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ES 2313758 T3

DESCRIPCION

Aparato y procedimiento para reutilizar el espectro de emision por satélite para sefiales de emision terrestre.
Antecedentes de la invencion

Esta invencion se refiere a aparatos y procedimientos para emitir y recibir datos, incluyendo sefiales de television
digital, sefiales de voz, y otros datos. Mas particularmente, esta invencién se refiere a un aparato y procedimiento
para proporcionar transmisiones terrestres simultdneamente con transmisiones por satélite de emisién directa a una
frecuencia comun.

Actualmente, pueden recibirse sefiales de television desde un satélite en 6rbita geosincrona alrededor de la Tierra.
Las sefiales de television se transmiten desde un transmisor terrestre al satélite, que tal vez se comunican entre dife-
rentes satélites, y entonces se retransmiten desde un satélite de modo que las sefiales pueden recibirse por receptores
terrestres dentro de una determinada drea de recepcidn geografica dentro de una linea de vision del satélite. Ademas
de las sefiales de television, también pueden transmitirse otros tipos de datos a los consumidores a través de satélites
en 6rbita o geosincrona o no geosincrona.

El servicio de satélite de emision directa (DBS, Direct broadcast satellite service) se refiere a la transmisién por
satélite de sefiales de television y otros datos directamente para su uso por hogares o abonados individuales que
tienen el equipo de recepcion de sefiales adecuado. La U.S. Federal Communications Commission (Comisién federal
estadounidense para las comunicaciones) ha dedicado el espectro electromagnético desde 12,2 gigahercios hasta 12,7
gigahercios para la emisién DBS. Numerosas portadoras de sefial estan ubicadas dentro del espectro DBS, llevando
cada portadora varios canales de television individuales. Dependiendo de la tecnologia de compresién aplicada a estas
sefiales, literalmente cientos de canales separados pueden estar disponibles a través de DBS. Un gran beneficio del
sistema DBS en oposicién a los sistemas de satélite anteriores es que s6lo se requiere una pequeiia antena de tipo
plato para recibir las sefiales DBS y la alineacién del plato receptor no es tan critica como en sistemas de emisién por
satélite anteriores. También, el sistema DBS proporcionara una recepcion de alta calidad en cualquier punto en el drea
de recepcion geografica de un satélite sin el gasto de las lineas de transmisidn por tierra tales como las que se requieren
para la television por cable.

Las normativas actuales requieren que los satélites DBS estén separados entre si en al menos nueve (9) grados
en un arco geosincrono. La antena de recepcién para sefiales DBS debe limitarse, por lo tanto, a recibir sefiales en
un alcance direccional que mide mas o menos nueve (9) grados desde una linea central de la antena. Recibir sefiales
en un alcance mds amplio que la separacién de los satélites provocaria interferencia en las sefales transmitidas por
diferentes satélites a la misma frecuencia. El alcance de recepcion direccional limitado de la antena de recepciéon DBS
es el resultado de la ganancia proporcionada por la antena que es asimétrica alrededor de la estructura de antena. Las
seflales DBS que alcanzan la antena de recepcién DBS en dngulos fuera del alcance direccional de la antena reciben
una ganancia insuficiente para interferir con las sefiales DBS deseadas recibidas dentro del alcance direccional de la
antena.

La patente estadounidense nimero 5,483,663 se dirige a un sistema que tiene una disposicién de receptores en la
que se reciben sefiales DBS y terrestres en bandas de frecuencia similares. El sistema mostrado en la patente 5,483,663
puede implementarse con una disposicién de multiples antenas, o con una tnica antena moévil. En la disposicién de
multiples antenas, dos antenas separadas dirigen las sefiales recibidas hacia una trayectoria de propagacién comun
para procesarlas como si se recibieran por una tnica antena y se transmiten a una tnica ubicacién. En la disposicién
de una unica antena, la antena puede moverse entre una posicion para recibir sefiales DBS y otra posicion para recibir
sefiales terrestres.

La ventaja del sistema mostrado en la patente estadounidense nimero 5,483,663 es que pueden recibirse sefiales
que se originan localmente, lleven datos para television u otros datos, de manera simultdnea con sefiales DBS, y
procesarse con el mismo equipo o uno similar que el usado para procesar las sefiales DBS. Las sefiales que se originan
localmente pueden llevar programacién de television local que puede recibirse junto con la programacién de television
DBS nacional o regional.

Sumario de la invencion

Es un objetivo de la invencién proporcionar sefiales transmitidas de manera terrestre simultineamente con sefiales
transmitidas por satélite a la misma frecuencia. La invencién incluye un aparato y procedimiento para transmitir
sefales terrestres simultdneamente con sefiales de satélite transmitidas a una frecuencia comtin.

El objetivo de la invencién se consigue transmitiendo sefiales terrestres de una manera que garantiza que no in-
terfieren con sefiales de satélite transmitidas a la misma frecuencia. Realizaciones de la invencién pueden aprovechar
antenas de recepcidn que tienen un alcance de recepcion direccional o dngulo de vision limitado y pueden incluir
transmitir las sefiales terrestres en una gama de direcciones diferente a aquellas en las se transmiten las sefiales de
satélite. El nivel de potencia al que se transmiten las sefiales terrestres y la naturaleza direccional de las antenas de
recepcion por satélite garantizan que las sefiales transmitidas por satélite pueden discriminarse de las sefiales transmi-
tidas de manera terrestre. Aunque la potencia de transmision de sefial terrestre estd limitada a un nivel de potencia de
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transmisién no interferente, la transmision terrestre todavia es suficientemente intensa para producir una sefial util en
una ubicacién distante.

Se comentardn diversas sefiales diferentes en esta descripcién. El término “sefiales de satélite” se refiere a sefiales
transmitidas directamente desde un satélite, mientras que el término “sefiales terrestres” se refiere a sefiales transmiti-
das directamente desde un transmisor terrestre. “Sefiales de entrada de satélite” se refiere a sefiales que son resultado
de sefales de satélite que se han captado por una antena y sometido a una ganancia proporcionada por la antena. Fi-
nalmente, “sefiales de entrada terrestres” se refiere a sefiales que son resultado de sefiales terrestres que se han captado
por una antena y sometido a ganancia proporcionada por la antena.

La invencién se emplea en la situacién en la que se transmiten sefiales de satélite a una frecuencia de transmisién
de satélite a una ubicacion terrestre. Las sefiales de satélite recorren una ruta de sefial de satélite desde el satélite a
la ubicacidn terrestre y a una antena de recepcion por satélite en la ubicacidn para recibir las sefiales de satélite. En
algunas realizaciones de la invencidn, la antena de recepcidn por satélite es omnidireccional, es decir, proporciona
generalmente la misma ganancia independientemente de la direccion desde la que las sefiales alcanzan la antena. En
otras formas de la invencidn, la antena de recepcidn por satélite tiene una caracteristica de recepcién direccional en la
que la ganancia proporcionada por la antena alcanza un pico a lo largo de una linea centra de la antena y generalmente
disminuye a medida que aumenta el 4ngulo con respecto a la linea central.

