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RESUMEN

El objetivo principal del trabajo de titulacion fue medir y evaluar pardmetros de calidad en la
recepcion de sefales en television digital satelital, fundamentado en el estandar DVB-S, definida
para la trama de transporte MPEG-2. Debido a la insuficiente informacion y escasos estudios en
esta area. Para el estudio se trabajo con el satélite Amazon 2, posee frecuencias en las bandas C,
Ku y Ka, ubicado a 61° W, el transpondedor utilizado fue 11302H con polarizacion horizontal a
una frecuencia central de 1552.97 MHz. El presente trabajo fue considerado una propuesta
tecnoldgica, la misma que requiri6 de un estudio a través de la aplicacion de métodos y técnicas
de investigacién basica/aplicativa. Respecto a la recoleccidn de informacidn sobre los materiales
y equipos utilizados para el desarrollo del manual, fue imprescindible abordar la investigacion
descriptiva, ya que se detallaron los procesos a seguir. Se desarroll6 un sistema de recepcion en
el cual se manipulo el equipo de Ultima tecnologia TV Explorer HD, acogiéndose a los valores
establecidos para los pardmetros de recepcion para poder evaluar la calidad de la sefial del canal
digital en estudio. En la evaluaciéon de parametros se persiguié un estudio no experimental,
identificando cada una de las caracteristicas de dichos parametros a través de la observacion y las
pruebas respectivas. Para la extraccion de datos del equipo se utiliz6 el programa NetUpdate4,
posteriormente fueron generadas ilustraciones en el software Matlab para una mayor
comprension. Concluyendo asi que el canal digital escogido y el desarrollo del manual de
précticas permitieron evaluar y visualizar una satisfactoria calidad en la recepcion de sefiales de
television digital via satélite. Se recomienda que a través de esta investigacion se fomenten
estudios mas profundos sobre alguno de los temas aqui tratados y que facilite la comprension de

uno de los sistemas de comunicaciones mas importantes “Tv Digital Satelital".

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TELECOMUNICACIONES>, <TELEVISION DIGITAL>, <TRANSMISION DE DATOS>,
<CALIDAD DE SENAL DIGITAL>, <TV EXPLORER HD (HADWARE)>.
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ABSTRACT

This research was developed for measuring and evaluating the quality parameters of the signals
reception in digital satellite television based on digital video broadcasting -satellite (DVB-S) the
same which was defined for the MPEG-2 transport frame due to lack of information and few
studies in this area. It was applied the satellite Amazon 2 which has frequencies in the bands C,
Ku and Ka located at 61 ° W. An 11302H transponder was also used with horizontal polarization
at a central frequency of 1552.97 MHz. This research was considered as a technological proposal
the same which required a study through the application of methods and techniques of a
basic/application research. Regarding the data collection about the materials and equipment used
for developing the manual, it was necessary to take into account the descriptive research for listing
some processes to be followed. A receiving system was developed for which a TV Explorer High
Definition (HD) of the latest technology was handled using the established values for reception
parameters and thus evaluate the signal quality of the digital channel the same which is being
studied. A non- experimental study was developed for the evaluation of parameters identifying
its characteristic through the observation and tests. A NetUpdate4 program was applied for
gathering data in order to generate illustrations in the Matlab software to gain a better
understanding. Finally, it is concluded that the studied channel and the development of the
practices manual allowed to evaluate and visualize an acceptable quality in the signals perceptions
of digital television via satellite. It is recommended to foster further studies based on any of the
topics discussed in this research and encourage a better understanding in one of the most important

communications systems which is known as digital satellite television.
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S>, <MOVING PICTURES EXPERT GROUP (MPEG-2)>, <MATLAB (SOFTWARE)>,
<NETUPDATE4 (SOFTWARE)>, <DIGITAL TELEVISION VIA SATELLITE>, <TV
EXPLORER HD (HADWARE)>.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Los sistemas de television aparecieron a inicios del siglo XX, en 1925 el inventor escocés John
Logie Baird efectua la primera experiencia real utilizando dos discos, uno en el emisor y otro en
el receptor, que estaban unidos al mismo eje para que su giro fuera sincrono y separados por 2
mm (Tv mecénica). Las primeras emisiones publicas de television las efectué la BBC en
Inglaterra en 1927 y la CBS y NBC en Estados Unidos en 1930. En ambos casos se utilizaron
sistemas mecénicos y los programas no se emitian con un horario regular. Las emisiones con
programacion se iniciaron en Inglaterra en 1936, y en Estados Unidos el dia 30 de abril de 1939.
Poco a poco la industria televisa se desarroll6 rapidamente y con ella el aumento de los
telespectadores, a pesar que los televisores en aquella época eran de pantalla pequefia y muy caros.
Fue asi que en 1937 comenzaron las transmisiones regulares de TV electronica en Francia 'y en el
Reino Unido, imponiéndose a la televisién mecanica debido al nivel de superioridad técnica. Estas
emisiones fueron posibles por el desarrollo de los elementos en cada extremo de la cadena: el

tubo de rayos catddicos y el iconoscopio.

En poco tiempo la television paso6 de ser un invento de laboratorio a convertirse en un medio al
alcance del publico, a pesar de la paralizacion de su desarrollo y produccion durante la primera
guerra mundial, se retom¢ inmediatamente al finalizar la misma, permitiéndole ocupar un lugar
entre los medios de comunicacién masivos como la prensa y la radio.

Continda su evolucion con la época del color y tras ella la internalizacion del medio y sus
contenidos, lo que impuls6 el lanzamiento de los primeros satélites de comunicacion y otras

tecnologias como la distribucion por cable.

La generalizaciéon de los satélites, unida a la digitalizacién de las sefiales, ha producido la
multiplicacion exponencial de canales, la fragmentacion de audiencias y el surgimiento de nuevas
formas de financiacion: el abono mensual y el pago por vision. A este nuevo escenario se vino a
afiadir, desde la segunda mitad de los afios 90, los cambios que traeria aparejados la television
digital terrestre (TDT).

Actualmente la television es el principal medio de comunicacién masivo en el pais'y en el mundo

entero, caracterizado por las telenovelas, series y noticieros. Se ha venido utilizando la tv



analdgica en todos estos afios, sin embargo con la aparicién de la Tv via satélite y por cable, hoy

podemos gozar de las transmisiones que cada vez van evolucionando mas.

La tv via satélite es el resultado de la aplicacion de la tecnologia digital a la sefial de television,
para luego transmitirla a una amplia zona geogréfica por medio de satélites de comunicaciones,
en contraste con la television terrestre, cuyas ondas no salen de la atmosfera, o la television por
cable, basada en la transmision a través de redes de fibra Optica y cable coaxial. Debido a la
demanda de los usuarios de calidad, movilidad, interactividad, portabilidad y multiservicios,
implica en que cada dia sean mas los telespectadores que se unen al uso de los servicios de la
televisién via satélite. Para ello se crearon los sistemas de Difusion de Video Digital DVB-T
(Digital Video Broadcasting-Terrestrial) DVB-C (Digital Video Broadcasting-Cable) y DVB-
S(Digital Video Broadcasting- Satellite).

Se prevé en un futuro no muy lejano el llamado “apagon analdgico” en el todo el pais y en el
mundo entero, que consiste en el cese de las emisiones analdgicas de los operadores de television
alrededor del mundo, proceso que permitird optimizar el espectro radioeléctrico e implementar
nuevos servicios audiovisuales e interactivos con una programacion diversa a través de este medio
de comunicacion. Muy pronto la poblacién, empezara a acoger el lenguaje audiovisual como el
modo de comunicacion interpersonal, resultado de la convergencia de las telecomunicaciones.

Sin embargo, existe un aspecto de tipo econémico que ha preocupado a casi todos los paises que
estan trabajando en esta direccion, y es que el apagon analdgico forzosamente implica el cambio
de viejos receptores de television analdgica por nuevos receptores de television digital, lo que
significa una erogacion econdmica que puede ser dificil en el caso de las familias con menos
recursos en cada pais. Una manera de resolver este problema para la poblacion mas necesitada

seria el subsidio en la compra y distribucién de decodificadores.

Tras el apagén analdgico se hard una redistribucion del espectro en cada region del pais,
agrupando de manera mas eficiente los nuevos canales digitales en una porcién del espectro y
liberando las viejas frecuencias de canales analdgicos para un uso diferente en otra porcion del
espectro que aun esta en proceso de definicion. Esta nueva porcion del espectro liberado en cada
region del pais se considera una ganancia de espectro para otros usos y se conoce como dividendo
digital, dado que puede apoyar nuevos servicios digitales y generar una fuerte suma de ingresos

extra para toda administracion publica, en nuestro pais.



FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es necesario realizar un estudio a los procesos de medicidn y consecuentemente una evaluacion

de pardmetros de calidad en la recepcion de la sefial de Television digital via satélite?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

El problema nace de la insuficiente informacion y escasos estudios que se han presentado durante
los procesos de medicidn en la sefial de recepcion enfocada a la TV Digital via satélite. Se
realizard un analisis de los parametros de recepcién basados en el estandar DVB-S, a la vez que

se favorecera con el desarrollo del manual para futuras practicas e investigaciones en esta area.

JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

7

% JUSTIFICACION TEORICA

Desde el punto de vista tedrico y basado en los conocimientos adquiridos, este proyecto se
justifica; por cuanto a su realizacion enriquecera la parte técnica referente a una correcta medicion
de los parametros a estudiar en la sefial de television digital via satélite y su respectiva evaluacién,

ademas del desarrollo de un manual detallando cada uno de los procesos realizados.

< JUSTIFICACION APLICATIVA

El presente trabajo se realizard debido a que nos encontramos en un mundo globalizado, dénde la
tecnologia nos abre grandes campos y con ella la innovacién, los retos que se nos presentan como
ingenieros son precisamente esos; buscar estrategias que nos permitan articular la tecnologia con
los diferentes campos de la vida, para nuestro caso nos hemos enfocado en la Recepcién de

Television digital via Satélite, para obtener correctas mediciones de los parametros de recepcion



de sefial. Asi como el desarrollo de un manual en el cual se podrian basar los interesados en

realizar estudios que abarcan esta area.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Medir y evaluar parametros de calidad en la recepcion de sefiales de television digital via satélite

fundamentado en el estdndar DVB-S, utilizando el equipo TV Explorer HD.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Realizar una revision bibliografica de los conceptos relacionados con la recepcion de

Television digital via satélite, constitucion del sistema receptor y las operaciones que
involucra el estandar DVB-S.

7
0.0

Manipular el equipo TV Explorer HD, para la comprension de su funcionamiento mediante

el analisis de las sefiales que intervienen en los diferentes procesos.

X3

%

Medir y evaluar los pardmetros de calidad en la recepcion de television digital via satélite,

basados en el estandar DVVB-S.

