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SUMARIO

Durante algunos afos la tecnologia tradicional de radiodifusién de video
comercial via satélite fue ampliamente usada, lograndose una buena calidad de
imagen y sonido dependiendo del equipo amplificador en la estacién central
(Klystron o TWT de gran potencia), del diametro de la antena en la estacion
principal (llegando a ser de 10 a 20 mts.) y de las estaciones receptoras (con
diametros que promediaban los 5 mts.) en el segmento terrestre, ocupando en
muchos casos 18 MHz de ancho de banda (half transponder) y en otros 36 MHz
(full transponder) en el satélite; conllevando a un alto costo de implementaciéon del
sistema, mantenimiento del mismo; asi como altos costos mensuales por el alquiler
del segmento espacial.

Se hizo necesario la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias para
lograr una optimizacién de los sistemas satelitales a fin de abaratar los costos y
mejorar la calidad de la imagen y sonido. Hoy en dia existen satélites
geoestacionarios de alta potencia de irradiacidon que permitieron una considerable
disminucién del diametro de las antenas parabdlicas, asi como de la potencia de los
amplificadores; y la tecnologia del procesamiento digital de las sefales que nos
permiten hoy en dia, convertir el video y el audio en sefales digitales de alta
velocidad, que al ser procesadas e irradiadas hacia el satelite ocupan un ancho de
banda 06 veces menor que el tradicional, logrando una reduccién considerable en

el uso del segmento espacial.
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GENERALIDADES : Haciendo uso de modernas técnicas de procesamiento
de senales se han logrado reducciones de ancho de banda en las transmisiones de
video y audio digital, logrando acomodar hasta 18 canales de TV en un solo
transpondedor de satélite.

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA A USARSE : La compresion de video
se basa en las informaciones que existen en cada cuadro o imagen, (30 cuadros
por segundo es la velocidad normal de un sistema de video convencional). La
informacion en el dominio del espacio es provista en cada cuadro y la informacion
en el dominio del tiempo es provista por imagenes que cambian en el tiempo
(diferencias entre cuadros). Mediante la compresion de las imagenes se elimina la
informacion redundante en el dominio del espacio y del tiempo. Las pequenas
diferencias entre pixeles contiguos de un cuadro dado son las redundancias en el
dominio del espacio, y aquellas dadas en el dominio del tiempo son debidas a los
pequefos cambios dados en cuadros contiguos causados por el movimiento de un
objeto. El método para eliminar las redundancias en el dominio del espacio es
llamado codificacién intracuadros, y las redundancias en el dominio del tiempo
pueden ser eliminadas mediante el método de codificacion intercuadros.

DESCRIPCION DEL SISTEMA : E| presente trabajo se basa en la
implementacion de un sistema unidireccional de transmisién, es decir solo la

estacion central emitira sefal hacia el satélite y éste a su vez la retransmitira hacia



las estaciones receptoras instaladas a lo largo del territorio peruano; no existe
emision de senal por parte de las estaciones receptoras.

El satélite geoestacionario es la parte mas importante del sistema y
funciona como un repetidor activo en el cielo, compuesto de diversos equipos de
telecomunicacién y antenas, dandole la capacidad de retransmitir las sefales que
le son enviadas desde la tierra.

La estacion terrena es el conjunto de antena parabdlica y equipos que
permiten la generacion o recepcion de sefales, hacia o desde el satélite segun sea
el caso de transmision o recepcion. Esta compuesta principalmente por un
subsistema de antena parabdlica, un subsistema convertidor de RF, un subsistema
modulador de Fl y un subsistema procesador de banda base, que en este caso
particular es el codificador / decodificador de video digital.

DISENO DEL SISTEMA : Se deben tener ciertos criterios para lograr un
buen planeamiento de implementacion. La proyeccion del uso del sistema en un
futuro cercano, el satélite a utilizar, la eleccién del transponder del mismo, la
minima potencia de transmision necesaria y la eleccion de un buen margen de
pérdidas. Estableciendo especificaciones intrinsecas del satélite (PIRE, curvas de
respuesta del backoff, densidad del flujo de saturacion, etc.) y caracteristicas
especificas de las estaciones terrenas tales como G/T de la estacion principal,
margen de pérdidas de las estaciones de recepcion, etc.; se pueden hallar
mediante férmulas matematicas el dimensionamiento de las estaciones tanto en
potencia de transmisién como el diametro adecuado de las antenas.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA : Se realizara enfocandose en las
necesidades de una empresa de radiodifusion comercial, por lo que sera necesario
adquirir equipamiento en la estacion principal en redundancia 1:1 a excepcion de la
antena, las estaciones remotas seran instaladas en configuracién simple con un
amplio stock de repuestos a fin de poder reemplazar las unidades defectuosas en
el menor tiempo posible. Se emplearan equipamientos de reconocidas marcas tales
como ANDREW y PRODELIN en las antenas parabdlicas, convertidores de RF de
TITAN SATCOM, moduladores de FI de la firma FAIRCHILD, y codificadores /
decodificadores SPECTRUM SAVER de CLI; logrando un sistema de alta calidad y

excelente performance.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como propésito el estudio y disefio de un sistema
de distribucién de senal de television comercial en todo el territorio peruano,
usando técnicas de compresién digital de video y tecnologia de radiodifusién via
satélite; logrando de esta manera una reduccién considerable del ancho de banda y
por ende una reduccion de costos en el segmento espacial, sin sacrificar calidad de
imagen y sonido.

Este mismo sistema no sb6lo puede emplearse para la implementacién de un
sistema comercial, sino también para lograr una difusién de cultura y educacion
hacia diferentes puntos de nuestro pais, logrando una teleducacion que beneficiaria
enormemente a los pueblos y lugares alejados, contribuyendo a reducir el
analfabetismo y la incultura en la poblacion rural del Peru.

Se detallara en el primer capitulo algunos antecedentes de la aplicacién de
la tecnologia de compresion de video en los sistemas de radiodifusién comercial.
En el segundo capitulo, se hara una descripcién de la tecnologia a usarse en el
presente proyecto, basandose en las diferentes técnicas de compresion digital de
video que existen y estableciendo el uso comun de la codificacion de la
transformada y los métodos de estimacion del desplazamiento del movimiento. Se
presentara en el tercer capitulo una breve descripcién del sistema, detallando las
diferentes partes que conforman el segmento terrestre (antenas, subsistema de
RF, modulador, etc.) asi como el segmento espacial (satélite); en un sistema
unidireccional de comunicaciones via satélite. El disefo del sistema se tratara en el
capitulo cuarto, en donde los criterios son necesarios definirlos para obtener un
mejor planeamiento del proyecto en su inicio, también se presentara un analisis del
enlace basandose en algunas consideraciones iniciales tales como satélite a usar,
PIRE del satélite sobre la zona de estudio, diametro de la antena principal, etc;
analisis que nos llevara a dimensionar el amplificador a usar y el diametro de las

estaciones receptoras, con el fin de garantizar una adecuada recepcién de la senal



emitida aun en las peores condiciones climatologicas (lluvia, nieve, etc.). Con el
quinto capitulo se implementara el sistema, describiendo las consideraciones
necesarias para realizar un estudio de campo preliminar a la instalacién de las
estaciones; luego se procedera a describir las diferentes partes y equipos a usar,
tanto de la estacion principal como de las estaciones remotas. En los apéndices se
presentaran algunos graficos y folletos referentes a las antenas y equipos a usar en
la implementacion. También se incluyen un apartado de algunas recomendaciones
y conclusiones del presente trabajo; y en la bibliografia ademas de detallar los
textos consultados se incluyen algunas direcciones URL de consulta en Internet.
Espero que el presente trabajo sea de bastante ayuda para el lector o
estudiante y pueda entender los principios basicos del diseno de una red de

radiodifusion por satélite usando la tecnologia digital.



CAPITULO |
GENERALIDADES

Haremos uso de las mas modernas técnicas de tratamiento de la senal
analdgica en lo que respecta a la digitalizacion y compresion de las senales de
audio y video.

Las técnicas de digitalizacién de una sefal son muy conocidas y empleadas
desde hace muchos afios en el ambito de la ingenieria electronica, pero la
tecnologia que permite una compresién sustantiva del ancho de banda utilizado en
este proceso de digitalizacién, ha sido desarrollado y aplicado recientemente con
mucho éxito a la senal de television, éstas modernas técnicas nos permitiran hacer
uso de un espacio satelital mucho mas reducido que el empleado por una senal
analogica de television.

La senal de video generada por una camara es analdgica, es decir que ellas
son enviadas como una serie de formas de onda. Esto requiere una tremenda
cantidad de ancho de banda para su transmisién. Por ejemplo, una imagen de
television necesita el equivalente de 90 megabits por segundo (Mbps) para ser
enviada, sin compresion; mientras que para una conversacion telefénica tipica se
requieren solo 64 Kbps (PCM).

La técnica de Compresion Digital de Video (CDV) es la clave para el empleo
econdmico del medio de comunicacion. La cantidad de compresién puede ser
significante; factores de 15 a 1 hasta 30 a 1 para transmisiones de TV con calidad
de radiodifusién, de 60 a 1 para videoconferencias a 1.544 Mbps, hasta factores de
compresion de 6000 a 1 para un videoteléfono operando a 19.2 Kbps. Usando la
tecnologia CDV para comprimir sefnales desde 1.5 a 10 Mbps, es posible acomodar
hasta 18 canales de TV en un solo transpondedor del satélite. Esto reduce

tremendamente los costos, pero manteniendo una buena calidad de la imagen.



CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA A USARSE

2.1.-Video digital comprimido

Los avances dramaticos registrados en las tecnologias del procesamiento
de senales y VLSI registrados en la pasada década han traido progresos
significativos en el desarrollo de tecnologias de compresién para sefales de video
a diferentes velocidades de transmision. De esta manera, los codificadores de
video que en un tiempo eran técnicamente o economicamente imposibles, han
emergido y han llegado a ser una herramienta practica.

La informacion de video es provista en una serie de imagenes 0 "cuadros" y
el efecto del movimiento es llevado a cabo a traves de cambios pequefos y
continuos en los cuadros. Debido a que la velocidad de estas imagenes es de 30
cuadros por segundo, los cambios continuos entre cuadros daran la sensacion al
ojo humano de movimiento natural. Las imagenes de video estan compuestas de
informacion en el dominio del espacio y el tiempo. La informacion en el dominio del
espacio es provista en cada cuadro, y la informacién en el dominio del tiempo es
provista por imagenes que cambian en el tiempo (por ejemplo, las diferencias entre
cuadros). Puesto que los cambios entre cuadros colindantes son diminutos, los
objetos aparentan moverse suavemente.

En los sistemas de video digital, cada cuadro es muestreado en unidades
de pixeles 60 elementos de imagen. El valor de luminancia de cada pixel es
cuantificado con ocho bits por pixel para el caso de imagenes blanco y negro. En el
caso de imagenes de color, cada pixel mantiene la informacidén de color asociada;
por lo tanto, los tres elementos de la informacién de luminancia designados como
rojo, verde y azul, son cuantificados a ocho bits. La informacion de video
compuesta de esta manera posee una cantidad tremenda de informacion; por lo
que, para transmision o almacenamiento, se requiere de la compresion (o

codificacion) de la imagen.



La técnica de compresion de video consiste de tres pasos
fundamentalmente, primero el preprocesamiento de las diferentes fuentes de video
de entrada (senales de TV, senales de television de alta definicion HDTV, sefales
de videograbadoras VHS, BETA, S-VHS, etc.), paso en el cual se realiza el filtrado
de la senal de entrada para remover componentes no utiles y el ruido que pudiera
haber en esta. El segundo paso es la conversion de la sefal a un formato
intermedio comun (CIF), y por ultimo el paso de la compresion. Las imagenes
comprimidas son transmitidas a través de la linea de transmision digital y se hacen
llegar al receptor donde son reconvertidas al formato comun CIF y son desplegadas
después de haber pasado por la etapa de post-procesamiento.

Mediante la compresion de la imagen se elimina informacién redundante,
principalmente la informacién redundante en el dominio de espacio y del tiempo. En
general, las redundancias en el dominio del espacio son debidas a las pequefias
diferencias entre pixeles contiguos de un cuadro dado, y aquellas dadas en el
dominio del tiempo son debidas a los pequenos cambios dados en cuadros
contiguos causados por el movimiento de un objeto. EI método para eliminar las
redundancias en el dominio del espacio es llamado codificacion intracuadros, la
cual puede ser dividida en codificacion por prediccion, codificacion de la
transformada y codificacion de la subbanda. En el otro extremo, las redundancias
en el dominio del tiempo pueden ser eliminadas mediante el método de codificacién
de intercuadros, que también incluye los métodos de compensacion estimacion del
movimiento, el cual compensa el movimiento a través de la estimacion del mismo.
2.2.-Métodos de compresion de video mas utilizados :
2.2.1.-Codificacion intracuadros :

La codificacion intracuadros utiliza solo la informacion espacial que existe
en cada cuadro de video, como esta codificaciéon no utiliza ninguna informacién en
el dominio del tiempo, puede ser usada para la codificacion de imagenes fijas. La
codificacion intracuadros de senales de video resulta ser simple y no requiere de
memoria que almacene cuadros precedentes o posteriores. En general este
método puede ser categorizado dentro de tres tipos: codificacion por prediccion,
codificacion de la transformada, y codificacién de la subbanda, como cada tipo de
codificacion tiene sus ventajas, es usual que se utilicen dos o mas métodos

combinados. Enseguida se explicara cada uno de estos métodos.



2.2.1.1.-Codificaciéon por prediccion.

La codificacion por prediccion es uno de los métodos mas antiguos de
compresion de imagenes y esta basado en el hecho de que los errores de
prediccion son muy pequenos cuando el pixel presente es precedido por los pixeles
vecinos. La técnica de codificacion por prediccidon codifica el valor cuantificado de la
diferencia entre el valor del pixel presente y el valor predicho (error de prediccion).
La utilizacion de un gran numero de pixeles contiguos para la prediccion puede
disminuir el error de prediccion y aumentar la efectividad del método. Pero como
las ventajas de utilizar un gran numero de pixeles vecinos no justifican la
complejidad que esto conlleva, el humero de pixeles vecinos utilizados para esta
técnica no es mayor de cuatro.

La degiadacion de la imagen en la codificacién por prediccion es debida
principalmente a que el paso de la cuantificacion es muy grande, o el paso de la
cuantificacion es muy pequeno, o también cuando una imagen es presentada
continuamente en el tiempo. Aqui notamos que una técnica que produce resultados
satisfactorios para imagenes fijas no necesariamente lo hara para imagenes en
movimiento.

Para disminuir esta degradacion de las imagenes, la cuantificacion se puede
ajustar para las caracteristicas visuales de los humanos, un filtro para reduccion de
ruido puede ser aplicado, y se pueden utilizar diferentes esquemas de codificacion
y de prediccion para las diferentes partes de la imagen. Por ejemplo los limites de
los objetos pueden ser tratados de manera diferente que las partes planas.
2.2.1.2.-Codificacion de la transformada

Como resultado de las investigaciones realizadas durante los pasados
veinte anos, la codificacion de la transformada, ha sido elegida como un estandar
mundial para compresion de imagenes fijas. El concepto basico de la codificacion
de la transformada es obtener una relacion de compresién elevada mediante la
eliminacion de las redundancias a través de las transformadas ortogonales.

Partiendo de la suposicion de que las caracteristicas estadisticas de los
datos de la imagen no cambian, la transformada de Karhumen-Loeve (KLT
Karhumen-Loeve Transform), ha resultado ser la mejor transformada desde el
punto de vista del error cuadratico. Pero debido al hecho de que las funciones
fundamentales de la KLT deben ser enviadas al CODEC ya que estas funciones

fundamentales son dependientes de los datos, y debido a la dificultad de la



computacién a gran velocidad que requiere, es impractico la utilizacion de la
transformada de Karhume-Loeve (KLT) en las aplicaciones en tiempo real. Una
transformada que es muy parecida a la transformada de Karhume-Loeve es la
transformada discreta del coseno, (DCT Discrete Cosine Transform), que se
desempefa bien aun cuando no se toman en cuenta las caracteristicas estadisticas
de los datos de la imagen. La transformada discreta del coseno realiza la
transformada utilizando numeros reales y puede de esta manera emplear
algoritmos de computacion veloces que ya estan implementados. El principio
fundamental de esta técnica se explica a continuacion.

La imagen de entrada es dividida en bloques de NxN pixeles, el tamario del
bloque es escogido considerando los requisitos de compresion y la calidad de la
imagen. En general, a medida que el tamano del bloque es mayor la relacién de
compresion también resulta mayor, esto se debe a que se utilizan mas pixeles para
eliminar las redundancias. Pero al aumentar demasiado el tamano del bloque la
suposicion de que las caracteristicas de la imagen se conservan constantes no se
cumple, y ocurren algunas degradaciones de la imagen, como bordes sin definir en
la imagen. Los resultados en la experimentacién han demostrado que el tamafio del
bloque mas conveniente es de 8x8 pixeles. Después de dividir la imagen en
bloques, la transformada discreta del coseno se aplica a cada bloque.

La transformada discreta del coseno en bi-dimensional y la transformada

inversa se definen de acuerdo a las siguientes ecuaciones:
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En las ecuaciones, f(i,,j) es el pixel con coordenadas (i,j) de cada bloque, y
F(u.v) es el coeficiente de la transformada correspondiente a cada frecuencia. el

factor de peso C(u) es Y2 cuando u=0, y 1 en cualquier otro caso. F(0,0), que es el



valor medio de los pixeles de un bloque especifico, es a veces ilamado el
componente de DC o el componente constante.
De esta manera, el pixel F(i, j) primero es transformado en F(u,v) y después

comprimido a través de los pasos mostrados en la figura 2-1.
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Figura 2-1 Diagrama a bloques de un codificador basico de la transformada discreta del
coseno.

Los coeficientes de la transformada F(u,v) son cuantificados en base a un
nivel de umbral para crear cuantos ceros sean posibles dentro del rango en el que
no ocurran degradaciones en la imagen. Para garantizar continuidad entre los
valores medios de los diferentes bloques, los componentes de DC son excluidos de
esta cuantificacion en base a un nivel de umbral y estos valores son cuantizados
utilizando un tamano de muestra pequefo. Por ultimo, los coeficientes que se
encontraban formando arreglos de dos dimensiones son reordenados para formar
arreglos de una dimension usando un barrido en zig- zag. Debido a que ocurren
largas secuencias de O's cuando se efectua el barrido en zig-zag la eficiencia de
esta codificacion también se incrementa. Los coeficientes diferentes de cero y las
secuencias de ceros, se codifican utilizando un libro de cédigo definido en base a
los fundamentos de las estadisticas de los datos.

Como se mencion6é anteriormente, las degradaciones en las imagenes
ocurren cuando el tamafno de muestra de cuantificacion es muy grande, por lo que
se aplican diferentes tamanos de la muestra para las diferentes partes de la
imagen, para los bordes de los objetos se utiliza un tamarfo de muestra pequero y

para las partes planas un tamano de muestra mayor.



Algunas técnicas de DCT categorizan los diferentes bloques dentro de
modelos dependiendo de las caracteristicas de cada bloque y los manejan de
acuerdo a las propiedades de cada modelo.
2.2.1.3.-Codificacion de la subbanda.

Aun cuando los fundamentos de la codificacién de la subbanda son simples,
el progreso en esta técnica para compresion de imagenes no se habia logrado
hasta hace poco. La codificacién de la subbanda se compone de dos pasos. El
primero de ellos es la filtracién de la subbanda, que divide una senal de imagen en
sus componentes de frecuencia, y el segundo paso es la codificacion, que
comprime cada banda de frecuencia de acuerdo a sus caracteristicas respectivas.

La codificacién de la subbanda es acompanada por un filtro de analisis en el
codificador un filtro de sintesis en el decodificador, respectivamente. El filtro de
analisis divide la senal de entrada en diferente bandas de frecuencia utilizando una
velocidad de muestreo diferente para cada banda, en contraste el filtro sintetizador
combina las diferentes bandas de la senal para sintetizar la sefnal deseada. La
codificacion de la subbanda requiere menor tiempo de procesamiento pero utiliza
mas procesadores, uno para cada banda.

Después de descomponer la senal en bandas de diferente frecuencia
usando el filtro de analisis, se aplica un esquema de codificacién apropiado para
cada banda. Ya que las caracteristicas de cada banda varian considerablemente y
la sensibilidad visual humana también varia de banda a banda, un mejor
desempeno se obtiene al tratar a cada una de las bandas de acuerdo a sus
caracteristicas particulares. Uno de los métodos mas empleados es una
combinacion de la codificacidén intracuadros, de la subbanda y el de la transformada
discreta del coseno, que trabaja de la siguiente manera: como se muestra en la
figura 2-2, cada cuadro puede descomponerse en cuatro bandas (LL, LH, HL, HH)
aplicando un filtrado y analisis en la direccion horizontal y después en la direccion
vertical.

La banda LL incluye la mayoria de los datos importantes excepto las orillas
y los limites; por lo tanto, es necesario minimizar las pérdidas asociadas con la
codificacion de esta banda en particular. Es por esto que la codificacion
intracuadros es empleada generalmente para la codificacion de la banda LL. Las
bandas de las frecuencias altas (LH, HL, HH) contienen la mayoria de la

informacion de los limites de los objetos, los fondos, y las orillas, y los valores de
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Figura 2-2 Diagrama a bloques para un método de codificacion intracuadros hibrido
(subbanda/DCT).

los pixeles son generalmente menores que aquellos de la banda LL, entonces la
informacion total contenida en estas bandas es menor que la contenida en la banda
LL. Ademas de que los 0jos humanos no son sensitivos a los cambios pequenos de
los pixeles de estas tres bandas. Y partiendo de esto se puede aplicar una
quantificacién no uniforme con alguna zona muerta para convertir los pequenos
valores de los pixeles a cero sin que se note una degradacion perceptible.

2.2.2 Codificacion Intercuadros.

Como se ha explicado, existen muchas redundancias entre cuadros
continuos de imagen, de aqui que la mayoria de la informacion del cuadro presente
pueda ser determinada por los cuadros precedentes. Por ejemplo, en la mayoria de
los casos existe una gran probabilidad de que los mismos objetos aparezcan en
cuadros continuos de la imagen, y si se conoce unicamente la informacién
relacionada con el movimiento, entonces los datos asociados con esos objetos
pueden ser codificados légicamente en un sélo paso. Este concepto también se
aplica a los fondos para lograr una mayor compresién de la informacién entre
cuadros parecidos de una secuencia de imagenes.

En general, la porcion de mayor movimiento en un cuadro, aun en
programas de televisién o en peliculas, es menor al 5% de un cuadro, por lo que la
estimacion del movimiento es la base para minimizar redundancias temporales

La figura 2-3 muestra la configuracion de un codificador general de

intercuadros. Esta configuracion basica consiste de dos etapas: La primera
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corresponde a la estimacion y compensacion del movimiento, y la segunda a la
compresion. EI movimiento de un objeto es estimado calculando el desplazamiento
relativo entre el cuadro anterior y sus datos correspondientes en la imagen,
generalmente en unidades de bloques. La diferencia entre los datos presentes y los
datos pasados compensados en movimiento es codificada para ser comprimida. La
compensacion del movimiento es usada para reducir las redundancias temporales,
y es en cierta forma similar a la codificacion por prediccidn mencionada
anteriormente, la cual predice el pixel presente a partir de los pixeles contiguos de
un cuadro dado. A continuacion se describen algunos de los meétodos mas

utilizados para la estimacion del desplazamiento del movimiento.

+
(+) CODIF
— { ICADOR
! DECODIFICADOR
CANAL DEL CODIFICADOR
PREDICCION DEL MUX o
MOVIMIENTO
COMPENSADO MEMORIA DE
CUADRO

| VECTORDE

MOVIMENTO

Figura 2-3 Codificador de intercuadros para la compensacion del movimiento.

2.2.2.1.-Estimacion del desplazamiento del movimiento.

El método de estimacion del desplazamiento del movimiento consiste del
algoritmo recursivo del pel (acronimo para elemento de imagen = pixel), el cual
estima recursivamente el movimiento pixel a pixel, del algoritmo de acoplamiento
de bloques (BMA Block matching algorithm), el cual estima el movimiento bloque a
bloque, y del algoritmo recursivo de acoplamiento de bloques, que es una mezcla
de los dos primeros. En general se requiere demasiado tiempo de computacion
para la estimacién del movimiento, es por eso que el algoritmo de acoplamiento de
bloques es el mas empleado, debido a que es posible implementarlo en tiempo

real.
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BMA estima el movimiento en base a bloques. Debido a que se asume que
en este algoritmo todos los pixeles de un bloque se mueven en una direccién, los
calculos y el hardware asociados son simples. La operacion de BMA esta ilustrada
en la figura 2-4. Cada cuadro es primero dividido en bloques de tamano N x N, y el
desplazamiento del movimiento es estimado entre el cuadro presente y el cuadro
anterior. La referencia para la estimacion del movimiento puede ser el minimo error
cuadratico o el error de diferencia absoluta. El area de busqueda del cuadro previo
es preespecificado, asi que la estimacién del movimiento es realizada en todos los

bloques contenidos dentro de esta area de busqueda.

