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ABSTRACT

This report describes, at block-diagram level, a receiver
for TV signals transmitted by satellite in the 4 GHz band. A subjective
assessment of the receiver's performance under various signal level
conditions 18 presented.
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1 - INTRODUGAO

Descreve-se, neste relatorio, um receptor de sinais de Le
levisao transmitidos em FM na faixa 3700-4200 MHz. 0 receptor presta-se
a recepcao direta, individual ou comunitaria, de satelites de telecomu
nicagoes. 0 prototipo de laboratorio do receptor foi construido pela Di
visao de Telecomunicagoes do Departamento de Tecnologia Espacial do INPE,
que utilizou tecnologia propria, desenvolvida para o Programa Estacoes
Terrenas. 0 prototipo encontra-se na fase de testes que precede sua pro
ducao industrial.

0 prototipo foi construido para receber transmissoes de TV
FM via satelite, com os padroes atualmente usados pela EMBRATEL para co
municagoes dentro do Brasil, utilizando "transponders" alugados do sis
tema INTELSAT. As modificacoes eventualmente necessarias para adapta-lo
a um outro padrao de TV FM, entretanto, nao apresentam dificuldade. Em
particular, o equipamento sera capaz de receber, a um custo bastante bai
X0, as transmissoes de TV do satelite domestico de telecomunicacoes que
esta sendo adquirido pelo Brasil e que devera operar a partir de 1985.
Essa forma de recepcao devera se tornar muito interessante para pequenas
comunidades do interior, e mesmo para individuos, pois podera ser feita
atraves de uma antena refletora de tres metros de diametro, ou ate por
uma antena menor, dependendo da qualidade de imagem exigida pelo usua
rio.

2 - CARACTERTSTICAS PRINCIPAIS DO RECEPTOR

0 sinal recebido e demodulado pelo receptor €& constituido
de video e audio, transmitidos por modulagao de frequencia (TV FM). An
tes da modulagao, o sinal composto de video ocupa faixa limitada de 4,2
MHz, enquanto a subportadora de som (modulada em frequencia pelo audio)
esta em 5,8 MHz. Estes dois sinais sao combinados com uma onda triangu
lar de 30 Hz para dispersao de energia, a qual e eliminada no receptor
apos a demodulacgao.



A portadora FM, transmitida pelo satelite na faixa de 4
GHz, e captada pela antena da estacao terrena e entregue ao receptor em
njvel de potencia bastante baixo (da ordem de -100 dBm). O amplificador
de baixo ruido do receptor, que cobre toda a faixa 3,7-4,2 GHz, amplifi
ca o sinal em 50 dB e tem uma temperatura de ruido de menos de 120 K (fa
tor de ruido de 1,5 dB). 0 sinal e convertido de 4 GHz para 70 MHz por
um Gnico batimento, sendo feita a rejeicao da frequéncia imagem por um
filtro pré-seletor sintonizavel, cuja faixa de passagem e de aproximada
mente 100 MHz. A escolha da frequencia central de operagao do receptor,
fy, € determinada pela sintonia do filtro pre-seletor e pelo ajuste da
frequencia do oscilador local em f; - 70 MHz. Um parafusode sintonia faz
variar a frequencia do oscilador local; em qualquer ponto de operacao,
sua estabilidade & melhor do que 20 ppm, suficiente para a recepgao de
TV FM.

A secao de FI do receptor eleva o sinal de 70 MHz ao nivel
necessario para demodulacao, alem de fornecer indicagao relativa de seu
nivel e fazer a conformacao final da faixa de frequencias do sinal rece
bido. 0 demodulador PLL opera diretamente em 70 MHz, demodulando o video
e o audio, restaura suas caracteristicas originais e fornece saidas in
dependentes para video e audio. Uma versao alternativa deste circuito
fornece video e audio em uma unica saida de VHF, combinados da forma con
vencionalmente usada em radiodifusao terrestre de TV, modulando uma por
tadora em amplitude (esta versao pode ser ligada diretamente a entrada
de VHF de um televisor comum).

