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Desempenho do DVB-S e DVB-S2 em Banda C
frente as interferéncias de WiMax

William Fernandes, Rafael Minski e Walter Godoy Junior

Resumo— Diversas agéncias nacionais de regulacio dos
servicos de telecomunicacdo ao redor do mundo designaram a
faixa de frequéncias de 3,5 GHz para uso nos chamados servicos
4G, dentre eles 0 WiMax. Entretanto, esta banda é muito préxima
da faixa da banda C, ha muito utilizada em aplicacdes de Servicos
Fixos por Satélite (FSS), em sistemas como redes VSAT, downlinks
de sistemas de video broadcast, além de sistemas de radar. No
Brasil, as faixas atribuidas para a tecnologia WiMax e os FSS, na
Banda C, sio adjacentes com uma separacio de 25 MHz. Esta
pequena banda de guarda tem se mostrado insuficiente para
evitar dificuldades de convivéncia entre estes dois servicos.

Este artigo tem o objetivo de exibir resultados de testes de
recepcao em situacoes de interferéncia e verificar o desempenho
dos padrdes de transmissiao satelitais DVB-S e DVB-S2 e seus
respectivos sistemas de codificacdo de canal. Os testes realizados
irdo comparar os sistemas com interferéncia WiMax e testar uma
soluciio encontrada para se reduzir esta interferéncia.
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I. INTRODUCAO

O objetivo principal deste artigo é avaliar os efeitos das
redes WiMax em 3,5 GHz sobre os sistemas de recepgdo
satelitais em Banda C. Serd verificado o desempenho dos
sistemas DVB-S e DVB-S2 frente a estas interferéncias através
de medi¢des em campo comparadas a resultados tedricos.

Especificamente, serd discutido se somente os algoritmos
de codificagdo de canal destes padrdes de transmissdo sio
suficientes para garantir uma taxa de erro satisfatéria no
sentido de downlink. No caso do DVB-S, o sistema avaliado
€ um algoritmo de codificacdo convolucional concatenado ao
Reed-Solomon (RS) e no DVB-S2, LDPC (Low-density parity-
check code) e BCH (Bose, Ray-Chaudhuri, Hocquenghem
code), respectivamente.

O principal motivador deste trabalho é a presenca crescente
de interferéncia nas estacdes de recep¢do de sinais de TV via
satélite gerada pelos transmissores de WiMax. Este problema
comegou a surgir apds a atribuicdo e efetiva utilizacdo da
faixa de 3400 MHz a 3600 MHz (referida como “faixa de 3,5
GHz”) para a prestag@o de servigos com a tecnologia WiMax.
Esta nova faixa € adjacente a faixa de banda C estendida,
3625 MHz a 4200 MHz, ha muito atribuida para o servigo
fixo de satélite. A gama de usudrios dos servicos em banda
C afetados pela implantagdo do WiMax nesta faixa de 3,5
GHz ndo se restringe somente a emissoras de TV e empresas
com sistemas de internet via satélite utilizando VSATs(Very
Small Aperture Terminals - redes de dados via satélite), mas se
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estende a todos os telespectadores do sistema de TV Analdgica
via satélite, que hoje, segundo a levantamentos da operadora
satelital StarOne, somam mais de 15 milhées de usudrios.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA
A. Alocagdo de Espectro para Redes WiMax

O WiMax é um padrio de redes sem fio que possibilita
o trafego de dados, especificamente internet, em altas taxas
de velocidade a nivel corporativo, residencial e pessoal uti-
lizado como acesso de tltima milha em regides metropolitanas
(WMAN - Wireless Metropolitan Area Network). No 1EEE, é
definido pela norma 802.16 e ja estd operando em diversos
paises pelo mundo e principalmente nos EUA.

Utilizando OFDM (Orthogonal frequency-division multi-
plexing) além de recentes sistemas de codificacdo de canal
como LDPC e Turbo Coding e sistemas de diversidade
espacial, o WiMax ¢é empregado em diferentes faixas de
frequéncias ao redor do mundo. A norma possibilita o uso
das faixas de 2,3 GHz, 2,5 GHz e 3,5 GHz, embora a faixa
mais adotada seja a de 2,5 GHz. No Brasil e nos EUA, parte
da faixa empregada ¢ a de 3,5 GHz. Embora testes do WiMax
ja estivessem sendo feitos no Brasil desde 2004, somente
em 2008 o servico pode ser inicialmente comercializado
para clientes corporativos. O provimento de WiMax a nivel
doméstico e mdvel pdde ser feito somente apds fevereiro de
2010, quando foi liberado o uso da faixa de 3400 MHz a 3600
MHz para a modalidade SMP (Servico Mével Pessoal).

