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GPS3000 Y EL CANAL 60 DE TV

Durante el despliegue de la Television Digital Terrestre en Espafia han surgido episodios de
bloqueo del patron de frecuencia GPS3000 por interferencias. En esta nota de aplicacion se
describe como resolver los problemas de interferencia generados, en la mayoria de las
ocasiones, por los transmisores del propio centro emisor, en especial cuando el canal
radiado es el 60.

1. INTERFERENCIAS EN EL SISTEMA GPS

Los satélites del sistema de posicionamiento global o GPS radian dos frecuencias de banda L. Para
aplicaciones civiles, sélo se usa una de ellas, la frecuencia denominada L1 en 1575,42 MHz. La sefial
radiada esta modulada en espectro ensanchado por una sefial binaria de 1023 kHz. Esta técnica de
modulacion le confiere al sistema robusted frente a interferencias por portadoras sin modular o por
sefiales moduladas incorreladas con la sefial del sistema GPS. No obstante, si la sefial interferente
tiene un nivel suficientemente alto, el receptor puede no ser capaz de rechazar la interferencia. Si se
tiene en cuenta que la sefial GPS viene de un satélite a mas de 20.000 Km de distancia y que esta
sefal se recibe enterrada en el ruido del propio receptor se puede comprender su debilidad y lo facil
gue resulta interferirla.

Escenarios habituales son aquellos en que el patrén parece no recibir mas que uno o dos satélites
GPS, en lugar los de los cuatro que como minimo garantiza el sistema, pudiendo llegar a bloquear el
patron GPS que no recibira ningun satélite en casos de interferencia severa. Ademas, la existencia de
otros patrones de respaldo tampoco resuelve la situacion ya que todos ellos estardn afectados por
estas interferencias en mayor o menor grado.

Otro caso méas complicado es el de las antenas GPS que realizan una primera conversion de
frecuencia en la propia antena. En estos casos, ademas de la posibilidad de interferencia en la sefial
GPS, existe otra via de interferencia que es la frecuencia imagen de la antena: 1545 MHz + 2xFI (elegir
entre el + o el — depende de la arquitectura concreta del receptor). Los patrones GPS de Albala
Ingenieros no emplean conversion a frecuencia intermedia alguna, quedando libres de esta segunda
via de interferencia.

2. LOS CENTROS EMISORES

Los centros emisores estan situados en lugares singulares, prominentes en la orografia, que ademas
son compartidos con otros servicios de radiocomunicacion. Debido a las limitaciones de espacio
propias de estos lugares, es habitual que la antena del patron de frecuencia GPS3000 se encuentre
muy proxima a la antena emisora de television o de cualquier otro servicio. Cuando alguna sefial
radiada tiene frecuencias armoénicas o productos de intermodulacion de frecuencia casi coincidente con
1575 MHz, el receptor GPS se satura por la sefial interferente y deja de funcionar. Por otra parte, si la



sefal fuente de la interferencia no se radia siempre sino ocasionalmente y por un servicio ajeno al del
usuario del GPS3000, el problema se manifestard de forma intermitente, y el desconocimiento de
cuando se esta radiando la interferencia dificulta enormemente la identificacion del problema.

Los sistemas con redundancia espacial y dado que todas las antenas estdn muy proximas entre si e
igualmente afectadas por la fuente de interferencias, pierden el efecto de respaldo como se ha
explicado anteriormente pudiendo llegar a situaciones realmente comprometidas.

3. EL CASO DEL CANAL 60 DE TV

Los centros emisores de television del canal 60 tienen un inconveniente afiadido: el segundo arménico
cae de lleno en la banda del GPS.

El canal 60 tiene la portadora de sonido de television PAL codificado en el sistema B/G en 788,75 MHz.
El segundo armonico se encuentra en 1577,5 MHz , suficientemente proximo a 1575 MHz para que el
receptor GPS se vea afectado.

Si la modulacion es digital como en el caso de la TDT, la sefial del canal 60 se extiende entre 782 y 790
MHz, y el segundo armonico se extiende entre 1564 y 1580 MHz, afectando de lleno a la frecuencia de
1575 MHz del GPS.

Como la presencia de estas sefales interferentes es inevitable, es necesario tomar medidas
encaminadas a reducir en lo posible el efecto de la sefial interferente en el receptor GPS.

4. LA SOLUCION

Ante la imposibilidad de eliminar la sefial interferente, la solucién es encontrar un emplazamiento con
un minimo de esta sefal interferente. Como la antena GPS se encuentra en una zona de campo
proximo de la antena de televisidn, campo que ademas esta fuertemente afectado por la estructura
metélica del emplazamiento, y dado que las antenas no se mueven, es posible buscar
experimentalmente estas posiciones de minima interferencia y elegir la mas conveniente para fijar la
antena GPS.

