
Como una instalación satélite es la asociación de diferen­
tes cuadripolos en cascada podríamos evaluar la figura de 
ruido equivalente a la entrada del sistema (FEQ) utilizando 
la fónnula de Friis. 
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11 5.7.4. Elección del sistema captador 
La elección del sistema captador debe garantizar una rela­
ción portadora/ruido (CIN) adecuada para asegurar la cali­
dad de la señal en las tomas de usuario. El principal factor 
que influye en este requisito es la ganancia de la antena. 

111 Nivel de ruido 
En la Figura 5.53a se muestra el circuito equivalente de una 
instalación satélite. 

Debido a las características de una instalación satélite 
(F 1..Ns muy baja y G LNB muy alta) y a que la fuente de rui­
do en las comunicaciones satélite es principaln1ente el ruido 
de antena, en lugar de utilizar la figura de ruido se utiliza 
la temperatura equivalente de ruido (T). De esta manera, 
como se observa en la Figura 5.53b podemos evaluar el 
nivel de ruido equivalente de entrada de la instalación (N,): 

El ancho de banda de ruido (Bw) de un canal satélite de­
pende del ancho de banda del canal, que está comprendido 
entre 27 y 36 MHz. Para el cálculo del ruido utilizaremos 
este último por ser más restrictivo. 

l$iib Sabías que ... 
En un sistema satélite el primer elemento de la cadena de 
transmisión es el LNB, que tiene una ganancia muy gran­
de. Por tanto, el resto de la instalación no influye significa­
tivamente en el nivel de ruido que añade. 

ÍAf__ S b' ~ a 1as que ... 
La temperatura de ruido es un parámetro que se utiliza cuan­
do el factor de ruido de un dispositivo es pequeño, es decir, 
cuando T, es mucho más pequeño que la temperatura am­
biente. En el resto de los casos se utiliza el factor de ruido. 

G AN1 (35 - 40 dB) 

111 Temperatura equivalente de ruido 
La temperatura equivalente de ruido (T) se utiliza para 
evaluar la cantidad de ruido que añade un dispositivo. 

La relación entre la figura de ruido y la ten1peratura de 
ruido es la siguiente: 

o bien f 
T, 

=-+l 
To 

Las dos componentes que influyen en el ruido de un sis­
te1na satélite son la temperatura de la antena (T) y la tem­
peratm·a de ruido del LNB (T ws>· Por tanto, los efectos del 
an1plificador y de la red de distribución son despreciables. 

La temperatura equivalente (T,) del conjunto antena y 
LNB es: 

donde T. es 290 K,f wnes el factor de ruido del LNB en uni­
dades lineales y TA es la temperatura de la antena. 

La temperatura de antena (TA) depende del diagrama 
de radiación de la antena y de su orientación, pero para la 
banda ku (Figura 5.54) se puede considerar este valor cons­
tante y de aproximadamente 70 K. 

El nivel de ruido equivalente (N,) a la entrada es: 

T(K) 
1000~-~--1.f= 12GHz 

T-70K 

LOOHt---1---1--lf'llr-l 
70-+ 

100 1000 1 o ooo .f (l\oIBz) 

Figura 5 .54. Temperatura de antena. 

L.,.,, (20-50 dB) 

N,=k X (T,+T,.,,,) X B. 
a) Circuito equivalente de una instalación satél ite. b) Tempcran1ra equivalente de niido. 

figura 5.53. Instalación satélite receptora. 
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Respecto del ejemplo anterior (Figura 5.49), los elemen­
tos que predominan en la aportación de ruido al sistema 
son la antena y el LNB. Considerando las características 
del LNB (F ws = 0,5 dB), su temperatura de ruido es: 

fw
8
= 10 Ftto =10o.o5 = 1,12 

TLN8 = T,,x (J w8 - 1) = 290 x (1,12 - 1) = 35,4 K 

La temperatura equivalente de ruido del conjunto ante­
na-LNB es: 

T, = 1: + Tw8 = 70 K + 35,4 K = 105,4 K 

La potencia de ruido equivalente a la salida (N) de la an­
tena es: 

N, = 10 x log(K x T_ x B,v) = 

= 10 X log(l ,38 X 10·23x 105,4 X 36 X 106
) = - 132,8 dBw 

Considerando la relación entre unidades: 

N (dBµV) = N (dBw) + 138,8 dB = , , 

= - 132,8 dBw + 138,8 dB = 6 dBµV 

@ Recuerda 
Este ruido no es real, sino que es el equivalente a la entrada 
que nos pennite evaluar la relación CIN de salida ( CIN ). 

o 

111 Relación GIN 

La elección de la antena debe asegurar que la relación entre 
la potencia de la portadora y el ruido (C/N) recibida en cada 
una de las tomas de usuario sea la adecuada. Las condicio­
nes son diferentes según el tipo de canales a recibir: 

■ Recepción de TV-QPSK DVB-S: C/N ~ 11 dB. 

