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RESUMEN

Dado que en el Per hay pueblos que aldn no cuentan con sefial televisiva de caracter
nacional y debido a las dificultades que radican en el dificil acceso hacia estos
poblados ya sea por su geografia o debido al variante clima, se requiere el estudio y
documentacion del desarrollo de un sistema para transmitir sefiales de television que
permita cubrir estas necesidades a un bajo costo y sobrellevando las dificultades
presentes en esta parte del territorio nacional.

El objetivo es disefiar un sistema para la recepcion de sefiales televisivas para zonas

rurales a través de un sistema TVRO.

Para dar solucién a este problema se analizaron métodos como el IPTV, los sistemas
satelitales y de sefiales por linea de vista, siendo el medio satelital el mas adecuado
para el estudio de un medio eficaz para llevar sefiales de television a zonas rurales de
Cajamarca. Se considera la recepcion inicial del canal del estado (TV Peru) a través
del satélite Intelsat 14 45°W por medio de un sistema TVRO determinando los
componentes adecuados para la banda C, luego esta sefal sera transformada a la
banda Il de VHF (canal 7 anal6gico) para poder ser transmitido en baja potencia a

todo el pueblo.

El presente documento se encuentra estructurado en cuatro capitulos de la siguiente
manera: el capitulo 1 presenta la importancia de los sistemas de informacion por
television y la problematica nacional actual; el capitulo 2 muestra las tecnologias
actualmente usadas y sus caracteristicas; el capitulo 3 constituye la metodologia a
aplicar para el estudio de la recepcién de televisién y el capitulo 4 comprende la

propuesta de modelo del sistema de comunicacion.

En consecuencia, la recepcion y posterior retransmision de sefiales televisivas de
caracter nacional disminuiran la brecha social y tecnoldgica que sufren ciertas zonas
rurales, permitird el aumento de conocimientos acerca de los mercados donde podran
comerciar y permitira conocer nuevas técnicas para el desarrollo de sus labores

econdmicas.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\\\ﬂNEg

S‘,\rT . PONTIFICIA
TESIS PUCP ‘ﬁ%’ Y e
DEL PERU
INDICE
RESUMEN. .. ..ottt iError! Marcador no definido.
INDICE .ottt ettt e e e e e e e et e et e e e e e ee e 1
INDICE DE FIGURAS Y TABLAS ..ottt 4
INTRODUGCCION. ... .ottt e et ee e e e e e s e ree e, I

CAPITULO 1: SISTEMAS DE INFORMACION POR TELEVISION Y SU
PROBLEMATICA NACIONAL ...c.ocviiitieeteeeee et 1

1.1 Importancia de las comunicaciones actualizadas en el mundo.................... 1

1.2 Tipos de medios de comunicacion aplicado a las sefiales televisivas en el

1.3 Probleméatica nacionales en la transmision de la informacién a zonas rurales

del Per(l. T . . SN, e, .................. S—m— 4. 0., 5
1.3.1  Dificultades de GCCESO ......ciiviiiiiiiiiiiiiiiie et 5
1.3.2  Dificultades por el variado Clima............ccoeeiiiiiiiiiiiiiiieeieeee e 5
1.4 Caracteristicas especiales del lugar de analisis ...........ccccceviiiiiiiiiiiiieennne. 5

CAPITULO 2: TECNOLOGIAS ACTUALMENTE USADAS Y SUS

CARACTERISTICAS ..ottt ettt ettt ettt ete e ate e e aeeeeeteane e 8
2.1 EStado del @Il .......eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 8
2.2  Tipos de comunicacion a grandes diStancias ...........ccccceeerriiiiiiiniieeeeeennnnns 9
2.3 Television por IP — IPTV ..o 9
2.3.1. Ventajas tecnoldgicas y ventajas adicionales. ......................cccco. 10
2.3.2. Desventajas tecnoldgicas............ccccceiiiiiiii 11
2.4  Sistema de solo recepcion de TV — TVRO (TV receive only) .................... 11
241, VeNt@as. ..o 12
2.4.2.  DESVENIAJAS. ...ccvvrtiii i i e e eieieiiiis e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e eranae 12
2.4.3. Caracteristicas teCnolOgiCas............cceeeeeeeiiiiiiee 12
2.4.4. TIPOS € @NIENAS . ...t i i i iiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e eeaenn 15
2.4.5.  Atenuacion de la Sefial...........cccoviiiiiiiiiiiiii 16

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




\\\‘WNE&

S‘,\-T : PONTIFICIA
TESIS PUCP ‘i Q%’ CATOLICAND
DEL PERU
2.4.6. Factor de Calidad ...........cccuuiiiiiiieeeeeiii e 17
2.4.7. Céalculo matematico del azimut y la elevacion............ccccccevvvieeeniineeeenns 19
2.4.8. Otras relaciones iIMpPOraNTES. ........ooviuuriiiiiiee e 19

2.5 Terminal de muy pequefia apertura — Vsat (Very small aperture terminal)20

2.5.1. VENTAJAS .cooiiiiiiiie ettt 21
2.5.2.  DESVENAJAS.......ccci e e 22
2.5.3. Caracteristicas tecnolOgiCas...........cccceeeeeeeeeee e 22

CAPITULO 3: METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE LA RECEPCION DE

TELEVISION ..ottt ettt et ettt te st e s aeane s 25
3.1 Metodologia de la Investigacion..............ccccccevviii 25
3.1.1  Nivel de investigacion.............cccccciiiiii 25
3.1.2 Tipodeinvestigacion..............ccccccviiiiiiiii 25
3.2 Modelo tedrico de SOIUCION ........ccoiuiiiiiiiiiiiee et 26
3.3 HIPOESIS oo 28
3.3.1  HIPOESIS PIIMAIIA. ......veeieeiiiiiiee ittt e e e 28
3.3.2  HIpOLESIS SECUNUANIAS .......evveeeeiiiiiee ettt 28
3.4 Objetivos de [a INVESTIGACION.......c.ccuuiiiiiiiiiiie et 28
3.4.1  ODbjetivoS €SPECITICOS. ....cciiuiiiieiiiiiiie e 29
3.5 Caracteristicas de equipos a UtiliZar ...........ccoooiiiiiiniiiie e 29
3.5.1 Recepcion de sefales de TV......c.ooii i 29
3511 Unidad Exterior - ODU (Outdoor UNit) .........cuvveeieeeeiiiiiiiiiiieeeeee e 29
3.5.1.2 Unidad Interior - IDU (INAOOT UNIt) .....cccoeiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiiieeeeee e 33
3.5.2 Retransmision de sefiales de TV.......occouiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 33
3.5.21 Sistema de tranSMISION. ........cuiieiiriiiiiiiiie e 34
3.5.2.2 Sistema de ProteCCION .........eviieeiiiiiiiiiiiie e 36
3.6  Caracteristicas del sistema a utilizar............cccccceeeiviiiiiiiiiie e 37

CAPITULO 4: PROPUESTA DE MODELO DEL SISTEMA DE COMUNICACION 40

4.1  Seleccion de equipos del sistema...........cccooveii 40

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




@ﬂNEg&

5+ % | UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % NG IR
4.1.1.  SiStema d€ FECEPCION: ....ccoiuuieieeiiitiee ettt ee ettt et e e e e 40
4.1.2. Sistema de tranSMISION .........ceeeiiiiiiieiiiiiie et 47
4.1.3.  SiStema de ProteCCION .......c.uveieeiiiiiie ettt 48
4.2 MONtaje del SISTEIMA .....uueiiiiiiiiiiiie e 49
4.2.1. Caracteristicas del terreno y la caseta. .........ccccceevviieeeiiiiiiee e 49
4.2.2. Orientacion y montaje de antenas satelitales.........cccccccvvvvvvvvvvvvveeeeennnnen. 50
4.3 ANAIISIS U8 COSIOS ...oiiiiiiiiieiiiiiiie ettt 53
CONCLUSIONES. ... .o, 54
RECOMENDACIONES ... . 56
FUEN T ES ...t e e ettt et e e e e e et e e bbb n e e e e aeeeeenes 57
GLOSARIO .ottt e e et e e e et e ee e eaeeeanan 60

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




\\\ﬂNEg

F¥ g PONTIFICIA
TESIS PUCP = % UNIVERSIDAD

DEL PERU

INDICE DE FIGURAS Y TABLAS

FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 1.1 Antenas para TVRO de la empresa Probecom ..............ccccoiiiiiiiiennnnn. 3
Figura 1.2 Antenas para DBS, en este caso DIreCTV........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 3
Figura 1.3 Antenas para Vsat de 2.4metros de la marca Patriot ..................c..ccoeeeeee. 4
Figura 1.4 Antenas de radiodifusion tipo yagui de la empresa Laprotel ..................... 4
Figura 1.5 Mapa provincial del departamento de Cajamarca [2]............ccoveeeviniiennnnn. 6
Figura 1.6 Provincia de San Miguel, Departamento de Cajamarca [3] ..................... 7
CAPITULO 2

Figura 2.1. Ejemplo de sistema receptor de television...............cccevviiieiiii e, 13

Figura 2.2. Ejemplo de componentes de sistema Vsat de la empresa Gilat tomado de

SU PAGINA WED ..o e e 23
CAPITULO 3
Figura 3.1. Modelo teérico de [a soluCioN............c.oo it e, 27

Figura 3.2. Esquema de pasos a seguir para seleccién de equipos de recepcion
LST= 1] 1= 37

Figura 3.3. PIRE del satélite Intelsat 14 45°W (IS-14-315°E) obtenida de la guia de

Satelites de INtEISAL ......cvie e e 38
CAPITULO 4
Figura 4.1. Antena PATRIOT para comunicacion TVRO............coevieiiiiiiiiineeciene 41

Figura 4.2. Célculo del factor de calidad para antena PATRIOT con el programa
SMWLINk3.0 de Swedish Microwave AB..........c.ooiii i e e 42

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




\\\ﬂNEg

F¥ g PONTIFICIA
TESIS PUCP = % UNIVERSIDAD

DEL PERU

Figura 4.3. Conversion de temperatura de ruido a figura de ruido para antena
PATRIOT con el programa Satmaster Pro Mk8.4b demo.............coooviiiiiini e 42

Figura 4.4. Calculo de C/N para antena PATRIOT con el programa SMWLink3.0 de
SWEdISh MICIOWAVE AB....... i e e e e e e e e e 43

Figura 4.5. Célculo del factor de calidad para antena PRODELIN con el programa
SMWLINk3.0 de Swedish MICrOWaVve AB...........oieiii it e e e 44

Figura 4.6. Conversion de temperatura de ruido a figura de ruido para antena
PRODELIN con el programa Satmaster Pro Mk8.4b demo................cccoiei i, 45

Figura 4.7. Calculo de C/N para antena PRODELIN con el programa SMWLIink3.0 de
SWediSh MICIOWAVE AB ... ... e e e e e e e 45

Figura 4.8 Distribucion final, imagen obtenida de la web del MTC.............ccoevnni. 51

Figura 4.9.Esquema general de transmisibn y recepcion de TV por

LYo 11 52

TABLAS

CAPITULO 3

Tabla 3.1. Rangos de frecuencias en que operan las bandas de

L= VTS 1071 o 31
CAPITULO 4
Tabla 4.1 Comparacién de las dos propuestas para recepcion.............ccovceeevieeinnnn, 46

Tabla 4.2 Comparacion de las dos propuestas para receptores

oY= =]} 7= [ T 46

Tabla 4.3 Comparacibn de las dos propuestas para transmisores de

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP Dbl

DEL PERU

Tabla 4.4 Comparacion de las dos propuestas para antenas de

LE=1 0157 1 015 ] T ST 48

Tabla 4.5 Comparacibn de las dos propuestas para el sistema de

1 £ 11T o o1 T o 48

Tabla 4.6. Analisis de costos del sistema seleccionado...........ovovvvviie i, 53

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

INTRODUCCION

En todo lugar en el mundo, la informacion actualizada acerca de eventos de interés y
sobre las nuevas tecnologias para el desarrollo de actividades econdémicas ha
originado de esto una necesidad innata en toda persona y sociedad que busca
progresar y salir del atraso. A raiz de esto se desarrollaron formas para llevar los
medios de telecomunicacién como las comunicaciones satelitales, altas frecuencias o
microondas para zonas aisladas, limitrofes y de especial interés, y de esta manera

integrarlos en la realidad del pais.

A pesar de la gran necesidad de estas soluciones, no estdn documentadas de modo
que nuevos ingenieros puedan hacer uso de estas para aplicarlas o para desarrollar
nuevas soluciones de acuerdo a la realidad a la que se estén enfrentando. Esta
documentacién e investigacién se debe llevar a cabo a modo que sea el primer paso

hacia una correcta implementacion de estas soluciones.