5. EL CONJUNTO DE BUSQUEDA

Para la busqueda del minimo de interferencia se utilizara la propia antena GPS del GPS3000 que se
conectara a un analizador de espectros, preferiblemente portatil por comodidad, donde se visualizara la
frecuencia de 1575 MHz. Como la antena es activa, es necesario emplear un inyector de tension de
alimentacién para que la antena GPS funcione.

El analizador de espectros debera trabajar con la mayor sensibilidad posible y el ancho de banda
visualizado debera cubrir un margen de 10 MHz. El ancho de banda de resolucién no debe ser muy
estrecho ya que el objetivo es ver en tiempo real la variacion de la sefial y por tanto interesa que el
barrido sea rapido. Un analizador de espectros portatil como el Anritsu MS2721B es adecuado.



TIMING 3000 6 VIC-100

C RF RF+DC

COAXIAL 50 OHM — COAXIAL 50 OHM /

d

i

e ®

4,5 voltios

CONJUNTO DE BUSQUEDA

Como antena se puede emplear cualquier antena de GPS. Cualquiera de las proporcionadas por
Albala Ingenieros para los GPS3000, que son la Timing 3000 y la VIC-100, es adecuada para esta
aplicacion.

El inyector debe ser capaz de funcionar en 1575 MHz. Un inyector como el ZFBT-4R2G de Minicircuits
es adecuado, aunque en el apéndice 1 se describe como realizar uno en caso de no poder encontrar el
inyector de Minicircuits.

La fuente de alimentacion que proporcione la tension al inyector serd una pila para dotar al conjunto de
autonomia y movilidad. Se deberd comprobar el valor de la tension con la que funciona la antena antes
de conectarla al inyector. Las antenas Timing 3000 y VIC-100 funcionan con 5,0 voltios +0,25 V; una
pila de petaca nueva de 4,5 V puede servir para este fin. Si se emplea una pila de mas tension sera
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necesario afadir un regulador de tension para obtener los 5 voltios nominales.
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ALIMENTACION CON PILAY REGULADOR DE TENSION

Es posible utilizar un regulador tipo 7805 pero en este caso la tension de la pila debe ser mayor que 7 voltios.

Para el cableado de la antena, el inyector y el analizador de espectro se debera usar cable coaxial con
una impedancia caracteristica de 50 ohmios.

6. LABUSQUEDA DEL EMPLAZAMIENTO

Con el conjunto descrito incluyendo el suministro eléctrico completamente autbnomo para facilitar la
movilidad, se colocara la antena GPS en los emplazamientos que, en principio, serian mas adecuados
para la instalacion definitiva de la antena, tomando nota del nivel de sefial interferente en cada uno de
ellos. De los emplazamientos con menor nivel de sefial interferente medidos, se elegira el mas
apropiado en la observancia de una buena préctica de ingenieria de RF.



Durante la busqueda, es muy posible que en algunos emplazamientos se encuentren niveles de sefial
interferente muy altos. Por lo general, estas lecturas excesivas tomadas en el analizador de espectros
suelen obtenerse en lugares préximos a lineas de RF con fugas, como es el caso de un conector de
RF flojo o el de una junta de linea de transmisién floja. Esta clase de problemas se resuelve limpiando
el conector y apretandolo correctamente.

7. APENDICE 1: INYECTOR “DIY”

En el siguiente dibujo se muestra como realizar un inyector autoconstruido que se puede montar en
una pequefia caja metdlica con material facilmente disponible en cualquier laboratorio. Todas las
conexiones seran lo mas cortas que sea posible.
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La linea de 3l /4 puede ser de 50 o de 75 ohmios de impedancia caracteristica y su longitud equivale a
9 cm de cable coaxial con dieléctrico solido de polietileno (RG59 p. €j.), 0 a 11,5 cm de cable coaxial de
polietileno esponjoso (Lazsa FC-75 p. €j.). Las patas de los condensadores se soldaran lo mas
préximos posibles al cable coaxial, lo mismo que las masas que también serdn muy cortas. Para los
condensadores, cualquier valor comprendido entre 100 y 2200 pF es adecuado.

8. APENDICE 2: EJEMPLO DE CONJUNTO DE BUSQUEDA

El analizador de espectros tiene en el centro de la pantalla la frecuencia L1 de GPS que es 1575,42
MHz. En la misma imagen se presenta el caso de un segundo armonico de la portadora de audio de un
transmisor analdgico.

EJEMPLO DE CONJUNTO DE BUSQUEDA



EJEMPLO DE MEDIDA OBTENIDA

La traza amarilla representa la lectura real, y la traza verde que es un valor memorizado, representa el valor de pico de la
medida. La portadora que hay en 1577,5 MHz es el segundo armoénico de la portadora de audio del canal 60.
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