X3

%

Desarrollar un manual especificando detalladamente cada uno de los procesos a seguir para

la correcta medicion de los pardmetros de recepcion.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Television Analbgica

La television anal6gica (TVA) es el método tradicional de transmitir y sintonizar las sefiales de
televisién, consiste en la radiodifusién unilateral de programas de television a partir de una
estacion televisiva ubicada en la tierra. “La transmisién puede ser efectuada por medio de ondas

de radio, por cable, por satélite o IPTV.” (Garcia, 2013, p.4)

1.1.1. Formatos/ Sistemas de Television Analdgica.

1.1.1.1.  PAL (Phase Alternation Line).

Linea Alternada en Fase, surgio con el fin de mejorar la calidad y reducir los defectos en los tonos
de color que presentaba el sistema NTSC. PAL utiliza un formato de video de 625 lineas por
cuadro (un cuadro es una imagen completa, compuesta de dos campos entrelazados) y una
frecuencia de actualizacion de 25 imagenes completas por segundo, entrelazadas.

La mayoria de los paises europeos eligieron el sistema PAL por ser mas robusto que el formato
NTSC. El tnico aspecto en el que NTSC es mejor al PAL es en evitar la sensacion de parpadeo
gue se puede apreciar en la zona de vision periférica cuando se mira la TV en una pantalla grande
(superior a 21 pulgadas), porgue la frecuencia de actualizacion es mayor (30Hz en NTSC frente

a 25Hz en PAL). (Caiza, D. y Pérez, J., 2011, p.20)

1.1.1.2. SECAM (Séquentiel Couleur a Mémoire ).



Color secuencial con memoria es un sistema para la codificacion de television en color analdgica,
utilizado por primera vez en Francia. Se basa en la transmision de una sefial monocromatica que

transmite la luminancia complementada con una segunda sefial que porta la informacion del color.

1.1.1.3.  NTSC (National Television System Committee ).

Comision Nacional de Sistemas de Television es el sistema de codificacion y transmisién de
televisién a color analdgica, desarrollado en Estados Unidos (EE.UU) en 1940, este formato se

emplea por la mayor parte de América, Japdn entre otros paises.

En 1953 el estandar es modificado dando lugar a un nuevo formato denominado: NTSC-M, el
cual es usado por Ecuador para brindar el servicio de television terrestre, este estandar trabaja con
una resolucion de 525 lineas, frecuencia de actualizacion de 30 iméagenes completas por segundo,
6 MHz de ancho de banda, garantizando la compatibilidad entre sistemas B/N (blanco y negro) y

a color.

1.1.2. Transmision de video y audio.

Una sefial de televisidn analédgica estd compuesta por una sefial portadora de video y una de audio,
la sefial de imagen contiene a las componentes de color RGB (Red, Green, Bluge), que por razones
de compatibilidad con la television a Blanco y Negro, se encuentran en la Luminancia (Y), la

misma que representa el brillo de la escena que se transmite.

Un valor minimo “0” equivale a un color negro y un valor maximo “1” representa una imagen
totalmente blanca. En cuanto a la sefial de audio es montada sobre una portadora a 4.5 MHz de la
portadora de video, ademas de ser modulada en FM, puede ser de tipo estéreo/bilinglie anal6gico

(dos portadoras) o de tipo estéreo/bilingie digital con modulacion QPSK.

La Figura 1-1 muestra los componentes de la sefial de audio y video de television dentro de los 6

MHz de ancho de banda de un canal de televisién analdgico.
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Figura 1-1 Ancho de banda de un Canal Analégico.

Fuente: Recuperado de http://www.oocities.org/ar/raggio_tv/01TV-sintesis_Ex1.htm

En un canal de 6 MHZ, la portadora de video principal esta a 1.25 MHZ del limite inferior con
dos bandas laterales, una vestigial de 0.75 MHZ y otra completa de 4.25 MHZ, La portadora de
sonido a 0.25 MHz abajo del limite inferior, las portadoras de video y audio siempre tienen una
separacion de 4.5MHz. La subportadora de color estd ubicada a 3.57 MHz por encima de la

portadora de video.

1.2. Television Digital (TVD).

La television digital es un conjunto de tecnologias de transmision y recepcion de imagen y sonido,
a través de sefiales digitales. En contraste con la television tradicional que codifica los datos de
manera analégica, con la TVD sefiales se codifican de forma binaria, habilitando la posibilidad
de crear vias de retorno entre consumidor y productor de contenidos, de crear aplicaciones
interactivas y de la capacidad de transmitir varias sefiales en un mismo canal asignado, gracias a
la diversidad de formatos existentes.


http://www.oocities.org/ar/raggio_tv/01TV-sintesis_Ex1.htm
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Figura 2-1 Codificacion de las sefiales de Television Digital
Fuente: Television Analégica a Digital. 2011, p.28

TVD puede ser utilizada para proporcionar maltiples opciones de programacién, denominada
“multidifusion”, servicios interactivos de video y datos, también permite la transmision de varios
programas de la TV al mismo tiempo Ilamado "multicasting."

Existen diferentes formas de TVD, que dependen del medio y el modo de transmision, entre las

cuales se encuentran las siguientes:

o  Televisién digital terrestre (TDT)
e  Television digital por Cable

e  Television digital por Satélite

1.2.1. Medios de transmisién

1.2.1.1.  Television Digital Terrestre (TDT)

Se la define como un formato televisivo que utiliza la codificacion binaria para la emision,
transmision y recepcion de sefiales televisivas, habilitando beneficios tales como una mejor
calidad de video y sonido, interactividad, conectividad, multiprogramacién, movilidad, etc.

La TDT es el resultado de la aplicacion de la tecnologia digital a la sefial de television, para luego
ser transmitida por medio de ondas hertzianas terrestres. Estas se transmiten por la atmdsfera sin

necesidad de cable o satélite y se reciben a través de antenas UHF convencionales, que se ubican



en las edificaciones y visualizado por medio de televisores preparados para recibir la sefial digital

0 mediante cajas decodificadores acoplados a televisores analdgicos. (Naranjo. et al., 2002, p.30)

Figura 3-1 Transmision de sefial de TDT.

Fuente: Pérez, Marta. 2013.

1.2.1.2.  Television Digital por Cable

La infraestructura que se encuentra actualmente implementada para las redes de televisién por
cable (CATV) o redes HFC (Red Hibrida Fibra-Coaxial) como son las de TV CABLE en nuestro
pais, las cuales estan impulsadas por la necesidad de transmitir volimenes mas grandes de
informacién. Debido al interés de integrar voz y datos, mayor interoperabilidad, el logro de
soluciones efectivas y la expansion del mercado es que las compafiias actuales tienden a la

integracion de estos servicios.

Figura 4-1 Television Digital por Cable

Fuente: Sistema de Television por Cable. 2010, p.6



1.2.1.3.  Television Digital por Satélite

Es el resultado de la aplicaciéon de la tecnologia digital a la sefial de television, para luego
transmitirla a una amplia zona geografica por medio de satélites de comunicaciones, cuyas ondas
no salen de la atmdsfera, basada en la transmision a través de redes de fibra 6ptica y cable coaxial.

Se divide en dos tramos claramente diferenciados:

o  Enlace ascendente o uplink: el centro emisor envia las sefiales de televisién al satélite
utilizando grandes antenas parabdlicas.

e Enlace descendente, o downlink: el satélite retransmite la sefial de television recibida
hacia su zona de cobertura sobre la superficie de la tierra, utilizando una banda de

frecuencias diferente a la del enlace ascendente, para evitar interferencias.

DTH : Direct To Home

Ty

1 »*" Uplink Downlink "‘.,‘\ 1

Banda | Uplink | Downlink
c 6 GHz 4GHz

Ku 14 GHz 12 GHz

Telepuerto t

+ Fuentes de seflal de canales de TV
* EGP Gula de programacion de canales

Figura 5-1 Componentes de un Sistema de Television

Satelital
Fuente: DTH (Direct To Home) television satelital 2011, p. 9.

1.2.1.3.1. Parametros de television Digital por Satélite

Los pardmetros mas importantes para la recepcion de TV por satélite son los siguientes:
e Posicion orbital

e Banda de frecuencias

e Polarizacion
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e Potencia emitida (PIRE)

e  Modulacion
Posicién orbital
Los satélites de teledifusion son geoestacionarios respecto a cualquier punto de la tierra. Esta

condicion la consiguen al estar posicionados a lo largo de la 6rbita de Clarke. La érbita de Clarke
es paralela al ecuador de la tierra y se encuentra a una distancia de 35.806 Km de la misma.

GOES W GM3
(USA) \wapan)

ﬂ INSAT

140°E -, {India)

melﬂ

METECQSAT
(ESA)

Figura 6-1 Satélites en la Orbita Geoestacionario

Fuente: Eduspace, 2017. Recuperado de:
http://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_ES/SEMXM3E3GXF_0.html.

Dado que un satélite es estacionario respecto a cualquier punto de la tierra, puede definirse su
posicién orbital como el angulo subtendido en el centro de la tierra, entre un punto de referencia
en el ecuador y el satélite. Este angulo se mide como la diferencia de longitud entre el punto de
referencia (meridiano de Greenwich) y el punto donde la linea recta que une el centro de la tierra

y el satélite corta al ecuador.

Banda de frecuencias
Aunque los primeros satélites de comunicaciones que se utilizaron en Estados Unidos para

transmitir sefiales de TV emplearon la banda C, hoy en dia los satélites con cobertura Europea

utilizan parte de la banda Ku, concretamente desde 10,7 GHz a 12,75 GHz.
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Polarizacion

Para ampliar la capacidad de canales que se pueden transmitir por cada una estas bandas, se
recurre al concepto de polarizacién. La polarizacion es una caracteristica intrinseca de las ondas
electromagnéticas y se define como la trayectoria descrita por el vector de campo eléctrico

asociado a la onda en propagacion.

Ty R S
Polarizacion vertical %
Polanzacion horizontal
Figura 7-1 Polarizacién Lineal
Fuente: Propagacién de Ondas, 2012 Recuperado de:

http://propagaciondeondascom1l.blogspot.com/2012/11/polarizacion-electromagnetica.html

Potencia emitida (PIRE)

La potencia emitida por el satélite siempre se da en términos de PIRE o Potencia Isotrdpica
Radiada Efectiva. La PIRE representa la potencia que deberia radiar una antena isotropica para
obtener en un punto determinado del espacio, la misma excitacion que conseguimos con la antena

del satélite.

Como la sefial emitida por la antena del satélite, debe recorrer un largo camino hasta llegar a la
antena receptora sufre una atenuacion muy importante. Las principales perdidas son debidas al

espacio libre y dependen de la distancia recorrida y de la frecuencia.

Modulacién

Para poder visualizar un canal cualquiera de la sefial de TV procedente de un satélite en un

televisor convencional ésta ha de ser previamente demodulada, mediante el receptor

12



correspondiente. Es importante destacar que gran parte de los programas transmitidos por los
satélites utilizan un sistema de encriptacion y para poder acceder a éstos es necesario pagar una
cuota mensual y poseer el decodificador alquilado por la empresa operadora.

