
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIFRIA EL�CTRICA Y ELECTRONICA 

. . : ... PROYEC.TO DE l
°

NST ALÁCION DE UN :SISTEMA. p�
. · : : l"ELEVISION POR CABLE P.ARA LA CIUDAD DE JULIACA

: : :::_:. TITULAúlON POR:EXAMEN PROFESlONAL· : 
. 

. 

- . 
-:_ ·:- ,' .·. .· \: :-_: .,AltA:OPTAR EL'TffllLO PROFESIONAL M':_ .... 
.... : ·.• .• : : .:· ·: :,

NGEll1i1ú
) Hir:rRONICO .. · ..

•·. -,llllf •· -P.J':'•·•�flJ�•··C ,11,J,,s.•
. . . . . . . 

<P,�---1913-2 
 ·

LIMA - PERU - 1996 



A mis queridos hijos 

JOHN y MIGUEL 



SUMARIO 

El presente trabajo consiste en elaborar un proyecto para la instalación de un sistema de 

televisión por cable para la ciudad de Juliaca. 

Actualmente en Juliaca se ven cinco canales de televisión, de los cuales dos transmiten 

señales aceptables , los otros tres transmiten señales débiles y hay que estar reorientando 

la ijntena del aparato de TV cuando se cambia de canal. 

El proyecto elaborado permitirá a la población Juliaqueña captar mas canales de 

televisión y de mucha mejor calidad. 

En el proyecto elaborado también se contempla la generación de un canal propio en la 

cabecera del sistem_a, con lo cual se originarán programas noticiosos para mantener 

informada a la población sobre las noticias locales. 

El proyecto elaborado será inicialmente para 3,000 abonados, pero está diseñado para 

cubrir cualquier demanda súbita en cualquier lugar de la ciudad, como son la construcción 

de edificios ú hoteles. 

Inicialmente se enviarán 25 canales de TV, pero toda la infraestructura será diseñada 

para enviar hasta 60 canales. 
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En el primer capítulo del presente trabajo, veremos todo el fundamento teórico para 

desarrollar el proyecto. Trataremos los aspectos generales de la comunicación vía satélite, 

antenas parabólicas, equipamiento necesario para captar la señal del satélite y luego 

transmitirla a través del cable coaxial, como se pone en marcha un sistema de éstos y 

finalmente su distribución a los usuarios. 

En el segundo capítulo trataremos de los objetivos del proyecto, ésto es área a cubrir, 

número de abonados a los que se prestará servicio, ubicación de la cabecera, etc. 

En el tercer capítulo desarrollaremos todos los conceptos de ingeniería para éste tipo de 

proyectos, veremos la ecuación de enlace para determinar el nivel de portadora a ruido que 

llega a la tierra en función de la potencia de transmisión del satélite, la atenuación de 

espacio libre, la ganancia de antena parabólica y el ruido térmico que se genera en el 

amplificador que recibe la señal y debido a la elevación de la antena. 



En el cuarto capítulo haremos la implementación del sistema de acuerdo a todos los 

conceptos desarrollados anteriormente. 

En el quinto capítulo enumeraremos los equipos con los que vamos a trabajar indicando 

sus principales características. 

En el sexto capítulo trataremos los conceptos teóricos para implementar un sistema de 

dos vías en el proyecto elaborado. 
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INTRODUCCION 

El presente trabajo consiste en el diseño de un SERVICIO DE TELEVISION POR 

CABLE para la ciudad de Juliaca. 

Luego de observar la posibilidad, se decidió efectuar el siguiente proyecto con el ánimo 

de dotar a la ciudad de Juliaca con éste servicio, cuya demanda es cada vez mas creciente. 

La· función de un sistema CA TV es recibir señales de video y audio de diferentes fuentes, 

luego distribuirlas a aparatos de TV de los usuarios del sistema. 

En el presente trabajo se verán todos los componentes de un sistema de cable, tal como 

la recepción del satélite, programas originados en los estudios y la posterior distribución de 

las señales. 

Para desarrollar nuestro proyecto veremos primero todos los aspectos técnicos que 

intervienen para bajar una señal del satélite, procesarla y distribuirla a los usuarios. 

Al tratar la ingeniería del proyecto veremos el fundamento técnico. Posteriormente, 

trataremos la implementación del sistema y luego todo lo concerniente a la distribución de 

señales. 

Finalmente veremos aspectos técnicos para implementar un sistema de dos vías en el 

proyecto elaborado. 



CAPITULO 1 

ASPECTOS TECNICOS 

1.1 Porqué la TV vía satélite 

La televisión vía satélite viene a resolver casi un estado de necesidad como és, el de 

ofrecer un mayor número de programas de TV internacional, con especificaciones técnicas 

de mayor calidad de las actuales y con sistemas domésticos de bajo costo. 

1.1.1 Análisis comparativo con la transmisión convencional 

Las ventajas inherentes al sistema son las siguientes: 

- Cobertura total : no existen zonas de sombra.

- Ausencia de interferencias y perturbaciones;

- Fiabilidad: funcionamiento estable en cada zona de cobertura;

- Bajo costo de explotación: sólo el de las estaciones de emisión.

- Flexibilidad: el satélite es transparente a distintas normas de color,

parámetros de audio, TV de alta definición (HDTV). etc. 

Entre los inconvenientes mencionaremos: 

- Elevada inversión inicial;

- La avería general de un satélite no puede repararse;

La utilización de los satélites no significa que un equipo receptor pueda ver todas las 

televisiones del mundo. Cada satélite en concreto, concentra su haz de emisión sobre un 

área predeterminada. A medida que se produce un alejamiento del centro de éste haz, el 

nivel de señal se va reduciendo hasta hacerse imposible su captación en condiciones de 

calidad. 
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Existen dos tipos de satélites emitiendo señales de TV: Satélites de comunicaciones y

satélites de televisión directa, 08S, diseñados específicamente para la difusión doméstica 

deTV. 

1.2 Satélites 

Inicialmente, los satélites de comunicaciones no estaban diseñados para difundir señales 

de televisión, ya que la tecnología existente no permitía a un usuario individual la 

recepción de sus emisiones a bajo costo. Pero ciertos operadores de redes de televisión 

por cable, en primer lugar en Norteamérica y posteriormente en Europa, pusieron en 

práctica la idea de utilizar los satélites ya existentes para aumentar la oferta de canales a 

sus abonados . 

Dé ésta forma se instalaron en las cabeceras de las redes de cable las primeras 

estaciones de recepción vía satélite (TVRO), que por el estado de la tecnología en 

aquellos momentos, como por la calidad de las ser\ales a distribuír por la red, seguían 

manteniendo características profesionales. 

El desarrollo de nuevos semiconductores de As Ga (Arseniuro de Galio) permitió a 

algúnos pioneros radioaficionados recibir con algunas restricciones, algúnos de éstos 

programas para redes de cable ( satélites domésticos de servicio interno) 6 enlaces 

internacionales con equipos que se componían de parábolas de 2 ó 3 m. , 

amplificadores/convertidores de microondas de diseño propio y de receptores más o menos 

convencionales, optimizados empíricamente. 

Este importante hecho abrió la posibilidad de la recepción individual ó para pequenas 

comunidades con instalación de antena colectiva, aparte de las mencionadas cabeceras de 

redes de cable. 

1.2.1 Sistemas de comunicación via satélite 

Un sistema global de comunicaciones vía satélite consta esencialmente de una estación 

de emisión, que está formada por una ó mas estaciones que envían la señal de televisión 

hacia un satélite operativo situado en órbita geoestacionaria aproximadamente a 36.000 
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Kms. de la Tierra (enlace ascendente), el cual emite la sei\al a númerosas estaciones 

domésticas de "solo recepción" TVRO ( repartidas por un área geográfica más ó menos 

ámplia), a instalaciones individuales, colectivas (SMATV) 6 de teledistribución (CATV), FIG. 

1 .. 

Cualquier mensaje, sea imagen ó voz debe ser primero cambiado a un formato que pueda 

ser transportado por la radiofrecuencia. Existen los métodos analógicos y los digitales. Los 

enlaces ascendentes pueden ser analógicos ó digitales, aunque la mayoría de canales que 

. son transmitidos desde el satélite son en forma analógica, la tendencia es usar 

transmisiones digitales, ya que los satélites cada vez son equipados con circuitería 

electrónica mas sofisticada. 

1.2.1.1 Caracteñsticas béslcas de los Satélites 

Un satélite está básicamente compuesto por dos módulos: el módulo de servicio y el 

módulo de comunicaciones. 

El módulo de servicio será el responsable de : 

i) Situar al satélite en órbita geoestacionaria, posicionandolo con la precisión adecuada

para el apuntamiento de las antenas 

H) Suministrar la energía primaria para el funcionamiento de todos los sistemas (incluso

durante los períodos de eclipse), 

iii) Controlar el estado de funcionamiento de los equipos del módulo de comunicaciones

y, 

iv) Proporcionar el ambiente térmico adecuado para que toda la circuitería opere dentro

de su margen de temperatura ( influenciado por la radiación solar). 

La fuente principal de energía primaria para los circuitos de un satélite la constituye la 

energía solar; ésta se capta por medio de las celulas fotoeléctricas repartidas sobre el 

cuerpo de paneles solares desplegados, cuando ya se encuentra ubicado en su posición 

órbital asignada y en régimen de operación. 

El módulo de comunicaciones de un satélite consta esencialmente de: 

i) Antena de recepción.
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ii) Receptor/conversor; la banda de frecuencias del enlace ascendente es distinta a la del

enlace descendente por lo que se necesita una conversión. 

iii) Multiplexor de antena; debe separar las distintas portadoras dentro del ancho de

banda asignado para entregarlas posteriormente a las etápas preamplificadoras y de 

potencia; 

iv) Pre-amplificador de canal: eleva los niveles de las portadoras para excitar

adecuadamente las etapas de potencia finales. El punto de trabajo de éste amplificador se 

gobierna desde la estación emisora. 

v) Etapa de ·poténcia, es en el caso de satélites DBS, el punto crítico de todo el módulo

de comunicaciaoes debido a les-niYeles de potencia que deben manipular. 

vi) Mutiplexor de salida: aún siendo un elemento pasivo, es muy importante ya que

opera con áltas poténcias de señal y debe provocar pérdidas mínimas. Su misión es la de 

sumar (mezclar) todas las señales procedentes -efe las etápas· de potencia monocana1 y 

dirigirlas en guía de onda hac1a la antena de emisión, 

vii) Antena de emisión.

Por último , citaremos que debido al consumo de energía en los subsistemas de control 

órbita!-, que son los encargados de mantener a los satélites en perfecta orientación : ya que 

sufren de pequeñas deribas y requieren de revisiones que provocan consumo de 

combustible de sus propios propulsores; los satélites tienen un límite de vida operativa,- que 

se sitúa alrededor de los 12 años en el estado actuál de la tecnología. Están básicamente 

afectados por el agotamiento del combustible, la degradación de las etapas de potencia y 

en menor medida, de las células solares de energía primaria. 

1.2.1.2 Caracterfsticas básicas de taa estaciones de Recepción 

La nomenclatura 1VRO. del inglés. TV Receive Only. "sólo recepción", expresa un 

equipo de recepción doméstica de señales de televisión emitidas por un satélite. 

Existen básicamente. dos configuraciones de estaciones TVRO que están funcionando 

en la actuatidad en todo el mundo, los sistemas-de 4 GHz y 12GHz. 
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Cualquiér cadena de recepción de televisión vía satélite consta de 3 elementos básicos: 

antena parabólica, unidad externa/convertidor de bajo ruido y el receptor de satélite/unidad 

interna en la que el usuario selecciona los canales y los visualiza directamente sobre un 

receptor de televisión convenional. 

En el foco de la parábola, donde se concentra la energía captada por el reflector 

parabólico, la unidad externa está confonnada por un LNB (Low Noise Blockconverter), que 

a su vez está confonnado por un amplificador de bajo ruido, (LNA: Low Noise Amplifier) que 

toma las señales , las amplifica y las envía a un mezclador (conversor), que las convierte 

a la banda de 950 a 1450Mhz. Esta frecuencia se envía a través de un cable coaxial hacia 

la unidad interna ó receptor de satélite, en el que se produce la selección del canal y la 

•. 

extracción de la infonnación en video y audio, para visualizarse finalmente en la pantalla 

de un televisor. La alimentación para la unidad externa se realiza a través del propio cable 

coaxial de sel"ial. 

En el ámbito de la transmisión vía satélite de sel"iales de video, se observa una 

tendencia generalizada a adoptar la banda Ku por las ventajas que tiene con respecto a la 

banda C. Las mayores frecuencias de la banda Ku, pennite que los diámetros de antena de 

las estaciones emisoras sean mucho más reducidos que los utlizados en la banda C; lo 

que facilita que estudios de televisión tengan incluso equipos móviles de 

emisión/recepción como viene ocurriendo. La banda Ku aporta aún más ventajas, ya que 

no provoca interferencias con la mayoría de radioenlaces terrenos que operan en la banda 

C. 

1.2.2 Transmisión desde el satélite 

Mencjonaremos las características principales que comporta la transmisión vía satélite, 

generalmente vienen a expresar idéas ya conocidas que presentan un comportamiento 

similar al de la luz en algunos aspectos; de ahí que algunos conceptos sean más 

fácilmente asimilables si se trata como un fenómeno luminoso, como las coberturas, los 

haces ó la "iluminación". 
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Se parte de que el enlace descendente de un satélite de comunicaciones contiene una 

señal ó un conjunto de señales con las especficaciones siguientes: 

1) Señal modulada en frecuencia (FM)

ii) Desviación de frecuencia variable (según canales)

ili) Ancho de banda variable (según canales) 

iv) Polarización lineal 6 circular

v) Preénfasis en video

vi) Separación video/audio variable (5.5 - 8 MHz)

vii) Audio modulado en frecuencia (FM); preénfasis variable

viii) Señal de dispersión de energía ( clamping)

,-

La señal se modula en FM por las ventajas sustanciales que aporta éste tipo de 

modulación en telecomunicación espacial, frente a la modulación de amplitud (AM). Los 

niveles de señal involucrados en transmisión vía satélite obligan a adoptar ésta técnica de 

modulación . Los detectores de FM permiten demodular señales con valores de señal/ruido 

(portadora/ruido) menores que en AM, para obtener la misma calidad en la señal 

demodulada, porque son menos susceptibles a inteñerencias. Con ésto se reduce ta 

poténcia de transmisión y por tanto et peso a situar en órbita aún a costa de aumentar los 

anchos de una banda. Un canal UHF de transmisión terrena ocupa 8 MHz y un canal de 

satélite ocupa hasta 36 MHz . 

La señal de video se preacentúa con el fin de lograr una mejora de la relación 

sei'\all/ruido en la demodulación, y en muchos casos se envía codificada. La sei'\al de audio 

se modula en frecuencia (FM) y se separa de la portada de video entre 4.5 y 8MHz. 

También puede modificarse digitalmente sobre los sincronismos (técnica SIS: sounds

insyncs), puede presentarse varias subportadoras de audio (varios canales de sonido) ó 

multiplexarse digitalmente (veremos en normas MAC) 
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1.2.2.1 Conceptos fundamentales 

Antes de analizar las características de la señal transmitida, desde el satélite 

describiremos a continuación algunos conceptos generales que aparecen continuamente 

en .éste medio: 

i) Órbita geoestacionaria

Este tipo de satélites se sitúan en la denominada órbita geoestacionaria ( órbita sobre el 

plano del ecuador a 36.000 Kms. de la Tierra), porque en ése punto es donde giran 

sincrónicamente con la Tierra, y ello significa que un observador situado sobre la supeñicie 

terrestre que "observe" al satélite, lo verá como un objeto que está siempre quieto en el 

mismo punto. De ésta forma, si un satélite geoestacionario entrega señales sobre la 

supémcie terrestre, cualquiér antena situada en su área de cobertura la recibiría 

continuamente, sin necesidad de moverse. 

Gravitacionalmente, una órbita geoestacionaria es una órbita circular ecuatorial en el 

que un satélite muestra igual período y sentido de rotación que la Tierra. 

R 

T 

G 

M 

El período de revolución está dado por: 

Donde: 

T = 21V[GM/(R + h)3]112 

:Radio de la Tierra 6,367 Kms 

:Período de rotación 23 h 56 min 4.09 seg 

:Constante de Gravitación Universal 

:Masa de la Tierra 

De ésta ecuación tenemos que la longitud " h" a que habría que situar un cuerpo para 

que coincidiera su período de rotación con el de la Tierra sería de 

h = 35,803 Kms. 

La posición órbita! de un satélite es el punto de la órbita geoestacionaria; expresado en 

términos de una longitud; donde se coloca al satélite. La FIG 2 y 3, nos muestran 

posiciones orbitales de diferentes satélites, tanto para la banda C, como para la banda Ku. 
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El hecho de que los satélites geoestacionarios estén situados sobre el plano del Ecuador, 

justifica el-que cualquiér antena .parabólica de una estación TVRO situada en el hemisferio 

Norte esté dirigida en dirección Sur, y viceversa. 

La posición órbita! no es sinónimo de posición de satélite. En una posición órbita! se 

puede ubicar más de un satélite. Un grado de arco de órbita a 36,000 Kms. de distancia 

equivale a 736 Kms. con lo que es posible situar un conjunto de satélites separados entre 

SÍ 50Kms. 

La órbita geoestacionaria está dividida en tres regiones; la Región 1 (ITU 1) de 31º E a 

56° W, la Región 11 (ITU 2) de 57° W a 1430 W y la Región 111 (ITU 3), de 1700 W a 40° E .

Perú pertenece a la región 11. 

ii) Coberturas

La antena 6 antenas emisoras del satélite dirigen su energía electromagnética sobre un 

área restringida de la Tierra, es decir, "iluminan" un sector de la superficie del planeta de 

forma similar a un foco luminoso proyectando luz (haz ó beam). Ese sector, en que el 

satélite enfoca la señal de microondas , se denomina cobertura ó huella (footprint). 

Situar una antena fuera del haz ó de la cobertura indicada por un satélite no significa que 

no se reciba señal , sino que el haz marcado es muy débil y no existen garantías de que 

sea posible la recepción en condiciones de calidad; aún utilizando grandes diámetro de 

antena. 

Los satélites domésticos, tambien llamados DOMSA TS, .utilizan úna o más antenas con 

las que dirigen las señales a pequeñas zonas de territorio; por otro lado, los satélites 

intemacionales/intercontinentales están preparados; para dar otros servicios además del de 

televisión, y a menudo emplean distintos tipos de coberturas, cada uno con una forma 

predeterminada y con una potencia distinta. En el centro de cualquier cobertura, es donde 

existe el nivel más elevado de señal, que va disminuyendo con la distancia respecto a 

éste punto. 

Las coberturas de los satélites reflejan los mapas estimados de potencia de las antenas 

emisoras. 
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lli) Haces

El motivo por el que una covertura adopta una forma ú otra depende del haz de emisión y

de la antena emisora. La FIG 4. nos muestra los distintos tipos de haces. 

global 

cobertura haces / hemisférico 

� zonal 

-•• MJ.Z UEMISFERIO fl/lNDA C 

HAZ GlO8'\l BJ.1-1011 C. 

local 

DISTINTOS TIPOS DE HACES 

FIG4 

Un haz global presenta una cobertura de un 42.4 % de la supeñicie terrestre, la máxima 

desde un punto situado en la órbita geoestacionaria. Al estár repartida la potencia sobre un 

área muy extensa, el haz global es el que aporta los menores niveles de señal. 
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Los haces hemisféricos, tienen su razón de ser para las comunicaciones no 

transoceánicas. Un haz hemisférico cubre aproximadamente un 20% de superficie del 

planeta. 

· Los haces zonales ocupan coberturas más reducidas, y tos haces locales áreas

concretas, en los que se requiere un nivel de señal más elevado , ámbas son para un 

servicio interno de un territorio . 

iv) Bandas de trabajo

Las bandas de frecuencia del enlace descendente están asignadas según la posición 

órbita!, y básicamente astan divididas para satélites con emisión de televisión en las 

bandas C y Ku . 

v) PIRE (Potencia lsotrópica de Radiación Efectiva)

Las coberturas de los satélites muestran una serie de lineas de contorno que indican 

niveles de potencia medidos en dBW; las unidades dBW expresan 1 O veces el logaritmo de 

la potencia nominal medida en watts. Por ejemplo, si la potencia de salida del tubo de onda 

progresiva de un satélite DBS es de 100 W, éste valor expresado en dBW sería. 

dBW = 10 x lag 100 = 20 dBW 

Los valores de PIRE indicados en cualquier cobertura citan cifras de potencia al 

inicio de la operatividad del satélite y con valores máximos ( saturación del transponder) . 

Muchos satélites no trabajan al nivel de saturación, por lo que hay que restar un 

determinado valor de potencia (dBW) al indicado en la cobertura. 

Tambien hay mapas que indican la potencia irradiada y el díametro de antena necesario 

para captar dicha señal, FIG 5., y otros que solo indican el díametro de antena necesario 

para captar la señal, FIG 6.

Un transponder puede trabajar a su potencia nominal (full transponder), es decir una 

única portadora ocupa todo el ancho de banda y potencia que es capaz de proporcionar, ó 

bien esa potencia y ancho de banda se divide entre dos portadoras ó entre una portadora y

otros tipos de servicio (half Transponder). La FIG 7, nos muestra la muy variada ocupación 

de transponders en un INTELSAT. El formato half Transponder permite 
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b: Tonuntertrager 7,74 MHz 

SATCOM C-4 135 º West 
(Nordamerika, Karibik) 
Transponder 5 V 
Polarisation 
DW·tv 
Fernsehnorm NTSC-M 

auf 3,800 GHz 
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24 Stunden 
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D
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Fremdsprachenprogramme: 
b: Tonuntertrager 
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mismo situar dos canales de televisión, separados por una banda de guarda en un 

transponder . La potencia respectiva disminuye como mínimo 4dB con el fín de evitar 

intermodulaciones entre ambas portadoras. 

vi) Polarización

Una onda electromagnética está formada por dos componetes ortogonales (separadas en 

el espacio 9QO), una magnética y otra eléctrica. Cuando cualquiera de sus componentes 

mantine su plano de propagación constante, se trata de una polarización lineal . El 

captador de ésa propagación debe ser una antena colocada en la misma posición que la 

emisora. 

Cuando ésas componentes se propagan y efectúan una rotación en sentido horario, se 

muestra una polarización circular a derechas (dextrógira), y si es en sentido antihorario es 

una polarización circular a izquierdas (levógira). La polarización circular se utiliza en 

· algunas bandas de radiocomunicaciones y también en TV vía satélite.

Usando polarización de la señal, se dobla la capacidad de canales del satélite al poder 

ocupar el mísmo ancho de banda que para una polarización única. La FIG 8 nos muestra 

los tipos de polarización, y la FIG 9 la distribución de frecuencias en banda C según su 

polarización. 

1.2.2.2 Normas de Color 

No fue hasta el ano 1940 en que la televisión de color fué algo más que una idea. La 

FCC Norteamericana (Comité federal de las Comunicaciones ) inició sus actividades en ése 

campo con el sistema NTSC,con una subportadora de color a 3.58 MHz de la portadora de 

video. Método que permitía al usuario seguir con su receptor en B/N. 

En Europa no fué muy bien acogido éste sistema y Telefunken desarrolló ótro que 

corregía los problemas de NTSC ( errores de fase en la transmisión que provocaban 

matices distintos para señales idénticas), denominado PAL ( Phase Altemating line), 

basado en una subportadora de color a 4.43 MHz de la frecuencia de la portadora de video 
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Paralelamente Francia desarrolló su propio sistema standard de color que se basa en la 

modulación de frecuencia en lugar de la modulación de amplitud para la infonnación de 

color. Este sistema se denomina SECAM (Sequence a Mémoire) y viene utilizádose en 

multitud de países. 