En el caso nacional, la transmisién de sefales televisivas, como medio para la
informacion actualizada, aun no esta del todo difundida en cada poblado del

Cajamarca debido a problemas de dificil acceso hacia estos y la adversidad del clima.

El clima en cada uno de los departamentos puede ser muy distinto requiriendo
diferentes precauciones a tomar en cuenta, debido a esto la tesis se centr6 en el
departamento de Cajamarca a modo de buscar una solucién general para este
problema. Respecto a la accesibilidad, esta depende antes que nada de la ubicacién y
del rango de difusion que tendra la antena de transmision analégica que se desee

utilizar.

El objetivo de esta tesis es disefiar un sistema de recepcion de imagenes televisivas

de canales nacionales via satélite para zonas rurales.
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El siguiente trabajo de investigacién se encuentra dividido en 4 capitulos. En el primer
capitulo, se analiza la problematica actual en el Perd, especificamente en el
departamento de Cajamarca, mencionando particularmente los problemas de
accesibilidad y de adversidad climatica. Ademas se indican cuéles son los métodos de
comunicacion actual que hay tanto en el Pert como en el resto del mundo. Por ultimo
se especifican las caracteristicas del departamento de Cajamarca para el cual va

orientado este estudio.

En el segundo capitulo se desarrolla el estado del arte, se detallan algunos métodos
de transmision de televisién ya sea por medios guiados, como el IPTV, o no guiados,
como los medios satelitales; ya sean de solo recepcion de televisién (TVRO) o con
terminales de muy pequefia apertura (Vsat). El IPTV propiamente dicho es la
transmision por streaming de canales de television online que trabajan en la web, es
una nueva forma de television de muy altas prestaciones aunque a un alto costo por
ancho de banda. El TVRO es un sistema satelital de una sola via que tiene el ancho
de banda adecuado para transmisiones de television, actualmente permite la
recepcion de casi cualquier canal del mundo de acuerdo al satélite al que estemos
apuntando por lo que lo hace una buena solucion para el problema que se plantea.
Los terminales Vsat permiten comunicaciones a pequefia, mediana o gran distancia
entre dos 0 mas puntos ubicados remotamente dando la posibilidad de trabajar con un

gran ancho de banda y a la vez permitiendo el envio de cualquier tipo de informacion.

En el tercer capitulo se elige la recepcion por TVRO como la idénea para satisfacer
nuestras necesidades debido a que solo necesitamos la recepcion de la sefial mas no
la transmisién, ademas que ya hay canales de television nacionales transmitiendo en
satélites para este tipo de recepcion como son Panamericana television, ATV, TV
Peru, TV Huascaran y otros. Se define el método tedrico de la solucién para el cual se
asume que la empresa televisora ya se encuentra transmitiendo su sefial por algun
satélite con cobertura en Perld. Una vez se determina el satélite, en nuestro caso el
Intelsat 14 45°W ya que transmite TV PerQ y tiene buena sefal en nuestro pais, se
apunta la antena parabdlica de recepcion hacia este para que la sefial ingrese a la
unidad externa (ODU) donde se amplificara la potencia y reducira la frecuencia de la
sefial hasta que llegue a la unidad interna (IDU) donde ya se puede ver la sefial en un
televisor adecuado. Se estudia la manera de retransmitir esta sefial televisiva por
VHF/UHF para de este modo lograr que cualquier poblador pueda recibir la sefial en
su hogar por medio de un televisor analégico convencional. Por Gltimo se enumeran

las caracteristicas especiales que debera tener cada una de las etapas del proceso y
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sus equipos poniendo parametros que serviran para luego elegir los adecuados dentro

de la gran variedad de productos en el mercado.

El cuarto capitulo muestra la seleccion de los equipos a utilizar considerando los
parametros mencionados en el capitulo 3, condiciones atmosféricas de la zona, costo
y a la vez algunas recomendaciones de personas conocedoras del tema. Con todo
esto ya definido se procede a realizar el analisis de costos total del proyecto para
demostrar la viabilidad del mismo. Cabe mencionar que adicionalmente se plantean
ciertas caracteristicas para el montaje del sistema como la forma de orientar la antena
parabdlica y la correcta seleccién del terreno y la caseta donde se ubicaran los

equipos.

En conclusion el disefio del sistema receptor de television cumple con los
requerimientos de acuerdo a los objetivos planteados al recibir la frecuencia adecuada
de TV Per0 y estar correctamente orientado al satélite que la emite segln las normas y
formulas planteadas para esto. Una buena eleccién de equipos homologados por el
MTC y herramientas adecuadas permite la recepcion de television, lo cual producira
una mejora socio economica y cultural que podria significar, para el poblado donde se
ejecute, mejoras en el tipo de vida y en la perspectiva de los pobladores sobre la

realidad nacional e internacional en la que estan viviendo.
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CAPITULO 1

SISTEMAS DE INFORMACION POR TELEVISION Y SU
PROBLEMATICA NACIONAL

1.1 Importancia de las comunicaciones actualizadas en el mundo

La continua evolucion de la tecnologia y el rapido aumento de informacion han creado
la necesidad de incrementar los conocimientos de todas las personas dentro de este

mundo globalizado y uno de los principales medios para hacerlo es la television.

Hay gran variedad de métodos para su transmision con diferentes calidades, pero lo
importante en nuestro pais, debido a las necesidades de la poblacion, es un sistema

con bajo costo y de facil acceso.

El método de transmision en zonas rurales por medio de transmisién satelital se viene
implementando desde ya hace unos afios en nuestro pais con notorias mejorias en la
calidad de vida de los pobladores debido a los bajos costos y facil acceso aunque los
motivos de su eleccion y los métodos de recepcibn no se encuentran bien
documentados, con lo cual es dificil seguir con el desarrollo de este tipo de soluciones

por parte de nuevos ingenieros.

Es de gran importancia el estudio, investigacion y documentaciéon de este tipo de
mejoras en la cobertura nacional de radiodifusién debido a la cantidad de posibilidades
de desarrollo que implica el tener un mayor conocimiento de la realidad econémica

nacional y mundial para sus productos.

Al ser este un proyecto de caracter nacional, es el estado quien asume los gastos de
instalacion asi le permite al poblador un aumento en su calidad de vida sin afectar sus

€SCasO0s recursos.
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1.2 Tipos de medios de comunicacién aplicados a las sefiales televisivas en

el Peru

En television hay dos medios por donde la television puede ser transmitida, por medios
guiados o no guiados.

Los medios guiados son los que llevan la informacion a través de un cable desde un

punto origen hasta el receptor final; en este rubro tenemos el ejemplo de la conocida
television por cable y el IPTV (televisién por IP), que trata de la recepcién y emisién de
television por medio de una conexién de banda ancha a Internet y un computador que

cumpla los requerimientos minimos.
Este IPTV Presenta muchas ventajas como:

. "Television a la carta": se refiere a que cada usuario escogera lo que desea ver y el
momento en que desea verlo, es decir podra ajustar su programacién a su

preferencia.

. Ya no necesitaremos bajar los videos para poder verlos, sera una especie de TV
online ya que se podra ver mientras se almacena la informacion en un buffer, es

decir streaming.

« La publicidad ya no serd un problema ya que ahora los "comerciales" como los
conociamos dejaran de aparecer durante nuestro programa y seran presentados a

través de banners en la Web.

Los medios no guiados son aquellos difundidos usando como medio el aire como:

« TVRO (television receive only): En este tipo de transmision la sefial primero se
envia al satélite y de este se reenvia con una menor frecuencia hacia los hogares
donde lo reciben los equipos de recepcion satelital de casa, luego de esto los
datos recibidos se envian al receptor para ser modulado en VHF/UHF.

Tiene la ventaja que presenta un buen ancho de banda lo cual nos servira para
mejorar el QoS pero por otro lado una desventaja es que necesita de platos

grandes para las antenas satelitales.
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Figura 1.1 Antena para TVRO de la empresa Probecom

. DBS (Direct Broadcast Satellite): Se ha introducido en el mercado desde 1994 con
la aparicion de DirecTV. Usa satélites Ku-Band de gran potencia para el envio de
las sefales de audio y television comprimidas digitalmente.
Presenta la particularidad (y ventaja) que los platos del satélite son de facil
instalacion y mucho mas pequefos que los del TVRO, esto lo hace un equipo de

produccién en masa el cual la gente preferia porque es “nuevo, simple y digital”.

Figura 1.2 Antena para DBS, en este caso DirecTV

« Vsat (Very small aperture terminal): es también un sistema de transmisién via
satélite pero mas moderno que los antes mencionados. A diferencia del TVRO y el
DBS el satélite envia la sefial a un area mucho mas pequefia con lo cual enfoca su

sefial aumentando la potencia que llega a estos lugares, esto permite el uso de
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antenas mas pequefias y de mejores condiciones para transmision y recepcion de

datos que cualquiera de las anteriores.

Figura 1.3 Antena para Vsat de 2.4metros de la marca Patriot

- Radiodifusion: la cual se refiere a la transmision de television como la conocemos
donde hay una antena transmisora que irradia la sefial en UHF/VHF abarcando un
amplio sector del pais siempre y cuando tenga linea de vista con otras antenas que
puedan retransmitir la sefial, situacion la cual no se da en la sierra debido a lo
abrupto del terreno. Este sistema es el mas empleado para televisiébn de sefial

abierta pues permite el acceso inmediato por parte del usuario.

Figura 1.4 Antena de radiodifusioén tipo yagui de la empresa Laprotel
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1.3 Problematica nacional en la transmision de lainformacién a zonas

rurales del Perd.

1.3.1 Dificultades de acceso

Debido a lo variado del territorio nacional especialmente en la zona de la sierra es muy
dificil transmitir sefiales de televisiobn por medio de antenas de transmision en
UHF/VHF ya que no hay linea de vista posible a causa de los cerros que obstruyen la

trayectoria de la sefal.

Especificamente en el departamento de Cajamarca la altura varia entre los 400 y 4000
msnm por lo que una transmision de este tipo queda descartada.

Por otro lado, resultaria demasiado costoso extender fibra por la sierra para tener
conexiones de red de altas prestaciones que permitan una transmisién de IPTV o
coaxial para tener television por cable. En base a esto los medios guiados quedan

descartados.

1.3.2 Dificultades por el variado clima

En vista que estos poblados rurales suelen estar ubicados en parte de sierra donde las
temperaturas tienden a bajar mucho, siempre cabe la posibilidad que lo equipos se
congelen o en todo caso que el deterioro sea mas rapido por las esporadicas lluvias

seguidas de un intenso sol.

Debido a esto el deterioro producira bajas en la calidad de la recepcion de la sefial si

no se estudia ni escoge correctamente el equipo a emplear.

1.4 Caracteristicas especiales del lugar de analisis

El departamento de Cajamarca se encuentra ubicado al norte del territorio peruano, en

la cadena occidental de los Andes y por su ubicacion abarca zonas de sierra y selva.
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Sus limites geograficos son por el norte con Ecuador, por el sur con el departamento
de La Libertad, por el este con el departamento de Amazonas y por el oeste con los
departamentos de Piura y Lambayeque.

Presenta un territorio de mas de 35,000Km2 que abarca 13 provincias y 126 distritos.
El clima es templado, seco y soleado durante el dia, pero frio durante la noche. Su
temperatura media anual es de 15,6 °C (maximas de 20° y minimas de 6°), siendo

época de lluvias de diciembre a marzo [1].

En el siguiente gréafico se muestra el departamento de Cajamarca con sus respectivas

provincias.

CAJAMARCA: MAPA PROVINCIAL

/
Gobierno Regional Cajamarca
glonal de
Presupuesto y Acencicionamiento Tarmorial
Sub Gerencia de Planeamien’e

3 | aborscian Arsseu et

| S Gowria e Plamanvenio  Cenirs ce iniormacian y Satevas

Figura 1.5 Mapa provincial del departamento de Cajamarca [2]

Cajamarca es el departamento de la sierra peruana con mayor territorio plano y de
menor altitud de la cordillera de los Andes, con una altitud media de s6lo 1.672 msnm
con minimas en los pueblos de Nanchoc y La Florida 420 y 455 msnm.
respectivamente (ambos en la provincia de San Miguel de Pallaques) y ademas cerros
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gue llegan a 4.000 msnm. o algo mas, entre ellos el cerro Rumi Rumi (4.496 msnm.)

en la provincia de Cajabamba como altura maxima.