La antena de recepcién por satélite omnidireccional no necesita orientarse en una direccién particular para recibir
sefales desde un satélite. Sin embargo, para recibir sefiales de satélite con la antena de recepcidn por satélite direccio-
nal, la antena debe estar alineada en una posicién de recepcion por satélite. En esta posicion de recepcion por satélite,
la ruta de sefial de satélite se encuentra suficientemente préoxima a la linea central de la antena para que las sefiales re-
ciban suficiente ganancia desde la estructura de antena para producir sefiales de entrada de satélite que estdn al menos
a un nivel de sefial de entrada util. Este nivel de sefial de entrada minimo Ttil representa el nivel de sefial de entrada
minimo al que el equipo de recepcidn o procesamiento de sefial puede extraer los datos deseados.

Segtn la invencion, las sefiales terrestres se transmiten a la misma frecuencia que las sefiales de satélite. Las sefales
terrestres se transmiten a lo largo de una ruta inaldmbrica desde el transmisor terrestre a una ubicacién de usuario que
puede tener una antena de recepcion por satélite. La invencidn evita la interferencia entre las sefales terrestres y de
satélite garantizando que el nivel de potencia de las sefiales de entrada terrestres en la antena de recepcién por satélite
estd por debajo de un nivel de interferencia con respecto a las sefiales de entrada de satélite en la antena de recepcién
por satélite. El nivel de interferencia es un nivel de potencia de sefial de entrada que estd tan préximo en potencia
al nivel de potencia de sefial de entrada de satélite que las sefiales de entrada de satélite no pueden discriminarse
o distinguirse. Las sefiales de entrada terrestres por debajo del nivel de interferencia no impiden que el equipo de
recepcidn o procesamiento de sefial asociado con la antena de recepcion por satélite distinga y extraiga datos de las
sefiales de entrada de satélite. También segin la invencién, aunque las sefiales terrestres se transmiten de manera
que no interfieren con las sefiales de satélite, las sefiales terrestres presentes en la ubicacién de usuario deben ser
suficientemente intensas de modo que puedan recibirse por una antena de recepcion terrestre alineada adecuadamente
en la ubicacién y distinguirse de las sefiales de entrada de satélite en la antena de recepcidn terrestre. Es decir, las
sefiales terrestres presentes en la ubicacion deben estar al menos a un nivel de sefial terrestre minimo util.

En caso de que la antena de recepcion por satélite sea omnidireccional, tanto las sefiales de satélite como las sefiales
terrestres captadas por la antena reciben sustancialmente la misma ganancia. Por tanto para antenas de recepcién por
satélite omnidireccionales, el nivel de potencia de transmision terrestre puede controlarse de modo que las sefiales
terrestres presentes en la ubicacién de usuario tengan un nivel de potencia suficientemente inferior a las sefiales de
satélite presentes en la ubicacion de usuario.

En el caso de que la antena de recepcion por satélite en la ubicacién de usuario sea una antena direccional, la
invencién puede aprovechar la caracteristica direccional de la antena y puede transmitir sefiales terrestres a un nivel de
potencia suficientemente alto mientras se sigue produciendo una sefial de entrada terrestre en la antena de recepcién
por satélite que estd por debajo del nivel de interferencia. En el caso de la antena de recepcion por satélite direccional,
la antena estd orientada en la posicién de recepcion por satélite en la ubicacién de usuario. El transmisor terrestre esta
ubicado con respecto a la ubicacion de usuario de modo que la ruta de transmision inaldmbrica desde el transmisor
terrestre a la ubicacién de usuario estd en un dngulo relativamente grande con respecto a la linea central de la antena
de recepcion por satélite. Con este dngulo relativamente grande, las sefiales terrestres reciben mucha menos ganancia
que las sefiales de satélite. Por tanto, el nivel de potencia de sefial terrestre en la ubicacién de usuario puede ser el
mismo que o incluso superior al nivel de sefial de satélite y, debido a la diferente ganancia aplicada a las sefiales por
la estructura de antena, todavia se obtiene como resultado una sefial de entrada terrestre que tiene un nivel de potencia
por debajo del nivel de interferencia con respecto al nivel de sefial de entrada de satélite.

En algunas aplicaciones de la invencién, dependiendo de la direccidn a la que debe dirigirse la antena de recepcién
por satélite direccional para recibir sefiales de satélite, las transmisiones terrestres pueden limitarse a un determinado
alcance de acimut. Este alcance de acimut de transmision terrestre estd limitado de tal modo que no incluye ninguna
direccién que esté dentro del dngulo de visidn de recepcion por satélite de una antena de recepcion por satélite direc-
cional alineada para recibir sefiales desde un satélite particular. Con el fin de abarcar un area de servicio geografica
grande para la recepcion de sefiales terrestres mientras se mantiene la potencia de transmision terrestre a un nivel no
interferente, una pluralidad de transmisores terrestres pueden estar separados unos de otros por el area. En este caso,
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las dreas de transmision efectivas de los diferentes transmisores se combinan para garantizar que las sefiales terrestres
pueden recibirse con claridad en cada ubicacién dentro del 4rea de servicio geografica deseada.

Las transmisiones por satélite y las transmisiones terrestres pueden contener o llevar cualquier tipo de datos inclu-
yendo de television, comunicaciones de Internet, voz, video, o cualquier otro tipo de datos. Aunque la invencién no
se limita a ninguna frecuencia de transmision particular, la invencién esta particularmente bien adaptada para frecuen-
cias de transmisién por encima de mil (1000) megahercios. Asimismo, aunque la invencidn no se limita al uso con
una técnica de modulacién de transmision particular, actualmente se prefieren técnicas de modulacién tales como la
modulacién de fase y el ensanchamiento de espectro (salto de frecuencia).

Estos y otros objetivos, ventajas y caracteristicas de la invencion resultardn evidentes a partir de la siguiente des-
cripcién de las realizaciones preferidas, consideradas junto con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una representacion esquemadtica que muestra las posiciones de una pluralidad de satélites en relacion
con un Unico transmisor terrestre y un receptor o ubicacién de usuario.

La figura 2 es una representacion en cierto modo esquematica de una estructura de antena de recepcidn para recibir
sefiales transmitidas por satélite y terrestres a una frecuencia comun.

La figura 3 es una representacién esquemadtica de la separacion de varios transmisores terrestres requerida para
permitir la recepcidn por un drea geografica grande.

La figura 4 es una representacién esquematica de un transmisor terrestre y una disposicién de control de la potencia
de transmision terrestre que aplica los principios de la invencion.

Descripcion de las realizaciones preferidas

Un aparato segtin la invencion para proporcionar sefiales transmitidas de manera terrestre simultdneamente a la
misma frecuencia utilizada para transmitir sefiales de satélite se ilustra en la figura 1. Tal como se muestra en la figura
1, puede haber uno o més satélites en Orbita alrededor de la Tierra. La figura 1 muestra cuatro satélites 12a, 12b, 12c,
y 12d separados entre si en cuatro direcciones separadas con respecto a una ubicacién 14 de usuario. Una antena 16 de
recepcion por satélite y una antena 18 de recepcion terrestre, que se comentaran en detalle con referencia a la figura 2,
pueden estar ubicadas en la ubicacion 14 de usuario.

