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RESUMEN

El servicio de television terrestre que se utiliza en Ecuador es en formato analdégico NTSC (National
Television System Comittee), pero las cadenas televisivas y de radiodifusion estan realizando los
cambios necesarios para la generacion y envi6é de la senal digital a los usuarios debido al apagbn
analbgico que esta por realizarse en los siguientes afos y asi poder dar paso a la television digital y
optimizar los servicios como la calidad del audio y video, tener una guia de programacion, poder re-
ceptar la senal de televisidn en dispositivos méviles. En el canal de television Televicentro se necesi-
ta analizar la generacion de la sefal digital para realizar el monitoreo de la tasa de error de la mo-
dulacion y poder saber en qué lugares se debe medir la tasa de error de modulacién para comparar
los valores y verificar la calidad de la sefal. En la ciudad de Quito no se ha realizado el anélisis de la
generacion de la senal digital del canal Televicentro, porque el canal es relativamente nuevo lleva al
aire mas de dos afios y también por politicas de seguridad de la empresa. Se realiza el analisis de la
generacion de la senal digital radiada en la estacion terrena, para realizar mediciones que permitan
monitorear la tasa de error de modulacidén y con esos datos verificar la calidad de dicha senal del ca-
nal Televicentro de Quito. La tasa de error de modulacién es el parametro que cuantifica los errores
de una constelacion digital, este factor facilita valorar si una sefial digital es buena; el calculo de este
factor en transmisién lleva implicita la demodulacion de la sefial para la evaluacién. En la recepcion,
este parametro se determina tras la demodulacion propia de la recepcion de los datos. En ambos
casos, es necesario el uso de la constelacion de transmisidbn normalizada como referencia; la cali-
dad de la sefal que se transmite en la estacion terrena del canal Televicentro tuvo un valor promedio
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de 36.554dB y de 34.38dB en la recepcidn de la sefial digital, respecto al valor minimo que se debe
superar en este caso de 23dB y llegando a un valor éptimo de 40dB.

PALABRAS CLAVE: Television, digital, transmision, recepcion, MER

ABSTRACT

Terrestrial television used in Ecuador is in analog format NTSC (National Television System Commi-
ttee), but television and broadcasting chains are making the necessary changes to the generation
and sent the digital signal to the users due to the analogue switch that is carried out in the following
years and so to make way for digital television and optimize the services as the quality of the audio
and video, a programming guide, can both receive the signal of TV devices Mobile. In TV channel
Televicentro needs to analyze the generation of the digital signal to carry out the monitoring modu-
lation error rate and be able to know where modulation error rate should be measured to compare
values and verify the warm (d) of the signal. In the city of Quito not done analysis of the generation of
the digital signal of the channel of Televicentro, because the canal is relatively new leads to air over
two years and also by the company’s security policies. Analysis of the generation of the signal digital
radiated at the ground station, to make measurements that allow monitoring the modulation error rate
and with that data verify the quality of the signal of the channel Televicentro de Quito. Modulation
error rate is the parameter that quantifies a constellation digital errors, this factor makes it easy to
assess if a digital signal is good; the calculation of this factor in transmission implies the demodulation
of the signal for the evaluation. At the reception, this parameter is determined after the demodulation
of the reception of the data. In both cases, it is necessary the use of the constellation of transmission
standard as a reference; the quality of the signal that is transmitted in the ground station of the Tele-
vicentro canal had an average of 36. 554dB and 34. 38dB digital signal reception, with respect to the
minimum value that must be overcome in this case of 23dB and arriving at an optimal value of 40dB.

KEYWORDS: Television, digital, transmission, reception, MER
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INTRODUCCION

El servicio de television terrestre que se utiliza en Ecuador es en formato analégico NTSC
(National Television System Comittee), pero las cadenas televisivas y de radiodifusion estan
realizando los cambios necesarios para la generacidon y envi6é de la sefial digital a los usuarios
debido al apagbn analdgico que esta por realizarse en los siguientes afos y asi poder dar paso a
la television digital y optimizar los servicios como la calidad del audio y video, tener una guia de
programacion, poder receptar la sefial de televisién en dispositivos méviles, etc.

Uno de los cambios necesarios que se realizd fueron los transmisores que en lugar de ser
analdgicos ahora son digitales, estos transmisores no poseen un sistema que permita verificar
si la senal tiene cambios que degraden su calidad antes de ser emitida, este monitoreo es
realizado mediante equipos adicionales lo que no permite que sea constante la verificacién de
la sefal. Dichos equipos de monitoreo miden si la senal de television posee desvanecimientos o
interferencias al medir la tasa de error en la modulacion de la senal.

Las caracteristicas que tiene la sefial de televisidon al generarla son: forma de onda, ancho de
banda, tasa de error de modulacion (Modulation Error Rate - MER), tasa de error binario (Bite Error
Rate - BER), desviacion absoluta de frecuencia y verificacion del transport stream, caracteristicas
que son necesarias para la transmision 6ptima de la sefal digital terrestre de television.

En el canal de televisién Televicentro se necesita analizar la generacidn de la sefal digital para
realizar el monitoreo de la tasa de error de la modulacion y poder saber en qué lugares se debe
medir la tasa de error de modulacion para comparar los valores y verificar la calidad de la senal.