Se planea comenzar la investigacion tomando como base la provincia de San Miguel
debido a que tiene una geografia accidentada que permite alcanzar los objetivos de
esta tesis para luego generalizar la solucion a distintas provincias en el departamento
de Cajamarca. Esta provincia presenta una poblacion aproximada de 65000
habitantes, su capital (ciudad de San Miguel de Pallaques) se encuentra a 2.665

msnm.

Figura 1.6 Provincia de San Miguel, Departamento de Cajamarca [3]

Cajamarca actualmente presenta el valor mas alto de migraciones en todo el Pera
alcanzando el 9.7% segun el Censo Nacional del 2007 efectuado por el INEI, lo cual
es muestra clara de la disconformidad de los ciudadanos con las pocas oportunidades
y facilidades ahi presentes, por lo cual un proyecto de integracion social como este es

necesario.
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CAPITULO 2

TECNOLOGIAS ACTUALMENTE USADAS Y SUS
CARACTERISTICAS

2.1 Estado del arte

La transmisién de la sefial televisiva se da con mayor intensidad en nuestro pais a
través de televisores analdgicos, debido a que su costo es mucho menor al de otros
sistemas de recepcién como son las computadoras, algunos celulares, etc. Ademas la

calidad de la imagen se considera en un nivel aceptable con estos equipos.

Este tipo de comunicacion permitira que muchos poblados mejoren su calidad de vida
ya que tendran mayor conocimiento de lo que pasa en el mundo y sabran de que
modo empezar a comercializar sus productos para ser mas productivos y competentes
de acuerdo a la programacion que reciban, la cual debe ser administrada por el

estado.

Actualmente ya hay localidades que cuentan con este servicio como se puede ver en
la Web del MTC [4], los trabajos se desarrollaron del 1995 al 2004.

La propagacion de medios de informacion como la television en poblados aislados ya
es de importancia nacional como se puede ver en la iniciativa del gobierno en el plan

“Apoyo a la comunicacién comunal” [4].

Hay que tener en cuenta que es necesario garantizar la buena transmisién de las
imagenes y sonidos basandose en el control de la calidad de servicio (QoS - quality of

service).

QoS, es un grupo de parametros que nos deben llevar hacia una buena y correcta
transmision de alguna sefal, en especial se usa para la transmisién de voz y video ya

que estos tipos de datos requieren una mayor atencién. En nuestro caso, esta calidad
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de servicio debe ser la suficiente para que un usuario comun no tenga problemas al
recibir las imagenes en su televisor, es decir que la sefial no se distorsione demasiado

ni se vea lluviosa.

Una solucion que parece obvia para solucionar en algo el problema del QoS es el
sobredimensionar el ancho de banda para las conexiones y asi evitar que en los picos
de congestion haya pérdida de datos, lastimosamente esto es no es viable

econdémicamente con la tecnologia actual en paises como el nuestro.

2.2 Tipos de comunicacion a grandes distancias

Para desarrollar esto se plantean las siguientes posibilidades.

« Trabajar con IPTV aprovechando por ejemplo el proyecto “Banda Ancha Rural” a

nivel nacional [5] debido a sus grandes prestaciones y novedosas posibilidades.
. Desarrollar sistemas satelitales como:

0 TVRO(television receive only), el cual es el mas aplicado aunque requiere de
antenas un poco grandes, tiene un buen ancho de banda para garantizar la

buena transmision de la sefal.

o0 DBS (Direct Broadcast Satellite), sistema que usa por ejemplo DirecTV para la
transmisién de su sefial, tiene la ventaja sobre el TVRO en que su instalacion es

mucho mas simple y las antenas no necesitan ser tan grandes.

oVsat (very small aperture terminal), el cual recibe las sefiales de satélites
especiales que enfocan la sefial en una menor area pero a una mayor potencia

permitiendo antenas mas pequefias y con mejores prestaciones.

2.3 Television por IP — IPTV

Viendo este tema como IPTV propiamente dicho, es decir que el usuario podra

acceder al servicio a través de una PC en casa por medio de una conexién a Internet
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de banda ancha, se pueden tomar ciertas caracteristicas como ventajas y desventajas

en su desarrollo.

2.3.1. Ventajas tecnoldgicas y ventajas adicionales.

Podemos decir por ejemplo que sera “personalizado” para cada usuario, ya que,
ademéas del contenido general para todos ellos, se proporcionara contenido
especializado de acuerdo a los gustos y requerimientos de cada persona. A esto se le
conoce como “television a la carta” ya que a la larga sera el propio usuario quien

administrara lo que se emite en su televisor.

Una de las principales mejorias que se estan aplicando actualmente es el uso del
streaming (lo cual es lo que permite el IPTV). Este streaming (basado en el protocolo
UDP/IP) permite que podamos visualizar el archivo a casi el mismo tiempo en que lo
estamos descargando. Esto es una gran mejoria si lo comparamos con que

antiguamente debiamos descargar todo el archivo antes de poder visualizarlo.

No hay que dejar de mencionar entre las ventajas que la publicidad ya no interrumpira
la continuidad en la emisién de los programas sino que sera insertada de una manera

mas amigable e interactiva para el usuario.

Ademas de estas funciones, que son gratis para un usuario cualquiera de Internet,
también se abre un enorme mercado de negocios, en especial tomando en cuenta que
producir videos para Internet es mucho menos costoso que en los clasicos estudios de

television.
Algunas opciones para rentabilizar el IPTV son:

« Publicidad: que puede incluir la publicidad de variados modos (como los banner)
en la misma web, cabe resaltar que una gran ventaja es que en este tipo de
transmision televisiva la publicidad puede ser mejor orientada ya que se tienen
facilmente estadisticas de la audiencia para poder decidir que tipo de publicidad le

podria interesar.

« Suscripciones: Que puede ser a determinados canales de IPTV o simplemente
para entrar a cierta partes de la web con acceso restringido a clientes VIP

(pagadores).
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. Pay per view: Al igual que en sistemas como Direct TV se da la posibilidad de

recibir determinado contenido especial por un monto determinado.

« Comercio electrénico: Comunmente generado por el mismo canal para comerciar

productos relacionados a sus programas emitidos. Etc.

2.3.2. Desventajas tecnoldégicas.

Todo lo hasta ahora mencionado daria que pensar que esta sera la mejor opcion a
implementar, pero se deben tomar mas razones en cuenta para tomar esta decision.
Por ejemplo, para aplicar esta clase de tecnologia de la informacion se necesita un
gran ancho de banda, aproximadamente 1.5Mbps para SDTV (Standard Definition) y
hasta 8Mbps para HDTV (High Definition), lo cual es muy costos en nuestro pais y por

obvias razones los pobladores de zonas rurales no podrian costearlo.

Ademdas este tipo de recepcién de televisibn exige que cada hogar tenga un

computador lo cual no se ajusta a nuestra realidad en la sierra.

2.4 Sistema de solo recepcién de TV — TVRO (TV receive only)

El TVRO (television receive only) es un sistema de distribucién de television por
satélite que solo necesita un receptor C-Band o Ku-Band y una antena parabdlica

(mientras mas grande mejor).

La radiodifusion por medio de un satélite es ideal para evitar el problema de la
accesibilidad a zonas aisladas y remotas, ademas que presentan un ancho de banda

grande.

Este satélite necesario para la comunicacion debe ser alquilado de acuerdo al ancho
de banda requerido para la transmisién que se necesite como la de uno o muchos
canales de television. La empresa mas grande en recursos satelitales es INTELSAT la
cual en Agosto del 2005 compro PanAmSat, la cual a su vez brindaba un transponder
al Pera en los afios 90s. Un satélite adecuado para su uso en Perl es el INTELSAT
IS-14 a 45° W el cual tiene cobertura en todo nuestro territorio y transmite el canal 7
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(TV Perd) y Tele Amazonas en banda C y TV Huascaran (televisién educativa del
Proyecto Huascaran) en banda Ku [14], o el INTELSAT 805 a 55°W el cual transmite

canales como Panamericana TV y ATV en banda C.[7][8]

2.4.1. Ventajas.

La caracteristica que mas nos importa acerca de este tipo de transmision es que por
ser inalambrica no necesitamos de toda una red estructurada para aplicarlo. Por otro
lado no necesita linea de vista para poder transmitir la sefial de un punto a otro ya que
lo hace a través de un satélite que irradia la sefial desde el espacio permitiendo

superar el problema de lo accidentado del terreno.

Hay menos riesgo que alguno de los equipos se pierda o se lo roben en el camino ya
que el puesto de recepcién se ubica en un sitio céntrico de la ciudad y cerca de el se
establecera una pequefia caseta donde se almacenaran estos. Otra ventaja es que los
equipos necesarios, como las antenas de banda C, son especiales para resistir los
variantes climas a diferencia de equipos mas pequefios y débiles como los de banda

Ku o Vsats.

2.4.2. Desventajas.

Por ser un sistema de transmision un poco antiguo es de una sola via al igual que la
televisién normal, es decir solo recepcion, lo cual no es un problema muy grave para

los fines en que estamos centrando esta tesis.

2.4.3. Caracteristicas tecnoldgicas

En este tipo de transmisién la sefial se envia primero al satélite y de este se reenvia
con una menor frecuencia hacia los hogares donde lo reciben los equipos de
recepcion satelital, luego de lo cual los datos recibidos se envian al receptor para ser

modulado al canal respectivo de TV.
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Figura 2.1. Ejemplo de sistema receptor de television

Como ya se mencion0 presenta dos bandas satelitales, la banda C de 3.7 a 4.2 Ghz y
la banda Ku de 10.9 a 12.75 Ghz. Una ventaja de la banda Ku es que necesita de
platos satelitales un poco mas pequefios para la recepcién en comparacion de los

usados por los de la banda C

En la representacién de la huella de potencia se indica el valor de la potencia con que
emite el satélite hacia cada zona en concreto, expresandola en dBW, que se calcula

con:

dBW =10log(Ps/1W)

Siendo Ps la potencia de salida del satélite expresada en W. Esto es lo que se
denomina PIRE (Potencia Isotropica Radiada Equivalente) del satélite.
En los mapas de la huella de potencia o zonas de cobertura, se indica el valor del
PIRE en dBW, con este dato, se puede definir la instalacién receptora adecuada para

cada lugar.

Los sistemas TVRO necesitan de estaciones receptoras para poder recibir y procesar

la informacion que llega desde el satélite contratado.

Dentro de las estaciones receptoras podemos destacar los siguientes elementos:
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. La antena: suele ser de pequefio diametro y depende del satélite al que estemos

apuntando y la frecuencia que se desea recibir.

. El alimentador: se encarga de recoger las microondas concentradas en el foco de
la parabola y pasarlas al siguiente elemento. El alimentador permite recibir todas
las polaridades que llegan a la antena. Para poder diferenciar entre polarizacion
horizontal y vertical existe un elemento denominado polarizador, que discrimina la
polarizacién segun el tipo y la forma de colocarlo. Para pasar de polarizacion
vertical a horizontal y viceversa, basta girar 90° el conjunto alimentador-

polarizacién-conversor. Para elegir la polaridad existen dos tipos de dispositivos:

o0 El Pola-rotor o discriminador: realiza el giro de 90° a distancia (desde la unidad
de sintonia), mediante un selector de polaridad horizontal/vertical, que permite
cambiar de posicién la polaridad del alimentador. Se utiliza en instalaciones

unifamiliares utilizando un solo conversor de bajo ruido.

o0 El Ortomodo: permiten disponer simultaneamente de las sefales de TV por
satélite en polarizacion vertical y horizontal. Utiliza dos guias de ondas del
tamafo requerido, perpendiculares entre si; una transmite la polaridad
horizontal y la otra la polaridad vertical. Se utiliza normalmente en instalaciones
vecinales y permite la recepcidon simultanea de la polarizacién vertical y
horizontal mediante la utilizacién de un repartidor de guias de onda en el que
una de las guias se gira 90 grados. A este dispositivo se deben conectar un

conversor de bajo ruido para cada polaridad.

« El bloque de bajo ruido (LNB - Low Noise Block): estos dispositivos se encargan de
convertir en bloque las sefales en las bandas 10.95-11.7 Ghz, 11.7-12.5 Ghz o
12.5-12.75 Ghz a una frecuencia intermedia situada entre 950 y 1750 Mhz con un
bajo factor de ruido al retransmitirse por el cable hacia el IDU. Estos dispositivos
tienen una elevada ganancia por lo que se pueden conectar a un elevado niamero

de unidades intermedias de conversion a RF sin amplificacion auxiliar.

La alimentacién del conversor se realiza a través del propio cable de sefal, con
sus correspondientes filtros de baja frecuencia, en 15 ¢ 20V de tensién continua.