■ Recepción de TV-QPSK DVB-S2: CIN > 12 dB. 

■ Recepción de TV-8-PSK DVB-S2: C/N > 14 dB. 

La Figura 5.55 muestra cómo conociendo el nivel de se­
ñal de salida de la antena (C) y el ruido equivalente de en­
trada (N) se puede evaluar la relación CIN de salida ( CIN ) : 

CIN = C - N o , , 
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ClN.=C;-N, 

T,=T,+TL,V8 (00) 
1 .......... ,= -----r 
'-· -•~ Jv,, .__ __ C_'IN_ . _, 

figura 5.55. Cálculo de ü N
0 
a partir del ruido equivalente de entrada. 

@ Recuerda 
La C/N requerida para la TV digital 8-PSK de DVB-S2 es 
mayor, por lo que como criterio de referencia para el cál­
culo podemos escoger que la instalación debe cumplir el 
criterio CIN> 14 dB. 

En el sistema del ejemplo se recibe un nivel de señal a 
la salida de la antena de 22,5 dBµV y un nivel de ruido 
equivalente de 6 dBµV. La relación CIN de salida es: 

CIN = C.- N = 22,5 dBµV - 6 dBµV = 16,5 dB o , , 

Con este valor se asegura la recepción de la señal satéli­
te digital (CINQPsK> 11 dB), además del resto de señales 
de TV digital. 

11 5.7.5. Elección de la antena 
Como criterio de elección de la antena su ganancia (GAm) 
debe ser la adecuada para mantener la relación CIN

0 
en los 

niveles requeridos por la instalación. 

La relación CIN
0 

por tanto se corresponde con la si­
guiente expresión: 

CIN
0 

(dB) = C; (dB) - N, (dB) = PIRE (dBw)+G AN'f(dB) -

- LMED/0 - FC (dB) - N, 

Conocida la PIRE del satélite, la frecuencia de emisión, 
la distancia del satélite y la potencia de ruido, se puede eva­
luar la ganancia de la antena necesaria para recibir la señal 
de TV para una CIN

0 
deseada: 

G ANT(dB) > C/NDESF.ADA (dB) - PIRE (dBw) + LMEDto + 

+ FC (dB) + N , 
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~ s , ~ ab1as que ... 
Para cada satélite el operador proporciona los mapas de 
cobertura que permiten la elección del diámetro de la an­
tena en función de la zona geográfica y el número de equi­
pos receptores a instalar. Esto perinite calcular la ganancia 
de la antena receptora de forma fácil y cómoda. 

Para el ejemplo de la F igura 5.49, para garantizar la recep­
ción de la señal satélite de TV 8-PSK DVB-S2, es necesa­
rio asegurar una C/N en la toma de usuario de 14 dB. Para 
ello la ganancia de la antena receptora debe ser mayor de 
37,5 dB: 

G ANT(dB) > CIN (dB) - PIRE (clBw) + L MED!o + 

+ FC (dB) + N (dBw) = 14 dB - 51,2 dBw + , 

+ 205,5 dB + 2 dB- 132,8 dBw = 37,5 dB 

Para conseguir la relación CIN deseada es necesario utili­
zar una antena de ganancia mayor de 37,5 dB. Una antena 
adecuada sería una de tipo offset de diámetro 80 cm, como 
la de la Figura 5.13, que tiene una ganancia de 39 dB. 

@ Recuerda 
La ecuación de transmisión de un sistema satélite utiliza 
como unidad de medida el vatio. Por tanto, para eva­
luar esta expresión necesitamos utilizar como unidad 
el dBw. 

Alimentación externa. 
El LNB está alimemado 

por otro equipo. 

ALimeotación interna. 
El medidor de campo alimenta 

al LN B. La tensión de 
al imentación y la frecuencia 

condicionan la banda y 
la polarización satél ite. 

a) Alimentación LNB. 

figura 5.56. Alimentación del LNB a través del medido, de campo. 

1 5.8. Medida de la calidad de la señal 
Una vez realizada la instalación de la red de la señal de TV 
terrestre y satélite es necesario con1probar que se cumplen 
los criterios de calidad requeridos. 

11 5.8.1. El medidor de campo 
Para realizar las 1nedidas de calidad se utiliza el medidor de 
campo, configurado para realizar las medidas en la banda 
de FI satélite. 

En ocasiones es necesario alimentar la unidad externa 
desde el propio medidor de campo, por lo que hay que con­
figurar el medidor para que suministre la alimentación del 
LNB (Figura 5.56a). Ejemplos de condiciones de n1edida 
son las siguientes: 

■ En una instalación colectiva en funcionamiento, la ali­
mentación del LNB la sununistra el equipo de cabecera. 