BLOQUE EN EL PRESENTE

CUADRO _z
A i Pl (X.Y)
d .7
rd
-~
P -
A~ B BLOQUE EN EL
=7 CUADRO PREVIO
r'd
(0.0)

Figura 2-4 llustracion de la estimacion del vector de movimiento.

Debido a que la estimacién del desplazamiento en el método BMA es
simple, se ha implantado ya en chips VLS| para procesamiento en tiempo real y
esta siendo utilizado actualmente en codificadores de imagen. Actualmente se han
desarrollado chips VLSI con tamano de bloques y de areas de busqueda
ajustables.

Codificacion de compresidén después de la estimacion del desplazamiento
del movimiento.

El proposito de la estimacion del desplazamiento del movimiento es estimar
los datos de la imagen presente (o bloque) a partir de los cuadros contiguos para
reducir redundancias en el tiempo. La técnica que se utiliza mas es la codificacion

de la predicciéon en compensaciéon del movimiento. En este esquema, el error de
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prediccion, que es la diferencia entre el presente bloque y el bloque compensado
en movimiento (el cuadro anterior), es codificada. A través de predicciones precisas
del bloque presente mediante el del cuadro previo, se puede reducir el error de
prediccion y elevar la razéon de compresion.

En general, el desempenio del esquema de codificacidn del movimiento
compensado depende de diversos factores. Ellos son, el tamano maximo del
desplazamiento del movimiento (o el tamafno del area de busqueda del
movimiento), la precision del método de compensacion del movimiento para la
estimacion del movimiento, y la adaptabilidad de la estimacion del desplazamiento
a las variaciones en el tiempo y resolucion espacial con diferentes esquemas de

control.



CAPITULO 1lI
DESCRIPCION DEL SISTEMA

El Sistema de Radiodifusion de Video Digital Comprimido Via Satélite a
implementarse es un sistema unidireccional de transmisidon, es decir existira
emision de senal desde una estacion terrena central hacia las estaciones
receptoras que se encontraran instaladas en las principales ciudades y pueblos del
Peru; en la misma analogia que los sistemas de radiodifusion convencionales pero
con la diferencia de que la senal que es transmitida por la estacion central es
modulada digitalmente usando técnicas que permiten un menor ancho de banda y
por ende un menor uso de segmento espacial ocasionando un ahorro considerable
en el alquiler del mismo.
3.1.-Partes del sistema

El CCIR ha recomendado un circuito hipotético de referencia de los
sistemas activos de comunicacién por satélite, con el objeto de ofrecer una guia a
los disenadores de equipos y de sistemas para usarse en la red actual de telefonia
y de televisién. En el presente proyecto nos basaremos en esta recomendacion
para dar a conocer una descripcion de las partes del sistema.

Como se estipula en las recomendaciones (REC 352-1), un circuito
hipotético de referencia consiste en un satélite (sector espacial) , una estacion
terrena transmisora y una estacién terrena receptora (sector terrestre) como se
muestra en la figura 3-1.

La estacion terrena transmisora tiene un equipo de modulacién para la
traslacién de la banda base hasta la portadora de radio-frecuencia y la estacion
receptora tiene un equipo de demodulacion para la traslacién de la portadora de
radio-frecuencia hasta la banda base.

Ademas un circuito hipotético de referencia se divide en dos partes, el
enlace ascendente (uplink) que incluye la trayectoria de la estacion terrena
transmisora hasta el satélite y el enlace descendente (downlink) que incluye Ia

trayectoria desde el satélite hasta la estacion terrena receptora.
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Los circuitos hipotéticos de referencia se componen de los enlaces
radioeléctricos por satélite que son los siguientes

Segmento espacial, que lo constituyen los satélites de telecomunicaciones y
las instalaciones de seguimiento, control, telemando, monitoreo, y demas equipos
afines que se requieren para apoyar la explotacion de los satélites de
telecomunicaciones.

Enlace RF, que es el que se extiende desde la salida del convertidor
ascendente de la estacion terrena transmisora, hasta la entrada del convertidor
descendente de una o varias estaciones terrenas repetidoras.

Enlace IF, que se extiende desde la salida del modulador en la estacion
terrena transmisora hasta la entrada del demodulador de una o varias estaciones
receptoras.

Enlace por satélite, que se extiende desde la entrada de la banda base del
equipo de radio en la estacion terrena transmisora hasta la salida de la banda base
del equipo de radio en la estacion terrena receptora.

Banda base, que incluye la banda de frecuencia desde 0 Hz hasta la
frecuencia de operacién de la informacién a enviar, en el caso de un sistema de
video comprimido, la informacién es digital, por lo tanto la frecuencia de operacion
a utilizar esta determinada por la velocidad en Kbps.
3.1.1.-El satélite y el sector espacial

El satélite es la parte principal del sistema y tiene la funcion de un repetidor
activo en el cielo. Esta compuesto de elementos de telecomunicaciéon y antenas,
ademas esta provisto de equipos con las siguientes funciones
- Generacion de energia.

- Control de altitud.

- Control de orbita.

- Control térmico.

- Telemetria. telecomando y seguimiento.

Los equipos de telecomunicaciones conocidos como transpondedores
tienen la misma funciéon de un repetidor de radio; reciben las transmisiones desde
la Tierra y lo retransmiten hacia la misma, después de una amplificacion y
conversion de frecuencia. Las antenas asociadas con estos transpondedores, son

especificamente disefiadas para proveer cobertura a diferentes zonas de la tierra



g)))P

PUNTO DE
PRUEBA DE RF

ESTACION DE RECEPCION

PUNTO DE
PRUEBA DE FI

RECEPTOR DE
BAJO RUIDO

| |conveRrTIDOR

DESCENDENTE

4

[DEMODULADOR

BANDA BASE

—F
SATELITE
ESTACION DE TRANSMISION
SEGMENTO ESPACIAL
PUNTO DE PUNTO DE
PRUEBA DE FI PRUEBA DE RF
amonesse || woousoon | 2verreon [ furtroon ]
ANTENA TRANSMISORA ANTENA RECEPTORA
ENLACE DE RF
— ENLACE DE FI

ENLACE DE RADIO DE SATELITéE=

——

Fig. 3-1 Circuito hipotético de referencia




17

Los satélites de telecomunicaciones son basados en las tecnologias y
técnicas usadas por muchos otros satélites artificiales. La tecnologia de repetidor
es, sin embargo, especifico a este tipo de satélite y es derivado de los equipos de
telecomunicaciones terrestres. Ciertos componentes, tales como las celdas solares
y los tubos de onda progresiva (TWT), son creados especificamente para
aplicaciones satelitales. Otros componentes son derivados de productos estandar,
pero han sido especialmente seleccionados y sujetos a revisiones de manufactura y
control de calidad.

Actualmente, todas los satélites de telecomunicaciones con algunas
excepciones son del tipo geoestacionario, es decir describen una orbita circular en
el plano ecuatorial a una altitud de aprox. 36,000 Km, resultando en un periodo de
24 horas de revolucion alrededor del centro de la tierra. De esta manera estos
satélites se sincronizan con la rotacién de la tierra y aparecen relativamente
inamovibles con relacién a un punto de referencia fijo en la superficie de la misma.
Esta caracteristica permite al satélite ofrecer una cobertura permanente de una
area determinada y simplifica los disefios de una estacion terrena, desde que no es
necesario el requerimiento de un subsistema de seguimiento del satélite en dicha
estacion.

Los satélites geoestacionarios son generalmente colocados en dicha 6rbita
en dos etapas:

a.- Una nave de transporte coloca el satélite en una orbita eliptica de transferencia.
b.- A fin de colocar el satélite en la orbita geoestacionaria, se usa un motor auxiliar
que es encendido aproximadamente en determinados tramos de la érbita eliptica a
fin de acercar el satélite cada vez mas a la 6rbita deseada hasta lograrlo. Las
correcciones son realizadas posteriormente hasta lograr posicionarlo en la longitud
deseada.

El satélite debe ser controlado desde la tierra, no solamente para su puesta
en oOrbita, sino también durante toda su vida util en orbita. Para esto, un centro de
control equipado de medios de calculo importantes se encuentra en relacion casi
permanente con el satélite por intermedio de estaciones de seguimiento,
telecomando y telemedida.
3.1.1.1.- El PanAmSat 1 (PAS 1) :

En el presente Sistema de Radiodifusién Digital se va a utilizar los recursos

de este satélite de alta performance y excelente zona de cobertura en todo el pais.
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El satélite PanAmSat 1 fue lanzado en 1,988 y marcé el principio de la revolucion
de las telecomunicaciones via satélite, ya que Alpha Lyracom (nombre con el cual
se fundo la companiia) se constituyo en la primera empresa privada manejadora de
un sistema satelital independiente, brindando a los radiodifusoras y usuarios de
comunicaciones un servicio que les permitia crear redes usando pequefias y
economicas antenas de transmision.

El PAS-1 es un GE Astro Series 3000 descrito en la Tabla 3-1, tiene 18
transpondedores en banda C y 06 en banda Ku con el plan de frecuencias
mostrada en la Figura 3-2. Los transpondedores son configurados para proveer
servicios entre Europa y U.S.A., domésticamente dentro de Europa, entre U S.A. y
el Caribe, Central y Sud América, y domésticamente dentro de las naciones Central
y Sud América.

El PAS-1 tiene cuatro “"beams” 6 haces concentrados, que cubren
Latinoamérica. Los “Latin Beam” proveen servicio a toda Latinoamérica con la
excepcion del Noreste de Brasil. Esta cobertura es mostrada en las figuras 3-3 y 3-
4. Los enlaces de subida son posibles desde cualquier nacion cubierta por el
“footprint” de bajada, asi como porciones del sudeste de U.S.A. El “beam” Norte
mostrado en las figuras 3-5 y 3-6 brindan servicio al Caribe, América Central,
Colombia y Venezuela. Ecuador, Peru y Bolivia son cubiertos por el “beam” Central
como se muestra en las figuras 3-7 y 3-8, mientras que el “Beam” Sur mostrado en
las figuras 3-9 y 3-10 dan cobertura a Argentina, Chile, Uruguay y Paraguay.

Existen dos tipos de transpondedores en Banda C en los cuatro haces o
“‘Beams” cubriendo Latinoamérica, los de banda angosta a 36 Mhz y los de banda
ancha a 72 Mhz. Los de banda ancha son aproximadamente 2.5 dB mas potentes
que los transpondedores de banda angosta.

Los PAS-1 CONUS vy los “beams” Europeos ofrecen 06 transpondedores en
banda Ku para servicios transatlanticos. Tres transpondedores en U.S.A.
continental y tres en el Oeste de Europa. Los seis transpondedores pueden ser
accesados en cada area de cobertura; es decir un usuario interesado en captar una
sefal en el haz europeo debera colocar una estacion de subida en USA o
Europa.

Desde su posicion orbital de 45° Oeste, el PAS-1 brinda una excelente

cobertura de Latinoamérica, Oeste de Europa y U.S.A. continental.
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TABLA 3-1
Fabricante GE Astro Electronics
Posicion orbital 45° Longitud Oeste
Fecha de Servicio Setiembre de 1,988
Peso del satélite en lanzamiento 2690 Ibs.
Peso del satélite en 6rbita 1560 Ibs.
Potencia pico 1235 Watts.
Capacidad en eclipse 100%
Tiempo de vida 13.3 afios
Confiabilidad 99.99%
Bandas de frecuencia Banda C (4/6 Ghz)

Banda Ku (11/14 Ghz)

CONFIGURACION DE TRANSPONDER

Banda C 12 Transpondedores de Banda Angosta
(36 Mhz), utilizando amplificadores de
estado solido (SSPA) de 8.5 Watts y 06
transpondedores de Banda Ancha (72
Mhz) usando Amplificadores de Tubos de
Onda Progresiva (TWT) de 16 Watts.

Banda Ku 06 transpondedores de Banda Ancha (72
Mhz) utilizando TWT de 16 Watts.

REDUNDANCIA

Banda C (36 Mhz) 7 por 6
Banda C (72 Mhz) 4 por 3
Banda Ku (72 Mhz) 7 por 6
Receptores de Banda C 4 por 2

Receptores de Banda Ku 2 por 1
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3.1.2.- Las estaciones terrenas y el sector terreno

Las estaciones terrenas tanto la de transmision como las de recepcion se
componen de los siguientes subsistemas tal como se indica en la figura 3-13:
- Subsistema de antena

- Subsistema de radio frecuencia (RF)
- Subsistema de frecuencia intermedia (Fl)

- Subsistema de banda base

SUBSISTEMA DE SUBSISTEMA DE SUBSISTEMA DE
BANDA BASE m FI I [ RF

SUBSISTEMA DE ANTENA

Fig. 3-13 Diagrama de bloques de una estacion terrena

3.1.2.1.-Subsistema de antena :
Conformado por la antena propiamente dicha, el alimentador, los
subsistemas de control y accionamiento y el subsistema de seguimiento.

Antena parabdlica :

En el presente sistema de radiodifusién, la antena de la estacidén principal
sera de gran tamano, asegurando de esta manera una elevada ganancia con
respecto al ruido térmico y que compense el pequefio diametro de las antenas de
las estaciones receptoras.

Las antenas deberan cumplir ciertos requisitos ya que éstas juegan un
papel muy importante en todo el sistema a estudiar.

- Ganancia de la Antena : La ganancia de la antena principal debera ser

alta. La ecuacion de ganancia se indica a continuacion :

5

G = 10.Log ,;.(E%lj_ (3.1)

Donde :

(s = Ganancia efectiva de la antena (dB)

1) = Eficiencia



32

D = Diametro de la antena (mts.)
/= Frecuencia central de transmisién o de recepcion.(Hz)

(' = Velocidad de la luz en el espacio libre. (m/seg.)

Segun esta ecuacion la ganancia efectiva de una antena, ya sea de
transmision o de recepcion, esta determinada por el diametro de la misma y por la
eficiencia de la antena, esta ultima depende del modo de fabricacion de la misma y
de la superficie de los reflectores. En algunos casos y dependiendo del fabricante
se puede llegar a una eficiencia del 75%, pero en la mayoria de los casos un valor
estandar es de 60%.

- Temperatura de ruido : La temperatura de ruido total T de la estacion

terrena se refiere a la entrada del LNB, y se indica por la ecuacion siguiente :

(3.2)
Donde :
1T = Temperatura de ruido total de la estacion.
Tine = Temperatura de ruido equivalente del bloque

receptor/convertidor.
T, = Temperatura de ruido de la antena a un angulo determinado
(anguio de operacion).
L = Pérdidas en el alimentador. Valor numérico mayor que uno
(Le= 1)

T, = Temperatura ambiente. En general 300 °K

Por lo que podemos deducir que es necesario reducirel T;xy , T,y L, para
aumentar el G/T

- Patrén de radiacion : La estacion central debera cumplir con el patrén de
radiacién exigido por el operador del satélite a usar (PAS-1). Existen dos
recomendaciones que determinan este patron de las antenas. En 1970 el CCIR con

su Rec. 465-1, establece :

G(6)=32-25 Log(0) dB. para 0 >1°
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minimizando de esta manera las interferencias desde uplinks adyacentes y
regulando el espaciamiento entre satélites de 3°.

En 1983 la FCC en su regulacion N° 25.209, introdujo un mejor control de
los patrones de radiacién de las antenas de transmision a 6 Ghz permitiendo que el
espacio interespacial sea de 2°

G(0)=29-25 Log(0) dB. para 1°<0<7° y
G(0)=32-25 Log(0) dB. para 6 >7°

>~ G((_))
“T~ 40dB
|
1k CCIR
' G(8) = 32-25Log 6
I (!
'
| | | |
20 10 10 20

Fig. 3-14 Especificacion CCIR y FCC para los patrones de transmision de antena

- Ancho de banda amplio : Se requieren buenas caracteristicas de la
ganancia de la antena, acoplamiento de impedancia, perdidas de circuito,
polarizacion, etc. Sobre un ancho de banda de 500 Mhz para transmision vy
recepcion.

- Posibilidad de rotacién : Generalmente se desea que el haz de la antena

pueda girar, en todas las direcciones sobre el cielo hasta que sea posible. La
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antena que pueda seguir satélites con orbitas de cualquier clase se llama antena
totalmente orientable. Por el contrario, antenas que puedan seguir solamente
satélites con orbitas limitadas se llaman antenas con orientacion limitada.
- Alta precisibn mecanica : Para realizar la directividad deseada, es
necesario que los reflectores de la antena tengan alta precision en la construccion
de su superficie y se necesita una rigidez mecanica en la estructura de antena para
reducir al grado minimo el desplazamiento y la deformacion del sistema de
radiacién de la antena. Ademas, se requiere que el mecanismo de servo que
impulsa el sistema se construya en forma especial para que se reduzca la
influencia de juego entre engranajes.
Las antenas para comunicaciones por satélite se clasifican como siguen
desde el punto de vista del sistema de la estructura de antena y del sistema de
radiacion :
a.-Sistema de estructura de antena
1.-Sistema de montaje Az-El
2.-Sistema de montaje X-Y
3.-Sistema de montaje Polar.

b.-Sistema de radiacion
1.-Antena de alimentacién frontal : Este tipo de antenas son ampliamente
usadas en configuraciones de estaciones terrenas pequenas, la alimentacion se
encuentra en el foco de la parabola e irradia hacia la superficie de la misma
desde este punto.

Fig. 3-15 Diagrama de una antena con alimentacion del tipo frontal (Center Fed)



35

Este tipo de antenas tiene la limitacién de que cuando el didametro excede
de un determinado limite se tiene una excesiva distancia entre la superficie de la
antena y el foco, produciendo una mayor temperatura de ruido y por
consiguiente una disminucion del factor de mérito (G/T)

Existe un tipo modificado de antena de alimentacion frontal que es la
llamada antena offset cuyo foco esta desplazado hacia abajo, haciendo que las
reflexiones de las sefiales sean en un angulo de 22.3°, logrando una mejora en

la relacion G/T de la misma.

Fig. 3-16 Diagrama de una antena con alimentacion frontal tipo Offset

2.- Antena Cassegrain : Son antenas ampliamente usadas en estaciones

terrenas de gran tamarno. Poseen un subreflector montado en |la parte frontal de

la superficie de la antena, la alimentacion se encuentra en el centro de la antena

y se irradia la sefal hacia el subreflector, que a su vez refleja la senal sobre la
antena en forma homogénea.

Es recomendable que la antena de la estacién principal sea de este tipo por

la elevada performance que tiene con respecto a los demas tipos de antena. (Gjnu,

T, etc.)
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v Reflector Principal

Fig. 3-17 Diagrama esquematico de una antena del tipo Cassagrain

Circuito alimentador :

En el sistema de comunicaciones por satélite, la bifurcacion de senfales de
la transmisidon y de recepcién se efectuan por el uso de diferentes frecuencias y un
cambio de la polaridad de las dos sefales. El circuito de la linea de alimentacion se
usa para la bifurcaciéon de las senales de transmision y de recepcion, para cambiar
la polaridad de cada una de ellas. En la siguiente figura se muestra un diagrama de

bloques de un circuito de alimentacion tipico :

Entrada emision
Transductor de Duplexor de o 6 GHz

———  Polarizador Ortomodo Polarizacion

Cornet

Salida Recepcién
v 4 GHz

Fig. 3-18 Diagrama de bloques de la composicion tipica de un alimentador de antena

El polarizador es el encargado de transformar en la recepcién, las
polarizaciones circulares inversas (derecha a izquierda) en polarizaciones lineales
ortogonales y en la transmision, las polarizaciones lineales ortogonales en

polarizaciones circulares hacia la derecha.
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El transductor de ortomodo llamado también “cuadruplexor” es donde se
conectan las salidas para el acceso a recepcion (4 Ghz) y la entrada para el acceso
de emisiéon (6 Ghz). El rol de este dispositivo es de orientar las sefnales de emision
y de recepcion que se encuentran en esta etapa con polarizaciones lineales
ortogonales. El transductor de Ortomodo cuenta con un sistema de filtrado que
evita que las sefnales de emision pasen al acceso de recepcion.

El duplexor de polarizacion tiene por rol mezclar las dos polarizaciones
lineales ortogonales de emisién. Sus principales caracteristicas son pérdidas muy
pequenas y un buen desacoplamiento entre los dos accesos.

Subsistema de control de accionamiento

Se deben considerar ciertos detalles cuando se disefian subsistemas de

servomecanismcs de accionamiento de antenas.

-Precision en el accionamiento

-Velocidad de accionamiento

-Torsién necesaria para el subsistema de accionamiento considerando la presion
del viento.

-Momento de inercia de estructura

-Rigidez mecanica de la estructura considerando la presion del viento.

-Frecuencia resonante mecanica del motor bloqueado.

-Método de generacion de la torsion de accionamiento de estructura de antena.

Los modos de control de antena pueden clasificarse en las tres categorias
de "Auto Track Mode", “Program Control Mode" y “Manual Mode”, desde el punto
de vista de tipos de generacion de senales de control.

El modo “Auto Track Mode” es el modo en que la direccion del haz de
antena se controla, al tomar la onda de orientacion (beacon) que se transmite del
satélite de comunicacion por detectar, la diferencia de senal que corresponde a la
diferencia entre la direccion del orientador principal (boresight) de antena y la
direccién del satélite.

El modo de control por programa significa que la direccion del haz de
antena se controla para reducir a cero la diferencia entre el angulo obtenido con el
calculo de la érbita y el angulo ordenado. Hay varios métodos para realizar el modo
de control manual, en angulo real de antena y el angulo sincronizado conectado a

la rueda manual.
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3.1.2.2.-Subsistema de Radio Frecuencia
El subsistema de RF esta conformado por el amplificador de potencia (PA),

el amplificador de bajo ruido (LNA) y los convertidores de frecuencia

El amplificador de potencia

Un equipo importante en cada estacion terrena es el transmisor que debe
emitir la potencia (con baja distorsion y bajo ruido) a un satélite para vencer una
perdida de propagacion considerable (aproximadamente 200 dB para el satélite
geoestacionario) entre estacion terrena y satélite, que es esencial en este tipo de
comunicaciones. Al mismo tiempo, deben satisfacerse requisitos econdédmicos y de
seguridad del sistema de la comunicacién comercial.

El transmisor tiene la funcion de amplificacién de potencia de todas las
portadoras asignadas de RF que vienen de un convertidor ascendente hasta el
nivel requerido, con baja distorsion y baja perdida al combinarlas. Después de
amplificarlas, las manda al sistema de antena.

El ancho de banda de una portadora de RF en el enlace ascendente, se
asigna dentro de 500 Mhz entre 5.925 Ghz y 6.425 Ghz en |la banda de 6 Ghz.

Cada estacién terrena puede tener una o mas portadoras asignadas,
portadoras de video y audio, segun la capacidad de canales. Por lo tanto, la
potencia de salida del transmisor puede variar desde algunas decenas de watts a
varios kilowatts.

Se distinguen dos grandes familias de amplificadores de potencia a 6 Ghz
-Los que cubren todo el ancho de banda de trabajo en un solo equipamiento, tal es
el caso de los amplificadores de TWT (Tubo de ondas progresivas) asi como de los
amplificadores de estado sélido (SSPA) comunmente usados en amplificadores de
baja potencia (5, 10 watts, etc.).

-Aquellos que cubren una banda angosta (35 a 90 Mhz) que se realizan con tubos
Klystron y cubren todo el rango de frecuencia de transmisiébn con varios
amplificadores.

Cada opcidon para los sistemas de emisidbn presenta ventajas e
inconvenientes y su eleccion depende de varios factores, en la practica es muy
importante tener en cuenta lo siguiente
-Los amplificadores a tubos Klystron son menos costosos si hay pocas portadoras

a emitir ( los Klystron de potencia media son mas simples que los TWT) y tienen
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mayor tiempo de vida, pero el sistema de acoplamiento en la direccion de ia antena
es complicado.

- Cuando se elige un TWT o SSPA es necesario tener en cuenta los productos de
intermodulacion que necesariamente aparecen cuando se transmiten varias
portadoras. Es necesario elegir amplificadores de una potencia de saturacion muy
superior a la potencia real a emitir a fin de que el punto de funcionamiento se
encuentre en la regién lineal.

El Amplificador de Bajo Ruido (LNA) :

En las estaciones terrenas se reciben sefiales provenientes del satélite y
éstas llegan con bajos niveles de potencia, debido a las limitaciones de potencia y
diametro de antena a bordo del satélite y otros motivos mas; por lo que es muy
importante disponer en el sistema de recepcién de la estacion terrena, una
temperatura de ruido suficientemente pequena, eligiendo para ello un amplificador
a bajo ruido. De otro lado, al elegir una antena con un diametro dado, un factor de
rendimiento y sabiendo que se trabajara con un cierto angulo de elevacion, la
temperatura de ruido del sistema de recepcion se fijja aproximadamente y teniendo
en cuenta que ésta no debe ser muy alta, existe interés en que los amplificadores
de recepcion sean a bajo nivel de ruido (LNA).

El rol del LNA es de amplificar la sefal recibida sin afectarla de un ruido
suplementario muy elevado, por tanto el factor de ruido y la ganancia de este
amplificador son dos de sus principales cualidades.