. Dispositivo multisatélite: Este dispositivo es auxiliar y se utiliza para poder acceder
a mas de un satélite sin necesidad de redireccionar la antena. Este dispositivo lo

que hace es redireccionar el haz de la antena.
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« Actualizador lineal o Tracker: El Tracker es un dispositivo de orientacion
automatica que proporciona el movimiento necesario para poder rastrear con el
disco parabdlico un arco celeste de 180 grados y memoriza la posicion de la
antena necesaria para captar la sefial de cada uno de los satélites situados en ese
arco. También es de uso opcional en caso de piense reorientar la antena

constantemente.

El Tracker se compone basicamente de un brazo telescdpico que se extiende y

contrae comandado por una unidad de control computarizada.

. La unidad interior individual: esta unidad realiza las funciones de sintonia y
demodulacién en un canal especifico dentro del bloque de canales recibidos del
LNB en la primera conversion a F.l. (frecuencia intermedia). Esta unidad se

compone de las siguientes etapas:

1) Conversor de primera a segunda F.I.
2) Demodulador

3) Procesador de video

4) Modulador de RF.

5) Control de dispositivos externos.

« Las unidades interiores monocanales: estas unidades estan sintonizadas a un solo

canal. Constan de tres partes:
1) Demodulador.
2) Procesador de audio-video.
3) Modulador de R.F.

2.4.4. Tipos de antenas

Antena parabdlica de foco primario:

La superficie de la antena es un paraboloide. Todas las ondas inciden paralelamente

al eje principal, se reflejan y van a parar al foco el cual esta centrado en el paraboloide.
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Tiene un rendimiento maximo del 60% aproximadamente debido a que la sombra
originada por el alimentador impide la llegada de toda la sefial. Suelen ser de tamafio

considerable, aproximadamente de 1,5 m de diametro.
Antena parabdlica offset:

Este tipo de antena asimétrica tiene el foco desplazado hacia abajo, de tal forma que
queda fuera de la superficie de la antena superando el problema de las de foco
primario. El rendimiento maximo es algo mayor que en la de foco primario y llega a ser

de un poco mas de 70%.
Antena parabdlica Cassegrain:

Es similar a la de foco primario, s6lo que tiene dos reflectores; el mayor apunta al lugar
de recepcion, y las ondas al chocar, se reflejan y van al foco donde esta el reflector
menor; al chocar las ondas, van al foco Ultimo, donde estara colocado el detector. Se
suelen emplear en antenas muy grandes, donde es dificil llegar al foco para el

mantenimiento de la antena.
Antenas planas:

Se estan utilizando mucho actualmente para la recepcion de los satélites de alta
potencia (DBS), como por ejemplo, el Hispasat. Este tipo de antena no requiere un
apuntamiento al satélite tan preciso, aunque légicamente hay que orientarlas hacia el

satélite determinado.

2.45. Atenuacion de la sefial

Se trata de la atenuacién que se produce desde el satélite hasta la antena receptora
(atenuacioén en el espacio libre) que es sélo la atenuacion debida a la distancia entre

estos sin mas obstaculos.

Atenuacion en el espacio libre:

A =92.44+20.log(F.d) ...(Férmula 2.1)

A, : Atenuacion en el espacio libre, en decibelios.
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F:  Frecuencia mas alta del satélite que se quiere recibir, expresada en Ghz.
d: Distancia entre el satélite y el receptor expresado en km.

Se toma en cuenta que la distancia entre el satélite y la antena receptora se calcula

con la siguiente formula.

d =35786*/1+0.41999* (1— cos f3) ...(Formula 2.2)

Siendo S el angulo calculado para la elevacién de la antena segun la siguiente

expresion
S =arcos(cosd *cos®) ...(Formula 2.3)

@ : Diferencia entre la longitud del lugar de colocacion de la antena de recepcion y la

longitud del satélite.
® : Latitud del lugar de colocacion de la antena receptora.

También se debe considerar la atenuacion por interferencia de agentes atmosféricos
como la lluvia y considerando los peores casos se deben tomar los siguientes valores

segun la CCIR (Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones — Espafia).
Para un 99% de buena recepcion A, =1.8dB

Para un 99.9% de buena recepcion A, =5.1dB

Por lo que la atenuacion total expresada en decibelios sera.

A=A +A, ..(Férmula 2.4) [8]

2.4.6. Factor de Calidad

Es lo que determina la calidad en la recepcién del sistema.
G/T en (dB/K)

Donde
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G: Ganancia de recepcion de la antena respecto a una isotropica (db).
G =10log7;((#D)/ A)* ... (Férmula 2.5)

Siendo D el diametro de la antenay A la longitud de onda de la sefial proveniente del

satélite

T: Temperatura de ruido del sistema de recepcion (grados Kelvin) a la entrada del
amplificador de bajo ruido (LNA - low noise amplifier)

Como en toda cadena de transmision de sefiales, los bloques que determinan el nivel
de ruido final son los incluidos en la primera etapa. En este caso, las temperaturas de
ruido que intervienen hasta la entrada del LNA, incluyendo la aportada por €l mismo,

son las que definen basicamente el G/T juntamente con la ganancia de la antena. [12]
Gl =Gy ~ T, ...(Férmula 2.6)

Siendo:

G s : Ganancia de la antena receptora, en dB

Ty : Temperatura de ruido del sistema receptor (antena — conversor), en dB, que

viene determinado por
Ty =10*log(T, +T;) ...(Férmula 2.7)
Siendo:
T, = temperatura de ruido del sistema, en dB
T,= temperatura del ruido en la antena, en °K. Dato suministrado por el fabricante.
T. = temperatura del ruido del conversor en °K. Dato suministrado por el fabricante.

Lo recomendable por la CCIR (Comité Consultivo Internacional de

i icaci - & G 16dB
Radiocomunicaciones - Espafia) es tener %2 %K [8]
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2.4.7. Caélculo matematico del azimut y la elevacion

Para orientar una antena de recepcion satelital hay que definir el valor del azimut y la
elevacion correspondiente, para lo que hay que tener en cuenta la localizacion
geografica del lugar de recepcion (latitud y longitud) y la ubicacion del satélite
geoestacionario sobre el plano ecuatorial (longitud).

Hay que introducir algunas constantes terrestres. El radio, medido desde el centro de
la tierra, correspondiente a la trayectoria en la que se desplazan los satélites
geoestacionarios, es de 42.164,46 km. Sin embargo, es mas habitual hacer referencia
a la distancia h que existe desde el satélite al ecuador terrestre, que resulta de
35.786,3 km. La diferencia entre los valores anteriores corresponde al radio terrestre

ecuatorial R, que vale 6378,16 km.
El angulo de elevacion E puede calcularse mediante la féormula:

y = arctan((cos # —0.151269)/senf) ... (Férmula 2.8)

Y el &ngulo de azimut A resulta:

a = arctan(tan(®)/tan(®)) ... (Férmula 2.9)

Con g, ® y © hallados en férmulas anteriores

2.4.8. Otras relaciones importantes

La relacion f/D es un valor importante dado por los fabricantes que nos permiten
determinar entre otras cosas la distancia focal (f) de nuestro alimentador con tan solo
saber el valor del didmetro (D) de la antena. El valor de f/D no debe ser menor de 0.3
ya que requeriria un alimentador especial ni ser mayor a 0.5 ya que presenta

problemas de ruido térmico.

La relacién sefal a ruido es importante para determinar la calidad de la imagen, debe

ser mayor de 43dB

S/N =33.53+C/N ... (Férmula 2.10)
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Con:
C/N=C-N ... (Férmula 2.11)

C =PIRE+G, — A ... (Férmula 2.12)

Siendo
El PIRE la potencia transmitida por el satélite en el punto de instalacion
G, =Ganancia de la antena receptora.
A, =atenuacion total de satélite a antena
Y ademas.
N =10*log(K *T *B) =10*log[1.38*10 % *27*10° * (T, + T.)] ... (Férmula 2.13)
Con:
Constante de Boltzmann=1.38*10*
T=T,+T; ... (Férmula 2.14)
T,=Temperatura de ruido de la antena (dato de fabricante)
T. =Temperatura del ruido del conversor (dato de fabricante)

B= ancho de banda de un canal de satélite (27 o 36Mhz)

2.5 Terminal de muy pequefia apertura — Vsat (Very small aperture terminal)

La terminal de muy pequefia apertura (Vsat — Very Small Aperture Terminal) es un
sistema RF de terminal/modem y antena que le permite al usuario (cliente)

comunicarse con un Hub centralizado (servidor) a través de una conexion satelital.

Entre las aplicaciones mas conocidas para Vsat se encuentran [18]:
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o Distribucion de datos en un solo sentido: las velocidades deben estar entre 9.6 y

512 kb/s con una antena de entre 0.5 a 0.8metros de diametro.

o Comunicacién punto a punto para interconexion de PABX, teleconferencias y LAN.
La velocidad varia entre 16 y 2048 kb/s con una antena de entre 1.2 y 5 metros de

diametro.

o Redes de datos en estrella: son redes interactivas con cortas intervenciones de la
Vsat y respuestas largas de la estacion master HUB. Las velocidades varian entre
9.6 y 512 kb/s con antenas de 1.2 a 1.8 metros de didmetro (2.4 metros en zonas

con muchas lluvias).

o SCADA (Supervisory Control and data Acquisition): es un sistema de una sola via
o de dos vias con paquetes cortos (10 a 100 bytes). Se aplica para adquisicion de

datos en redes de energia, petréleo, plataformas, etc.

Vsat puede soportar voz mediante vocoders con velocidad hasta 9.6kb/s.

2.5.1. Ventajas

El simple hecho de ser satelital le otorga ciertas ventajas a las redes Vsat como:

. Facilidad y rapidez para la puesta en operacion y la incorporacién de nuevas

terminales.
- El costo de los circuitos es independiente de la distancia

. Se tiene acceso a lugares donde no hay otras infraestructuras terrestres debido a

razones fisicas 0 a que no es econ6micamente viable.

. Flexibilidad para la reconfiguracion de la cantidad de trafico ya sea por crecimiento

o disminucion.

Por ser un sistema de doble via, si se desea tener un sistema de transmision y
recepcion de televisién para estas zonas rurales se podria hacer a través de un Vsat
debido a sus muy buenas prestaciones incluso para la transmisién de datos a cambio

de un mayor precio y equipos un poco mas sensibles al clima.
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2.5.2. Desventajas

Un problema con el sistema Vsat es la interferencia debido a la pequefia apertura de la
antena. El &ngulo de apertura para una caida de 3db se define como:
3dB=70c/D*F

Donde D es el diametro de la antena en metros, F es la frecuencia en Hz. y ¢ es 3.108
m/s [18]

Ademas el hecho de usar antenas tan pequefas para la recepcion (lo cual en muchos
casos es una ventaja por la comodidad que esto trae) es un problema al ser aplicado a
zonas rurales en la sierra ya que requieren mucho mas cuidados debido a los
desgastes propios del clima lo cual implicaria que hayan profesionales en el tema en

todo momento revisando el buen funcionamiento del sistema receptor.

2.5.3. Caracteristicas tecnoldgicas

Una sistema receptor Vsat se compone generalmente de los siguientes componentes
1. Antena en banda Ku, generalmente de 0.75 a 1.2metros
2. Unidad externa (ODU) la cual contiene los componentes de RF

3. Cables coaxiales que conectan la unidad externa con la unidad interna (IFL — Inter
Facility Link)

4. Terminal de unidad interna (IDU), la que contiene el modulador, demodulador y los
componentes para la recepcion. El IDU también suele presentar ciertas

caracteristicas que se deben mencionar como:
o Dos puertos seriales, expandibles a 6 en la mayoria de casos.
o Puerto Ethernet 10BaseT

o Soporte para uso simultaneo de mdultiples protocolos
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o Soporte para datos, voz y video.

o Poco consumo de energia.

Unidad
externa
({o]n]V))

Unidad
interna
({[»]F))

Figura 2.2. Ejemplo de componentes de sistema Vsat de la empresa Gilat tomado de su pagina

web

Para que la comunicacién llegue a realizarse se aplican ciertas técnicas de acceso en
las sefiales de inbound (de Vsat al Hub) y de outbound (de Hub al Vsat) las cuales
pueden ser distintas como en el caso de la adquisicion de datos SCADA con un
inbound de 100bytes y outbound de 10bytes.