■ En una instalación individual, la alimentación la su­
ministra el propio receptor satélite, por lo que normal­
mente en la realización de medidas, si se desconecta el 
receptor, el medidor de campo debe alimentar el LNB. 

El control de un LNB u otro dispositivo satélite (Figu­
ra 5.56b), también puede realizarse a través del medidor de 
campo mediante comandos DiSEqC. 

Las medidas real.izadas sobre los canales de satélite no di­
fieren significativamente de las realizadas sobre los cana­
les terrestres, aunque es necesario tener en cuenta que la 
banda de frecuencia es diferente: 950-2150 MHz. 

b) Comandos DiSEqC. 

Control del LNB mediante 
comandos DiSEqC. 

Control de dispositivos 
mediante comandos DiSEqC. 
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@ Recuerda 
El medidor de campo es un equipo muy útil en el mo-
1nento de la orientación de la antena parabólica al saté­
lite de interés. 

11 5.8.2. Medida de la señal satélite 
La Figura 5.57 muestra un ejemplo de medida de calidad de 
la señal satélite con un medidor de campo, donde se señalan 
los dos parámetros básicos de interés: nivel de señal (poten­
cia) y la tasa de eITores de bit después de aplicar las coITec­
ciones de Viterbi (VBER). Ade1nás, el MER y la relación 
CIN aseguran la correcta calidad de la señal. 

0.35 

2/3 

4 MHZ 

14.3 dB 

13.S dB 5.2E·04 

<1.0E-08 

Figura 5.57. Medida de la calidad de la señal satélite digital con el medidor 
decampo. 

La Figura 5.58 muestra las medidas a realizar en la ins­
talación para con1pletar el protocolo de pruebas y compro­
bar la calidad de la instalación: 

Sistema captador de señales 

FA 

Figura 5.58. Medidas mínimas del protocolo de pruebas. 

5. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA TELEVISIÓN SATÉLITE m 

■ Nivel de la señal que se recibe a la entrada y a la salida 
del amplificador de cabecera en tres frecuencias sig­
nificativas de la banda y en la toma de usuario, en los 
casos mejor y peor de cada ramal. 

■ BER en toma para las señales de TV digital por satéli­
te, al menos en el peor caso de cada ramal. 

@ Recuerda 
Algunos 1uedidores de campo disponen de una función de 
autoidentificación de la señal, de manera que el propio equipo 
realiza una serie de pruebas para identificar el tipo de señal de 
la emisión (analógico o digital) y los parámetros característi­
cos de la modulación. Para utilizar este modo, la señal recibida 
debe ser lo suficientemente elevada, por lo que en ocasiones 
es necesario realizar una coufiguración manual, donde los 
parámetros a configurar dependerán del tipo de canal. 

11 5.8.3. Simulador de frecuencia intermedia 
Un simulador de frecuencia intermedia (Figura 5.59) es 
un dispositivo que genera señales de radiofrecuencia de la 
banda de FI, de manera que es posible comprobar el buen 
funcionainiento de una instalación antes de tener operativa 
la antena y el equipo de cabecera. 

Un simulador de FI típico genera tres tonos de frecuen­
cias típicas, 960 MHz, 1550 MHz y 2140 MHz, permi­
tiendo comprobar el funcionamiento de la instalación. En 
función de los resultados observados se toman las n1edidas 
adecuadas. 

Entrada amplificador FI 

Nivel de sei\al 

Salida amplif,cador FI 

Nivel de señal 

Salida de la toma de usuario 
Nivel de sc~al 
BER 

Mejor y peor toma 
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i 
!:!: 

Figura 5.59. Simulador de FI. 

Sistema captador de señales 

FA 

Figura 5.60. Utilización del simulador de FI. 

[jib Sabías que ... 

Las principales funciones de estos dispositivos son: 

■ La certificación de instalaciones. 

■ La localización de averías. Siguiendo la señal con el 
medidor de campo se puede detectar dónde se encuen­
tra el problema de una instalación. 

La Figura 5.60 muestra un eje1nplo típico de utilización 
de un simulador de FI. Mediante la generación de los tres 
tonos de prueba, se puede comprobar la calidad de la insta­
lación sin necesidad de tener operativo el equipo de cabe­
cera de la instalación. 

Las señales generadas se transmiten por la red de la ins­
talación y pueden ser medidas con la ayuda de un medidor 
de campo para su análisis espectral. 

Simulador 
de Fl 

960MHz 

1550 MHz 

2140 MHz 

Medidor de campo 

Solo cuando no existan sistemas de captación de señales de radiodifusión y televisión por satélite se determinarán, con ayu­
da de un simulador de FI u otro dispositivo equivalente, los túveles de señal en la mejor y peor toma de cada ran1al para tres 
frecuencias significativas en la banda. 
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La principal banda dedicada a los servicios de radiodifusión satélite es la banda ku. Dentro de esta banda, el enlace 
descendente (12 GHz) para el servicio de radiodifusión de TV se divide en dos bandas: la banda alta y la banda baja 
satélite. Para aumentar el número de canales que se pueden transmitir por cada una de las bandas satélite se recurre a 
la polarización (vertical y horizontal). 