Estos tres sistemas descritos, identifican únicamente un código para que un receptor de 

televisión acorde con cada uno de ellos, séa capáz de identificar cada color ó matiz. Una 

señal de televisión se compone además de una señal de audio que se transmite 

conjuntamente con la de video en base a diferentes standards ( diferencia en cuanto a 

modulación, número de lineas, separación audio/video, etc.) 

Existe otro fonnato de color, que significa el último intento de establecer un standard 

mundial, y es la norma Mac (Multiplex de componentes analógicos), adoptado oficialmente 

para la televisión Europea. 

Esta disparidad de sistemas es lo que ha forzado a las Administraciones a pensar en un 

standard que parece será el formato MAC. 

El standard MAC separa los components de video y los transmite secuencialmente. La 

señal de iluminación y la señal de crominancia se separan en el tiempo. La primera de 

ellas se graba en una memoria tomando un tiempo de 52 us y se extrae a una velocidad 

mayor: en un tiempo de 40 us; paralelamente se graba en ótra memoria la componente de 

croma durante 52 us y se lee en 18 us. De ésta forma, la velocidad de lectura es más rápida 

que para la componente de luminancia, lo que se traduce en una compresión de relación 

3: 1. Cada componente de la señal de crominancia se transmite en líneas alternas 

Estrictamente, los formatos MAC ofrecen las siguientes ventajas frente a los actuales 

PAL, SECAM 6 NTSC: 

i) Eliminación de las interferencias luminancia/crominancia

ii) Aumento de la definición horizontal (aumenta el ancho de banda hasta 6 MHz)

iii) Mejora la relación señal/ruido en crominancia

iv) Proporciona un impulso de sincronismo digital de calidad
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En los receptores, se requerirán bancos de memoria con dispositivos CCD, para retomar 

las sei'lales a sus valores temporales originales y realizar el proceso de expansión de 

luminancia/crominancia. La señal que entrega el decodificador será RGB, para conectar 

directamente al televisor. Existen normas A,B,C,D etc del formato MAC. 

1.2.3 Parámetros esenciales en la recepción 

Una estación de recepción lVRO se caracteriza por varios y múltiples parámetros ; todos 

ellos pueden definirse mediante muchas variables, cuya optimización determina al final, la 

calidad del sistema. 

Una estación lVRO, como equipo receptor de señales de televisión vía satélite con las 

características que se han descrito , debe estar dimensionada y calculada con el diámetro 

de antena necesario. La unidad externa con el menor factor de ruido y una adecuada 

sensibilidad del receptor. La medida de calidad que se presenta a la entrada de la unidad 

interna se expresa como relación CIN ó relación portadora/ruido, que indica el cociente 

entre el nivel de señal recibida y el nivel de ruído presente a la entrada de la unidad 

interna, expresado como cociente de potencias. 

Otro factor importante en la caracterización de una estación lVRO lo constituye el factor 

de mérito Grr, que expresa la sensibilidad del mismo. 

1.2.3.1. Relación portadora/ruido : C/N 

La expresión CIN depende del nivel de sei'lal recibida, y de las caracteristicas del 

receptor porque será una medida variable que decidirá la calidad de sei'lal que llega a la 

pantalla. 

Una expresión más convencional la constituye la relación señal/ruido SIN; la diferencia 

entre CIN y SIN es en el tipo de modulación utilizada; mientras que en transmisión 

convencional de lV la información está contenida en una amplitud variable de la señal, 

en FM ésa información es proporcional a una desviación de frecuencia sobre una 

portadora que mantiene una amplitud constante. La CIN expresa pues una medida de 

calidad ántes de la.demodulación {a la entada de la unidad interna) y la SIN se refiere a la 

calidad de señal en video ylo audio después de la demodulación. 
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La relación entre CIN y SIN depende de parámetros propios de cada demodulador, en 

particular del ancho de banda del filtro de Ft, del deénfasis etc. por lo que es impreciso 

establecer una relación standard. 

En la valoración de una unidad interna es importante ta menor CIN con que puede 

operar. Existe un punto en que se degrada rapidamente ta SIN: es el umbral de recepción 

(threshold) de la unidad interna. Cuanto menor séa éste valor , mejór será et receptor de 

satélite en cuanto a sensibilidad de entrada. Por otro lado la CIN obtenida a la salida de la 

unidad externa deberá ser lo más elevado posible, para que ta S/N entregada por la unidad 

interna en video/audio sea también elevada. La FIG 1 O nos muestra un diagrama de 

Umbral de un receptor, en donde nos indica la relación S/N a la salida con respecto a su 

nivel C/N a ta entrada. Tambien nos indica la calidad de ta imagen en tos diferentes rangos. 

1.2.3.2 Factor de mérito : G/T 

El factor de mérito G/T ,es una medida de la sensibilidad de ta estación receptora, siendo 

pues independiente de tos parámetros del satélite. Expresa la relación entre ta ganancia de 

la antena y ta temperatura de ruido presente a ta entrada del receptor de satélite. 

1.3 Análisis de los elementos de recepción para un sistema CA TV 

Establecidos tos parámetros básicos de transmisión en et enlace descendente, se 

analizan a continuación todos los equipos que conforman una estación CATV básica. Un 

sistema CA TV es una cadena de recepción, procesamiento y posterior distribución de 

senales de TV. Está compuesta básicamente por las antenas parabólicas que captan ta 

senat del satélite, los receptores satelitales (internos), decodificadores, conversores de 

Norma y moduladores para enviar tas seriales a diferentes frecuencias a través del cable 

coaxial 

1.3.1 Antenas parabólicas 

A grandes líneas, el receptor parabólico es el elemento encargado de recoger tas débiles 

seriales que llegan desde el satélite situado en órbita geoestacionaria y 
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concentrarlas en un punto focal en el que se encuentra un "captador''. En el foco de la 

parabólica se sitúa la unidad externa; éste es un elemento activo amplificador/convertidor 

de microondas; auténtico corazón del sistema; que determina la calidad global de la 

instalación. Este dispositivo amplifica y convierte tas señales recibidas, a una frecuencia 

inferior ( 950 - 1450MHz), que se envían luego a travéz de un cable coaxial al receptor de 

satélite, el cuál extrae la información de audio/video y la entrega al aparato de televisión 

convencional. 

n 

í\ 

o 

Los principales parámetros de una antena parabólica son: 

i) Ganancia: El concepto de ganancia de una antena se define como sigue:

Donde: 

G= 1 O log n [110/ l]2 (1) 

:Rendimiento de la antena parabólica 

:Longitud de onda de la frecuencia de trabajo 

:Diámetro 

Por ejemplo, vamos a calcular cuál es la ganancia de una antena parabólica de 3 m. de 

diámetro , a la frecuencia de 11.3 GHz, con un rendimiento del 60%. 

Primeramente tendremos: 

,. = c/f 

300 
"(11.3Ghz) =---= 2-65 cm. 

11,300 

Reemplazando éste valor en (1) 

3.14x3 
G = 1 O log(---)2 = 31 dBi 

0.265 
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ii) Relación f/0: Los reflectores parabólicos se construyen en diversos típos de curvatura

6 cavidad. Una relación muy sencilla que viene a caracterizar directamente una antena 

parabólica es la relación f/D, que expresa el cociente entre la distancia focal y el diámetro 

del.disco. La elección de una f/0 para toda una gama de antenas parabólicas no constituye 

una elección al azar, ya que el comportamiento eléctrico de las mísmas; en lo que respecta 

básicamente a su rendimiento; depende de éste factor, entre otros. 

Las antenas parabólicas con valores de f/D reducidos, requieren de iluminadores 

especiales mientras que valores elevados de f/D comportan problemas de ruido térmico con 

origen en el suelo , debido a la poca concavidad que presentan y por ende, el mínimo 

apantallamiento contra éste . 

La solución de compromiso tiende a considerar los conceptos de rendimiento y 

apantallado de ruido térmico, estableciendose en general en valores comprendidos entre 

0.3 y 0.5. 

La relación f/0 ;que está considerada una especificación técnica que contiene cualquier 

catálogo de antenas parabólicas; se utiliza para calcular la distancia focal a partir de su 

valor y del díametro de la antena . 

Si se desconoce la relación f/D de una parábola, calcular la distancia focal es también 

posible conociendo su diámetro y la profundidad en su centro; la fórmula que la permite 

calcular en función de éstos parámetros es la siguiente, FIG 11. 

D 

I= IG 11 



D 
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Donde: 

CALCULO DE LA DISTANCIA FOCAL DE ACUERDO A 

LAS DIMENSIONES DE LA PARABOLA 

FIG 11 

f = D2/16d 

:Diámetro 

: Profundidad en el centro 
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111) Rendimiento : El concepto de rendimiento es aplicable a cualquiér sistema que

transforma energla. En el caso de las antenas parabólicas, relaciona las cantidades de 

energía incidente y la concentrada en el foco, susceptible de ser captada. 

El rendimiento viene determinado fundamentalmente por el iluminador y disminuye 

rápidamente con las desviaciones que pueda mostrar el reflector. 

La disminución de ganancia debido a alguno de éstos factores deviene crítica, a la par 

que el nivel de lóbulos secundarios se altera también de forma apreciable . Las parabólicas 

de una pieza tienen valores de ganancia y rendimiento alto. A modo de ilustración, una 

desviación de 3 mm. sobre una área ámplia de una parábola operando en 4GHz se traduce 

en una pérdida de ganancia entre 1 y 2 dB; ésta misma pérdida se obtiene en la banda Ku 

con desviaciones del orden de 1-2 mm . la FIG 12 es un ejemplo de plato que presenta 

deformaciones. 

FIG 12. 

Off.AXIS SIGNAL OR NOISE 

DIFFl:ACTED 
NOISE 

LDIFFRACTED 
NOISE 
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En el diagrama de la pégina anterior se muestra como una antena puede detectar 

microondas y ruido por detris de 1800 de su eje principal. Ruido de la tierra a élta 

temperatura es detractado por los costados del reflector y se esparce en todas 

direcciones. Algo de éste ruido puede entrar al alimentador. Si aumenta las 

irregularidades en la superficie de la antena, los lóbulos secundarios senln mayores. 

Como consecuencia, la antena es capaz de detectar señales no deseadas ó de otro 

satélite. 

iv) Lóbulos secundarios .Como toda antena directiva , una antena parabólica presenta

un haz de radiación principal (que debe apuntar al satélite) y una serie de lóbulos 

secundarios que deben cumplir unas especificaciones que aseguren una ausencia de 

interferencias debido a su presencia . 

v) Diagrama de polarización cruzada. La polarización cruzada expresa el nivel de

señal en la polarización ortogonal a la que se capta, en cualquier dirección del espacio. 

La polarización cruzada en el eje depende esencialmente del ortomodo (Separador de 

polarización lineal dual). Así mismo, el nivel de lóbulos secundarios de polarización cruzada 

depende del iluminador y sobre todo de las inperfecciones del reflector. La FIG 13 nos 

muestra un diagrama de radiación de antena con sus lóbulos secundarios. 

vi) Haz (ancho de haz): La ganancia y directividad, están relacionadas. En 

telecomunicación espacial, los haces del orden que presentan las antenas parabólicas 

representan ciertas ventajas: 

- "Apuntan" a un sólo satélite, evitando posibles interferencias de satélites próximos a

su posición orbital . 

- Evita la captación del ruido atmosférico.

A mayor diámetro de antena, mayor ganancia y directividad, menor ancho de haz, menor 

ruido y finalmente, mayor dificultad de orientación . 

Habiendo introducido en éste apartado el concepto de ruido, se verá más adelante como 

éste tiene tres fuentes principales: superficie terrestre (suelo, árboles) atmósfera, y 
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el creado por la unidad externa (contribución más importante), teniendo por causa común la 

temperatura. Habitualmente una "cantidad" de ruido se expresa como un valor de 

temperatura en grados Kelvin (ºk) 

De- ésta forma, se puede hablar de un aspecto importante en la caracterización del ruido 

global de un sistema, como será el cálculo del ruido de origen. térmico originado en el suelo 

del entorno de la parábola (temperatura de antena), cuyo nivel dependerá de la elevación 

de la fllÍSma . Una antena con elevación de 900 (paralela al suelo) no presentaría 

teóricamente ningún ruido térmico por ésta causa; mientras que en los meridianos en 

dirección Norte 6 Sur, la elevación disminuye y el ruido térmico que capta la antena se va 

incrementando. 

Ese nivel de ruido expresado en términos de potencia dependiente de la elevación de la 

antena , se denomina Temperatura de Antena y se expresa en grados Kelvin. 

Como caso extremo, una antena parabólica totalmente enfocada sobre el suelo captaría 

el ruido térmico del mismo, que está evaluado en 2900 K a  25 ºC ,lo que representaría una 

imagen totalmente ruidosa ó ausencia de imagen . La FIG 14 nos muestra el ruido de 

antena en función de la elevación y como se mide ésta. 

1.3.1.1 Configuración de los paraboloides 

Atendiendo únicamente a los materiales empleados en la concepción del disco, éstos 

pueden construirse en aluminio,chapa de acero, fibra de vidrio y otras materias plásticas. 

Si se establece una clasificación inicial en función del montaje del disco (para cualquiera 

de los materiales mencionados), se obtiene: 

- parábolas de una pieza

lámina 

- de sectores ó pétalos

rejilla 

Las antenas parabólicas de sectores , han sido (y siguen siendo) el modelo típico de 

antena parabólica doméstica ( fácil transporte ) a partir de diámetros de 1.80 m. para los 

satélites domésticos de 4GHz . 
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Los parámetros definidos anteriormente nos indican que la precisión requerida en la 

superficie de las parábolas, dificilmente se logra con antenas de sectores.y más en zonas 

de baja set\al . Las desviaciones por defecto de ensamblado superan a menudo los 4 ó 5 

mm., con lo que una antena standard de 2.40 mts. puede transformarse en ganancia a una 

antena de una sola pieza de 1.20 mts. de diámetro . 

Para las parábolas fabricadas en materiales no metálicos, el rendimiento en la banda Ku 

depende aparte de los parámetros válidos para otros tipos de antena, del tipo de rejilla ó 

de película conductiva embebida en el disco. Los discos de metal sólido de una pieza 

constituyen el mejor tipo de reflector para la banda Ku. 

Una segunda clasificación que ilustra eléctricamente el comportamiento de distintos tipos 

de paraboloides es el siguiente: 

paraboloides 

Foco primario 

Offset 

Cassegrain 

1) Foco primario: Inicialmente cualquier curva parabólica puede obtenerse de la

ecuación. 

X= Y2 t 4D(f/D) 

X e Y representan las coordenadas horizontal y vertical, D es el díametro de la antena, y 

f/D la relación distancia focal/Díametro del paraboloide que se desea construir. 

Una antena paraboloide alimentada por foco primario es esencialmente un reflector único 

que sigue la anterior ecuación y cuya alimentación es simétrica respecto al eje. Al estar 

situado el foco en el sentido de incidencia de la energía electromagnética que recibe del 

reflector (apunta a la linea de visión del satélite), crea artificialmente una zona de sombra 

en la parábola, dejando una pequet\a parte de superficie central no operativa. Esta 

aparente pérdida de rendimiento ha dado lugar a las parábolas tipo offset. 
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ii) Offset , Son antenas parabólicas no simétricas (realmente es una sección de una

antena foco primario), que evitan el efecto citado al quedar desplazado el iluminador de la 

linea de visión del satélite. 

Am�os tipos de alimentación, denominada directa por la trayectoria que sigue la señal 

desde la incidencia, presentan facilidad de construcción. La diferenca básica en cuanto al 

rendimiento de la antena, es solo apreciable en la versión offset frente a la versión foco 

primario, para diámetros inferiores a 1.20 mts. 

iii) Cassegrain: Constituye el tipo de parábola más habitual para las estaciones

profesionales de gran díametro. Utiliza un método indirecto de alimentación , 

esencialmente consta de un doble reflector (uno principal parabólico y otro de tipo 

hiperbólico situado en el primer foco ). El elemento captador se ubica en el centro 

geométrico de la parábola. Esta doble reflexión que sufre la señal en su camino es la 

característica principal del sistema ; mecánicamente, la principal ventaja de las parábolas 

Cassegrain radica en _ la simplicidad de la colocación del iluminador en el centro de 

parábola y en la estructura soporte para el subreflector. Eléctricamente, por el hecho de 

ubicar el iluminador enfocado hacia el satélite, la captación de ruido con origen en el suelo 

es menor, La FIG 15, nos muestra los diferentes tipos de antena en función de su 

alimentación. 

,, prime focus" 
I , • I I 

cassegra1n 

FIG 15 

"offset" 
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EN LA FIGURA DE LA PAGINA ANTERIOR TENEMOS LOS PRINCIPALES TIPOS DE 

ALIMENTACION EN LA CONFIGURACION DE LAS PARABOLAS. TIPO FOCO 

PRIMARIO, CASSEGRAIN Y OFFSET 

1.3.1.1.1 Configuración de los soportes mecánicos 

El soporte mecánico es un elemento importante , ya que de su construcción depende una 

mayor ó menor facilidad de orientación, y una simplicidad de movimiento que facilite la 

localización inmediata de todos los satélites de la órbita geoestacionaria. 

Existen dos configuraciones básicas: 

- Montaje Az-el (azimuth- elevación)

- Montaje polar

Las parábolas tipo Az-EI; utilizan dos planos de movimiento (de orientación), uno

horizontal paralelo al suelo ( azimuth ) y otro vertical, perpendicular a la superficie ( 

elevación ). Este montaje muestra una simplicidad mecánica elevada y una facilidad 

notable para la orientación de las antenas. 

El principio del sistema polar es el siguiente: todo los satélites geoestacionarios están 

situados sobre el Ecuador ; por lo tanto, una antena parabólica situada sobre la superficie 

del planeta en una determinada longitud y a una determinada latitud puede moverse sobre 

un plano inclinado tál , que explora precisamente un ámplio arco del Ecuador, de manera 

que se captan las señales de todos los satélites . 

La orientación de éste tipo de antenas con montaje polar sigue el mismo proceso que el 

descrito para los montajes Az-EI. Aúnque de forma más laboriosa al intervenir nuevas 

variables como la declinación en el eje (que depende de la latitud) y una pequeña 

corrección (offset), que obligan a una corrección sistemática en todo el arco en el que se 

opera. La FIG 16 nos muestra el ángulo de declinación de una antena. 
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1.3.1.1.2 Resistencia mecánica 

- --1

Un punto importante en aquellas instalaciones en las que por condiciones meteorológicas 

difíciles (vientos fuertes) ó simplemente por su fijación (enclavamiento de antenas en 

techos, edificaciones), lo constituyen las especificaciones mecánicas de resistencia al 

viento de la parábola. Esta resistencia se debe manifestar como una garantía de 

inmovilidad suficiente para asegurar una continuidad en la recepción de la señal áun en 

condiciones difíciles, como las citadas. 

Tanto en los montajes polares, como Az-EI, uno de los soportes más comúnes es el de 

tipo columna ó pedestal . Debido al esfuerzo que sufren en su base (esfuerzo cortante y 

momento flector) a velocidades de viento elevadas, 

especificaciones de instalación en aquellas zonas críticas . 

debe seguirse con rigor las 

i) Velocidad de viento operativa, es aquella velocidad en la que el desapuntamiento de

antena no excede de 0.2°. 
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ii) Velocidad de supervivencia, es aquella velocidad en la que el viento , de superarse

ése valor, provocaría deformaciones irreversibles en la antena ó simplemente su 

destrucción. 

Los enclavamientos ó cimentaciones a realizar para éste tipo de antenas deben estudiarse 

adecuadamente. 

Para facilitar el enclavamiento en zonas en las que éste es complejo para los soportes 

tipo columna, existen los soportes tipo trípode ó arriostradas , que presentan 3 puntos de 

fijación al suelo, dispuestos sobre una superficie triangular. 

En zonas con mucho viento, se usan más las parabólicas de rejilla por que presentan 

una menor resistencia al viento (parábolas de 4 GHz). Por ejemplo, un viento de 80 Km/h. 

provoca sobre una parábola de 3 m. de diámetro una presión de 44 Kg/m2 , lo que supone 

que la estructura deberá estar dimensionada para soportar una fuerza de viento de 

44Kglm2x7m2=308Kg. 

Cuando las inclemencias meteorológicas se manifiestan en forma de lluvia, nieve ó 

granizo, su influencia en la captación de sel'lal es evidente . El efecto de acumulación de 

agua 6 nieve en la superficie afecta, a la calidad de la señal. A medida que las antenas 

se van acercando al Ecuador, su elevación va aumentando y la superficie que es 

susceptible de acumular nieve ó agua es mayor, aúnque en éstos países el clima es 

benigno. La FIG 17 nos indica las fuerzas que actúan sobre una antena. Las TABLAS 1 y 2, 

nos dan idea del valor de éstas . 
ANTENA SOLIDA DIAMETRO DE ANTENA ( m ) 

FUERZAS Y MOMENTOS 1.0 1.2 1.8 2.4 3.0 3.7 

Fx' ( kg) 154 222 499 886 1384 2107 

Fy' ( kg) -5 -7 -16 -28 -44 -66

Fz' ( kg) -55 -80 -180 -320 -500 -761

Torsión ( kg - cm ) -450 -756 -2432 -5589 -10759 -19946

My'y' Momento ( kg - cm ) 9 263 2257 6952 15478 

Mx'x' Momento ( kg - cm ) -138 -238 -807 -1898 -3721

Condiciones; Velocidad del viento :160.0km 
Azimuth :60° Elevación :20° 

31766 

-6977

TABLA 1 



Wlnd 
Direction 

Wind 
Direcuon 

Forces and Moments are Positl\le as 
Shown pcrJPL 78-16 

X 

Y' 

z 

y 

Reflector Apcx 

z' 

SideVlewof 
Anlenna 

Yaw Moment 

X 

Axial Force 

Ground 

Side Force 

Y' 

X

Pol: 

'X' 
Axial Force 

Plan Vicw 

Fon:es and Mornents 
Resolved al Center of Pole 

-

Ground 

x· 

Slgns are Positive as 
Shown 

DIAGRAMA DE LAS FUERZAS Y MOMENTOS QUE ACTUAN 

SOBRE UNA ANTENA. 

FIG 17 

X' 



37 

ANTENA POROSA 25% 

DIAMETRO DE ANTENA ( m ) 

FUERZAS Y MOMENTOS 1.0 1.2 1.8 2.4 3.0 3.7 

Fx'( kg) 74 110 248 439 686 1044 

Fy'( kg) 15 21 48 84 132 201 

Fz'( kg) -24 -32 -78 -137 -215 -327

Torsión ( kg - cm ) 616 1006 3026 6728 12647 32024 

My'y' Momento (kg - cm ) 207 467 2160 5779 12135 23927 

Mx'x' Momento (kg - cm ) 147 255 866 2036 3991 7469 

Condiciones; Velocidad del viento :160.0km 

Azimuth :60° 

Elevación :200 

TABLA 2 

1.3.1.2 Iluminadores 

La unidad externa es el elemento encargado de amplificar la señal de microondas que 

llega desde el satélite y convertirla a una frecuencia intermedia. 

El acceso de las microondas a la unidad externa se realiza a travéz del iluminador de una 

guía de onda . 

Tanto los satélites en banda C como los de banda Ku, utilizan la doble polarización. Las 

unidádes externas junto con el iluminador deberán adaptarse para recibir esa doble 

polarización, lineal, circular é incluso ambas (sistemas mixtos) . Las instalaciones 

individuales son las que deberán tener acceso a una ú otra polarización ya que las 

instalaciones colectivas precisan de un servicio simultáneo de todas las señales . 

i) Polarización circular, por la "simetría eléctrica" de éste tipo de transmisión, será

arbitraria la posición relativa del iluminador respecto del paraboloide. Existen diversos tipos 

de soporte para los conjuntos iluminador/LNB, uno de ellos en 4GHz es una varilla 
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que sigue el eje perpendicular hacia el foco. En 11-12 Ghz. es prácticamente el único. Otro 

es un soporte que se basa en 3 ó 4 varillas que se fijan en la periferia del reflector ó sobre 

un círculo dentro de la superficie del disco. 