1.2.2. Estandares de transmision

1.2.2.1. ATSC. (Advanced Television Systems Committee)

Designado también como DTV (Digital Television). Fue el primer sistema de televisién digital y
fue adoptado por la Comision Federal de Comunicaciones (FCC) de los Estados Unidos en
noviembre de 1953 . A la fecha de escribir esto ha sido adoptado en los Estados Unidos, Canada,

México y Corea del Sur. (Constantino Pérez, 2007, p.1)

1.2.2.2. DVB (Digital Video Broadcasting)

Es un organismo que fue desarrollado en Europa, regula y propone los procedimientos para la
transmision de sefiales de television digital compatibles. Ha elaborado distintos estandares en
funcion de las caracteristicas del medio de transmision. Los estandares utilizados en la actualidad
son: por cable es DVB-C el cual fue adoptado en 1994, por satélite serda DVB-S adoptado en 1995
y la terrestre cuyo estandar es DVB-T adoptado en 1974.

Recientemente se han desarrollado DVB-S2, para transmisién mas eficiente por satélite que su
antecesor y DVB-H, para transmision terrestre, mas robusta, con el que pretende que la recepcion
por equipos portatiles de “bolsillo” y méviles con reducida capacidad de procesador. También
estd en desarrollo una version mejorada de DVB-T (DVB-T2). El estandar DVB-T ha sido
adoptado en més de cuarenta paises en el mundo de los que en buena parte se mantienen ya

transmisiones regulares de television digital, paralelamente con las de television analdgica.
Estas versiones distintas de estandares adoptan el modelo MPEG-2 para los procedimientos de

codificacioén de las fuentes de video y audio, y también para los procedimientos de multiplexacion

y sincronizacion de las sefiales comprimidas en tramas de transporte.
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1.2.2.3. ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting)

Desarrollado en Japon y similar, en algunos aspectos a DVB. Contempla también versiones para
satélite (ISDB-S), cable (ISDB-C) y terrestre (ISDB-T). Las transmisiones en este estandar
comenzaron en diciembre de 2003 y tiene ciertas caracteristicas que lo hacen mas flexible que
DVB. (Constantino Pérez, 2007, p.1)

1.2.2.4. DTMB (Digital Terrestrial/Television Multimedia Broadcasting)

Desarrollado en la Republica Popular China, aprobado en agosto de 2007, con caracteristicas
diferentes a los otros estandares tanto en el sistema de modulacion como de codificacion de canal
y en el que se funden dos estandares previos también desarrollados en China, ADTB-T, similar
al ATSC y desarrollado en la Universidad de Jiaotong de Shanghai y el DMB-T en la Universidad
Tsinghua de Beijing. (Constantino Pérez, 2007, p.1)

131 Digial Video Broadcasting by Satellite (DVB-S) .

Es la norma de primera generacion para la radiodifusion de video digital por satélite y fue
introducido como estandar en 1994.Su modulacién especifica es QPSK, la codificacion de canal
Reed-Solomon y actualmente es usado por la mayoria de operadores mundiales de satélite para

servicios de television y radiodifusion de datos.

Especifica la adaptacion de la trama de transporte (MPEG-2 TS), basicamente por medio de la
codificacion de canal, permitiendo incorporar protecciones frente a errores de transmision y el
empleo de un sistema de modulacion adecuado a las caracteristicas del medio utilizado en este

caso satélite.

El sistema DVB-S, parte de la trama de transporte proporcionada por el médulo de multiplexacién
(MPEG-2 Systems).

14



1.3.2. MPG-2 Systems

Es un estandar que realiza procedimientos de codificacion de las fuentes de video y audio, y
también para los procedimientos de multiplexacion y sincronizacion de las sefiales comprimidas

en tramas de transporte.

1.3.2.1. Trama Elemental (Elementary Stream o ES).

Es una trama de bits continua, es decir flujos de datos digitales que resultan de los principios
generales de los proceso de compresion de la secuencia de video digital, se le denomina trama

elemental. Un programa ya comprimido de televisién constara de varias ES como:

=  ES Audio, Elementary Stream Audio,
= ES Video, Elementary Stream Video,
= ES Data, Elementary Stream Data: datos de usuario

VIDEO. CODIFICADOR IEI
> MPEG-2 >
Video

CODIFICADOR EI

_— MPEG-2 R
Audio

Figura 8-1 Trama elemental (ES) mediante la

codificacion de la fuente.
Fuente: Padilla. T.,Vega. M. 2017

La trama elemental contiene la informacion relativa a como se ha realizado la codificacion del
video, pero no posee informacion precisa de como sincronizar el video con el audio y con los

datos adicionales.
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Es una trama de bits continua, que s6lo aporta informacion sobre las iméagenes de un determinado
programay que, por lo tanto, debe intercalarse con datos de audio y, en el caso de difusion digital,

también debera multiplexarse con otros programas.

1.3.2.2. Estructura del Paquete Elemental (Packetized Elementary Stream)

La agrupacion de los paquetes elementales, convierten el flujo continuo de informacion de la ES
en bloques discretos, que permiten un mejor control de transmision o almacenamiento. A esta
agrupacion de paquetes ES se denomina PES (Packetized Elementary Stream) y se define para

cada uno de los posibles tipos de sefial, es decir, video, audio y datos.

— 5| EMPAQUETADOR ——
PES

Figura 9-1 Conversion de una ES en un PES.
Fuente: Padilla. T.,Vega. M. 2017

Cada paquete elemental se compone de una cabecera y los datos (payload). La cabecera consta
de un cédigo de inicio de paquete y un codigo que identifica si la informacion del paquete

corresponde a sefial de video, audio o datos.

cabecera datos(payload)

Identificador
Trama

Figura 10-1 Estructura paquete elemental o paquete PES
Fuente: Padilla. T.,Vega. M. 2017
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= Codigo de inicio es una palabra fija de 24 bits (3 bytes) que toma el valor “00 00 01” en
hexadecimal.

= Identificador de la trama es una palabra de 8 bits (1 byte), de los cuales los 4 primeros bits
indican si se trata de una trama de video, audio o datos; y los otros 4 bits asignan un nimero

entero para identificar cada una de las secuencias.

El tamafio total del paquete PES es variable y depende de la aplicacién a la que se destina, la

cabecera nos indica la longitud del paguete en bytes mediante un campo de 16 bytes a 64 kbytes.

En algunos paquetes se envia una cabecera opcional que contiene diversos tipos de datos como
los codigos o identificadores PTS y DTS, aunque por lo general no se encuentran en todos los
paquetes, son de suma importancia ya que se utilizan como unidades de sincronizacion entre la
informacidn de video y de audio. Sin ellos, seria imposible obtener un buen sincronismo entre el

sonido y movimiento de los labios de la fuente de video.

= EIPTS (Presentation Time Stamp), es una referencia temporal del orden de presentacion de
los fotogramas

= EI DTS es una referencia del orden de decodificacion. Cuando se trata de PES de audio o
datos, ambos indices coinciden.

1.3.2.3. Trama de transporte (Transport Stream o TS)

Es una secuencia de paquetes de 188 bytes de longitud que transportan informacion de video,
audio o datos. Cada uno de los paquetes lleva una cabecera que identifica la informacién que
transporta y su posicién en la secuencia original, los paguetes no tienen que transmitirse en orden

sino que pueden estar mezclados.

188 bytes

CABECERA [ DATOS

Figura 11-1 Estructura Simplificada de un Paquete de Transporte
Fuente: Padilla. T.,Vega. M. 2017
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Los paquetes de transporte son mas cortos en referencia a los paquetes PES, se utilizan para
transportar toda la informacion de los PES de audio, video y datos de los programas contenidos
en la trama de transporte.

No existe un orden especifico en que los paquetes de transporte, tan solo debe respetarse el orden
cronoldgico de los paquetes de transporte pertenecientes a un mismo flujo elemental.

En la trama de transporte también se incorporan paquetes de transporte que contienen informacién
sobre el servicio, asi como paquetes de transporte nulos que se emplean para mantener un flujo

de datos constante en la trama de transporte.

Paquetes de transporte de video
S
Paquetes de transporte de audio

W Jla (WA 1A WA ] — ™

Paquetes de transporte de datos
oo W) — OO rrr

Paq. de trans. con info de servicio -
m MPEG-2 Transport Stream

Paquetes de transporte nulos
| f IIIIEIIE ] —

Figura 12-1 Conformacion de la trama de transporte

Fuente: Sistemas de telecomunicacion, (STEL) 2007 Recuperado de: http://ocw.upm.es/teoria-de-la-
senal-y-comunicaciones-1/sistemas-de-

telecomunicacion/Contenidos/Apuntes/6_distribucion_video_por_satelite.pdf

Para aumentar la flexibilidad los paquetes de transporte pueden utilizarse la cabecera extendida,
que permite proporcionar informacion adicional, este reduce la carga de datos PES del paquete

de transporte, manteniendo siempre su longitud total constante.

Cabecera (32 bits)

Sinc Error Start  Priority PID SCR Adapt Cont | Adapt

Byte Flag Flag Control Field
8 1 1 i 13 2 2 4
-— —»

Cabecera Extendida

Figura 13-1 informacion de cabecera Paquete de Transporte
Realizado por: Padilla. T.,Vega. M. 2017
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=  Byte de inicio o sincronismo, de paquete contiene el codigo hexadecimal 47.

=  Flag de error se activa cuando se ha producido un error en las etapas previas.

= Flag de inicio se utiliza para indicar que este paquete contiene el inicio de un paquete PES.

=  Prioridad de la trama de transporte Unicamente admite los valores altos y bajos (1 bit).

= PID (Packet Identification code) para identificar cada una de las secuencias PES que
componen la trama de transporte, mediante un cédigo de 13 bits. En el receptor un
demultiplexor debera examinar este codigo en las cabeceras de entrada y proporcionar al
decodificador todos los paquetes que correspondan a la trama PES que se pretende
decodificar.

=  Contador secuencial (Continuity Counter) ayuda al decodificador se incluye un cédigo de
4 bits que se incrementa para cada nuevo paquete con un mismo PID, de forma gue pueden
detectarse pérdidas de paquetes, repeticiones o alteraciones del orden.

=  Control de adaptacién (Adaptation Control) se utiliza en la cabecera extendida se indica

mediante los bits de que la cabecera tiene una longitud mas larga de lo normal.

1.3.3. Sistema de Difusion de TV Digital (DVB-S)

Define la adaptacion de la trama de transporte, fundamentalmente mediante la codificacion de
canal que permite incorporar protecciones frente a errores de transmision y el empleo de un

sistema de modulacion adecuado a las caracteristicas del medio utilizado en este caso satelital.

L 187 bytes

Sincronismo

Figura 14-1 Trama de Transporte
Realizado por: Padilla. T., Vega M. 2017

Sobre la trama de transporte se efectian diversas operaciones cuyo objetivo es proteger a la sefial
y adecuarla a las caracteristicas del medio de transmision en este caso via satélite, mediante las

siguientes etapas:
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mPEG2 |
s INVERSION DE
—  SINCRONISMO Y REED SOLOMON cgm'gt&z:ﬁ:ual —
ALEATORIZACION
) (1]
CODIFICACION —> FITRADODE —> MODULADOR
> CONCOLUCIONAL —> NYQUIST IS QPSK
[a] " |

Figura 15-1 Etapas de bloques Transmisién DVB-S

Realizado por: Padilla. T., Vega. M. 2017

Para poder recuperar la trama de transporte que soporta la informacién de los programas de
television en formato MPEG-2 y el resto de servicios digitales, en el receptor se efecttian de forma

inversa las operaciones como se muestra en la figura.