El satélite de comunicaciones queda definido por su posición orbital y la PIRE del satélite, que permite definir los 
mapas de cobertura. 

La estación receptora satélite está formada por la antena, la unidad externa (LNB) y la unidad interior. Las princi­

pales antenas utilizadas son las de foco centrado y las de tipo offset. 

El LNB selecciona la polaridad del satélite y convierte la señal satélite a una frecuencia intermedia de FI de 950-
2150 MHz. Existen diferentes tipos de LNB universales (Single, Twin y Quad) en función del número de salidas dis­
ponibles. La selección de la banda y la polaridad se realizan mediante la alúnentación del LNB (13 V para la polaridad 
vertical y 18 V para la polaridad horizontal) y un tono de 22 kHz para la selección de la banda. La selección también 
puede realizarse mediante comandos DiSEqC. 

La unidad interior puede ser un receptor individual o un equipo de cabecera en el caso de instalaciones colectivas. 

Los parámetros para orientar una parábola fija son la elevación, el azimut y el ángulo de polarización. 

Existen diferentes sistemas de distribución de la señal de TV satélite: FI, repartidores conmutables, procesadores FI-FI, 
transmoduladores de canales digitales o una combinación de estos (distribución mixta). 

Una instalación compatible con la ICT distribuye en FI dos polaridades o bandas de dos satélites diferentes mediante 
]a distribución de dos ramales de bajada basta la instalación interior de usuario. En la vivienda del usuario se instala el 
dispositivo que permite seleccionar (PAU) la señal de uno de los cables de bajada. 

La medida de la calidad de la señal satélite de una instalación se realiza con el medidor de campo, con la ayuda de un 
simulador de FI si la instalación no está operativa. 
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Actividades de comprobación 
5.1 . ¿Qué margen de frecuencia cubre el enlace des- 5.7. ¿Qué margen de frecuencias comprende la banda 

cendente de la banda ku satélite? de FI satélite? 

a) 12,75-14,70 GHz. a) 470-862 MHz. 

b) 10,7-12,75 GHz. b) 5-2150 MHz. 

c) 950-2150 MHz. c) 950-2150 MHz. 

d) 470-862 MHz. d) 10-12 GHz. 

5.2. ¿Qué distancia aproximada podemos suponer en- 5.8. Se desea recibir un transpondedor que emite a la 

tre un satélite y una c iudad de nuestro país? frecuencia de 11627 MHz. Si se utiliza un LNB con 

a) 30000 km. 
una frecuencia de oscilador local de 9, 75 GHz, ¿qué 
frecuencia recibe el receptor satélite del usuario? 

b) 3000 km. a) 1877 MHz. 
e-) 38000 km. b) 21377 MHz. 
d) 36000 km. 

c) 950 MHz. 

5.3. ¿Cómo se denomina el elemento que en el satélite d) 1525 MHz. 

recibe la señal enviada desde la Tierra, la amplifica 
5.9. Un LNB tiene una figura de ruido (FLN

8
) de 0,7 dB, y la retransmite de nuevo hacia la Tierra? 

¿qué temperatura de ruido (TLNB) tiene este disposi-
a) LNB. tivo? 

b) Transpondedor. a) 290 K. 
c) Conversor. b) 50,7 K. 
d) Regenerador. c) 70 K. 

5.4. ¿Qué elemento se utiliza para el ajuste de la orien-
d) 2500 K. 

tación de un reflector parabólico? 
5.10. ¿Qué ancho de banda típico tiene un canal satélite 

a} El inclinómetro para la elevación. digital? 

b) La brújula para el ángulo de polarización. a) 8MHz. 

c) El inclinómetro para el azimut. b) 27 MHz. 

d) La brújula para la elevación. c) 32 MHz. 

d) 50 MHz. 
5.5. ¿Qué elemento del equipo de cabecera satélite 

distribuye la señal de salida en la banda terrestre? 5 .11. ¿Cómo se denomina también a la unidad externa? 

a) Amplificador de FI. a) Reflector parabólico. 

b) Repartidor conmutable. b) LNB. 

c) Procesador FI-FI. c) Receptor satélite. 

d) Transmodulador QPSK-COFDM. d) Procesador RF. 