Cada uno de estos satélites 12a-d se sitda en 6rbita geosincrona alrededor del centro de la Tierra, y se sitda a una
determinada longitud y latitud por encima de la superficie de la Tierra. En 6rbita geosincrona, cada satélite se mantiene
en una ubicacion fija con respecto a la superficie de la Tierra, y por tanto, con respecto a la ubicacién 14 de usuario.
Como saben los expertos en la técnica, una antena de recepcién direccional puede dirigirse con una determinada
elevacion y direcciéon o acimut hacia una ubicacién de satélite deseada para recibir sefiales desde ese satélite particular.
Por supuesto, las sefiales de satélite pueden transmitirse desde satélites que no estén en Orbita geosincrona. En este
caso de orbita no geosincrona, la antena de recepcion por satélite direccional puede recibir sefiales de satélite s6lo
cuando el satélite particular pasa por el alcance de recepcién direccional o dngulo de visién de la antena de recepcién
por satélite, o la antena debe moverse para seguir al satélite.

En la actualidad, todos los satélites de emision directa dentro de la linea de vision de América del Norte estan
situados a longitudes y latitudes que requieren que una antena de recepcion direccional se encare en direccidén sur
desde América del Norte para recibir sefiales. Aunque la figura 1 muestra cuatro satélites 12a-d con el fin de describir
la invencion, mds o menos satélites pueden estar separados entre si dentro de una linea de visién de una determinada
area geografica. Independientemente del nimero de satélites, la antena de recepcidn por satélite direccional debe estar
dirigida con un particular acimut y elevacion para recibir sefiales desde un satélite particular. El término “acimut”
se refiere a la direccién con respecto a una direccion de referencia tal como el norte, normalmente cero grados.
“Elevacién” se refiere al 4ngulo de la linea central de la antena por encima de la horizontal.

A diferencia de las antenas de recepcion direccionales, las antenas omnidireccionales no necesitan orientarse en
ninguna direccién particular para recibir sefiales. Por tanto una antena omnidireccional en la ubicacién 14 de usuario
recibirfa sefales igualmente bien desde cada uno de los satélites 12a-d.

Los satélites DBS transmiten todos diferentes sefiales en la misma banda de frecuencia. La U.S. Federal Commu-
nications Commission ha establecido el espectro electromagnético desde 12,2 gigahercios hasta 12,7 gigahercios para
emision DBS. Para garantizar que no haya interferencia desde sefiales entre dos satélites adyacentes que transmiten
a la misma frecuencia, han de cumplirse dos condiciones. En primer lugar, la antena de recepcién por satélite debe
ser una antena direccional y limitarse a recibir sefiales a la intensidad de sefial DBS sé6lo dentro de un determinado
alcance de recepcion alrededor de la linea central de la antena. En segundo logar, los satélites deben estar separados de
modo que una antena de recepcion pueda situarse con s6lo un tnico satélite transmitiendo en el alcance de recepcion
direccional o dngulo de visién de la antena.
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Segtin las normativas actuales, los satélites DBS individuales deben estar separados al menos nueve (9) grados en
el arco geosincrono. Por tanto, cada antena de recepcién DBS debe tener un alcance de recepcién direccional, dngulo
de visién, o apertura de mas o menos nueve (9) grados o menos medido con respecto a una linea central de la antena.
Aunque las normativas actuales requieren una separacion no inferior a nueve (9) grados de separacion, la invencién no
se limita al uso en situaciones en las que los satélites tienen este grado de separacion o en las que los satélites operan
a las actuales frecuencias DBS.

La figura 1 también muestra un transmisor 20 terrestre que puede transmitir en una o mas frecuencias idénticas a
una frecuencia transmitida por uno de los satélites DBS. El transmisor 20 terrestre transmite de manera direccional
dentro de un determinado alcance de transmisién o alcance T de acimut. El alcance T de transmisién mostrado en la
figura 1 es de 180 grados, aunque el alcance puede ser superior o inferior a este niimero. En algunas situaciones, el
alcance de transmisién puede no estar limitado sino abarcar la totalidad de los 360 grados alrededor de la ubicacién
del transmisor.

Una estructura 22 de antena de recepcion combinada que puede estar en la ubicacién 14 de usuario en la figura 1
se ilustra en la figura 2. La antena 16 de recepcidn por satélite estd disefiada para recibir sefiales de satélite de emision
directa e incluye preferiblemente un plato 24 de captacién y un conjunto 26 de bocina de alimentacién para recibir
las sefiales reflejadas y concentradas por el plato. Los expertos en la técnica apreciardn facilmente que el conjunto
26 de bocina de alimentacién incluye una sonda y un conversor de bloque de bajo ruido, que no se muestran en la
figura 2, para captar sefiales dirigidas a la antena. Las sefiales recibidas, que se definen en el presente documento como
“sefales de entrada” se dirigen desde la antena al equipo de recepcion o procesamiento de sefial, tampoco mostrado,
para extraer informacion o datos. Este equipo de procesamiento de sefial es ampliamente conocido en la técnica y no
forma parte de esta invencion. Asimismo, los expertos en la técnica apreciaran que pueden utilizarse numerosos tipos
de conjuntos como alternativa al conjunto 26 de bocina de alimentacion para captar sefiales reflejadas por el plato 24.
Ademads, pueden utilizarse muchos otros tipos de antenas para recibir las sefiales de satélite.

La antena 16 de recepcion por satélite es una antena direccional y por tanto tiene la caracteristica de que la ganancia
de sefial producida por la antena depende en gran medida de la direccién en la que las sefiales alcanzan la antena. La
antena 16 produce una ganancia maxima para sefiales que se desplazan hasta la estructura a lo largo de una linea 28
central de la antena. Para sefales que se desplazan hasta la estructura 16 de antena en un dngulo con respecto a la linea
28 central, la antena proporciona menos ganancia. Para la antena 16 de tipo plato mostrada en la figura 2, la ganancia
de antena disminuye a medida que aumenta el dngulo con respecto a la linea 28 central hasta un determinado dngulo a
ambos lados de la linea central. En dngulos fuera de este determinado dngulo, la ganancia puede mantenerse bastante
constante. Se entenderd que el dngulo con respecto a la linea 28 central puede estar en la direccion horizontal, en la
direccién vertical, o ambas.

A medida que la ganancia de antena disminuye con el dngulo aumentado con respecto a la linea 28 central, se
alcanza un 4ngulo al que la ganancia de la antena es insuficiente para desarrollar una sefial de entrada de satélite til
desde la antena 16 para una transmision por satélite particular. El dngulo de recepcion maximo al que la antena 16
desarrollara una sefial ttil se muestra como d max en la figura 1. El drea cénica definida por el angulo d max alrededor
de la linea 28 central se denomina habitualmente como el “dngulo de vision” o apertura de la antena. Sefiales de satélite
al nivel de potencia designado que se propagan hacia la antena 16 en un dngulo superior a d max con respecto a la linea
28 central de la antena dan como resultado sefiales de entrada desde la antena inferiores al nivel de sefial de entrada
minimo util. Sefiales por debajo del nivel de sefial de entrada minimo 1itil no pueden distinguirse del fondo o ruido
producido por la antena, y el equipo de procesamiento de sefial que recibe las sefiales de entrada no puede extraer datos
de las sefiales a estos bajos niveles de sefial. El nivel de sefial de entrada minimo 1til se determina mediante numerosos
factores que incluyen el ancho de banda de las transmisiones, la estructura de antena, y el equipo de procesamiento de
sefial que recibe las sefiales desarrolladas por la estructura de antena.

En referencia a las figuras 1 y 2, la antena 16 de recepcion por satélite que puede estar en la ubicacién 14 estd en
una posicién de recepcion por satélite y estd dirigida para recibir sefiales desde uno de los satélites, el satélite 12d por
ejemplo. El acimut y elevacion al que debe estar dirigida la primera antena 16 para recibir de manera Optima sefales
desde el satélite 12d pueden ser, por ejemplo, 247,3 grados y 25,7 grados, respectivamente.