0 amplificador de baixo ruido, que deve ser montado junto
ao flange do alimentador da antena receptora, e ligado ao conversor por
um cabo coaxial de baixa perda em microondas. 0O conjunto de todosos cir
cuitos do receptor ocupa uma volume total de menos de 10 litros  (Figu
ra 1).



Fig. 1 - 0 receptor de TV.

3 - DIAGRAMA DE BLOCOS E CONFIGURACAO MECANICA

A Figura 2 apresenta um diagrama de blocos simplificado do
receptor de TV. 0 sinal recebido pela antena da estagao terrenapassa pe
lo amplificador de baixo ruido, localizado junto a antena, e & levado
por um cabo coaxial ao conversor. Os componentes do conversor sao:

filtro pre-seletor, com faixa de 100 MHz;

oscilador local (estabilizado por ressoador dieletrico);

misturador;

amplificador de 70 MHz.

Segue-se a secao de FI, onde o sinal & amplificado e filtrado em 70 MHz.
0 ganho desta segao pode ser variado pela insergao de atenuadores no tra
jeto do sinal, por chaveamento, de modo a ajustar o nivel de sinal de a
cordo com o comprimento dos cabos de RF utilizados. Ainda na secaode FI
ha um detetor de nivel de sinal, cuja saida & mostrada no painel frontal,
e que serve de auxilio para retocar o apontamento da antena.
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0 sinal amplificado pela secao de FI e entregue ao demodu
lador PLL. Apos a demodulacao da portadora FM, o sinal passa por um cir
cuito de deenfase, por um filtro passa-baixas, por um amplificador de vi
deo e por um circuito grampeador de video ("video clamp"), que elimina
a onda triangular de dispersao de energia. A saida do circuito grampea
dor deve ser ligada, pelo usuario, a entrada de video composto de um mo
nitor de TV. A subportadora de som, por sua vez, e separada a saida do
demodulador de 70 MHz por um filtro e, depois, amplificada e demodulada
por um PLL em 5,8 MHz. Da saida deste demodulador o som da TV passaa um
amplificador de audio, cuja saida deve ser ligada, pelo usuario,aum al
to-falante (que pode ser o do monitor de TV). O ganhodo amplificador de
audio & controlado por um potenciometro de painel frontal.

0 prototipo do receptor, com excecao do amplificador de
baixo ruido, esta montado em uma gaveta de um "rack" de 19 polegadas,
que segue o padrao do International Modular System (IMS), ocupando ape
nas a metade da gaveta, que tem 3 unidades padronizadas de altura (13
cm). 0 prototipo e constituido de cinco segoes (modulos mecanica e ele
tricamente separaveis):

amplificador de baixo ruido;

conversors;

secao de FI;

demodulador;

fonte de alimentagao.

0 espago restante da gaveta pode ser ocupado por mais um
conjunto de conversor, FI e demodulador, o que permite a recepgao simul
tanea de dois canais.

4 - ANALISE DO DESEMPENHO

A Figura 3 mostra, para diversos valores de potencia equi
valente isotropicamente irradiada (EIRP) da portadora de TV transmitida



pelo satelite, a relagao portadora/ruido (C/N) recebida pelaestacao ter
rena em fungao do diametro da sua antena. Foram consideradas no calculo
as seguintes hipoteses:

- distancia satelite-estacao terrena 37500 km,
- perda total no trajeto de descida 1,0 dB,

- temperatura de ruido total na recepcao 145 K,

- rendimento da antena da estacao terrena 0,55,

- faixa de ruido do filtro de FI 20 MHz.

Na Figura 3 indica-se tambem a qualidade estimada para o
sinal de video, com uma modulagao FM com desvio de pico de video de 8
MHz. Considera-se "excelente" a qualidade, quando o sinal de video tem
relacao entre amplitude pico-a-pico do sinal de Tuminancia/ruido rms pon
derado (S/N) maior que 47 dB; e "boa", quando o sinal de video tem (S/N)V
maior que 40 dB.