El Subsistema Convertidor de Frecuencia

Los equipos de transposicién de frecuencia tienen por rol, trasladar la frecuencia de
FI de 70 Mhz a la frecuencia radioeléctrica de 6 6 14 Ghz en la etapa de emision
(upconverter) y la de trasladar la frecuencia de 4 6 11 Ghz a la de Fl de 70 Mhz.
(downconverter)

Los equipos de transposicion de emisién o upconverters pueden realizar
cambios de frecuencia directamente es decir en un solo paso o etapa; la portadora
modulada en 70 Mhz es trasladada inmediatamente a la frecuencia de emision de 6
Ghz. También existe transposicion a doble frecuencia donde los 70 Mhz se
trasladan a un primer paso de 825 Mhz de 2do Fl, para luego trasladar esta
frecuencia a la frecuencia de transmision.

Los equipos de transposicion de recepcidon o downconverters realizan

basicamente el mismo labor de los de emisién, pero en sentido inverso. En el caso
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de la transposicion con doble cambio una portadora con frecuencia de recepcién,
otorgada por el LNA de 4 GHz. se traslada a una frecuencia intermedia de 825
Mhz, para luego ser trasladado a la banda de 70 Mhz.

Las principales caracteristicas que debe tener esta etapa son la elevada
estabilidad de frecuencia y la agilidad de las mismas.

El amplificador de blogque (LNB) :

Existen en el mercado y para propositos de recepcion de senales de
broadcasting, equipos con el amplificador de bajo ruido (LNA) y el convertidor de
recepcion (downconverter) integrados en un solo bloque. Logrando de esta manera
no solo un ahorro en el uso de equipo externo sino también en evitar pérdidas de
recepcion de senal por nivel de ruido.
3.1.2.3.-Subsistema de FI

El presente subsistema esta conformado por el equipo modulador y/o
demodulador (MODEM), cuyo rol principal es el de modular la sehal de banda base
a una portadora de 70 Mhz en Fl en la etapa de emisién y en la de recepciéon
demodular la senal recibida también en Fl y reconstruir la banda base.

En las comunicaciones via satélite, existen diversas técnicas de modulacién
tal como la FDM/FM usada ampliamente en sistemas de telefonia en la red global
de Intelsat; pero la modulacion digital es obviamente la opcion ideal de uso en la
transmisién de senales a través del satélite, debido a las conocidas ventajas que
conlleva el uso de transmisiones digitales, tales como el incremento de la
inmunidad hacia las interferencias, etc. Ademas de contar con el continuo avance
en las tecnologias de digitalizacién y compresion de senales de telefonia vy
television.

Mientras que la modulacién digital puede hacer uso de cualquiera de las
caracteristicas de una senal (amplitud, frecuencia y fase); la modulacion por fase
es casi la mas usada en las transmisiones satelitales, frecuentemente llamada
“Phase Shift Keying” (PSK). Dos estados o bifase PSK es llamado BPSK y cuatro
estados o cuadrifase PSK es denominado QPSK, otros numeros de estados y
algunas combinaciones de modulacion de fase y amplitud son usados en los
enlaces terrestres, pero los usuarios satelitales han adoptado las dos ultimas.

En la modulacién BPSK los ceros “0” y los unos “1" son representados por
dos fases de la portadora de Fl, los que difieren en 180°. Esta sehal se puede

originar combinando una sefal portadora de Fl con un tren de pulso de reloj en un



41

mezclador doblemente balanceado. En el formato de modulacion QPSK, cuatro
fases de la portadora de FlI que difieren en 90° son empleadas para representar a
dos pulsos consecutivos del tren de datos. Esta senal puede ser generada
utilizando dos mezcladores doblemente balanceados y sumando sus salidas en
cuadratura. Es decir, en el formato QPSK dos pulsos de informacion son
codificados a la vez. Tenemos entonces que cuando se transmite un mismo tren de
datos en el formato QPSK, la fase de la portadora tendra que cambiar solamente Ia
mitad de las veces con que cambia la fase de la portadora en el formato BPSK.

Observamos pues que el promedio de cambios que tendra la senal de RF
es proporcional al ancho de banda de la portadora modulada. Como resultado de
esto, vemos que el formato de modulacion QPSK, dutiliza la mitad del ancho de
banda que para el caso de BPSK. Sin embargo ambas técnicas son
extremadamente eficientes.

Por lo tanto las ventajas que resultan de estan técnicas estan a la vista. La
técnica sobre la que se apoya el presente trabajo, contempla sistemas comerciales
que trabajaran con formatos de modulacion QPSK de manera que el ancho de
banda utilizado en el satélite sea menor.

Adicionalmente en esta etapa, el equipo de Fl usualmente realiza también la
codificaciéon para la correccién de errores (Forward Error Correction, FEC), que
consiste en la adicion de bits redundantes a la informacion para de esta manera
realizar la correccion en el otro lado del enlace. La eficiencia de esta codificacién es
medida por el numero de bits redundantes que pueden ser agregados para
detectar o medir un numero de errores determinado, en la mayoria de los sistemas
de FEC el numero de bits redundantes es igual al numero de bits de datos,
resultando en el incremento al doble de la informacién a ser modulada y transmitida
al satelite (FEC 1/2). La codificacidon para la correccion y deteccion de errores es
una técnica ampliamente usada, en los sistemas satelitales ya que si existen
errores en el transcurso del enlace, éstos son corregidos en el otro extremo sin
necesidad de una retransmision del bloque de datos transmitidos, en algunos casos
es innecesario el uso de la codificacién ya que el manejo de errores es controlado
por el propio protocolo del subsistema de banda base.
3.1.2.4.-Subsistema de Banda Base

Es el subsistema conformado por el o los equipos convertidores de la senal

que el usuario desea transmitir hacia el otro extremo del enlace en una trama de



42

datos. Esta senal puede ser voz, datos o video/audio; segun la aplicacion que se
desee usar en el sistema a implementar.

En el presente proyecto se hara uso de un equipo codificador que recibira
como entrada una senal de video en NTSC y dos senales de audio en estero, para
luego mediante un proceso de digitalizacién y compresion, tener como salida una

trama de datos que ingresara al subsistema de FI (médem).



CAPITULO IV
DISENO DEL SISTEMA

4.1.- Consideraciones de diseno

En el diseno de todo sistema satelital se debe tener en cuenta ciertos
criterios para lograr asi un mejor planeamiento del mismo
- Criterio de proyeccion : Es necesario tener muy definidos los requerimientos
actuales y la posible proyeccion al futuro del sistema de radiodifusion, a fin de
adquirir equipamiento que no soélo satisfaga las necesidades actuales, sino que con
alguna pequena adicion o modificacion pueda satisfacer también las futuras.
- Satélite a utilizar - La eleccion del satélite a usar es fundamental para cubrir las
necesidades de cobertura que pueda requerir el sistema. El sistema debera tener la
capacidad de difundir inicialmente en todo el territorio peruano la senal de television
comercial que se origine en la estacion central; para luego en una etapa posterior
tener la posibilidad de difundir la senal a nivel latinoamericano. Debido a esto el
satélite debera tener zonas de cobertura o “pisadas” (footprints) que abarquen todo
el Pais y la mayor parte de Latinoamérica, con un nivel de densidad de flujo
saturante lo suficientemente fuerte para permitir el uso de antenas de menor
diametro en el segmento terrestre y por ende un ahorro en el costo de las
estaciones remotas. Ademas del aspecto econdmico (alquiler del segmento
espacial, etc.) se debera tomar en cuenta también la vida util del satélite a usar.
Para el presente sistema se utilizara el satélite PanAmSat 1 (PAS 1 ) localizado a
315° longitud Este, cuya descripcidén y parametros de calculo principales ya hemos
definido anteriormente
- Potencia de transmisién : La potencia de emision de la estaciéon central debera ser
la minima necesaria posible a fin de evitar el excesivo consumo de potencia en el
transpondedor del satélite, asi como la ocurrencia de interferencias en las
portadoras vecinas.
- Margen de pérdidas : Se debera considerar un margen de perdida de potencia de

recepcidén en las estaciones remotas, considerando diversos factores que puedan
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ocasionarla. tales como lluvia constante. nieve sobre el reflector de la antena,
posible desapuntamiento de la misma a causa del viento, reflexién del sol sobre el
reflector, etc. En este sistema a desarrollar se considerara un margen de 2dB a fin
de prevenir los posibles inconvenientes anteriormente descritos.

- Transpondedor a utilizar . Es necesario definir el transpondedor a utilizar en el
satélite PanAmSat 1, como ya se ha descrito anteriormente es conveniente utilizar
el transpondedor de mayor ancho de banda ( transpondedor 17 ) ya que éste tiene
un mayor nivel de potencia isotopica y por ende se logra una mejora de la calidad
de senal emitida hacia la tierra, logrando asi la posible reduccion de las antenas
receptoras o una mejor senal de recepcion con amplio margen de pérdidas en las
mismas.

4.2.- Calculo de parametros y disefio del enlace satelital

Para que un enlace de telecomunicaciones por satélite pueda considerarse

completo, debe tenerse en cuenta 3 fases importantes a saber :

- Trayectoria ascendente o uplink (estacion terrena de transmision - satélite).

- Transito por el satélite.

- Trayectoria descendente o downlink (satélite - estacion terrena de recepcion).

En cada una de estas fases se toma en cuenta las especificaciones
intrinsecas del satélite, que se pueden considerar como un compromiso, y las
caracteristicas especificas de las estaciones terrenas de emisioén y de recepcion,
que se pueden considerar como parametros flexibles que se pueden disponer, a fin
de lograr un enlace con el grado de calidad deseado y asi poder ofrecer una mejor
calidad de servicio de televisidon comercial en todo el pais.

4.2.1.- Especificaciones intrinsecas del satélite

Estas especificaciones son esencialmente

- El tipo de cobertura : global, hemisférica, etc.

- El PIRE a saturacion.

- La curva de respuesta (backoff de salida / backoff de entrada)

- La densidad de flujo a saturacion en la entrada del satélite.

- La sensibilidad o factor de mérito G/T del satélite.

- La contribucion del satélite en la degradacion de la sehal debido a la
intermodulacién.

4.2.2.-Caracteristicas especificas de las estaciones terrenas

Estas caracteristicas son de dos clases
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4.2.2.1.-Caracteristicas geograficas :

La posicién geografica (ubicacion) de las estaciones terrenas en el globo
terrestre en relacién a la posicién orbital del satélite en la orbita geoestacionaria,
determina de manera definitiva las dos distancias estacion terrena / satélite y
también las perdidas de propagacién por espacio libre.
4.2.2.2.- Caracteristicas radioeléctricas :

Estas son esencialmente

a.- Para la estacién terrena de emision : El PIRE, que implica un compromiso entre
las performances de la antena (diametro, ganancia, etc.) y la potencia del
amplificador.

b.- Para la estacion terrena de recepcién : La sensibilidad G/T, que implica también
un compromiso entre las performances de la antena (ganancia en recepcion,
temperatura de ruido) y las performances del LNB (temperatura de ruido)

4.2.3.- Procedimiento a seguir en los calculos de enlace:

De una manera general, los calculos de enlaces en telecomunicaciones
pueden desarrollarse de la siguiente forma
4.2.3.1.-Consideraciones iniciales del sistema

Como ya se mencion6 anteriormente se va a hacer uso del transpondedor
17 del satélite PAS 1 debido a que utiliza el haz central. EI haz central apunta en
forma directa hacia el Peru y presenta parametros que permiten dimensionar las
estaciones terrenas a menor costo. Se asume un margen no menor a 2.0 dB como
criterio de diseno. Ademas para el analisis del enlace se asume los diametros de
las antenas tanto de la estacién central como de las estaciones remotas para
determinar asi la potencia necesaria en la estacion central. Todo estos parametros

son detallados en la tabla siguiente

TABLA 4-1
PARAMETROS INICIALES DE CONFIGURACION DEL SISTEMA
SATELITE PAS 1

Operacién del Transpondedor Multiportadoras

Modo de ganancia Alta Ganancia
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Banda de frecuencia
Transpondedor

Frecuencia de subida (GHZ)
Frecuencia de bajada (GHZ)
Ancho de banda (Mhz)
PIRE (dBw)

Densidad de flujo de saturacion (dBW/m2)

G/T del satélite (dB/°K)
Backoff de Salida (dB)

Backoff de Entrada (dB)

Modo de acceso al satélite
Margen de perdidas (dB)

BER

Tipo de Modulacion

Constante del médem estimado
Velocidad de modulacion

FEC a usar

ESTACION CENTRAL
Longitud (grados °)
Latitud (grados °)

Diametro de la antena

ESTACION REMOTA (peor condicién)
Longitud (grados °)
Latitud (grados °)

Diametro de la antena

ESTACION REMOTA (condicién normal)
Longitud (grados °)
Latitud (grados °)

Diametro de la antena

17
6.305
4.080
72

39
-86.0
-4
3.5

FDMA
2.0

107
QPSK
1.3

6.6 Mbps

Lima

77

12

7.6 mts.

Tacna
70°15’
18°01’
4.5 mts.

Trujillo
79°
8°06’
3.7 mts.
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4.2.3.2.-Calculo de la distancia de las estaciones terrenas

La distancia que existe entre las estaciones terrenas y el satélite PAS-1 se

calculan con la siguiente formula :

d? =(D+ R) + R* =2(D+ R). R.cos(ALong).cos Lat._, (4.1)
Donde :
d = Distancia de la estacion terrena al satélite.

D = Distancia desde la superficie de la tierra al satélite. (35,786
Km..)
R = Radio de la tierra. (6,378 Km.)

AlLong = Diferencia de longitud entre la estacion terrena y el
satélite.
Lat ., = Latitud de la estacion terrena.

Lat,,

Usando la férmula anteriormente descrita se tienen las distancias de las
estaciones terrenas hasta el satélite de los lugares tomados en consideracion
Lima: d=37,045 Km..

Tacna : d = 36,822 Km..
Truijillo : d=37,108 Km..
4.2.3.3.-Calculo de los angulos de elevacion y azimuth :

Los angulos de elevacién y de azimuth no son de gran importancia en los
calculos de parametros de enlace, pero si son importantes en el momento de la
instalacién de la estacion terrena y lograr el primer apuntamiento hacia el satélite.

Estos angulos resultan de un calculo simple de trigonometria esférica,
haciendo intervenir las coordenadas geograficas :

- Longitud y Latitud de las estaciones terrenas
- Posicion orbital (Longitud) del satélite.

Elevacion :

(4.2)
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SATELITE

ANTENA

Fig. 4-1: Angulo de elevacion de la estacion terrena con referencia al nivel horizontal

Azimuth :
(4.3)
Donde :
X,=0D.,,.Cos(Long,, — Long,, ) .Sen(Lat,,) (4.4)
Y, =D,,.Sen(Long,, — Long,,,) (4.5)
Z,=D,, Cos(Long,,— Long,, ).Cos(Lat,,)— R (4.6)
Expresados en Km.. y :
Long,, = Longitud expresado en grados de la posicién orbital del
satélite
Long.,, = Longitud expresado en grados de la estacion terrena
Lar.,, = Latitud expresado en grados de la estacion terrena
R = Radio de la Tierra ( 6,378 Km..)
D... = Distancia desde el centro de la Tierra al satélite (42,164 Km..)

Para los casos de las estaciones terrenas en Lima, Tacna y Truyjillo, se
tomaran los datos de longitud y latitud anteriormente descritos, dando como

resultados los siguientes datos de elevacién y azimuth por estacién.
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Lima : Elevacion = 50.53°
Azimuth = 71.60°

Tacna : Elevaciéon = 54.27°
Azimuth = 56.77°

Trujillo : Elevacion = 49.53°

Azimuth = 78.20°
4.2.3.4.- Calculo de pérdidas de propagacion en el espacio libre
Las pérdidas de propagacion en el espacio libre estan dadas por la

siguiente formula

PL = 20. Lug( 4'”31) (4.7)
-

\

Donde :
Pl = Perdidas de propagacion en el espacio libre.
d = distancia de la estacion terrena al satélite en mts.
= frecuencia de operacion en Hz.

¢ = Velocidad de la luz. (3 x 10° mts.)

Como el transpondedor a usar en este diseno es el 17 se toma como dato
las frecuencias de la Tabla 4-1 y teniendo adicionalmente las distancias respectivas
por cada estacion terrena, se obtiene como resultado lo siguiente :

Lima : rL,, = 199.81 dB

Tacna : PLyw = 195.98 dB

Trujillo PLyon = 196.04 dB

4.2.3.5.-Analisis del factor de mérito de una estacion terrena (G/T)

Uno de los parametros caracteristicos que determinan la calidad de
recepcion de una estacion terrena es el llamado factor de calidad, factor de mérito
o sensibilidad (G/T), donde G es la ganancia de la antena de recepcion en dBy T
es la temperatura global de ruido puesto en la entrada del LNA o LNB expresado

en °K.

GT=G-10logT  (dB/K®) (4.8)
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La ganancia de la antena es un parametro que muchos fabricantes
muestran en los catalogos y es el valor que se debe de utilizar. Este valor es
variable segun el tipo de antena y su fabricacién, que pueden ocasionar algunas
imperfecciones en la recepcion de la senal, tales como :

- En el caso de una antena con reflector tipo Cassagrain, es la perdida ocasionada
por la radiacion directa de la fuente al exterior del reflector y de éste al reflector
principal (spill over).

- La no uniformidad de iluminacién del reflector principal en el caso de las antenas
de alimentacién de foco central, ya que la mayoria de estas antenas son
formadas por paneles con junturas para permitir la dilatacién de la estructura, una
parte de la energia pasa por la separacion entre paneles hacia la parte posterior
del gran reflector produciendo una perdida de rendimiento que se manifiesta
como una contribucién de temperatura de ruido.

- El efecto de sombra producido por los soportes del reflector auxiliar

Todos estos factores originan que algunos fabricantes detallen la eficiencia
de la antena al momento de ser construida y revisada en fabrica.

La temperatura de ruido equivalente de la estacion es descrita en la formula
(3.2) del capitulo anterior, detallandose la necesidad de reducir el mismo para
obtener una mejor relacién G/T.

A continuacién se presenta un cuadro de valores para el calculo del factor
de meérito de tres tipos de antenas de recepcion, usando las formulas (3.1) y (3.2)

del capitulo anterior.

TABLA 4-2

ANALISIS DEL G/T

Diametro de la antena (mts.) 4.5 3.7 24
Frecuencia (GHz) 4.08 4.08 4.08
Ganancia de la antena (dB) +/- 0.2 dB 43.46 4176 38

Temp. ruido de la antena a 50° de 28 31 33

elevacion 7, (°K)
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Temp. de ruido del LNB T\ (°K) 65 65 65
Perdidas en el alimentador (dB) 0.1 0.1 0.1
Perdidas en el alimentador L, 1.02 1.02 1.02
Temperatura total del sistema (°K) 98.33 101.27 103.23
G/T DEL SISTEMA

Ganancia de la antena (dB) 43.26 41.56 37.8
Temperatura total del sistema (dB) 19.93 20.05 20.13
G/T del sistema (dB/°K) 23.33 21.51 17.67

4.2.3.6.- Calculo del ancho de banda de la portadora modulada :

El ancho de banda de la portadora modulada es representada por la
siguiente igualdad :

I/ hps l

BW = Cte,. —0
FEC Mod

(4.9)

Donde :
C'te,, = Constante del médem a usar. Varia desde 1.1 a 1.3 segun el
fabricante.
}’bps = Velocidad de modulacién en bps.
FFEC' = Correccion de errores a usar. (Forward Error Correction)

Mod = Valor segun el tipo de modulacion a usar en el sistema
(QPSK =2 BPSK=1)

Tomando en consideracion los parametros dados en la Tabla 4-1, donde la
constante del médem a usar es de 1.30, la velocidad de modulacion es de 6.6
Mbps, el FEC a usar por el médem es de uno (1.0) y el tipo de modulacion es
NPSK; se obtiene el valor de 4.29 Mhz de ancho de banda de la portadora

modulada.
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4.2.3.7.- Determinacion del E,/N, requerido para el sistema :

En la recepcion de la sefal de video digital en cada estacion receptora se
espera un BER de 1x107 para obtener calidad de video del tipo “broadcasting” a
entregar al transmisor de television; por lo que se debe obtener una relacion nivel
de energia a ruido (Ew/N,) de 7 dB, segun consta en los catalogos de los equipos
receptores de video. Adicionando a este valor el margen de pérdidas de 2.0 dB
como consideracion de disefio, tenemos un E./N, de 9.0 dB requerido para el
sistema.

Este valor es el minimo posible que se debe obtener en toda instalacion de
cada estacion receptora del sistema, para asegurar asi una buena radiodifusion de
video a las localidades remotas.
4.2.3.8.- Determinacion de la relacion potencia de la senal a ruido espectral
del sistema

La relacion potencia de la senal a ruido espectral total (C/Nog) requerido del

sistema, esta dado por la siguiente formula :

¢ E, Vi
L B 10 Log(—r 4.10
N N o8 Lpe) (4.10)

Donde :
by = Velocidad en bps a la entrada del modem satelital
FEC = Correccion de error usado por el médem (Forward Error

Correction)

Sabiendo que la velocidad de modulacion a usar V,,, es de 6.6 Mbps y que
el FEC a usar por el médem es de uno (01), es decir el modulador no usara
correccion de error en el sistema; podemos determinar el valor de C/N, que es de
77.2 dB-Hz
4.2.3.9.- Calculo de la relacion potencia de la senal a ruido equivalente del
sistema :

La relacion potencia de la sefal a ruido equivalente total (C/N) del sistema

esta dada por la siguiente ecuacion
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—10.Log(BW) (4.11)

C C
N N,
Donde :

C g : : :
N = Relacion potencia de la sefial a ruido espectral del sistema en

“

dB-Hz

BW = Ancho de banda de |la portadora modulada en Hz.
Teniendo los valores de 77.2 dB-Hz para el C/No y de 4.29 Mhz para el BW
se obtiene un C/N total de 10.87 dB.

4.2.3.10.- Calculo del valor de C/N de las etapas de subida y bajada :
Dada la siguiente ecuacion (4.12) :

[(N} ‘H *H +[<7]

Donde :

i%} = Valor numérico de la relacion portadora a ruido equivalente
J
total.
[(N} = Valor numeérico de la relacién portadora a ruido equivalente
y
en uplink.
]:%} = Valor numérico de la relacion portadora a ruido

equivalente en downlink.
— = Valor numérico de la relacion portadora a interferencia
(1o
con satélite adyacente en uplink. Se asume un valor de

28 dB para C/Nyp ap4
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( . g , :
[ﬁ = Valor numérico de la relacién portadora a interferencia

Doty iy
con satélite adyacente en downlink. Se asume un valor

de 28 dB para C/Npown ap.

rC
L;} = Valor numérico de la relacién portadora a interferencia por
‘ oD
intermodulaciéon. Se usa un valor de 17 dB para (/Nnop.
s = Valor numérico de la relacién portadora a interferencia por
N 10l
polarizacion cruzada (cross-pol). Se asume 21 dB para
C Nypor
( . g : .
N = Valor numérico de la relacién portadora a interferencia por

O 1N

co-canal. Se asume 27 dB para C(/Nc¢o.crax

Reemplazando los valores anteriormente detallados, asi como el valor de

C/N total del sistema obtendremos el siguiente resultado :

La-1 -1
H i H — 0.04878 (4.13)
N rip N DOWN

4.2.3.11.-Calculo del valor de C/N en la etapa de subida (uplink)
El valor de la relacion potencia de portadora a ruido equivalente en la etapa

de subida al satélite (uplink) esta dada por la siguiente ecuacion :

: G
C C PIRE,, = PLy — L+ — K —10. Log(BW) (4.14)
Ny ' T
Donde :
c

— = Valor expresado en dB.
o

PIRE ¢ = Potencia Isotopica Radiada de la estacion central en dBw.
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PLy;p = Pérdidas por propagacion en el espacio libre (uplink).
Expresado en dB
L 472/ = Pérdidas por absorcion atmosférica en el uplink. En dB.
G
,—; = Valor de la relacion ganancia a temperatura de ruido del
N
segmento espacial expresado en dB/°K.

K = Constante de Boltzmann (-228.6 dB)

10.Log (BW) = EIl valor del ancho de banda ocupada, expresado en
dB-Hz.

Luego, podemos reemplazar los valores anteriormente calculados o
aquellos dados en las hojas técnicas del satélite. Las pérdidas por propagacion en
el espacio libre fueron calculadas en el capitulo 4.2.3.4 para la estacion central y es
de 199.81 dB, las pérdidas por absorcion atmosférica en el uplink se consideran de
1 dB, el valor del G/T del segmento espacial es dado por las hojas técnicas del
PAS-1 para el transponder 17 y es de -4.0; el ancho de banda ocupado de la sefal
modulada es de 4.29 x 10° Hz.