B. DVB-S

O Digital Video Broadcasting Project (DVB) é um
consércio de mais de 270 integrantes de 35 paises dedicados
a desenvolver padrdes globais de entrega de TV digital e
servigos associados. Regulado pelo ETSI (European Telecom-
munications Standards Institute), apresenta diversos padrdes
abertos de transmissdo de TV Digital dentro dos quais estd o
DVB-S, a vers@o para o meio fisico satelital.

E o padrio de transmissdo para satélite mais utilizado no
mundo em sistemas SDTV (Standard Definition TV) sendo
adotado por operadoras de TV como SKY, DirecTV, Astra e
Globecast. Além de ser utilizado no sistema de distribuicao
de TV Digital a usudrios domésticos, o DVB-S também
é empregado em aplicacdes de contribuicdes de sinais de
video e dudio de ambientes remotos para emissoras de TV
através de unidades méveis SNG (Satellite News Gathering),
videoconferéncias e redes VSAT.

Em termos técnicos, o DVB-S utiliza o transport stream
MPEG-2 como padrido de formatacdo dos frames de entrada,



XXIX SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICACOES - SBrT’11, 02-05 DE OUTUBRO DE 2011, CURITIBA, PR

codificagdo de canal concatenando cédigos convolucionais e
c6digo de bloco Reed-Solomon (RS), interleaving e filtro
formatador de pulso cosseno levantado com fator roll-off o =
0,35 [1].
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Fig. 1. Diagrama em blocos do sistema de transmissio DVB-S. 1°)
Adaptac@o do sinal de entrada do modulador, em geral SDI, para o frame
MPEG-2 e sincronizagdo. 2°) Codificacdo externa utilizando cédigo de bloco
ciclico Reed Solomon RS (204,188). 3°) Interleaver separa frames para
evitar erros em rajadas e melhora o desempenho do Reed Solomon. 4°)
Codificacdo interna utilizando algoritmo convolucional de taxa varidvel. 5°)
Filtragem passa-faixa do tipo cosseno levantado com fator de corte de 0,35.
6°) Modulag¢do em QPSK.

O c6digo Reed-Solomon (204,188, t=8) deve ser aplicado
a cada estrutura padrdo de transporte de comprimento 188
bytes. Apés o entrelagamento, o préximo passo € a utilizagdo
de codificagdo convolucional, baseada em taxas de 1/2, 2/3,
3/4, 5/6 e 7/8 com comprimento k = 7.

C. DVB-S2

A segunda gera¢do do DVB-S, o DVB-S2, trouxe algumas
modificacdes importantes, principalmente na codificacdo de
canal, que trouxe muito mais flexibilidade para sua utilizacao
e muito mais robustez e tolerancia a baixos niveis de recepcao
e interferéncia.

Dentre as novidades em relagdo a versdo anterior, o DVB-
S2 apresenta o uso de codificacio LDPC e BCH, insercdo de
caracteres piloto na transmissdo para estimag¢do do canal no
receptor, possibilidade de uso das modulacées QPSK, 8PSK,
16APSK e 32APSK, diferentes especificagdes de estrutura de
quadro, adaptador flexivel para o stream de entrada de dados
além de poder contar com fatores de roll-off para formatacdo
de pulso de 0,35, 0,25 e 0,20 [2].

Em termos gerais, estas inovagdes implicam em duas van-
tagens: uso de menor largura de banda para se transmitir
a mesma taxa de dados efetiva e aumento na margem de
ganho no receptor, que implica em diminuicdo da poténcia
transmitida. A figura 2 exibe o c6digo em blocos do sistema
de transmissdo DVB-S2.

Uma caracteristica importante no DVB-S2 ¢ a flexibilidade
no uso de diversos sistemas de transporte de entrada além do
MPEG-2. O primeiro bloco iré efetuar a conversao da entrada
do modulador de DVB-ASI para bits e fazer codificagio CRC-
8 nos mesmos. O segundo bloco realiza a adaptagdo dos bits,
inserindo o cabecalho "BBHeader” de 80 bits e preenchendo
o quadro até completar o tamanho Kbch, que € o tamanho do
frame a entrar no codificador BCH.