5.6. ¿Para qué sirve el tono de conmutación de 22 kHz 5.12. ¿Cuántos programas contiene un transpondedor 

en un LNB? satélite digital? 
o 

a) Para alimentar al LNB. a) 1. 
e 
e ., 
l;; 

b) Para cambiar la banda de recepción. b) 2. a. 
g¡ 
e 

e-) Para modificar la polaridad del LNB. c) 4. .2 
o 
'i:i 
w 

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta. d) Depende de la calidad deseada. @ 
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5.13. ¿Cómo se seleccionan la polaridad y la banda de 
un LNB universal? 

a) La banda mediante un tono de 22 kHz y la polari­
dad mediante la tensión de alimentación aplicada. 

b) La polaridad mediante un tono de 22 kHz y la ban­
da mediante la tensión de alimentación aplicada. 

c) Tanto la banda como la polaridad se seleccionan 
mediante tonos de frecuencia. 

d) Tanto la banda como la polaridad se seleccionan 
modificando el valor de la tensión de alimentación. 

5.14. ¿Cómo se denomina el sistema que permite con­
mutar las bandas y polaridades de un satélite? 

a) QPSK. 

b) DiSEqC. 

c) Mediaguard. 

d) FI. 

5.15. ¿Qué nivel de señal en las tomas de usuario espe­
cifica la normativa para la señal de TV satélite? 

a) 47-77 dBµV. 

b) 57-80 dBµV. 

c) 40-70 dBµV. 

d) 33-77 dBµV. 

5.16. ¿De qué depende fundamentalmente la C/N en la 
toma de usuario? 

a) Del nivel de salida del amplificador utilizado. 

b) Del nivel de señal que se recibe y de la ganancia 
de la antena utilizada. 

c) De las pérdidas de la red de distribución. 

d) Del receptor satélite utilizado. 

Actividades de aplicación 

5.17. En el caso de que una instalación colectiva satéli­
te esté completamente operativa, en el momento 
de comprobar el nivel de señal en la toma de usua­

rio, ¿qué dispositivo es el encargado de alimentar 
el LNB de la instalación? 

a) Receptor satélite. 

b) Medidor de campo. 

c) Amplificador de FI. 

d) Este dispositivo no necesita alimentación. 

5.18. ¿Qué dispositivo genera señales de radiofrecuen­
cia de la banda de FI para comprobar el buen fun­
cionamiento de una instalación antes de tener 
operativos las antenas y el equipo de cabecera? 

a) Transmodulador QPSK/COFDM. 

b) Simulador de FI. 

c) Medidor de campo. 

d) Generador de baja frecuencia. 

5.1 9. ¿Cuántas bandas o polaridades de satélite se dis­
tribuyen en una instalación de ICT? 

a) 1. 

b) 2. 

c) 3. 

d) 4. 

5.20. ¿Qué sistema de distribución satélite se utiliza en 
una ICT? 

a) Distribución en FI. 

b) Distribución mediante transmoduladores digitales. 

c) Distribución mediante procesadores FI-FI. 

d) Distribución por repartidores conmutables. 

5.1 . Recopilación de información. Recopila la siguiente información que te será útil para la planificación e instalación de un 
sistema de recepción de la señal satélite: 

a) Programas, idioma, frecuencia, polarización y codificación de alguno de los satélites más importantes de tu región. 

b) Longitud, latitud y declinación magnética de tu ciudad. 

e-) Mapas de cobertura de los satélites más importantes de tu región. 
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5.2. Análisis de documentación técnica. A partir de los catálogos técnico-comerciales disponibles en el aula-taller, identi­
fica los diferentes tipos y las principales características de los siguientes elementos que forman parte de un sistema de 
recepción de la señal satélite: 

a) Sistema captador: antenas, elementos mecánicos, unidad exterior, etc. 

b) Equipo de cabecera: amplificador de FI, procesadores FI-FI, transmoduladores, etc. 

c) Red de distribución: derivadores, repartidores, etc. 

5.3 . Instalación individual satélite. La Figura 5.61 muestra una instalación individual junto con las características de los 
componentes utilizados. Justifica la respuesta a las siguientes cuestiones: 

a) ¿Qué t ipo de antena satélite se utiliza? ¿Qué ventaja presenta la utilización de este tipo de antena frente a otras an­
tenas? 

b) Calcula el nivel de señal que se recibe en la toma de usuario. 

c) Justifica si es necesario utilizar un amplificador de FI en la instalación individual, comprobando si el nivel de señal en 
la toma de usuario cumple con la normativa de la ICT. 

d) Si quieres orientar la antena a otro satélite, sabiendo que a partir del mapa de cobertura en la zona de instalación la 
PIRE es de 52 dBw, calcula el nivel de señal aproximado que se obtiene en la toma de usuario. 

e) Justifica en ambos casos la C/N
0 

en la toma de usuario. 

S,=20 dBµV 
An•- - pm,,bcllkas (oJlsd) LNB 
frecuencia de entrada 10.7-12.75 Gl-lz, Número de salidas 1 

• Diámetro 60 cm G;immcia 60d8 

Uanancia( l l .7 Mlu) 35,9dB Figura de ruido 0,3 dB 

Ángulo de offset 25° Alimentación 12-30 VCC 

Ajuste de elevación 20"-70° Consun,o ISOmA 

Lc,81., =0,28 dB/m 
L,,m.,= 4 dB 

I = 20 111 

Figura 5.61. Instalación individual. 