En instalaciones individuales, los alimentadores para captar una ú otra polarización usan 

un dieléctrico , cuyo desplazamiento se gobierna desde el receptor. En instalaciones 

colectivas se usan los alimentadores duales para los dos sentidos de polarización circular, 

vienen con un dieléctrico en cada guía de ónda, desplazados 900. 

ii) Polarización lineal:

Para combinar dos polarizaciones lineales en instalaciones individuales se usa el

conocido popularmente como polarrotor ó rotor polar . Efectúa mecánicamente el giro de 

900 que separa ambas polarizaciones ortogonales, mediante un sistema que desplaza la 

lámina polarizadora del iluminador (interior de la guía de onda) lográndose un desacoplo 

aceptable. La mayor ó menor complejidad del sistema motor y la mayor y menor precisión 

de las piezas móviles determinan la calidad de las partes móviles sometidas a la 

intemperie y la precisión de freno a fin de carrera, son dos limitaciones de éste sistema. 

En instalaciones CATV, el sistema que aporta un mejor comportamiento eléctrico es el 

que consiste en una doble guía de onda que separa las dos polarizaciones, obteniéndose 

desacoplas mayores de 35 dB. La precisión de éste elemento, es lo que lo cataloga como 

el sistema más apropiado para aquellas instalaciones en las que la exigencia de calidad 

séa el parámetro fundamental. 

En polarización lineal, la posición de la unidad externa respecto al reflector no es 

arbitraria como en polarización circular, sinó que debe adoptar una posición fija (offset de 

polarización). 

Lo que hay que tener en cuenta a la hora de la elección de una unidad externa es su 

adaptación, no soló eléctrica a la antena parabólica sinó la mecánica; sobre todo al usar 

iluminadores duales;con el objeto de lograr una combinación alimentador-LNB óptima. 

Aparte de los Ortomodos(alimentadores duales), tenemos otro sistema, que da respuesta 

a la recepción de emisiones en polarización doble; son los denominados 
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sistemas integrados que eliminan la necesidad de emplear los 2 elementos citados. Esta 

característica prácticamente exclusiva aporta: 

- Simplicidad mecánica

-Economía

- Las medidas de ganancia y ruido se toman desde la boca del iluminador ,

incluyendo todos los elementos del conjunto; 

- La integración del sistema asegura la optimización del conjunto.

El desacoplo de polarización obtenido por éste sistema que elimina el ortomodo, es

superior a 35 dB. La FIG 18 muestra alimentadores para los dos tipos de polarización. 

LEfT HAND CIJI.CULAll l"Ol,UIZA TION 

FIG 18 ONDAS POLARIZADAS 

La polarización está determinada por la orientación del campo eléctrico y magnético 

irradiado por la antena del satélite. Cuando la orientación del campo eléctrico es 
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paralelo a la tierra, la polarización es horizontal, y cuando es perpendicular a la tierra 

la polarización es vertical. Para una polarización circular, tenemos que la que sigue 

la rotación de las agujas del reloj, seré polarización derecha (RHCP) y la contraria 

serA izquierda (LHCP). 

Por ejemplo si todas las señales que requerimos son de un solo satélite y una misma 

polarización (vertical ú horizontal) entonces todo lo que necesitamos para un sistema de 

cable es un spliter, un receptor satelital y un modulador para cada señal de televisión. 

Ahora, suponiendo que un sistema de cable va a enviar 5 señales de televisión 

localizadas en un satélite, donde tres son en polarización vertical y dos horizontal, se 

necesitaría solamente de un plato, ya que todas las señales son del mismo satélite. Las 

dos polarizaciones habrá que recibirlas simultaneamente, por lo tanto, se requerirá de dos 

LNB, uno para cada formato de polarización. De igual manera habrá dos juegos de cables y 

dos spliter; Finalmente se requerirá de un receptor y un modulador para cada señal de 

televisión. Esto lo apreciamos mejor en la FIG 19 

RECEPTOR noou�Roon 

SRTE�XTR� TE�EUXSXON 

Vld�O 

sn�xoR 

RF 

FIG 19 La presente figura nos muestra cinco canales recibidos del.mismo satélite, 

tres en una polarización y dos en otra 
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1.3.1.3 Unidades externas. 

Por los niveles de señal que se deben manipular y por la elevada frecuencia de 

transmisión ,las unidades externas deberán poseer una ganancia elevada y un nivel de 

ruido interno bajo. Es sabido que en una cadena de amplificación , cualquier componente 

de ruido introducido en las primeras etapas aparecerá amplificado en los últimos pasos; 

por lo que es básico que en la parte más delicada de la cadena (la unidad extena), la 

contribución de éste al nivel de ruido global de todo el sistema debe reducirse al mínimo. 

La función principal de un LNB (Low noise Block Coverter; amplificador/convertidor de 

bajo ruido) es el de amplificar y convertir la señal del enlace descendente. En el proceso de 

amplificación (amplificador en base a transistores GaAsFET en dos 6 tres etápas), de las 

frecuencias del satélite, el ruido debe ser mínimo, tal como se ha indicado. 

En el diagrama de la FIG 20, tenemos en el primer paso un filtro pasabanda , constituido 

por el iluminador y la guía de onda, un preamplificador de 3 etapas , un filtro de rechazo 

de frecuencia imagen, un mezclador, el oscilador local directo estabilizado por resonador 

dieléctrico, un filtro pasabanda para la frecuencia convertida (FI: 950-1450Mhz.) y una 

etapa final de amplificación de FI junto con la circuitería adicional de polarización de los 

subcircuitos. 

W3vogulde 10 Oiolec::ic 
Mictos�1p ñt!sonanl 
T,ansn,on lsc1aI0, Pe-,,�: Supply Osoll�t:>r oc Slcclc r�-:>nnüc:er 

¡--�7/ ·¡-- j ----- ---¡·--- - ------ '· \ ____ \ " 
-\-

!· 1-r- / · 1 .==:.:.:.�::: .. =:.: .. :., .. :K.'\ : 

_ � Ll , -o�. : , -�-o-b-o�--0-� 
L. . ···----�-- ' -, 1. \ J_. \ \· Jmced�nca · \ lmcedanco \ Jmoedanca \ &nccass \ eiock IF .\ 

Ma1cning _ Ma1c:11n9 Ma1cn1ng . Fiiler Fil:er 
C�cu,1 G��:T CitC:UII G�� C:tC\111 aIJ:."lcr 

Mixer ¡��,::, . 
;.,:-:-,-;, ,:..-:,-;, Mlp 

FIG 20 
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En la pAgina anterior tenemos el diagrama de un amplificador y conversor de bajo 

ruido. La salida hacia el receptor es de tipo F que va conectado mediante un cable 

coaxial. Cada etápa contribuye con ruido y ganancia. Los dispositivos que se usan, 

GaAsFET y MOSFET, son de bajo ruido, y contribuyen con aproximadamente 12 dB 

de ganancia; las dos ó mis etapas contribuyen con un total de 30 dB de ganancia 

adicional. 

FIG20 

1.3.1.3.1 Panimetros principales de las unidades externas 

i) Ganancia: Como amplificador, una unidad externa standard presenta una ganancia

situada entre 48 dB (C) y 57 dB (Ku). 

La atenuación por propagación en 11 GHz respecto a 4 GH es de 9 dB más, lo que 

justifica aproximadamente ésa diferencia entre ámbos valores de ganancia. 

ii) Figura de ruido : A temperatura ambiente los electrónes de un conductor se desplazan

en un movimiento aleatorio individual. Aúnque el promedio de desplazamiento global es 

nulo, éste movimiento aleatorio puede asimilarse a una pequeña fluctuación de corrientes 

eléctricas susceptibles de ser detectada como un ruido aleatorio. Midiendo la potencia de 

ése ruido se observa que es directamente proporcional a la temperatura física del 

conductor , medida en la escala absoluta de temperaturas ó escala Kelvin. De ahí que se 

expresa ésta medida de ruido en términos de una temperatura a escala Kelvin. 

En el sistema de 11 /12 GHz, ésto se expresa normalmente como factor de ruido. La 

relación entre ambos es: 

FACTOR DE RUIDO = 1 + T ec/ 290°K 

Aún es más familiar la expresión en dB 

F (FIGURA DE RUIDO)= 1 O log ( 1 + T eJ290 )

Donde: 

:Temperatura equivalente de ruido 
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La figura de ruido standard, para unidades externas es actualmente menor a 3 dB; a éste 

ruido se deberá adicionar el ruido de antena (temperatura de antena) para caracterizar el 

ruido total del sistema, T sys·

iii) Alimentación: Las unidades externas se alimentan a través del cable coaxial. Esta

alimentación la proporciona la unidad interna (instalaciones individuales) 6 un.distribuidor 

activo (en instalaciones colectivas). El valor standarizado es de 16 V (regulados 

interiormente en la unidad externa). Los consumos máximos varían entre 200 y 300 mA 

1.3.2 Receptores satelitales 

La unidad interna 6 receptor satelital recibe la frecuencia en la banda de 950 a 1450MHz, 

debe sintonizar el canal deseado, extraer y procesar la información audio/video modulada 

en FM procedente del satélite y en su caso, remodular esa señal en AM con arreglo a las 

normas CCIR para su procesado directo a un receptor de TV convencional 6 su 

inyección a una distribución de señal de TV, (antena colectiva con distribución de señal 

de satélite MA TV 6 redes de cable CA TV). 

Dos funciones auxiliares importantes son las de proporcionar alimentación para la 

unidad externa y el de indicar el nivel de señal de entrada con el fin de orientar la antena 

parabólica. 

Una señal al paso de la circuiteria de una unidad interna standard sufre el siguiente 

proceso. 

- Segunda conversión de FI ( 70Mhz.)

- Sintonía de canal

- Demodulación FM

- Procesado de video

- Demodulación y deéntasis de aúdio

- Remodulación AM

Por la configuración eléctrica de los demoduladores, existen dos discriminadores de FM 

convencionales (discriminador/limitador sin realimentación), con umbrales standard de 

10/11 dB y demoduladores PLL (umbral de 7 dB). 



44 

Las ventajas de los demoduladores PLL son apreciables en los casos de relación 

portadora/ruido baja, ya que el umbral de C/N a partir del cual se degrada excesivamente la 

relación señal/ruido (SIN), es aproximadamente 3 d8 más bajo que el de los demoduladores 

convencionales (tipo discriminador). 

En instalaciones colectivas, existe el principio de simultaneidad de varios canales, por lo 

que las unidades internas quedan sintonizadas a un canal preasignado (receptores 

monocanales), amplificandose y mezclándose sus canales con los recibidos por la 6 las 

antenas convencionales de recepción terrena para ser distribuidos en conjunto por un 

único cable coaxial en banda convencional CCIR de VHF-UHF. 

La dinámica de entrada de la mayoría de unidades internas se extienden desde -30, -50 

ó -60 d8m con un umbral estático de 1 O d8 para receptores de satélite con demoduladores 

standard y de 7 d8 para demoduladores PLL (extensión de umbral). 

Las caracteristicas principales que debe tener una unidad interna son: 

-Sintonizador y demodulador PLL

(en muchos casos forman un único bloque) 

- Desconexión de CAF accesible

-Salida video/audio y 88 (para señales codificadas)

-Sintonía y ajuste de parámetros de audio (varios canales)

- Clamping accesible (6 salida en 88)

-Sintonía del canal de salida del remodulador

- Decodificador MAC

etc.

LA FIG 21 muestra un diagrama de bloques de receptor satelital. 
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En la figura tenemos el diagrama de bloques de un receptor satelital. El receptor 

recibe la frecuencia del LNB y selecciona un canal, convirtiendo ésa porción de ancho 

de banda del satélite a una FI (70MHz). Esta FI es luego amplificada y alimentada a un 

detector/demodulador donde se le quita la portadora de FM y se convierte la señal a 

banda base. Estas seftales son luego remoduladas, video en AM y audio en FM par� 

ser transmitidas a un aparato de TV. 

1.3.3 Decodificadores 

La actual difusión de canales vía satélite está enfocada a redes de cable ó a instalaciones 

colectivas. Las fuentes de financiación varían según las características de cada entidad 

emisora. Unas productoras de 1V alquilan un transponder de satélite y compran los 

derechos de autor para difundir su programación sobre redes de cable a las que ofrece 

éste servicio por publicidad. Otros canales , son formalmente operadores de 
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redes de cable y envían su señal codificada. Su principal fuente de financiación es la de 

un régimen de cuotas entre sus abonados. 

Por lo que respecta al aspecto técnico, una señal codificada debe sufrir un proceso de 

decodificación después de una unidad interna, que como elemento demodulador es 

"transparente" a cualquier codigo. 

Las unidades internas disponen en general , además de las salidas audio/video de otra 

salida denominada 88 (base band) ó UNCLAMPED, que es el tipo de señal que requiere 

cualquiér decodificador para efectuar el proceso de decodificación. Una señal B8 ó 

UNCLAMPED contiene la señal de audio , video y clamping. Es el decodificador en cada 

caso, quien se encarga de separar video y audio, decodificar y filtrar la señal de 

dispersión de energía, ( CLAMPED es una modulación de frecuencia a 20 ó 30 Hz.) 

Un decodificador será pues, un elemento a intercalar entre la unidad interna y el receptor 

de televisión (instalación individual) y entre la unidad interna y el modulador AM (instalación 

colectiva). 

En instalaciones colectivas se trabaja con señales. de diferentes Normas. En éste caso 

habrá que conectar luego del decodificador, el conversor de Norma ántes de enviar la señal 

al modulador. 

1.3.4 Moduladores 

El modulador es el elemento. de la cadena. que entrega una señal RF , a partir de una 

señal banda base (video/audio), susceptible de ser conectada directamente a un receptor 

de televisión convencional, ó amplificada, mezclada y distribuida en una instalación CATV. 

Un modulador de calidad reúne las siguientes caracteristicas: 

- Estabilidad (síntesis de frecuencia PLL)

- No degradar la relación SIN

- Multinorma

- Respuesta plana en la banda de actuación

- Versatilidad (elección de cualquiér canal de salida)

- Salida modulada en VS8 (banda lateral vestigial)
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La importancia de un buen modulador se muestra sobre todo en las instalaciones 

coledivas de envergadura , en las que los parámetros de calidad a pie de antena no 

pueden verse modificados en gran escala por un elemento posterior como es el 

modulador. Por todo ello , las instalaciones coledivas deberán disponer de moduladores , 

que como mínimo cumplan las condiciones de estabilidad, mínima degradación 

señal/ruido y versatilidad. 

1.4 Puesta en marcha de un sistema de recepción CA TV 

La puesta en marcha de una estación de televisión por cable, es el proceso por el que 

se orientan las antenas, con respedo al Norte magnético y los alimentadores de acuerdo a 

la polarización que van a captar. 

1.4.1 Montaie físico de las antenas 

Para el montaje físico de las parabólicas, se requiere seguir los siguientes pasos: 

i) Construcción del enclavamiento de la antena

ii) Montaje físico de la antena

iii) Ajuste de distancia focal

iv) Montaje de la unidad extema

v) Orientación 1 / Colocación del ángulo de elevación

2/ Aproximación azimuthal 

vi) Puesta en marcha eléctrica

vil) Eliminación del offset de polarización 

vill) Ajuste final 

1.4.2 Modo de grientación 

Conociendo la elevación y el azimuth que debe tener ta antena con respecto al Norte 

verdadero, se procede a corregir el valor de azimuth, para tenerlo con respedo al Norte 

magnético . 

Luego , el proceso de orientación se inicia por situar la elevación indicada sobre la 

parábola. Para situar el azimuth se puede utilizar una brújula convencional; es importante 
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tomar un punto de referencia físico en el horizonte para que el valor de azimuth sea lo más 

preciso posible (a mayor lejanía, mayor precisión ). 

1.4.3 Puesta en marcha eléctrica 

Una vez concluida la puesta en marcha mécanica (orientación), el siguiente paso es la 

puesta en marcha eléctrica. Preorientada la antena se coloca la unidad externa sobre su 

soporte, corrigiendo el denominado "offset de polarización". 

1.4.4 Offset de polarización 

La mala colocación de una unidad externa, provocará un aumento de la polarización 

cruzada. Una unidad externa colocada exactamente a 45° de su posición correcta, capta la 

portadora de ámbas polarizaciones a -3d8 de su valor real, por lo tanto hay que tener en 

cuenta éste parámetro para colocar el alimentador. 

i) Definición de offset de Polarización:

Es el ángulo entre la linea de referencia definida por la intersección del plano horizontal 

local con el plano perpenticular, en la linea de vista del satélite y el vector de polarización 

de la onda incidente. 

Definiremos como: Ph = Vector de polarización horizontal 

P v = Vector de polarización vertical 

ii) Fórmula para el cálculo del offset de polarización:
senLa (S - Lo)xLa 

Ph = cos-1{-----------} x-----

Donde: 

La 

Lo 

s 

{1 - [cos(Lo -S)cosLa]2 }112 l(S - Lo)xLal 

: Latitud de la estación en grados 

:Longitud de la estación en grados 

: Longitud del Satélite 

Convensión para las señales: 

Latitud Sur : Positiva 

Latitud Norte : Negativa 

Longitud Oeste : Positiva 



Longitud Este :Negativa 

Tenemos que 

NOTA: La función es discontinua cuando la estación está en la misma longitud que 

la del Satélite. En éste punto tenemos: 

iii) CAicuio del offset de polarización de antena en Juliaca.
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Calcularemos como ejemplo, el offset de polarización para la antena que vamos a orientar 

al Brasilsat 1 

Tenemos que, la ubicación de Juliaca está dada por los siguientes parámetros: 

La= 15.45° 

Lo= 77.20° 

S =65 °0 

Reemplazando éstos valores en la ecuación anterior tenemos: 

sen15.45° (65° - 77.2º)x15.45 
Ph = cos-1{--------------} x--------

. {1 - [cos(77.2º -65º)cos15.45°]2 }112 1(65° - 77.2)x15.45º1 

Resolviendo: 

Pv = 52.4° 

La medida de éstos ángulos, es con respecto a la horizontal, de la siguiente manera: 

En nuestro caso usaremos alimentadores duales, por lo tanto orientaremos las guias de 

onda para cada polarización de acuerdo al ángulo de offset encontrado. 
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La puesta en marcha eléctrica depende únicamente de la medida de la señal en 

recepción, algunos receptores internos vienen con un medidor de nivel de tensión, de lo 

contrario habrá que utilizar un Analizador de Espectro. 

iv) Analizador de Espectro. Este instrumento se conecta a la salida del receptor , mide

en un determinado ancho de banda todas las portadoras que se reciben en sus respectivos 

niveles. El analizador de espectro presenta la ventaja adicional de que permite identificar la 

presencia de portadoras que corresponden a otros canales, FIG 22 . 

A medida que aumenta el diametro de antena, aumenta la ganacia y disminuye el ancho 

de haz, por lo que el apuntamiento preciso es mas laborioso. 

EN LA FIGURA TENEMOS UNA FOTO DE LAS SEÑALES RECIBIDAS EN UN 

ANALIZADOR DE ESPECTRO 

Esta foto muestra los transponders del 1 al 5 en la banda C de un satélite. Los 

transponder 2 y 4 estén con polarización cruzada, ya que el nivel de su seftal es mas 

bajo que la de los transponder 1,3 y 5 

FIG22 
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1.5 Distribución de las señales hacia los usuarios 

Luego de que el equipo de la Cabecera ha sido seleccionado, incluyendo tipos de 

receptor y moduladores, se debe ver la distribución de éstas señales a los usuarios. La FIG 

23. ilustra un sistema simple que consiste de un combinador de Cabecera, amplificador de

troncal ( y de distribución si son requeridos), cable coaxial y dispositivos pasivos, como son 

spliters, acopladores direccionales.etc. 

1.5.1 Comblnadores en la cabecera 

Un combinador en la Cabecera toma las salidas individuales de RF de los moduladores y 

las combina en un solo cable.Los parámetros de un combinador son: Aislación, Respuesta 

en frecuencia y Pérdida por inserción . 

Para combinar señales RF se usan dos tipos de componentes pasivos: combinadores ( ó 

spliters) y acopladores direccionales. 

i) Aislación.- Este es el parámetro mas importante para un combinador, dependiendo de

las características de los moduladores y procesadores que se usen en el sistema.La FIG 24 

muestra un simple combinador de dos salidas. 

PERDIDA DE INSERCION 

A 

n:rsa.n�oN) e 

B 

Esta figura nos muestra un combinador simple de dos salidas. Cuando se usa 

en forma inversa viene a ser un spliter. 

FIG 24 
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FIG 23 
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Si se alimenta con una señal en el puerto A, álgo de ésta aparecerá en el puerto B. La 

relación de las dos señales se denomina AISLACION, y es expresada en decibeles. Un 

buen combinador debe tener una aislación de más de 20dB , de lo contrario pueden haber 

señales de intermodulación y si los moduladores no son de buena calidad, éste 

acoplamiento se verá en otros canales. 

ii) Respuesta en frecuencia.- Todas las señales deben llegar en el mismo nivel a los

aparatos de TV, por lo tanto, la respuesta de frecuencia en los combinadores debe ser lo 

mas plana posible. La respuesta en frecuencia de canal a canal debe estar entre + / - 1 dB. 

iii) Pérdida de inserción.- Teóricamente, la pérdida por inserción de un combinador de

"n" salidas está dado por 1 Olog n. En la práctica éstos combinadores tienen una pérdida 

resistiva de 1 ó 2 dB más. En la FIG 25 , tenemos una pérdida teórica por inserción de 

aproximadamente 11 dB , en la práctica ésta pérdida es de 13 dB. Si la salida del modulador 

es de 35 dBmV, el nivel de la señal a la salida del combinador sería de 22 dBmV. Es 

preferible usar un combinador simple con todas las salidas necesarias ó algunas mas 

(terminadas apropiadamente ) a usar varios combinadores para agrupar señales. Esto ya 

que cada conexión al cable introduce desacoplamientos del sistema y disminuye la 

confiabilidad del sistema. 

ENTRADAS 

SPL.ITER 

4 ENTRADAS 

SPL.J:TER 

3 ENTRADAS 

-- SAl..l:DA 

FIG 2.5 
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La instalación de combinadores mostrada en la figura anterior tiene una pérdida de 

inserción de 11 dB, pero en la practica es de 13 dB, debido a una pérdida resistiva. 

1.5.2 Amplificadores 

El propósito del amplificador de troncal es incrementar las señales de la Cabecera a un 

nivel tal que compense las pérdidas de combinación y del cable de la planta de distribución. 

La ganancia de éstos amplificadores se escoge de tal manera que la señal que llegue a los 

aparatos de TV, sea entre o y 1 o dBmV. 

En sistemas grandes, ó donde haya que conectar un edificio, se usarán amplificadores de 

distribución de tal manera que se llegue a los aparatos de TV en los niveles indicados. Los 

parámetros más importantes en un amplificador son: Ganancia, Acoplamiento, Linealidad, 

Figura de ruido y Respuesta en frecuencia. 

1.5.2.1 Ganancia 

Hay que recordar siempre que tanto mucha, como poca ganancia no son convenientes. 

Por ejemplo, asumamos que la ganancia a la salida de los combinadores es +20 dBmV. El 

diseño de la planta nos indica que a la entrada de la planta debemos tener +40 dBmV. 

Tenemos un amplificador disponible cuya ganancia es de 50 dB. Por lo tanto la ganancia 

en exceso de éste amplificador es de 30 dB. 