A seguir, o quadro passa pelo cédigo de bloco BCH e em
seguida pelo LDPC. O tamanho das paridades inseridas no
bloco "FECFrame” de tamanho nldpc € definido em funcio
do perfil desejado. Se o perfil da codificacdo escolhido for o
de melhor desempenho, porém com maior atraso, o tamanho
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Fig. 2. Diagrama de blocos da codificacdo sistema DVB-S2. I - Mode
Adaptation: providencia as adaptagdes do frame de entrada para o formato
escolhido de transmissdo. II - Stream Adaptation: preenche o frame para o
tamanho Kbch de saida escolhido para a entrada do BCH. III - FEC Encoding:
efetua a insercdo dos bits de paridade dos algoritmos BCH e LDPC. 1V -
Mapping: Efetua a conversdo serial-paralelo dos bits de acordo com a ordem
da modulagdo. V - PL Framing: insere cabegalho nos bits mapeados relativo
a caracteristicas da camada fisica como FEC e caracteres piloto para ajudar
na sincronizagdo do receptor. VI - Modulation: efetua a modulagdo dos bits
além de realizar a formatacdo de pulso com filtro cosseno levantado.

de nldpc € 64.800 bits e o frame € dito normal. Caso contrario,
quando o delay na transmissdo deve ser minimo, nldpc tem
16.200 bits e o quadro é denominado short.

Além da modulacdo QPSK utilizada no DVB-S, tem-se
também a possibilidade de utilizar 8PSK, 16APSK e 32APSK,
dependendo das condicdes de canal e da aplicacdo a ser
utilizada. Ainda, sdo inseridos simbolos piloto quando ndo hd
informagao 1til a ser transmitida para que se possa fazer uma
boa estimag@o do canal no receptor e facilitar a detec¢do do
sinal. Finalmente, ap6s a modulag@o, os simbolos passam por
um filtro de formatacdo de pulso do tipo cosseno levantado
com fator de roll-off (p) de 0,35, 0,25 e 0,20. Este € mais um
diferencial em relagdo ao DVB-S, pois se pode economizar
largura de banda com as novas taxas de 0,25 e 0,20 [5].

D. A Interferéncia do WiMax em estacoes terrenas de
recepgcdo em Banda C

No Brasil, em sistemas de comunicagdo via satélite que
exigem maior disponibilidade de servigo, a faixa de frequéncia
utilizada € a banda C, compreendida entre 3,625 GHz a 4,200
GHz na faixa padrio e 3,400 GHz a 4,200 GHz na faixa
estendida. Além de todas as estagOes terrenas que recebem
portadoras digitais em DVB-S e DVB-S2 em banda C no pais,
ainda ha toda a rede de parabdlicas que recebem TV analdgica
em banda C através do satélite StarOne C2.

A interferéncia das portadoras do WiMax operando em 3.5
GHz nas estacdes fixas de recepc¢do por satélite em Banda C
ocorre devido a proximidade entre as faixas, com separacio
de 25 MHz como "banda de guarda”.

O problema ndo é ocasionado por simples sobreposicao de
frequéncias, que ndo ocorre, mas € devido as caracteristicas
dos conversores e amplificadores de baixo ruido (LNB, Low
Noise Block, e LNA, Low Noise Amplifier) atualmente uti-
lizados nas estacdes terrenas satelitais. Os filtros empregados
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nestes equipamentos, em geral, apresentam faixa de operacio
de 3,400 MHz a 4,200 MHz [7].

Como a faixa de entrada destes conversores inicia-se em
3.400 MHz, os sinais do WiMax que possuem elevada poténcia
em 3,500 MHz também sdo amplificados, saturando os ampli-
ficadores de saida dos mesmos. Com esta saturagdo, todo o
espectro na saida dos LNBs e LNAs é modificado, devido ao
fato da faixa de banda C ndo ser devidamente amplificada
e de haver um aumento no patamar de ruido e espurios.
Esta interferéncia € suficiente para interromper a recep¢do dos
sinais de TV nas estagdes de downlink satelital. Nos EUA, tais
interferéncias foram estudadas em [6].