Las técnicas de acceso son heterogéneas entre las cuales estéan [18]:

o FDMA pre-asignado SCPC (single channel per carrier). Es una técnica de bajo
costo para pequefias redes con pocos terminales y canales por sitio. Internet
funciona a 9.6kb/s y el acceso SCPC es en modulacion MSK y correccion de
errores FEC1/2.

o SPADE (Single PCM Access Demand Equipment). Se trata de canales SCPC
asignados por demanda. Un canal de 64kb/s con modulacién QPSK ocupa una
banda de 45 Khz. La sefializacion para asignacion de portadora se realiza a

128kb/s (TDMA comun con trama de 50 mseg.) con modulaciéon BPSK con una
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banda de 160Khz. En Vsat se aplica la variante DAMA (Demand Assigned Multiple

Access).

o TDMA acceso distribuido. Es usada en redes estrella con gran numero de
terminales. Al instante de tiempo (slot) dentro de la trama asignada a cada usuario
puede accederse de forma aleatoria (random), en forma preasignada (localizacion

determinista) o por demanda.

o Acceso CDMA (Spread Spectrum). Se trata del acceso simultaneo de varios
canales sobre la misma portadora. Son diferenciadas mediante una codificacién
ortogonal. Por ejemplo, para una tasa de datos de 9600b/s se puede usar una
secuencia de codificacién de 256bits, lo cual implica una tasa de 2.46Mb/s que se
transmite sobre una banda de 5 Mhz. Este método es de méxima utilidad en casos

de alta interferencia.
o ALOHA. Presenta cuatro modos de funcionamiento:

- Modo transmisién: en el que tiene acceso al satélite en cualquier momento

con correccion FEC.
- Modo listening: en el que hay confirmacion de recepcion (ACK/NACK)
- Modo retransmisién: en caso de recepcion de pedido de NACK
- Modo Timeout: se retransmite el paquete si no se recibe ACK ni NACK

Particularmente, el protocolo de acceso random RA/TDMA requiere de un
complicado proceso de retransmision de informacién en caso de colision de tramas
de satélite. En este caso el acceso al receptor confirma la correcta deteccion de la
trama. De existir una colisibn no se confirma la recepciébn y se obliga a la
retransmision. Se disponen de dos variantes: El Slotted-Aloha el cual contiene
paquetes de datos constantes y acceso aleatorio con pulsos de sincronismo de las
estaciones broadcast y el protocolo Reservation-Aloha que dispone de acceso en

un tiempo predeterminado para reservar un intervalo de la siguiente trama.
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CAPITULO 3

METODOL OGIA PARA EL ESTUDIO DE LA RECEPCION DE
TELEVISION

3.1 Metodologia de la Investigacién

3.1.1 Nivel de investigacion

La presente tesis, por la naturaleza de los objetivos que busca, se puede clasificar de

acuerdo a:

. El grado de abstraccion del estudio y al uso que se le da al conocimiento: Muestra
que es una investigacion basica debido a que se busca acrecentar el conocimiento
cientifico-tedricos acerca de este tipo de telecomunicacion y asi poder resolver
problemas planteados en zonas rurales sin llegar a ser del todo una investigacion
aplicada ya que si bien se busca una solucién general que llevaria a una aplicacion,
esta no se realiza en los limites de esta tesis por motivos econdmicos y de recursos

materiales.

. Ellugar y los recursos de donde se toma la informacion requerida: Muestra que es
una investigacion documental ya que se realiza a través de la consulta de
documentos como libros, revistas, periddicos, memorias, informacion online,

normas legales, etc.

3.1.2 Tipo deinvestigacion
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El tipo de investigacion utilizado para el desarrollo del estudio, puede ser considerado

como:

. Descriptiva: Debido a que se busca entender y plasmar cuales son las carencias en
poblados rurales de la sierra del Peru, especificamente Cajamarca, respecto a la

recepcion de un medio de informacién como la television.

. Explicativa: Ya que al realizar el estudio se detalla el problema y se busca el
entendimiento de las causas de este en las comunicaciones para zonas aisladas

asi como en qué condiciones ocurre.

. Evaluativa: Porgue permite analizar y evaluar si es posible la aplicacion del sistema
propuesto desde el punto de vista tecnolégico y asi solucionar el problema en la

transmision de televisién en estas zonas.

3.2 Modelo teérico de solucién

El sistema de transmision por televisibn via satélite, es el adecuado por las
caracteristicas y ventajas que presenta para este proyecto. Por su estructura de
medios no guiados y el amplio rango que incluye el método de difusion por satélite, lo
hace el indicado para las zonas complicadas y aisladas que se encuentran en los

poblados de Cajamarca.

Se debe considerar que es la empresa televisora la que se encargara de preparar la
sefial y transmitirla a algun satélite que tenga una buena emision en el territorio donde
gueramos recibirla. La antena que se use en este punto debe ser muy potente y
grande en caso se usara el TVRO como sistema ya que mientras mas grande implica

mejores prestaciones.

Esta empresa televisora debe contratar el ancho de banda que sea necesario para
transmitir la sefial en el satélite, una vez hecho, la antena de la empresa televisora
podra empezar el envio de las sefales hacia el satélite con una determinada
frecuencia de subida (Uplink) de acuerdo a la banda de transmision que se desee usar
(Banda C o banda Ku). Una vez recibido y procesado por el satélite, este la convierte a
una frecuencia menor y la reenvia hacia una amplia zona donde se encuentra nuestra

antena receptora, en este caso algun poblado de Cajamarca, esta es la sefal de
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bajada (downlink). Vale la pena mencionar que el uplink y el downlink no pueden ser
iguales ya que esto generaria interferencia entre estos, del mismo modo es
recomendable que el uplink tenga mayor frecuencia que el downlink debido a que a
mayor frecuencia se consume mas energia y obviamente el transmisor en tierra tiene

mas que el satélite.

Una vez que la sefial ha llegado a la antena receptora, esta debe pasar a la unidad
externa (ODU — Outdoor unit) a través de un alimentador por un amplificador de bajo
ruido (LNA - Low Noise Amplifier), y luego por un conversor (down converter) para
recuperar la sefial sin distorsiones y bajarla a una frecuencia adecuada para ser
trabajada. Todo esto es conocido como bloque amplificador de bajo ruido (LNB-Low
Noise Block)

Ahora la sefial pasara a través de un cable coaxial a la unidad interna (IDU — indoor
unit) donde se decodificard y se reducira la frecuencia una vez mas hasta que sea

transmisible como un canal normal en VHF o UHF.

En este punto ya se puede recibir la sefial para un televisor directamente conectado a
la salida del IDU. Ahora lo que buscamos es retransmitir la sefial recibida del satélite a
través de una antena transmisora de baja potencia. Esta antena se encargara de
reenviar esta sefial en VHF o UHF en un modo analégico que los televisores normales
puedan captar, asi cualquier poblador con un televisor analégico convencional, por

mas simple que sea, podra recibir el contenido.

Antena de [~
transmision (@)
y Pararrayos

_________________ Antena
parabadlica T
P m oo Pozo a
| DU tierra
|
|| Receptor | I'Trapemisor I
! satelital
T I
Caseta

Figura 3.1. Modelo teérico de la solucion
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3.3 Hipotesis

3.3.1 Hipotesis primaria

Dado que en el Peri muchos pueblos aun no cuentan con sefal televisiva de caracter
nacional y debido a las dificultades que radican en el dificil acceso hacia estos
poblados por su abrupta geografia y al variante clima, el estudio de implementacion de
un sistema para transmision de sefiales televisivas a través de un satélite da la
posibilidad de cubrir estas necesidades sobrepasando estas dificultades a un bajo

costo.

3.3.2 Hipotesis secundarias

1. Se necesita un sistema que permita la transmisién por satélite de estas sefiales sin
la necesidad de extender cableado por todo el pais ni la de tener visibilidad directa
entre las antenas para asi solucionar el problema de la poca accesibilidad de

senales televisivas.

2. El sistema debe ser econémico para los usuarios finales, en este caso los
pobladores por lo que se planea que la transmision al usuario final sea a través de
una antena de transmision analdgica cuya sefial provenga de la antena receptora
asi el poblador tan solo tendria la necesidad de comprar una television normal

analogica.

3. Se deben buscar los equipos que sorteen las alturas de la sierra de Cajamarca, las

bajas temperaturas de la sierra y el desgaste debido a las lluvias.

34 Objetivos de la investigacién

Disefiar un sistema para transmision de sefiales televisivas a través de un satélite
brindando la posibilidad de cubrir las necesidades de informacién a un bajo costo y

sobrepasando las dificultades debido a lo abrupto del terreno nacional.
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3.4.1 Objetivos especificos

1. Determinar cdmo sobrepasar los problemas debido al abrupto terreno ya que no

permite que la radiodifusién normal por linea de vista sea aplicada.

2. Investigar de qué manera reducir costos para los pobladores haciendo la

conversion de la sefial digital a analdgica y transmitiéndola por una antena local.

3. Establecer un sistema que presente resistencia a los problemas ambientales que se

puedan presentar en su ubicacion final.

3.5 Caracteristicas de equipos a utilizar

3.5.1 Recepcién de sefiales de TV.

Para la recepcion de sefales de TV provenientes de un satélite son necesarios los

siguientes equipos:

3.5.1.1 Unidad Exterior - ODU (Outdoor Unit)

Se puede dividir en tres partes importantes:
« Antena
« Alimentador:
0 Bocinay guia de ondas
0 Sonda o antena
0 Polarizador (de ser necesario)
« Bloque de bajo ruido (LNB — Low Noise Block)

o Amplificador de bajo ruido (LNA — Low Noise Amplifier)
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o Conversor a frecuencia intermedia (FI)

A. Antena

Pueden ser de una variedad de materiales como el aluminio enmallado que es
econdmico y facil de transportar, el aluminio sélido o la fibra de vidrio los cuales,
aungue son mas costosos, presentan a la vez mayor calidad en la sefial. Debido a
que el aluminio enmallado no tiene buena respuesta a las lluvias de la sierra
elegimos uno de fibra de vidrio, el cual es mas resistente, y de ser posible dividido

en segmentos para un facil traslado.
Principales marcas y modelos ideales

Los mas reconocidos fabricantes de antenas son Andrew, Patriot, Prodelin entre
otros, los cuales se basan en su amplia experiencia y gran variedad de productos

para destacar en el mercado.

Los parametros a usar para la eleccion final de la antena dependeran
principalmente del diametro de la antena, la ganancia, la temperatura del ruido y la
resistencia al medio ambiente como se verd mas adelante en los calculos de las

caracteristicas del sistema a utilizar y en la seleccion de equipos del capitulo 4.

B. Alimentador (Feedhorn)

Tiene por funcion recoger el maximo de la sefial reflejada por la pardbola aunque
debe evitarse la sefial proveniente de los bordes del plato ya que provocaria una
difraccion de la sefial.

Debe ser el adecuado para la relacion /D (distancia focal / diametro del plato) de la

parédbola y asi obtener el maximo rendimiento (f/D debe estar entre 0.37 y 0.4)

. Bocina y guia de ondas: Conduce la sefial recibida hasta la sonda debido a que

los cables coaxiales originarian mucha atenuacion.

. Sonda: Se encarga de transformar las ondas electromagnéticas en corriente

eléctrica. Se ubica casi al fondo de la guia de onda y se ve como una varilla
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cuya posicion depende de la polarizacion que se desee recibir (vertical u

hori

zontal).

« Polarizadores: Nos permiten recibir el tipo de polarizacion del canal que

des

eemos ver.

o Polarizador lineal: Se sitia entre el alimentador y el LNB. Se pueden dividir

en: polarizador ortomodo, el cual recibe sefiales simultaneas de polarizacion

vertical y horizontal por lo que necesita de dos LNBs, y el polarizador

polarrotor (magnético o mecanico) el cual selecciona la polarizacién desde el

propio receptor y requiere un solo LNB.

o Polarizador circular; Se usa en la recepcién de sefiales provenientes de

satélites DBS y forma parte del propio alimentador. Distingue polarizaciones
LHC (Left hand circular) o RHC (right hand circular)

C. Bloque de bajo ruido - LNB (Low-noise block)

Es el componente que amplifica la débil sefal proveniente del satélite y convierte

su frecuencia a una mas manejable para su tratamiento (FI — frecuencia

intermedia) normalmente entre 950y 1750 Mhz.

Se compone del amplificador de bajo ruido (LNA), el filtro de frecuencia imagen, el

conversor (down converter) y el amplificador de FI. El tipo de sefial que se va a

recibir para banda Ku depende del oscilador local del conversor de acuerdo a la

siguie

nte tabla.

Tabla 3.1. Rangos de frecuencias en que operan las bandas de transmision

Frecuencia de
Bandas Frecuencia de |la Banda oscilador local del Fl
conversor
FSS 950Mhz
10.950Ghz a 11.750Ghz 10Ghz
inferior 1750Mhz
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1000Mhz
DBS 11.750Ghz a 12.500Ghz 10.75Ghz
1750Mhz
FSS 950Mhz
_ 11.950Ghz a 12.750Ghz 11Ghz
superior 1750Mhz

Para evitar su deterioro debido al clima se debe sellar la conexiéon del cable coaxial

a la salida del LNB mediante silicona o cinta aislante autovulcanizable.