En éste caso tenemos dos caminos: atenuar la señal ántes del amplificador ó después de 

él. Si colocamos un atenuador ántes , el nivel de señal que entrará al amplificador será 

igual al nivel deseado a la salida( +40 dBmV) menos la ganancia del amplificador ( +50 dB), 

ó sea -10 dBmV. Como éste nivel es mucho menor que +10dBmV (el valor de entrada 

mínimo que usan la mayoría de amplificadores), la señal será ruidosa. Si conectamos el 

atenuador a la salida del amplificador, el nivel a la salida del amplificador será +70 dBmV, 

excediendonos con ésto la capacidad de salida del amplificador y tendremos como 

resultado una señal distorsionada. Por lo tanto, álgo de señal tendrá que ser atenuada a la 

entrada y otra parte a. la salida del amplificador. La mejor solución sin -enbargo será usar un 

amplificador con la ganancia adecuada ó cercana a ella. Cuando se usa más de un 
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amplificador en el sistema, significa que las distancias son largas, en éstos casos hay que 

usar un amplificador con corrección de pendiente, CAG, ya que es necesario elevar tas 

frecuencias áltas para que lleguen en igual magnitud que las frecuencias bajas a los 

usuarios. 

1.5.2.2 Acoplamiento 

El acoplamiento a la entrada de un amplificador debe ser mayor que 12 dB para terminar 

la combinación perfectamente. El acoplamiento a la salida del amplificador debe ser igual 

para prevenir problemas de reflexión de señales en el sistema de distribución. 

1.5.2.3 Linealidad 

La linealidad de un amplificador está expresada como la relación entre el nivel de salida 

y valores específicos de distorsión , está expresado en dB. Los valores de distorsión 

importantes son los de segundo y tercer órden. 

Los valores de distorsión de segundo órden son los que se crean cuando dos señales 

interactúan en un dispositivo no lineal. Por ejemplo, si tenemos dos señales f1 y f2 que 

pasan a través de un amplificador, a la salida tendremos f1 + f2 y otra f1 - f2. En un sistema 

bien diseñado la distorsión por productos de segundo orden debe ser por lo menos 55 dB 

por debajo de los niveles de portadora. 

En la distorsión de tercer órden intervienen tres frecuencias. En la práctica ésta distorsión 

se conoce como intermodulación y batimiento triple. 

i) lnterrnodulación.- Esto ocurre con dos ó mas canales y consiste en que la señal de

video de un canal está superpuesta a la de otro canal. 

ii) Batimiento triple.- Esto consiste en una oscilación de la imagen en el órden de 20 ó

30Hz. 

Algunos fabricantes, nos indican éstos niveles de distorsión con el parámetro "capacidad 

de salida" de un amplificador para una cantidad específica de canales. 

Con éste parámetro, nos indican el nivel máximo de salida al cual un amplificador puede 

trabajar con un número determinado de canales ántes que ocurra una distorsión visible en 

la imagen. 



56 

1.5.2.4 Figura de ruido 

Si se mantiene un nivel de entrada al amplificador de 1 O dBmV ó mas y el número de 

amplificadores por linea es pequeño, la figura de ruido no será problema. 

Para calcular la relación SIN, a la salida de un amplificador, tenemos que el ruido térmico 

en un canal de 1V ( con ancho de banda standard), es de -59 dBmV. La figura de ruido de 

un amplificador es entre 6 y 12 dB. Para nuestro ejemplo usaremos 1 O dB. El nivel de 

ruido a la entrada del amplificdor será: -59 dBmV + 1 O dB = - 49 dBmV. 

Con relación a un nivel de entrada de señal de + 1 O dBmV al amplificador tendremos que 

la relación setial ruido será -49dBmV - ( +1 O dBmV) = -59 dB, a la salida del amplificador. 

Los parámetros óptimos para el diseño deben ser de 45 a 50 dB. 

Hay que tener en cuenta que la relación SIN que sale del receptor satelital se añade a la 

relación SIN de la planta de distribución. Por ejemplo, si el receptor y la planta de 

distribución tienen una relación SIN de 45 dB cada uno, la relación SIN de todo el sistema 

sería 42 dB. 

1.5.2.5 Respuesta en frecuencia 

En los amplificadores modernos la respuesta en frecuencia no es un problema, pero es 

importante chequear que las es�ficaciones de respuesta en frecuencia del amplificador 

excedan el rango de frecuencias de la señal que va a ser distribuída. 

1.5.3 Cables 

Para llevar las señales desde la Cabecera hasta los usuarios se usa cable coaxial. Este 

cable debe ser de 75 ohms para un acoplamiento óptimo con el resto de componentes del 

sistema. Cuando se escoge un cable hay que tener en cuenta los siguientes factores: 

Atenuación, Tamaño, Aislación a RF y Costo. 

i) Atenuación.- En la TABLA 3, tenemos la atenuación de diferentes tipos de cable.
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COMPARACION DE ATENUACION EN CABLES COAXIALES USADOS EN 

SISTEMAS CAlV 

ATENUACION dB/100 ft. 

TIPO· CONDUCTOR O.O. 57MHz 213 MHz 300 MHz 500 MHz 
CENTRAL (Ch 2) (Ch 13) 

Mini 26AWG 0.15" 4.0 7.8 9.5 12.4 
Coaxial 

RG-59 22AWG 0.24" 2.4 5.0 6.0 9.0 
Solido 

RG-59/U 20AWG 0.24" 1.8 3.8 4.6 6.0 
Foam 

RG-6/U 18AWG 0.28" 1.5 3.1 3.8 5.0 
Foam 

RG-11/U 14AWG 0.4" 1.0 2.0 2.5 3.3 
Foam 

0.500" 0.11" 0.6" 0.5 1.1 1.3 1.7 
CATV 

TABLA3 

La atenuación del cable es, a grandes rasgos proporcional a la raíz cuadrada de la 

relación de las frecuencias. Por ejemplo, una señal en el canal 13 ( 213 Mhz.) tiene 

aproximadamente una atenuación doble de la atenuación en el canal 2 ( 57 Mhz.). Si 

calculamos (213/57)112 nos da 1.9. Este es el cambio en atenuación con respecto a la

frecuencia que necesita ser compensada por pendiente. 

Como ejemplo , si a la salida del spliter la señal tiene 14 dBmV en todos los canales y va 

directamente a un aparato de TV por medio de un cable RG-59 de 500 pies(150 m.) de 

largo. La atenuación del cable de acuerdo a la tabla anterior en el canal 2 será de 

(1.8d8/100ft)x500ft = 9 dB. En el canal 13 tendremos una atenuación de (3.8 

dB/100pies)x500 pies= 19 dB. Los niveles que llegarán al aparato de TV serán por lo tanto 

para el canal 2: 14 dBmV - 9 dB = 5 dBmV. Para el canal 13: 14 dBmV - 19 dB = -5 dBmV. 

El nivel para el canal 2 es adecuado, pero para el canal 13 no lo es. En éste caso 
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la señal debe ser compensada, por ejemplo, el canal 13 a + 24 dBmV y el canal 2 a + 14 

dBmV, para que asl todas las señales lleguen al aparato de lV a + 5 dBmV. 

Hay quo considerar que la atenuación del cable disminuye cuando se incrementa el 

díametro del cable. Pero el costo del cable y la instalación se incrementan con el díametro 

del cable. El cable que más se utiliza para instalaciones domiciliarias es el RG-59. Para 

tramos largos se usa el RG-11, que es razonablemente flexible y tiene menos pérdidas. Si 

se usa un sistema troncal, que interconecta a varios sistemas de distribución se usa el 

0.500 CATV 6 el MC2 que tienen menor atenuación. 

ii) Aislación a la RF.- Para que un cable coaxial no irradie excesivamente, ni permita el

ingreso de señales fuertes que se encuentran en el aire.debe ser blindado. 

1.5.4 Elementos pasivos 

Los sistemas de cable incluyen elementos pasivos como spliters y acopladores 

direccionales que son usados para dividir las señales desde el amplificador de linea hasta 

los aparatos receptores de TV. 

El spliter divide la señal en partes iguales, mientras que un acoplador direccional deja 

pasar la mayor parte de señal en una salida y en la otra la atenúa bastante (Tap) FIG 26. 

SPL.ITER 
ENTRADA

-
------

-1
c).___ 

____ ªA . _ e sAL.IoAs 

ACOPL.ADOR DIRECCIONAL. 

ENTRRDR 

e 0---------+o::---=============: 
:::

ER DIR
E

CTA

En la figura tenemos el diagrama de un spliter y de un acoplador direccional. El spliter 

divide la senal en partes iguales, mientras que el acoplador direccional divide la seftal 

en partes desiguales. La seftal que sigue la linea es mucho més fuerte que la de el 

TAP. FIG 26 
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Los parámetros importantes de éstos componentes son: Atenuación, Aislación, Pérdida 

de retomo y Respuesta en frecuencia. 

Con referencia a la figura anterior, atenuación es la pérdida de señal de A a B, ó de A a 

C. El menor valor de Tap que se encuetra en el mercado es de 6 dB y el mayor de 32 dB. 

Aislación es el acoplamiento entre By C. Los valores de aislación son de 16 a 25 dB.

Las pérdidas por retomo son del valor de 16 a 20 dB. Estos valores son suficientes para

prevenir reflexión de señales. 

Todos los parámetros especificados son para un rango determinado. La respuesta en 

frecuencia de los elementos pasivos debe exceder el rango de frecuencias de las señales 

que se transportarán por el cable. 



2.1 Obietivos 

CAPITULO 11 

DETERMINACION DEL PROYECTO 

El presente proyecto desde el punto de vista técnico tiene por objeto determinar las 

características de la Distribución de Radiodifusión por cable. Es decir llevar muchas 

señales televisivas nacionales é internacionales simultaneamente a los domicilios de la 

ciudad de Juliaca. 

El proyecto de distribución de Radiodifusión será realizado teniendo presente los 

requisitos mínimos exigidos por dispositivos legales y técnicos vigentes en la República del 

Perú. 

2.2 Ubicación del proyecto 

El sistema será diseñado para ser flexible, de buena confiabilidad y de fácil 

mantenimiento. 

Las señales se originarán en la cabecera del sistema. Entendiendose por "Cabecera" ( 

HEADEND ) como el lugar donde se toman las señales de televisión del aire. 

El sistema proyectado corresponde dentro de su primera etápa a una instalación de 

troncales y redes de distribución para atender unas 300 manzanas (de 100 x 100 mts. con 

cruces de 20 mts.) con posibilidades de ampliación para servir a toda la ciudad de Juliaca. 

2.2.1 Cabecera 

La cabecera tiene una ubicación preferentemente equidistante de las áreas ecográficas a 

servír, teniendo en cuenta las posibles ampliaciones. También se tendrá en cuenta que la 

recepción de las señales del aire al ser incorporadas al cable sea óptima, es decir una 

buena relación , señal a ruido, libre de interferencias y fantasmas. 

Debido a las facilidades y por las condiciones mencionadas la cabecera estará ubicada en 

-DIRECCION : Jr. Mariano Nuñez 133 - Cercado 
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-CIUDAD : Juliaca 

-PROVINCIA : San Roman 

-DEPARTAMENTO : Puno

-REGION : Mariategui 

-COORDENADAS :LO. 70° 12' 

L.S. 15° 27' 

2.2.2 Area de servicio 

Se entenderá como área de servicio a la ciudad de Juliaca, teniéndose como primera 

etápa las localidades siguientes : La Rinconada, 1 ra, 2da,3ra y 4ta etapa, y el Cercado. 

Se incluirá inicialmente los elementos para prestar servicio de 1 O abonados por 

manzana, lo cual totaliza 3,000 abonados, pudiéndose ampliar éste número hasta un 

máximo de 24 abonados por manzana ( 7,200 abonados en total ) · sin agregar elementos 

activos adicionales. El sistema será proyectado para aumentar el número de abonados 

según se requiera. 

2.3 Composición del proyecto 

En la Cabecera se recibirán las señales siguientes : 

i) Señales de T.V. nacionales, que serán recepcionadas directamente del Panamsat,

éstas son: 

-PANAMERICANA TELEVISION

-AMERICA TELEVISION

-FRECUENCIA LATINA

-GLOBAL

-RADIO TELEVISION PERUANA

ii) Se recepcionarán los siguientes programas de T.V. internacionales.

CANAL 

INTELSAT VF 11 

CARTOON NETW. 

WORLNET 

PROCEDENCIA 

U.S.A 

U.S.A. 

CODIFICACION 

8-MAC

NORMA 

NTSC 

NTSC 
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TELEVEN VENEZUELA NTSC 

VENEZOL DE TV VENEZUELA NTSC 

INTELSAT V AF13 

A.T.C.- ARGENTINA PAL-N 

v.c.c. ARGENTINA. 8-MAC PAL-8 

PANAMSAT1 

T.V.N. CHILE LEITCH NTSC 

T.N.T. U.S.A. 8-MAC NTSC 

C.N.N. U.S.A. 8-MAC NTSC 

ECO MEXICO 8-MAC NTSC 

ESPN U.S.A. 8-MAC NTSC 

MTV U.S.A. CIPHER NTSC 

HBO OLE U.S.A. CIPHER NTSC 

R.A.I. ITALIA B -MAC NTSC 

TELEFE ARGENTINA 8-MAC PAL-B 

BRASILSAT A2 

RED GLOBO BRASIL. PAL-M 

S.B.T BRASIL PAL-M 

RED MANCHETE BRASIL PAL-M 

BANDEIRANTES BRASIL PAL-M 

iii) En la Cabecera se generarán set\ales mediante videograbadoras.

iv) En la ciudad de Juliaca no existen canales de TV locales, por lo que no se

considerará ésta posibilidad. 

2.4 Consideraciones sobre la planificación del sistema 

Una consideración fundamental de Planificación en el disef\o de CA TV, será la 

preservación de la calidad de la set\al en una vasta zona de distribución durante la vida útil 

del sistema. La suma total de las pérdidas de transmisión de un sistema de distribución 



63 

de televisión por cable entre puntos múltiples pueden fluctuar en un rango álto de 

decibeles. Además, las variaciones de temperatura producen fluctuaciones de varios 

centenares de decibelios. Por otra parte, variaciones de algunos decibelios en el nivel de la 

señal pueden dar lugar a problemas de recepción . 

Una segunda consideración importamte en materia de planificacación será la relativa a 

las peticiones de nuevas conexiones de abonado, por ejemplo : la construcción de un 

edificio alto puede producir una demanda súbita de varios centenares de nuevas 

conexiones. 

En consecuencia, cada red de televisión por cable será planificada de manera que 

puedan ingresar al sistema nuevo abonados, sin que se produzca una degradación de la 

señal y sin que haya que recurrir a una nueva capitalización. 



CAPITULO 111 

INGENIERIA DEL PROYECTO 

Disponemos casi de todos los elementos necesarios para poder calcular las condiciones 

en que llega la señal desde un satélite hasta el receptor de televisión. Para ello se ilustra 

el cálculo completo de un enlace descendente, que sirve de repaso a conceptos ya 

presentados 

3.1 Factores que intervienen en un enlace satelital 

El objetivo del cálculo es obtener el valor de C/N que se obtiene en función de diversos 

factores como son: la señal que emite el satélite ,la atenuación en el espacio libre, 

atenuación atmosférica , ganancia de antena, calidad del equipo externo que va en la 

antena, ángulo de elevación de la antena, calidad del receptor interno, etc. Teniendo en 

consideración todos éstos factores, determinaremos la ecuación que rige los enlaces 

satelitales. 

3.1.1 Ecuación de enlace 

Todos éstos factores pueden ser incluidos en la ecuación de enlace siguiente: 

C/N = PIRE - Pérdida de espacio libre(PL) y Absorción atmosférica + Ganancia 

de antena(G) - Ruido introducido por la antena, LNB y otros componentes 

De otra manera, tenemos: 

C/N = PIRE - PL + G - 1 O logKT sysB

Donde: 

K = Cte. de Boltzman(1.381 x 10-23 joules/ºK)

Reemplazando el valor de K , tendremos nuestra ecuación de enlace: 

C/N = PIRE - PL + G/T sys - 1 OlogB + 228.6

Donde : 

PIRE 

PL 

:Potencia isotrópica irradiada por el satélite ( dBw) 

:Pérdida en el espacio libre(dB) 



Tsys 

B 

:Temperatura de ruido del sistema(ºK)

:Ancho de banda del canal de comunicación(Hz.) 

3.1.1.1 Pérdida de espacio libre 

f 

s 

La pérdida de espacio libre está dada por la siguiente ecuación: 

Donde: 

PL = 201og41fsf ( 1 ) 

:Frecuencia (Hz) 

:Distancia al satélite 

El valor de "s" está dado por: 

s = [ R2 + (R+h)2 - 2R(R+h)cosLacosX 1112 

Donde: 

R 

h 

La 

X 

:Radio de la Tierra ( 6,367Km) 

:La distancia del satélite a la linea ecuatorial ( 35,803km ) 

: Latitud de la estación(º) 

:La diferencia de longitud entre la ubicación de la estación y el 

satélite(º) 

f 

Reemplazando éstos valores, tenemos: 

s = 42,642 [ 1 - 0.295cosLacosX 1112 

Sustituyendo éste valor de s en la ecuación ( 1 ) tenemos: 

PL = 1 Olog[1 - 0.295cosLacosX] + 201ogf + 185.05 

Donde: 

:Frecuencia en Ghz 
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Resolviendo ésta ecuación, para los valores de f=4Ghz., La=0, X=0;ésto es, para una 

estación situada en el Ecuador directamente debajo del satélite; tenemos que 

PL=195.6d8. 

De ésta mísma ecuación encontramos que para un satélite a 100 de longitud de la 

estación terrena (X=10) y a 400 de latitud (La=40), la señal sufre una pérdida de 196.0 dB 
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La absorsión atmosférica causa una atenuación adicional. Esta atenuación se incrementa 

con la distancia que la sei'\al recorre. Generalmente ésta pérdida es asumida en 0.3 6 

0.5d8 para un día claro normal, en banda C. 

3.1.1.2 Temperatura de ruido 

GfT sys, es la relación de ganancia de la antena al ruido por temperatura del sistema. Es 

la figura de mérito de la antena, alimentador y LNB del sistema. Es expresada en decibeles 

como: 

G -10IogT sys 

La temperatura de ruido del sistema depende principalmente de la antena y del LNB. Los 

componentes de enlace al receptor satelital también influyen pero en pequei'\a cantidad, 

como veremos a continuación: 

El término para calcular el ruido de todo el sistema, está dado por: 

Donde: 

Glnb 

Trec/coax 
Tsys = T ant/aHm + T int/Galim + ----

Ginb + Galim 

: Ganancia del LNB 

:Ganancia del alimentador 

Las ganancias típicas son: 

:0.99 

:50 dB, equivalente a un factor de 100,000 

De la ecuación anterior, podemos notar que la contribución al ruido por el receptor 

y el cable coaxial es casi nula. Considerando el valor de ganancia de los alimentadores, 

tenemos 

3.1.1.3 Ganancia de antena 

La ganancia de una antena , con respecto a una isotrópica está dada por: 

Donde: 

G = n( lli2)2 
� 



n 

D 

: Eficiencia de la antena 

:Díametro de la antena 

: Longitud de onda de la frecuencia de radiacion 
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La longitud de onda en centimetros puede ser calculada dividiendo 30 entre la frecuencia 

expresada en GHz. 

La longitud de onda de 4 GHz es de 7.48cm, y de 12 GHz es 2.5cm. 

Por ejemplo, para una antena de 2.0 metros con una efieciencia de 55% operando a 4 

GHz tenemos una ganancia de: 

G = 0.55 x (3.14 x 200cm/7.48cm)2 

G = 3,878 

Expresada en decibeles: 

G =10 log 3,878 = 35.9 dBi 

3.1.1.4 Pérdida de ganancia debido a irregularidades en la superficie de la 

antena 

La pérdida de ganacia con respecto a una antena perfecta que no tiene irregularidades en 

su superficie esta dada por: 

Donde: 

RMS 

Pérdida de ganacia = e-8.8(RMS)/a 

: Raiz cuadrada de la desviacion de una forma geométrica perfecta. 

: Es la longitud de onda 

RMS es la medida de tolerancia promedio de "rugosidades"de la superficie de la antena. 

Por ejemplo, una antena en la banda C operando a 4GHz donde la longitud de onda es 

7.48cm., teniendo un RMS de 0.15cm tiene un decremeto en la ganancia con respecto a 

una antena perfecta dada por: 

Pérdida de ganancia = e-8.Bx0.1517.48 

= 9-0.18

= 0.84 
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Esto equivale a un 16% de decremento en la ganancia. En decibeles ésto equivale a una 

pérdida de ganancia de: 

= 10 log 0.84 

= -0.76dB 

3.1.1.5 Ancho de Banda de la antena 

Una fórmula aproximada pero muy útil para encontrar el ancho de banda de una antena a 

3 dB, es: 

D 

Donde: 

Ancho de Banda: 70 �D 

:Longitud de onda 

:Díametro de antena. 

Por ejemplo, para una antena de 2 m. encontraremos su ancho de banda a 3 dB: 

Ancho de Banda = 70 x 7.48/200 = 2.62° 

De igual manera una antena de 1 m., tendrá un ancho de banda de: 

Ancho de Banda = 70 x 7.48 /100 = 5. 24º 

3.1.1.6 Figura y Temperatura de ruido 

El ruido que cualquier sistema genera es proporcional a su temperatura ambiente y al 

ancho de banda de la señal que procesa. Por lo tanto tenemos: 

K 

T 

B 

Ruido = KTB 

Donde: 

:Constante de Boltzman (1.381 x 10-23 joulesJOK) 

:Temperatura de ruido del sistema(ºK) 

:Ancho de banda del sistema(Hz.) 

Factor de ruido es definido por la relación de ruido a la salida de un componente 

electrónico y el ruido a la entrada. Esta cantidad mide en esencia, la cantidad de ruido 

generada internamente en cualquier dispositivo. En un dispositivo perfecto cuyos 

componentes electrónicos no añadan nada de ruido a la señal; el factor de ruido sería igual 

a 1. 



Ruido ideal + Ruido interno 
Factor de Ruido=----------

Ruido ideal 

Donde: 

= (kBTideal + kBT eq)lkBT¡deal 

= (T ideal + T eq}!Tideal 

= 1 + T eq!Tideal 

= 1 +Teql290 

:Es térmicamente, el equivalente al ruido por temperatura. 

:Es la referencia para el ruido de temperatura( igual a 290°K ), 

equivalente a la temperatura promedio ambiente de 25ºC 

Figura de ruido es el equivalente en decibeles del factor de ruido y está dado por: 

Figura de ruido= 10Iog(Factor de ruido) 
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Por ejemplo, si la figura de ruido es 1.2dB, el equivalente en Temperatura de ruido será: 

1.2 = 10Iog(1 + TeJ290) 

Resolviendo: 

3.1.1. 7 Efecto de ancho de Banda en el ruido de Potencia del Sistema 

El ruido de potencia en cualquier sistema de comunicaciones, está dado por : 

Ruido de Potencia en el Sistema = KT sysB

Donde: 

T
sys 

:Es la Temperatura de ruido del Sistema en grados Kelvin, 

principalmente determinada por el ruido de la antena y el LNB 

:Constante de Boltzman K 

B :Ancho de Banda de la comunicación. 

El cambio en el ruido de potencia entre dos sistemas puede ser calculado como sigue: 

Cambio en el ruido de potencia = kT 1 81 / kT 2B2
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Por consiguiente, si el ruido de Temperatura permanece constante ,el cambio en el ruido 

de potencia es simplemente la relación de ancho de bandas. Si el ancho de banda fuera 

cortado de 36 a 18 Mhz., como sería el caso cuando se usa medio transponder, el ruido de 

potencia sería recortado en 50% ó 3 dB. El resultado de doblar la relación ser\al ruido 

algunas veces hace la diferencia en que una imagen se pueda ver, ó solo haya ruido. Pero 

reduciendo el ancho de banda resultará en debilitamiento de la imagen. 