En la orientacién mostrada en la figura 1, la antena 16 de recepcién por satélite en la ubicacién 14 no puede recibir
sefiales desde el transmisor 20 terrestre en presencia de sefiales de satélite a la misma frecuencia. Dos factores se
combinan para impedir la interferencia entre las sefiales de satélite y terrestres. En primer lugar, las sefiales transmi-
tidas desde el transmisor 20 terrestre recorren una ruta 40 de transmision inaldmbrica hasta la ubicacién 14 que se
encuentra fuera del dngulo de vision de la antena 16 de recepcion por satélite. Por tanto, las sefiales terrestres reciben
relativamente poca ganancia desde la antena 16 de recepcidn por satélite en comparacién con las sefiales de satélite
que recorren una ruta 42 de sefal de satélite dentro del dngulo de visién de la antena. En segundo lugar, el nivel de
potencia de transmisidn terrestre se controla segutin la invencidén de modo que las sefiales terrestres en la ubicacién 14,
con la baja ganancia proporcionada por la antena 16 para sefiales que recorren la ruta 40 de transmisién inaldmbrica,
dan como resultado sefiales de entrada terrestres desde la antena 16 que estdn por debajo del nivel de interferencia con
respecto a las sefiales de entrada de satélite desde la antena. Por tanto, aunque las sefiales terrestres pueden captarse
realmente por la antena 16 y producirse sefiales de entrada terrestres desde la antena, las sefiales de entrada de satélite
son suficientemente intensas en comparacioén para que el equipo de procesamiento de sefial asociado con la antena
discrimine entre las sefiales de satélite y de entrada terrestres. El nivel de interferencia dependera de diversos factores

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2313758 T3

que incluyen principalmente el equipo de procesamiento de sefial y, con la tecnologia actual, pueden situarse en el
intervalo de 3 dB a 5 dB por debajo del nivel de las sefiales de entrada de satélite.

Aunque la direccién de las transmisiones terrestres a lo largo de la ruta 40 inaldmbrica y el nivel de potencia de
sefial terrestre se combinan para impedir que las sefiales terrestres interfieran con las sefiales de satélite a la misma
frecuencia, el nivel de potencia de los transmisiones terrestres sigue siendo suficiente para producir una sefial util
en la ubicacion 14. Para recibir sefiales terrestres en la ubicacidn, se requiere una antena de recepcion terrestre tal
como la antena 18 mostrada en la figura 2. La antena 18 de recepcion terrestre tiene una caracteristica de ganancia
direccional similar a la antena 16 de recepcién por satélite para garantizar que las sefiales terrestres producen una
entrada que puede discriminarse de la entrada producida por las sefiales de satélite en la antena terrestre. Por ejemplo,
la antena 18 de recepcidn terrestre en la ubicacién 14 podria tener su linea 30 central alineada directamente con la
ruta 40 de transmisién inaldmbrica desde el transmisor 20 terrestre. El alcance de recepcién direccional o dngulo de
visién con respecto a la linea central de la antena 18 se muestra como r max en la figura 1. Con esta orientacion,
las sefiales de satélite se encuentran claramente fuera del dngulo de visién de la antena 18 de recepcién terrestre y
reciben mucha menos ganancia en comparacion con las sefales terrestres. Las sefiales terrestres en esa ubicacion 14
son suficientemente intensas, de modo que con la ayuda de la ganancia proporcionada por la antena 18 de recepcién
terrestre, dan como resultado sefiales de entrada terrestres que pueden discriminarse de cualquier sefial de entrada en
la antena de recepcion terrestre que se obtiene como resultado de las sefiales de satélite. Con la tecnologia actual, las
sefiales de entrada terrestres desde la antena 18 de recepcion terrestre pueden estar de 3 dB a 5 dB o mds por encima
del nivel de potencia de las sefales de entrada de satélite desde la antena de recepcién terrestre para que las sefales
de entrada terrestres se discriminen. Por tanto, el aparato y procedimiento de transmision terrestre segin la invencién
permite que se reciban y utilicen sefiales de satélite y terrestres que llevan informacién o datos totalmente diferentes
simultdneamente en la ubicacién 14 de usuario.

La capacidad para transmitir sefiales terrestres a la misma frecuencia que sefiales de satélite sin interferencia entre
las sefiales supone una oportunidad para la reutilizacion terrestre del espectro previamente reservado exclusivamente
para transmisiones por satélite. Ademads, puesto que el transmisor terrestre segin la invencién tiene un alcance de
transmision efectivo limitado, el espectro reutilizado para las transmisiones terrestres también puede reutilizarse para
transmisiones terrestres en numerosas areas geograficas diferentes.

Se entenderd que la antena 18 de recepcion terrestre en la ubicacién 14 o en cualquier otra ubicacién de usuario,
no es un elemento de la presente invencién. La antena 18 de recepcion terrestre se da a conocer y se comenta en el
presente documento tnicamente con el fin de enfatizar la utilidad del aparato y procedimiento de transmision terrestre
segun la invencién. La antena 16 de recepcion por satélite tampoco es un elemento de la invencién. Mds bien, la antena
16 de recepcion por satélite se comenta en el presente documento con el fin de describir la manera y la direccién en la
que deben transmitirse las sefiales terrestres segtin la invencién. En cualquier caso, las antenas de recepcion por satélite
y terrestre que pueden estar en cualquier ubicacion 14 de usuario no necesitan combinarse en una Unica estructura. La
estructura 22 combinada mostrada en la figura 2 se muestra para la comodidad de la descripcién de la invencién de
transmision terrestre dada a conocer en el presente documento.

En el caso de una antena de recepcion por satélite omnidireccional, la antena no tiene una linea central tal como
la linea 28 central mostrada en las figuras 1 y 2, ni dngulo de visién o alcance de recepcién direccional. Mds bien,
la ganancia proporcionada por la antena es sustancialmente independiente de la direccidn desde la que las sefiales
alcanzan la antena. En ese caso, el procedimiento de la invencién incluye transmitir sefiales terrestres a la primera
frecuencia de manera similar al caso descrito anteriormente en el que la antena de recepcidn por satélite es una antena
direccional. Sin embargo, no puede tomarse como base la direccién a la que se transmiten las sefiales terrestres para
producir sefiales de entrada terrestres por debajo del nivel de interferencia con respecto a las sefiales de entrada de
satélite recibidas en la antena de recepcion por satélite omnidireccional. Mds bien, para la antena de recepcién por
satélite omnidireccional, el nivel de potencia de transmision terrestre se controla de manera que las sefiales terrestres
presentes en la ubicacién de usuario estén por debajo del nivel de interferencia con respecto a las sefiales de satélite
en la ubicacién de usuario. Puesto que la antena omnidireccional proporciona la misma ganancia tanto a sefiales
terrestres como de satélite, este nivel de sefial presente en la ubicacién de la antena de recepcion por satélite garantiza
que las sefiales de entrada terrestres estan por debajo del nivel de interferencia con respecto a las sefiales de entrada
de satélite.