Informacién
Audio,
Videoy
datos

—— DEMODULACION DESCODIFICACION
QPsK DE VITERBI RESENIRELAZADO

:
DESCODIFICACION
D ——

DESCODIFICACION 5
DESALEATORIZACION MPEG-2

REED-SOLOMON

Figura 16-1 Etapas de blogues Recepcion DVB-S
Realizado por: Padilla. T., Vega. M. 2017

1.3.3.1.  Inversidn de los bits de sincronismos.

En uno de cada ocho paquetes de la trama de transporte. Cada paquete de la trama de transporte

es de 188 bytes, lo que significa que la inversion de signo en los bits de sincronismo se repite

cada 1.504 bytes.
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1.3.3.2.  Aleatorizacién de la trama resultante

Garantiza que las caracteristicas estadisticas de los datos sean practicamente aleatorias. La
aleatorizacion es adquirida mediante una suma OR exclusiva entre la secuencia de datos y una
secuencia obtenida mediante un generador por registros de desplazamiento. La secuencia aleatoria

se reinicializa cada 8 paquetes de la trama de transporte.

1.3.3.3.  Adicion de un cédigo de deteccion y correccion de errores de Reed-Solomon.

Denominado también como cbdigo externo28, es comin en los diversos estandares del DVB.

Introduce 16 bytes de redundancia para cada paquete de 188 bytes.

Codificacion Reed-Solomon

Para un alto porcentaje en la correccion de errores introducidos por el medio de transmision, es
necesario introducir una redundancia en la estructura de los paquetes de transporte permitiendo
la deteccion y, en cierto punto, el corregir estos errores; este proceso Se conoce Como

“codificacion”.

La codificacion externa empleada es la Reed-Solomon, mediante la cual se afiaden 16 bytes de
paridad a los 188 bytes de cada paquete de transporte, resultando un total de 204 bytes. En estas
condiciones pueden corregirse hasta un total de 8 bytes err6neos. Por encima de 8 bytes err6neos,

el paquete de transporte se marcard como erréneo e incorregible por el decodificador de canal.

R3 Cod

1888 168

Heade Payloas

4 H 184 E

Figura 17-1 Codificacion Reed-Salomon
Fuente: MPG-2 Transsmisions 2001, p.5.
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1.3.3.4.  Aplicacidon de un entrelazado convolucional.

Su objetivo es dispersar las rafagas de errores de canal. Por medio del entrelazado externo, al
producirse una réfaga de errores, debido a un desvanecimiento del canal, estos errores afectaran
a distintos paquetes y, probablemente podréan eliminarse usando las propiedades correctoras de

los cddigos interno y externo.

Entrelazado Convolucional

Este entrelazado permite aumentar la eficacia de la codificacién Reed-Solomon. A fin de repartir
en el tiempo los errores introducidos por el medio de transmision, que a menudo es producido por
medio de rafagas que afectan a varios bytes consecutivos, excediendo de esta forma la capacidad
de correccion del cddigo Reed-Solomon (8 bytes por paguete), se procede a un “entrelazado”
temporal de los bytes afectando su orden de transmision.

Convolutional Cod

T

| | | mscos |

1888 ﬁ 16B

‘ Payloas ‘

‘ Heade

4B 1M E

Figura 18-1 Codificacion Convolucional
Fuente: MPG-2 Transsmisions 2001, p.5.

1.3.3.5.  Insercién de un segundo codigo protector de errores.

Este codigo, denominado codigo interno, es de naturaleza convolucional. No esta fijado de
antemano el grado de redundancia que introduce éste codigo y puede ser configurado por el
operador para adaptarse a las caracteristicas del sistema que desee utilizar ya sea para potencia de

transmision, tamafio de las antenas transmisoras y receptoras, tasa de datos disponible, etc.
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1.3.3.6.  Filtrado de Nyquist

Tiene como objetivo limitar el ancho de banda de las sefiales aplicadas al modulador y reducir la
interferencia intersimbdlica (ISI). Cuyos flujos digitales, evidentemente, son una distribucion de
impulsos rectangulares que representan “0” y “1”. Sin un filtrado previo, el espectro de los flujos
de datos es infinito, lo que implica teéricamente una banda de paso infinita para su transmision,

lo cual, no es viable.

T
=
il

Figura 19-1 Espectro individual de un impulso rectangular

- Freguency

Fuente: The Family of International Standars for Digital Video Broadcasting 2005, p. 100.

Por lo cual conviene aplicar un filtrado, para limitar la banda de paso, el cual se escoge de modo

gue optimice las caracteristicas del medio de transmision.

Filtro de Raiz de Coseno
Alzado

T
<>
N

Figura 20-1 Limitacion de la banda de paso

Frequency

Fuente: The Family of International Standars for Digital Video Broadcasting 2005, p. 101.

1.3.3.7.  Modulacion de la portadora mediante QPSK
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En la modulaciéon Quadrature Phase Shift Keying, las diferentes fases que puede tomar las
portadoras conocidas como simbolos, estdn determinadas por dos bits, por lo que cada dos bits
generan un simbolo, como las combinaciones posibles de dos bits son cuatro se originaran cuatro
simbolo posibles. Debido a que cada simbolo contiene 2 bits la velocidad de simbolo denominado
symbol rate, el cual es expresado en baudios o simbolos/segundo, serd la mitad de la velocidad
del flujo de datos (bitrate).

Amplitud

Estrella

0F S0 1808 20

Figura 21-1 Modulacion Q-PSK y Representacion de la

Constelacion
Fuente: The Family of International Standars for Digital Video Broadcasting 2005, p. 84.

1.3.3.8. Relacion entre Bitrate, Symbol Rate y Ancho de Banda.

Segun el modo a utilizar consta de un nimero estandarizado de portadoras en cada simbolo
OFDM, no todas las portadoras estdn moduladas por los datos procedentes de la codificacién de
canal. Llamando BRT al flujo binario total transportado por las portadoras Utiles para datos, éste

estara dado por:
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Metodologia de la Investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion.

La presente investigacion es considerada una propuesta tecnoldgica, la misma que requiere
ademés de un estudio a través de la aplicacion de métodos y técnicas de investigacion

béasica/aplicativa.

Para recolectar informacion sobre los materiales y equipos a utilizar para el desarrollo del disefio
del manual, fue imprescindible abordar la investigacion descriptiva, ya que se describid
detalladamente los procesos a seguir para una correcta medicion de los parametros de la sefial de
TV digital via satélite.

Para la evaluacion de parametros de recepcion de la sefial satelital, se persigui6é un estudio no
experimental, puesto que se detallé sobre un sistema; identificando cada una de las caracteristicas
a través de la observacion y las pruebas respectivas, ademas de servir como analisis y

documentacion.

2.1.2. Método de investigacion.

El método que se empled para el presente estudio fue el Método de la Medicién, ya que fue
necesaria la atribucion de valores numéricos a los pardmetros de calidad en la recepcion de la
sefial de television via satélite para posteriormente evaluarlas y representarlas adecuadamente. A

través del cual se aplica y desarrolla una serie de pasos como:
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Manipulacion del equipo TV Explorer HD, para la comprension de su funcionamiento
mediante el analisis de las sefiales que intervienen en los diferentes procesos.

Descripcion de los mandos, elementos, conexiones y ajustes necesarios de los parametros
del monitor y de volumen, asi como la seleccién y configuracion del modo de operacion y
tipo de sefial.

Constatacion de la frecuencia de sintonia o frecuencia central del canal para luego efectuar
las diversas operaciones con la finalidad de proteger a la sefial y adecuarla a las
caracteristicas del medio de transmision que se utilizara (satélite), mediante las siguientes
etapas: Comprension audio/video MPEG-2, Multiplexacion y entramado, Inversion de los
bytes de sincronismo, Codificador Reed Solomon, Entrelazado, Codificador convolucional,
Modulador QPSK, Etapa de potencia.

Obtencion de los datos de medicion de los parametros de calidad en la recepcidn de television
digital via satélite.

En base a la informacién obtenida se evalud y analizé los parametros de calidad, basados en
el estdndar DVB-S.

Por altimo se procedié a desarrollar el manual especificando detalladamente cada uno de los

procesos a seguir para la correcta medicion de los pardametros de recepcion.

2.1.3. Técnicas de investigacion.

Con el fin de recopilar informacion necesaria para conocer los fundamentos en los parametros de

calidad en las sefales de recepcion de television satelital, se hara uso de las siguientes técnicas de

investigacion:

v' Observacion: Para la medicion y recoleccion de datos nos trasladamos a un area libre de

obstrucciones, permitiendo localizar la ptima posicion del satélite por medio de la antena 'y

conjuntamente el correcto funcionamiento del equipo.

Dejando asi la observacion como la primera técnica que se ejecuto.

v' Fichaje: Consisti6 en registrar los valores medidos que se fueron obteniendo, mediante

fichas pre-elaboradas donde se detallaron los campos de los parametros, los cuales fueron

evaluados y analizados.
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A través de la basqueda bibliogréfica, se realizo la revision y manipulacion del equipo TV
Explorer HD, sus caracteristicas y modos de funcionamiento. La informacion en la cual se
sustenta la investigacion, fue recopilada mediante la documentacion a partir de material

bibliografico de tesis, normas, publicaciones entre otros.

2.2. Herramientas/Instrumentos.

2.2.1. Satélite Amazon 2

El satélite Amazon 2 fue lanzado el 01 de Octubre de 2009, con perspectiva de vida de 15 afios
se encuentra ubicado en la posicién orbital 61° al Oeste ofreciendo cobertura a todo el continente

americano, y es utilizado en Ecuador por la empresa estatal Cnt TV y Claro TV Satelital.

Para definicion estandar emplea modulacion QPSK y para codificacion emplea MPEG- 2,
mientras que el estandar de transmision empleado es el DVB-S. Para alta definicion emplea
modulacion 8PSK y para codificacién emplea MPEG-4, mientras que el estandar de transmision
empleado es el DVBS2.

Tabla 1-2 Especificaciones técnicas Satélite Amazon 2

DESCRIPCION AMAZON 2
Posicion Orbital 61° Oeste
Cobertura Continente Americano entero
Los Transpondedores 64 Transpondedores (54 Ku, 10C)
Ancho de Banda 36 MHz (Ku) y 54 (C)
Potencia Disponible 15,1 KW
Modulacién QPSK (SD) — 8PSK(HD)
Codificacién MPEG2 (SD) — MPEG4 (HD)
Estandar DVB-S (SD) — DVB-S2 (HD)

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017
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2.2.2. Sistema de Recepcion DVB-S

2.2.2.1.  Unidad de control

El funcionamiento de los componentes en la estructura del receptor de DVB-S esta coordinado
por un microcontrolador. Este es el “cerebro” del equipo, debido a que gestiona todos los blogues
del equipo mediante una serie de sefiales de control generadas a partir de las 6rdenes provistas
por el usuario, por medio del teclado o el mando a distancia.