La ecuacidén resultante que determina el valor de C/N en el uplink es de :

S‘ - P[REEST -42.53 dB (415)

i

4.2.3.12.-Calculo del valor de C/N en la etapa de bajada (Downlink)
El valor de la relacion potencia de portadora a ruido equivalente en la etapa

de bajada a la estacidén de recepcion esta dada por la siguiente ecuacion (4.16):

C G

- = PIRL,,, — BO, = PLyn — Lpouny — Lagng — Ly —Lipy +— - K -10. L“«Q(B”')

DOWN aNT

Donde :
: = Valor expresado en dB.
.'\' DOIN

PIREs,r = Potencia Isotopica Radiada Efectiva del satélite hacia la

estacion de recepcion. Expresado en dBW/m?
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3(), = Backoff de salida del satélite. Expresado en dB.
PLpows = Pérdidas por propagacion en el espacio libre.

L 1, = Pérdidas por absorcion atmosférica en downlink.

Lponr = Pérdidas por apuntamiento de la antena de recepcion.
Lpro. = Pérdidas por polarizacion.

L;\, = Pérdidas en la linea de transmision antes del LNA.
(7],:.\7 = Vaior de la relacién ganancia a temperatura de ruido de la

estacion receptora. Es expresado en dB/°K.
K = Constante de Boltzmann (-228.6 dB)
10.Log (BW) = EIl valor del ancho de banda ocupada, expresado en
dB-Hz.

Luego, reemplazando las variables en la ecuacion anterior con los valores
de PIREs, ;7 igual a 39 dBw, el PLpouy €n la ciudad de Tacna, ciudad con menor
nivel de recepcion, es de 195.88 dB; las pérdidas por absorcidon atmosférica L ;1
se consideran de 1 dB; las pérdidas por apuntamiento de la estacion Lpo,nr, se
asumen de 0.1 dB; Lpn; se considera 0.1 dB, L,;\, se asume 0.08 dBy el G/7T de la
estacion de recepcion es de 23.33 dB para una antena de 4.5 mts. de diametro. Se
logra una nueva ecuacion teniendo como unica variable el valor de B(),, .

C _2744- B0, (4.17)

DN

4.2.3.13.- Calculo del backoff de entrada por portadora del satélite
El Backoff de entrada por portadora del satélite es la diferencia entre el
valor de la densidad de flujo en saturacion del satélite y la densidad de flujo

ocasionada por la recepcion de la portadora utilizada :
BO; = Weyr-W (4.18)

Donde :
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W = PIREgsr- PLyp - Larnv + Gm: (4.19)
Reemplazando :
BO; = Wy - PIREgsr + PLyp + Lyas - Gu® (4.20)

B(), = Backoff de entrada por portadora del satélite (dB)

W = Densidad de flujo en saturaciéon del satélite (dBW/m?)

PIRE.s; = Potencia Isotopica Radiada Efectiva de la estacion central
(dBw)

PL..p = Perdidas en el espacio libre en uplink (dB)

L 11\ = Perdidas por absorcién atmosférica (dB)
G,~ = Ganancia de un metro cuadrado (/0. L()g{ﬁl.ﬂ'.(%) } = Gain

of Square meter)

De esta manera, el backoff de entrada al satélite es determinado por la
Densidad de flujo en saturacién del satélite cuyo valor es de -86 dBW/m?, las
perdidas en el espacio libre en la etapa de subida o uplink y cuyo valor fue
anteriormente calculado en 199.81 dB, las pérdidas por absorcién atmosférica que
se asumen del valor de 1 dB y la ganancia de un metro cuadrado ((},,,3) ala
frecuencia de 6.305 Ghz, es de 37.4 dBi. Reemplazando estos valores en la

formula obtendremos lo siguiente
BO, =774 - PIRErst (4.21)

4.2.3.14.-Calculo de la Potencia Isotropica Radiada Efectiva de la estacion

central :
De las hojas técnicas del satélite PAS-1 se obtiene que la relacion entre el
backoff de entrada y el backoff de salida del transponder 17 es de 2.5, por lo tanto

se puede definir la siguiente ecuacion

BOo = BO;- 2.5 (4.22)
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Reemplazando en la ecuacién (4.21) se obtiene :
BOg = 74.9 - PIREEst
Usando la ecuacion (4.17) se obtiene :

C
- = P[REES'/'- -/7-/6
N bown

Y luego usando la anterior ecuacion y la (4.15) :

—('— = P]REEST -42.53 dB

Nur

En la ecuacion (4.13) :
.-t 2!
H . H - 0.04878
N Ly N 1NN

Podemos despejar el valor del PIRE s en:

Resolviendo obtenemos :

PIREisr = 61.79 dBw
<
N pows

C 19264B

IV e

= 14.33dB

(4.23)
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4.2.3.15.-Calculo de la potencia de transmision necesaria en la estacion
central :

La potencia de transmision en watts necesaria en la estacion central en

Lima se obtiene de la siguiente ecuacion

PIRE;:s1 = Ps- BOyps + Gavr- L1 - Lpi - Leor - Lot (4.24)

Donde :

PIRErs; = PIRE de la estaciéon transmisora.(dBw)
> = Potencia de transmisidén necesaria en el PA (dBw)

B30)p.= Backoff de salida del transmisor (dB)
G v = Ganancia de la antena de transmision de 7.6 mts. (dB)
L, = Pérdidas en la linea de transmision o Guia de Onda.
L,,; = Pérdidas en el diplexor.
L) = Pérdidas por polarizaciéon

Lpeoynvy = Pérdidas por apuntamiento de la antena transmisora.

Reemplazando los valores respectivos en la formula mencionada y teniendo
en cuenta que se asume un backoff de salida del amplificador de 0 dB, debido a
que solo se esta emitiendo una sola portadora (seria un valor de 6 dB si la
operaciéon fuera multiportadora) la ganancia de la antena de 7.6 mts. es de 51.65
dB, valor que fue determinado con anterioridad. Las pérdidas en la guia de onda es
de 0.01 dB, las pérdidas en el diplexor pueden asumirse de 0.5 dB, las pérdidas por
polarizacién son de 0.1 dB y las pérdidas por apuntamiento de la antena
transmisora se pueden asumir de 0.1 dB.

El resultado de la potencia del transmisor en saturacion es:

Ps = 10.85 dBw

y transformandolo en watts se obtiene

Ps = 1216 watts
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Que es la potencia necesaria para emitir una portadora al transpondedor 17
del PAS-1 y ser recibida con una antena de 4.5 mts. en la ciudad de Tacna.

Usando esta misma potencia de emision en la estacion central,
procederemos a evaluar el Eb/No que obtendriamos en la ciudad de Trujillo con
una antena de 3.7 mts. de diametro. El factor de mérito G/T de la estacion de
recepcion es de 21.51 dB, el BOyes de 13.11 dB, las perdidas por propagacion en
el espacio libre PLpoyy son de 196.04 dB, la Potencia Isotropica Radiada del
satélite en la zona de Trujillo es maxima con el valor de 42 dBw (segun grafico 3-10

de PanAmSat) todos estos datos se reemplazan en la ecuacion (4.17) obteniendo

C
un ﬁ de 15.35 dB. Asumiendo que el valor de % sea el mismo, asi como
DOWN 1y

. . C
todos los demas datos en la ecuacion (4.12), se obtiene un valor E de 13.496 dB.

De la ecuacion (4.10) y (4.11) tenemos :

|

” (‘ ( Il,ll/)\ J
=—+10.Log(BW)-10. Lo 4.25
v g(BW) 8\ T2e (4.25)

()

Reemplazando tenemos que el Eb/No es de 11.62 dB, valor al que se le
puede restar 7 dB (minimo necesario para obtener un BER de 1x10”7 en el
receptor) obteniendo un margen de 4.62 dB, cumpliendo ampliamente con el
requisito inicial de tener un margen de 2 dB en el sistema.

A continuacion se estimara también el margen que se obtendria si
usaramos una estacion de 2.4 mts. en la ciudad de Trujillo, por lo que usando la
formula (4.16) con un G/T de 17.67 dB, y el mismo PIRE segun grafico de 42 dBw,

. . ¢
obtendriamos un « de 11.51 dB, asumiendo que el valor de — sea el
DOR'N e
mismo, asi como todos los demas datos en la ecuaciéon (4.12), se obtiene un valor
/(V de 9.37 dB. Usando la ecuacion (4.25) tendriamos un Eb/No de 7.5 dB, y que
restando el valor de 7 dB que es el nivel minimo para obtener un BER adecuado en
el receptor, obtendriamos 0.5 dB de margen de perdidas, haciendo imposible el uso

de una antena de 2.4 mts. en cualquier zona del pais.
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4.3.- Dimensionamiento de las estaciones terrenas

Segun el calculo de enlace realizado en paginas anteriores, se ha
determinado que la estacién central tendra una antena parabdlica de 7.6 mts. y un
amplificador SSPA de 20 Watts como minimo para irradiar la senal digital que
llevara informacién de video y audio comprimido a las estaciones remotas y
proporcionar un margen de 2 dB en una estacion de 4.5 mts. en la zona con menor
PIRE del satélite, la ciudad de Tacna. Se debe tener en cuenta que este SSPA
debera ser redundante en linea, es decir si por algun motivo el PA activo
presentara fallas el otro que se encontraria en “stand by” se active en forma
automatica, protegiendo de esta manera el enlace satelital y por consiguiente
haciendo que la programacion televisiva existente en el momento sufra un corte de
duracién minima.

En las demas ciudades del pais se usaran antenas de diferentes tamarnos
segun la zona con mayor o menor PIRE del satélite (segun grafico 3-10 del
PanAmSat); para aquellas zonas con menor PIRE, se recomienda el uso de
antenas de 4.5 mts. de diametro, de preferencia solidas, hechas de fibra de vidrio
con alma de aluminio y para aquellas zonas con mayor PIRE se recomienda el uso
de antenas de 3.7 mts. de diametro también soélidas (estas antenas ofrecen una
mejor performance que las de malla convencionales) usando amplificadores de
bloque (LNB) de 65 °K para garantizar una buena calidad de sefal de video y
audio.

Existen en el mercado amplificadores de bloque (LNB) con temperatura de
ruido de hasta 45°K tipo PLL que mejorarian significativamente la relacion Eb/No y
por consiguiente también el margen de pérdidas, seria recomendable el uso de

estos tipos de LNB en todas las estaciones de recepcién del Pais.



CAPITULO V
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

La implementacion de este Sistema de Radiodifusion de Video Digital
Comprimido Via Satélite, se realizara enfocandose a las necesidades de una
empresa de radiodifusion de television comercial cuyo objetivo principal es el de
obtener la preferencia del publico, y que se logra no solamente con una adecuada
programacion en el transcurso del dia, sino también ofreciendo una alta calidad de
video y audio con cobertura a nivel nacional y a muy bajo costo en el alquiler del
segmento espacial.

El presente sistema a implementar es del tipo unidireccional, es decir
existird una estacion central que emitira una senal al satélite y varias estaciones
remotas pequenas que recibiran esta senal y la difundiran localmente; para el
presente proyecto no existe una emision desde las remotas hacia la estacion
central.

La estacion central debera estar de preferencia ubicada en el mismo local
central de la empresa radiodifusora en donde se realice y se procese toda la
programacion que sera difundida a nivel nacional. También debera implementarse
un sistema con redundancia 1:1 es decir un sistema ofreciendo el servicio
programado y el otro en “stand-by” si sucede el caso de una falla presentada en el
sistema primario. La sefal de video NTSC y el audio proveniente de la sala de
programacion seran ingresados al codificador compuesto, equipo que procesara la
imagen y el audio, para convertirlos en un tren digital de 6.6 Mbps usando las
técnicas de compresion de video mas optimas, tales como la transformada discreta
del coseno (DCT, Discrete Cosine Transformation) y la compensacion del
movimiento (motion compensation) anteriormente descritas. Este tren de datos sera
ingresado al modulador QPSK, que realizara la modulacion con una portadora de
Fl en el intervalo de 52 a 88 Mhz (tipicamente 70 Mhz) usando cuadratura de fase.
La sefal modulada en FIl ingresara al subsistema de RF, conformado por el

convertidor de subida (upconverter) y por el amplificador de potencia de estado
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solido (SSPA), quienes procesaran la senal para convertirla a la frecuencia de
subida del satélite en la banda C (5.925 a 6.425 Mhz) y con la potencia suficiente
para compensar las pérdidas sufridas en el viaje de subida hacia el satélite
(atenuacion atmosférica). Esta senal en banda C sera ingresada al alimentador de
la antena principal en uno de los puertos de emisién.con polaridad horizontal (el
transponder a usar en el PanAmSat 1 es el 17, cuya antena de recepcion recibe en
polarizacién horizontal), la antena de 7.6 mts. irradiara al satélite la senal con la
potencia suficiente para lograr una buena recepcion en las antenas del mismo y por:
consiguiente obtener una buena potencia de transmision desde el satélite hacia las
zonas cubiertas por el haz central en el Peru.

Las estaciones remotas seran distribuidas en las principales ciudades del
Pais, y en las localidades en donde se tenga las facilidades necesarias para una
adecuada difusion de la senal tales como licencia ministerial para el uso de la
frecuencia de television, equipamiento electrénico necesario para la transmision y
propagacion de la frecuencia fijada, personal con un adecuado entrenamiento para
el mantenimiento total del sistema. etc. Si bien es cierto existen algunas ciudades
de caracter principal no se ha proyectado el sistema para que exista redundancia
automatica en las estaciones remotas. Las antenas de recepcién (tipicamente de
4.5 mts.) recibiran la sefial irradiada desde el satélite en la frecuencia de bajada en
banda C (3.7 a 4.2 Ghz) y sera ingresada al alimentador que a su vez derivara la
senal al amplificador de bloque de bajo ruido que se encontrara instalado en el
puerto de recepcion en polaridad vertical (La antena de transmisién del transponder
17 del PAS 1 emite en polaridad vertical). Este amplificador de bloque procesara la
senal amplificandola y convirtiéndola a una frecuencia mas baja (Banda L, 950 -
1450 Mhz), para luego ser tomada por el demodulador QPSK que se encargara de
transformarla a una senal digital de 6.6 Mbps de velocidad y que sera enviada al
decodificador compuesto para su ultima conversion a la senal de video NTSC vy
audio en estéreo que se originaron en la estacion central. Estas senales seran
ingresadas al transmisor de television que se encuentra en el local para su
amplificacion y posterior propagacion usando las antenas de VHF adecuadas.

A continuacién detallaremos un diagrama esquematico del sistema a

implementarse en la estacion central y en las remotas.
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ESTACION CENTRAL ESTACION REMOTA

ANTENA 7 6 mts
Antena 4.5 mts

SUBSISTEMA DE RF AMPLIFICADOR DE
11 BLOQUE
T 70 MHz 950 - 1450 MHz
|
MODULADOR QPSK DEMODULADOR
11 QPSK
6 6 Mbps 6.6 Mbps
CODIFICADOR r
COMPUESTO DECODIFICADOR
11 COMPUESTO
VIDEO NTSC AUDIOL & R VIDEO NTSC AUDIOL & R

Fig. 5-1: Diagrama esquematico de los equipos a implementar

5.1.-Estudio de campo :

Previo a la instalacion de los equipos del sistema y a la construccién de la
antena parabdlica, es necesario realizar el estudio de campo o inspeccion del sitio
a instalar; para asi determinar las necesidades existentes, ya sea calidad de
energia AC, espacio suficiente para la instalacion de la antena, etc. A continuacion
detallaremos los requerimientos basicos para poder instalar la estacion central y las
estaciones remotas:

5.1.1.- Ambiente para la instalacion de equipos :

El ambiente para la instalacion de los equipos de uso interno (INDOOR)
tanto en la estacion central como en las estaciones remotas; debera ser
debidamente acondicionado para que tenga una temperatura y porcentaje de

humedad estables, libres de polvo y con la seguridad necesaria para el correcto
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funcionamiento durante las 24 horas del dia. Los equipos de la estacién central
deberan ser instalados en dos (02) racks metalicos de la suficiente capacidad como
para albergar la configuracion redundante de los mismos; en las estaciones
remotas el equipo interno sera albergado en un pequefo rack o bastidor muy
proximo al equipo transmisor de Television.

5.1.2.- Energia Alterna AC :

Debido a que el servicio de radiodifusion de television comercial sera de 24
horas; todos los equipos de la estacion central deberan ser alimentados por una
unidad de alimentacion ininterrumpida (U.P.S.) proveyendo energia 220 VAC con
forma de onda sinusoidal pura y con filtros EMI/RFI para suprimir las posibles
inducciones que se puedan producir. Esta U.P.S. debera tener aproximadamente
ocho (08) horas de autonomia y estar respaldada por un grupo electrégeno con la
suficiente potencia para garantizar el funcionamiento continuo del sistema.

En las estaciones remotas el equipo receptor debera estar alimentado de la
misma fuente de la que se provee a todos los equipos de televisién, y que se
encuentra ya existente.
5.1.3.-Lugar de instalacion de la antena

En la estacién central se instalara una antena parabdlica de 7.6 mts. de
diametro por lo que se debera escoger un lugar adecuado para la construccion de
la misma. Este lugar a elegir, ya sea sobre el techo de un edificio o sobre el suelo
debera cumplir con ciertos requerimientos
- Linea de vista hacia el satélite PanAmSat 1
- Cercania al ambiente donde estan situados los equipos internos.

- Libertad de movimiente tanto en azimuth como en elevacion (A fin de poder
cumplir con las pruebas de calificacion de PanAmSat)

- Facil acceso a las instalaciones de la antena por personal autorizado.

- Estabilidad de la antena para evitar posibles movimientos de la misma

ocasionados por el terreno sobre el cual esta soportada.

Esta antena de 7.6 mts. debera estar instalada sobre un cimiento hecho a
base de concreto reforzado. Si es instalada sobre el techo de un edificio debera
consultarse al arquitecto del mismo para saber cuales son los lugares donde la

estructura del edificio pueda soportar el peso de la antena.
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Las condiciones de los lugares donde se ha de instalar las antenas de las

estaciones remotas deberan cumplir los mismos requerimientos detallados
anteriormente.

5.2.-Descripcion de equipos a usar :
5.2.1.-Equipos en la estacion central
La estacion central localizada en la ciudad de Lima estara conformada por
los siguientes equipos y sistemas
-01 antena parabdlica de Tx/Rx de 7.6 mts. de diametro.
-01 alimentador de 04 puertos.
-02 transceptores de radio frecuencia en banda C en configuracién 1:1 vy
conformados por :
e 02 amplificadores de potencia de estado solido (SSPA) de 20 Watts de
uso en exteriores (“outdoor”)
e 02 convertidores de frecuencia de subida (upconverter) de uso en
exteriores (“outdoor”) en configuracion 1:1.
e 02 equipos de uso en interiores (“indoor”) para monitoreo y control de los
equipos en exteriores
e 01 equipo controlador de redundancia para exteriores.
-01 amplificador de bloque de 45 °K tipo PLL
-02 moduladores de Fl. en configuracion 1:1
-02 codificadores compuestos de video, audio y datos.

-02 codificadores de audio en estéreo dolby.

5.2.1.1.-Antena parabdlica de transmision / recepcion :

Este sistema de anteria perteneciente a la firma ANDREW CORPORATION
modelo ES76, tiene 7.6 mts. de diametro y cumple o excede las recomendaciones
de la U.S. FCC 25.209, para los requerimientos del espaciamiento de 2° entre
satélites geoestacionarios. Es del tipo Gregorian y esta compuesto de 16 paneles
de aluminio para el reflector principal ofreciendo una alta ganancia y excelentes
caracteristicas de patron de radiacion, tiene una estructura de acero que garantiza
una resistencia al viento de hasta 200 Km./h, en cualquier posicién de operacion.
Esta antena posee también un compartimiento para equipos, de proporciones
mayores al estandar dando asi un adecuado espaciamiento para la instalacion de

equipos de uso exterior tales como alimentador, PA y convertidores de frecuencia.
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Para el presente proyecto la antena sera determinada del tipo manual, es
decir sin la presencia de motores que controlen los movimientos de azimuth y
elevaciéon; ya que la antena solo va a ser direccionada al satélite PAS-1 no existe
necesidad de control de apuntamiento o movimiento de la antena, salvo en el
momento del “comisionamiento”, o pruebas de aceptacion realizadas bajo
supervision del centro de control del PAS-1.

A continuacion se describira algunas de las mas importantes caracteristicas

de esta antena:

TABLA 5-1
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA ANTENA DE Tx/Rx

Banda de frecuencia de operacion Tx: 5.850-6.425 Ghz
Rx: 3.625-4.2 Ghz
Ganancia (+/- 0.2dB) Tx: 52.7 dBia6.175 Ghz
Rx: 49.0 dBi a 4.000 Ghz
Polarizacion Circular o Lineal Co-Polar o Cross-polar

(segun el alimentador a implementar)

Discriminacion de polarizacion > 35 dB entre las polarizaciones lineales

Ancho de banda Rx: 0.58° en los 3 dB de ancho de banda
Tx: 0.39° en los 3 dB de ancho de banda

Temperatura de ruido 15°K en 50° de elevacion de antena

19°K en 30° de elevacion

28°K en 10° de elevacion

Mayores detalles acerca de las caracteristicas de la antena principal se
encuentra en el folleto localizado al término del trabajo.
5.2.1.2.-Alimentador de 04 puertos

El alimentador que se usara en la antena principal también es de la firma
ANDREW CORPORATION, y consta de un polarizador de 04 puertos (Tx/Rx) del
tipo Co-Polar, es decir los dos puertos de emision estan distribuidos fisicamente en
el combinador de tal manera que difieren entre si en un angulo de 90°, haciendo
que la emision de la frecuencia de subida se realiza en polaridades horizontal o

vertical, segun el puerto que se elija introducir la sefal proveniente del amplificador
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de potencia. Los dos (02) puertos de recepcion también estan distribuidos
fisicamente de manera semejante que los de emision, ofreciendo una recepcion de
la senal tanto en polaridad horizontal como en vertical, segun el puerto de
recepcion que se elija.

A continuacion presentamos algunas de las caracteristicas de este

combinador que se usara en el presente proyecto

TABLAS -2
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL POLARIZADOR DE 04 PUERTOS

Modelo 4CLPC - 76
Polarizaciéon Lineal Co-Polar
Frecuencia Tx.: 5.925 - 6.425 Ghz
Rx.: 3.7 - 4.2 Ghz
Interface Tx port. : CPR137G

Rx port. : CPR229G

Mayores detalles en el apéndice anexo al trabajo.

56.2.1.3.-Transceptor de Radio Frecuencia :

El transceptor de RF TGS-7100 de la firma TITAN SATCOM es un conjunto
de moddulos de conversidon de frecuencia y amplificador de potencia disefiados para
brindar una flexibilidad de configuracion, rapida instalacion y un simplificado modo
de operacién. El TGS-7100 consiste de un IDU (indoor unit) y un ODU (outdoor
unit) conectados mediante dos cables de Fl, uno de subida y el otro de bajada de

senal.

El IDU contiene una fuente de poder, controladores de nivel de potencia
para el ajuste de compensacion de cable, un oscilador de cristal de 10 Mhz para
referencia y un modulo de monitoreo y control de los equipos externos. La fuente
de poder es de propodsito especial ya que introduce en el cable coaxial de subida en
F1, un voltaje de alimentacion de 54 VDC para energizar los equipos de uso externo
ODU. Los controladores de niveles de potencia en el cable de subida o de

transmisidon son necesarios para compensar las perdidas ocurridas por la longitud
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del cable desde la unidad interna (IDU) hacia la externa (ODU) por lo que este
equipo hace posible la distancia entre ambos hasta un maximo de 1000 pies. Este
equipo IDU tiene una pantalla de LCD y un teclado en la parte frontal, mediante el
cual se puede configurar y monitorear el equipo ODU, de manera sencilla y sin
necesidad de estar cerca a la antena parabdlica.

El ODU consiste de un (01) mddulo de radio, conteniendo los equipos
conversores de frecuencia y un (01) amplificador de potencia desmontable a fin de
ser facilmente reemplazado por equipos de mayor potencia dependiendo del
crecimiento de la estacion terrena.

El mdédulo de radio consiste de un convertidor DC/DC de 58 Volts a
diferentes voltajes, requeridos para energizar los diferentes circuitos internos; un
multiplexor para disgregar la senal proveniente desde el IDU en el cable de subida
(uplink) que son la sefal portadora (52-88 Mhz) hacia los conversores de
frecuencia, los 10 Mhz del oscilador de referencia y los tonos de M&C (Monitoreo y
Control) hacia los circuitos sintetizadores de frecuencia, que son los osciladores
locales para los circuitos convertidores de frecuencia que se encuentran en el
interior de este modulo. El circuito convertidor de bajada (downconverter) también
provee un voltaje de 15 VDC a fin de alimentar el equipo LNA teniendo como medio
de interconexion un cable coaxial.

El mdédulo amplificador de potencia (PA) es de estado sélido y sera de 20
watts segun diseno, pero el equipo ofrece un facil reemplazo por un amplificador de
mayor potencia (150 watts TWT), cuando las necesidades de la estacion terrena
asi lo requieran. Contiene en su interior un sensor de temperatura y un controlador
de on/off para apagar el amplificador en forma automatica cuando éste sobrepase
el limite de temperatura de operacion.