5,4. Diseño de una instalación individual. En una instalación individual, debido a que las pérdidas de la red de distribu­
ción son pequeñas, no es necesario utilizar un amplificador de FI. Busca en catálogos comerciales información sobre 
los componentes utilizados en la instalación, anotando los parámetros más importantes que identifican a cada uno de 

esos componentes. Como referencia puedes utilizar el esquema de la Figura 5.61. Para tu lugar de residencia y previa 
elección de un satélite a recibir, calcula los ajustes de orientación a realizar y justifica si la señal teórica a la salida de la 

toma de usuario es adecuada. 

5.5. Orientación de un reflector parabólico. La Figura 5.62 muestra los resultados de una herramienta para el cálculo de 
los parámetros de orientación de un reflector parabólico al satélite Astra en la ciudad de Girona. El reflector parabólico 

utilízado es el de 600 mm de diámetro de la Figura 5.13. Calcula: 

a) ¿Cuál es la medida de la brújula para orientar el reflector al satélite deseado? Para el cálculo aplica la corrección por 
la declinación magnética de la ciudad de Girona. 

b) ¿Qué ajuste de elevación se debe aplicar en la escala graduada del reflector parabólico? En el caso de realizar este 
ajuste con un inclinómetro, ¿cuál debe ser la medida del inclinómetro para orientar correctamente la antena? 

c) ¿Cuál es el ángulo de polarización que se debe aplicar al LNB? ¿Por qué es importante ajustar de manera correcta 

este ángulo? 

d) Normalmente, la orientación de la antena necesita de un ajuste final. Resume cómo realizarías el ajuste fino para re­
cibir de manera correcta la señal satélite. 
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Figura 5.62. Resultado de los parámetros de orientación de un reflector satélite. 

5.6. Búsqueda de información en la red. Busca información en la red sobre el operador Movistar+: 

a) Comprueba que este operador emite su programación por el satélite Astra 1. 

b) Para este satélite, busca el primer transpondedor (menor frecuencia) del satélite que emita la programación y el últi­
mo (mayor frecuencia), indicando la frecuencia de cada transpondedor y la polaridad en que emite el operador. Com­
pleta la Tabla 5.6. 

c) A la vista del resultado anterior: 

■ ¿En qué polaridad (H o V) se emite su programación? 

■ ¿En qué banda (alta o baja) emite su programación? 

■ Justifica si la programación de este operador se puede distribuir por la red de distribución utilizando un solo ca­
ble, es decir, con un LNB simple. 

Tabla 5.6. Emisiones de Movistar + 

Satélite ¡ Transpondedor ¡ Frecuencia ¡ Polaridad 

. Primer transpondedor 
! Ast:ra ; ........................................................ ; ............ t·········· ··· ········ ·· ········ ·••······· ·········· ·· ·······i··· ········• ·O••····· ·· ·· ······· ·•········ ·· ········ ·· ·· ···i 

! Último transpondedor ! 1 j : 
. . . . . . •··································· .. ·······················································•········ .. ·· ......................... , ........ , ........................................................................................ . 

5.7. Cálculo de los parámetros de orientación de un reflector parabólico. Para el satélite deseado y tu lugar de residen­
cia, realiza los cálculos necesarios para orientar el reflector parabólico, si es necesario, con la ayuda de alguna herra­
mienta informática. Para ello, realiza los apartados siguientes: 

a) Calcula la elevación, el azimut y el ángulo de polarización donde orientarás la antena. 

b) Justifica qué correcciones se deben realizar, si es necesario, a los parámetros anteriores. 

c) A partir de la banda y polaridad deseada, justifica la alimentación que se debería aplicar al LNB de la antena. 

5.8. Protocolo de pruebas. A partir del análisis del documento protocolo de pruebas de una instalación, justifica qué medi­
das y verificaciones se deben realizar en la banda de 950-2150 MHz de una instalación según el caso: 

a) Cuando no existan sistemas de captación de señales de radiodifusión y televisión por satélite. 

b) Cuando sí existan sistemas de captación de señales de radiodifusión y televisión por satélite. 

5.9. Análisis de una instalación. La Figura 5.63 muestra una instalación de distribución de la señal satélite. A partir de las 
características de los componentes utilizados en el libro o seleccionados a partir de un catálogo, realiza los siguientes 
apartados para la banda de FI: 

a) Calcula las pérdidas de la red. Identifica la toma más favorable y la más desfavorable. 
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b) Calcula el nivel de señal a que se debe ajustar el amplificador de FI para compensar las pérdidas de la red. Justifica 
el nivel de señal obtenido en las tomas de usuario. 

e) Realiza la selección del satélite a recibir en la instalación y las polaridades y bandas deseadas. Selecciona un LNB 

adecuado. 

d) Calcula la ganancia de la antena requerida para que en la toma de usuario el nivel de calidad sea adecuado. 

e) Calcula la ganancia que requiere el amplificador de FI. 