3.1.2 Angulo de declinación 

El ángulo de declinación para un montaje polar puede ser encontrado fácilmente en 

cartas ó calculado de la siguiente formula: 

6367senLa 
Declinación= Tan-1 \.-----------} 

35803 + 6367(1 - cos La) 

Donde: 

La : Latitud del lugar 

Los dos números en ésta ecuación, son el radio de la Tierra y la distancia desde la 

supeñicie de la Tierra hasta el arco de Satélites. 

Por ejemplo, a 400 de Latitud: 

6367sen400 
Declinación = Tan-1 {----------}

35803 + 6367(1 - cos400) 

=Tan-1 0.11 

=6.26° 

3.1.3 Angulos de azimuth y elevación 

Fórmula para el cálculo de azimuth y elevación de una antena: 

Tenemos que: 

La 

Lo 

s 

Az 

: Latitud de la estación en grados 

: Longitud de la estación en grados 

: Longitud del satélite en grados 

:Azimuth en grados 



El :Elevación en grados 

Convensión de signos para las señales: 

Latitud Sur : Positiva 

Latitud Norte : Negativa 

Longitud Oeste : Positiva 

Azimuth :A partir del Norte verdadero, en el sentido de rotación de las agujas 

del reloj es positivo. 

3.1.3.1 CAicuio del azimuth 

X= S-Lo 

X2 = tg-1[tgX /sen(-La)] 

Para :La>0 

Para :La<0 

Si:S<Lo : Az = X2 

Si:S>Lo : Az = X2 + 360 

Az=X2 + 180 
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Nota: Si La = O ( Para una estación en el Ecuador) ésta función es discontinua y se debe 

considerar: 

Si : S>Lo : Az = 270" 

S<Lo : Az = 90" 

3.1.3.2 Cálculo de la elevación: 

Y = 6,61 cosLacosX 

El= sen-1I(Y-1)/ (6.61)2+1-2Y ]

3.1.3.3 Eiemplo numérico: 

Calcularemos la Elevación y Azimuth para que una estación en Lima pueda apuntar al 

Brazilsat. 

La= 12°S 

Lo= 77°0 

S=65°O 

(Latitud Lima) 

(Longitud Lima) 

(Longitud del satélite) 

i) Cálculo del Azlmuth:

En éste caso S<Lo, 6 sea que Az = X2 



X = 65° - 77° = -12º 

X2 = tg-1[tg(-12)/sen(-12)] = 49.84° 

Luego Az = 49.84° 

ii) Cálculo de la elevación:

Y = 6.61cos12ºcos(-11) 

= 6.346 

Luego: El =sen-1{ ( 6.346 -1)/ [ (6.612 + 1 - 2x6.346 )]112}

El = 70.9° 

3.2 Cálculo de un enlace satelital para la ciudad de Juliaca 

72 

Como aplicación de las fórmulas anteriores hallaremos los parámetros para un enlace en 

Juliaca. 

De los folletos y mapas que se adjuntan, tomamos los siguientes valores: 

Satélite 

Localidad 

PIRE 

Canal 

Antena 

:INTELSAT - K 

:JULIACA ( La=15.45°, Lo=70.20º) 

:42.7 dBW 

:DEUTSCHE WELLE (Ancho banda 36MHz) 

:PARACLIPSE ( D=3.0m, G=48.2dBi ) 

Unidad externa :NORSAT (F = 1.15) 

Banda 

s 

Receptor 

:Ku ( 12GHz ) 

:21.5°0 

:DRAKE ESR1240 ( B=27Mhz, C/N<7dB) 

3.2.1 Cálculo de la atenuación en el espacio libre 

Para ésto: 

La = 15.45° 

Lo = 70.20° 

S = 21.5° 

Cálculo de "s" 

X= 21.5º - 70.20° = - 48.70º 



s = [R2 + (R + h)2 - 2R(R + h)coslacosXJ112 

R=6,367 Km. 

h = 35,803 Km. 

Resolviendo: S = 38,438 Km. 

Luego: 

PL = 20Iog41Jsf 

= 20Iog41Jx 38,438x103x12 

= 205.21 dB 

3.2.2 Célculo de la potencia de ruido 

Tenemos que: 

T
sys 

= Tant +T1nb 

Donde: T ant = 50 ºK( FIG 14, suponiendo una elevacción mínima) 

De: F(dB) = 1010910(1 + Teql290) 

Para: F = 1.15 (Catálogo) 

Tenemos que: 

Luego: 

Teq = 88°K 

T sys = 88° + SOOK 

T
8ys 

= 138°K 

3.2.3 Célculo de la relación C/N que llega al receptor: 

Reemplazando valores en: 

: CIN = PIRE - PL + G - 1 OlogT sys - 1 O logB + 228.6 

Tenemos: 

C/N = 42.7 -205.21 + 48.2 -10109138 -10Iog27 x 1o& + 228.6 

Resolviendo: 

C/N = 18 

Con éste valor de C/N tendremos una buena imagen. 

3.2.4 CAicuio del azimuth: 

X = 21.5° - 70.20° =- 48. 70° 

X2 = tg-1[tg(-48.700)/sen(-15.45°)]
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= + 76.84° 

Como: S<Lo; Az. = X2, por lo tanto: 

Az. = 76.8/f' 

El valor de azimuth encontrado es con respecto al Norte verdadero. Para tener éste valor 

con respecto al Norte magnético, encontramos que la variación magnética para la ciudad 

de Juliaca (FIG 27)es de aproximadamente -1°. Por lo tanto, el azimuth con respecto al 

Norte magnético será: 76.84 -(-1) = 77.84°0 

3.2.5 Cálculo de la elpvaclón: 

Y= 6.61cos15.45°cos(-48.700) = 4.20 

El= sen·1{ (4.20 - 1 )/ [6.612 + 1 - 2x4.20J112} 

El= 32° 
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CAPITULO IV 

DISEÑO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA 

Primeramente de los datos de posición orbital de los satélites , encontraremos la 

orientación de las antenas, luego determinaremos el díametro necesario para obtener una 

buena relación C/N a la entrada del receptor . 

4.1 Datos de los satélites 

SATELITE 

INTELSA T VF 11 

INTELSAT VAF 13 

PANANSAT 1 

BRASILSAT 1 

LONGITUD 

27.5° O 

53.0° O 

45.0° O 

65.0° O 

4.2 Orientación de las parabólicas 

PIRE 

42.0 dBw 

41.5 dBw 

42.5dBw 

40.5dBw 

Para encontrar la orientación de las diferentes parabólicas, necesitamos conocer las 

coordenadas de la ciudad de Juliaca . De los datos de ubicación de la cabecera tenemos: 

La = 15.45° 

Lo = 70.20º 

Con los datos de longitud del satélite y de la estación terrena, aplicamos las fórmulas 

para el cálculo de azimuth y elevación, obteniendo: 

SATELITE AZIMUTH ELEVACION 

INTELSAT VF 11 73.30° 38.30º 

INTELSAT VAF 13 48.30° 63.11° 

PANANSAT 1 59.60° 55.83° 

BRASILSAT 1 76.84° 32.00° 
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Los valores finales de azimuth y elevación corregidos por variación magnética , son los 

siguientes: 

SATELITE AZIMUTH 

INTELSAT VF 11 74.30° 

INTELSATVAF 13 49.30° 

PANANSAT 1 60.600 

BRASILSAT 1 77.84° 

4.3 Diametro de antena necesario 

ELEVACION 

38.30° 

63.11° 

55.83° 

32.000 

El díametro de antena necesario para captar las señales, lo calcularemos en función de 

la potencia recibida (PIRE) y la relación C/N que se requiere. Para ésto trabajaremos con 

la equación de enlace y asumiremos valores standard para llegar a la relación entre 

díametro de antena, PIRE y C/N. 

4.3�1 Determinación de C/N 

Para un día claro, la pérdida de espacio libre a 4 GHz es 196.3 dB . 

Por tanto de la ecuación de enlace tenemos: 

C/N = PIRE +G -10 Log Tsys-10 log B + 32.3 

Asumiendo que el ancho de banda para el receptor satelital es 27MHz (Receptores 

DRAKE), tenemos: 

C/N =PIRE+ G -10 Log Tsys -42.1 

Asumiendo que: 

LNB 

Antena 

:35ºK 

:3mts . 

De la FIG 28 , considerando una elevación de 200, la temperatura de ruido de la antena 

será 50°K. 
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De la TABLA 4 tenemos que, para una antena de 10' (3 m.) como la que estamos 

considerando, y suponiendo que trabaje con una eficiencia de 70%, la ganancia será: G = 

40.65. 

TABLA4 

TABLE 2-2. ANTENNA GAIN IN DECIBELS 
AT 3.95 MHZ 

Antcnna 100% 

Antenna Efficiency 
80% 70% 60% 50% 

Diameter 

(fcet) 

5.0 36.18 35.21 34.63 33.96 33.1 7 

6.0 37.i6 36.79 36.21 35.54 34.75

7.0 39.10 38.13 37.55 36.88 36.09

i.5 39.70 38.73 38.15 37.48 36.69

B.O 40.�6 39.29" 38.71 38.04 37.25

8.5 40.79 39.82 39.24 38.57 37.78

9.0 41.28 39.34 39.73 39.06 38.27

9.5 -41.75 40.78 40.20 39.53 38.74

10.0 42.20 41..23 40.65 39.98 39.19

10.5 42.62 41.65 41.07 40.40 39.61

l 1.0 43.03 4.2.06 -41.-t8 40.81 �0.02

12.0 -U.78 42.81 42.23 41.5ó -W.77



Reemplazando éstos valores, tenemos: 

C/N = PIRE + 40.65 - 1 O LogT sys -42.1

Considerando una temperatura de antena de 50 ºK y un LNB de 35 ºK, tenemos: 

C/N = PIRE + 40.65 -1 O log( 35 + 50) -42.1 

C/N = PIRE -20.65 
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De ésta ecuación tenemos que, para que la relación C/N llegue al nivel de umbral de un 

receptor universal(11dB), el valor de PIRE debe ser por lo menos 31.65 dBw. 

4.3.2 Detennlnaclón del G/Tsys 

Para las mismas condiciones anteriores tenemos: 

ó 

C/N =PIRE+ G -10 Log Tsys -42.1 

C/N = PIRE + G/Tsys -42.1 

G/Tsys = C/N -PIRE + 42.1 

La relación G/Tsys puede ser determinada de ésta ecuación si PIRE y C/N son 

conocidos. 

Por ejemplo, calcularemos la ganancia necesaria de una antena para una locación en 

particular donde PIRE = 32 dBw y que un C/N = 11 dB es aceptable. Tendremos: 

G/Tsys = 10-32 + 42.1 = 20.1 dB 

ó , lo que es lo mismo, 

G -10 Log Tsys = 20.1 

Asumiendo el peor caso, en que el ruido de antena por temperatura es de 50°K, y de que 

vamos a usar LNB de 35°1<, tenemos: 

G = 20.1 + 1 O Log (35 + 50) 

G =39.39 dB 

Si volvemos a la TABLA 4, encontramos que ésa ganancia la logramos con una antena 

de 1 O' que trabaje con una eficiencia de 50%.
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4.3.3 Diámetros de antena a usar 

La ecuación de enlace ha sido usada para construir la TABLA 5, la cual nos recomienda 

el díametro mínimo de antena a usar para una determinada C/N. Para construir ésta tabla 

asumi.mos que la pérdida de espacio libre en un día claro es de - 196.4 dB, que la eficiencia 

de la antena es de 65%, que la temperatura de ruido de la antena es de 5001<, que el ancho 

de banda del receptor satelital es de 28 MHz. y el ruido por temperatura del LNB es de 

300K Si el ruido por temperatura disminuyera, significaría que el ancho de banda se ha 

reducido ó que la eficiencia a aumentado, por lo tanto el díametro mínimo de antena 

disminuirá. Por lo tanto las recomendaciones que nos da ésta tabla son las que se pueden 

considerar el\los peores casos. 

En nuestro caso usaremos receptores con umbral de 7 dB ( PLL). 

Para recepcionar una buena imagen debemos mantener una C/N = 14. 

Estableceremos un margen de seguridad de 3 dB, ésto considerando que: 

1) En la ciudad de Juliaca corre mucho viento y puede desenfocar el apuntamiento de la

antena. 

ii) Los satélites ya tienen varios anos en operación y que su PIRE ha disminuido.

iii) El plato se ha movido ligeramente de su posición original y por tanto hay un ligero

desalineamiento al enfocar el satélite. 

Consideremos el valor mas bajo de PIRE: 40.5 dBw ( Brasilsat ), disminuyendole el valor 

de margen de seguridad: 3 dB, tenemos una señal de 37.5 dBw . De la TABLA 5 tenemos 

que; para obtener una relación C/N de 14; el díametro mínimo de antena a usar debe ser de 

2.40m. 

TABLA 5 

OIAMETRO DE ANTENA NECESARIO VS PIRE 

PIRE Díametro de Antena 
(dBw) (metros) 

C/N=8 C/N=10 C/N=1 2 C/N=14 

20 8.51 10.7 2 13.5 2 17.02 

25 4.79 6.76 7.60 9.57 
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26 4.27 5.50 6.78 8.53 

27 3.80 4.80 6.04 7.60 

28 3.39 4.28 5.38 6.78 

29 3.02 3.81 4.80 6.04 

30 2.69 3.40 4.28 5.38 

31 2.40 3.03 3.81 4.80 

32 2.14 2.70 3.40 4.28 

33 1.91 2.40 3.03 3.81 

34 1.70 2.14 2.70 3.40 

35 1.51 1.91 2.40 3.03 

36 1.35 1.70 2.14 2.70 

37 1.20 1.52 1.91 2.40 

38 1.07 1.35 1.70 2.14 

39 0.96 1.21 1.52 1.91 

40 0.85 1.07 1.35 1.70 

45 0.48 0.60 1.21 1.52 

50 0.27 0.34 1.07 1.33 

Por todas éstas consideraciones, y teniendo en cuenta los díametros de antena 

comerciales, usaremos el siguiente equipo: 

4.4 Equipo a emplear: 

Antenas de 3.0 mts. de diámetro 

LNB duales de 300K 

Receptores satelitales con umbral de 7 dB 

4.4.1 Equipamiento de la cabecera 

De la relación indicada anteriormente con respecto a los canales con que se va a trabajar, 

tenemos que unos satélites envían sus señales codificadas y con diferentes normas de 

color, por lo que a la salida del receptor tenemos que instalar los decodificadores y 

conversores de norma cuando sea necesario, antes de enviar las 
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señales al modulador. La FIG 29 indica como se instalará el equipamiento de la cabecera. 

La FIG 30 nos muestra la conexión de los moduladores a la linea de distribución. 

En la cabecera tendremos tambien un sistema de videograbadora para enviar películas ó 

programas grabados. 

Aunque la videograbadora tiene incorporado un modulador para el canal 3 y 4, no se 

puede conectar éste directamente al combinador. Los moduladores incorporados en las 

videograbadoras son de doble banda lateral (ocupan casi dos veces el ancho de banda que 

un modulador convencional). Si se usa éste tipo de modulador el canal adjacente se 

anularía para cualquier tipo de señal . Si no se incorpora un filtro pasa banda, los productos 

de intermodulación aparecerían en un buen tramo del espectro VHF. El mejor método es 

usar un modulador convencional, tal como lo vamos a hacer en nuestro proyecto. 

Las señales de TV son transmitidas en frecuencias diferentes cuando es a través del aire 

6 cuando es a través de un sistema de cable. La distribución de frecuencias es como se 

indica en la FIG 31. 
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En la figura de la página anterior tenemos en B, la distribución de frecuencias para 

un sistema CATV. En la figura A, la distribución de frecuencias para enviar seftales de 

TV a través del aire 

El blindaje del cable coaxial permite que no se interfieran ambas frecuencias. 

Las señales a través del cable tambien se pueden enviar en las mismas frecuencias que a 

través del aire, en éste caso la ventaja es que éstas señales pueden ser recibidas por 

cualquier aparato de TV que capte canales VHF y UHF. La desventaja es de que se 

necesita procesar los canales UHF a parte de los VHF en la cabecera usando equipamiento 

adicional, luego combinarlas para ser distribuidas a los usuarios 

En nuestro caso usaremos los canales de banda media, con el mismo equipamiento y

usaremos un convertidor de señales en los domicilios de los abonados que no tengan su 

aparato de TV con entrada para cable. 

4.4.2 Lineas troncales 

La distribución de las señales para cumplir con los requerimientos del diseño, será por 

medio de dos troncales, una para la zona de la Rinconada y otra para el Cercado. 

En la TABLA 5, tenemos las pérdidas en spliters y acopladores direccionales, cuyos 

valores vamos a usar en el cálculo de la sef\al que se distribuye a través del cable. 

TABLAS 
PERDIDA EN DMSORES DE LINEA (SPLITTERS) 

Tipo de dividor Pérdida por salida(dB) 

2-salidas 3.5 

3-salidas 3.5 y 7( 2 salidas de 7 y 1 de 3.5) 

4-salidas 7 

8-salidas 10.5 

16-salidas 14.0

PERDIDA DE INSERSION EN DERIVADORES DIRECCIONALES (TAPS) 

Tap 
(dB) 

30 

Pérdida de inserción 
(dB) 

0.5 
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27 0.5 

24 0.5 

20 0.5 

16 o.a

12 1.0 

9 0.5 

6 2.2 

A la salida de los demoduladores tenemos 45 dBmV (DRAKE VM2310). Luego en el cable 

distribuidor tendremos una señal igual a 45 dBmV menos la pérdida en los dos 

combinadores. Esta señal será igual a: 55-14-3.5 = 37.5 dBmV. 

Esta señal la dividiremos para nuestras 2 troncales principales, por tanto en cada troncal 

tendremos una señal de: 37.5 - 3.5 = 34 dBmV. 

La pérdida en el cable troncal a utilizarse es de 1.1 dB / 30 mts. (MC2.500) para el rango 

de frecuencias a usar. 

Los amplificadores de troncal a utilizar son generalmente de 35 dB, por tanto la distancia 

a que tenemos que instalarlos para compensar las pérdidas del cable, será 

aproximadamente 955 m. 

4.4.3 Linea de distribución 

El cable coaxial utilizado en la zona de distribución se denomina línea de alimentación. 

Este cable es más reducido en diámetro que el cable coaxial troncal y tiene mayor 

atenuación ,siendo las especificaciones típicas de 1.5 db/ 30m. aproximadamente a 

211 Mhz. Cada línea de alimentación tendrá como máximo tres amplificadores de línea, 

para evitar la degradación de la senal debido a la no linealidad de los amplificadores. 

En el espacio que media entre dos amplificadores de línea habrá 1 O acopladores

direccionales. En consecuencia la pérdida de 8 dB en los 1 O acopladores y la pérdida de

22dB en el cable estárá compensada por la ganancia de 30 dB de un amplificador de línea,

cuando se coloquen a 440 m. de distancia aproximadamente.
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Los acopladores direccionales se emplean para conectar cables de bajada con las casas 

de los abonados. Cada acoplador alimenta generalmente cuatro hogares ,por lo que una 

línea de alimentación con tres amplificadores puede proporcionar señales hasta para 120 

ho�ares. Además las líneas de alimentación pueden ramificarse mediante separadores 

direccionales, obteniendose así otras líneas de alimentación. 

Dicho de otro modo, la zona de alimentación cubierta puede cuadrupliarse, manteniendo 

siempre un máximo de tres amplificadores por línea. 

Por lo tanto el método utilizado para efectuar la distribución de señales en una zona de 

abonados entraña extender la línea troncal hasta puntos de distribución, cada uno de los 

cuales puede a su vez ser soporte de cuatro líneas de alimentación. En resumen el diseño 

de sistemas troncales y de distribución de señales se rige por consideraciones de una 

linealidad de los amplificadores. La necesidad de densidad en cualquier situación puede 

atenderse utilizando separadores y acopladores direccionales. 

La FIG. 32 nos muestra como se lleva generalmente las señales de cable a través de una 

ciudad. 

FlG 32 
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Las FIG 33 nos muestra como hacer los cálculos de pérdida en combinadores y

acopladores direccionales. Estos cálculos tendremos que hacerlo de acuerdo a la ubicación 

de los usuarios con respecto a la linea de alimentación. De acuerdo a éstos valores se 

usarán los distintos tipos de Tap para tener un nivel de señal entre O y 10 dBmV, con una 

relación SIN mínima de 36 dB. 

4.5 Caracterfsticas del sistema de distribución 

En la TABLA 6, tenemos un resumen de los parámetros de distribución de la señal. 

TABLA6 
SISTEMA DE DISTRJBUCION 

COMPONENTE DEL SISTEMA 

Atenuación del Cable coaxial de linea de 
alimentación. 

Ganancia de Amplificador de linea 

Acopladores Direccionales. 

Longitud de cable de bajada. 

Separaciones entre amplificadores de línea 

Abonados por sección de amplificación 

Abonados por línea de alimentación 

Abonados por punto de Distribución 

Degradación de la señal causada por el 
sistema de distribución. 

DATOS 

1.5 dB/30 m. Aprox 

30d8 

Pérdida de inserción 0.8 dB 

30m. Máximo 

440 mt. 

40 como máximo 

120 como máximo 

480 como máximo 

Puesto que solo hay 3 
amplificadores , la 
contribución de ruido es 
insignificante. 

Los cables coaxiales a usar, como son los de troncal, distribución y bajada al abonado 

serán para una capacidad de 60 canales, ésto es con un ancho de banda de 450 MHz. 
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CAPITULO V 

DIMENSIONAMIENTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL 

PROYECTO 

De los 25 canales a transmitir, uno es de producción propia . Por lo tanto necesitaremos 

24 equipos receptores, 25 moduladores, amplificadores troncales y de linea para dar 

servicio a aproximadamente 3,000 abonados. 

5.1 Equipamiento de la cabecera 

i) Receptores satélitales : 24

Usaremos los receptores DRAKE que cumplen con las características que necesitamos, y

además son para trabajo pesado. 

Marca 

Modelo 

Especificaciones : 

- Banda de operación

- Rango de frecuencia de

entrada

- RF e IF :

- Selección de frecuencia

- lmpedencia de entrada IF

- Nivel de rango de entrada

- Ancho de banda IF

-Umbral estático

- Respuesta de frecuencia

-Audio:

- Rango de sintonía de la

sub-portadora

- Respuesta de frecuencia

- Distorsión de armónicos

-Impedancia de salida

DRAKE 

ESR-1240 A 

"C"y"KU" 

950 - 1450 MHz 

: 24 canales 

: 75 Ohms. 

: -60 a -25 dBm 

: 27 Mhz a -3dB 

: < 7 dB C/N 

: 20 Hz a 4.5 Mhz 

: 5.4 a 8.2 Mhz 

: 30 Hz a 15 Khz 

: menor que 2 o/o 

: 600 Ohms (desbalanceado) 
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ii) Moduladores

Necesitamos 25 moduladores, considerando los moduladores DRAKE, el modelo 231 O es

para frecuencias menores a 216 MHz., por lo tanto usaremos 20 de éstos para nuestros 20 

primeros canales, y 5 del modelo 2410 que trabajan hasta la frecuencia de 400 MHz. 