En referencia a la figura 3, puede requerirse una pluralidad de transmisores 32 terrestres para proporcionar sefiales
terrestres suficientemente intensas para recibirse por una gran drea, pero suficientemente bajas para impedir la interfe-
rencia con sefiales de satélite a la misma frecuencia. Cada transmisor 32 en la figura 3 transmite de manera direccional
en un intervalo A de acimut de aproximadamente 180 grados y fuera de un alcance R de recepcién efectivo. Por tanto,
cada transmisor 32 transmite a un drea 43 de transmision efectiva. Con este alcance de transmisién y separacion de los
transmisores, las sefiales desde los transmisores 32 terrestres pueden recibirse desde cualquier ubicacién dentro del
drea de servicio geogréfica que comprende las dreas de transmision efectivas combinadas de los diversos transmisores
terrestres. Aunque el alcance direccional de 180 grados se muestra con fines de ejemplo, las transmisiones terrestres
pueden estar en otros alcances dentro del alcance de esta invencion. En cada caso, sin embargo, las transmisiones
terrestres desde cada transmisor 32 estdn en direcciones que se sitian fuera del dngulo de visién de la antena de re-
cepcion por satélite en cualquier ubicacion y, con la limitacion de potencia de la sefial terrestre segiin la invencidn, las
sefiales terrestres no interfieren con las sefales de satélite transmitidas a la misma frecuencia.
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En otro aspecto de la invencidn, la propia ubicacién de usuario puede incluir un transmisor para transmitir de
manera direccional a una frecuencia de satélite. Tal capacidad de transmision desde la ubicacion de usuario permitiria
una comunicacién inaldmbrica tanto hacia como desde la ubicacién de usuario. Las transmisiones desde la ubicacion
de usuario se limitarian para no incluir una direccidon dentro del dngulo de visién de una antena de recepcién por
satélite cercana y se limitarian en cuanto a la potencia de transmision tal como se comentd anteriormente con respecto
a otras transmisiones terrestres.

En la aplicacién de multiples transmisores terrestres de la invencion tal como la disposicion representada en la figu-
ra 3, puede ser deseable, aunque no necesario, que las sefiales desde los diversos transmisores 32 estén sincronizadas.
La sincronizacién en este sentido significa que cada transmisor transmite los mismos datos a la misma frecuencia de
modo que puede recibirse de manera sustancialmente simultdnea en una ubicacion de usuario que se encuentra dentro
del area de transmision efectiva (el drea definida por el radio R) de dos o mas transmisores diferentes. Por tanto, inde-
pendientemente de qué transmisor 32 pueda dirigir un usuario a su antena de recepcion terrestre, el usuario recibe los
mismos datos que cualquier otro usuario de sefiales terrestres a esa frecuencia en el drea de servicio geografica. Los
transmisores pueden tener asociados a ellos, medios 44 de sincronizacién de sefiales para posibilitar esta transmision
sincronizada. Los expertos en la técnica apreciardn que pueden utilizarse varias disposiciones diferentes para propor-
cionar tal sincronizacién. Por ejemplo, los medios 44 de sincronizacion de sefiales pueden comprender enlaces de
comunicaciones de alta velocidad tales como enlaces de comunicaciones de fibra 6ptica o eléctricos de alta velocidad
para comunicar datos que han de transmitirse o sefiales de sincronizacién entre transmisores 32. Como alternativa,
los medios 44 de sincronizacién pueden comprender antenas de alta ganancia para retransmitir las sefiales recibidas
desde un transmisor 32 al siguiente. Cualquier antena de retransmision de este tipo y enlaces de comunicacion de alta
velocidad han de considerarse medios de sincronizacion de sefiales equivalentes segtin la invencion.

Tal como se coment$ anteriormente, y en referencia de nuevo a la figura 1, el nivel de potencia al que pueden
transmitirse las sefiales terrestres debe limitarse para impedir la interferencia con las sefiales de satélite transmitidas a
la misma frecuencia. Sin embargo, la potencia de transmision debe seguir siendo suficientemente intensa para producir
un nivel de sefial ttil en una ubicacién distante, la ubicacién 14 por ejemplo. El nivel de potencia de las sefiales
transmitidas de manera terrestre es el mds alto cerca del transmisor y disminuye a medica que aumenta la distancia
desde el transmisor. Por tanto, la potencia de transmision estd limitada por el nivel de sefial terrestre maximo en la
ubicacién de usuario de sefial de satélite potencial que estd lo mds préxima al transmisor 20 terrestre. El nivel de
sefial terrestre maximo en la ubicacion de usuario de satélite mas préxima al transmisor terrestre es una sefial que
produce una sefial de entrada terrestre en una antena de recepcion por satélite en esa ubicacién mds préxima que estd
justo por debajo del nivel de interferencia con respecto a las sefiales de entrada de satélite que pueden recibirse por la
antena de recepcion por satélite en esa ubicacion. La potencia de transmision para producir sefiales de esta intensidad
en la ubicacién mds préxima al transmisor 20 terrestre representa la potencia de transmisién permisible maxima y
determina el drea o alcance de transmision efectiva del transmisor terrestre. Este nivel maximo y todos los niveles de
potencia de transmisién por debajo de este nivel mdximo son niveles de potencia no interferentes y producen sefales
de entrada terrestres no interferentes en cualquier antena de recepcion por satélite en el drea de transmisién efectiva
del transmisor 20 terrestre.

Una determinada 4rea alrededor del transmisor terrestre puede designarse como una zona de exclusién y la ubi-
cacién mds préxima al transmisor terrestre puede definirse como una ubicacién en el borde de la zona de exclusion.
En este caso, la potencia de transmision del transmisor terrestre se controla de modo que las sefiales terrestres estdn
justo por debajo del nivel de potencia de interferencia en esta “ubicacién mds préxima” en el borde de la zona de
exclusion. El nivel de sefial terrestre en ubicaciones dentro de la zona de exclusion estd a un nivel que podria provocar
interferencia con sefiales de satélite a menos que se modifique el disefio de la antena de recepcién por satélite para
aumentar la direccionalidad de la antena, es decir, la diferencia entre la ganancia proporcionada a las sefiales de satélite
y la ganancia proporcionada a las sefiales terrestres.

Resultard evidente que el nivel de potencia mdximo al que pueden transmitirse sefiales terrestres segiin la invencion
depende en parte del nivel de potencia de las sefiales de satélite en las diversas ubicaciones de usuario. Tal como se
muestra en las figuras 1 y 4, una forma preferida de la invencién incluye una disposicién de control de la potencia
de transmision terrestre o medios 46 para determinar el nivel de potencia de las sefiales de satélite y para utilizar
ese nivel de potencia para ajustar el nivel de potencia del transmisor 20 terrestre. En referencia ahora a la figura 4,
los medios 46 de control del nivel de potencia de transmision terrestre pueden comprender un receptor calibrado o
cualquier otro dispositivo adecuado mediante el que pueda determinarse la intensidad de sefial de satélite. El receptor
calibrado ilustrado incluye una antena 48 de recepcidn por satélite, un conversor 50 descendente, preferiblemente un
selector 52 de canal, y un amplificador 54 detector. El receptor calibrado ilustrado también incluye un comparador 56
con un dispositivo 57 de resistencia variable conectado a una entrada del comparador. La otra entrada del comparador
se conecta para recibir la sefial desde el amplificador 54 detector. E1 comparador 56 tiene su salida conectada a un
dispositivo 58 de control del nivel asociado con el transmisor 20 terrestre.