Mezclador/repartidor de lCT 

00 3m 3m 00 TI 8 m 15 111 

4m 12m 
Tl 

n ,. ., TI 

3 m 
~ 

§: 3m 

8 m 8 
N 

15m 00 TI 

4 m 12 m 
Tl 

TI 

Tl 

4m 12 m 
TI 

TI 

Figura 5.63. /CT. 

Actividades de ampliación 
5.1. ¿Qué es una órbita geoestacionaria? 

5.2. Todos los satélites comerciales emiten a la misma frecuencia (10,7-12,75 MHz). ¿Por qué no se interfieren las emisiones 
de cada uno de los satélites en el punto de recepción? 

5.3. Identifica el sistema de encriptación que utiliza Movistar+. 

5.4. ¿De qué factores depende la ganancia de un reflector parabólico? A igualdad de condiciones, ¿qué tipo de reflector tie­
ne mayor ganancia, uno de foco centrado o uno de tipo offset? ¿Por qué? 

5.5. ¿Qué características deben reunir los componentes de distribución de una instalación individual o colectiva por distribu­
ción en FI? 

5.6. Resume los pasos necesarios para instalar y orientar una parabólica al satélite deseado. 
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5.7. ¿Cómo se seleccionan las diferentes polaridades y bandas en un LNB universal? 

5.8. Respecto del LNB de un sistema de recepción de la señal de TV satélite: 

a) Indica la función que realiza en la instalación. 

b) Dibuja de manera aproximada el diagrama de bloques de un LNB simple indicando el nombre de cada etapa. 

5.9. Enumera las principales ventajas e inconvenientes de los siguientes sistemas de distribución: 

a) Sistema de distribución en FI. 

b) Sistema de distribución mediante repartidores conmutables. 

e) Transmodulación QPSK-QAM. 

d) Transmodulación QPSK-COFDM. 

e) Procesadores FI-FI. 

5.10. ¿Qué es un transmodulador? ¿Qué tipos diferentes existen? 

5.11 . La Figura 5.64a muestra un esquema de principios de un sistema de distribución satélite mixto donde se utilizan dife­
rentes métodos para recibir la señal de TV satélite. El objetivo de esta instalación es distribuir mediante un solo cable de 
bajada la señal de una de las polaridades del satélite, junto con los canales seleccionados de la segunda polaridad del 
mismo satélite. Justifica la respuesta de las cuestiones siguientes: 

a) ¿Cuántas polaridades del mismo satélite se reciben? 

b) ¿Qué tipo de LNB se utiliza en la instalación para poder distribuir al equipo de cabecera dos señales de FI del mismo 
satélite? 

e) Justifica el tipo de señal que suministran cada una de las unidades internas que forman el equipo de cabecera saté­
lite, así como las características de los elementos utilizados en cada caso. 

d) ¿Por qué es necesario utilizar un amplificador a la salida del equipo de cabecera satélite? 

e) Justifica para cada tipo de canal que suministra la cabecera satélite si es necesario utilizar un receptor satélite para 
ver el contenido de los canales distribuidos por la red. 

f) En la Figura 5.64b se muestra el equipo de cabecera terrestre de la instalación. ¿Cómo distribuirías por el mismo ca­
ble coaxial la señal de los dos equipos de cabecera? 

g) Busca en un catálogo comercial los componentes necesarios para realizar la instalación del equipo de cabecera sa­
télite y modifica el esquema de principios mostrado por el esquema eléctrico equivalente. 

~ mm ~~ H li.J J_j \.!J \jjjJ ~ 16 V 

V A 

Fl FI Fl FI 

IFl/4~ Fl/51 4/9 14113 

0 
:E ¿ 
o o 
(J. u. o 8 Fl FI DAB FM C33 C56 FA u 

@ ® 00000 0 0 0 
UHF FT 

a) Distribución satélite mixta. b) Equipo de cabecera terrestre. 

Figura 5.6 ... Sistema de distribución mixto. 
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5.12. Calcula los parámetros de orientación de un reflector de foco centrado para recibir el satélite Astra en la ciudad de Cas­
tellón. Repite para el caso del satélite Hispasat. 

5.13. Una vez ajustado correctamente el reflector parabólico en elevación, azimut y polarización para recibir un satélite deter­
minado, se gira el LNB 90° tal y como se muestra en la Figura 5.65. ¿Qué crees que sucedería en la señal distribuida? 

\ o o 

' 

Ajuste correcto 

Figura 5.65. Desajuste del ángulo de polarización. 