A.- Moduladores de TV ( audio y video): 05 

Marca 

Modelo 

Especificaciones : 

Selección de canales 

Rango de frecuencia 

Salida portadora de video 

Rango nivel de salida 

- Relación de portadora de

audio a video

DRAKE 

VM-2410 

60 

50-400 Mhz

+ 57 dBmv

15 dB 

- 10 a - 25 dB

- Frecuencia portadora de audio: 4.5 Mhz

- Nivel de entrada de audio

- Impedancia de entrada de

audio

- Distorsión de audio

250 mv Rms 

600 Ohms balanceado 

1.5 % 

B.- Moduladores de TV (audio y video) : 20 

Marca 

Modelo 

DRAKE 

VM-2310 

Especificaciones : 

RF 

- Rango de frecuencia 54 - 216 Mhz 

- Salida de portadora de video + 45 dBmv

- Rango a nivel de salida 12 dB 

- Salida de espureos -57 dB

VIDEO

- Relación señal ruido video 57 dB 

- Ganancia diferencial menor que 5% 

- Fase diferencial menor que 3% 

iii) Conversores de Nonna : 08

Marca : PANASONIC 



Modelo. : AG-W1 

iv) Decodificadores : 11

Marca : SCIENTIFIC ATLANTA 

v) Antenas Parabólicas_;_ 04

Marca 

Modelo 

Diámetro 

DITEL 

3E 

3.00mts 

5.2 Sistema de troncales 
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P ara llevar las señales a la Rinconada necesitamos 02 amplificadores troncales y 01 para 

el cercado, total : 03 

i) Amplificadores de Línea Troncal con CAG y Control Automatico de

Pendiente : 03

Marca : JERROLD STARLINE 

ii) Amplificador - Repartidor de Línea Troncal : 02

Marca 

ii) Cable coaxial

Marca 

Modelo 

5.3 Sistema de distribución 

: JERROLD STARLINE 

: TRILOGY COMMUNICATIONS 

: MC2. 500 

i) Divisores de Línea (SPLITER)

Marca 

Modelo 

:GENERAL INSTRUMENT 

: SSP-12 

ii) Derivador Direccional ( DROPTAP)

Marca 

Modelo 

iii) Amplificadores de Línea

Marca 

Modelo 

: JERROLD 

: FFT- H 

:JERROLD 

: JLE-6 
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iv) Cable Coaxial

Marca

Modelo

v) Terminaciones.

5.4 ·Baiada de abonado

i) Cable Coaxial

Marca

Modelo

: TRILOGY COMMUNICATIONS 

: RG-11 

: TRILOGY COMMUNICATIONS 

: RG-59 

ii) Caja Convertidora de Señales: 1,000

Marca 

Modelo 

: JERROLD STARCOM 

:JSX 
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CAPITULO VI 

ASPECTOS TECNICOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN 

SISTEMA B1-DIRECCIONAL EN EL PROYECTO ELABORADO 

Recientemente, los operadores de sistemas por cable han descubierto que pueden atraer 

mas abonados é incrementar sus utilidades proveyendo servicios adicionales. Estos nuevos 

servicios son transmitidos en forma bi-direccional y son servicios de video, voz y datos . 

6.1 Distribución del servicio en dos vías 

La versatilidad de un sistema pequeño de cable es muy buena para brindar servicios bi

direccionales y sus bondades deberían ser consideradas en la construcción de nuevos 

sistemas. Una salida de TV puede ser usada para originar una señal, ó insertando un 

acoplador direccional, se puede originar una señal en cualquier lugar del sistema. 

Algunas aplicaciones son las siguientes: 

i) Un operador de hotel puede dar un seminario de ventas desde cualquiér habitación, al

resto del hotel. 

ii) Una Universidad puede originar charlas en "vivo" desde cualquier punto del sistema.

iii) Un complejo de departamentos puede instalar camaras de seguridad en cualquier

lugar. 

iv) Los gerentes que tengan una salida de TV en su oficina ó departamento pueden

generar señales de cuaquier tipo, ó de emergencia para que se sobrepongan a otras 

señales que se irradian por el sistema de cable. 

La ventaja es que todos éstos servicios no necesitan cableado adicional. 

En algunas circunstancias la localización de la cabecera no es propicia para la ubicación 

del equipamiento nuevo debido a: inteñerencia, resistencia del dueño (que se opone a la 

instalación de una gran antena en su techo) ó a costos de instalación demasiado altos . El 
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segundo cable entre éstas dos cabeceras puede ser dificultoso 6 imposible . Cambiando la 

distribución original del sistema a uno de dos vias soluciona éste problema . 

6.1.1 Comunicaciones de voz 

Un sistema de cable puede ser usado para enviar comunicación de voz en dos vias. Un 

método simple es el de conectar equipos de radio de banda ciudadana al sistema de 

distribución por cable. Et rango de frecuencias de ta banda ciudadana es de 26.9 a 27.4 

MHz. y puede ser transmitido por el sistema de cable. Un circuito de radios de banda 

ciudadana crea un canal de dos vias económico con multiptes salidas. Ya que el sistema de 

distribución por cable es un sistema cerrado, éste no es afectado por las transmisiones 

ex.temas. 

6.1.2 Datos y telecomunicaciones 

Lo servicios de datos y telecomunicaciones pueden ser transmitidos en un sistema de dos 

vías. Asumamos que un gran complejo requiere monitorear sistemas de video remotos y

transmisiones de computadora ú operación de equipos de datos (por ejemplo medidores de 

lectura, seguridad, energía etc.). Usando un sistema bi-direccional, una red local LAN es 

capaz de monitorear todos éstos datos. Luego éstos son transmitidos via modems 

(modulador-demodulador). Un modem convierte la información digital a una señal RF. En 

un sistema simple, los datos fluyen en dirección inversa, hacia la cabecera en donde puede 

ser convertida en otro canal para su distribución en la dirección convencional para las 

estaciones de monitoreo. 

6.2 Técnica 

Los sistemas de cable bi-direccional necesitan consideraciones de diseño adicionales a 

los sistemas diseñados para una vía. Enviar señales en ámbas direcciones al mismo tiempo 

en el cable coaxial es hecho por medio de "multiplexado de frecuencia ó duplexado". En 

otras palabras, las señales son enviadas en una vía a una frecuencia, y en otra vía, a otra 

frecuencia. Un sistema simple de dos vías nos muestra la FIG 34 
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Utt-5 19 Vi deo .------,

Canal 2 

La figura nos muestra como instalar un sistema de dos vías usando spliters 

FIG34 

Vemos que una señal de video en canal 2 es enviada a través del cable en una dirección, 

mientras que la señal del canal 1 O es enviada en la otra dirección. Spliters simples de dos 

salidas combinan las señales del modulador y del TV en cada tenninal. 

.-· Aunque los spliters efectúan un trabajo adecuado en un sistema simple, tienen dos 
/. 

desventajas: baja aislación ( del orden de los 20 dB si está bien acoplado) y álta pérdida de 

inserción (en este caso 3.5 dB x 2 = 7 dB, en los dos spliter). 

6.2.1 Filtros diplex 

La FIG 35 muestra un filtro diplex, que consiste de un filtro pasabajo y un filtro pasaalto 

combinados· en un tenninal. 

Las frecuencias menores a la frecuencia de corte del filtro pasabajo pasan entre A y C y

las señales por encima de la frecuencia de corte del filtro pasa alto pasan entre B y C. La 

frecuencia de corte de filtro mostrada en la FIG 35 es el punto en el que la pendiente de los 

dos filtros se cruza. El espectro entre las dos frecuencias de corte es conocido como la 

ba.nda de guarda, y no es usada para llevar señal. Los filtros diplex pueden ser 
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diseñados para tener una excelente aislación y casi sin pérdida de inserción. El uso de los 

filtros diplex en lugar de los spliters se muestra en la FIG 36. 

6.2.2 Amplificadores de dos vlas 

Si se necesita amplificar la señal, se usa la configuración de amplificadores mostrada en 

la FIG 37, la cual nos provee ganancia en ambas vías. 
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EN LA FIGURA TENEMOS LA FORMA DE CONECCION DE AMPLIFICADORES EN 

UN SISTEMA DE DOS VIAS 

FIG37 

Ambos amplificadores están conectados "entrada a salida". La principal consideración 

para el diseño de amplificadores de dos vias es la estabilidad. Si las señales amplificadas 

están en fase, el amplificador oscila a no ser que el loop de ganancia (ganancia de G1 + 

G2), menos la aislación de filtro sea menor que la unidad. La aislación de los filtros diplex 

es especificada frecuentemente a la frecuencia de cruce, ya que éste es el peór caso. En la 

práctica, un margen mínimo de 15-20 dB es considerado para un buen diseño. 

Frecuentemente, solo las frecuencias altas necesitan ser amplificadas debido a las mayores 

pérdidas en el cable. 
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6.3 Equipo de cabecera 

En sistemas de cable de dos vias en donde los canales adjacentes son usados en dos 

direcciones, los componentes de canal adjacentes son críticos. Moduladores con álta 

calidad de filtros internos deben ser usados. Ya que el retomo de los moduladores de canal 

pueden ser insertados en cualquier lugar del sistema, puede haber señales que varíen 

bastante y llegan a los procesadores. 

6.4 Canales 

Aunque es posible usar cualquier combinación de frecuencias en los sistemas de dos 

vias, es mas común utilizar los canales estandard de TV en la dirección hacia afuera ( de la 

cabecera al usuario) y usar las frecuencias por debajo del canal 2 en la dirección inversa 

(del usuario a la cabecera). La TABLA 7 muestra estos canales y frecuencias, comunmente 

conocidos como canales 'T' 

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS EN LA SUB - BANDA VHF 
CANALES T 

Sub banda Frecuencia Portadora de Portadora de 

canal Rango(MHz) Video (MHz) Audio (MHz) 

T7 5.75 -11.75 7 11.5 

T8 11.75-17.75 13 17.5 

T9 17.75 -23.75 19 23.5 

T10 23.75-29.75 25 29.5 

T11 29.75-35.75 31 35.5 

T12 35.73-41.75 37 41.5 

T13 41.75-47.75 43 47.5 

TABLA 7 

Los canales T7 al T10 son mas usados en los sistemas de dos vias. Generalmente los 

filtros diplex no se usan con los canales T altos ya que fallan en la banda de guarda. 

Casi todos los fabricantes producen amplificadores y filtros diplex para uso en sub VHF. 

La FIG 38 nos muestra un sistema de cable pequeño de dos vias típico que utiliza tres sub 
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canales alimentando la cabecera a través de filtros diplex, donde son procesados y 

distribuidos a todo el sistema. 

Debemos notar que cada camino por separado hacia la cabecera puede llevar un 

complemennto total de los sub canales. En otras palabras, las salidas 1 y 2 mostradas en 

la FIG 38 pueden llevar cada una canales del 17 al T10 para un total de ocho canales de 

retomo. En las salidas 3 y 4 no es posible la duplicación de canales (por ejemplo salida 3 y 

4 : canal T8 ) ya que ellos son conbinados dentro de la misma linea por un spliter y no 

pueden ser separados para su procesamiento. 

6.4.1 UHF 

Aunque los sistemas con sub banda VHF de dos vias son comunes en los sistemas de 

cable pequeños, tambien se pueden usar enlaces de retomo en UHF. Mientras que la 

atenuación de retomo es considerablemente mayor que para la sub banda VHF, casi no 

hay limite para suministrar canales para su aplicación, como son los edificios multipunto. La 

FIG 39 nos muestra un modulador estandard con un upconverter UHF alimentando un 

procesador heterodino UHF en un sistema típico con canales UHF de retomo. 

6.5 Consideraciones de disefto 

Refiriendonos nuevamete a la TABLA 7, los canales de TV en frecuencias de sub banda 

VHF, van desde 5.75 hasta 47.75 MHz, ó sobre 3 octavas. Una octava es un rango de 

frecuencias en el cual la frecuencia mas alta es dos veces el valor de la frecuencia mas 

baja. Empezando en 5.75 MHz (canal 17, ), un rango de 3 octavas es determinado de la 

manera siguiente: 5.75MHz x 2 = 11.50 MHz (primera octava) x 2 = 23 Mhz (segunda 

octava) x 2 = 46 Mhz (tercera octava). Algunos sistemas grandes usan sub canales T8, T9 y 

T10 para canales de regreso con los canales de video y audio invertidos (TABLA 8). Esto 

coloca su portadora de video a una octava de cada uno, eliminando así la distorsión de 

segundo orden. Invirtiendo las portadoras añadimos seguridad a las señales. 
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28.SNHz

U:IDEO 

AUDJ:O 

29.5NHz 

En la presente tabla se tiene los rangos de frecuencia de tres canales normales é 

invertidos. Colocando las portadoras de video en una octava elimina los problemas 

de distorsión de segundo orden 

TABLAS 

El rango de 5.75 a 47.75 Mhz, 3 octavas, es casi el mismo rango (en octavas) que un 

sistema de TV para 60 canales de VHF. 

Por ésta razón deben tomarse varias precauciones: 

i) Hay que usar amplificadores push pull para reducir la posibilidad de una distorsión de

segundo orden si es usado mas de un canal 

ii) Chequear la respuesta en frecuencia de todos los componentes pasivos. Los

elementos pasivos modernos manejan frecuencias tan bajas como el canal T7, pero hay 

muchos elementos pasivos que no fueron diseñados para manejar frecuencias sub VHF. 

iii) Chequear las especificaciones de los filtros diplex y estar seguro de no usar

frecuencias en la banda de guarda. 
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iv) Chequear las pérdidas del cable en las frecuencias de sub banda, ya que son

relativamente pequeñas. T13 tiene ligeramente menos perdida que el canal dos, mientras 

que T7 tiene solo cerca de un tercio de perdidas que el canal dos. Un problema peculiar a 

�os canales T es la pendiente de canal. Por ejemplo si el canal T7 se envia a través de un 

cable de 40 dB de pérdida en el video de T7 (7 MHz), la pérdida en la frecuencia de sonido 

(11.5 Mhz) es considerablemente mayor (mas de 50 dB) ya que el canal ocupa una buena 

porción de la octava. Este canal de pendiente 1 O dB ocasiona una imagen "suave" y un 

color ruidoso ya que los componentes de video a ésta alta frecuencia que son cercanos a 

las portadoras de color y audio; son reducidas en nivel. Hay que tener cuidado para 

asegurar que los elementos pasivos y activos del sistema sean para frecuencias presentes 

y futuras, ésto elimina futuros costos de rediseno y reconstrucción. 

Las portadoras de transmisión de datos en un sistema de dos vias son llevadas 

generalmente 15 dBmV menos que la portadora de video. Donde exista un Tab que 

distribuye el video en los niveles de O a 5 dBmV a los aparatos de TV, los niveles de datos 

que arriban a ésas salidas serán de menos 15 a menos 1 O dBmV. Si éste nivel es menor 

que el requerido por el terminal receptor de datos ó modem, el Tab debe ser reemplazado 

con uno que incremente la señal al nivel requerido por el teminal de datos. 

6.5.1 RFI 

Hay que tener cuidado en los sistemas de dos vias en usar cable blindado, para evitar las 

inteñerencias de radiofrecuencia. En teoria, ya que cada aparato de TV viene a ser una 

"antena" para señales de regreso habrá algún pequeño nivel de señal del espacio aéreo. 

Sin embargo, éstos niveles son relativamente pequenos en comparación a los niveles de 

los sub canales. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En el sistema proyectado se puede instalar perfectamente un sistema bi-direccional. Se 

origina una señal en cualquier punto de la red y se envía a la cabecera nuevamente, para 

ser distribuída a los usuarios interesados. 

La ventaja de enviar televisión por cable es aprovechar la infraestructura de distribución, 

para interconectar a cualquier usuario con otro en un sistema parecido a las lineas punto a 

punto, que brinda Telefónica del Perú. 

Para instalar un sistema CATV, es importante usar cables coaxiales de buena calidad, ya 

que las mayores variaciones por atenuación son debidas a los cambios que sufren por 

temperatura. 

Se debe usar de preferencia moduladores de frecuencia fija, para evitar corrimientos en la 

frecuencia. En nuestro proyecto usaremos 3 moduladores ágiles (frecuencia corrida) y los 

demás de frecuencia fija. 

En el Perú hace falta que se regulen las normas para la implementación de éste tipo de 

sistemas. 

Para el cableado de la planta externa, normalmente se usa la postería de la empresa que 

brinda el servicio de corriente eléctrica a la población, en éste caso hay que instalar los 

cables coaxiales de CA TV a por lo menos medio metro de los cables de la red eléctrica, 

para no tener interferencias . 
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174 • 'ºº
100 · IOG 
I0G · 192 
192 • 190 
190 · 204 
204 • 210 
210 • 216 
470 • 4/G 
476 • 402 
482 • 408 
408 • 494 
494 • 500 
500 • 506 
506 • 512 
512-510
510 • 524 
524 · 530 
530 · 530 
536 • 542 
542 • 548 
540 • 554
554 • 500 
5G0 • 506 
5G6 • 572 
572 • 578 
578 • 584 
504 • 590
590 • 596 
596 • 602 
002 • 600 
600 • 614 
614 • G20 
620 • G26 
626 • 632 
632 • G30 
638 • G'14 
04'1 · G50 
G50 · G50 
65G • 6G2
602 · 000 
600 · 674 
674 • 600 
000 · 006 
606 • 692 
692 • 698 
690 • 704
704 • 710·
710 • 716 
716 • 722
722 • 720
728 • 734
734 -740
740 • 7�6
740 • 752 
752 • 750 
750 • 764 
764 • 770 
770·776 
776 • 702
702 • 708 
708 · 7!M
79'1 · 000
000 · 006 

175.25 
101.25 
187.25 
193.25 
199.25 
205.25 
211.25 
'171.25 
477.25 
483.25 
409.25 
495.25 
501.25 
507.25 
513.25 
519.25 
525.25 
531.25 
537.25 
543.25 
549.25 
555.25 
561.25 
567.25 
573.25 
579.25 
585.25 
591.25 
597.25 
603.25 
609.25 
615.25 
621.25 
627.25 
633.25 
039.25 
045.25 
651.25 
657.25 
603.25 
609.25 
675.25 
681.25 
007.25 
693.25 

.699.25 
705.25 
711.25 
717.25 
723.25 
729.25 
735.25 
741.25 
747.25 
753.25 
759.25 
765.25 
771.25 
777.25 
703.25 
709.25 
795.25 
001.25 

475.75 
481.75 
487.75 
493.75 
499.75 
505.75 
511.75 
517.75 
523.75 
529.75 
535.75 
541.75 
547.75 
553.75 
559.75 
565.75 
571.75 
577.75 
503.75 
509.75 
595.75 
601.75 
607.75 
613.75 
619.75 
625.75 
631.75 
637.75 
6'13.75 
649.75 
655.75 
661.75 
667.75 
673.75 
679.75 
605.75 
691.75 
697.75 
703.75 
709.75 
715.75 
721.75 
727.75 
733.75 
739.75 
745.75 
751.75 
757.75 
763.75 
769.75 
775.75 
701.75 
787.75 
793.75 
799.75 
005.75 
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SPECIFICATIONS 

Diameter: 
l<'ocul lcngth: 
F/D ratio: 
Gain at 4.2 GHZ: 
Gain at 12.2 GHZ: 

, Pole size: 
Shipping weigh: 
Crate size AB: 

C: 

D: 

10.0' (3.0m) 
:JO" (01.4cm) 
.30 

40.5 dBI 
48.2 dBI 
3.5" O.D. (8.9cm) 
144 lbs. (66 kg) 
65" x 12" x 8" (166 x 31 x 21cm) 
19" x 10" x 8" (49 x 26 x 21cm) 
16" x 16" x 22" (41 x 41 x 56cm) 

.. , 

theSXIO 
PRECISION ANTENNA Orbitron quality is demonstrated by every performance characteristic and feature of the SXlO. The SXl0 is noted for its reception and picture quality. The SXl0's superior picture ·quality is due to the relationship between Orbitron's unique design features and specifications and the attention to detail and craftsmanship shown in the fabrication of every Orbitron antenna. Orbitron's unique stressed frame design and die formed, double curvature mesh panels form a rigid, true parabola assuring a sharp, clear picture. SXlO quality is also shown by its superior TI rejection. The SXlO has an F/D ratio of .30, indicating that the SXl0 possesses the depth necessary to reject most terrestrial microwave interference. All the features of the SXl0 reflect this dedication to a high quality standard in the production of Orbitron antennas. Purchase the SXlO and purchase quality at a competitive low price. 
For more information contact: 

RBITRON 351 S. Peterson St., Spring Green, WI 53588 USA 
(608) 588-2923 FAX (608) 588-2257 TELEX 262081



3.7 METEll SOLIO COMMEllCIAL ANTENNA 

FRONT VIE\V BACK STRUCTURE 

• C/Ku High Efficiency Satellite Antenna Ideal for Upcoming Digital Compression.

• Ideal for Educational, SMATV, CATV and Headend Applications

• 16 Petal Draw Die Formed to Ensure High Accuracy with Low Transportation Costs

• Fully Compliant with FCC Spec. 29-25 Log 0 for 2· Spacing

• 125 Mph Win<l Loa<ling

• Contoured Petals with Matched Radial Beams and Hub Assembly Ensures Easy Installation
without Field Alignment

• Surface Tolerance W /1 .020" of an inch

• Mounting Options: Az/Ez Fixed and Horizon to J-lorizon for Full Orbital Are Coverage

• Competitively Price<l

• Complete Turnkey Systems Available

-
Made in the U.S.A. 

• • • • 
r1.A.... '-' 

By: Paraclipse, lnc. 
2271 29th Avenue, East 

Columbus. NE 68601 USA 
Phone: (402) 563-3625 

Fax: (402) 564-2109 



3.7 METEil CO�IMEUCIAL SOLIO ANTENNA SPECIFICATIONS 

RF SPECIFICATIONS C-BAND KU-BAND MECHANICAL SPECIFICATIONS 

1 Frequency .......................................... . 3.7 - 4.2 GHZ 11.7 - 12.2 GHZ 

1 Gain Midband ± .2 DB ...................... . 41.7 Ddi 50.7 Ddi 

: 3 DB Beam width .............................. . 1.3 Deg. .45 Deg. 

; 2 Deg. Discrimination ....................... . -21 DB -21 DB

, Antenna Noise Temperatura al 

20 Degrees Elevation ................... .. 30 Deg. K 25 Deg. K 

30 Degrees Elevation .................... . 25 Deg. K 21 Deg. K 

VSWR ................................................ .. 1.3 Max 1.3 Max 

ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS 

Operational Windload (MID-BAND) .. 

Survival Windload ............................ .. 

Ambiant Temperature Survival ........ . 

Solar Radiation .................................. . 

Shock & Vibration ............................ .. 

ANTENNA GEOMETRY 

Plan View 

Made in tlle U.SA. 

45 Mph to Gusts of 60 Mph 

125 Mph / 201 Km. 

-.40 Deg. to 140 Deg. F. 

360 BTU/H/FT2 

As Encountered During One 
Shipment of Air, Rail or Truck 

eoe ,o· 

Azimuth Travel ......... 360' Continuous 

F/D Ratio .................. .40 

Elevation Travel ....... 5' to 70' 

Focal Distance ......... 575/a"

Reflector Material ..... 16 Segment 
Aluminum 

Antenna Optus ......... Prime Focus, 
AXISymmetric 

Mast Size .................. 6.625" o.o.

Shipping Weight ....... 450 lbs. 

Units per 40 ft. ......... 42 units 

Crate Dimensions .... 34 X 34 X 84 

..Specilicatlons subject to change without notice .. 

• Solld Alumlnum Reflector

• Stalnless St�el Reflector Hardware Avall.