Principales marcas y modelos ideales

En el caso de los LNBs hay un gran numero de fabricantes adecuados, lo que
debemos tener en cuenta en la practica para la eleccion de un LNB es que sus
valores de ruido, en grados centigrados para la banda C, estén en 20° o0 menos vy,

en decibelios para la banda Ku, en 0.7db 0 menos.

D. Cableado

Al momento de elegir un cable se deben tener en cuenta las siguientes

caracteristicas [11]:

« Se emplearan cables con dieléctrico de espuma y doble cubierta con cobertura

del 100% por su baja pérdida y alta resistencia a entornos hostiles.
. Laimpedancia apropiada es de 75Q.
. La atenuacion maxima que se debe presentar es de 0.25dB/m

. La fijacion del cable se debe hacer sin ahorcarlo para mantener su didmetro

constante y asi no aumentar su resistencia.
« En cambios de direccién las curvas deben tener un radio minimo de 5cm.

Se usan dos tipos de conectores, los BCN para el procesador de video de la
unidad interior y conectores F para la salida de la unidad exterior y entrada de la

interior, ambos de impedancia 75Q).
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3.5.1.2 Unidad Interior - IDU (Indoor Unit)

A. Receptor satelital

Es el encargado de recibir la sefial proveniente de la unidad externa en Fl y

convertir esta sefial a una reconocible por televisores en canal UHF.

Se toma en cuenta que en instalaciones individuales se permite la sintonizacion de
un solo canal a la vez mientras que en las colectivas se debe tener una unidad
interior por cada canal para permitir la sintonizacion de cada uno de ellos en todo

momento.

La sefal de salida para canal UHF es del orden de los 75dB iV en unidades

interiores individuales y entre 60 y 120dB u V para instalaciones colectivas.

El nivel de entrada de la unidad interior, para que funcione correctamente esta
entre los -60dBm y -20dBm.

Principales marcas y modelos ideales

Cisco tiene entre sus productos receptores satelitales con salida analégica como el

modelo D9835 de la serie PowerVu.

Las marcas Azbox y Brisat son dos marcas reconocidas en este rubro con
receptores satelitales que trabajan muy bien en bandas C y Ku ademés de cumplir

con la homologacion.

3.5.2 Retransmisiéon de sefiales de TV

Ahora para la trasmision de sefales televisivas VHF de baja potencia (LPTV — low
power TV) se necesita lo siguiente:
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3.5.2.1 Sistema de transmisién

A. Transmisor de televisiéon VHF

Los transmisores de television son equipos destinados a la radiodifusion y puede
operar en banda | de VHF (canales 2 al 6 — 54Mhz a 88Mhz) y en banda Ill de VHF
(canales 7 al 13 — 174Mhz a 216Mhz).

Estos equipos se diferencian entre si de acuerdo a la potencia en la cual van a
transmitir pudiendo llegar desde los 10W a 10KW.

Principales marcas y modelos ideales

La empresa Broadcasting Design tiene transmisores de television VHF para banda
I, VHF para banda Ill y UHF para banda IV con variadas potencias entre 25W a
500W segun pedido.

La empresa JWSAT Broadcast Technology es una empresa lider en el mercado
brasilero con certificacion de calidad ISO 9001 la cual produce transmisores de TV
de 10W a 1000W.

La empresa LAPROTEL E.I.R.L. se encarga de vender y producir transmisores de
televisién para transmisién UHF, la frecuencia de operaciéon dependera del pedido
del cliente asi como la potencia de transmisiéon (Productos homologados por el
MTC).

DITEL es una empresa de Cordoba, Argentina que se especializa en transmisores
de VHF, UHF y FM y que ya ha ofrecido sus productos en el Per( con resultados
adecuados.

B. Sistema de antena de television VHF

Se necesita de antenas especiales para la transmisién de sefiales en VHF y UHF,

asi como para transmitir en FM si se trabajara con radio.
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Una buena eleccion en este aspecto son las antenas Yagi cuyo uso mayormente

es para recepcion de TV pero también se emplea para la emisidén de estas sefiales.
Principales marcas y modelos ideales

La empresa Broadcasting Design produce antenas VHF tipo yagi para las bandas |

y Il con conectores tipo N hembra (Productos homologados por el MTC).

La empresa LAPROTEL E.I.LR.L. se encarga de vender y producir antenas yagi de

radiodifusion para TV en bandas | o Il (Productos homologados por el MTC).

C. Distribuidor de potencia RF

Se emplean para repartir la potencia de emisiébn entre las antenas que lo

requieran.
Principales marcas y modelos ideales

La empresa LAPROTEL E.l.LR.L. se encarga de vender y producir distribuidores de

potencia segun requerimientos del cliente (Productos homologados por el MTC).

D. Torre de soporte de antenas

Se procederd a colocar la torre que sostendrd a las antenas Yagi que
dispondremos para la transmision de las sefales televisivas. La empresa
contratada para este fin deberd proceder basandose en las normas EIA/TIA 222F
“Structural Standards For Steel Antenna Towers and Supporting Structures”,
ASTM A123, A153 para el galvanizado de las partes como el usar una torre

reticulada, arriostrada con cable de acero galvanizado.

Esta torre tendrd una altura de 21 metros dividido en 7 bloques de 3 metros cada
uno con colores blanco y naranja segun disposicion nacional. Para evitar su rapido
deterioro debido al clima se aplicard una base de tratamiento anticorrosivo por
inmersion galvanizado en caliente recubriéndolo con dos manos de pintura epdxica

y una de esmalte anticorrosivo.
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Se tendra cimientos de concreto armado tanto para la base de la torre como para
la sujecidn de los vientos a los tres anclajes que la mantendran en su posicién, se

dispondra de nueve a doce vientos dispuestos en los tres anclajes.

3.5.2.2 Sistema de proteccion

A. Pararrayos con sistema de puesta a tierra.
Sistema de proteccion ante descargas atmosféricas (pararrayos y pozo a tierra).

Por recomendaciones de empresas especializadas en brindar las instalaciones de
sistemas de proteccién se usara una antena tetrapuntal Franklin de bronce duro

cromado con mastil de 2 pulgadas de didmetro y 3 metros de altura.

El conductor de descarga sera un alambre de cobre desnudo de 50mm cuadrados
y el pozo a tierra tendra tierra de chacra tratada con gel electrolitico 0 concreto

conductivo.

Se usard como guia las normas peruanas NTP 370.052:1999, NTP 370.053:1999,
NTP 370.054:1999, NTP 370.055:1999 y NTP 370.056:1999 ademas de las
recomendaciones de la UIT-T K.56 “ Protection against Lightning discharges” y el
estandar IEC 1024-1 “Protection of Structures Against Lightning, International

electro technical comission, Geneva, 1991” .
B. Inversor de onda pura

En caso no se contara con energia eléctrica se pueden usar baterias y estas seran
conectadas a un inversor de onda pura senoidal (Pure Sine Wave Inverter). Este

tendréa por funcion convertir la corriente continua de la bateria en corriente alterna
Los inversores pueden ser de:

Onda cuadrada: Presentan muchos armdénicos pero son los menos costosos. Son

usados en aparatos electrénicos pequefios menos motores de induccién.

Onda senoidal modificada: Es un poco mas costoso pero al asemejarse mucho la
onda a una senoidal presenta menos armonicos y la eficiencia aumenta

enormemente. Se puede usar en aplicaciones en toda una vivienda.
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Onda senoidal pura: Es mucho mas elaborado que los anteriores pero la onda

producida es una senoidal pura de alta eficiencia.

La eleccion de un inversor debe depender de la cantidad de potencia que
consumira en condiciones normales, en nuestro caso debe ser de minimo 150W
segun el consumo de componentes para asegurar la alimentacion del sistema. Hay
que tener en cuenta que no se debe sobredimensionar estos componentes porque

ocasionan que la eficiencia baje.
Principales marcas y modelos ideales

La empresa Cotek se especializa en la manufactura de inversores de onda
senoidales entre los cuales nos interesan los de la serie S que varian en potencias
de entre 150W y 1500W.

3.6 Caracteristicas del sistema a utilizar.

Para determinar los equipos a utilizar tomaremos como base la calidad de la imagen
para lo cual el factor de calidad segun normal internacional debe ser superior a
16dB/°K para el tipo de tratamiento que planeamos.

Inicio
»

L

Fijar G/T= 16dB/°K
v
GIT=G, - T,
v

Calcular la distancia al
satélite “d”

Elegir antena con
mas ganancia o
LNB menos

ruidoso *
Calcular C (% = 16d%K

Calcular N
Calcular C/N

No
C/N > 14dB

+S|'

[ Equipo valido ]

Figura 3.2. Esquema de pasos a seguir para seleccion de equipos de recepcion satelital
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Como datos tenemos:

Tomaremos la recepcion del canal TV Pera (canal del estado peruano) a través del
satélite INTELSAT 14 a 45° oeste la cual transmite a 4.096Ghz (banda C), esta
polarizado horizontalmente y el video esta encriptado en formato DVB y buscaremos
retransmitirlo en baja potencia por el canal 7 que presenta frecuencias de 189.25Mhz

para video y 194.75Mhz para audio segun la CCIR [14].

G-Band Americas Beam Peak up to 44.5 dBW
43.5 dEW

41.5 dBW

1985 L

Figura 3.3. PIRE del satélite Intelsat 14 45°W (1S-14-315°E) obtenida de la guia de satélites de

Intelsat

Para la banda Ku el EIRP es 49dBW y se recomienda un didmetro de plato satelital
entre 95 y 120 centimetros, mientras que en banda C el EIRP es de 43.5dBW con

recomendacion de 90 a 115 centimetros de didmetro de plato satelital.

La frecuencia a un valor de eficiencia comln en estas antenas de foco primario que

podemos tomar para el analisis es de 60%.

También tomaremos como dato la latitud y longitud obtenida para la provincia de San

Miguel en el departamento de Cajamarca [15]:

o Latitud: 6:58:47S (-6.97979)
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« Longitud: 78:54:54W (-78.91509)

En base a esto y a las formulas empleadas en el capitulo 2 podemos obtener los

valores de:
Atenuacion total:

@ =78.54—-45.00
@ =33.54

Con

Y ®=6.58

De férmula 2.3 obtenemos que £ =34.105155

Aplicando esto a la férmula 2.2 obtenemos que d =370055.95163Km

Obtenemos la atenuacion en el espacio libre mediante la férmula 2.1

A, =193.0644dB Y tomando la atenuacién por agentes atmosféricos en el

peor de los casos A, =5.1dB

Entonces la atenuacion total es: A; = 201.16dB

Elevacién y Azimut de la antena receptora:

De la formula 2.8 y usando £ como dato tenemos la elevacion de la antena

¥ =50.3566

De la formula 2.9 y usando @ y ® como datos obtenemos el azimut de la
antena « =80.1287

Ademds se puede notar que para obtener los valores del factor de calidad y de la
relacion sefial a ruido se necesitan los datos de la ganancia de la antena receptora y la
temperatura de ruido de recepcién a la entrada del LNA, ambos datos son provistos
por los fabricantes de los equipos asi que se deben calcular junto con los equipos mas

aptos.
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CAPITULO 4

PROPUESTA DE MODELO DEL SISTEMA DE COMUNICACION

4.1 Seleccién de equipos del sistema

Tomando como base que el factor de calidad debe ser mayor de 16dB/°K como se
menciond en el capitulo 3 lo cual garantiza una buena sefial para instalaciones
colectivas, se puede empezar a hacer calculos acerca de las caracteristicas que

deberan tener los componentes.

Posibilidades:

4.1.1. Sistema de recepcion:

Se escogen dos marcas lideres en el mercado de transmisién satelital y sistemas de
recepcion, se compararan en base a sus valores de factor de calidad, relacion sefial a

ruido y costos para elegir el mas indicado.