Selida de

RST .—. grdanas

Entrada de Vs

instrueciones
y datos

Figura 1-2 Microcontrolador receptor DVB-S

Fuente: Entrenador Universal de Television Digital 2012, p.280.

2.2.2.2. Control LNB

ElI LNB permite recibir la sefial satelital de cada transponedor, amplificarla y convertirla en una
sefial de menor frecuencia para después ser enviada al decodificador.

LNB (low noise block)

Delsatélite, Al decodificador,
12 GHz, banda ;2 GSH;' ?:ndl: 1GHz, bandal,
Ku, sefial débil U senatiuerte  cenalfuerte
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Figura 2-2 Bloque de Bajo Ruido
Fuente:DTH(Direct To Home)Television Satelital 2011, p31.

Dentro de esta etapa se delega, en base a las drdenes recibidas de la unidad de control o
microcontrolador, permite controlar el LNB utilizando el cable coaxial de la antena como
vehiculo. Por lo general, la seleccion de la polaridad se efectita modificando la tension de
alimentacion del LNB. Al inyectar 13 V en el cable de antena se indica al LNB que seleccione la
polaridad vertical (o circular a derechas) y con 18 V que sera una polaridad horizontal (o circular
a izquierdas).

Normalmente, la seleccion de la banda, se realiza incorporando un tono de 22 kHz en el cable de
antena. En ausencia del tono el LNB traslada a la frecuencia intermedia la banda baja (10,700 a

11,750 GHz) y en presencia del tono la banda alta (11,750 a 12,750 GHz)

La Figura 24-2 muestra los circuitos de sintonizacion, demodulacion y control LNB.

Control
LNB

Sintonizador Demodulador QPSK

Figura 3-2 Control LNB

Fuente: Entrenador Universal de Television Digital 2012, p.282

2.2.2.3.  Fuente de alimentacién

El voltaje suministrado mediante la linea de alimentacion de 230 VAC, no es el adecuado para
los circuitos del receptor de DVB-S. Para ello es necesario adicionar una etapa, conocida como
fuente de alimentacién, encargada de recibir la energia de la linea y de suministrar los niveles
adecuados, y perfectamente regulados, para los circuitos del equipo. Esta etapa también es

encargada de generar las tensiones de alimentacién del LNB, que oscila entre los 13y 18 V.
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2.2.3. Instalacion de la Unidad Externa

2.2.3.1.  Antena parabdlica off-set

Figura 4-2 Antena Parabolica Off-Set
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

Antena parabolica off-set de 80Cm Televes. Fabricada en acero galvanizado y lacado en blanco,
cuenta con una ganancia de 38dBis. Soporte para LNB con cuello de bocina de 40mm, resistentes

a los rayos ultra violeta.

Tabla 2-2 Caracteristicas técnicas Antena Off-Set

ESPECIFICACIONES CARACTERISTICAS
TECNICAS

Tamario 800mm

Ganancia 39dB

Ancho de banda 10.7-12.75 Ghz
Angulo offset 26.5°

Espesor 0.6 mm

Angulo de elevacion 10-60°

Presién de viento 800-1100 N/m?
Velocidad de viento 130-150 km/h

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017
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2.2.3.2.  LNB Universal TWIN

Figura 5-2 Coversor LNB

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

LNB Twin Televes se utiliza para la recepcion de todos los satélites, trabaja conjuntamente con
antenas parabdlicas Off-set, incluye dos salidas para 2 receptores diferentes. Posee bajo ruido y
elevada ganancia; la alimentacion es independiente por cada salida para las cuatro polaridades

Horizontal y Vertical, alta y baja como se muestra en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2 Alimentacion del LNB
ALIMENTACION CONFIGURACION

13V | Banda baja y polaridad vertical

18 V | Banda baja y polaridad horizontal

13 V+ 22 kHz | Banda alta y polaridad vertical

18 V+ 22 kHz | Banda alta y polaridad horizontal

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

Tabla 4-2 Especificaciones técnicas LNB TWIN

ESPECIFICACIONES i
B CARACTERISTICAS
TECNICAS
Conector Hembra
Impedancia de Salida 75Q
Control Polar 12-14 x Vert. 15-20 x hor.
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Alimentacion +12-20V 170mA max.

Frecuencia de Salida B-1: 950-1950 Mhz B-1I: 1100-2150 Mhz
Frecuencia de Entrada 10700-12700 Mhz
Figura de Ruido 0,3dB

0.L.1 (0khz)= 9,75Ghz
0.L.2(22Khz)=10,6 Ghz

Frecuencia Osc. Local

Estabilidad Osc. Local +2 Mhz
Ruido Fase -75 max dBc/Hz
Ganancia 57dB
Discriminacion Polaridad >18 dB
Dimensiones 150x60x112 mm
Peso 2759

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

2.2.3.3. Cable RG6

Conductor de cobre, aislamiento de polietileno celular, cinta de poliéster aluminizado, malla de
aluminio, cubierta de PVC.

Figura 6-2 Cable RG6
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017
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Tabla 5-2 Especificaciones técnicas Cable RG6
ESPECIFICACIONES CARACTERISTICAS

TECNICAS
Impedancia 75Q
Frecuencia Hasta 2150Mhz
Longitud 90 m
Peso 47 Kg
Velocidad de propagacion 82 %
Diametro aislamiento 4.50 mm
Diametro exterior 6.7 mm
Cubrimiento de la malla 52 pF/m
Atenuacion a 5Mhz 2.7 dB/100m

Fuente: Condumex Cables, 2017

2.2.3.4. Conectores GILBERT 6

Estos conectores de compresion combinan su facilidad de instalacion con un rendimiento

superior, esta hecho de una sola pieza, lo que elimina los componentes perdidos o no coincidentes.

e Conector de puro cobre amarillo.
e 360° de compresion.

o  Sellado completamente - Hermético

Figura 7-2 Conector GILBERT 6
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017
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2.2.4. Instalacion Unidad interna

2.2.4.1.  Equipo TV Explorer HD

Es un equipo didactico encaminado al aprendizaje de los aspectos teéricos y practicos de los
receptores de television digital bajo la norma DVB, asi como la comprension de su
funcionamiento y de sus fundamentos, mediante el andlisis de las sefiales que intervienen en los

diferentes procesos.

1 2 3 4 5 .
esensa e
) !
N . DRAIN
8 7 8 9 0
~ CHARGER
o d |

TV EXPLORER HD ISDB-T/Ta

Figura 8-2 Equipo TV Explorer HD
Realizador por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

Este equipo esta conformado por un receptor de TV Digital Universal interconectado al diagrama
de blogues, un medidor de campo profesional y una pantalla grafica TFT-LCD de 5” que permite
la visualizacion de los canales digitales sintonizados como también de los canales analdgicos en
recepcion terrestre, de las medidas efectuadas y del espectro.

El equipo dispone de tres modos de operacién bésicos:

e Modo TV (demodulacioén de la sefial)

34



e Modo Analizador de Espectros
e  Modo de Medidas

Modo TV: Despliega la sefial de televisién demodulada y las sefiales del diagrama de bloques se

encuentran activadas, en la pantalla grafica TFT-LCD.

lustracion 1-2 Modo TV
Fuente: Minstrucciones_EU-850,2007, p.4

Modo Analizador de Espectros: Permite la visualizacion del espectro de la banda activa la cual
seré terrestre o via satélite en la pantalla, indicando los niveles de referencia y el spam.

lustracion 2-2 Modo Analizador de

Espectros
Fuente: Minstrucciones_EU-850,2007, p.5
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Modo de Medidas: Se indican las medidas disponibles en funcién del tipo de sefial seleccionada
en la pantalla. Especificamente pueden efectuarse las siguientes medidas:

Bandas Terrestres

e  Canales Analdgicos:

Nivel, Relacién Video-Audio y Relacion Portadora-Ruido

e Canales Digitales:

DVB-T: Potencia del canal, Relacion Portadora-Ruido, CBER, VBERy MER
DVB-C: Potencia del canal, Relacion Portadora-Ruido, BER y MER

Banda Satélite

e Canales Analdgicos:

Nivel y Relacion Portadora-Ruido

e Canales Digitales:
DVB-S: Potencia del canal, Relacion Portadora-Ruido, CBER, VBER y MER

llustracion 3-2 Modo de Medidas
Fuente: Minstrucciones_EU-850,2007, p.6

2.2.4.1.1. Receptor de TV Digital Universal
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El equipo incorpora un receptor de TV Digital Universal de ultima generacion que permite la
recepcidn de las transmisiones digitales en sistemas terrestres (DVB-T), satélite (DVB-S) y cable
(DVB-C). También permite la recepcion de transmisiones analdgicas en sistemas terrestres,
aceptando cualquier sistema de codificacion de color y los principales estandares. Ademas el
receptor comparte con el Medidor de Campo un generador de comandos DISEQC, el médulo de
alimentacion gque permite suministrar diversas tensiones a la unidad externa o a las antenas DVB-

T y una interfaz RS-232C que facilita la actualizacidn del software del receptor.

A partir del selector rotativo y el teclado del entrenador se controlan todas las funciones del
receptor. También se ha provisto al equipo de un Euro conector con salida de video y audio

monofdnico.

2.2.4.1.2. Medidor de Campo Profesional

El equipo incluye un avanzado medidor de campo profesional que proporciona de forma
automatica toda la informacion relativa a los canales disponibles en la red y su calidad, sin
necesidad de requerir ninguna informacién preliminar sobre las sefiales a medir, pudiendo
detectar por si mismo el tipo de sefial, el estandar, el tipo de modulacion, la velocidad de
transmision, etc.

Para una mayor comodidad de uso, dispone de memorias para almacenar adquisiciones de
medidas automaticamente, registrando: nombre de la adquisicion, punto de la medida, frecuencia,
tabla de canales, etc. Desde el selector rotativo y el teclado del entrenador se controlan todas las

funciones del medidor de campo.

2.2.4.1.3. Pantalla Grafica TFT-LCD

El equipo incluye una pantalla grafica TFT-LCD de color de 5” que permite la visualizacién de
los canales digitales sintonizados (en recepcion terrestre, por satélite y por cable) y de los canales
analdgicos (en recepcion terrestre). Ademas, sobre la misma pantalla se visualizan los parametros

asociados al canal seleccionado, las medidas efectuadas y el espectro de la banda escogida.
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Desde el selector rotativo y el teclado del entrenador se controlan todos los ajustes de la pantalla
gréafica. Hay que tener en cuenta que la pantalla de TFT-LCD del equipo es muy fragil, por lo que
debe prestarse una especial atencién en no golpear, ni arafiar la pantalla, ni ejercer presion sobre
la pantalla, ya que podrian originarse dafos irreparables. (Minstrucciones_EU-850,2007, p.8)

2.2.4.1.4. Diagrama de Blogues

El entrenador incorpora un diagrama de bloques genérico que representa cualquier tipo de
receptor universal de TV digital de Gltima generacién, y no necesariamente el del receptor que
incorpora el entrenador, que permite el analisis intuitivo del funcionamiento de los receptores de
televisién digital en todas sus posibilidades (DVB-T, DVB-S y DVB-C).