El transmisor 20 ilustrado incluye un codificador 60, que recibe y codifica una entrada para transmision terrestre,
y también incluye un modulador 62 para proporcionar la modulacién deseada para la transmision. El dispositivo 58
de control del nivel estd interpuesto entre el modulador 62 y un conversor 63 ascendente que convierte las sefales
a la frecuencia superior deseada para la transmisién. Las sefiales convertidas se amplifican entonces mediante el
amplificador 64 de potencia y se dirigen a una antena 66 de transmisor.
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El dispositivo 46 de control del nivel de potencia opera monitorizando continuamente una sefial de satélite que,
debido a la orientacion del satélite particular y/o la potencia de transmision, es la mds susceptible a interferencia desde
las sefiales transmitidas terrestres. La antena 48 de recepcion por satélite se dirige para recibir la sefial desde ese
satélite mds susceptible, y la sefial recibida se convierte de manera descendente a una frecuencia intermedia mediante
el conversor 50 descendente.

La sefial convertida de manera descendente puede procesarse mediante el selector 52 de canal para separar un
unico canal y esta sefial separada entonces se filtra y se convierte a una sefial de tensién cc mediante el amplificador 54
detector. Esta sefial de tension cc es representativa del nivel de potencia de la sefial de satélite recibida, y se compara
con una sefial de referencia mediante el comparador 56. La sefial de referencia se ajusta mediante la resistencia 57
variable inicialmente de modo que la salida del comparador es cero. En ese ajuste inicial, el nivel de potencia de
transmisién del transmisor 20 se ajusta a un nivel de potencia no interferente maximo. A este nivel de potencia, las
sefales terrestres en las diversas ubicaciones mds alld de cualquier zona de exclusién alrededor del transmisor 20
dan como resultado sefiales de entrada terrestres que estdn por debajo del nivel de potencia interferente con respecto
a cualquier sefial de entrada de satélite a la misma frecuencia. Sin embargo, puesto que la potencia de sefal de las
seflales de satélite recibidas en la antena 48 cambia a lo largo del tiempo, la salida del comparador 56 hace que el
control 58 del nivel cambie la potencia de transmisién del transmisor 20 terrestre de manera correspondiente. Cuando
la sefial de satélite se vuelve mas débil que en las condiciones iniciales, la salida del comparador 56 es inferior a cero
y esto hace que control 58 del nivel reduzca la potencia de transmisién desde el transmisor 20. Cuando la sefial de
satélite se vuelve mds intensa, la salida del comparador 56 vuelve hacia cero y esto hace que el control 58 del nivel
aumente la potencia de transmisioén hacia la antena 66 de transmisor.

El procedimiento de la invencién puede describirse ahora con referencia particular a las figuras 1 y 2. Ya estd en
uso una primera frecuencia para transmitir sefiales de satélite desde un satélite, el satélite 12d por ejemplo, a lo largo de
la ruta 42 de sefial de satélite hacia la ubicacion 14. Las sefiales de satélite se reciben en la ubicacién 14 con la antena
16 de recepcidn por satélite mostrada en la figura 2. La antena 16 de recepcion por satélite tiene una caracteristica de
recepcioén direccional con una ganancia maxima a lo largo de la linea 28 central de la antena y una ganancia inferior
en dngulos con respecto a la linea central de la antena. La antena 16 de recepcion por satélite estd orientada en una
posicion de recepcidn por satélite en la que la ruta 42 de sefial de satélite estd dentro de un dngulo de visién d max a
ambos lados de, o alrededor de, la linea 28 central de la antena. En esta posicidn de recepcion por satélite, las sefiales
de satélite producen una sefial de entrada de satélite desde la antena 16 de recepcion por satélite y esta sefial de entrada
estd al menos al nivel de sefial minimo {itil para el equipo de procesamiento de sefial particular.

El procedimiento de la invencion incluye transmitir sefiales terrestres a la primera frecuencia, es decir, la misma
frecuencia a la que se transmiten las sefiales de satélite. Las sefiales terrestres se transmiten en direcciones que incluyen
la ruta 40 de transmisién inaldmbrica desde el transmisor 20 hacia la ubicacién 14. Segiin la invencién, el transmisor
20 estd ubicado de manera que la ruta 40 de transmisién inaldmbrica se encuentra en un dngulo con respecto a la linea
28 central de la antena de recepcion por satélite, y este dngulo es suficientemente grande para que las sefiales terrestres
presentes en la ubicacion 14 produzcan sefiales de entrada terrestres que estan por debajo del nivel de interferencia con
respecto a las sefiales de entrada de satélite producidas en la antena 16. Las sefiales terrestres presentes en la ubicacién
14 también estdn a un nivel de potencia al menos al nivel de sefal terrestre minimo ttil. A este nivel de sefal terrestre
minimo ttil las sefiales terrestres pueden captarse mediante una antena 18 terrestre que puede estar en la ubicacién de
usuario 14. La antena 18 terrestre es una antena direccional para garantizar que las sefiales de satélite no interfieren
con las sefiales terrestres.

Con la tecnologia actual, el nivel de sefial de satélite en cualquier ubicacién de usuario terrestre puede oscilar desde
-120 dBm hasta -125 dBm en condiciones de cielo claro y desde -122 dBm hasta -127 dBm en condiciones de tiempo
atmosférico mds adversas. Dependiendo, principalmente de la direccionalidad de la antena de recepcién por satélite
y las capacidades del equipo de procesamiento de sefal asociado con la antena de recepcidn por satélite, el nivel de
potencia de sefial terrestre en la ubicacion de usuario debe mantenerse por debajo de aproximadamente -95 dBm. Este
nivel de potencia de sefial terrestre asume una ganancia de la antena de recepcion por satélite de aproximadamente
34 dB para las sefiales de satélite y una ganancia de aproximadamente -2 dB para las sefiales terrestres, y un nivel de
interferencia de aproximadamente 4 dB por debajo del nivel de potencia de sefial de entrada de satélite. Asimismo, con
la tecnologia actual, las sefiales de entrada terrestres deben mantenerse aproximadamente 4,5 dB (de 3 dB a 5 dB) por
debajo de las sefiales de entrada de satélite para que el equipo de procesamiento de sefial distinga las sefiales de entrada
de satélite y extraiga los datos deseados de las sefiales de entrada de satélite. Los expertos en la técnica apreciardn
facilmente que la invencién no se limita a estos valores de potencia de sefial y que estos valores se proporcionan con
fines ilustrativos y de ejemplo.

También segiin la invencion, el transmisor 20 terrestre transmite sélo a lo largo de trayectorias de transmision
inaldmbricas que evitan la interferencia con las sefiales de satélite en cualquier ubicacién dentro de un alcance de
transmision efectivo del transmisor terrestre. Es decir, la ruta 40 inaldmbrica desde el transmisor 20 hacia cualquier
ubicacién 14 estd en un dngulo con respecto a una antena de recepcion por satélite alineada adecuadamente en la
respectiva ubicacién de modo que las sefiales de entrada terrestres desde la antena de recepcion por satélite siempre
estan por debajo del nivel de interferencia con respecto a las sefiales de entrada de satélite que pueden producirse desde
la antena de recepcién por satélite. Para garantizar la intensidad de sefial terrestre requerida en cualquier ubicacion,
incluyendo aquellas adyacentes a la ubicacién de transmision terrestre, el procedimiento de la invencién también puede
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incluir monitorizar la intensidad de sefial de las sefiales de satélite y ajustar la potencia de transmisién terrestre al nivel
de potencia no interferente maximo basdndose en esa intensidad de sefial de satélite detectada.