PATRIOT

Marca recomendada internacionalmente para CATV/TVRO
— Antena

Modelo: PRT-310AZ

Costo: US$915
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Figura 4.1. Antena PATRIOT para comunicacion TVRO
Pedestal PTX-NP550T
Costo: US$695
— Bloque de bajo ruido
Modelo: PAT-8115
Costo US$110
— Alimentador
Modelo SVY-ESA40-2
Costo US$97.00
Este kit de Patriot da como resultado:
« G/T=21.1dB/°K
Cumple el requerimiento de calidad de imagen

Segun célculo con el software SMWLink3.0 de Swedish Microwave AB
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£ SMWLink3.0

Abouk

( System Moize Figure T MF to Hoize Temperature T Antenna Gain Calculations
G/T Calculations T Antenna Alignment T C/M
System Moise Antenna
Figure [dB] Gain [dB] G/T [dB /K]
|1 | 29.9 21.1

JCN |- IS BT I S

SMW A ..
W Wisit:  hitpe A smv. e

SWEDISH MICROWAVE AB

Figura 4.2. Célculo del factor de calidad para antena PATRIOT con el programa SMWLink3.0
de Swedish Microwave AB

Donde la ganancia es dada por el fabricante de la antena en su hoja de datos y el
ruido del sistema es hallado gracias al programa Satmaster Pro Mk8.4b demo teniendo
como base una temperatura de ruido de 73°K de la suma del ruido de la antena y la

del bloque de bajo ruido.

Convert to Hoise Figure ? I?'

Moize kemperature K. 73
Moize Figure dB = 0.3s

Eanu:el| Help | Clear |

Figura 4.3. Conversién de temperatura de ruido a figura de ruido para antena PATRIOT con el

programa Satmaster Pro Mk8.4b demo
« S/IN=45.33dB

Cumple el requerimiento de calidad de imagen
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Que viene de la formula 2.10 para la cual necesitamos conocer C/N, este se obtiene
con el software SMWLIink3.0 de Swedish Microwave AB, y de valores de la hoja de

datos del mismo fabricante.

I SMWLink3.0

About
[ Syztem Moise Figure T MF to Moize Temperature T Antenna Gain Calculations
G+T Calculations T Antenna Alignmemnt T C/H
Eirp [dEW/] Dizh Diameter [cm] Antenna Efficiency (%) Antenna Moize Temp. [K]
41 310 BE 58
af [ ] JEN I I S JEN
Faootprints an the web |
System Moize Figure [dB]  Bandwidth [kMHz) Dizstance to zatellite [km)
" Clear gky
1 36 39560
" Rain 5 mm/h
Sl S & Rain 10 mm/h
" Rain 50 mm/h
Carrier to Moise [dB] 11.8

E lexation 20.75

SW N N e Quit
W Wisit:  htbpe A, s, se

SWEDISH MICROWAVE AB

Figura 4.4. Calculo de C/N para antena PATRIOT con el programa SMWLink3.0 de Swedish

Microwave AB

PRODELIN

Modelo recomendado para solo recepcion (TVRO)
— Antena

Serie: 1252/1253

Costo US$936

Pedestal 0800-707

Costo US$437

— Bloque de bajo ruido

Modelo 8115
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Costo US$123
— Alimentador
Modelo: 0800-3761
Soporte modelo: 0800-3796
Costo: US$185 + US$105
Este Kit de Prodelin da como resultado:
« G/T=20.4dB/°K
Cumple el requerimiento de calidad de imagen

Segun calculo con software SMWLink3.0 de Swedish Microwave AB

A SMWLink3.0

Abouk

|/ Syztem Moise Figure T MF ta Noize Temperature T Antenna Gain Calculations
G/T Calculations T Antenna Alignment T C/M
Sypzstem Moize Antenna
Figure [dB] Gain [dB] GAT [dB/K)
| 07 | 378 20.4

S 1 IS BN I WY

SW MA Cuit
W Wisit:  httpe v, s, se

SWEDISH MICROWAVE AB

Figura 4.5. Calculo del factor de calidad para antena PRODELIN con el programa SMWLink3.0

de Swedish Microwave AB

Donde la ganancia es dada por el fabricante de la antena en su hoja de datos y el
ruido del sistema es hallado con el software Satmaster Pro Mk8.4b demo teniendo
como base una temperatura de ruido de 48°K de las sumas del ruido de la antena y la

del bloque de bajo ruido.
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Convert to Hoise Figure

Muoize temperature F. 4a
Muoize Figure dB = 0E?

] | Ear‘u:el| Help | Clear |

Figura 4.6. Conversién de temperatura de ruido a figura de ruido para antena PRODELIN con el

programa Satmaster Pro Mk8.4b demo

o SIN=43.73
Cumple el requerimiento de calidad de imagen

Que viene de la férmula 2.10, la cual necesita el valor de C/N obtenido con el
programa SMWLink3.0 de Swedish Microwave AB y de valores de la hoja de datos del
mismo fabricante.

e SMWLink3.0

About
f System Maize Figure T MF ta Maize Temperature T Antenna Gain Calculations
G/T Calculations T Antenna Alignment T C/H
Eirp [dB] Dizh Diameter [cm) Antenna Efficiency [%)] Antenna Moize Temp. (K]
41 240 53 33
8 Al v I8 I I8 S
Footprints on the web |
Syztem Moize Figure [dB) B andwidth [MHz] Diztance to zatellite [lkm)
" Clear sky
1 36 3720
" Rain 5 mmdh
A I IS & Rain 10 mm/sh
" Rain 50 mm/h
Carrier to Moige [(dB] 10.2

E levation 20.75

SW N N Quit
W Wisit  httpe s smve, se

SWEDISH MICROWAVE AB

Figura 4.7. Célculo de C/N para antena PRODELIN con el programa SMWLink3.0 de Swedish
Microwave AB
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Tabla 4.1 Comparacion de las dos propuestas para recepcion

Antena / LNB / Propuestal Propuesta 2

Feed

Antena; Patriot

Antena: Prodelin

Marca

LNB: Patriot LNB: Norsat

Feed. Seavey Feed: Prodelin
Modelo Antena: PRT-310AZ Antena: 1252/1253

LNB: PAT-8515
Feed: SVY-ESA40-2

LNB: 8115N
Feed:0800-3761 / 0800-3796

GIT [dB/°K] 21.1 20.4
SIN [dB] 45.33 43.73
Costo $1817 $1786

Como se puede ver en la tabla 4.1 ambas propuestas cumplen con el minimo
necesario para garantizar una Optima recepcion de la sefal asi que el factor a usar
para la eleccién serd econdmico, por esto mantendremos la propuesta de Prodelin

quien ademas cuenta con productos homologados por el estado [17].

Tabla 4.2 Comparacion de las dos propuestas para receptores satelitales

Receptor satelital | Propuesta 1 Propuesta 2

Scientific Atlanta — Cisco Standard Communications
Modelo: PowerVu D9835 | Modelo: STD-MT650

Satellite Receiver

Marca / Modelo

Recibe canales de sefal abierta | Recibe canales de sefial
en DVB/MPEG. Trabaja con | abieta en DVB/MPEG2.
satélites en banda C y banda | Trabaja con satélites en

Caracteristicas

Ku. banda C y banda Ku.
Soporta temperaturas de 0°C a | Soporta temperaturas de -
50 °C 5°C a 50 °C

Costo $495 $775.00
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En el caso de los receptor satelitales y tomando en cuenta el precio y los antecedentes
de la empresa que los produce se opta por el PowerVu D9835 ya que presenta muy
buenas caracteristicas para este proyecto ademas de tener un precio razonable y

estar homologado por el estado [17].

4.1.2. Sistemade transmision

A continuacién se enlistan empresas que ofrecen la manufactura de estos productos

ademas de su instalacion

Tabla 4.3 Comparacion de las dos propuestas para transmisores de TV

Transmisor Propuesta 1 Propuesta 2
Empresa / Modelo | Empresa DITEL Empresa
Modelo: TDV50 BroadcastingDesign
Caracteristicas Banda l y IlI Banda ly IlI
Opera a 50W Opera a 50W
Temperatura de operaciéon: -5° a | Temperatura de operacion:
+50° -5° a +50°
Altura de operacion: 5000 msnm Altura de operacion: 4000
msnm
Costo $3500 $1500

En vista que ambos equipos presentados tiene practicamente las mismas
caracteristicas diferenciandose solo por la altura maxima de operacion sin llegar a ser
esto un problema ya que la altura media de Cajamarca no sobrepasan los 3000msnm,

optamos por la solucién méas econdémica buscando la viabilidad de este sistema.
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Tabla 4.4 Comparacion de las dos propuestas para antenas de transmision

Antena para

transmision

Propuesta 1

Propuesta 2

Empresa / Modelo

Empresa LAPROTEL

Empresa

BroadcastingDesign

Caracteristicas

Yagi para banda | y Illl de 3
elementos

Potencia méaxima 150W

Mas distribuidor
latiguillos

de potencia y

Antena para transmision
Yagi de 3 y 5 elementos
banda | y Ill. Incluye
distribuidor de potencia y
latiguillos con conectores.

Costo

$360

$310 =
($100 + $160 + $50)

Al comparar ambas propuestas y analizando que las caracteristicas para ambas

antenas son suficientes para los fines de esta tesis, se opta por la propuesta 2 debido

a ser la mas econdémica dentro de los requerimientos necesarios.

4.1.3. Sistema de proteccion

En muchos casos las mismas empresas que ofrecen el servicio de transmision

proveen el de proteccidn con sistemas de pozo a tierra y pararrayos.

Tabla 4.5 Comparacion de las dos propuestas para el sistema de proteccion

Sistema

proteccion

Propuesta 1

Propuesta 2

Torre para antena de transmision

Empresa/Modelo

Empresa DITEL Corp.

Empresa LAPROTEL

Caracteristicas

Torre de 21 metros de alto por
25cm de lado, galvanizado en

Torre de 7 tramos de 3
metros pintado con base
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caliente con sistema de|wash y 2 manos de
inmersién, dos capas de esmalte | esmalte epdxico Yy vientos
atoxico, vientos de cable | de cable acerado, anclaje
acerado, anclaje y templadores y | y templadores

base triangular con pernos de
anclaje para la cimentacion

Costo $729 $710

Sistema de pozo a tierra

Empresa/Modelo Empresa DITEL Corp. Empresa LAPROTEL

Caracteristicas Sistema de pozo a tierra con | Sistema de pozo a tierra
tierra de chacra con gel | con tierra de chacra con
electrolitico gel electrolitico

Costo $289.5 $310

Pararrayos

Empresa/Modelo Empresa DITEL Corp. Empresa LAPROTEL

Caracteristicas Antena tetrapuntal de bronce | Antena tetrapuntal de

duro con alambre de cobre | bronce duro, mastil de 2
desnudo como conductor de | pulgadas de didmetro,
descarga y mastil de 2 pulgadas | incluye cable de cobre
de diametro para descarga a tierra.

Costo $40 $40

Debido a costos de ambas empresas y a que el presupuesto de DITEL Corp. muestra
mejores detalles en los componentes que utilizard4 para la implementacién de estos
sistemas de proteccion, se toma esta empresa como la indicada para la

implementacion llegando a un costo de $1058.5 que incluye la mano de obra.

4.2 Montaje del sistema

4.2.1. Caracteristicas del terreno y la caseta.

Para empezar la instalacion de los equipos en primer lugar se elige el terreno donde

se ubicara. Es indispensable que la caseta esté ubicada cerca de la localidad para que
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tenga acceso a la energia eléctrica y pueda contar con las condiciones minimas de

seguridad necesarias.

El terreno sera de aproximadamente 20 x 20 metros, plano, no rocoso y no presentara

obstaculos para la linea de vista del satélite a la antena receptora.

La caseta no necesita ser tan grande debido a que no necesitard de un operario
permanente y solo hospedara a los componentes del IDU, es decir al receptor satelital
y al transmisor de TV VHF, los cuales estaran en un gabinete de montaje estandar EIA
de 19" anclado a tierra y auto soportado, bastara que la cabina sea de 2 metros x 2

metros aproximadamente y con una altura de 2.2 metros como minimo.

4.2.2. Orientacion y montaje de antenas satelitales

Depende del modelo concreto de antena, aunque el calculo de los parametros para su

orientacion es muy similar, y los conceptos son iguales en todos los tipos.

El maximo error de angulo admisible para captar la sefial del satélite adecuadamente
es muy pequefio, del orden de 0,2° por lo que luego de la orientacion en base a
calculos matematicos, generalmente hay que realizar un ajuste fino moviendo un poco

la antena hasta encontrar el maximo nivel de sefal satelital.

Para determinar la orientacion de una antena, hay que tener en cuenta la localizacién
geografica del lugar de recepcion (latitud y longitud) y la ubicacion del satélite

geoestacionario sobre el plano ecuatorial (longitud).