En el diagrama de bloques se encuentran los puntos de test que permiten la fijacion de las sondas
de los osciloscopios, sin necesidad de sujetarlas manualmente, consiguiendo el alumno un mayor
grado de libertad. (Minstrucciones_EU-850,2007, p.9)

2.2.4.2.  Mddulo Camy Smart Card

El médulo Cam es un mddulo de acceso condicional, que conjuntamente con la Smart card
permiten la visualizacion de los programas gratuitos y codificados encriptados directamente desde
su televisor o decodificador equipado con ranura Cl y sintonizador de satélite. Permite acceder a
los canales de definicion estandar (SD - Standard Definition) y alta definicion (HD - HIGH
DEFINITION).

1800 800 800

T

|
Figura 9-2 Smart Card Figura 10-2 Modulo Cam
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017 Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017
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2.3. Metodologia de Medicion y Evaluacion

En base a la informacién adquirida a través de las técnicas de investigacion y con la ayuda del
material bibliogréafico se procedié a desarrollar el principal objetivo, el cual es la medicién y
evaluacion de los parametros de calidad en la recepcién de sefiales de tv via satélite, para su

cumplimiento se realizaron los siguientes procesos:

o  Elegir las herramientas con las caracteristicas adecuadas para la toma de sefial satelital.

e Medicion de cada uno de los parametros de calidad de recepcidn satelital, mediante el equipo
TV Explorer HD.

e  Obtencidn de datos mediante el programa NetUpDate

o Representacién grafica de los datos obtenidos a través del proceso de medicion, utilizando
el software Matlab.

e Evaluacion de los contenidos alcanzados sobre los procesos de medicion y andlisis de las
gréaficas simuladas por el software.

e Desarrollo secuencial de los procesos, para las practicas que se incluira en el manual.

39



CAPITULO I

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS.
3.1. Analisis del disefio de Recepcion
3.1.1. Evaluacion de la Unidad Externa

3.1.1.1. Determinacidn del Satélite Amazon 2

Previo a la revision bibliogréfica de las caracteristicas estudiadas del satélite, siendo la cobertura
una particularidad esencial, porque cubre en su totalidad el continente Americano. Ademas posee
180 canales de entre los cuales algunos son libres, permitiéndonos evaluar la sefial, la misma que

trabaja con el estandar DVB-S y esta fundamentado en el formato MPEG-2.

3.1.1.2.  Valoracion del LNB y Antena Parabolica

Al ser un LNB universal permite la recepcién de todos los satélites (tbmese en cuenta que la
cobertura del satélite cubra el area donde se realice el estudio), mediante las especificaciones
técnicas se pudo comprobar la compatibilidad entre los rangos de frecuencias de la banda Ku
(10.7 — 12.75 GH2) y la polarizacion (Horizontal-Baja) del dispositivo y el satélite. Ademas nos

facilité elegir la antena que cumpla con las caracteristicas afines con el LNB.

3.1.2. Evaluacion de la Unidad Interna

3.1.2.1.  Configuracion del equipo TV-EXPLORER HD
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Previo a una investigacion y exploracion realizada para las configuraciones del equipo detectamos
la necesidad de usar un atenuador de 10 dB a la entrada RF para su proteccion y la obtencién de

una mejor calidad de sefial.

Figura 1-3 Conexion del Sistema de Recepcién.

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla

Una vez establecida la conexion entre la Unidad Externa con el equipo, los pardmetros principales

a configurar fueron:

1) Activacion la banda satelital en modo de sefial digital.

Figura 2-3 Activacion de Bandas

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla

A. Seleccion de banda Satelital
B. Seleccién modo Digital

2) Establecer adecuadamente la alimentacion de la unidad exterior.
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3)

Escoger la canalizacion segun la orientacion del satélite, conjuntamente se modifican

algunos parametros de acuerdo al proceso realizado (Ancho de Banda, Symbol Rate, Tasa

de Codigo).

ENFENIACION EXTERIOR
17.5V 148 mA
»SALIDA: ACTIVADA

EXTERIOR

O\

Trabajamos con
polarizacion
horizo?ta] baja

Figura 3-3 Alimentacion

Exterior

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

SALVAR: 61W5__ 01
»CANALIZACION: 61W5__ 01
»SISTEMA: NTSC
FREC. CUADRO: 60Hz
»ANCHO DE BANDA:  39.00 MHz
»INVESPECTRAL: OFF
»TASA DE CODIGO: 3/4

Amazon 2,
" se encuentra
a61° Oeste

Figura 4-3 Canalizacion

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

usado en la unidad externa.

4) Se ingresa las frecuencias del OSC LNB ALTO/BAJO, caracteristicas propias del LNB

AL ] IUUI\HCION

ROLL OFF
POLARIZACION
BANDA SAT

»OSC. LNB BAJO:
»OSC. LNB ALTO:
»ENABLE ASIINTERFACE: OFF

»SYMBOL RATE: 28890 kSymb

0.35
HORIZAZQ
BAJA
10700.0 MHz
12700.0 MHz

Figura 5-3 Frecuencias OSC. LNB
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla.2017
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Fijadas las configuraciones correctas, por medio del botén 9 del equipo se procedi6 a buscar el
satélite, para ello tuvimos la ayuda de un sonido que al ser localizado este aumenta su intensidad.
Después de dicho proceso se pudo observar el espectro de la sefial captada por el satélite,

ingresando al modo TV se sintonizo un canal libre.

18/04/2017 11:06:30 8 1552.97 MHz

3 12253.0 SPAN: 100 MHz

Figura 6-3 Localizacion Satélite por Espectro
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

18/04/2017 11:06:58 Y]

1935kb/s
640x480i 4:3
VPID: 3015 TSID:

PEG-1 L-2 128kb/s
APID: 4029 IDIOMA:

DTV | OSD: ON

(LIBRE)

Figura 7-3 Canal Libre Sintonizado
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

3.1.2.2.  Valoracion del médulo CAM y la SMART CARD
El modulo CAM fue adquirido segun las caracteristicas adaptables al equipo. La tarjeta inteligente

fue proporciona por la empresa CNT-Tv, en su paquete prepago que mediante recargas a partir

de $5+impuestos nos permite ver los canales que se encuentran codificados.
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3.1.3. Obtencion e interpretacion de Datos de los parametros en Transport Stream

3.1.3.1.  Espectro de la sefial

11/04/2017 11:36:45 ___ pRgc:

1552.97 MHz , , Expcto o

Potencia [dBm]

52 |

312253.0 SPAN: TOTAL )
Frecuencia [GHz] <109

Figura 8-3 Espectro Total del Satélite (Equipo) Gréfico 1-3 Espectro Total del Satélite (Matlab)
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017 Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

En la Figura 8-3 y la Gréfico 1-3, se observa el Espectro total de la sefial demodulada del satélite,
donde fueron obtenidos dos canales digitales, el canal 3 trabaja con el estandar DVB-S a
diferencia del canal 6 el cual trabaja con DVB-S2 y el resto son canales analdgicos; percibiendo
una relacion sefial a ruido (C/N) de 10.4 dB, provocados por desvanecimientos de la sefial debido
a factores fisicos y climaticos durante su trayectoria hasta su recepcion.

3.1.3.1.1. Canal Digital

1110412017 11:37:22 ___ pRgc:

Espectro Canal Digital
1552.97 MHz b - |
s6f . L “A"“u\_
— 68 /‘/ \
£ 9
o o
g Vo \
“2r \ ‘\ :
Wy 'v“-\ » y
3 12253.0 SPAN: 50 MHz e 1‘53 1;4 1‘55 ‘\‘5/6 1‘57 158
Frecuencia [GHZ] «10%
Figura 9-3 Espectro Canal Digital (Equipo) Gréfico 2-3 Espectro Canal Digital (Matlab)
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017 Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

44



Para nuestro estudio tomamos en cuenta el canal 3, que se puede ver con mayor precision en la
Figura 10-3 y la Gréfico 2-3, ya que este cumple con las caracteristicas necesarias para su
evaluacion, siendo la frecuencia central de este 1552,97 MHz y trabajando con un ancho de banda
de 39 MHz, delimitando asi al canal desde la frecuencia 1534.47 MHz hasta los 1571.47 MHz.

Un aspecto muy importante es centrar el canal en el proceso de la decodificacion en la sefial
digital, debido a que la modulacién COFDM reserva un nimero de portadoras para sefializacion
y justo en el centro del canal se encuentran las portadoras TPS, que contienen informacion
necesaria para la sincronizacion temporal de flujo de datos, sin la cual es imposible realizar la

decodificacion.

3.1.3.1.2. Servicios de un Canal Digital

Un canal digital puede incluir varios servicios llamandose asi canal digital multiplex, debido al
aprovechamiento de su ancho de banda. Es decir que cada servicio trabaja a la misma frecuencia
central del canal 1552,97 MHz, y con la misma calidad. En el canal estudiado presento los
siguientes servicios: 12 de Audio digital y 27 de television Digital dandonos un total de 39
servicios digitales.

Tabla 1-3 Servicios del Canal Digital

Nombre Servicio Tipo Servicio
Movistar TV Television Digital
Televen Television Digital
Canal Institucional Television Digital (Canal Libre)
Caracol Television Digital
Telecaribe Television Digital
Canal TRO Television Digital
Telecafe Television Digital
Canal Capital Television Digital
Discovery Kids Television Digital
Animal Planet Television Digital
Discovery Channel Television Digital
Film&Arts Television Digital
Fox Life Television Digital
Hola TV Television Digital
VH1 Megahits Television Digital
Enlace Television Digital
FOX Sports Television Digital
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CDF Basico

Television Digital

Win Sports

Television Digital

Mundo Fox

Television Digital

Comedy Central

Television Digital

BBC Entertainment

Television Digital

Canal Fox Television Digital
TNT Television Digital
AMC Television Digital

Europa Europa

Television Digital

Fox Family Television Digital
Pop Classics Audio Digital
Reggeton Audio Digital
Tango Audio Digital
The Chile Lounge Audio Digital
Romance Latino Audio Digital
Latino Tropical Audio Digital
Poolside Audio Digital
FlashBack 70s Audio Digital
Y2K Audio Digital
Rock en Espafiol Audio Digital
Test 1725 Audio Digital
Test 1726 Audio Digital

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

Servicios que pueden ser verificados en el siguiente link, ingresando al transpondedor 11302 H.

http://www.portaleds.com/espanol/listar.php?sat=2990&cod=fta&sis=DVB-S

3.1.3.2.  Parametros del canal

3.1.3.2.1. Potencia del Canal

Tomando en cuenta que la potencia es un parametro indispensable en la recepcion y
consecuentemente en la calidad de la sefial, existe un rango definido para television digital
satelital entre los 45 a 70 dBuV lo que equivale a -37 y -62 dBm. Mediante el equipo se establece
una potencia minima para poder captar la sefial del satelite, como se puede observar en la figura
12-3.
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http://www.portaleds.com/espanol/listar.php?sat=2990&cod=fta&sis=DVB-S

12/04/2017 14:17:51 Iil!ii;ll;l

FREC: 1552.97 MHz DL: 12253.0 MHz
CANAL: 3

INICIANDO...
PROBANDO SATELITE

LNB: HABa

POTENCIA OK 59.3 >= 40.0 dBm
PROBANDO CONF. ACTUAL DVB-S
DIGITAL: DVB-S HA Ba

OMITIR

Figura 10-3 Potencia del Canal (Equipo)
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

Una vez que seleccionamos la banda de trabajo y frecuencia a analizar, el equipo nos informa del
valor de la potencia de la sefial, con una barra deslizante sobre la pantalla, o bien numéricamente.