• Powder Coat Palnt Reflector

• Galvanlzed Mount

• Multl-Feed Systems Avallable (up to 4)

• 2 Degree FCC Compllance

• Commerclal Flxed AZ/EL or Horlzon to
Horlzon Mounts Avallable

Side View 

By: Paraclipse, lnc. 
2271 29th Avenue, East 

Columbus, NE 68601 USA 
Phone: (402) 563-3625 

Fax: (402) 564-2109 



ESPECIFICACIONES 

PARAMETROS DE TRANSMISOR 
EXITADOR DEMODULADOR 

· ESPECIFICACION TELEVISION 
DE 

TELEVISION 
TRANSMISION 

IETAPA DE RF 

1 SALIQA 1dB SYNC 25 WATTMIN 60dBmV 
1 ENTRADA MIN. 30 dBmV/87 .5 -25 dBmV
1 ENTRADA MAX. 65 dBmV/95.0 +25 dBmV
!CONTROL 0-MAX CONT.' 10-65 dBmV MUTE AJUST. 
1 FRECUENCIA CANAL 2-13 CANAL 2 -13 VHF/SUP/UHF 
1 ESTABILIDAD :1: 10 KH.z ± 10 Khz :1: .  25 dB/AGO 
! IMPEDANCIA 500hm 75 0hm 75 0hm 
1 PORTADORA A/V -16dBc P.S.
1COLOR NTsc• NTSC* NTSC* 
1 ESPURIAS -60 dBc -60 dBc 
IRECHAZO IMAGEN 60dB 
1 CANAL ADYAC. 60dB 
i SELECCION CANAL 3 BANDAS CRISTAL SWITCH DIP 

'VIDEO 

INIVEL .5-1.5 VPP 1 VPP ±3dB COMPUESTO 
! IMPEDANCIA 75 0hm 75 0hm 75Óhm 
1 RESP. 30-4.2 MHz ±1dB NTSC :1:1dB NTSC ±1 dB NTSC 
1 GANANCIA DIF. <5%@87.5%M 

1 DIF. DE FASE 3
º 

'TILT 2%MAX. 

1 HUMM Y FJUIDO <60 dB 

,AUDIO 

tNIVEL 1 VPP/5KOhm COMPUESTO 
IMPEDANCIA 600 0hm UNB 
RESPUESTA ± 1dB75usPD :1:1dB75us PD 
DESVIACION 25 KHz 25 KHz 

RENDIMIENTO 
SEGUIMIENTO ±100 KHz 
TIPO DE AGC KEYED SYNK 
RANGO DE AGC 50 dB 
FIG. RUIDO- F/0 6 dB 
F.1.- GT@LNB35 ºK
EFICIENCIA ELEC.
GANANCIA 4000 MHz
TEMP RUIOQ@30ºEL

GENERAL 

VOLTAJE 24 VDC 24 VDC 24 VDC 
ALIMENTACION 24 VDC 220 VAC 220 VAC 
CONSUMO 4A. MAX. 10 Watt 10Watt 
TEMPERATURA -20+50ºC -20+50°C -20+50°0

· HUMEDAD 0a PRECIP. 0a99% O a 99o/o
ALTITUD MAXIMA 5000m.SNM 5000m. SNM 5000m.SNM 
DIAMETRO 

MATERIAL 

'PRUEBAS DE TRANSM. BASADAS EN TRES TONOS: visual-BdB; color-1 7dB; aural-10d8 
iEN CALCULO DE G/T SE CONSIDERA TLNA + TANT + TMISCELANEOS • 5"'
• OPCIONAL SISTEMAS PAL O SECAM •• SOLO CON CABEZAL MOTRIZ OPCIONAL

RECEPTOR 
ANTENA 

DE 
PARABOLICA 

SATELITE 

1 VPP ±3dB 
. -30 dBmV 
-50 dBmV
AGC AUTOM. 
950-1450MHz BANDA C/KU 
± .  25 dB/AGO 

75 0hm 

NTSC/PAL/SE 

60dB 

60dB 
CONTINUO+5 

1 VPP±3 dB 
75.0hm 

± 1dB NTSC 
0.5d8@1 VPP 

3
º 

1VPP/5KOhm 
600 Ohm UNB 
. :1:1dB75usPD 

25KHz· 

± 100 KHz 
AUTOMATIC 

50 dB 
12 dB 0.35 

29-16 MHz AJ 22:4dB/K 
79% 

41 .5dB 
35 °K 

24 VDC 24VDC •• 
220 VAC 220 VAC 
10 Watt 100 Watt 

-20+50°0 -20+50°0
0a99% 0 a  PRECIP. 

5000m. SNM 5000m.SNM 
3.15 m. 

ACERO INOXIDABLE PERFO. · 

1 u ,_ PeruanoA.ll5-0624i-G 

San Juan 705-Urb. las Gardenias-Surco .. 

Tells.: 499671. 497087. P.O. Box 3542 - lima 1. Perú 
Fax 491312 • Telex 21172 PE DITEL. 



El Receptor-Exllador marca DITEL modelo RSTV-25W contiene la fuente 
de allmenlaclón de transmisor, el receptor de satélite de características 
comerclales (Demodulador Comerclal en caso de repetidora), y el Exi
lador que se provee de acuerdo al canal que el transmisor debe re
transmitir. El panel de control es sencillo y contiene el indicador de po
tencia (muestreada a la entrada de la antena), un selector de 5 canales 
preslnlonlzados del satélite con una posición de sintonía continua, sinto
nla fina y slntonla del canal de audio. Todo el sistema se allmenta de 
220VAC y cuenta con un traspaso automático a balería de 24 voltios 
(Opclonal sistema de Panel Solar). 

la parte posterior cuenta con todos los conectores necesarios para 
operación de la red eléctrica y/o 24 Voltios DC ya que cuenta con 
paso automático a balería al fallar el fluido eléctrico. Las salldas de 

y audio del receptor de satélite o Demodulador TV son lndepen
les de las entradas del transmisor pudiendo interconectarse me

nte puentes provistos en el paquete para retransmisión directa per
flendo también la entrada independiente de video y audio del trans
sor para operación conmutada o combinada. Puede trabajar con 
ema de recepción de un solo LNB o dos, de doble pol�ridad simultánea. 

> 

... 

La antena parabólica de 3.15 metros de diámetro, ampliable a 4.0 me
tros es de construcción robusta. Los pétalos preformados en prensa de 
600 toneladas son de acero inoxidable perforado y pintados al horno 
para asegurar una total resistencia al clima más rudo. Todas las partes 
de la base y soporte son de acero galvanizado y el sistema se monta y 
prueba en fábrica antes de su despacho para asegurar la máxima faci
lldad y confiabilidad de ensamble. El soporte se monta sobre 4 pernos 
empotrados y dos personas pueden ensamblar la antena en menos de 
3 horas solo siguiendo las instrucciones impresas. Opcionalmente cuen
ta con cabezal móvil a control remolo de giro continuo de 190º (horizon
te completo) de diseño y construcción propia (Patente aplicada). 



R.l. Drake Company Sales Office: 513-866-2421 
P.O. Box 3006 Fax: 513-866-0806 
Miamisburg, OH 45343 Service & Parts: 513-746-6990 
U.S.A. In Canada: 705-742-3122 

Made in America by 
Drake .. . A trusted, world 
leader in communications 
equipment since 1943. 



IESR1240A 
:COMMERCIAL EARTH STATION RECEIVER 

T/re Drake ESRJUOt\ 
, commercial satellite recefrer 
, is a /rig/r-perfor111a11ce, rack
' 11101111ted 1111it 11tilizi11g block 
, c11111•crsi1111. 1'11is reccÍl'cr 11tilius 
1 tl1e latest co11ce¡1ts i11 s11/itl state 

l: ttcl111iq11es wit/1 a broadba11d 
,: 

: , discrimi11ator tltat pro1·ides 

l 

, trisp, clear, 1111ise-free video. 
Baseba11d ,·ideo a11d audio 
011tp11ts are pro,•ided f or 11se 
wit/1 a11y /Jrake commercia/ 
,•ideo 11wd11l"t11r 0111/ 11tlter 
compatible 1111its. Tliree video 
011tp11ts are pro1•ided; 011e that

,
·

. 

isjiltered a11d cl"mpedf11r 
11mcm111Mctl ¡m1grt1111111i11g. """ 
tl,at i.t 1111filteretl a11tl 1111cl""'fletl 
for 11se by most decoders, a11d 
011e tlrat is u11Jiltered, 
1111clamped a11d 11011-de
t111p/1asized for 1\UC decoders. 
A11 i11creme11tal t1111ed, digital 
display 111/11ws q11ick a11tl 
acc11rate clu11111el se/ectio11. Tl,e 
fro11t pa11el fcat11rcs" rcl"tfre 
sig11al stre11gtl1 meter a11d a 
mo11itor 011t¡111t co1111ectio11. 
Eitl1er a preset 6.8 M/lz a11dio 

' s11bcarrier or a t1111eable a11ditl 
mbcarrier may be selectetl by 
fr1111t panel c,mtmls. 

DRAKE 
----------· 

IWaml IF 
IF Input Frcqucncy: 

Frcqucncy Sclcction: 

IF Input lmpcdancc: 
IF Input Leve( Rangc: 

Sccond IF: 
IF llandwidth: 

Srntic Threshold: 

Video Spl•rilications 
Composite and Filltrtd 0111p11/s 

Output Leve(: 

Output lmpcdance: 
Polarity: 

Dc-emphasis: 
Non-Linear Distortio11 

Dilfcrential Gain: 
Difícrential Phase: 

Video S/N Ratio: 

f'illered a11d Clamptd 011lp111 
Frcqucncy Response: 
Dispcrsion Removal: 

C:11mp11.1itt 011tp111 On/.v 
Frcc111c11cy Response: 
1.-C Gain lncl(uality: 

L-C Dclay lnequality: 
f'lal Video 011/ptll Only 

Oulput Lcvcl: 
Frequency Response: 

Polarity: 
Outpul hnpcdance: 

A.mlio Specilications 
Sulicarrier Tuning Range: 

. Dc-emphasis: 
Frequcncy Response: 

Modulation Acecplance BW: 
Harmonic Dislortion: 

Oulpul lmpcdance: 
Outpul Leve(: 

(;eneral Specifications 
lland Opcrnlion: 

Powcr Requircmcnts: 
LNII Supply Voltage: 

Amhicnl Opcraling Tcmpcralurc: 
Sizc and Wcight: 

Approval Recognilion: 

951�1450 Mll1. 
24 channcl formal, front panel dclcnl switch selectahle; interna! 
polcntiometcr calibrnlion, fronl panel fine tune of approximalcly 
±20MH7. 
75 Ohms 
-60 lo -25 dllm 
70 M 117.. Two "F" conncctors ·providcd for filler conncction 
27 MHz al -3 dB
l.css than 7 dll C/N

1 Vp-p with ±I0.75 MHz deviation 
Adjustablc ±3 dll minimum 
75 Ohms 
Negative sync, switchablc 
CCIR 405-1, 525 lincs 

Lcss than 5% p-p, 10%-90% APL 
l.css than 4 dcg. p-p, 10%-90% APL 
525-linc dc-cmphasis. l0.75 Ml11. peak dcviation. Al 14 dll C/N, 
52 dll min. wcightcd S/N. Al 16 dll C/N, 54 dll min. wcightcd 
SIN Ultimate SIN, 60 dll min. 

20 lb. to 4.5 MHz 
Mininmm oí 40 dll 

l111cla111pcd, IJ11fillcrcd l>cscrnmhlcr Outpul 
15 111. lo II Mllz 
l.css than 5 IRE
l.css than 20 nSec. 
MAC Dcscramblcr compatible, unclampcd 
with no dc-cmphasis 
1 Vp-p wilh ±8 MHz deviation adjustable ±3 dB mínimum 
15 Hzto 8MHz 
Ncgative sync, switchable 
75Ohms 

5.4 to 8.2 Mllz luncahlc and 6.8 Mllz prcscl 
(fronl panel sclcctahle) 
75 microscconds 
30 Hz to 15 Kllz 
±200 KHz 
Lcss than 1.5 THD @ 100 KHz peak dcviation 
600 Ohms unbalanccd 
O dBm nominal 

"C" :uul "Ku" haud compatible 
120 V AC 60 Hz, 35 Waus nominal 
16 VDC nominal al 300 mA max. 
O to 40 dcgrccs C 
1.75" 11 (4.S cm) x 19" W (48.25 cm) x IO" 1) (25.4 cm) 
6 lhs., 9 01.. (2.98 kg) 
U.L. and C.S.A. 

Spccifications, pricc ami availahility suhjccl lo changc withoul nolicc or obligation. 

IU .. IJrnkc Comp:111y 
P.O. llox 31K)(, 
Mimnisburg, 01145343 
ll.S.A. 

Sales Oflicc: SIJ-K(l(,.2421 
Fax: 513-116(,-08()(, 
Scrvicc & l'ans: 513-746-6990 
In Canada: 705-742-3122 

Madc in A111crica by 
Drake ... A trusted, world 
leader in communications 
c,¡uipmcnl sincc 1943. 
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• Frequency agility with • Front panel LEDs provide '.·· 
; 23 channel coverage from user feedback for setting video· 

54 MHz to 216 MHz. and audio modulation levels. 

·. • Video and SAW filtering
· offers quality performance .1

in �ongested systems.

• Automatic offsets where ·
�pecified by FCC regulations.

• Output power adjustable to
+45 dBmV.

• Low noise floor for

. i 

1 large, multiple modulator
installations 

,,\

1 • IF loop-thru connections for 
· scrambling encoders or IF ·

, stereo pr,ocessor�. ..

• Front panel LEO channel
read-out.: · · ..

•.Selectable power input from 
·115, :127 ,: 220, or 240 VAC
line voltage sources:· 
: ¡ 

1 \ ' . 1

\· 

R.L. Drake Company Sales Office: 513-866-2421 Made in America by

P.O. Box 3006 Fax: 513-866-0806 Drake ... A trusted, world 
Miamisburg, OH 45343 Service & Parts: 513-746-6990 leader in communications 
U.S.A. In Canada: 705-742-3122 equipment since 1943. 



11,e Drake VM2.HO A11din

\'ideo M'1d11lator is a high

quality, 1·estigial sideba11d 1111it 

'desi,:11ed t11 opm1te at \'IIF m1d 
011litf•//(/11t/ jiW/1/1'/l('il!.\·, 

1'iy11t/1esized 11perati,m proridr.� 

·l11tal system flexi/,ility ... 

·a11 i111porta11t c111uideratio11 i11

111111ltic/,a1111el i11stallati1111.1·,

lt\11t1111111tic c/,a1111d 11/f�rt.1·

-comJJIJ' »·ith FCC re,:11/c,tiom

1a11d req11ire 110 SJJecial atte11tfo11

10/ the system '1perator. Separa/e

,,·ideo a11d a11dio IF lo11p-t/,r11

:co1111ectio11s are a/so ¡,roi•ided to

1i11terface wit/1 scra111bli11g

•e11coders a11d staco ¡iroce.uors. 

1Fro11I ¡,a11el 1-EIJs provide 11ser 

lfeedback for setti11g ,•ideo and 

,audio 111od11/atio11 /e1•e/s, 

1 Tliese /entures, combi11cd with 

1a carefully desig11ed /0111-

1 i11termod11latio11 outp11t stage, 

.1 pra,·icle relic,ble IIJ1cratio11 i11 

1 de11sely cr,111·1/e,I SMA 1'1111r

: cable e111•iro11111e11ts. 

DRAKE 

RF 

Frequency Range: 23 Channcls, 54-216 MHz 
Channels 2-22, 98, 99 

Video Carrier Output: +45 dBmV, maximum 

Outpul Leve( Range: 12 dB adjustmenl min. 

Audio to Video Cnnier Ratio: -12 to-23 dB, adjustable 

Visual Carrier Frequency Stability: ±5 KHz for 0ºC to +40ºC, ambient 
FCC Offset: ±12.5 or ±25 KH7. (automatic) 

Audio Currier Frc1111cncy: 4.5 Mll1. ±51KI lb: above visual carricr 
Spurious Output: -57 dU max.@ +45 dHmV output 

rcfcrenccd to visual carrier 

Broudband Noisc Floor: • 70 dll lypical rcícrcnccd lo visual carricr 
mcasured in a 4 Mllz bandwidth 

Outpul lndcpcmlence: 75 Ohms, rclum loss of 16 dB 

Video S¡,cciílcations 
Video Input range lo obtain 87.5% 

Modululion: 0,7-3.0 Vp-p (front panel udjuslmcnl) 
Video Input Retum Loss: 23 dB (75 Ohms) 

Video SIN ratio (wcighted): 57 dB mínimum 
Differential Gain: less than 5%

Differential Phases: less than 3% 

Audio Spccifications 
Audio Input Leve(: 250 m V RMS for 25 KHz peak deviation 

Audio Input lmpcdance: 
Audio Distortion: 

Audio Frequcncy Response: 

Audio Hum and Noise: 

Visual IF Loop-Thru 

al max. gain 
10 K Ohms unbalanced 
1.5% or less al 25 KHz peak deviation 
Within I dB of standard 75 microsec., 
pre-emphasis curve 
50 dB below 25 KHz peak deviation 

Visual Carrier Frequency: 45.75 MHz 
Frequency Stabilily: ±500 Hz 

Visual Carrier Outpul Leve(: +42 dBmV (125 mV RMS) ±2 dB 
Visual Carricr Input Lcvcl: +42 dllm V nominal 

lnput/Outpul lmpcdancc: 75 Ohms 

Aural ff Loo¡,-Thru 
Aural Carrier Frequency: 41.25 MHz 

Frequency Stability: 4.5 MH1. ±500 Hz below visual carrier 
Aural Carrier Output Lcvel: +27 dBmV (22 mV RMS) ±3 dB 

Aural Carrier Input Leve(: +27 dBmV nominal 
+I0 dllmV minimum

lnput/Outpul lmpcdance: 75 Ohms 

General Spcciílcations 
Power Input: 

Opcraling Tempcraure Range: 
Size and Weight: 

115; 127; 220; or 240 VAC ±10%, 50/60 Hz 
Oº to +40ºC, ambicnl 
1.75" H x 19" W X 11.5" D 
5 lbs. (2.27 kg) 

Spccilications, price and availubilily subject to change withoul noticc or obligalion. 

R.L. Drakc Company
P.O. Box 3006
Mimnisburg, OH 45343
U.S.A.

Sales Oíficc: 513-866-2421 
Fax: 513-866-0806 
Servicc & Pan�: 513-746-6990 
In Canalla: 705-742-3122 

Made in America by 
Drake ... A trusted, world 
leader in communicalions 
equipment since 1943. 
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Mlnl•LNBFs: 
. Voltage Swilched 

HN Oulpul Switched 
Input Frequency 
Oulpul Frequency 
Noise Temperalure@ 25· C 

Galn 

Mlnl;.Miig"' LNB 
Input Frequency 
Oulput Frequency 
Noise Temperatura@ 25ºC 

Gain 

Mlnl-Mag"' LNB (wlth LEO) 
Input Frequency 
Output Frequency 
Noise Temperature @25ºC 

Gain 
LEO Power lndicator 

Mlnl-Mag Plus"' LNB 
Input Frequency 
Output Frequency 
Noise Temperatura@ 25ºC 

Gain 
LEO Power lndicator 

Professlonal II LNB 
Input Frequency . 
Outpul Frequency 
Noise Temperatura@ 25ºC 

Gain 
LEO Power lndicator 

U.S. Ku-Band LNB 
Input Frequency 
Output Frequency 
Noise Figure @ 25ºC 

Gain 
LEO Power lndicator 

C/Ku Feedhom• 
Frequency: C-Band 

Ku-Band 

V.S.W.R. Ku-Band
C-Band

Trl-Pak l\ / lnt'ITrl-Pnk 
• Mini-Mag™ LNB (with LEO)
• U.S. Ku LNB I ECS Ku LNB
• C/Ku Feedhorn / lnt"I C/Ku Feedhorn

Part No.140129 
Part No. 140132 
3.7 to 4.2 GHz 
950 to 1450 MHz 
20'K to 35· K 
65 dB Typical 

Part No.140011 
3.7 to 4.2 GHz 
950 to 1450 MHz 
17°K lo 35ºK 
65 dB Typical 

Part No.140078 
3. 7 to 4.2 GHz
950 to 1450 MHz 
17ºK to 35ºK 
65 dB Typical 
Standard 

Part No.140103 
3.7 to 4.2 GHz 
950 to 1450 MHz 

.. 17ºK to 35°K ... 
65 dB Typical 
Standard 

Part No.140105 
3.7 to 4.2 GHz 
950 to 1450 MHz 
20°K to 35ºK 
65 dB Typical 
Standard 

Part No. 31186 
11.701012.20GHz 
950 to 1450 MHz 
0.6 dB to 1.0 dB 

59 dB Typical 
Standard 

OC Power Voltage 
Connector Type 
Adjustable Scalar 
Warranty 
lnternalional Models (Circular) 

lsolation Between Channels 
OC Power 
Connector Type 
Adjustable Scalar 
Warranty 

Input V.S.W.R. 
Output V.S.W.R. 

· OC Power Voltage
Connector Type
Warranly

Input V.S.W.R. 
Outpul V.S.W.R. 
OC Power Voltage 
Connector Type 
Warranty 

Input V.S.W.R. 
. Output V.S.W.R. 

OC Power Voltage 
Conneclor Type 
Warranty 

Input V.S.W.R. -
Output V.S.W.R. .

.