El médulo controlador de redundancia TGS - 7500 es disenado para operar
con transceptores de RF TITAN SATCOM. Esta unidad es montada junto a los
modulos externos ODU a fin de brindar un intercambio automatico en transmision,
recepcion y Fl, en caso uno de los equipos presentara un desperfecto.

A continuacion detallamos un sumario de las especificaciones mas

importantes del equipo
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TABLA S5 -3
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL TRANSCEPTOR DE RF

Modelo

Banda de frecuencia de transmision

Banda de frecuencia de recepcion

Banda de Fl de entrada
Banda de FI| de salida

Potencia de transmisidon
Compensacion de perdidas en cable
Nivel maximo de potencia en la
entrada

Nivel de ganancia de Tx vs. Frec.

Estabilidad de ganancia de Tx. vs
Temperatura

Espurias de salida

Productos de intermodulacién de 3°
orden

Tipo de conector en 70 Mhz Tx/Rx
hacia el modulador

Tipo de conector en cable Fl desde el
IDU hacia el ODU

Interface de Tx a 6 Ghz / VSWR
Interface de LNA a 4 Ghz / VSWR

Potencia de consumo AC

Humedad

TGS 7100

Estandar 5.925 - 6.425 Ghz

Extendida 5.850 - 6.425 Ghz

Estandar 3.7 - 4.2 Ghz

Extendida 3.625 - 4.2 Ghz

70 Mhz +18 Mhz

70 Mhz 18 Mhz

A pedido5/10/20w SSPA y 150w TWT
Ajustable desde el IDU en un rango de 15
dB.

-10 dBm

1 dB pk/pk over any 10 Mhz
3 dB pk/pk over 36 Mhz
4 dB pk/pk, -40 a 60 °C

-60 dBc
-20 dBc

75 Ohms/BNC

Tipo “N”, 50 Ohms

CPR - 137/ 1.50:1 Max.

CPR - 159/ 1.50:1 Max.

115 / 230 VAC +15% 47 / 63 Hz 150 -
400 VA

100 % Relativo

En el anexo indicado se encontrara mayor informacion técnica del mismo.
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5.2.1.4.- Modulador de Frecuencia Intermedia

El subsistema modulador de la estacion central conformada por 02 equipos,
logrando una redundancia 1:1 pertenecen a la firma FAIRCHILD mod SM2900, con
una tarjeta especial de modulacion que le permite recibir velocidades de 3.3 6 6.6
Mbps, para propositos de modulacidon de video digital. Con capacidades de
codificar en forma secuencial o Viterbi, tipos de modulacion QPSK o BPSK y con
un FEC de 1, 0.5 6 0.75, el médem FAIRCHILD puede también ser configurado
para operar en las bandas de 70 6 140 Mhz. Para el presente proyecto se
configurara el médem para ser usado a una velocidad de 6.6 Mbps, codificacion
secuencial, modulacion QPSK y usando un FEC de 1 es decir la correccién de
errores es realizado por los codificadores y decodificadores de video.

A continuacion se detalla un sumario de las principales caracteristicas del equipo.

TABLAS -4
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL MODULADOR / DEMODULADOR DE FI

Marca FAIRCHILD

Modelo SM2900

Modulacion QPSK

Data rate and code rate Secuencial, FEC 1, 6,600 Kbps
Secuencial, FEC 1, 3,300 Kbps

Clock options Normal o Invertido

Tx & Rx. independientes.

Potencia de salida -5 a -25 dBm en pasos de 0.1 dB, con una
estabilidad de +/- 0.25 dB.

Frecuencia de salida 50 - 180 MH, en pasos de 2.5 KHz

Impedancia de salida 75 Ohms

Rango de potencia de entrada -35 a-55dBm

Frecuencia de entrada 50 - 90 Mhz 6 100 - 180 MHz.

Impedancia de entrada 75 Ohms

Interface de datos RS- 449, V.35 0 G.703 (2.048 Mbps)

Size 3.5 " altura, 19" ancho y 22" profundidad

Peso 15 libras.

Consumo 110 watts
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Temperatura +10 a +40 °C en operacion.

Para mas informacién consultar con los anexos adjuntos al presente trabajo.
5.2.1.5.- Codificador compuesto de data, video y audio

El subsistema codificador que se utilizara en el presente sistema estara
conformado por el equipo SPECTRUM SAVER de la companiia CLI (Compression
Labs Incorporated) y por el equipo codificador de audio en estéreo DP85 de la
compainiia DOLBY. Ambos equipos y los equipos de recepcion IRD (Integrated
Receive Decoder), conforman el subsistema de banda base que procesa las
sefales de video, audio y data para su codificacion/decodificacién.

El SPECTRUM SAVER tiene diez modulos principales

Controlador de! sistema.
Modulo de entrada de video.
Mébdulo de salida de video.
Moédulo de memoria.
Médulo de bucle/transformacién.
Modulo de compensacion de movimiento.
Moédulo codificador.
Controlador de comunicaciones.

Modulo decodificador.

= © 0o N O O & b=

0.Pantalla y teclado.
En la siguiente figura se presenta un diagrama de bloques de las partes

principales del codificador.
1. Controlador del Sistema

El controlador del sistema es la unidad de procesamiento central (CPU) del
codificador y es la encargada de controlar el bus del sistema, y tiene acceso a
todos los médulos del sistema.

El controlador del sistema tiene cinco funciones principales.
e Inicializacion del sistema.
e Diagnostico del sistema.
e Control de los mdédulos de hardware.
e Control del interfase al usuario.

e Control adaptativo.
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Fig. 5-2 : Diagrama de bloques del Codificador compuesto SPECTRUM SAVER de CLI/

El equipo puede ser comparado a un sistema de computadora con
diferentes periféricos, el controlador del sistema es el procesador central, todos los
otros moddulos o subsistemas son los periféricos. ElI controlador realiza sus
funciones de administracion del sistema, manejando interrupciones vy
requerimientos de servicio, y controlando los contenidos de los registros de contro!
en los modulos de hardware del sistema.

2. Modulo entrada de video
El modulo entrada de video recibe una sefal de video analoga (formato

NTSC) y la muestrea a un tiempo periodico, el resultado del muestreo es convertido
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a un “stream” digital. Este “cuadro” digital es luego convertido hacia un bloque de
datos antes de ser transferido al médulo de memoria.
3. Mddulo salida de video :
Este modulo recibe una trama de video digital desde el médulo de memoria.
La senal digital es convertida a una sefal analoga, que es formateada conforme
con el tipo de pantalla local a ser usada. Esta sefal (s6lo monocroma) es usada
para monitorear el estado del médulo de memoria para propésitos de diagnostico.
4. Modulo de memoria
El modulo de memoria tiene tres partes principales
e Memoria de tramas de entrada, que almacena los datos recibidos por el modulo
de entrada de video.

e Memoria de tramas de salida, que provee al modulo de salida de video una
sefal analoga NTSC.

e Memoria de referencia, que duplica la memoria del receptor (IRD) para enviar
diferencias.

5. Modulo bucle / transformada :

Este moédulo realiza las decisiones de mode, realiza las transformadas de
coseno inverso y provee diferencias y no-diferencias de los datos. También
reconstruye la memoria de referencia.

6. Moédulo de compensacion de movimiento :

Cuando es insertado este modulo, reemplaza las decisiones ldgicas de
modo en el médulo de bucle / transformada y adiciona el modo de compensacion
de movimiento al arbol de decisiones.

7. Modulo codificador :

Analiza la data transformada desde el modulo de bucle / transformada y lo
codifica de la mas eficiente manera.
8. Controlador de comunicaciones :

Este controlador es el multiplexor para todos los tipos de datos enviados por
el codificador. Recibe la sefial de video comprimido, la sefal de audio codificada
Dolby y los datos del usuario que desee incluir; para luego ser multiplexados hacia

una sola trama de comunicaciones como se muestra en la siguiente figura.



75

_ 795 Bits
SYNC CPUA X VDATA M1 M2 M3 AUDIO VviD/OP FEC
Bits 8 7 1 1 7 7 7 0/150 624/774 244

Fig. 5-3 : Trama de comunicacion para 2.9 y 3.3 Mbps (baja velocidad)

Donde .

SYNC Caracter de sincronizacion 11001100

CPUA Canal de datos CPU A

X Campo reservado

VDATA Bandera para indicar la presencia de video digital in VIDEO
(1=yes 0 = no; usado para datos de usuario)

M1 Canal de datos Menu 1

M2 Canal de datos Menu 2

M3 Canal de datos Menu 3

AUDIO Datos de audio. Campo seria de 0 6 150 bits

VID/OP Video digital o datos del usuario

FEC Datos usados para la correccion de errores.

9. Médulo decodificador

El controlador de comunicaciones tiene internamente una unidad
decodificadora para monitorear la operacion del audio y el video comprimido. No
monitorea los caracteres en los campos de menu, ni los ccmandos en el campo
CPU Ao el FEC.

10. Pantalla y teclado :

Hay 18 teclas de funcién, 10 teclas numéricas y 04 teclas de accién en el
teclado del equipamiento. Las teclas de funcion son para seleccionar la funcion
deseada. Las teclas numéricas son usadas para seleccionar el estado o modo de
operacion dentro de la funcion.

El display de 16 digitos en el panel frontal muestra los menus, seleccién de

los datos de entrada y los mensajes de operacion.
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TABLA S -5
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CODIFICADOR COMPUESTO
CLI SPECTRUM SAVER

VIDEO

Interface

Resoluciéon Vertical
Resolucion Horizontal

Tipo de compresion

Veloc. de compresién de video
Veloc. de canal de datos
AUDIO

Interface (salidas)

Velocidad de compresion

Rango dinamico

DATA

Interface

Datos seriales

Sustituto de audio

Sustituto de video (cuando video es
removido)

REQUERIMIENTOS DE VOLTAJE
Voltaje de entrada

Frecuencia

Corriente

Consumo

Disipacién de calor

MECANICAS

Tamano

NTSC composite (RS170),
(RS-170, 1Vp-p, 75 ohms) o RGB
Display = 480 Lineas

Display= 368 pixels

Transformacion de Coseno Discreto (DCT)

con compensaciéon de movimiento.
1.73/71.95/ 4.36 Mbps.
2.935/3.3/6.6 Mbps.

Stereo (discreto)

Monaural (RF channel 3,4)

Dolby a 200 Kbps / canal (nominal)
>70dB

RS-232

hasta 19.2 Kbps
400 Kbps (nominal)
0 a 4.36 Mbps

90 - 132 VAC
47 - 63 Hz

6 amps

525 watts

1775 BTU/ hora

19.25 pulg. (altura)
17.75 pulg. (ancho)
22.5 pulg (largo)

bandabase
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5.2.2 Equipos en la estacion remota :

Los equipos en la estacion remota son en general de arquitectura sencilla y
faciles de instalar, a excepcion de la antena no son de gran tamano y no tienen un
consumo de potencia significativo.

Como se mencioné anteriormente estos equipos no seran instalados en
configuracién redundante, pero si es necesario tener un juego de equipos en el
almaceén local para el inmediato reemplazo de la unidad defectuosa.

A continuacion se detalla un diagrama especificando los equipos que

integran un estacion receptora basica.

Unidad de
Expansion de
Datos

Spectrum Saver IRD

LNB

Amphficad : . .
—_— 'ZZ'B'ZTOO' Convertidor | L QPSK L, Video/Audio TRANSMISOR

Rurdo de bajada

Antena de Recepcion

Demodulador Decodificador " DE VHF

Fig. 5-4 : Diagrama de bloques de la estacion remota con el Spectrum Saver IRD

Los equipos que conforman una estacion remota son !os siguientes
- 01 antena parabolica de recepcion de 4.5 mts. 6 3.7 mts. (segun la localidad)
- 01 amplificador de bloque de 45° del tipo PLL
- 01 decodificador / receptor Integrado (IRD, Integrated Receiver / Decoder)

- 01 unidad de expansion de datos (opcional)

5.2.2.1.-Antena parabdlica de recepcion :

La antena de recepcidén debera cumplir con los requerimientos minimos de
ganancia de antena y de temperatura de ruido, a fin de que se pueda garantizar el
margen de pérdidas estimado en el capitulo IV . Las antenas de 3.7 mts y 4.5 mts.
de la firma PRODELIN CORPORATION, son fabricadas de fibra de vidrio con alma
de aluminio, cumpliendo satisfactoriamente todas las caracteristicas determinadas

en el analisis del factor de mérito de la antena. Ambos modelos son de recepcion
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unicamente, y poseen un polarizador del tipo copolar para asi poder trabajar con el
PAS-1.

CUADRO COMPARATIVO DE CARACTERISTICAS ENTRE ANTENAS DE
3.7m. Y 4.5 mts.

Compadia [PRODELIN CORPORATION [ PRODELIN CORPORATION
'Diametro  [3.7 Mts. 45Mts.

Ganancia 41.5 dBi 43.5 dBi

Polarizacion Linear Copolar Linear Copolar

Ancho de beam 1.2° para 3 dBw 1.5°

Cross Pol Isolation |>30 dB (en axis) >30 dB (en axis)

Material del |08 segmentos de Fibra de |08 segmentos de Fibra de
reflector vidrio reforzado. vidrio reforzado.

Para mayor informacién, consultar con el anexo del capitulo siguiente.

5.2.2.2.-Amplificador de bloque tipo PLL :

El amplificador de bloque (LNB) sera del tipo PLL (Phase Locked Loop) con
un nivel de ruido térmico de 45 °K,
5.2.2.3.-Decodificador / Receptor Integrado :

El decodificador / receptor integrado (IRD, Integrated Receiver / Decoder)
pertenece a la firma CLI Spectrum Saver y decomprime la trama de bits digital y lo
convierte en una senal de video NTSC, dos canales de audio y un canal de datos
simplex.

Recibe una senal modulada en banda L (950 - 1450 Mhz) desde el LNB y el
demodulador QPSK que se encuentra integrado al equipo, procesa la senal en el
canal configurado. Luego la trama de bits resultante es un multiplex que contiene el
video/audio comprimido, datos, bits de control, sincronismo y cédigos de correccidon
de errores. Esta trama es ingresada directamente a los decodificadores de audio
Dolby y video que también se encuentran integrados en el IRD, quienes
demultiplexan la trama y la convierten en video compuesto NTSC y en dos canales
de audio (Izg. y Der.). Para luego ser ingresados al equipo transmisor de television

que se encuentra en el lugar.
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Un canal de datos es también disponible para la comunicacion desde la
estacion de “uplink” hacia el IRD. Una variedad de usos puede tener la Unidad de

Expansion de Datos (DEU, Data Expansion Unit) ya que incluye puertos seriales

RS232, VCR control, etc. y que es opcional al equipo estandar IRD.

TABLAS -4
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL IRD SPECTRUM SAVER

Interface

Resolucion Vertical
Resolucion Horizontal

Tipo de compresion

Veloc. de compresion de video
Veloc. de canal de datos
AUDIO

Interface (salidas)

Velocidad de compresion

Rango dinamico

DATA

Interface

Datos seriales

Sustituto de audio

Sustituto de video (cuando video es
removido)

DEMODULADOR QPSK

Rango de frecuencia de entrada
Rango dinamico de senal de
Entrada

Impedancia de entrada

Perdidas de retorno

Sintonizacion de frecuencia

NTSC composite (RS170), bandabase o

RGB
Display = 480 Lineas
Display= 368 pixels

Transformacion de Coseno Discreto (DCT)

con compensacion de movimiento.
1.73/1.95/4.36 Mbps.
2.935/3.3/6.6 Mbps.

Stereo (discreto)

Monaural (RF channel 3,4)

Dolby a 200 Kbps / canal (nominal)
>70dB

RS-232

hasta 19.2 Kbps
400 Kbps (nominal)
0 a 4.36 Mbps

950-1450 Mhz
-75 dBm a -30 dBm

75 ohms
>8dB
En pasos de 125 Khz
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Eb / No requeridos 7.0 dB para 3.3/ 6.6 Mbps

7.2 dB para 2.935 Mbps
REQUERIMIENTOS DE VOLTAJE

Voltaje de entrada 90 - 132 VAC
Frecuencia 47 - 63 Hz
Corriente .33 amps
Consumo 35 watts
Disipacion de calor 125 BTU/ hora
MECANICAS

Tamano 2.25 pulg. (altura)

14.75 pulg. (ancho)
6.85 pulg (largo)
Peso 5 Ibs.



CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

1.- El sistema descrito en el presente trabajo es una red de radiodifusién de video
digital comprimido desde una estacion central ubicada en el centro de
produccion principal en donde se realizan los principales programas de television
a ser difundidos, hacia los centros remotos ubicados en las provincias, usando
como medio de comunicacion el satélite. En el presente diseio no se ha
considerado que algunas de las remotas puedan emitir sefiales de video hacia la
estacion central.

Este sistema no es compatible con los tradicionales por lo tanto solo los
receptores digitales adecuados (IRD Spectrum Saver) pueden decodificar la
senal digital que proviene del satélite.

2.- El satélite PanAmSat 1 usado en el presente trabajo, fue elegido por ser el mas
idéneo para cumplir los objetivos determinados, ya que tiene la capacidad de
retransmitir la sefnal emitida hacia todo el territorio peruano con la potencia
suficiente para ser captada por antenas de mediano tamafio y a un bajo costo.
Sin embargo actualmente, existen satélites con la misma o una mayor capacidad
de potencia de retransmision (PIRE, SFD, etc.) y con una mayor cobertura hacia
Ameérica Latina (footprint), permitiendo en el disefo del sistema tener una
proyeccion futura para difundir sefal de television comercial no solo al territorio
peruano sino hacia toda América Latina. Estos satélites fueron puestos al
servicio de la television comercial hace poco tiempo, algunos pertenecen a la
misma firma PanAmSat (PAS-3, PAS-5, etc.) y otros a Telecomm de México con
los satélites SOLIDARIDAD Iy Il, por mencionar algunos.

3.-El video digital comprimido es una tecnologia que se encuentra en constante
investigacion y desarrollo, a fin de mejorar la calidad de video resultante y de
reducir la relacién de compresion sin afectar esta calidad, para lograr asi una
mejor optimizacién del ancho de banda en el medio de comunicacién usado para

su transporte (via satélite, fibra 6ptica, microondas, etc.); asi como tener una
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mejor manera de almacenar dicha informacion en los dispositivos de
almacenamiento digital comunmente usados (DAT, CD-ROM, etc.)
Otra de las ventajas de la digitalizacion de las senales es la posible codificacion
de las mismas, permitiendo asi la confidencialidad del sistema y evitando la
posible intercepcion de las sefnales. En el sistema de radiodifusion de video
digital propuesto también es posible la codificacion de la sefnal, logrando que
solo los receptores con el codigo respectivo puedan decodificarla y difundirla
libremente

4.-El sistema disefnado puede ser usado para dar servicios de radiodifusién de
audio digital desde una emisora local hacia sus filiales en provincias. Usando en
la estacidn central equipos de codificacion de audio estéreo a velocidades de
compresion de 256 Kbps 6 mas, un médem de Frecuencia Intermedia (Fl) por
cada senal que se quiera difundir y un equipo combinador de FI, se logra
insertar una senal modulada con una portadora de la senal de video del presente
trabajo, mas las portadoras de las senales de audio que se deseen emitir hacia
el satélite, todo esto hacia el amplificador de potencia de la estacion principal
(previo estudio de enlace a fin de establecer si la potencia disefada es la
adecuada para evitar los problemas de intermodulacion de lo contrario sera
necesario cambiar el PA por uno mayor).
En la estacibn remota sera unicamente necesario instalar un equipo
decodificador de audio digital, mas un equipo divisor de sefal de Banda L
(splitter) que proviene del LNB de la antena. Obviamente son necesarias las
instalaciones de los cables de audio desde el equipo decodificador hacia el
transmisor de radio, mediante los cuales se lograra la difusion de la senal

usando el arreglo adecuado de antenas de FM (Banda Il)
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world's fiese private international satellite
system, is designed expressly for the video
industry worldwide. The current PAS-1
satellite has served the Atlantic Ocean
region since 1988, In addition, three new
HS 601 sarellites, buile by the Hughes
Aircratt Co., will provide high-powered
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PAS 1 EIRP CONTOURS: LATIN BEAM
Beam Center: 37.5 dBW for Narrowband (36 MHz) Transponders*®
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*Add 2 dBW for Wideband (72 MHz) Transponders






PAS-1 TRANSPONDER ASSIGNMENTS

TRANSP.
BEAM NO.
LATIN I

3

S

13A

13B

15A

158

SOUTH 2A
2B
JA
1B
OA
6B
14A
14B

NORTH 7A
7B
9A
9B
A
1B
16A
1613
I8A
I8SB

CENTRAL 8A
8B
10A
10B

12

17A
17B

EUROPE 19A
19B
20A
20B
21A
21B

N.AMERICAN 22A
22B
23A
23B
24A
24B

| PinAmSal

MAX.
BW

36
36
36
36
36
36
36

18
18
18
18
18
I8
36
36

18
18
18
18
18
18
36
36
36
36

18
18
18
18
36
36
36

36
36
36
36
36
36

36
36
36
36
36
36

S PuiAmSat

CENTER FREQUENCY/POL

UPLINK
5948.0/V
6023.0/V
6108.0/V
6184.0/V
6220.0/V
6344.5/V
6384.5/V

5975.0/V
5994.0/V
6056.0/V
6074.0/V
6135.0/vV
6154.0/V
6264.0/V
6300.0/vV

5955.0/H
5975.0/H
n/a

n/a

6115.0/H
6135.0/H
6207.0/H
6243.0/H
6365.0/H
6406.0/H

5996.0/H
6014.0/H
6076.0/H
6094.0/H
6165.0/H
6284.5/H
6324.5/H

14019.0/V
14055.0/V
14099.5/V
14135.5/V
14179.0/V
14215.0/V

14264.0/V
14300.0/V
14344.5/V
14380.5/V
14424.0/V
14460.0/V

DOWNLINK
3723.0/V
3798.0/V
3883.0/V
3959.0/V
3995.0/V
4119.5/V
4159.5/V

3750.0/V
3769.0/V
3831.0/V
3849.0/V
3910.0/V
3929.0/V
4039.0/V
J060.0/V

3730.0/H
3750.0/H
n/a

n/a

3890.0/H
3910.0/H
3982.0/H
J018.0/H
4140.0/H
J181.0/H

3771.0/11
3789.0/H
3851.0/H
3869.0/H
3940.0/H
4059.5/H
4099.5/H

11479.0/H
11515.0/H
I 1559.5/H
11595.5/H
11639.0/H
11675.0/H

11724.0/H
11760.0/H
11804.5/H
11840.5/H
11884.0/H
11920.0/H

ONE PICKWICK PLAZA o GREENWICH, CONNECTICUT 06830 @ USA o TELEPHONE 1/203,022:6664 ¢ FAN 12036229163
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(GLOBAL SATELLITE SYSTEM FACT SHEET

Manufacturer: Hughes Aircraft Company
Satellite: HS 601
Operating Design Life: 15 years
Estimated Lift-Off Weight: 6,400 pounds

Ocean Orbital
Satellite  Region Location Delivery Date
PAS -1*  Atlantic 45° WL /315°EL In Orbit
PAS-2 Pacific 191° WL/ 169° EL March 1994
PAS-3 Atlantic 43° WL /317°EL November 1994
PAS-4 Indian 292°/ 288° WL [ 68°/ 72° EL** February 1995

*GE Astro Series 3000

FEPanAmSat is registered for both orhital locations

Ku-Band C-Band
Transponders: 16 x 54 MH: 16 x 54 MH:z
Cross-Strapping 8 Transponders 8 Transponders
Capability: Kuto C CtoKu
Transponder
Output Power: 63 Wart 34 Watt

S PuiAmSal

ONE PICKWICK PLAZA o GREENWICH, CONNECTICUT 06830 @ USA o TELEPHONE 1/203/622/660+4 © FAN 1/203/622/9163






G/T Senes

Earth Station
Antenna

Linearly- or Circularly-Polarized

Electrical performance meets or exceeds:
U.S. FCC regulation 25209, tor mandatory
pattern requirements for 27 satellite spacing.

INTELSAT requirements tor standard

D. G. 7 and 2 stations.

EUTELSAT requirements for pattern (CCIR S80)
and polarization discrimination.

Gregorian optics and fully-shaped main reflector
provides excellent pattern characteristics and
high gain.

Microprocessor or steptrack control options

available for motorized antennas.

Rugged aluminum and steel construction pro-
vides 125 mph (200 km/h) wind survival, in any
position of operation.

A large equipment enclosure with doors for hub
mounting of LNA systems and uplink electronics.

Self-aligning main reflector requires no field
alignment.

Like all Andrew carth station antennas, the 7.6-meter carth
station antenna provides high gain and exceptional pattern
characteristics. The electrical performance and exceptional
versatility provides the ability to configure the antenna wath
your choice ol hinearly- or circularly-polarized 2- or Jd-port
combining networks, That versatility s provided at the time
ol mitial purchase. as well as in the futare. as your satellite
communication requirements evolve,

The segmented  aluminum  reflector panels are precision
formed for accuracy and strength. The interchangeable panel
design ensures that the assembled reflector will maintain the
eatremely accurate surface contour and guaranteed pertor-
mance without retlector alignment.