La potenia obtenida para nuestro estudio es de -46,9 dBm, la cual se encuentra en el rango
establecido para una buen recepcion.

11/04/2017 11:35:40 I:Ii ;‘i

POTENCIA: -46.9 dBm

|
80 -60

FREC: 1552.97 10.5 dB
1012 kHz|»POTEN.: -46.9 dBm

DL-Ku/Ka: 12253.0 MHz|MER: U Gl
5.4E-3

MPEG-2 TS DVB-S

Figura 11-3 Potencia del Canal (Equipo)

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla.2017

3.1.3.2.2. Ancho de Banda

La seleccion de este parametro es imprescindible para el correcto funcionamiento del
sintonizador, debido a que afecta a la separacién en frecuencia de las portadoras. El equipo nos
permite seleccionar el ancho de banda del canal desde 1,3 MHz hasta 60,75 MHz. Si se cambia
el ancho de banda se cambia proporcionalmente el Symbol Rate y viceversa.
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VI 1V.94% 9V

WS 1N IUUI\HCION

»SENAL: DVB-S
»SISTEMA: NTSC
FREC. CUADRO: 60Hz
»INV ESPECTRAL.: OFF
» TASA DE CODIGO: 3/4
»SYMBOL RATE: 28890 kSymb
ROLL OFF 0.35

Figura 12-3 Ancho de Banda (Equipo)
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

Hemos tratado de usar el ancho de banda de la forma més eficiente, tratando de lograr la méxima
velocidad para un limite de tasa de error. Su valor tedrico esta dado por el producto entre la tasa
de simbolos o Symbol Rate (SR) y el factor roll off (), los mismos que se encuentran

seguidamente del BW, como se muestra en la ecuacion 1-3:

BW = SR * (14x)

Ecuacion 1-3 Ancho de Banda [Hz]

Resolucion:

BW = 28890e3 * (1 + 0.35)

BW = 39e6 Hz = 39 MHz

Como se puede comprobar el valor teérico es igual al valor configurado segun la canalizacién
establecida en el equipo y que a su vez cumple con las especificaciones técnicas del satélite en
estudio.

3.1.3.2.3. Relacion canal a ruido (C/N)
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DVB-S puede operar en relaciones de canal a ruido (C/N) con la modulacion QPSK desde 3,1y
hastal6, 3 dB, siendo este rango el umbral. Una vez superado el umbral minimo de C/N, necesario
para la decodificacion, la sefial no sufre ningln tipo de interferencia. Si en algin momento de la

transmision la C/N baja del umbral minimo, la sefial no sufre deterioro: simplemente, se pierde

por completo. Es decir, la television digital, o se ve perfecta, o no se ve nada.

C/N: 10.7 dB
I 0909090909090
0 10 20 30 40

FREC: 1552.97 MHz|»CN: 10.7 dB
1010 kHz|POTEN.: -46.5 dBm

MER: 8.2 dB

4.7E-3

DL-Ku/Ka: 12253.0 MHz
CAN:

MPEG-2 TS DVB-S

| 11/04/2017 11:36:17 I:lia

Figura 13-3 Relacion Canal a Ruido

(Equipo)
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

Sin embargo, el valor de C/N ha de ser superior a un valor en torno a los 10 dB, para que se
manifieste el efecto de mejora, como podemos observar el C/N en la Figura 15-3 es de 10,7 dB
cumpliendo con lo expuesto anteriormente y asi obteniendo una buena calidad de sefial, caso

contrario la degradacion en la calidad resultante seria muy rapida.

3.1.3.3.  Parametros de Correccién de errores

3.1.3.3.1. BER (Bit Error Rate)

Se define como el nimero de errores en los datos binarios de una transmision digital. Permitiendo

definir la calidad de una sefial digital. Existen dos medidas de BER:

e CBER, que es la Medida del BER de la sefial digital antes de la correccion de errores
mediante el Algoritmo de Viterbi (Corrector de Viterbi).
e VBER, que es la Medida del BER de la sefial digital después de la correccion de errores

mediante el Algoritmo de Viterbi
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BER antes FEC BER después Viterbi

SINTONIZADOR . . QPSK DEMOD. - VITERBI ’ sogfglr:;m

Figura 14-3 Medidas BER
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

3.1.3.3.2. CBER

Es el niumero de errores que existen a la entrada del Receptor o Decodificador es decir son errores
a ser corregidos. La medida ideal del CBER es del orden de 1.0E-4 (1bit erréneo por cada 10.000
bits) pero se admite 1 bit erroneo por cada 100 bits recibidos (un valor limite de 1.0E-2).

CBER

I 20
6 -5 - % d .

FREC: 1552.97 MHz|cm: 10.2 dB
4011 kHz|POTEN:  -47.1 dBm

DLKu/Ka: 12253.0 MHz|MER: GHD Gl
»CBER: 5.2E-3
CAN: VBER: 8.8E-8

MPEG-2 TS DVB-S

| 11/04/2017 11:35:54 I:ii ;‘i

Figura 15-3 CBER (Equipo)
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

Mediante la informacion binaria receptada obtuvimos un valor de CBER de 5,2E-3, lo que quiere
decir que por cada 5000 bits existirdn 26 bits erroneos, tomando en cuenta como valor aceptable
de 1.0E-2 lo que corresponde a 50 bits erroneos por cada 5000 bits.

Tras la demodulacion QPSK, se observa que tenemos una tasa de bits errbneos minima con

respecto al valor limite aceptable, asegurando de esta manera; que mediante un buen

decodificador se lograra a su salida una minima tasa de bits que no seran corregidos.
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Conviene que este sea lo mas pequefio posible, ya que si se producen muchos errores CBER, no

podrian ser corregidos todos sus errores.

3.1.3.3.3. VBER

Es el nimero de errores a la salida del Corrector de Viterbi es decir los Errores que no fueron
corregidos. Se admite un limite VBER del orden de 2.0E-4 (2-bits de error por cada 10.000bits)
El valor ideal del VBER es del orden de 1.0E-7

Una sefal con un VBER de 2.0E-4 (2 bit erréneos por cada 10.000 bits) se define como casi-

libre de errores (QEF = Quasi Error Free)

11/04/2017 11:36:11 I:!i;ii

FREC: 1552.97 MHz|CMN: 10.3 dB
1011 kHz|POTEN.: -46.6 dBm

DL-Ku/Ka: 12253.0 MHz|MER: G 6L
CBER: 4.5E-3
can:  [IIEE »VBER: <1.0E-7

MPEG-2 TS DVB-S

Figura 16-3 VBER (Equipo)
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

Dentro de los parametros de nuestra sefial receptada obtuvimos un valor de VBER de 1,0E-7, lo
que equivale que por cada 10.000.000 bits existira 1 bit err6neo. Si tomamos como referencia el
valor méaximo de QEF de 2.0E-4 es decir que existen 2000 bits de errores por cada 10.000.000
bits.

Es decir nuestra informacién binaria que al pasar por el decodificador de Viterbi, da como
resultado una cantidad extremadamente minima de bits erréneos, garantizando asi una buena

calidad de imagen en el televisor, ya que este es dos mil veces mejor que un QEF normal.

En el caso de no respetar el méximo de QEF se apreciaria efectos en la imagen como pixelaciones,

congelaciones y hasta pérdidas de sefial.
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3.1.3.3.4. Diagrama de Constelacion QPSK

Es la representacion grafica de los simbolos digitales recibidos en un periodo de tiempo. Si el
canal de transmision es ideal, sin ruido ni interferencias, todos los simbolos son reconocidos por
el demodulador sin errores y son representados en el diagrama de constelacién como puntos bien

definidos que impactan en la misma zona formando un punto muy concentrado.

El ruido y las interferencias provocan que el demodulador no siempre lea los simbolos de forma
correcta. En este caso los impactos se dispersan y crean diferentes formas que permiten determinar

visualmente el tipo de problema en la sefial.

|
26/04/2017 10:55:47 MODUL ACION:

DVB-S - QPSK
|l

|
26/04/2017 10:53:57 MODULACION:

DVB-S - QPSK
|l

F: 1552.97 MHz
DL-Ku/Ka: 12253.0
CAN: 3

F: 1552.97 MHz
DL-Ku/Ka: 12253.0
CAN: 3

CRIBA: 0 CRIBA: 9
ZOOM:x1 MPEG-2 TS ZOOM: x1

Figura 17-3 Constelacion-Criba 0 (Equipo) Figura 18-3 Constelacion-Criba 9(Equipo)

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017 Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

|
26/04/2017 10:51:49

F: 1552.97 MHz
DL-Ku/Ka: 12253.0
CAN: 3

CRIBA: 16

ZOOM: x1

Figura 19-3 Constelacion-Criba 16 (Equipo)
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

Al recibir la sefal el demodulador examina los simbolos recibidos y a la vez la calidad de
transmision se visualiza de manera cualitativa mediante una gradacion de colores proporcional a

la densidad de simbolos concentrados en una zona determinada. Esta escala de colores va desde
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el negro que representa la ausencia de simbolos, hasta el rojo que simboliza la maxima densidad

pasando por el azul y el amarillo en orden ascendente.

En la figura 19-3 se puede apreciar la dispersion de los simbolos la cual indica mayor nivel de
ruido o peor calidad de la sefial con respecto a la figura 20-3 y la figura 21-3 que existe mayor
concentracion de simbolos que es un indicativo de buena relacion sefial/ruido o ausencia de

problemas como ruido de fase (1) y cuadratura (Q).

En la figura 19-3, figura 20-3 y figura 21-3 esta establecidos valores de Criba de 0, 9 y 16
respectivamente, siendo la criba la persistencia de visualizacién de los impactos de pantalla entre
0 que es el valor minimo y 16 que es valor maximo. Todas las muestras de constelacion fueron
obtenidas en el mismo intervalo de tiempo de un minuto y treinta segundos, pudiendo apreciar la

diferencia entre cada muestra.

3.1.3.3.5. MER

La Relacién de Error de la Modulacion o Modulation Error Ratio se define como un factor que
nos informa de la exactitud de una constelacion digital, es decir cuantifica el error que tienen los
vectores de la constelacion, respecto a la posicion tedrica que deberian tener. Permitiéndonos

valorar cdmo es de buena una sefial digital modulada, esta puede ser expresado en dB.