OC Power Voltage
Connector Type
Warranty

OC Power Voltage 
Connector Type 
lmage Rejection 
Warranty 

+16 to +24 Vdc 
Type F Female
F/0 .28 to .42 
2 Years 
Please Call 

20 dB Mínimum 
+11 to +24 VOC
Type F Female
F/0 .28 lo .42
2 Years

3.0:1 Typical 
· 2.0:1 Typical

+15 to +28 Vdc
Type F Female
2 Years

3.0:1 Typical 
2.0:1 Typical 
+15 to +28 Vdc
Type F Female
2 Years

3.0:1 Typical 
2.0:1 Typical 
+15 lo +28 Vdc
Type F Female
2 Years

3.0:1. Typical 
2.0:1 T.ypical 
+16 to +28 Vdc
Type F Female
2 Years

+16 to +28 Vdc 
Type F Female 
45 dB Minimum 
2 Years 

Part No. 31976/31975 
3. 7 to 4.2 GHz
11.7 to 12.2GHz Adjustable Scalar F/0 .28 to .42 

Yes 10.95 to12.75 GHz
1.3:1
1.5:1

Part 150017 /150020 
Part No. 140078 
Part No. 31186 / 31185 
Part No. 31976 / 31975 

Built-in 90° Waveguide Elbows 
Warranty 
"Circular Polarity Part No. 31975 

1 Year 

2o<KNoise Temperature, 65 dB Gain (See specifications above) 
0.6 dB Noise Figure. 59 dB Gain (See specificalions above) 
(See specifications above) 
Warranty: 1 Year on Feedhorns, 2 Years on LNBs 



C-BAND DuAL PoLARITY LNBF Cdlifornla =-Amp//fier 

Dual Output 
Part No 31675 

Key Specifications 

Input Frequency ...................... 3.7 to 4.2 GHz 
Output Frequency ............... 950 to 1450 MHz 
Gain •••••.••••••....•.•••.•.••....••.••.•.••••• 65 dB Typical 
Nolse Temperature ..................... 25º to 35ºK 
Scalar Ring ................. Adjustable (.28 to .42) 
Warranty ................•..........•..•..•.•..••.••.•. 2 Years 

General Specifications 
Input Frequency .................................... 3.7 to 4.2 GHz 
Output Frequency .............................. 950 to1450 MHz 
Noise Temperature ...................... 25º to 35º K @ 25ºC 
Gain ........................................................ 65 dB Typical 
Gain Flatness .................................. ±1.5 dB Maximum 
lsolation Between Polarities .............. -24 dB, Minimum 
Output VSWR .................... 2.0: 1 Typical, 75 ohms sys. 
1 dB Compression Point. .................. +5 dBm Minimum 
3rd Order lntercept ......................... + 16 dBm Minimum 
Local Oscillator (L.O.) Frequency .................. 5.15 GHz 
L.O. Frequency Stability:
....................... ±2.0 MHz Maximum, ± 700 KHz Typical 
.•.....•...•••...••••...••. @ (-22º to +140º F), (-30º to +60º C) 

OC Power ........................... + 11 to +24 Vdc @ 260 mA 
Feed ........................ Through Either Output Connector 
T emperature Limits: 
Operating . . . . .. . . . .. . . . . (-22º to + 140º F), (-30º to +60º C) 
Storage .................. (-65º to +185º F), (-54º to +85º C) · 
CÓnnector Type ................................. Type "F" Female 
Output .................................. 75 ohm, Type "F" Female 
Lightning Suppression ............................................ Yes 
Weatherproof Housing, O-Ring Seal ...................... Yes 
Finish ........................ Polyurethane Powder Coat Paint 
Country Of Origin ............................................... U.S.A. 
HEMT Technology ..... High Electron Mobility Transistor 
Special O Ring Sealing .......................................... Yes 
Warranty .......................................................... 2 Years 

A/so available without Sea/ar Ring 
Dimensions: 

Housing ........... (6.2 x 5.3 x 3.5 in), (157 x 135 x 9 mm) 
Scalar .......... (6 1/2 Dia. x 1 1/2 in), (165 Dia. x 38 mm) 
Weight, Combined .............. (1 lb 15.5 oz), (880 grams) 

The Dual Output LNBF requires an IRD/Receiver configurable for dual HN input. Horizontal and Vertical 
output from the LNBF are transmitted to the IRD/receiver via two coaxial cables. The housing and scalar 
ring are manufacturad from lightweight alloy materials painted with polyurethane powder-coat paint for 
strength and environmental durability. The scalar is fully adjustable which makes the product compatible 
with deep and shallow dishes, in various sizes. A proprietary probe design (Patented) provides over 24 
dB of isolation between channels (Receive Polarities). lt also features a Power Alert LEO and a two year 
warranty. 
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C-BAND DuAL PoLARITY LNBF California� Ampllfler 

Voltage Controlled Switching 
i Part No 31480 

Key Specifications 

;i Input Frequency ..•..•.......••.•....• 3.7 to 4.2 GHz 
'. ;! Output Frequency ............... 950 to 1450 MHz 

, Gain ........•..•........................•..... 65 dB, Typical 
N�ise Temperature .................... 25º to 35• K 
Polarity Switching .......... Voltage Controlled 
Scalar Rlng ................. Adjustable (.28 to .42) 
Warranty .••••..•..•..•.....•.•......•.....•..••.••.•.. 2 Years 

General 5Aecifications 
Input Frequency .................................... 3.7 to 4.2 GHz 
Output Frequency .............................. 950 to1450 MHz 
Noise Temperatura ...................... 25º to 35º K@ 25ºC 
Gain ....................................................... 65 dB, Typical 
Gain Flatness .................................. ± 1.5 dB Maximum 
lsolation Between Polarities .............. -20 dB, Mínimum 
Output VSWR ................... 2.0:1 Typical, 75 Ohms sys. 
1 dB Compression Point. .................. +5 dBm Mínimum 
3rd Order lntercept ......................... + 16 dBm Mínimum 
Local Oscillator (l.0.) Frequency .................. 5.15 GHz 
L.O. Frequency Stability:
........... ; ........... ±2.0 MHz Maximum, ± 700 KHz Typical 
........................... @ (-22º to + 140º F), (-30º to +60º C) 
DC Power ........................... + 11 to +24 Vdc @ 200 mA 
Feed .................................. Through Output Connector 
Temperatura Limits: 
Operating ................ (-22º to +140º F), (-30º to +60º C) 
Storage ................... (-65º to +185º F), (-54º to +85º C) 
Connector Type ................................. Type "F" Female 
Output ................................. 75 Ohm, Type "F" Fema le 
H-V Switching ................... 11.0-14.5 Volts= Horizontal 
............................................. 16.5-24.0 Volts = Vertical 
................................................. Overvoltage Protection 
Lightning Suppression ............................................ Yes 
Weatherproof Housing, 0-Ring Seal ...................... Yes 
Finish ........................ Polyurethane Powder Coat Paint 
Country Of Origin ............................................... U.S.A. 
HEMT Technology .... High Electron Mobility Transistor 
Warranty .......................................................... 2-Years 

A/so available without Sea/ar Ring 
Dimensions: 
Housing ........... (6.2 x 5.3 x 3.5 in), (157 x 135 x 9 mm) 
Scalar .......... (6 1/2 Dia. x 1 1/2 in), (165 Dia. x 38 mm) 
Weight, Combined .............. (1 lb 15.5 oz), (880 grams) 

The Voltage Controlled Switching LNBF uses a voltage sensing circuit to change polarities. The IRD/ 
Receiver must be capable of sending voltage up the coaxial cable to switch from horizontal to vertical 
polarities. The housing and scalar ring are man uf actured from lightweight alloy materia Is painted with 
polyurethane powder-coat paint for strength and environmental durability. The scalar is fully adjustable 
which makes the product compatible with deep and shallow dishes, in various sizes. A proprietary probe 
design (Patentad) provides over 20 dB of isolation between channels (Receiver Polarities). lt also features 

a Power Alert LEO and a two year warranty. 

5 



: C-BAND LNBs 
' 

LNB Application Notes: 

Cal-Amp manufactures C-Band LNBs in a va-
riety of configurations to meet customer appli
cation needs. These applications include: 

Commercial Digi-Ready ™ LNBs 

These new Phase Locked Loop LNBs fulfill the 
need for phase-locked downconverters neces
sary to receive digitally compressed satellite 
programming signals. Although sorne digital 
compression formats are undefined, phase 
locked commercial LNBs, which maintain low 
Bit Error Rates, are recommended to ensure 
proper reception of digitally compressed sig
nals. The Digi-Ready line includes isolated 
and non-isolated models. (See page 12) 

Home Theater Systems 

With Home Theater and the need for premium 
components carne the introduction of the Cal
Amp Professional LNB. The premium LNB 
features include a Gold "F" connector, high gain 
(65 dB minimum), low noise (25ºK), lightning 5 
year warranty and special 'no-mess' coax seal 
process. (See page 1 O) 

Standard Dish Systems 

Cal-Amp offers Slimline 11, Mag-7 and Mag-90 
LNBs far standard dish applications. Ali three 
LNBs are available in 25ºK noise figures and 
have two year warranties. The Slimline 11 (See 
page 1 O) is a smaller version of the successful 
Slimline LNB) and it fea tu res the familiar Cal
Amp Power Alert LEO. The Mag-7 LNB (See 
page 1 O) features a lightweight compact design 
with an innovative patented wave guide. The 

Mag-90 LNB 

Part No 31572 

Key Specifications 

� 
cat/fornla _';,--=- Ampllf/er 

Input Frequency ...................... 3.7 to 4.2 GHz 
Output Frequency ............... 950 to 1450 MHz 
Gain ........................................... 65 dB Typical 
Noise Temperature ..................... 25º to 45ºK 
Warranty .............................................. 2 Vears 

General Specifications 
Input Frequency .................................... 3.7 to 4.2 GHz 

Output Frequency ............................. 950 to 1450 MHz 

Gain ....................................................... 65 dB Typical 

Gain Flatness .................................. ±1.5 dB Maximum 

Noise Temperature ................................... 25º to 45º K 

Input VSWR ............................................. 3.0: 1 Typical 

Output VSWR .......................................... 2.0:1 Typical 

Local Oscillator (LO.) Frequency .................. 5.15 GHz 

LO. Frequency Stability: 

...................... ±2.0 MHz Maximum, ± 700 KHz Typical 

......................... @ (-22º to + 140º F), (-30º to +60º C) 

1 dB Compression Point. .................. +5 dBm Minimum 

3rd Order lntercept ......................... + 16 dBm Minimum 

DC Power ....................................... ; .... +16 to +28 Vdc 

Curren! ............................................................ 150 mA 

Lightning Suppression ........................................... Yes 

Input ..................... WR 229G Flan ge, Right Angle FEO

Output ................................. 75 Ohm, Type "F" Female

Finish ........................ Polyurethane Powder Coat Paint 

Temperature Limits:

Operating .............. (-22º to + 140º F), (-30º to +60º C)

Storage ................. (-65º to + 185º F), (-54 º to +85º C)

Weatherproof Housing ........................................... Yes 

Size ..... (4.86 X 3.86 X 2.34 in), (1234 X 98 X 594 mm) 

Weight ...................................... (6.75 oz), (191 grams)
Mag-90 (See page next column) features a 1-------------------1

built-in 90º wave guide which eliminates the 
signal loss associated with typical Feedhorns 
which require a bolt-on 90º elbow. 

The Mag-90 has a built-in 90º flange which reduces 
loss and simplifies installation for application with 
feed systems which normally require a 90º elbow. lt 
also has a two-year warranty. 

o 
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System Description 
Phasecom has designed a product fine to provide a complete headend solution 
for economicat CATV networks. The products act as building blocks to create 
a complete system for a variety of headend requirements. 

Phasecom 's system has been developed to meet ali standards: 
• PAL 8/G, /, D!K 0/RT
• NTSC, PAL M ·-·
• SECAM L, D/K

Applications 
CATV Security Applications 
• CATV Headends • Industries
• Ho:els • Museums
• Unil'ersities • Hotels
• Hosoitals • Banks
The cost effective headend supplements Phasecom's wide range of communication propucts.

Cost Effective Headend Product Line lncludes: 
Video Equipment 
• P600 Satellite Rece,..,er - providmg satellite reception
• P6c: TV Modu:a:or - provid,rg video transm,ssion

· • P603 TV Processor - prov,d,,._g terrestnal channel
cor:.-ers,on

Radio FM Equipment 
• P730 FM Channel Processor - providing FM

radio terrestrial cilannel convers,on



Satellite Receiver 
The P600 is a low cost, high quality Satellite Receiver, which converts satellite signals to baseband 
video and audio. The P600 is capable of receiving satellite TV signa Is in ·e· or "KU" bands. Program 
tuning as well as audio subcarrier tuning is adjustable vía potentiometers located on the unit front 
panel. 

SPECIFICATIONS 

INPUT AUDIO 
Input Frequency 
Sensitivity 

950· mo MHz adjustable A �u'--',di-'-o =Le--'ve_l -----',0_.4 �V ...,.RM�S
""
/6""'00c-'o�hm�-

• 12 dBmV . Option Audio Noise Reduction for 
Audio Selection Range 5.2 · 8.3 MHz Astra Receiving 
C/N 6.5dB 
Bandwidth 16/27 Switchable -�º.;.,.a:;..;..s;;.;ER.;..._ ____ 1�7_5-v=o-c ___ _
OUTPUT 
Video Output Level 1 Volt P-P adjustable 
-vid�e-o �B/W,.,..,_ ____ 50 Hz. 5 MHz ___ _
Video Oe-emphasis PAL/ IHSC / Secam CCIR-

405·1 
V«ieo Polarity Neg./PosJ Switchable 

Power Consumption 10 Watts

MECHANICAL & ENVIRONMENTAL 

Oimensions 262mmH16ul x 60mmW x 2S7mm0 
Weigl1L _____ ,. ________ f.�k9_::-r.-----
Temperature Range •5 to 45 C 
note: The dimensions, weight & phorograph are far a 
dual Sarellire Receiver. 



T S MINI-TRUNK AMPLIFIERS 

AMPLIFICADORES MINI TRONCAlES T S 

' 1 GHZ HOUSING. 

' SWITCHING POWIR SUPPLY. 

' 550 MHZ POWU DOUBLING. 

' AMPLIFIER MODULE PLUGGED IN UTHER 

DIRECTION. 

' PASSIVE OR ACTIVE RETURN. 

' AUTOMATIC UVU AND SLOPE. 

' PLUG·IN OUTPUT SPLITTER-COUPUR. 

' EXURNAL TEST POINTS. 

' CAJA DE 1 GHZ. 

' FUENTE DE ALIMENTACION CONMUTADA, 

' 550 MHZ POWER DOUBLING, 

' MODULO AMPLIFICADOR lEVUSIBLE, 

' RETORNO ACTIVO O PASIVO. 

' NIVEL Y PENDIENTE AUTOMATICO. 

' DIVISOR/ACOPLADOR DE SALIDA · 

ENCHUFABLE. 

' CONECTORES DE PAUUA EXTERNOS. 

DESCRIPTION 

The Comtec Series TS amplifiers has been 
engineered to provide trunk amplification in two 
ways, 550 Mhz systems. Features include 
conventional and power doubling amplification, 
and switching power supply. 
Dual output capabilities are provided in all trunk 
amplifiers through the adition of a plug-in splitter 
or any one of variety of plug-in directional 
couplers at the output. 
The housing and the module are symmetrical. 
which enables the housing to be mounted in the 
direction most convenient for maintenance. 
Upgrading for two way operation requires the 
insertion of a plug-in pad, equalizer, hybrid 
ampfifier and diplexing fliters in trunk amplifiers. 
For system operation of 450 Mhz or 330 Mhz. 
an optional plug-in slope board. model $B450 or 
SB330 is available. 
The amplifiers are packaged in die-casi 
aluminium for improve perlormance and long· 
term stability. And, for maximum protection . 
each unit's etectronic are fully enclosed. with a 
removable aluminium cover. 
AII models offer adjustable slope and gain 
controls. which are easily accessible through 
the front cover. A switching power supply. which 
produces the 24-VDC operating from an AC 
input. is buill into the amplmer. 
The AGSC dual pilot total automatic control 
boards are used in TS27 A and TS27DA 
amplifiers automatically provide level and slope 
control of the amplifier's forwards boards. 
compensating for system leve! variations due to 
changes in cable and equipment temperature. 
Externa! F-type test point connectors. ·30 db are 
provided on input and output. 

La serie de amplificadores TS fue diseñada 
para proveer amplificación troncal en los siste· 
mas de dos vías de 550 Mhz. Sus caracteristi· 
cas incluyen amplificación convencional. power 
doubling y fuente de alimentación switching. 
La capacidad de las dos salidas está provista 
en toda la línea de amplificadores troncales por 
el agregado de un divisor o cualquiera de las 
variedades de acopladores direccionales 
enchufables en la salida. La caja y el módulo 
son simétricos, lo cual permite que la caja sea 
montada en la dirección más conveniente para 
su mantenimiento. 
Para la operación de las dos vías se requiere la 
inserción de un atenuador, ecualizador, amplifi
cador híbrido y filtro diplexor enchufables en los 
amplificadores troncales. 
Para sistemas que operen en 450 Mhz ó 330 
Mhz, un módulo de pendiente enchufable. 
modelo $B450, o SB330 se puede proveer. 
El amplificador está alojado en una caja de 
aluminio inyectado en matriz para mejorar su 
rendimiento y estabilidad a largo término. 
Para máxima protección cada unidad eleclrónica 
está provista de un blindaje de aluminio. 
Todos los modelos ofrecen controles de pen· 
diente y ganancia ajustables. los cuales son 
facilmente accesibles a través de una cobertura 
frontal. 
Una fuente de alimentación conmutada que 
suministra 24 VCC y opera desde la entrada de 
AC está incluida en el amplificador. 
La placa de control automático de piloto dual es 
usada en amplificadores TS27 A y TS2iOA para 
proveer control automático de nivel en el 
sistema producido por cambios de temperatura 
de equipos y cables. 
Conectores de prueba tipo F externos de -30 dB 
son provistos en la entrada y salida. 



MODEL 
MODELO 

TECHNOLOGY 
TECNOLOGIA 

BANDWIDTH FORWARD 
ANCHO DE BA�DA DIRECTA 

BANDWIDTH RETURN 
ANCHO DE BANDA RETORNO 

CHANNEL LOADING 
CARGA DE CANALES 

FREOUENCY RESPONSE 
RESPUESTA FRECUENCIA 

MINIMUM FULL GAIN 

1 GAN�NCIA MINIMA _TOTAL

OPERATIONAL GAIN 
GANANCIA OPERACIONAL 

GAIN CONTROL RANGE 
RANGO CONTROL GANANCIA 

SLOPE CONTROL RANGE 
RANGO CONTROL PENDIENTE 

COMPOSITE TR!PLE BEAT 
TRIPLE. BATIDO COMPUESTO

CROSS MODULA TION 
MODULACION CRUZADA 

,: - COMPOSITE SECOND ORDER 
·sEGUNDO ORDEN COMPUESTO

HUM MODULA TION
MODULACION ZUMBIDO

NOISE FIGURE
FIGURA DE RUIDO

RATEO INPUT LEVEL
NIVEL ENTRAD!. TIPICO

RATEO OUTPUT LEVEL
NIVEL SALIDA TIPICO

AGSC CAPABLE
CAPACIDAD AGSC

RETURN LOSS
PERDIDA DE RETORNO

AC BYPASS CAPABILITY
CAPACIDAD PASO CA

POWER REOUIRIMENTS
ALIMENTACION REQUERIDA

TEST POINT
PUNTO DE PRUEBA

OVERALL DIMENSIONS
DIMENSIONES TOTALES

WEIGHT
PESO

D1s:o..noN A:;! ":i) iEV�l �to NCTA TEST 
ME'-ODS. fC: :, Lr.D ES;:CIFICATI O NS 
fOr O'-JE O UT� •• � :iB APE"-;;ATOR. O dB 
EOL'-t!ZER. w··-'.)\,;T DIPtEX:R. A l  20' C. 
FOP. 5-30 MHZ :!SSIVE F.:TliF.!-ol ORDER 2 
DF�:·C Dlf!EY:: 
FOF 5 30 Ml-'2 !'.:l 1VE P.:lU�N ORDER 1 
Ac·n RE1Uf', � 1 I AHJ 1 1�(1UDE S 1 
H'H'D. 2 :· :.:X R[V[FH fllTERS, 
MO�N11NG �L �NARE. A;)0IT IONAllY 
S1L" ON REO\:: $ ONE H:) :SPECIFY dBI 
AN: O"IE REv::: :OUA IIZ:r :SPECIFY d81 

TS27/450 TS27A/4S0 

PUSH-PULL 
2 HYBRID 

54-450MHZ

60 

+/·0.25 dB 

·89 dB

·88 dB

-78 dB

·67 dB

10 dBmV 

+/·0.25 dB 

27 dB 

22 dB 

·89 dB

·88 dB

·78 dB

-67 dB

26/32 26/32 

NO 
NO 

60 VCA 0.19A 
30 VCA 0.40A 

YES 
SI 

60 VCA 0.25A 
30 VCA 0.53A 

5-30 MHZ

8 dB 

2·8 dB 

7 dB 

16 dB 

TS27O/SSO TS27OA/SS0 

POWER-DOUBLING 
2 HYBRID 

54-550 MHZ

77 

+/·0.4 dB +/·0.4 dB 

·91 dB ·91 dB

·90 dB ·90 dB

-76 dB ·76 dB

-67 dB -67 dB

11 dBmV 

27/33 27/33 

NO 
NO 

8 Amp. 

60 VCA 0.32A 
30 VCA 0.60A 

YES 
SI 

60 VCA 0.38A 
30 VCA 0.73A 

-30 dB Input and Output
·30 dB Entrada y Salida

10 6/8' L x 4 5/8' D x 5 7/8' W 
273 x 118 x 148 mm 

8.1 Lbs. 
3.7 Kgs. 

DISlORSIONES A NIVélES ESPECIFICADOS POR ME
IODO DE PRUEBA NCi A. ESPECIFICACIONES BANDA 
DIRECTA PAP.A UNA SAllDA. ATE'-J�ADOR O d8. 
ECUAllZADOR O d8. SIN DIPtEm. A 20' C. 
PARA RETORNO PASI VO DE 5-30 MHZ ORDENE 2 
DIPIEXORES DR600. 
PARA RETORNO ACTIVO DE 5-30 MHZ OP.DENE 1 KIT 
DE REIORNO ACTIVO IARKI. INCIUYE 1 HIBRIDO. 2 
FllTROS DIPLEXORES DE RETORNO. ACCESORIOS DE
MONTAJE. ADICIONALMENTE SE REQUIERE UN 
ATENUADOR ATT IESPECIFIOUE d81 v UN 
ECUAllZADOR DE REiORNO IESPEClfiQUE dB! 

TS SPECIFICATIONS 

ESPECIFICACIONES TS 
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FLEXNET™ AMPLIFIER STATIONS 

FlexNetrn Series Trunk 
...\mplifiers 

C-COR\ 700 Seriei. Flcx�et T\I are ,, ide
band amplifiers idcally suited for CA TV
system upgrades. new builds. and ne,,·
construction. Thcse amplifiers pro,·ide the
optimurn balance between functic\11. cost.
and ,· ersmility. PHD tcchnology pro,·ides 
thc· appropriate k,·el of per1·011nance 
nccdcd for toda�.,s <.ystcm'-. TI1e FlexNc1n1 

amplilier, are a co,1 dTcrti,·l· altrrnath r 
to full-size trunk product'- 1 many of the 
<.ame fcatures :11 a lower pcr-station prfrc 1: 
and the 1110'-I ,·alued trunk fcaturc<. come 
standard lhigh pcrfonn:mce. acti,·c output 
distribution legs. extcnJed handwidth 
platfonn. etc. l. 

The Fle·x:--:e1r'1 amplifier group c:ontains 
1wo amplifier typcs: The 700 Series 
FlexNe1r'1 Tnmk 1FNT1 ami the FlexNet1'

1

Tcnninating Bridger 1F:--:B l. C-COR\ 
FlcxNet1'

1 Transponder t·an he installcJ in
thc,c amplificrs. This tr.insponJer 
co1111111111i�·a11:, wi1h thc Cable Net\\ ork 
\ lanagcr Snfl\\ are to pni,·idc nct \\ ork 
managcmelll amplilier tckmctry. Si:e thc 

1 u�!<,•, 1 

Cable Network Manager section for 
more details. Picase note that use of 
transponder requires :!.:! amp power 
supply. 

The Flex'.'\etrn Tnmk is a three active 
output de,·ice that pro,·ides one trunk level 
output which is used to "express" to other 
FlexNetr,i Trunks in cascade <typical 
cascades for this amplilier are three or 
fourl as" ell as two active distrihution 
kn·I 0111p11t'- 1ha1 c:an lx• usecl 10 krd 
another lnmk. a hridgcr. or distribution 
fceJer c:1hli:s. 

Accessorics 
Operation of this amplifier requires a 
,·ariety of plug-in acces�rnies: 

Signa) tilt in the forward RF section is 
controlled through the use of Equalizers 
1 SEQ-750-X I or Cable Simulators 
1 SCS-750-X I in preamp or intcrstage 
hll·atit•n�. Pads I SPB-X I are a,·ailahle 10 
adju,1 signal lc\ i:I in thi: prcamp lo<:ation. 
Limited inll'rstage padding is a,·ailahle 
through thc use of E4ualizcr/PaJ, 1 Pads 
with an c4uali1cr footprint: SEQPB-X l. 

FlexNetTM Trunk An1plifiers 

O 750 MHz - 11 O fom:ard channels 
O PHD technology 
O Express output with active 

bridger outputs 
Q Network Management option 
Q One-way or two-way options 
Q 1 GHz platfonn 
:l 6-Po11 housing (with optional 

90" access po11s) 

Bridger pon signa! leve! and tilt can be 
controlled by a common acces�ory 
location through the use of Equalizers 
(SEQ-750-X). Cable Simulators 
<SCS-750-X l. and Pads <SPB-X l. The 
relative signa! Je\'e) or tilt between the two 
bridger pons can be controlled through the 
use of Equalizers (SEQ-750-X ). Cable 
Simulators (SCS-750-XJ. or an Equalizer/ 
Pad !SEQPB-X1. 

The reverse signnl lcvel b controlled 
through thc use of Pads (SPB-XI in any 
in-hound re\'crse leg. Re\'erse signa! lcYel 
and tilt can be controlled at a common 
point through the use of Equalizcrs 
cMEQ-4:!-X). Them1al Equalizers 
<MEQT-4:!-X). or Pads <SPB-XI. 

Signature Con·ection is a\'ailable through 
the use of a plug-in Signature CotTection 
De,·ice. Additional Surge Protection is 
a\'ailablc through the use of a Surge 
Tennina1or. 

Rcfcr to the At·cess<ir�· ,cc1i1)11 liir 
additional information. 

C-COR Elcc1r1111i,·.,. /11,·. -�-1
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FNT Series Block Diagram 

Diplex Filter 

Push-Pull Amplifier 

PHD Amplifier 

Directional Coupler 

Splitter 

Pin Diode Attenuator 
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