The versatile tripod mount. features FRO™ azimuth coserage in
three continuous 1207 overlapping ranges. and 837 continuous
clevation adjustment. This large range ol adjustment provides
non-critical foundation orientation. and the ability o view
geostationary satellites. trom horizon-to-horizon. trom auy fo
cation worldwide.

The tripad mount features selt-aligning bearings for the celeva
tion and azimuth pivots, resulting in “zero”™ backlash and the
ability o upgrade the antenna for motorized operation. includ
ing steptracking/program-tracking applications.,

The aluminum back stracture and hot-dipped galvinized steel
mount maintains pointing accuracy and ensures durability and
rehiability . The antenna and mount will survive 125 mph 200
A/l wind. inany position ol operation. without damuage.
Andrew provides a complete Tine ol available options. includ
ing motor drive systems (with power interfaces addressing do
mestic and international standards). remote microprocessor
antenna control for motor drive systems, pressurization equip
ment. and interconnecting HELIAX ™ cables and waveguide.

Earth Station Antenna Systems

The Andrew GT Series C-band carth station antennas fon
transmit and receive or receive-only use. can be configured o
operate with any C-band satellite in the 3.625-4.2 GH/ and
5.850-6.425 GH/ frequency bands, by selecting the desired
teed combining network.



To determine the achicvable uplink Effective Isotropic Radi-
ated Power (EIRP). determine the IFL length (in feet). then
determine the TFL loss from the graph and subtract this loss
from the “Uplink EIRP™ capability table.

The G/T Performance shown below is based on a 2-port. re-
ceive-only. lincarly-polarized antenna configuration at 4.0
GHvz and at 10° elevation under clear sky conditions.

_Nominal C-Band G'T Antenna Performance

LNC Noise Temperature 65K 55l<- 30K
ES76 G/T at 10 EL (dB/K) 281 290 297

The Uplink EIRP Capability shown below is based on a 2-
port receive/transmit, lincarly-polarized antenna contiguration
at 6.175 GHz and 0 dB allowance for waveguide (1FL) loss
between the TIPA and the antenna.

Antenna Uplink EIRP Capability

HPA Output (Watts) 125 500 3000
Uplink EIRP (dBW) 735 795 873

The Andrew 7.0-meter (G Series ground mount s available
- two overstons: amanual mount equipped  with: machine
serew Jacks or achigh-speed motorizable mount equipped with

high-speed jackserews. The manual antenna type is capable of

being equipped with low -/medium-speed motor drives. The
Iligh-Speed (11S) motorizable version equipped with high-
speed jackserews, requires the instadlation of the dual-/high-
speed motor drives at the time of initial assembly.

C-Band IFL Loss
Based on EW132 and WR75 Waveguide

35
3.0
()
)
. 25
()
0
3
o 20
B
1.5

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Length in Feet

The ES76 Scries antenna is equipped with:

Dual-retlector Gregorian feed system for use with sepa-
rately ordered  lincarly - or circularly-polarized  C-band
combining network.

A manual tripod mount. with EI' & Az machine screw
Jacks that can be motorized with the low-/medium-speed
motor drive kits,

A large hub/enclosure with access doors.
Standard commercial domestic packaging.

This antenna provides  guaranteed  pattern and gain pertor-
mance without the need for reflector alignment. The an-
tenna aves can be motorized with low-/medium-speed motor
drives for both elevation and  azimuth. and the bearing
mounted feed can be motorized  for polarization rotation,
These motor drive Kits are optimized for convenient repoint-
ing to alternative satellites in the medivm-speed maode. The
low-speed  drive v optimized  tor steptrack/program-track

Usage.
<

The EST6HS Series antenna is equipped like the ES76 Series
antennas. exeept for the elevation and azimuth jackscrews,
These antennas are equipped with high-speed  jackserews and
must be motorized with a high-speed (HS) motor drive system
tor the elevation and azimuth axes, The polarization axis may
also be motorized coptional) sinee a bearing mounted feed i~
icorporated on the ES76HS Series antennas. The high-speed
motor drive Kits are optimized tor rapid (within 60 seconds)
repointing toany alternative satellites within the pointing
range of the antenna. These motor drives have dual-speed mo-
tors with brakes. providing precision repointing and high-
speed movement ol the antenna,

Anchor bolts. shear caps and other mounting accessories are
available and ordered separately.



Operating Frequency Band (GHz)*
C-Band Receive 3.625-4.2 GHz
C-Band Transmit 5.850-6.425 GHz

d(_sgn'. at circular w/g flange of feed. (dBi. +0.2dB)

Ax Frequency Rx Gain Tx Frequency Tx Gain
@ 3.625 GHz 48.1 @ 5.850 GHz 52.2

@ 4.000 GHz 49.0 @ 6.175 GHz 52.7

@ 4.200 GHz 49.4 @ 6.425 GHz 53.0
NOTE: See combiner options for applicable net gain and noise
lemperature specifications of antenna with combiner.

“Polarization’
Linearly- or Circularly-Polarized

"“Polarization Discrimination, (Linearly-Polarized):
>35 dB across 1 dB beamwidth

Voltage Axial Ratio, (Circularly-Polarized)
<1.06:1 dB across 1 dB beamwidth

Feed Type Shaped Dual-Reflector, Gregorian
Reflector Material Precision Formed Aluminum
Reflector Segments 16
Mount Type Tripod
Antenna Pointing Range. Coarse/(Continuous)

Elevation: 5-90 (85)

Azimuth: 180 (120)

Polarization: 180 (180 )
Hub/Enclosure Dimensions

Diameter 52 n. (1.32 m)

Depth 46 in. (1.17 m)

Pointing Accuracy (Degrees RMS)

Beamwidth, mid-band, degrees G“a'a”‘eeg; s[iwé'}gs4'g %%t?‘(‘;’; I /‘r‘]')“"h’ 0.0173
Receive Transmit ) . )
3dB 058 039 Typlcal. quds to 30 mph (48 km'h) 0.0051
15 dB 1.18 075 Gain Degrades (@ 4 GHz) <0.01 dB
- - Winds to 45 mph (72 km/h) 0.0173
Antenna Noise Temperature® - under clear sky conditions, at Gain Degrades (@ 4 GHz <0.04 dB
68 F (20 C) at the circular waveguide flange o{(lhle feed. Winds 1o 65 mph (105 kmvh) 0 6383
%evﬂ‘ G Gain Degrades (@ 4 GHz) <0.14 dB
30 19 Wind Loading. Survival
50 15 125 mph (200 km h) in any position of operation
Antenna VSWR' <1.31 Wind Loading. Operational 45 mph (72 km h).
Pattern Envelope* (motor drives) gusting to 65 mph (105 km.h)
Frequency Polarization  PE Number
3.625-4.200 GHz Linear PES5851
3.625-4.200 GHz Circular PE5851C
5.850-6.425 GHz Linear PES852 N
5850-6 425 GHz Circular PES5852C
‘Actual antenna specifications are amended by the selection of
combiner options.
he 7.6-meter antenna can be equipped with a dual-/medium-
wed motor drive system, or in the case of the ESTOHS se- H
. . . .. 4
eyantenna. a dual high-speed motor drive system. The drive 3 |
weed characteristics of these motor drive systems are summa- Fvl |D]|
red below: ’ '
C
For antenna series: ES76HS- equipped with MK9HS- series high-
{dual) speed motor drive systems. | !
Nominal Speed. (degrees/second) I 1 + -t
Elevation, Low (High) 0.15 (1.5) J po— A-—ee-B -y
Azimuth, Low (High) 0.2 (2.0)
Polarization. 25

For antenna series: ES76- equipped with MK7MS- series low-
/medium- (dual) speed motor drive systems.

A Vertex to Aperture plane 3.951t. (1.2 m)
Nominal Speed. (degrees/second) . B = Aperture plane of reflector, 477 ft. (1.45 m)
Elevation, Low (High) 0.025 (0.1") to aperture plane of subreflector
Azimuth, Low (High) 0.0257(0.17) C = Diameter of Reflector 251t (7.62 m)
Pofarization, 2.5 D = Diameter of Subreflector 45ft. (1.4 m)
E = Distance from Feed aperture 2.5 ft. (0.75 m)
to aperture plane of Subreflector
F = Diameter of Feed Horn 1.6 ft. (0.5 m)
F = Area of Feed Horn window 1.1in% (0.1 m?)
G = Distance from Feed Horn 0.9 ft. (0.26 m)
aperture to aperture plane of reflector
H = Angle from phase center to the edge of Subreflector - 30
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Material/Finish
Reflector

Aluminum. Chromate Converted
per MIL-C-5541C. and painted
with highly diffusive white paint
Hot-Dipped Galvanized Steel, per
ASTM-A123, for structural steel.
Sizes <3/8" (9.5 mm),

Stainless Steel, Passivated per
MIL-F-14072-E300.

Sizes 23/8" (9.5 mm).
Hot-Dipped Galvanized Steel per
ASTM-A123.

Ground Mount

Hardware

Operating Temperature

-40° 10 125°F (-40 to 52 C)

Seismic (Earthquake)

1 G Venrtical and Horizontal
acceleration. Equivalent to a
Richter Magnitude 8.3,

and Grade 11 on the modified
Mercalh Scale.

Rain

4.1n (102 mm) per hour.

Solar Radiation

360 BTU/hr/t? (1135 Watts/m®)

Relative Humidity

100%

Shock and Vibration

As encountered by commercial
Air. Rail and Truck shipment.

Atmospheric Conditions

As encountered in corrosive
coastal and industrial areas

i Soil Bearing Capaclty.

CNAANARAAN AR AR RS

3000 Ib/t? (14,646 kgym?)

Reintorcing Steel, 1308 Ibs (593 kg)
Concrete Compressive Strength. 3000 PSt (211 kg/ecm?)
Foundation Size

Length 15 ft (4 5m)

Width 15 ft. (4.5m)

Depth 151 Q 5m)

Concrete Volume 125 yd® (9.6m°)

Note: Other typical foundation designs are available

///////(/////////,

15ft (45 m)
Minimum

O Pad 1
Pad 3 (3=
! O Pad 2 R

I
21t (0.6 m)
Minimum

15 ft (4.5 m)
Minimum

IIIIIIIPIIIII 4SS

30 ft (9 m) Minimum

Clearance on Either
Side of Foundation
for Crane Access

NOTE: Crane Access is to be
Provided within 40 ft (12 m) of
Pad #3 (Based on 15 Ton Crane)

Assembly Area for Mount and
Antenna

ANNNNNRNNNN

AZm = Azimuth
Direction of
Mount

20 ft (8 m)
Minimum

S 30t
| (9m)

wssss7777 =8 1 (2.5 m) Chain Link Fence
to be Installed After
Antenna Installation

is Complete



C-Band, 2-Port Linearly-Polarized Combiners

C-Band, 4-Port Linearly-Polarized Combiners

Type Numbers 2LPCR-76 2LPC-76 2CLPC-76 Type Number 4LPCM-76  4LPRC-76
Combiner Operation Rx-only Rx Tx Rx/Tx Combiner Operation Rx/Tx Rx:Tx
Polarization Linear Linear, X-Pol. Linear, Co-Pol. Polarization Linear Linear
Frequency, GHz Frequency. GHz

Receive 3.7-42 3.7-42 3.7-42 Receive 37-42 3.7-42

Transmit _— 5.925-6.425 5.925-6.425 Transmit 5.925-6.425 5925-6425
Insertion Loss Rx(Tx).dB 0.1 0.3(0.1) 0.3(0.2) Insertion Loss Rx(Tx). dB 0.3(0.25) 0.2(0.15)
Noise Temperature, K 5 17 17 Noise Temperature, Kelvin 17 13
Port-to-Port Isolation, dB Port-to-Port Isolation, dB

Tx to Rx — 85 85 Tx to Rx 85 85

Rx to Rx 40 — — Rx to Rx 40 40
VSWR. Max. in antenna 1.3:1 1.3:1 1.3:1 VSWR. Maximum in antenna <1.3:1 <131
Interface Flange Intertace Flange

Tx port — CPR137G CPR137G Tx port CPR137G CPR137G

Rx port CPR229G CPR229G CPR229G Rx port CPR229G CPR229G
Flange Material Rx(Tx) Aluminum Alum. (Brass) Brass®‘(Brass) Flange Material Rx(Tx) Brass®*(Brass)Brass (Brass)
Polarization Polarization Discrimination, dB 35 35

Discrimination, dB 35 35 35 Tx Polarization Orientation with Reference
Gain, at combiner output flange (dBi +0.2 dB) to Rx Polarization Orientation Fixed Variable

@ 3.700 GHz 48.2 480 48.0 Gain. at combiner output flange (dBi +0.2 dB)

@ 4.000 GHz 489 48.7 48.7 @ 3.700 GHz 48.0 48.1

@ 4.200 GHz 49.3 49 1 491 @ 4.000 GHz 48.7 48 8

@ 5.925 GHz — 522 52.1 @ 4.200 GHz 491 492

@ 6.175 GHz - 52.6 52.5 @ 5925 GHz 52.0 52.1

@ 6.425 GHz — 529 52.8 @ 6.175 GHz 52.4 52.5
Antenna noise temperature, with combiner, =4K @ 6.425 GHz 52.7 52.8

Elevation Kelvin Kelvin Kelvin Antenna noise temperature with combiner

10 33 45 45 Elevation Kelvin Kelvin

30 24 36 36 10 45 41

50 20 32 32 30 36 32
Tx Power Capacity. W — 5000 3000 50 32 28

Tx Power Capacity. W 2500 5000

C-Band, 2-Port Circularly-Polarized Combiners

Type Numbers

2CPCR-76-109 2CPC-76-230 2CPC-76-109

Combiner Operation Rx-only Rx Tx
Polarization Circular Circular®
Frequency. GHz

Receive 3.625-4 2 3625-4.2

Transmit — 5.850-6.425
Insertion Loss Rx(Tx).dB 0.2 0.3(0.2)
Noise Temperature, K 10 17
Port-to-Port Isolation, dB

Tx to Rx — 85

Rx to Rx 20 —
VSWR. Max. in antenna 1.3:1 1.3:1
interface Flange

Tx port — CPR137G

Rx port CPR229G CPR229G
Flange Maternal Rx(Tx) Aluminum Alum. (Alum.)
Voltage Axial Ratio Rx(Tx)

~1.09:1 1.3:1(1.3.1)

Gain. at combiner output flange (dBi £0.2 dB)

@ 3.625 GHz 48.1 48.0

@ 4.000 GHz 488 48.7

@ 4.200 GHz 49.2 491

@ 5.850 GHz — 52.1

@ 6.175 GHz — 52.5

@ 6.425 GHz — 52.8
Antenna noise temperature, with combiner, +4K

Elevation Kelvin Kelvin

10° 38 45

30° 29 36

5C 25 32
Tx Power Capacity, W — 500

Rx/Tx
Circular®

3.625-4.2
5.850-6.425
0.3(0.2)

17

85

1.3:1

CPR137G
CPR229G
Brass®*(Brass)

1.2:1(1.09:1)

48.0
48.7
49.1
521
52.5
52.8

Kelvin
45

36

32
500

C-Band, 4-Port Circularly-Polarized Combiners

Type Number

4CPCM-76-206 4CPC-76-206

Combiner Operation Rx Tx Rx Tx
Polarization Circular Circular
Frequency. GHz

Receive 3.625-4.2 3.625-4 2

Transmit 5.850-6.425 5.850-6.425
Insertion Loss Rx(Tx), dB 0.3(0.25) 02(015)
Noise Temperature. Kelvin 17 13
Port-to-Port Isolation, dB

Tx to Rx 85 85

Rx to Rx 20 20
VSWR. Maximum in antenna 1.3:1 1.3.1
Interface Flange

Tx port CPR137G CPR137G

Rx port CPR229G CPR229G
Flange Material Rx(Tx) Brass'*(Brass) Brass (Brass)
Voltage Axial Ratio Rx(Tx) <1.06:11<1.06:1) <1.06:1(<1.06:1)
Gain. at combiner output flange (dBi +0 2 dB)

@ 3.625 GHz 47.8 479

@ 4.000 GHz 487 48.8

@ 4.200 GHz 491 492

@ 5.850 GHz 51.9 52.0

@ 6.175 GHz 524 52.5

@ 6.425 GHz 527 52.8
Antenna noise temperature with combiner

Elevation Kelvin Kelvin

10° 45 a1

30 36 32

50 32 28
Tx Power Capacity, W 1500 5000

* Switchable to linear cross-polarized in the field. **Plated brass.

**Plated brass.



lotorizing the ES76 and ES76HS Series Antennas

Motorization Kits contd

Type No.

Low/Medium-Speed Motor Drive Components for 7.6M ESA

ES76HS ES76
- MK9HS-...-.. MK7MS-...-..
LMK9HS-... LMKOMS-... LMK9DS-...
APC100 APC300SM-D14
RESK9
CCK-
PK9DR .
(optional)

Motorization Kits

Type No.

Low/Medium-Speed El/Az Motor Kit
187-228VAC, 3PH/60Hz*
Low/Medium-Speed EI/Az Motor Kit
180-220VAC, 3PH,50Hz*
Low/Medium-Speed EI/Az Motor Kit
360-440VAC. 3PH/50Hz*
Medium-Speed Local Motor Control Kit
187-228VAC, 3PH/50-60Hz*
Medium-Speed Local Motor Control Kit
360-440VAC. 3PH/50-60Hz"
Dual-(Low’Med) Speed Local Control Kit
187-228VAC, 3PH 50-60Hz"
Dual-(Low/Med) Speed Local Control Kit

360-440VAC, 3PH,50-60Hz"

Polarization Motor Drive Kit
187-228VAC, 3PH. 60Hz*
180-220VAC, 3PH. 50Hz*
360-440VAC, 3PH. 50Hz*

Synchro-Digital Resolver

MK7MS-208-60
MK7MS-200-50
MK7MS-380-50
LMK9MS-208
LMK9MS-380
LMK9DS-208

LMK9DS-380

PK9DR

RESK9

Remote Control Cable (# specify length in feet) CCK-#

Programmable Remote Antenna Controller

85-265VAC. 1PH/50-60Hz p
Step Track Controller with Smartrack®

three-axis. dual-speed capabilty with

14 A/D converter

85-265VAC. 1PH/50-60Hz

APC100

APC300SM-D14

High-Speed Motor Drive Components for 7.6M ESA

High-Speed El and Az Motor Drive Kit

187-228VAC, 3PH,60Hz*

High-Speed El and Az Motor Drive Kit

360-440VAC. 3PH/50Hz*

MK9HS-208-60

MK9HS-380-50

‘Three (3) phase motor dnve systems will operate with either
three (3) wire (DELTA) or four (4) wire (Wye or STAR) primary

power.

High-Speed Local Motor Control Kit LMK9HS-208
187-228VAC, 3PH/50-60Hz"
High-Speed Local Motor Control Kit LMK9HS-380

360-440VAC. 3PH:50-60Hz*



continued

Orland Park. IL US A 604562
Telephone' (708) 349-3300

or 1-800-255-1479

TLX 25-3897

FAX (708) 349-5943

Cable: WERDNA

Australia

Andrew Austraha

153 Barry Road
Campbefifield. Victona,
Australia 3061
Telephone: (03) 357-9111
TLX:30840

FAX:(03) 357-9110

Whitby. Ontario.

Canada L1IN 5S2
Telephone: (416) 668-3348
or 1-800-263-2668
TLX:06-981262

FAX: (416) 668-8590

Andrew Canada Inc.

1066 Somerset Street West
Suile 406

Ottawa, Ontario.

Canada K1Y 3C5S
Telephone: (613) 728-7665
FAX:(613) 728-6570

France :
Antennes Andrew, S A R.L.
320 rue Heélene Boucher

Z.1. Centre, 78530 Buc,

France

Telephone: +33 13 9562931
TLX: 698092

FAX: +33 139565137

Postfach 11 01 52
Rechtistrasse 9

D-4300 Essen 11. Germany
Telephone: +49 201 670091

TLX: 8579305
FAX: +49201 676626

Italy

Andrew S.R L

Via B. Celini, 3
20129 Milano. ltaly

Telephone: +39 2 5400412

TLX: 315098,
FAX: +392 5458668

Type No. Waveguide and Accessories for Tx Rx Systems Type No.
Anchor Bolt Kit 201630 50 dB Tx Cross-Guide Coupler. with CPR137G flanges  47112A
Anchor Bolt Template 206505 5.850-6.425 GHz. 6 1n (15.24 cm) long. Type-N output
Temporary Foundation (Concrete blocks 202200 Flex-Only WR137 Waveguide. with Neoprene Jacket. 65168-24-3
are not included) 5.850-6.425 GHz, CPR137G flanges.
Transmission Line Mounting Kit 201266 24 inches (61 cm) long. 2.4 kW maximum power
Lightning Rod Kit LRK9 Flex-Only WR137 Waveguide. with Neoprene Jacket 65168-36-3
Spare Feed Window 202436 5.850-6.425 GHz. CPR137G flanges.
Touch Up Paint Kit ) 47018 36 inches (91.4 cm) long. 2.4 kW maximum power
Lubrication/Maintenance Kit 209906-2 Flex-Only WR137 Waveguide. with Neoprene Jacke!. 65168-48-3
Fan/Vent Kit for the 7.6-meter Hub/Enclosure. FV7-115-60 5.850-6.425 GHz. CPR137G flanges.
103-126VAC. 1 PH"GPHZ i 48 inches (121.9 cm) long. 2.4 kW maximum power
LI Mqunt ‘_rransmn SRR ENE 1XAC-76 Flex-Only WR137 Waveguide. with Silicon Jacket. 162048-24
waveguide kit, 1 waveguide run 5.850-6.425 GHz. CPR137G flanges.
’ Huv?at\?egn:izgtkf{agivnelcegﬁg:-rauﬂss 2XAC-76 24 \nches (61 cm) long. 5.0 kW maximum power
Combiner to Hub Transmit cross-axis 1XPC-76 Fl%xég)g_lg gggﬂzwé‘;?ggé '\;\g:%gsnhcon dackel [
c wav.eguxde ey wavegwde un. 36 inches (91.4 cm) long. 5.0 kW maximum power
ombiner to Hub Transmit cross-axis 2XPC-76 . )
; : . Flex-Only WR137 Waveguide. with Silicon Jacket. 162048-48
waveguide klt, 2 waveguide runs. 5.850-6.425 GHz. CPR137G flanges
Waveguide and Accessories for Tx/Rx Systems Type No. 48 inches (121.9 cm) long. 5.0 kW maximum power
Flex-Twist WR137 Waveguide. with Silicon Jacket. 162047-24
Low Power Pressure Window. with hardware, 55001-229 5.850-6.425 GHz. CPR137G flanges.
mates with CPR229G. 3.5-4.2 GHz, 24 inches (61 cm) long. 3.3 kW maximum power
100 Watts maximum power Flex-Twist WR137 Waveguide. with Silicon Jacket. 162047-36
Low Power Pressure Window. with hardware. 55001-137 5.850-6.425 GHz. CPR137G flanges.
mates with CPR137G. 5.850-6 425 GHz. 36 inches (91 4 cm) long. 3.3 kW maximum power
100 Watts maximum power Flex-Twist WR137 Waveguide. with Silicon Jacket. 162047-48
Medium Power Pressure Window. with hardware. 202378 5850-6 425 GHz. CPR137G flanges.
mates with CPR137G. 5.850-6.425 GHz. 48 inches (121.9 cm) long. 3.3 kW maximum power
1000 Watts maximum power
Medium Power Pressure Window. with hardware. 202378-6
mates with CPR159G. 5 850-6 425 GHz.
1000 Watts maximum power
High Power Pressure Window. with hardware. 202378-2
mates with CPR137G. 3.5-4.2 GHz. Standard Commercial Domestic Pack Included
10 kKW maximum power Ocean Export Pack 94000-7
50 dB Transmit Reject Filter. with CPR229G flanges 47111-3 é" Export Pack 94000-17
3.625-4.2 GHz. 6.35 inches (16.13 cm) long. ontainer Packaging 94000-27
50 dB Rx Cross-Guide Coupler, with CPR229G flanges 385331
3.625-4.2 GHz. 6.0 1n (15.24 cm) iong. Type-N output
Net Weight 6500 Ib (2948 kg)
i ' Shipping Weight (Typical) 8200 Ib (3720 kg)
Shipping Volume (Typical) 780 113 (22 1 m")
) Shipping Container:
A NDRE w Quantity 1. Standard 20 ft land/sea container
United States Canada Germany Japan Switzerland
Andrew Corporation Andrew Canada Inc Andrew GmbH Andrew Internationat Corporation  Andrew Kommunikationssysteme AG
10500 W 153rd Street 606 Beech Street Kommunikationssysteme Room 209. Bachiwis 2 b

Nagatacho TBR Building
2-10-2 Nagata-cho
Chiyoda-Ku. Tokyo. Japan 100
Telephone:81-(3)-3581-0221
FAX:81-3-3581-0222

Mexico
Andrew Corporation

8184 Bachenbutach
Zunch, Switzerland
Telephone +41 18611166
TLX: 825964

FAX: +4118611183

United Kingdom

Andrew Anlennas

Meéxico S.A.de C.V. ILEX Building.
Homero 1804, OFNA 903 Mulberry Business Park
Col. Polanco Reforma. CP 11510 Fishponds Road

México D.F.. México
Telephone:52-(5)-580-3292
FAX:52-(5)-385-8722

Spain

Andrew Espana, S.A.