Potencia de sefial recibida
MER(dB) =

Potencia de sefial de error

Ecuacion 2-3 MER (dB)

Pe = Ps —C/N

Ecuacion 3-3 Potencia de sefial de error (dB)
Resolucion:

C—103dB
N_ .

Potencia Recibida(Ps) = —46.7dBm = —46.7 — 30 = —76.7dB
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—-76.7

Ps =101 =214x1078

Pe = —76.7dB — 10.3dB = —87dB

—87

=101 =199 x107°

2.14x 1078

) = 10.3dB

11/04/2017 11:35:47 I;Ili ;‘i
MER: 81 dB m: 20 aB
| I
[1] 10 20 30 40

FREC: 1552.97 MHz|CMN: 10.3 dB
1011 kHz|POTEN.: -46.7 dBm

DL-Ku/Ka: 12253.0 MHz|”MER: 1 Gl
CBER: 5.2E.3

can:  IENE VBER: 3.8E-8

MPEG-2 TS DVB-S

Figura 20-3 Constelacion-Criba 16 (Equipo)
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

Por medio de la sefial receptada se obtuvo como resultado un MER de 8,1 dB, segln los valores
establecidos para la demodulacion QPSK deberan superar los 8 dB, en nuestro caso existe una

variacion depreciable con respecto a esta.

Teniendo nuestro MER con valores altos es también un indicativo de que existe poca dispersion
de simbolos que se visualiza en la constelacién mencionada en el apéndice anterior. En caso de q
el MER tenga valores por debajo de los 8 dB existira una elevada dispersion de simbolos, por

consecuente una pobre sefial de recepcion.

Es imprescindible conocer la distancia que nos separa del punto de fallo y el QEF. Para ello
analizamos el margen de ruido que en sefiales satelitales es el Link Margin (LM) con valor de 2
dB, este puede empeorar o mejorar el MER antes de que llegue al QEF, es decir nuestros 8,1 dB
de MER puede aumentar 2 dB dando como resultado 10,1 dB; similar al valor tedrico-matematico

hallado, siendo el limite para visualizacion de fallos de forma evidente.

Si un LM llegara a tener un valor 0 (cero) permitird visualizar un servicio y ocasionalmente
errores en el video o el audio, con valores negativos esto implicaria la ausencia de recepcion.

Entonces mientras mayor sea el LM mejor sera la calidad de sefal.
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Vectqfr
Recibido

Figura 21-3 Diagrama vectorial MER
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

3.1.3.4.  Flujos Binarios

3.1.3.4.1. Resultados ldeales

Los flujos binarios son el resultado de cada proceso realizado en la recepcion de la sefial DVB-S

los cuales se muestran en la figura 24-3.

Demodulador Desiﬁ{eﬁrfl‘)ciador Descgggigador
s tipico 3/4 solomon
Satélite
(Ancho de banda 38 MHz) 57,77 Mb/seg 43,33 Mbiseg 39.93 Mblseg

Figura 22-3 Diagrama de Flujo Binario después de los Procesos

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla

Segun el transpondedor 11302 H perteneciente al Satélite Amazon 2. Se muestra en la Figura 25-
3 el Symbol Rate (SR) de 28888e3 Simbolos y un FEC o Code Rate de 3/4.
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Banda Ku
10728 H I 1iedio DVB-§ TV Peri Abierto - MPEG2
SR 28887 America del Sur 2 SD/4:3/NTSC
FEC I/
10888 H I Vedio DVB-$ ucviviEma 2
SR 28888 Amenica del Sur 2 SD/43/NTSC
FEC 3/4
10928 H I edio DVB-§  CanalInformactivo (Movistar) Abierto - MPEG2
SR 28888 Amwiics dal Sur 2 SD/4:3/NTSC
FEC 34
11015H B 1vedio DVB-$ TVNBR Abierto - MPEG2
SR 28888 Sragi SD/43/NTSC
FEC 3/4
TV Aparecida Abierto - MPEG2
SD/43/NTSC
11095 H I 1edio DVB-§ Guia Vivo TV Abierto - MPEG2
57 30000 Brasd SO/ 4:3/NTSC
FEC 34
I edio DVB-§ Canal Institucional (Bogota) Abierto - MPEG2
Amerca del Sur 2 SD/16:9/NTSC

Figura 23-3 Datos transpondedor 11302 H
Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017

e Tasa de Bits después del Demodulador QPSK

Debido a que cada simbolo contiene 2 bits, la velocidad de simbolo sera la mitad de la velocidad
del flujo de datos (Bitrate).

Ecuacion 4-3 Symbol Rate
[Baudios o simbolos/segundo]

Despejando obtenemos:

BRQPSK = SR * 2

Ecuacion 5-3 Bit Rate QPSK [Mb/seg]

Resolucion:

BRQPSK = 28888 * 2
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Mb
BRopsk = 57,77 [@]

e  Tasa de Bits después del Descodificador de Viterbi

BRyrgrer = BRgpsk * Code Rate

Ecuacion 6-3 Bit Rate Viterbi [Mb/seg]

3
BRyrgrer = 57,77 * 2

Mb

BR =43,33 [—
VITERBI [seg]

e Tasa de Bits después del Descodificador de Reed-Solomon

Debido a que la trama de transporte esta formada por 188 bytes y en el proceso de codificacion
de Reed Solomon se afiade 16 bytes de redundancia nos da un total de 204 bytes. Proceso contrario
a este es la descodificacién, por lo cual se debe hallar la tasa de codificacién de los bytes que

fueron afiadidos.

_ BRVITERBI

BRgp = ————
R 204 bytes

* 16 bytes

Ecuacion 7-3 Bit Rate de Redundancia de Reed-Solomon [Mb/seg]

43,33 M2

BRr = — % 4 16 bytes
R = D04bytes

Mb
BRR = 3,40 [@]
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Por ende, para encontrar el valor de la tasa de bits final se debera restar al bit rate del proceso
anterior el valor hallado.

BRg_s = BRyrgrpr — BRR

Ecuacidn 8-3 Bit Rate Reed-Solomon [Mb/seg]

BRy_s = 43,33 — 3,40

Mb
BRp_s = 39,93[E]

3.1.3.4.2. Resultados Reales

Segun los resultados expuestos en la Figura 14-3 para la recepcion satelital mediante el equipo,
se tiene como valor de 28890 KSimbolos en el Symbol Rate y una Tasa de Cédigo o Code Rate
de 3/4.

e Tasa de Bits después del Demodulador QPSK

BR = 28890e3 * 2

Mb
BRopsk = 57,78 [@]

e Tasa de Bits después del Descodificador de Viterbi

3
BRyrgrpr = 57,78 * 2

BR = 43,34 Mb
VITERBI = %9, [seg]

e Tasa de Bits después del Descodificador de Reed-Solomon
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43,34 M2

BRr = — % 4 16 bytes
R = 204bytes

Mb
BRR = 3,40 [@]

BRy_s = 43,34 — 3,40

Mb
BRp_s = 39,94[E]

e Comparativa valores Reales e Ideales

En la tabla 2-3 se puede apreciar que los flujos de bits después de cada proceso no difieren entre
los valores esperados y los obtenidos, por lo que se puede deducir que fue una recepcion exitosa

en cuanto a la calidad de la sefial donde las medidas fueron satisfactorias y visualmente evidentes.

Tabla 2-3 Comparativa Valores Reales e Ideales

_ _ Valores Ideales | Valores Reales
Tasa de Bits(BitRate)
[Mb/seq] [Mb/seq]
Demodulador QPSK 57,77 57,78
Descodificador Viterbi 43,33 43,34
Descodificador Reed-solomon 39,93 39,94

Realizado por: Myrian Vega, Tatiana Padilla. 2017
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CONCLUSIONES

Cumpliendo con los objetivos del tema propuesto y la evaluacion de los resultados obtenidos se
concluye lo siguiente:

1. Mediante el analisis y estudio del equipo tv Explorer HD se concluye fue una herramienta
muy Qtil para alcanzar una recepcion satisfactoria, de manera que se pudo realizar la correcta

medicion de los parametros estudiados y su respectiva evaluacion.

2. Lainstalacién del sistema de recepcion el LNB constituy6 un factor importante dado que las
frecuencias de transmision del enlace descendente del satélite son imposibles de distribuir
por los cables coaxiales, permitiendo convertir la sefial de alta a menor frecuencia tomando

en cuenta su polarizacién.

3. Es necesario colocar el atenuador para proteger la entrada RF ya que el nivel de sefial de
entrada satelital supera los 130 dBuV (3.16 V).

4. Del espectro satelital mostrado en el equipo, el canal digital tres fue elegido porque cumple
con las caracteristicas necesarias para nuestro estudio. Evidenciando que este trabaja con
mualtiples servicios dentro del mismo ancho de banda, tomando asi el nombre de canal

mdltiple digital.

5. Entre los parametros del canal, la potencia adquirida cumple con los niveles de sefial
necesario para tv digital satelital, un ancho de banda eficiente y con la relacién canal a ruido
en torno a un umbral ideal, se recibe una buena calidad de recepcion; caso contrario su

degradacion sera de manera rapida.

6. Para las correcciones de errores se analizd los valores del BER antes FEC llamado CBER el
cual obtuvo una tasa de bits erréneos minima a ser corregidos y el VBER, proceso después
del FEC con una cantidad extremadamente minima de bits errdneos que no lograron ser

corregidos.

7. Para poder corregir la mayor parte de los errores introducidos por el canal de transmision es
necesario afiadir una redundancia en el flujo binario que permita detectar y hasta cierto punto

corregir estos errores, proceso que se realiza en las etapas de la trama de transporte MPG-2.
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10.

El valor de MER alcanzado fue alto, con una variacion despreciable respecto al definido,
siendo un indicativo de que existe poca dispersion de simbolos, la cual se aprecid en el
diagrama de constelacion. Para mejorar esta medida se tomd en cuenta Link Margin, el cual

aumenta su valor enriqueciendo la calidad de sefial tanto en audio como video.

El code rate permite optimizar el flujo binario en funcion de la potencia transmitida por el
satélite, y los objetivos de disponibilidad de los servicios incluidos en la trama de transporte.

Después de cada proceso de la trama de transporte, se recab0 las tasas de bits en valores
esperados y obtenidos, deduciendo asi que fue una recepcion exitosa en cuanto a la calidad

de la sefial donde las medidas evaluadas son satisfactorias.
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RECOMENDACIONES

1. Antes de realizar la instalacién de una antena se debe escoger correctamente el lugar,
ubicacion para asegurar que no exista ningun tipo de obstaculo entre la antena y el satélite
del que se desea recibir la sefial.

2. La polarizacion del LNB debe ser la misma configurada dentro del equipo para evitar un
corto circuito. Al igual que la canalizacion debe ser la misma a la que trabaja el satélite caso

contrario no se lograra obtener ninguna recepcién satelital.

3. La evolucion tecnoldgica es inevitable por lo que se recomienda la facultad brindar una
mayor difusion sobre los beneficios que ofrecera esta nueva tecnologia debido a que este afio
se efectuara el apagon analégico.
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ANEXO A. MANUAL DE PRACTICAS