En referencia a la figura 3, el procedimiento también incluye transmitir desde un segundo transmisor 32 terrestre
hacia una segunda ubicacién que puede ser cualquier ubicacién dentro del alcance R desde el segundo transmisor
terrestre. La ruta inaldmbrica desde el segundo transmisor hacia la segunda ubicacién estd en un dngulo con respecto a
una antena de recepcion por satélite orientada adecuadamente en la segunda ubicacién para producir sefiales de entrada
terrestres por debajo del nivel de interferencia con respecto a las sefiales de entrada de satélite que se obtienen como
resultado de sefales de satélite recibidas por la antena de recepcién por satélite en la segunda ubicacion.

Ejemplo

Se llevé a cabo una prueba utilizando una antena de prueba mévil. El equipo de prueba incluia una antena de re-
cepcion DBS conectada a un equipo de procesamiento de sefial. El equipo de procesamiento de sefial estaba conectado
para recibir sefiales de entrada desde la antena de recepcion DBS y se operaba para dirigir una salida de canal deseada
a una televisién. La antena de recepcién DBS era una antena direccional que proporcionaba una ganancia de entre
31 dB y 34 dB a través de un dngulo de visién de aproximadamente 5 grados a ambos lados de la linea central de la
antena. La ganancia de la antena desde la antena de recepcion DBS se situaba en un intervalo de -2 dB a -16 dB fuera
del d4ngulo de vision de la antena.

La prueba utiliz6 un transmisor terrestre que tenia una antena de transmisor direccional elevada a 52 pies por
encima del nivel del suelo y dirigida con su salida de potencia pico a un acimut de 180 grados (sur), con polaridad
horizontal verdadera. La configuracién del transmisor terrestre no se cambio de esta configuracion en toda la prueba.
Unicamente se vari6 la potencia de transmision tal como se comentard a continuacion.

Se realiz6 una prueba de interferencia en varias ubicaciones o ubicaciones de usuario de prueba diferentes, separa-
das cada una de la ubicacién del transmisor terrestre. En cada ubicacién de prueba la antena de recepcién DBS se elevo
en primer lugar hasta alcanzar una linea de visién con el transmisor terrestre y entonces se orientd con su linea central
alineada generalmente con la ruta de transmisién inaldmbrica desde el transmisor terrestre. Una vez verificada una
linea de visién entre la antena de prueba DBS y el transmisor terrestre, se establecié un nivel de potencia de recepcién
isotrépico desde el transmisor terrestre a plena potencia, 29 dBm.

En cada ubicacién de prueba la antena de recepcion DBS se situaba entonces de manera 6ptima para recibir sefiales
de satélite desde un satélite DBS particular, es decir, la linea central de la antena de recepciéon DBS se alineaba con
la ruta de sefial desde el satélite. Las sefiales de satélite a una frecuencia particular se recibfan y alimentaban a una
television asociada con el aparato de prueba. En cada sitio de prueba, la ruta de transmision inaldmbrica desde el
transmisor terrestre hacia el sitio de prueba estaba fuera del dngulo de vision de la antena de recepcién DBS situada
de manera 6ptima para recibir sefiales de satélite desde el satélite DBS. El transmisor terrestre se operd para transmitir
a la misma frecuencia que las sefiales de satélite recibidas, 12,470 gigahercios. En cada prueba, si habia interferencia
con las sefiales de satélite DBS recibidas, como se indicaba por la recepcion de television imperfecta, se reducia la
potencia del transmisor terrestre hasta que no se producia interferencia y se registraba este nivel, es decir, el nivel de
potencia justo por debajo del nivel de interferencia.

En las condiciones de tiempo atmosférico en las que se llevaron a cabo las pruebas, el nivel de potencia de sefial de
satélite en cada sitio de prueba se calcula aproximadamente en -125 dBm. En estas condiciones, un nivel de potencia
de transmisién terrestre de 13 dBm produjo una zona de exclusién en las direcciones de transmision alrededor del
transmisor terrestre de aproximadamente un cuarto de milla, mientras que se producian sefiales terrestres utiles en una
ubicacién a aproximadamente 9,9 millas de distancia de la antena de transmisidn terrestre. Se estima que el nivel de
potencia de sefial terrestre en este sitio de prueba era de aproximadamente -137 dBm.

Las realizaciones preferidas descritas anteriormente pretenden ilustrar los principios de la invencién, pero no li-
mitar el alcance de la invencion. Pueden realizarse diversas otras realizaciones y modificaciones a estas realizaciones
preferidas por los expertos en la técnica sin alejarse del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para reutilizar una primera frecuencia de transmision ya en uso para transmitir sefiales de satélite
desde un satélite a lo largo de una respectiva ruta de sefial de satélite a cada ubicacién de usuario potencial en un area
de transmision terrestre efectiva para su recepcion por una antena de recepcion por satélite que puede estar ubicada en
la respectiva ubicacién de usuario para producir sefiales de entrada de satélite al menos a un nivel de sefial de entrada
de satélite minimo util cuando se recibe por la respectiva antena de recepcion por satélite en la respectiva ubicacion de
usuario, comprendiendo el procedimiento:

a) transmitir sefiales terrestres a la primera frecuencia de transmision desde al menos un transmisor terres-
tre, transmitiéndose la sefial terrestre a lo largo de una pluralidad de rutas de transmisién inaldmbricas
desde el al menos un transmisor terrestre suficiente para alcanzar cada ubicacién de usuario en el drea
de transmisién terrestre efectiva de modo que las sefiales terrestres presentes en cualquier ubicacién de
usuario en el drea de transmision terrestre efectiva darfan como resultado respectivas sefiales de entrada
terrestres desde la respectiva antena de recepcion por satélite que puede estar en la respectiva ubicacion de
usuario;

b) en el que las sefiales terrestres se transmiten a un nivel de potencia de modo que las sefiales de entrada
terrestres resultantes desde la respectiva antena de recepcion por satélite que puede estar en la respectiva
ubicacién de usuario estarian a un nivel de potencia inferior a un nivel de potencia de interferencia con
respecto a las respectivas sefales de entrada de satélite desde la respectiva antena de recepcion por satélite,

y

c) en el que las sefiales terrestres presentes en cada respectiva ubicacién de usuario también tienen un nivel
de potencia al menos a un nivel de sefial terrestre minimo ttil que daria como resultado respectivas sefales
de entrada terrestres desde una antena de recepcidn terrestre que puede estar en la respectiva ubicacién de
usuario.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la antena de recepcion por satélite es una antena direccional
que produce una ganancia maxima para sefiales recibidas a lo largo de una linea central de la antena de recepcién por
satélite y menos ganancia en dngulos desde dicha linea central y en el que la respectiva ruta de transmision inaldmbrica
desde el al menos un transmisor terrestre a cada respectiva ubicacién de usuario se sitda en un dngulo con respecto a
la ruta de sefial de satélite hacia la respectiva ubicacion de usuario.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 6 2, en el que las sefiales terrestres se transmiten de manera direccional
en un alcance de acimut limitado alrededor del primer transmisor.

4. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones anteriores, en el que se utilizan al menos un primer y un segundo
transmisor terrestre que transmiten simultineamente los mismos datos a la primera frecuencia de transmisién.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4, en el que las dreas de transmision efectivas de los al menos primer y
segundo transmisor terrestre se solapan.