Teoricamente, pode-se calcular a distancia minima entre o
transmissor WiMax e o downlink satelital de modo que a
recep¢do nao seja afetada. Considera-se uma situacdo tipica
no transmissor na qual a poténcia é de 4,0 W (36 dBm), ganho
da antena de transmissdo de 16 dBi totalizando uma ERP
(Effective Radiated Power) de 52 dBm. No lado do downlink,
considera-se uma perda por desapontamento entre as antenas
de Tx WiMax e Rx satelital de -10 dB (condi¢cdo otimista),
e um LNB com ganho médio de 65 dB e poténcia mixima
de saida no ponto de compressio (P1dB) de 5 dBm. Sera
inferido que o LNB opera linearmente com saida em -10 dBm,
totalizando -65 dBm (-10-65-(-10)). Assim, a atenuagcdo em
espaco livre (A) na situacdo do limite de saturacdo € 117 dB
(52 dBm - (-65 dBm)). Utilizando-se a equagdo de Friis para
atenuacdo em espaco livre (1), onde v é a velocidade da luz, f
a frequéncia da portadora WiMax (3,5 GHz) e D a distancia
minima para ndo haver interferéncia, encontra-se o valor de
4,83 km.

A =20.log(v/ f.47.D) (1)

Como forma de se minimizar as interferéncias pode-se
reduzir a largura de banda de entrada dos conversores de baixo
ruido e fazer com que haja uma grande atenuagdo na faixa de
3,5 GHz, evitando a saturacdo dos mesmos. Na pratica, isto
pode ser feito utilizando LNAs e LNBs com filtro de entrada
eletronico com elevado fator de qualidade cortando em 3,7
GHz ou inserindo-se um filtro passa-faixa em guia de onda
na entrada de um LNB ou LNA comum. Outra préitica, porém
pouco comum, é o uso de conversores de baixo ruido com
elevado ponto de compressdo (P1dB). Pode-se também efetuar
a blindagem eletromagnética ao redor da antena de recepcao,
a fim de se bloquear as portadoras WiMax.

Em casos onde a estacdo de downlink estd muito préxima
do transmissor WiMax, dependendo do nivel de poténcia
irradiado, pode ser necessdria a adocdo das duas solucdes
juntas: blindagem eletromagnética e utilizacdo de conversores
de baixo ruido com filtros cortando em 3,5 GHz.

Neste documento serd testado um LNB com um filtro mais
seletivo na faixa de 3,7 a 4,2 GHz exposto a uma situagdo de
interferéncia com WiMax.

III. MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma série de testes na cidade de Curitiba a
fim de se avaliar o desempenho dos sistemas DVB-S e DVB-
S2 com a antena de downlink satelital com LNB com filtro

restrito na faixa de 3,7 a 4,2 GHz e um LNB comum (3,4 a
4.2 GHz).

A metodologia para se realizar os testes consiste em utilizar
uma estacdo transmissora via satélite uplink para gerar a
portadora em DVB-S e DVB-S2, transmitir este sinal no
satélite Intelsat 14 (IS-14) e variar a poténcia de transmissao
de modo a variar o C/N (Carrier-to-noise ratio) na recepgio
(figura 3).
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Fig. 3. Diagrama em blocos do sistema de transmissdo.

O equipamento 1 é um encoder integrado a modulador
Harmonic modelo Ellipse 2000H. O equipamento 2 é um
conversor de subida integrado a um amplificador de poténcia
Comtech LPOD PS-2-250C com Psat tipico de 54 dBm e P1dB
de 53 dBm. A antena de transmissdo utilizada € uma Andrew
ES36MPIK com 3,6 m de didmetro e ganho de transmissdo
de 44,7 dBi. Na etapa de downlink foi utilizada uma antena de

recepcdo de 3,6 m de didmetro Brasilsat SFA37-36 com ganho
de 41,7 dBi nas duas situagdes descritas, conforme figura 4.
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Fig. 4. Diagrama em blocos da estacdo de Downlink.

O LNB utilizado para o caso sem filtro de rejei¢do (comum)
€ o California Amplifier CA-140194-20 com entrada de 3,4
GHz a 4,2 GHz e ganho de saida P1dB=10 dBm. O LNB
com filtro restrito foi o Norsat DRO 8000R com entrada de
3,7 GHz a 4,2 GHz e ganho de saida P1dB=10 dBm. Sua
resposta em frequéncia apresenta pontos de atenuacdo de 45
dB em 3600 MHz, 55 dB em 3500 MHz e 58 dB em 3400
MHz. O analisador de espectro adotado foi o Agilent E-4407B.