5 - AVALIACAO SUBJETIVA DO DESEMPENHO

Nesta secao, os resultados dos testes de avaliagao de de
sempenho do receptor de TV sao apresentados para diversos valores de re
lagao portadora/ruido (C/N). Os testes foram realizados como proprio si
nal do satelite INTELSAT-IV-A, utilizando-se na recepcao uma antena pa
rabolica de 8,5 m de diametro e um receptor de baixo ruido com tempera
tura de 100 K. A variagao da relagao portadora/ruido na entrada do recep
tor foi conseguida atraves de ajuste do apontamento da antena receptora.
Por este metodo, foram obtidos valores de C/N entre 0 e 9 dB.
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As Figuras 4 a 13 sao fotografias tiradas do monitorde TV
para relacoes C/N nesse intervalo, decrescentes de 1 em 1 dB. Para com
paracao, apresentam-se tambem nas Figuras 14 a 23 imagens obtidas com os
valores de C/N, substituindo-se o demodulador PLL de video por um demo
dulador mais simples, sem extensao de limiar (este ultimo demodulador,
do tipo "lTinha de atraso", faz parte de um receptor de TV de baixo cus
to, de fabricagao estrangeira). A barra clara inclinada que aparece em
diversas fotos do monitor de TV resulta de uma deficiencia do metodo fo
tografico empregado e nao deve ser considerada na avaliagao, pois esta
barra nao e vista por quem observa a imagem no monitor de TV.



Fig. 4 - Imagem de TV obtida atraves do demodulador PLL, com
a relacao C/N de 9 dB.

Fig. 5 - Imagem de TV obtida atraves do demodulador PLL, com
a relacao C/N de 8 dB.
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Fig. 6 - Imagem de TV obtida atraves do demodulador PLL,
com a relacao C/N de 7 dB.

Fig. 7 - Imagem de TV obtida atraves do demodulador PLL,
com a relagao C/N de 6 dB.
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Fig. 8 - Imagem de TV obtida atraves do demodulador PLL,
com a relacao C/N de 5 dB.

Fig. 9 - Imagem de TV obtida através do demodulador PLL,
com a relacao C/N de 4 dB.
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Fig. 10 - Imagem de TV obtida atraves do demodulador PLL,
com a relacao C/N de 3 dB.

Fig. 11 - Imagem de TV obtida atraves do demodulador PLL,
com a relagao C/N de 2 dB.
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Fig. 12 - Imagem de TV obtida atraves do demodulador PLL,
com a relagao C/N de 1 dB.

Fig. 13 - Imagem de TV obtida atraves do demodulador PLL,
com a relagao C/N de 0 dB.
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Fig. 14 - Imagem de TV obtida atraves de um demodulador sem
extensao de limiar, com relagao C/N de 9 dB.

Fig. 15 - Imagem de TV obtida atraves de um demodulador sem
extensao de limiar, com relagao C/N de 8 dB.
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Fig. 16 - Imagem de TV obtida atraves de um demodulador sem
extensao de limiar, com relacao C/N de 7 dB.

Fig. 17 - Imagem de TV obtida atraves de um demodulador sem
extensao de limiar, com relacao C/N de 6 dB.
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Fig. 18 - Imagem de TV obtida atraves de um demodulador sem
extensao de limiar, com relagao C/N de 5 dB.

Fig. 19 - Imagem de TV obtida atraves de um demodulador sem
extensao de limiar, com relacao C/N de 4 dB.
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Fig. 20 - Imagem de TV obtida atraves de um demodulador sem
extensao de Timiar, com relacao C/N de 3 dB.

Fig. 21 - Imagem de TV obtida atraves de um demodulador sem
extensao de limiar, com relacao C/N de 2 dB.



- 18 -

Fig. 22 - Imagem de TV obtida atraves de um demodulador sem
extensao de limiar, com relagao C/N de 1 dB.

Fig. 23 - Imagem de TV obtida atraves de um demodulador sem
extensao de limiar, com relacao C/N de 0 dB.