6. Procedimiento segiin una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que se utilizan al menos un primer y un segundo
transmisor terrestre que transmiten datos diferentes a la primera frecuencia de transmisién y en el que las dreas de
transmision efectivas de los al menos primer y segundo transmisor terrestre no se solapan.

7. Procedimiento segiin una de las reivindicaciones anteriores que comprende las etapas de:

a) detectar de manera sustancialmente continua el nivel de potencia de sefial de satélite en una ubicacién
proxima al al menos un transmisor terrestre y

b) ajustar la potencia de transmision del al menos un transmisor terrestre a un nivel de no interferencia ba-
sandose en el nivel de potencia de sefial de satélite detectado cerca del al menos un transmisor terrestre,
siendo el nivel de no interferencia un nivel que garantiza que sustancialmente cada ubicacién dentro de un
area de transmision efectiva alrededor del al menos un transmisor terrestre recibe sefiales terrestres desde
el al menos un transmisor terrestre a un nivel de potencia para producir sefiales de entrada terrestres no
interferentes desde una antena de recepcion por satélite en dicha ubicacidn, estando las sefiales de entrada
terrestres no interferentes a un nivel de potencia inferior al nivel de interferencia con respecto a las sefiales
de entrada de satélite producidas por la antena de recepcién por satélite en dicha ubicacion.

8. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones anteriores, en el que se utiliza una pluralidad de transmisores
terrestres.

9. Procedimiento segtin la reivindicacién 8, en el que cada transmisor terrestre transmite en un alcance de acimut
comun desde la respectiva ubicacion del transmisor.
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10. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que las sefiales de satélite se transmiten
desde una pluralidad de satélites, transmitiendo cada satélite sefiales de satélite para su recepcion dentro de un dngulo
de visién de recepcion por satélite diferente desde cada ubicacion en dicho drea de servicio geografica.

11. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera frecuencia esta por encima de
aproximadamente 1000 megahercios.

12. Aparato para proporcionar simultineamente sefiales transmitidas terrestres a una primera frecuencia comtn con
sefiales de satélite transmitidas desde un satélite a lo largo de una respectiva ruta de sefial de satélite a cada ubicacién
de usuario potencial en un drea de transmision terrestre efectiva para su recepcién por una antena de recepcién por
satélite que puede estar ubicada en la respectiva ubicacién de usuario para producir sefiales de entrada de satélite al
menos a un nivel de sefial de entrada de satélite minimo util cuando se reciben por la respectiva antena de recepcién
por satélite en la respectiva ubicacién de usuario, comprendiendo el aparato:

a) al menos un transmisor terrestre para transmitir sefiales terrestres a la primera frecuencia de transmision,
transmitiéndose la sefial terrestre a lo largo de una pluralidad de rutas de transmisién inaldmbricas desde el
al menos un transmisor terrestre suficiente para alcanzar cada ubicacion de usuario en el drea de transmisién
terrestre efectiva de modo que las sefiales terrestres presentes en cualquier ubicacidn de usuario en el drea
de transmision terrestre efectiva darian como resultado respectivas sefales de entrada terrestres desde la
respectiva antena de recepcion por satélite que puede estar en la respectiva ubicacidn de usuario;

b) en el que las sefiales terrestres se transmiten a un nivel de potencia tal que las sefiales de entrada terrestres
resultantes desde la respectiva antena de recepcion por satélite que puede estar en la respectiva ubicacion
de usuario estarfan a un nivel de potencia inferior a un nivel de potencia de interferencia con respecto a las
respectivas sefiales de entrada de satélite desde la respectiva antena de recepcion por satélite, y

c) en el que las sefiales terrestres presentes en cada respectiva ubicacién de usuario también tienen un nivel
de potencia al menos a un nivel de sefial terrestre minimo util que daria como resultado respectivas sefales
de entrada terrestres desde una antena de recepcidn terrestre que puede estar en la respectiva ubicacién de
usuario.

13. Aparato segtn la reivindicacién 12, en el que la antena de recepcion por satélite es una antena direccional
que produce una ganancia maxima para sefiales recibidas a lo largo de una linea central de la antena de recepcién por
satélite y menos ganancia en dngulos desde dicha linea central y en el que la respectiva ruta de transmision inaldmbrica
desde el al menos un transmisor terrestre a cada respectiva ubicacién de usuario se encuentra en un dngulo con respecto
a la ruta de sefial de satélite hacia la respectiva ubicacion de usuario.

14. Aparato segun la reivindicacion 12 6 13, en el que el al menos un transmisor terrestre comprende un transmisor
direccional para transmitir de manera direccional las sefales terrestres en un alcance de acimut limitado alrededor del
respectivo al menos un transmisor terrestre y en el que, en caso de que la antena de recepcion por satélite sea una
antena direccional, el al menos un transmisor terrestre transmite a lo largo de una ruta de transmision situada hacia la
respectiva ubicacién de usuario en un dngulo con respecto a una linea central de la antena de recepcién por satélite
direccional si estd alineada para recibir las sefiales de satélite.

15. Aparato segtn las reivindicaciones 12 a 14, en el que se utilizan al menos un primer y un segundo transmisor
terrestre, comprendiendo el aparato ademds medios de sincronizacién de sefiales asociados con los al menos primer y
segundo transmisor terrestre, posibilitando los medios de sincronizacién de sefiales que los al menos primer y segundo
transmisor terrestre transmitan simultdneamente los mismos datos a la primera frecuencia de transmision.

16. Aparato segtn las reivindicaciones 12 a 15, en el que las dreas de transmision efectivas de los al menos primer
y segundo transmisor terrestre se solapan.

17. Aparato segun las reivindicaciones 12 a 15, en el que se utilizan al menos un primer y un segundo transmisor
terrestre que transmiten datos diferentes a la primera frecuencia de transmisién y en el que el drea de transmision
efectiva de los al menos primer y segundo transmisor terrestre no se solapan.

18. Aparato segtin una de las reivindicaciones 12 a 17, que comprende ademads:

a) medios de monitorizacién de la potencia de sefial de satélite para detectar de manera sustancialmente con-
tinua el nivel de potencia de sefial de satélite en una ubicacién préxima al al menos un transmisor terrestre;

y

b) medios de ajuste de la potencia de transmisién asociados con el al menos un transmisor terrestre para ajustar
la potencia de transmisién del al menos un transmisor terrestre a un nivel de no interferencia basdndose en
el nivel de potencia de sefial de satélite detectado cerca del al menos un transmisor terrestre, siendo el nivel
de no interferencia un nivel que garantiza que sustancialmente cada ubicacién dentro de un drea de trans-
mision efectiva alrededor del al menos un transmisor terrestre recibe sefiales terrestres desde el al menos
un transmisor terrestre a un nivel de potencia para producir sefiales de entrada terrestres no interferentes
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desde una antena de recepcién por satélite en dicha ubicacidn, estando las sefiales de entrada terrestres no
interferentes a un nivel de potencia inferior al nivel de interferencia con respecto a las sefiales de entrada
de satélite producidas por la antena de recepcidn por satélite en dicha ubicacién.

19. Aparato segun una de las reivindicaciones 12 a 18, en el que la primera frecuencia estd por encima de aproxi-
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FIGURA 2

FIGURA 3
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