A estagdo de recepcio encontra-se 255m distante do trans-
missor WiMax e o angulo vertical de visada do transmissor
para a parabdlica satelital é de 30°. Os pardmetros do trans-
missor WiMax sdo: poténcia de transmissdo 4,0 W (36 dBm)
e antena com ganho de 15,5 dBi e opera¢do em 3,5 GHz. Os
parametros das portadoras em banda C transmitidas no satélite
Intelsat 14 (45°W) encontram-se na tabela 1.
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TABELA 1

PARAMETROS DE TRANSMISSAO ADOTADOS NOS TESTES.

[ [ DvB-S | DVB-S52-A [ DVB-S2-B |
SR (MSps) 3.888,0 3.888,0 4.374,0
Roll-off (p) 0,35 0,35 0,2
BW (MHz) 5,25 5,25 5,25
Freq. Tx (MHz) 6.395,0 6.395,0 6.395,0
Freq. Rx (MHz) 4170,0 4170,0 4170,0
Piloto Desligado Ligado Ligado
Modulagéo QPSK QPSK 8PSK
Frame (bits) 32.000 64800 64800

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 5 encontra-se o espectro da portadora em DVB-S
utilizando o LNB com filtro restritivo para WiMax e na figura
6 verifica-se o espectro do LNB comum.
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Fig. 5. Espectro da Portadora em DVB-S utilizando filtro restritivo para
WiMax. Nota-se que a frequéncia de recep¢io exibida no espectro é aprox-
imadamente 980,0 MHz devido ao batimento realizado no LNB de 5.150
MHz.
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Fig. 6. Espectro da Portadora em DVB-S utilizando LNB comum.

Nota-se que ao se medir o C/N da portadora com inter-
feréncia tomando-se a poténcia C como o miximo exibido
no espectro ¢ N como o médximo valor do patamar de ruido
adjacente, este C/N seria o mesmo que o de uma antena
sem interferéncia. Este valor ndo corresponde ao C/N veridico
ja que uma parcela da poténcia do ruido (I) é incorporada
ao valor da poténcia da portadora C. Os IRDs (Integrated
Receiver Decoder) convencionais medem o C/N desta forma
e assim o valor de C/N medido ndo corresponde ao real, pois
nao desconta o I/N deste valor.

Foi verificada uma redug@o em torno de 4 dB na poténcia
da portadora devido a saturacdo do LNB além da presenca do
ruido do WiMax. Na Figura 7 encontram-se as portadoras do
WiMax na faixa de 3,5 GHz recebidas pela antena de recepgao
satelital com o LNB comum. No LNB com filtro restritivo, esta
portadora ndo aparece e fica abaixo do patamar de ruido.
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Fig. 7. Espectro das portadoras do WiMax utilizando LNB comum. Nota-se
um C/N aproximado de 42 dB da portadora interferente em 3,5 GHz. Vale
lembrar que a poténcia do patamar de ruido N é elevada devido ao fato de
a antena estar apontada para um satélite. No caso do uso de uma antena
isotrépica apontada somente para o transmissor WiMax este valor de N seria
muito menor.
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Fig. 8. Desempenho do DVB-S utilizando as taxas de FEC de 2/3, 5/6 e 7/8
comparado com os valores tedricos.

As curvas tedricas do DVB-S foram obtidas em [4] e as
curvas simuladas do DVB-S2 [3] foram levantadas utilizando o
software Matlab com auxilio da biblioteca Coded Modulation
Library (CML).

Nas figuras 8, 9 e 10, verifica-se que os valores medidos
foram muito préximos dos tedéricos e simulados. Ainda, as cur-
vas levantadas com o LNB comum e com o filtro restritivo para
WiMax foram muito parecidas, como previsto de antemao.
Este fato decorre de que o formato da curva de BER (Bit
Error Rate) se altera somente quando se mudam pardmetros na
codificag@o de canal ou na modulag@o. No caso de incidéncia
de ruido, o que ocorre € a necessidade de aumento de poténcia
de transmissdo para se atingir o mesmo Eb/NO. Em termos
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Fig. 9. Desempenho do DVB-S2 com modulacdo QPSK utilizando as taxas
de FEC de 2/3, 5/6 e 8/9 comparado com valores simulados.
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I FEC=2/3: Curva Tetrica
—~©)- FEC=2/3: LNB com Filro p/ Wimax
=X FEC=2/3: LNB comum