Desajuste de 90° 
de polarización 

5.14. La Figura 5.66 muestra la instalación del sistema captador y el equipo de cabecera de una instalación de ICT que no in­
corpora los elementos para la captación y adecuación de la señal satélite. Si se desea incorporar en la instalación la se­

ñal satélite, justifica la respuesta de las siguientes cuestiones: 

a) Número de antenas y tipo de LNB necesarios para distribuir la señal de Movistar+ y la señal de los canales libres del 
satélite Hot Bird. 

b) Tipo de amplificador necesario para distribuir la señal de TV satélite. 

e} ¿Qué función realiza en la instalación el conjunto repartidor-dos mezcladores señalado en la figura? 

d) ¿Es necesario realizar alguna modificación en el equipo de cabecera de la red que distribuye la señal de TV terrestre 
para mezclar las señales terrestre y satélite? 

e) ¿Es necesario realizar alguna modificación en la red? 

Sistema captador de señales 

FA 

Equipo de cabeza 

Figura 5.66. Distribución de la señal de TV satélite en una ICT. 

Espacio reservado 
para la instalación 

dela 
seilal satélite 

1 1 

5 .15. La comunidad de vecinos de un edificio quiere recibir los canales que emite el satélite Astra para recibir la señal del ope­
rador Movistar+. La antena que se utilizará es la de la Figura 5.67. Completa para una instalación satélite situada en la 
ciudad de Madrid los datos de la Tabla 5.7. Se recomienda la utilización de una herramienta informática. 
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Antena parab6lica (offid) @ On'tjula 

Frecuencia de entrada 10,7-12,75 G}-/z lnclinórnélTO 

Diámetro 60cm 

Ganancia ( 11.7 MHz) 39.5 dB 

Áng,,lo de offset 25" 

Ajuste de elevación 10°-80° 

a) Características técnicas. b) Procedimiento de ajuste. 

Figura 5.67 Antena de tipo offset. 

Tabla 5.7. Parámetros de orientación del satélite Astra en Madrid 

Satélite Astra 

Emplazamiento geográfico de la antena 
receptora 

Elevación 

Azimut 

·············· ·· ·······························································•·········· ······· ·· ·· ·······.,.. ········ ·· .. ······················ 
Posición orbital 

·········································································· ······•··················•········ .,..·········· ••·· ···················· 

Laütud ............................................................................................................ .,.. ................................. . 
Longitud 

············································································································ 'l'•'·•······························· 
Elevación (E) ' 

································································································ .. ·········· 'l''·· ································ 
Corrección de la elevación por offset ( O) . 

................................................................................................... ......... .,. .................................. . 
Elevación real que hay que aplicar (f' = E - O) ¡ 

..... . ......... ......... . ........ . .. ...... .. ........ . . ........ .......... ........ .. ....... .. ........ ......... T' .. ....... ............... ......... . 

Medida del inclinómetro (H) 
........... .. ................................... .. ............................... .. ......................... .,.. ................................ .. 

······ ··· ······ ··· ······ ··· ······· ·· ······· ··· ······ ··· ······ ··· ······· ··· ······ ··· ······ ··· ················"!'···· ···· ... ·.,· ............ , ...... . 
Corrección del azimut debido a la declinación magnética 

············································································································ 'l'···· ····························"· 
Medida de la brújula ! 

Ángulo de polarización 

5.16. ¿Qué es un simulador de FI? ¿Qué utilidad tiene? 

5.17. La Figura 5.68 muestra el diagrama de bloques de un LNB. Contesta a las cuestiones siguientes: 

a) ¿De qué tipo de LNB se trata? 

b) La Tabla de la Figura 5.68 muestra tres frecuencias de entrada; ¿a qué banda satélite pertenecen, la alta o la baja? 

e) Para cada una de las frecuencias, indica a qué frecuencia de FI se sitúa y si se distribuirán a la salida del LNB. 

d) Extrae conclusiones del resultado del apartado anterior. 

Sonda 

¡; q(J (dip olo) 
~ f, 

I> 
¡ rFI 

./o,,= 9750 MHz 

Sella! de entrada (/) Señal de salida 11,,) 

10,743 GHz 

11,811 GHz 

11,950GHz 

Figura 5.68. Diagrama de bloques de un LNB. 
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Hispasat. Operador español de satélites de comunicaciones, líder en la distribución de contenidos en español y portugués. 
www.hispasat.com 

SES. Uno de los principales operadores de satélites del mundo, que entre otros, es propietario de los satélites de comunicación geo­
estacionarios Astra. 
www.ses.com 

Instituto Geográfico Nacional. La declinación magnética de un lugar geográfico es un parámetro que varía con el tiempo. A partir 
del siguiente enlace web del Instituto Geográfico Nacional es posible el cálculo de la declinación magnética para un lugar y fecha 
determinados. 
www.ign.es/web/gmt-declinacion-magnetica 

Lyngsat. Página web con información sobre los diferentes satélites. 
www.lyngsat.com 
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