Paseo de la Castellana, 140, 4-8
28046 Madrid. Spain P T
Telephone: +34 15647375 0! £°3C."S anc S=' Ces
FAX: +34 1 5642985 arz s.oect .

Wokingham, Berkshire
England RG11 2GY
Telephone +44 734 776886
TLX:923980

FAX: +44 734 794005

Bunleur
1952 Anc-ew Corporaucn Orlanc Parkh Lhinois U S A 60152
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PRODELIN ANTENNA SYSTEM



4.5M C-Band Receive Only g)@:

. ; G
Axisymmetric Antenna System Mol
PRODELIN Series 1451 et
ELECTRICAL
Ettective Aperture 45M 1801n
Operating Frequency 37-42GHz
Midband Gain (+ 5dB) 435
Polarization Linear, Dual
3dB Beamwidth 12°
First Sidelobe (Typical) -20dB
Cross- Pol Isolation >30dB min (on axis)
VSWR 131 Max
Feed Intertace CPR229
Antenna Noise Temperature
10° Elevation 310°K
20° Elevation 24 5°K
30¢ Elevalioin 220°K
40° Elevation 21 4°K
MECHANICAL

Rellector Matenal

Antenna Optics

Mount Type

Elevation Adjusiment Range
Azimuth Adjustment Range
Mast Pipe Size (included)

ENVIRONMENTAL PERFORMANCE

Glass Fiber Reinforced Polyester SMC
8 Piece Axisymmetnc, Prme Focus
Elevation over Azmuth

5°10 90° Continuous Fine Adjustiment
360° Continuous

10" SCH 40 Pipe (10 75" OD) 27 30 CM

Wind Loading Operational
Survwval

Temperature Operational
Survwal

Atmosphenc Conditions

Solar Radiation
Shipping Specifications

45mph 72 km/h

125mph 201 km/h

-40°10 140°F  -40°1060°C

-50°10160°F -46°1071°C

Salt, Pollutants and Contaminants as Encountered
in Coastal and Industrial Areas

360 BT U/h/tt2

Weight  9501b  428kg

PHOD ELI N PO Box 368+ 1700 NE Cable Drive « Conover NC 28613 « 704/464-4141 ¢ Fax 704/466-0860

5002-121(0%-96) © PRODELIN



3.7M C and Ku-Band Receive Only
Axisymmetric Antenna System

.« Series 1374 - 1375 1S0 9002 rguter
pRODEUN certificate no A2421
ELECTRICAL

C-Band Ku-Band

Ettective Aperture 37M 121
Operating Frequency 37-42GHz 1095-12 75 GHz
Midband Gain (+ 2dB) 415dBi 507 4B
3dB Beamwidth 15° 51°
Antenna Noise Temperature

20° elevation 25°K 23°K

30° elevation 23°K 22°K
Feed Interface CPR 229 WR75
2° Discrnmination at C-Band (Typical) -21dB
First Sidelobe (Typical) -20dB
Cross-Pol Isalation >30 dB (on axis)
VSWR 131 Max
MECHANICAL

Rellector Material

Antenna Optics

F/D Ratio/Feed Support

Mount Types

Elevation Adjustments(Latitude)
Azimuth Adjustment Range

Eight Segment Glass Fiber Reintorced Polyester SMC
Prime Focus, Axisymmetric

37/QuadFeed Support

Elevationover Azimuthor Declination Corrected Polar

10°1070°, Continuous Fine Adjustment (90° optional}

360°Continuous/Polar Mount covers any

90° Segment of Arc

Mast Pipe Size 6" SCH80Pipe (6 62" OD) 16 83 CM
ENVIRONMENTAL PERFORMANCE
Wind Loading Operational 45mph  72kmh
Survival 125 mph 201 km/h
Temperature Operational -40°t0140°F  -40°t060° C
Survival -50°t0 160° F  -46°t071°C

Atmospheric Conditions

Solar Radiation
Shipping Specifications

Salt, Poliutants and Contaminants as Encountered in
Coastal and Industrial Areas

360 BTU/WV12

Weight  5751bs 259 kg

PROD ELIN PO Box 368 ¢ 1700 NE Cable Drive * Conover NC 28613 ¢ 704 /464-4141 ¢ Fax 704/ 456,- 0136

5002-116{01-96 © PRODELIN



TITAN GAMMA SATCOM



GS-7100
»ERIES

1IGH DATA RATE
-BAND VOAT/SET

NICROWAVE
RANSCEIVER
-BAND

loice, video and data up to

naltiple 1:1 carriers.

Vodular expansion and

ipgradeability.

Single cable 111, and semi-
atomated set up_ﬁ)r

wintmum nstallation cost.

TITAN Gamma Satcon's
TGST100 Series C-Band.,
High Data Rate, VSAT/SET
Transceiver is part of our
family of next-generation
microwave transmitter/
receivers designed for
medium sized voice, data
and video Small Earth
Terminal networks.,

The 1657100 Series all
solid-state transceiver
consists of an Indoor Control
Uinit bty and a modular
antenna mountable Qutdoor
Unit (0bU).

The ODU consists ol two
emvironmentally sealed plug-
together modules: the Radio
Maodule and the Power
Amplificr Module. The
Radio Module contains the
Kt up/down converters: a
remotely controllable low
phase noise microphonices-
free frequency synthesizer: a
complete set of monitor and
control functions extendable
via Rs232/185 links: and a
high performance de-de

power .\ll')pl_\.

Indoor Control
Panel (1Du)

The Power Amplifier
Module comtains a high-
stability solid-state GaAs-FET
amplifier, a high-efficiency
de-de power supply and the
attendant heat exchanger
and cooling system. Titan
Gamma Satcom’s “building-
block™ transceiver concept of
plug-on 3W. TOW, 20W and
150" Power Amplifier
Modules gives the end user
a simple field-expandable
method of providing higher
RE transmit power as needed
to support future inercased

network demands,

UPLINK FEATURES AND

BENEFITS

> Supports data rates from
19.2 Kkbps to multiple 111
carrier operation.

> Family of modular plug-
on, high lincarity,
510/20 wau solid-state
and 150 watt TWT power
amplifiers,

» The uplink 1F. 10 MHz
cryvstal reference, low
voltage system DC power
and MK signals are all
multiplexed onto a single
uplink 1K1 coax cable,

> No need for extra pads,
IN)\\’("’ meters or Sp('("
tram analyzers for
installation.

IF cable loss compensa-
tion, transmit power level
and frequency selection
are all available to the
installer from the 1DU
keypad and 1CD display.

DOWNLINK FEATURES

AND BENEFITS

> ObU includes a 437K
ENA with a separate.
frequency svnthesized,
double downconverter
module.

B Sccond REF port is avail-
able for the addition of a
low noise block converter
(LAB) to support com-
bined data and video

downlink applications.

SYSTEM FEATURES

> Svithesized frequeney
selection from the 1
via the optional R82320185
extended remote ASce,

> lil) 10 600 fom separa-
tion hetween indoor and
outdoor equipment.

> Traveller™ system power
supply in b1 can be
relocated owtdoors o
amvw here comvenient on
the 01 path,

> Single uplink standard
coax KL cable with
multiplexed 70 M.
transmit signal, Monitor
& Control Signal<. 10
Mz ersstal reference
and 38 vho power.

B No necd for AC mam
poser outdoors for mini-
e installation costs;
no 1'l1'('|l’i('iiln\ or "I"t‘ll-i"
cal permits needed.

> Redundant operation
option with input/output/
IAA switch and
controller,

> Optional Tran<mit Reject
Filter, antenna mounting
kits. and other integra-
tion hardware as

required.

Outdoor
upconverter/
downconverter and
solid state power
amplifier (Opv)



[GS-7100
>ERIES

1IGH DATA RATE
;-BAND VOAT/SET
/IICROWA\/E
I RANSCEIVER
,-BAND

TITAN GAMMA SATCOM
5451 Patrick Henry Drive
Santa Clara. CA 95054
(408) 988-4100

FAX: (108) 970-0863

INDCOR EQUIPMENT

(o]

IFL

3625 42 GHz RECEIVE

TRANSMIT RATED
POWER

510 20 150 WATTS AT THE
OUTF‘UT FLANGFE

TX GAIN FLATNESS

148 PK Pk OVEf THE LENTFR
10 Mil. 3 DB Pk-PK OVFR THE
CENTER 36 MH?

TX GAIN STABILITY
— STANDARD

3 DB Pk 'PK OVER ANY 40C
5 DB PR PK FROM -40°C TO
+60 C

HIGH STABILITY
OPTION

1 0B n PRk OVER ANY 10 C.
2008 P)- PK FROM -40°'C TO
o(vO

1 ]
1 1
] i
\ 70 MHZ XMT o ! cou
: m'::;'CR.EF * : OPTIONAL TWT3
OPTIONAL | voe- e AR
INTERFACE T T=P— 2
RS232 485/ 1 |
TELCO MaC [ I
L} i
1 ]
] ]
i ] .
) . § D
o Gom <&
1 70 MHz AX [
. . |
: : OPTICAL SPLITTER GUTHUT
H 1 TO BLOCK D C FOR VIDEQ
] I
4@ ——— INDOOR <@-—8= GUTDOOR
MOOEM
J; i ’) =4 Jj VOICE DATAVIDEO
LLLLE LT, LT LLd PROCESSON
I | CUSTOMER
~ SUPPLIED
< prod EQUIPMENT
* a
> 8
= =]
c €
= >
o
COMPLETE EARTH STATION WITH TITAN GAMMA SATCOM EQUIPMENT
SPECIFICATIONS
FREQUENCY BAND MONITOR & CONTROL VIA ASK DIRREC i1 1Ot
— STANDARD 5925-6 425 GHz TRANSMIT SIGNALIMG UNDE H
3742 Gtz RECEIVE MICROPIIOC ! SUEs OfTHo
—EXTENDED 58506 425 GHz TRANSAUT, v e -

RS20 ORI ‘i". RE<ar
INTEREACTH O Ty

T POWER PATEL Ut
TEME DX PREOUL Ty

MONITOR POINTS

SPURIOU s OUTPUTS

(sO DBC AT RATED OUTPUT

3RD ORDER IM 20 dBc FOR 3dB TOTAL
POWFR OBO FROM RATED
OUTPUT POWER

TX OUTPUT WA‘vEGuIDE CPR-137/ 150 1

CONNECTOR/VSWR MAX

FREQUENCY ELECTRONICALLY TUNEAE'E

SYNTHESIZER

VIA IDU KEYPAD OR REMOTELY
VIA OPTIONAL RS232/485
INTERFACE. 25 MHz STEP SIZE
STANDARD. | MHz STEP SIZE
OPTIOHAL

REFERENCE 0SC
STABILITY

4541CE.8B OVER +5TO +40°C
HIGHER STABILITY +5x10E-9
OPTION

RECEIVE GAIN

IDU FRONT PANEL ADJUST
ABLE FROM 100 dB TO 85 dB
INCLUDING 50 dB GAIN LNA

RECEIVE IMAGE
REJECTION

50 dB. INCLUDING THE LNA
TRANS:.!IT REJECT FILTER
SELECTIVITY

LNA INPUT/VSWR

WAVEGUIDE CPR-229/ 150 1
MAX W.TH ISOLATOR, 30 1
WITHOUT ISOLATOR

DOWNCONVERTER
INPUT/VSWR

50 OH:.' TYPE N’150 1 MAX

SYHTHESIAT R PHE G ok
CON MK VALID

CONTROL POINTS SULECT TX TREO S0 Y R
MUTE OnpEpenn 1 i
H\( ROFF ST

IF DRIVE FOR RATED 10 unn.

OUTPUT

IF BANDWIDTH 36 MEL MR

70 MHz IF MODEM 7S OHIM TYPE BHie -an 1 G

INTERFACE OHM or’nounl

70 MHz IFL INTERFACE JO UHM TYP! [

IFL CABLE COr\ PI‘NS/\T[‘k Fr [ERENTS P

COMPENSATION 15 a8 1F CABLE |7 Fhor:
DL TO OO

{FL CABLE LOOP 4 OHMS ML\( ! OF 5 o waTt

RESISTANCE 2 0HIMS DO Mas 7 g Tl

AC MAINS POWER IIS DIOVAC 1S e

(AT IDV) 250 TO lr)m) Vf

OPERATING DU +5CT10 + 1< 0

TEMPERATURE - C TU +o0) €




TITAN sAaTcoMm

4.0 TGS 7100 Transcelver Specificatlon Summary

Parameler

Transmit Frequency Band

Receive Frequency Band

Transmit IF Input
Receive IF Output
Transmit Rated Power

Transmit and receive IF cable compensation

Transmit IF input level for rated power out

Transmit gain flatness vs frequency

Transmit gain stability vs temperature

Spurious Outputs

3rd Order Intermodulation Products

Synthesized Local Oscillator

Receive Transfer Gain

Receive Image Rejeciion

Monitor and control

12/3/92 14

Value

Standard: 5.925-6.425 GHz
Extended Option: 5.850 to 6.425 GHz

Standard: 3.7-4.2 GHz
Extended: 3.625 to 4.2 GHz

70 MHzt18 MHz
70 MHz +18 MHz
Sw/10w/20w solid state/150w TWTA

Adjustable from the
15 dB range

IDU front panel over a

-10 dBm AT IDU interface

1dB pk/pk over any 10 MHz
3 dB pk/pk over 36 MHz

Standard : 4 dB pk/pk, -40C to + 60C
Hi-stability: 2 dB pk/pk, -40C to +60C

-60 dBc at rated output

-20 dBc relative to each carrier for 3dB
TOBO from rated power (-6 dB/carrier)

-30 dBc relative to each carrier for 7 dB
TOBO from rated power (-10 dB/carrier)

Tunable locally via IDU keypad or remotely
via M&C

Standard: 100 dB, max, including 50 dB gain
LNA
Optional: 110 dB, max, including 60 dB gain
LNA

50 dB. min.

Via ASK directional tone signalling under
microprocessor control.

Remotely accessable via RS232/RS485
interface in the IDU.



TITAN SATCOM

Displayed Status Information

Transceiver commands

Reference Frequency temperature stability

IF Cable Compensation

Maximum separation of Traveler Power
Supply (TPS) from ODU

70 MHz TX /RX Connector/NSWR

Downconverter RF Connector/VSWR
6 GHz Transmit Output/VSWR

4 GHz LNA InpuYVSWR

Accessory RF Sample Output

AC Prime Power at the IDU

Outdoor Unit Operating Temperature Range:

Indoor Unit Operating Temperature Range
Storage Temperature:
Humidity:

Max. Altitude:

12/3/92

Transmit power

Power amplifier temperature
Selected TransmiVreceive frequency
Synthesized LO phase lock indication
Comm Link Valid to Outdoor Unit
Select new channel

Mute transmitter output

Output power level set

Std: £5x10 exp-8 over +5 to +40 C;
Option: +5x10exp-9 over +5 to +40 C

Up to 15 dB at 88 MHz

DC loop resistance 4 ohms, max for 5/10
watt P/A and 2 ohms, max for 20 watt P/A

STD: 75 Ohms/Type BNC/ 1.50:1.
Optional: 50 Ohms/Type N

50 Ohms/Type N /1.50:1, max.
CPR-137/1.50:1, max.
CPR-159/1.50:1, max
50 Ohms/Type N /1.50:1, max.

115/230 VAC +15% 47/63 Hz 150-400VA

-40 deg C to +60 deg C ambient with full sun
load; derated for elevation above 6000 feet
by 2 degrees per 1000 feet.

+5 deg C to +50 deg C

-50 deg C to +85 deg C

100% relative

Operational:15,000 feet above sea level.
Survival: 50,000 feet above sea level

15



JGS 7100 Monitor Points
RF Power:

Communications Link Integrity

Phase Lock on Synthesizer

Synthesizer Channel Select

Power Amplifier Temperature

Line Voltage

Upconverter Temperature

GS 00 o Is

IF Cable Loss Compensation

Synthesizer Channel Select

Transmit Output Power Backoff:

Interface to Customer Equipment:

Power Amplifier On/Off

12/3/92

TITAN saTcom

16

Readout in dBc relative to rated power.

Faults when link fails for any reason unless
‘Com Fault Detect® function is disabled

Reports fault condition and inhibits transmit
upon fault detection.

Reads operating channel back

Measures baseplate temperature; used to
compensate gain and control fans; alarms
when max operating temperature Tmax is
exceeded; automatic shutdown of PA occurs
when Tmax is exceeded by fans going on when
Tpa > 45°C. If on, fans go off when Tpa <
30°C. Tmax preset to 80°C.

Monitors 58 volt DC line,; fault indicated when
voltage drops below 42 volts.

Measures temperature of upconverter; used
to compensate gain; alarms when max
operating temperature, Tmax, occurs.

All controls are located indoors, but with
optional *hand-held* M&C, can be done
remotely or outdoors.

Continuously adjustable for 0 to +15 dB with
readout in 0.1 dB steps

Via command from M&C system; input from
keypad indoors or from remote location via
modem

Continuously adjustable 0-20 dB attenuation
from rated power with readout in 0.1 dB
steps

Options; RS232/485 plug-in module
(customer selectable), or telco modem.
Custom software for remote control
available.

Via command thru M&C system to power
supply



TITAN sATCOM

GS 0
Outdoor Unit
Mounting The ODU assembly comes with two brackets
that can be fitted to either a mast or a plate
Weight Rroio Heowe : 19 pounds
Power Amplifier Module: 20 pounds
Size Radio Module: 8°x8.5°x14°
Power Amplifier Module: 6°x8.5°x14°
Surface Finish White
Indoor Unit
Size 5.25°x13°x19°
Weight 40 pounds

12/3/92 17



SM2900 70/140 MHz
Satellite Modem

Installation and Operation Manual
005975 Rev A02

© COPYRIGHT, 1992

This publication is propnetary, and is intended solely for the customer’s use only.

This publication may not be reproduced or distributed for any other purpose without the written
permission of the manufacturer

NOTICE

Fairchild Data Corporation does not assume any liability arising out of the application or use
ofany products, circuits, or software described herein. Neither doas it convey any license under
its patent nghts nor the patent rights of others.

Fairchild Data Corporation further reserves the right to make any changes in any products
described herein without notice. This document is subject to change without notice.

SPECIAL CONFIGURATIONS

Consult the manufacturer for customer requirements other than those specified in this
document.

Farrchild
S ——w

Falrchlid Dats Corporation - 350 North Hayden Road « Scottsdale, AZ 85257 - (602) 949-1155 - FAX (602) 941-0023




SM2900 70/140 MHz Satellite Modem Genaral Dascription

SECTION 1 - GENERAL DESCRIPTION

1.1 INTRODUCTION ‘
The Fairchild Data Corporation SM2900 Satellite Modem
expandsthe capabilities of the industry leading SM290 by
adding an Internal Framing Unit (IFU) that provides IBS,
IDR and Eutelsat ECS/SMS capability in a 2 Ul high
chassis. The unitis compliant with IESS-308 and IESS-
309 Specifications with the Viterbi decoding option. It
also operates with existing FDC products, including the
SM290/240/220/200 when the sequential decoding op-
tionisused. The SM2900 also provides continuous 50 to
180 MHz programmable IF in 2.5 KHz steps ensuring
proper operation in either 70 or 140 MHz systems.

The SM2900 provides the standard IBS, IDR and ECS/
SMS open network data rates as well as 1 bit-per-second
programmable increments for any data rate in closed
network applications. The unitis configured with either a
K=7 Viterbi decoder providing rate 1/2 or 3/4 coding or it
may be fitted with a sequential decoder providing rate
1/2, 3/4 or 7/8 coding. ' |

SM2900

Satellite
Modem
(Front
e
* : View)
= Vs *
: [o}]]
CEPT ASYMMETRIC
I . UP TO 2304 KB ’ RS-422 CLOCKING
(RATE 172. VITERBI)| | « RATE 172. W4,
778 FOR
i UP TO 3088 KB/s SEQUENTIAL
A 1 lraTE 314, viTERBN)| | ] ! 4 o

Figure 1-1. SM2900 Features

005975 Rev A Page 1-1



seral Description

2 MONITOR AND CONTROL (M&C)

he SM2900 M&C provides command and status of the
nit and permits either local or remote control. Local
ontrol of the SM2900 is executed via a front panel LCD
ndkeypad. Thisincludes function keys thatindicate the
vailable selections and guide the operator through the
nit's settings. An RS485 bus is supplied forthe remote
ontrol of the SM2900 which provides full monitoring and
ontrol capability.

SM2900 70/140 MHz Satellite Modem

Additionally, the SM2900 has a receive buffer program-
mable in 8-bit increments to cover all standard open
network framing requirements and to provide flexible
buffer settings for any type of network.

INTERNAL FRAMING UNIT (IFU) AND
ENGINEERING SERVICE CHANNEL (ESC)
The IFU provides the overhead framing required for IBS,
IDR and ECS/SMS framing. When the companion ESC
module is addedto the SM2900, it provides access to the
96 Kb IDR overhead which includes the voice channels,
data channel and backward alarms.

14

DISPLAY - 4 lines x 20
characters LCD tor moni-
toring local command, sta-
tus, configuration

r

. MAIN- Existing
operation at
power-up R aes |

Figure 1-2. SM23900 Front Panel Keypad and Display

FUNCTION KEYS - Permits selection
of tems shown in the display

— CLEAR

ENTER

DECIMAL POINT

. ! BACKSPACE
current operating

mode and returns
tothepreviousstep
in the menu selec-
tion process

1.3 CLCCKING OPTIONS

The SM2900 provides the most flexible set of clocking
optionsinthe industry. Thisincludesindependent clock-
ing operation of the Tx and Rx sections or using the Tx
clock, Rx clock or a station clock asthe reference forthe
SM2900. In addition, asymmetric clocking and referenc-
ing in one bit-per-second increments is possible with the
SM2900. For example, the Tx clock can be used as the
reference for the unit at 64 Kbps and the Rx clock may be
locked to the Tx rate and operate at 200.001 Kbps.

Page 1-2

1.5 KEYPAD AND DISPLAY

The Liquid Crystal Display (LCD) and keypad are located
on the SM2900 front panel and provide the local control
and status of the modem. LEDs on each module indicate
summary fault and test conditions of the modem. The
control of the modem is accomplished using a 'soft’ key
menu for ease of operation.

005975 Rev A



Technical Specifications

- OPERATING CHARACTERISTICS

SM2900 70/140 MHz IF Satellite Modem

Communlication Modes

Modulation

Compatlbllity

Carrler Spacing

Program Control

Data Rate and Code Rate (Unframed)

IDR Data Rates

IBS Data Rates

Framing Overhead
IDR

1BS

Bypass

ESC (IDR)
ESC Data
Backward Alarm

Audio Channels

ESC (I1BS)
Backward Alarm

Rev A02

'INTERNAL FRAMING UNIT (IFU) /ESC -

Full-duplex or simplex; independent transmit and receive
QPSK

IESS 308, 309, BS7-40E (Viterbi)
SM290/240/220/200 (Sequential)

1.4 times the Symbol Rate, except 55 KHz, minimum

Via RS-485 (remote) or front panel keypad (local)

Programmable with one bi/second resolution over the
following ranges:

DRecoding Type Code Rate Data Rate (Kbps)
Viterbi (K=7) 1/2 3210 2304
Viterbi (K=7) 3/4 48 to 3088
Sequential 1/2 3210 2304
Sequential 3/4 48 to 2304

Sequential 7/8 56 10 2304
1544 and 2048 Kbps per IESS-308 (Rev. 6) 512 and 1024
Kbps with IBS overhead per IESS-308 (Rev. 6). Coding per
IESS-308 is rate 3/4 only but is usable with K=7 rate 1/2 or 3/4
coding or sequential rate 1/2, 3/4, or 7/8 coding

n x 64, up to 2048 Kbps per IESS-309 (Rev. 3). Coding per
IESS-309 is rate 1/2 only but usable with K=7 rate 1/2 or 3/4
coding or sequential rate 1/2, 3/4, or 7/8 coding

Data rate plus 96 Kbps, except 512 and 1024 Kbps, which
uses IBS overhead

16/15 times data rate per IESS-309 (Rev. 3)
(Rev.2) except for 1544 Kbps & G.732

1544 Kbps per IESS-309 (Rev. 3).

Pass data to and from the modem without framing

One 8 Kbps full-duplex channe! with octet
Transmit data must be 8 KHz internal SCT Clock
Electrical: RS422

4 alarms

Audio - 2 full duplex channels.

Balanced 600 Ohm, 4-wire, 300 to 3400 Hz
Input Range -5 dBm + 10 dB

Output Range - 5dBm+ 10 dB

Audio Gain 0 dB

Transmit - Via the M&C:
Receive - Via M&C and Form-C relay contact closure,
Open collector output.