= =1 FEC=5/6; Curva Tedrica '
FEC=5/6: LNB com Fillro p/ Wimax '

0L | === FEC=8/9: Curva Tedrica - 1
| - FEC=8/9: LNB com Filtro p/ Wimax | - 1
-'E : FEC=8/9: LNB comum i
i

Fig. 10. Desempenho do DVB-S2 com modulag¢do 8PSK utilizando as taxas
de FEC de 2/3, 5/6 e 8/9 comparado com valores simulados.

préticos, os valores minimos de C/N (dB) medidos para o
correto funcionamento do receptor, atingindo Eb/NO minimo,
em cada caso encontram-se na tabela II.

TABELA 11
VALORES DE C/N (dB) MINIMOS PARA O FUNCIONAMENTO DO IRD.

[ [ Eb/NO limiar | LNB 1 | LNB 2 |

DVB-S, 2/3 5,0 11,3 7,5
DVB-S, 3/4 5,5 12,2 8,2
DVB-S, 7/8 6,4 13,6 9,5
DVB-S2, OPSK 2/3 1,5 6,5 2,3
DVB-S2, OPSK 5/6 3,0 8,3 4,5
DVB-S2, OPSK 8/9 3,5 9,6 5,2
DVB-S2, 8PSK 2/3 3,5 12,4 8,75
DVB-S2, 8PSK 5/6 5,4 N/A 13,5
DVB-S2, 8PSK 8/9 6,3 N/A 15,8

A sigla N/A significa “ndo alcancdvel”. Nos dltimos dois
casos, a poténcia do amplificador foi insuficiente para se
alcancar o C/N minimo no IRD. LNB 1 é o comum e LNB 2
€ o com filtro restritivo para WiMax.

Foi verificado que a ERP da portadora satelital deve ser

muito elevada para se utilizar o LNB comum. Levando-se em
conta um sistema de downlink comercial que utiliza antena
com didmetro de 1,8 m, a C/N média, dependendo do satélite
utilizado, é de 9,0 dB. Com os valores medidos, somente
utilizando o DVB-S2 com FEC de 2/3 e 5/6 seria possivel
abrir a portadora sem utilizar o LNB com filtro restritivo.

V. CONCLUSAO

Motivado pelo grande nimero de usudrios e servigos em
banda C afetados pela interferéncia dos servigos WiMax em
3,5 GHz, este trabalho verificou como ocorre 0 mecanismo
desta interferéncia, analisou possiveis solu¢des e as testou
teoricamente e empiricamente.

O método pelo qual o sinal WiMax interfere na banda C
ocorre devido saturagdo dos amplificadores de baixo ruido
(LNA e LNB) dos downlinks satelitais. Por isto foi utilizado
um LNB com filtro de atenuacdo de 55 dB em 3,5 GHz para
verificar se seria vidvel para interromper a interferéncia. Foram
realizados testes de desempenho (BER x Eb/NO) e feito o
levantamento dos valores limitrofes de C/N para a recepcao
sem interrupcdes em diversas configuracdo de codificacdo de
canal e modulacdo para o DVB-S e DVB-S2.

Concluiu-se que a ERP da portadora satelital deve ser muito
elevada para se utilizar um LNB comum em condigdes de
interferéncia. Com os valores medidos, somente utilizando o
DVB-S2 com FEC de 2/3 e 5/6 seria possivel abrir a portadora
sem utilizar o LNB com filtro restritivo. O LNB com filtro
restritivo mostrou-se muito eficiente na tarefa de eliminar as
interferéncias mesmo estando a uma distancia de 255 m do
transmissor WiMax.

Assim, ainda foi constatado que o desempenho do DVB-S2,
devido principalmente ao uso de novas técnicas de codificacio
de canal, é muito superior ao DVB-S, como ji provado
extensivamente na literatura [5].

Como sugestdo para trabalhos futuros, podem ser avaliados
ainda os desempenhos das outras formas sugeridas de se conter
a interferéncia como a blindagem da estag@o terrena € o0 uso
de LNBs e LNAs com ponto de compressao elevado.
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