. La elevacion es el angulo al que hay que elevar la antena desde el horizonte para
localizar el satélite en cuestion (por ejemplo es 90° en el ecuador). En nuestro caso
se obtiene una elevaciéon de 50.4° segun la formula 2.8 y se ve comprobado segun
los anexos 1 y 4 obtenidos con el programa Satmaster Pro Mk8.4b demo y con una

consulta online en la pagina web de Satlex [17]

. Para ajustar la elevacién se utiliza el inclinometro. Como éste se coloca en la
superficie de la antena, lo que realmente se mide es el angulo complementario. Para
el ajuste con el inclindbmetro, se suele colocar una regla recta en los extremos de la
superficie de la parabola para obtener un plano recto y fiable. En algunos modelos,

el inclinbmetro viene provisto con la antena. A continuacibn se ajusta el
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desplazamiento de la polaridad al valor necesario.
Para orientar una antena offset se procede practicamente igual a excepcion de la
elevacion, ya que el offset indica un dngulo de inclinacién que ya dispone la antena

(el angulo de offset es un dato suministrado por el fabricante de la antena).

. El azimut es el angulo horizontal al que hay que girar el eje de la antena, desde el

polo norte geografico terrestre hasta encontrar el satélite.

Para instalar la antena se utiliza una brujula, que indica el polo norte magnético, el
cual no coincide con el polo norte geografico. Por tanto habra que tener en cuenta
esta diferencia y corregirla; a dicho error se lo denomina declinacion magnética, y

varia para cada lugar del planeta e incluso para cada época del afio.

Para nuestro caso el azimut que aplicaremos es de 80.1 segun lo hallado con la
férmula 2.9 y corroborado con los anexos 1 y 4 los cuales muestras el azimut en el

norte geografico.

. El desplazamiento de la polarizacion es el angulo al que hay que girar el conversor
de la antena para que la polarizacion horizontal y vertical incida perfectamente en el

conversor. En el caso de los satélites DBS, debido al uso de polarizacion circular, no

es necesario este parametro.

torre

s,
e antena parabolica

Figura 4.8 Distribucion final — imagen obtenida de la web del MTC
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Figura 4.9.Esquema general de transmisién y recepcién de TV por satélite
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4.3 Andlisis de costos

Tabla 4.6. Andlisis de costos del sistema seleccionado

Cant. Descripcion Marca y modelo Precio Precio

unitario total ($

Sistema de recepcién

1 Prodelin
Antena Parabdlica Serie: 1252 1373 1373
0800-707
1 Prodelin
Alimentador (feedhorn) Serie: 0800-3761 290 290
0800-3796
1 Prodelin
Amplificador de bajo ruido Serie: 8115 123 123
1 h, . Scientific Atlanta
Receptgr Digifsl degdiiis PowerVu  D9835 | 495 495
satélite : -
Satellite Receiver
Sistema de transmision
1 Empresa:
Transmisor de television BroadCasting 1500 1500
Design
1 Empresa:
Antenas para transmision BroadCasting 310 310
Design
1 .
Torre de soporte de antenas iyl 729 729
Corp.
Sistema de proteccion
1 .
Pararrayos y Pozo a tierra (E:rcr)wr%resa. DI 1058.5 1058.5
1 . g
Materiales de construccion 730 230
para la caseta
Mano de obra
3 Mano de obra técnicos civiles 540 1620
2 Mano de o_bra _tecnlcos en 240 480
telecomunicaciones
2 Mano de obra ingenieros 1100 2200
1 Disefio de la solucién 1900 1900
Costo total 12808.5
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CONCLUSIONES

1. Econdmicas y sociales

a) El costo total del sistema de recepcion de televisidn satelital TVRO y re transmisor
por antenas VHF para el departamento de Cajamarca, incluyendo equipos, partes,
sistemas de proteccion y costo de instalacion incluido en el presupuesto, asciende
a 12808.5 ddlares y tomando en cuenta que la poblacion beneficiada supera los
12000 habitantes de los 65000 que radican en esta provincia, por lo tanto, el costo
promedio que deberia aportar cada poblador resulta de la divisién del costo total
del sistema con el total de la poblacién beneficiada, siendo este costo de 1.1

ddlares lo cual demuestra la viabilidad de su ejecucion.

b) EIl sistema de recepcion de television y la re transmision por antenas VHF del
departamento de Cajamarca permitira la recepcion de programacion administrada
por el estado como programas educativos e informacion concerniente a las
actividades econémicas de la poblacion, con lo cual, se aumentara la visién de
negocio por parte de los pobladores productores quienes conocerdn acerca de
nuevos mercados y nuevas formas de hacer eficiente su negocio y mejorara el
conocimiento acerca de la realidad nacional y mundial de acuerdo a la

programacion que se reciba.
2. Tecnoldgicas

a) De acuerdo a los objetivos planteados se puede concluir que el disefio del sistema
receptor de television en base al TVRO cumple con los requerimientos necesarios
al poder recibir la frecuencia adecuada de TV Perlu y estar correctamente
orientado al satélite que la emite segun las normas y formulas planteadas para
esto superando asi el problema debido al terreno, es decir a la falta de linea de

vista para recepcion VHF de television.
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b) Los equipos que se usen en este tipo de disefios deben estar seleccionados para
soportar temperaturas por debajo de los 0°C y altura sobre los 4000msnm con lo
cual se consigue que funcionen en cualquier lugar de Cajamarca y en
practicamente cualquier lugar de Perd, de lo contrario estos no funcionaran
correctamente o simplemente se malograran debido a la presién por la altura o0 a

lo frio del clima.

c) Las antenas y torres de retransmision deben ser muy estables frente a cualquier
eventualidad del clima debido a que el desgaste originaria emisiones defectuosas,
ademas se requiere un sistema de proteccién de descargas como un pararrayos
con pozo a tierra que garantice que el equipo perdurara ante cualquier descarga

atmosférica.

d) Los equipos que se empleen en el disefio de sistemas de comunicacion de este
tipo (sistema retransmisor de TV en VHF) deben seleccionarse de acuerdo a las
normas nacionales y con equipos homologados por el MTC para garantizar
buenos funcionamientos y comunicaciones en bandas legalizadas, y asi no afectar

sefales provenientes de otras fuentes.

e) Para efectos de disefio se debe considerar un factor de calidad no menor a
16dB/°K segun normal del CCIR para que la sefial recibida tenga buena calidad

aun después de la retransmision.
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RECOMENDACIONES

1. Para determinar el area irradiada en VHF es necesario el estudio de un ingeniero
especializado en el tema ya que de lo contrario toda aproximacion no sera
completamente eficiente. Se espera que en un futuro se realice este célculo méas

detalladamente con herramientas necesarias para hacer las pruebas del caso.

2. Por motivos de reduccién de costos en mantenimiento es recomendable capacitar
a un determinado numero de pobladores para hacer labores basicas de soporte y
mantenimiento a los sistemas de torres y antenas y asi garantizar un optimo
funcionamiento sin necesidad de contratar servicios privados. En ciertos casos
serd necesaria la presencia de personal altamente calificado para las reparaciones
asi que se recomienda que haya personal de soporte del estado disponible para
esta labor.

3. Si se pensara en implementar esta tecnologia en lugares con caracteristicas de
selva, donde hay tantos arboles que es practicamente imposible la radiodifusion, o
en un pueblo pequefio, donde hay un numero reducido de familias beneficiarias, es
mejor implementarla sin retransmitir la sefial en VHF/UHF por las antenas Yagi
debido a que la mayoria de esta se desperdiciaria, en su lugar, lo ideal sera poner
todo el sistema receptor (IDU, ODU) en un centro comunal y habilitar un televisor
grande donde las personas interesadas podran ver sus programas de interés en

determinadas horas del dia.

4. Si se diera el caso que el pueblo no cuente con energia eléctrica propia se
recomienda usar un sistema de paneles fotovoltaicos conectados a baterias que
almacenen la energia, para esto también seria necesario un inversor de onda pura,
el cual, convertira la corriente continua en alterna y asi alimentara a todo el

sistema.
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GLOSARIO

ANCHO DE BANDA: es una medida de la capacidad de transmisién de los datos.
Indica el maximo tedrico que puede tener una conexidbn, mientras MAas nos
acerquemos a este maximo, problemas como el delay (retraso de la sefial) ocurriran

deteriorando la calidad.

BANDA C: es un rango del espectro electromagnético de las microondas que
comprende frecuencias de entre 3,7 y 4,2 GHz y desde 5,9 hasta 6,4 GHz. Fue el

primer rango de frecuencia utilizado en transmisiones satelitales.

BANDA Ku: ("Kurtz-under band") es una porcién del espectro electromagnético en el
rango de las microondas que va de los 12 a los 18 GHz. La banda K, se usa
principalmente en las comunicaciones satelitales, siendo la television uno de sus
principales usos. Esta banda se divide en diferentes segmentos que cambian por
regiones geograficas de acuerdo a la ITU.

CCIR: son las siglas de Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones
(International Radio Consultative Comité), antiguo nombre del comité de normalizacion

de las radiocomunicaciones en la UIT ahora conocido como UIT-R.

DBS: (Direct Broadcast System/Satellite) es aquel servicio que distribuye una sefial de
audio, video o datos sobre una extensa zona predeterminada, haciendo uso de
sistemas especialmente concebidos para ello, permitiendo la recepcién con terminales

de pequefio didmetro (60cm para TV).

DECIBELIO: cuyo simbolo es el dB, es una unidad logaritmica. Decibelio es la unidad
relativa empleada Telecomunicacion para expresar la relaciéon entre dos magnitudes

eléctricas, o entre la magnitud que se estudia y una magnitud de referencia.
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IPTV: Internet Protocol Televisién, se ha convertido en la denominacion mas comun
para los sistemas de distribucion por subscripcion de sefiales de television y/o video
usando conexiones de banda ancha sobre el protocolo IP. A menudo se suministra
junto con el servicio de conexidn a Internet, proporcionado por un operador de banda

ancha sobre la misma infraestructura pero con un ancho de banda reservado.

IRD (Integrated receiver decoder): Dentro del receptor satelital se vuelve a bajar la
frecuencia de la sefial a un valor aproximado de 70Mhz aunque otros valores dentro
del rango VHF también son usados, todo esto para luego ser demodulado y generar

una VSSB (vestigial single sideband) usado por la television convencional.

JITTER: se produce por los desfases de tiempo entre la transmision y recepcion de los
paquetes enviados en la red, muchos de los paquetes llegaran con diferentes
intervalos entre uno y otro e incluso en distinto orden, esto produciria especial dafio en

el envio de imégenes y sonido.

LATENCIA: suma de retardos temporales dentro de una red. Un retardo es producido

por la demora en la propagacion y transmision de paquetes dentro de la red.

LNB: Bloque Amplificador de Bajo Ruido o LNB, por sus siglas inglesas, es un

dispositivo utilizado en la recepcion de sefiales procedentes de satélites.

ORTOMODO: También llamado OMT. El acoplador ortomodo es un sistema de guia
de ondas en forma de T, que permite conectar en la misma fuente dos convertidores
(cabezas o LNB) para distribuir simultdneamente, a partir de una sola parabdlica, dos

bandas de emisién o dos polarizaciones diferentes, emitidas sobre un mismo satélite.
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POLARROTOR: Permite la recepcion de las dos polaridades utilizando un solo
conversor LNB. Su funcionamiento se basa en el giro de 90° de una sonda situada en
su interior. Como se pierde los canales de la otra polaridad no puede utilizarse en

instalaciones colectivas.

QoS: Calidad de Servicio (Quality of Service, en inglés) son las tecnologias que
garantizan la transmision de cierta cantidad de datos en un tiempo dado (throughput).

Calidad de servicio es la capacidad de dar un buen servicio.

STREAMING: es un término que se refiere a ver u oir un archivo directamente en una
pagina web sin necesidad de descargarlo antes al ordenador. Se podria describir
como "hacer clic y obtener". En términos mas complejos podria decirse que describe
una estrategia sobre demanda para la distribucion de contenido multimedia a través

del internet.

TEMPERATURA DEL RUIDO: La temperatura de ruido permite sobre todo evaluar el
funcionamiento de los convertidores o LNB. En la banda C, este valor viene explicado
en grados Kelvin. Un convertidor eficaz no debe tener una temperatura superior a 30°
Kelvin. En la banda Ku, la temperatura viene dada en dB. Un buen convertidor tiene

una temperatura inferior a 1dB.

TRACKER: se compone basicamente de un brazo telescopico que se extiende y

contrae comandado por una unidad de control computarizada.

TVRO: Television Receive Only. Esta abreviacion inglesa designa el material
necesario para la recepcion de las sefales por satélite. Por afiadidura, también

cualifica igualmente los hogares que estan equipados de dicho material.
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VSAT: son las siglas de Terminal de Apertura Muy Pequefa (del inglés, Very Small
Aperture Terminal). Designa un tipo de antena para comunicacion de datos via satélite
y por extension a las redes que se sirven de ellas, normalmente para intercambio de

informacion punto-punto, punto-multipunto (broadcasting) o interactiva.
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