Page 1




SM2900 70/140 MHz IF Satellite Modem Technical Specifications

CLOCK OPTIONS )
Tx Clock Normal or inverted
Reference Clocks Tx & Rx independent

Tx = Reference for Rx

Rx = Reference for Tx (loop timing)

Station Clock
= Ref for Tx, Rx independent
= Ref for Rx, Tx = independent
= Ref for both Tx and Rx

Station Clock Tx and Rx data rates settable in:
1 bivsec, STACLK = 0.032 - 4.096 Mbps
2 bit/sec, STACLK = 4.096 - 10.0 Mbps

Inputs:
RS422: Hi Z or 120 Ohms
BNC: Hi z or 75 Ohms

Asymmetnc Clocks Tx or Rx are locked to each other, or Station Clock, in 1 or 2
bivsec increments. ie: Tx = 64.000 and Rx = 200.001 Kbps is

Ok with the Rx butfer enabled

Rx Buffer.Slze Bypass: buffer= 0 bits
Buffer On: 80 min. to 128 Kbit, (131, 072) Max.
Rx Programming Bits or milliseconds
Buffer Slip Frame boundaries
% MODULATOR '
Output Power
Range -510-25dBmin 0.1 dB steps
Accuracy +0.5 dB
Stability +0.25 dB over time and temperature
Output Frequency
Range 50-180 MHz
Step Size 2.5 KHz
Accuracy/Stability 1 ppm (over full operating temperature range)
Spurious Output -55 dBc/4 KHz (maximum, carrier modulated)
-40 dBc (maximum, carrier unmodulated)
Scrambling IESS 308 (V.35) Fairchild or Linkbit Compatible
Flitering 9-Pole Nyquist, compatible with IESS 308, 309
Output Impedance 75 Ohms

Output Return Loss 20 dB min. (50-90 MHz); 18 dB min. (100-180 MH2z)
. DEMODULATOR/DECODER | |

input Power Range -35 10 -55 dBm

Input Frequency 50-90 MHz or 100-180 MHz

Acqulsitlon Range +25 KHz (Min.) from nominal input frequency
MaxIimum Composite Input Level 30 dB greater than desired carrier

Input Impedance 75 Ohms

Input Return Loss 20 dB Min. (50-90 MHz); 18 dB Min. (100-180 MHz)
Descrambling IESS 308 (V.35) Fairchild or Linkbit compatible
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Technical Specifications SM2900 70/140 MHz IF Satellite Modem

" DEMODULATOR/DECODER (CONTINUED) -

All BER performance is in the presence of two like-modulated carriers spaced at 1.4 times the symbol rate each 14 dB
higher in power. Total interfering power in the range of 98-102 MHz must be no more than 7dB greater than the desired
signal.

SEQUENTIAL VITERBI
(With V.35 Scrambler)
Data Rate | Maximum EbMNo (dB) Maximum Eb/MNo (dB)
(Kbps) BER Ra=7/8 R=3/4 R=172 BER R«3/4 R1/2
V.35 No
10° 6.9 5.8 4.9 Scrambler | Scrambler
56 10 7.6 6.3 5.4
107 8.3 6.7 5.8 All Data 10°? 53 42
Rates 10+ 6.1
10° 7.2 6.4 5.9 10% e o
1544 10 7.8 6.9 6.3 . ' '
107 8.3 7.3 6.7 ) 7.6 6.1
107 8.3 6.7
10* 7.3 6.6 6.2 10* 8.8 7.2
2048 10 7.8 71 6.6
107 8.3 7.6 7.0

" ACQUISITION DESCRIPTION =+ (i

The SM2900 sweeps three windows for acquisition as shown below. The sweep starts at the center of each window on
power-up, or after loss of lock. (After M&C reset, the sweep does not necessarily start at the center of the windows.) The
time to sweep gach window is:

T = 22/Symbol Rate, 1/2 Viterbi, 3/4 and 7/8 sequential, and 1/2 sequential if data rate > 64 Kbps
T = 22'/Symbol Rate, 3/4 Viterbi and 128 Kbps < data rate <768 Kbps, and 1/2 rate sequential if data rate < 64 Kbps

T = 2%Z/Symbol Rate if 3/4 Viterbi and data rate < 128 Kbps

|-< 54000 Hz ._‘

fo
|
——— 25129 Hz————b>

f0-14435.5 Hz fo+144355 Hz
1 |
[<—— 25129 Hz —— &=y ft——— 25129 Hz —— |
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2900 70/140 MHz IF Satellite Modem Technical Specifications

sseband

ne Codes

tter

1s Hlerarchy

wd Rates
otocol

CONTROL

V.35, supporting CCITT circuits 101, 102, 103,
104, 113, 114, 115

RS422/RS449

G.703 T1 (1544 Kbps), BNC or 15-pin D
G.703 E1 (2048 Kbps), BNC or 15-pin D

T1: AMI, B8ZS
E1: AMI, HDB3

T1; Bell Pub. 41451 (Jan.1983)
E1; CCITT Rec. G.823

Master/Slave. Modems are Slaves. Up to 32 Slaves per Bus
300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 and 19200 Baud
Asynchronous, RS-485

STATUS

Slze
Welght

Transmit On/Oft

Output Power

Transmit Frequency

Receive Frequency

Baseband Loopback

Data Rate (Tx/Rx)

Code Rate and Type (Tx/Rx%
Scrambler OrvOff, Descrambler On/Off
Scrambler T?'pe

Receive Butfer OrvOff (Bypass)

Pure Carrier

Differential Encoder Onv/Oft
Ditterential Decoder OrvOff

Transmit Carrier Default at Power-Up
Rx Buffer Size

Framing, IBS, IDR

Clock Options

Line Length

Power Supply

Power Consumption

Temperature

Relative Humidity

Altitude

Modulator Fault

Demodulator Fault

BER (Raw and Corrected), Eb/No
Summary Fault (Go/No Go)
Buffer Status (Underflow/Overflow)
Software Version
M&C/Interface Fault

Format Fault

Checksum Fault

Loss of Data Clock

Transmit Synthesizers Locked
Receiver Locked

Receive Synthesizer Locked
Interface in Use

Backward Alarm(s)

Loss of Tx input clock or data
Loss of reference clock (when
applicable)

Loss of internal Tx clock

Loss of Rx output clock

Loss of frame sync

Loss of multiframe sync

BER > 10°

3.5" high x 19" wide x 22" deep
15 pounds

Auto-Ranging, 90 to 250 Vac at 47-63 Hz;
-48 Vdc optional

110 watls

+10 to + 40° C Operating
-25 to + 85°C Storage

5% to 95% Non-condensing
10,000 Feet

Fairchild Data Corporation
' 350N. Hayden Rd. * Scoftsdale, AZ 852574692 +(602) 349-1155, orcall 1-(800)-247-9489 +FAX: (602) 941-0023 - TWX:910-950-0085

® Copynght 1991 - Specificanons Subject to Change Withou! Nofice « Nov., 1991
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F

Lo

.3.2 Ground Continuity Test
4. 9

SM2900 VCCTO SYSTEM
TEST DATA SHEET

Tested By s/0 9235

—_—

Serial Numbers:

Modem Ss/N 123 M&C S/N _ |89
Chassis S/N LQEO Modulator S/N 202
Para.
PRE-ATP /
.2 Auto BER, Power, PWR, and M&C tests completed (V)
.7 Software Version

.14 Modulator Board I.D. Complete V (V)

BURN-IN

.2 _ Time IN Chamber: q q°. 3341 pate 1-¥-92
Time OUT: 12 |Q Pn Date 4I—ﬂ§
Total Time In Chamber: 74--@ Hours

ACCEPTANCE TEST

.1  POWER SUPPLY 110 Vac (V) 220 vac N¥ (/) 48 vde nla (W)

.2 POWER SUPPLY

2.2 +5 vde (TP2) _ 5.3C (V) (+5.30 to +5.40 Vdc)
2.3 +15 Vdc (TP3)+ 5% (v) (+14.25 to +15.75 Vdc)
2.4 -15 Vdc (TP4)— ;5S.09 (v) (-14.25 to -15.75 Vdc)
6 OUTPUT RETURN LOSS -

6.5

50 - 90 MHz Range 100 - 0 MHz Range
(V)< 20 dB (V)< 18 dB

8 TRANSMIT ISOLATION ‘_’ (v)< 60 dB -

.9 DYNAMIC RANGE -45 dBmJSJfL‘(M) 6 Vdc + .1 Vdc
.12 PURE CARRIER
.12.1 Spectrum Okay ___3{!___(V6
.12.2 Yellow LED (M&C Module) ON / (v)
HYPOT TEST
a

)
Dielectric Strength Test (

Page 1 of



*xxkx SM-2900 EB/No Performance Test x%xkxkx
Date Tested; 01/14,/93
Start Time; 06:59:35
System Serial Number; 123

3K 3K 3K K K KK 3K K K KK K K K K 3K K KK 3K 3K K K K K 3K 3K 3K 3K 3K 3K K 3K 3K K K 3K 3K 3K 5K 3K K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K K K 3K 3K 3K 3K 3K K 3K 3K 3K K sk KK X
Modulator S/N; 202 M&C S/N; 189

Run Number; 1
5K 3K K K K 3K K K K K K K K 3K K K Sk 3K K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K K K 3K 3K 3K K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K K 3K K K K K K K 3k K 3k KK K K

Data Acg. Code Type EB/No Estimated Margin Act Ber Status
Rate Time EB/No

Bps Seconds

2900000 1/2 Viterbi 4 .5dB. 4.90 dB 0.62 1.42E- 5§ PASS
2900000 1/2 Viterbi 4.2dB. 4.60 dB 0.71 3.73E- 5 PASS
3300000 1/2 Viterbl 4.5dB. 4.90 dB 0.64 1.30E- 5 PASS
330000¢C 1/2 Viterbi 4.2dB. 4.60 dB 0.74 3.35E- § PASS
6600000 1/2 Viterbi 4.5dB. 4.70 dB 0.52 2.25E- 5 PASS
6600000 . 1/2 Viterbi 4.2dB. 4.50 dB 0.61 5.93E- 5§ PASS
8544000 " 1/2 Viterbi 4.5dB. 4.70 dB 0.53 2.19E- 5 PASS
8544000 1/2 Viterbi 4.2dB. 4.50 dB 0.64 5.33E- 5 PASS

Ber Final Test Status; Pass Time finished;07:37:36
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SPECTRUMSAVER
ENCOOER

CHAPTER 2
SYSTEM OVERVIEW

This Chapter explains the basic function of the SpectrumSaver Encoder. It also describes the
performance of the individual Printed Circuit Board (PCB) modules.

A complete listing of the Encoder Technical Specifications is also included (Section 2.4).
2.1 SpectrumSaver System Description

The SpectrumSaver satellite transmission system uses data compression and digital transmission to
transmit video channels over a single satellite transponder. The major components of the system are
shown in the following Illustrations.

Figute 2-1: SpectrumSaver™ Satellite Application

/7
/7
/7
/7
Upconverter
Amplifier
Modulator
Monitor
SpectrumSaver IRDs
Downlinks
Network Uplink RECEIVE
BROADCAST . LOCATIONS
SITE

System Overview 2.1
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Figure 2-2: SpectrumSaver™ System Block Dlagram

| | |
QPSK

SpectrumSaver
i Encoder Modulator , .

Digital Audio | )

RS232 ‘——l

——
Dolby Digital Microcomputer

Audio Control

[ EncoderDP85 (optional)

(a) Transmitter

Data [
Expansion :_'"',_ . ]RS 232 Data
Unit oy
N N —
LNB [ SpectrumSaver IRD Y | Monitor/Speaker
J | Audio
Low Noise Down | QPsK SpectrumSaver | -—
Amplifier | Converter Demodulatorf+{  Video/Audio D
| Decoder | Video
l =
| I
o, i SmS mas A s s s e Baseband Composite or
950-1450 MHz Channel 3/4 Modulated

(b) Receiver

2.1.1 Network Uplink/Encoder

The SpectrumSaver Compressed Digital Video (CDV) broadcast system consists of a SpectrumSaver
Encoder and a Dolby™ Audio Encoder at the broadcast site (Network Uplink). The SpectrumSaver
Encoder first digitizes and compresses the video input to a rate between 1.72 and 4.0 Mbps. It then

multiplexes the digital signals into a composite data channel at 2.9, 3.3, or 6.6 Mbps. Rate selection is
under user control.

2-2 5/22/92



SPECTRUMSAVER
ENCODER

Table 2-1: Input Signals Multiplexed by the Encoder

Channels Slgnal Type Multiplexed Output Rate'
1.73 Mbps
1 Compressed Video : 1.95 Mbps
4.36 Mbps
Compressed Audio .
2 Dolby™ ADM (Adaptive Detta Modulation) | APPTOXimately 200 Kbps/channel
1 Command and Control Data Up to 19.2 Kbps
3 Data (other) Up to 19.2 Kbps per channel
Total Output Data Rate | 2.9 Mbps
(with FEC):| 3.3 Mbps
6.6 Mbps

2.1.2 Modulator

At the Uplink site, the Encoder multiplexer formats the data into fixed length communications frames.
Forward Error Correction (FEC) is applied to each frame, and the frames are then output through an
RS-422 data port to the customer's satellite Quadrature Phase Shift Keying (QPSK) modulator. With
FEC, the total data rate outputis 2.9, 3.3, or 6.6 Mbps. (See Table 2-1.)

The modulator receives the multiplexed data stream from the Encoder and digitally modulates a
carrier to an Intermediate Frequency (IF) range (52-88 MHz).2 The IF signal is then up-converted to
the desired satellite transponder band, typically in the 11.7-12.2 GHz frequency range.

Carrier frequency selection within the transponder band is made under computer control or through
the front panel switches of the modulator. The transponder band is selected at the up-converter.
Multiple channels may be transmitted in a single transponder, with the exact number depending upon
link budget parameters, such as receiver antenna size, data rate, and transponder power.

2.1.3 Network Downlink/Decoder

At the receiving (downlink) locations, each SpectrumSaver Integrated Receiver/Decoder (IRD)
demodulates and decompresses the digital bitstream, then converts it to an NTSC video signal, two
channels of audio, and a simplex data channel. To accomplish this, the downlink uses a conventional
satellite antenna and Low Noise Block (LNB) converter to acquire the satellite signal, amplify it, and
convert it from the C- or Ku-Band frequency range to the L-Band (950-1450 MHz).

Each IRD contains both a satellite QPSK demodulator and a video/audio decoder. The demodulator
is tuned to a specific channel in the 500 MHz-wide L-Band. The demodulator synthesizer operates in
steps of 125 KHz for fine-tuning of 4000 individual channels. The output of the QPSK demodulator is
a multiplexed bitstream of compressed video/audio. data, and control bits that is input directly to the
video/audio decoder in the IRD.

The video/audio decoder error-corrects the bitstream from the demodulator and demultiplexes the
command, video, audio, and data information. The video is decompressed, converted to baseband
composite video, and output to a monitor. Also included is a channel 3 or 4 RF modulator output to

1 Video and/or audio bits may also be replaced with data to yield data rates up to 2.2 Mbps.
2 Each transponder frequency bandwidth can be divided to carry several Encoder/Modulator combinations.

System Overview 2-3
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an ordinary television set. The compressed Dolby™ ADM (Adaptive Delta Modulation) audio is first
decoded and then converted into two analog signals for output to a stereo audio amplifier.3

2.1.4 Encoder Controller Channel

A serial RS-232 port (J7) allows external control of the encoder from a computer terminal at 19.2
Kbps. (See section 5.1)

2.1.5 IRD Control

Each IRD can be addressed individually via satellite through the CPU A (J19) port. Commands can
be sent to tune the IRD, load encryption keys (option), enable receipt of programming, change service
options and display teletext information. (See sections 5.2 and 5.3)

2.1.6 Data Channels

Three serial data channels are available to send to the IRD at rates up to 19.2 kbps. The connectors
for these channels are J20 (M1), J21 (M2), and J22 (M3).

A variety of user interfaces can be created with the use of the optional Data Expansion Unit (DEU).
The DEU includes ports for an RS-232 serial connection, VCR control, auxiliary audio and data. The
opportunistic data interface can download data or send text in ASCIl format to the receiving sites.

2.2 Video Data Compression

The following overview of video data compression will he|p you to understand the video encoding
function of the SpectrumSaver Encoder.

2.2.1 Video Format Terminology

A television picture is two-dimensional. The image is constructed from hundreds of horizontal lines
scanned parallel to each other to create the vertical dimension. The video format determines the
number of lines (e.q., 480 for NTSC) from top to bottom on the monitor's display screen.

Each horizontal line is converted into an electrical signal with variations in amplitude. These signals
represent variations in shades of gray. Pulses are inserted into the signal to synchronize equipment
displaying the image, but these pulses are not visible to the viewer. The portion of the signal that is
visible to the viewer is referred to as the active video.

2.2.2 Luminance, Chrominance, and Pixels

Video signals are analog waves that cammy fuminance (brightness of each point to create picture
detail) and chrominance (color) information. Luminance is represented by the wave amplitude .
e TN ANy jrothie . > il nracs e ed sun T e annennyed.ad
‘ver the amplitide- {m,ddlare'd\u\ SROOT SysCrilinl AR SICna’E ef "t‘ sh -.'% ohase reiarence ot
the chrominance information.4 For each horizontal line there is a shon burst of the color subcarrier
known as the color burst.. The phase angle of the color subcarrier represents the hue, or color,
and the amplitude represents the saturation (intensity).

3 Both left and right channels are summed to provide monaural audio.
4 For NTSC formatted video signals, the color subcarrier has a frequency of 3.58 MHz.
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SPECTRUMSAVER
IRD

CHAPTER 1
FUNCTIONAL OVERVIEW

1.0 Functional Overview (Flgures 1 and 2)

The SpectrumSaver™ satellite transmission system uses data compression and digital transmission
to transmit video channels over a single satellite transponder. Major components of the system are
described below.

1.1, Network Uplink/Encoder

The SpectrumSaver Compressed Digital Video (CDV) broadcast system consists of a SpectrumSaver
Encoder and a Dolby™ Audio Encoder at the broadcast site (Network Uplink). The SpectrumSaver
Encoder digitizes and compresses the video signal. It multiplexes all of the digital signals into a
composite data channel, which operates at 2.9, 3.3, or 6.6 Mbps, then formats the data into fixed-
length communications frames. Forward Error Correction (FEC) is applied to each frame, and the
frames are then output through an RS-422 data port to a satellite Quadrature Phase Shift Keying
(QPSK) modulator.

1.2, Modulator

The QPSK modulator receives the multiplexed data stream from the Encoder and digitally modulates
a carrier to an Intermediate Frequency (IF) range, which is typically 70 MHz. The IF signal is then up-
converted to the desired satellite transponder band.

1.3. Network Downlink/Decoder

At receive locations (Downlinks), SpectrumSaver Integrated Receiver/Decoders (IRDs) decompress
the digital bit stream and convert it to an NTSC video signal, two channels of audio, and a simplex
data channel. To accomplish this, the receive site uses conventional dish antennas and Low Noise
Block (LNB) converters to acquire a signal from a satellite, amplify it, and down-convert it from the
satellite frequency range to L-Band (950-1450 MHz).

The QPSK demoduiator inside each IRD selects a given channel within the 500 MHz L-band. The
demodulator synthesizer operates in 125 KHz steps, and permits fine-tuning to 4000 possible channel
frequencies within the L-Band. The output of the QPSK demodulator is a multiplexed bitstream,
which contains compressed video/audio, data, control bits, synchronization and error correction
codes. This multiplexed bitstream is input directly to the video/audio decoder within the IRD.

The video/audio decoder corrects the data frame and de-multiplexes the command, video, audio, and
data information. The video is decompressed, converted to baseband composite video, and is then
output to a monitor. A channel 3 or 4 RF modulator output to an ordinary television set is also
included.

The compressed Dolby™ Adaptive Delta Modulation (ADM) audio is first decoded, then converted
into Left and Right analog signals for output to an audio amplifier. The ADM audio is also combined
and provided as a monaural signal on the channel 3, 4 RF output.

1.4. Data Channels

A serial data channel is also available to communicate from the uplink to the IRD. A variety of user
interfaces can be created with the use of the optional Data Expansion Unit (DEU). The DEU includes
ports for RS-232 serial, VCR control, auxiliary audio, and opportunistic data. Users can take
advantage of these facilities to send information to receiving sites.

Functional Overview 1-1
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1.5. Channel Data Rates
The SpectrumSaver System can operate at any of the following rates:

= 6.6 and 3.3/2.93568 Mbps
The SpectrumSaver IRD will operate at 6.6 Mbps, its “Rate High” setting, or at either 3.3 or 2.93568
Mbps, its “Rate Low” setting. The SpectrumSaver IRD will automatically rate-adapt between its Rate
High setting (6.6 Mbps) and its Rate Low setting (3.3/2.93568 Mbps). The Rate Low setting from

CLlI's factory is at 3.3 Mbps. Users can use the switches on the IRD front panel or the (optional)
Remote Control to choose between rate setting configurations.’

Figure 1-1 SpectrumSaver™ Satellite Application

Upconverter
Amplifier
T TR = Ak
Modulator [ !RD 2] s 00 [ IRDn ]
Monitor Monitor Monitor
Siv—— SpectrumSaver IRDs
Encode
— Downlinks
Network Uplink . RECEIVE
BROADCAST LOCATIONS
SITE

'For further details on changing data rates, see Section 4.3.5, System Menu.
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IRD

CHAPTER 2
PHYSICAL DESCRIPTION

2.0 Physical Description

Figures 2-1 through 2-4 below show ditferent views of the IRD unit and (optional) Remote Control

Keypad. Functionality is summarized under the “Use” column in the Tables that accompany each
Figure.

Figure 2-1 IRD Front Pane

«CLI
SpectrumSaver
] Al Y SELECT -
-wr 4
[Shown on IRD Front Panel]
item Label Most Common Use

1 Indicator LED and IR Remote Control receiver

2 /\ Move up through the menu.

3 v Move down through the menu.

4 SELECT Enable menu display. Select highlighted menu

item.

[Shown on IRD Rlght Side]

5 Bar Code, Security Module
Serial Number

Figure 2-2 IRD Ri ht Side

\I
Il
II

LI g

Physical Description 2-1
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Figure 2-3 IRD Rear Panel

72 LNBDC | o0 ooup
LT BEs g8, B e eee biiniii]

ocC1La ub
DATA Y (1]
LEFT RIGHT
Item Label Use Connector
1 CH3-CH4 Select channel 3 or channel 4.
2 TV ANT Coax input from TV antenna, cable, or satellite Type F
receiver.
3 LNB DC Selects whether 22V DC power is supplied to
the LNB.
q DISH Coax input from satellite receiving antenna. Type F
5 RCVR Coax output to optional satellite receiver. Type F
6 DATA Used to connect the IRD to the Data Expansion 20-Pin
Unit (DEUV).
TV OUT Output to television antenna input. Type F
8 VIDEO Video output for monitor (no tuner). RCA
9 AUDIO: Stereo audio output. RCA
LEFT and RIGHT
10 AC power. Power cord provided

2-2 March, 1992



7.0 System Specifications
Video

SPECTRUMSAVER

APPENDIX A
SYSTEM SPECIFICATIONS

IRD

Interface (Encoder input and IRD
output)

Vertical Resolution
Horizontal Resolution

Compression Type

Video Data Compression Rate

Channel Data Rate

Audio

NTSC composite (RS-170) baseband or RGB
component

Display = 480 lines
Display = 368 pixels

Discrete Cosine Transformation (DCT) with motion
compensation using proprietary CLI technology

1.73/1.95/4.36 Mbps
2.93568/3.3/6.6 Mpbs

Interface (outputs)

Comgression Data Rate

Dynamic Range

Stereo
Monaural (RF Channel 3, 4)
Dolby™ digital audio at 200 Kbps/channel (nominal)

>70 dB

Distortion <.3%

Frequency Response *3dB, 20 Hzto 15 KHz
Channel Separation 40dB

Data

Interface RS-232

Serial Data Upto 19.2 Kbps

Substitute for Audio

Substitute for Video
(when video source is removed)

Transmisslon Interface

400 Kbps (nominal)
0 to 4.36 Mbps

Error Correction

Appendix A

Any combinatlon ot 16 bit errors in a 1056-bit block

7-1
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RF QPSK Demodulator

Input Frequency Range

Input Signal Dynamic Range

Total Input Power
Input Impedance
Input Return Loss
Carrier Tuning

En/No, Required Energy

Power Requirements

950-1450 MHz

-75dBmto -30 dBm

-10 dBm maximum

75 ohms

>8 dB

125 KHz Frequency Step Size

7.0 dB @ 3.3/6.6 Mbps Channel Data Rate
7.2 dB @ 2.93568 Mpbs Channel Data Rate
(20 hrs mean time between uncorrectable error events)

Input Voltage 90-132 VAC
Frequency 47-63 Hz
Current .33 amps
Consumption 35 Watts
Environmental

Operating Temperature 100 to 40° C

Humidity

Heat Dissipation

15% to 95%, non-condensing
125 BTU/hour

Mechanical
Size 2.25in.(H) x 14.75in. (W) x 6.85in. (D)
Weight 5 Ibs.

7-2
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