El objetivo general es analizar la generacion de la sefial digital radiada en la estacion terrena,
para realizar mediciones que permitan monitorear la tasa de error de modulacion y con esos datos
verificar la calidad de dicha sefal del canal Televicentro de Quito.

Ya que, en la ciudad de Quito no se ha realizado el analisis de la generacion de la sefal digital

del canal Televicentro, porque el canal es relativamente nuevo lleva al aire mas de dos anos y
también por politicas de seguridad de la empresa, que no permiten el ingreso de cualquier persona
al cuarto de quipos. No se tiene manuales o diagramas de la red de la generacién de la sefial, se
esta en proceso de realizar los diagramas de bloque de cada una de las areas del canal.

La validacion de la tasa de error de modulacién en la sefial digital sera un aporte tecnolégico para
el canal de television Televicentro, para poder verificar que la calidad de la sefal sea 6ptima, que
se esta emitiendo la sefal sin interferencias, con los estandares permitidos por el Sistema de
Television Terrestre TDT.

Realizar el monitoreo de la sefnal de television es una tarea obligatoria en el canal Televicentro,
porque el objetivo principal de la television es contribuir explicita y cotidianamente a la
construccion del espacio publico en cuanto escenario de comunicacion y diadlogo entre los diversos
actores sociales y las diferentes comunidades culturales.
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El monitoreo se lo realiza en la ciudad de Quito, en el sector de San Bartolo al sur de la ciudad
donde se encuentra ubicada las instalaciones del canal Televicentro. Se escogi6 este canal en
especifico porque se tiene acceso a todos los equipos que conforman la cabecera de television del
canal.

La informacion de la transmision de la sefial digital de un canal de television es reservada y
restringida, por contener equipos sensibles de un servicio a la comunidad por este motivo este
analisis solo se puede realizar en el canal Televicentro.

Al realizar el andlisis de los equipos que se utilizan para la generacidn de la sefal de television
digital, se encontraran los puntos especificos para realizar las medicionjes de la tasa de error de
modulacién antes del transmisor y después de la recepcion de la microonda, antes de emitir a la
senal abierta de television.

En la generacion de la sefal se obtiene los valores de las mediciones del error de modulaciéon
en la transmisién digital de la sefial y en la demodulacion de la recepcion de la sefal del aire, los
cuales ayudara a chequear la calidad de la sefial que se esta transmitiendo a los ciudadanos.

Estos datos se obtienen de las mediciones en dos puntos especificos los cuales son: antes de
transmisor en la estacion terrena y al receptar la sefal y demodular mediante una antena dipolo o
casera.

Television Digital Terrestre

La Television Digital Terrestre llamada TDT, su nombre se debe al tipo de tecnologia que usa
para transmitir la sefal, también codifica las sefales en forma binaria creando un canal de
retorno para el usuario; la diferencia entre la sefnal analoga y la digital es la calidad de video,
imagen y audio, la movilidad, la conectividad, entre otros.

El principal objetivo del TDT es mejorar el uso del espectro radioeléctrico al transmitir varios
programas de television en un mismo canal UHF con ancho de banda de 6MHz. UHF significa
Ultra Alta Frecuencia llamado asi por sus siglas en inglés Ultra High Frecuency, es una
banda del espectro radioeléctrico en el rango de las frecuencias de 300Mhz a 3Ghz. Para

las estaciones de televisidén y para los usuarios, el mayor beneficio de la TDT gracias a la
eficiencia espectral que posee la modulacidn digital, es el aumento de cobertura en las zonas
de sombra y el complemento en las zonas desatendidas que posee la television analoga hoy
en dia.

Los beneficios para el usuario que ofrecera la TDT son: multiples programaciones diferentes
dentro de un mismo canal como noticiero, deportes, novelas, series, peliculas, entre otros;etc;
recepcion de la sefal en dispositivos mdviles y portatiles;.recepcion de alertas de emergencia
como por mensajes de catastrofes naturales; contenido interactivo como informacion de los
programas, sus horarios, grabar la programacion, etc; interactividad con el usuario como tele
compra, voto electrénico, encuestas, concursos, etc; tele —salud; tele-educacion; tele-gobierno
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La mayoria de paises de Latinoamérica ya estan implementando la transmision de la Televisiéon
Digital Terrestre como se puede observar en la Figura 1.1, pero Argentina, México y Brazil son los
paises mas avanzados en la migracion hacia la TDT, uno de sus principales problemas ha sido el
incremento en los precios de los equipos profesionales para la produccion y emisién de la sefial y
los equipos receptores para la ciudadania.
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Figura 1.1: Ecuador evoluciona Television Digital Terrestre.

El Ecuador desde el 25 de marzo del 2010, utiliza el estandar de televisidn digital ISDB-T
Radiodifusion Digital Terrestre de Servicios Integrados (Integrated Services Digital Broadcasting

- Terrestrial), que es un conjunto de normas para el tratamiento de la sefial asegurando la menor
pérdida de datos por parte del receptor, creadas en Japdn para la transmision de radio y television
digital y también se utiliza el estandar ISDB-Tb la b es para indicar las modificaciones que se
realizaron en Brasil.
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Figura 1.2: Sistema de transmision ISDB-Tb
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El sistema de transmision ISDB-Tb como se muestra en la Figura 1.2, posee cuatro grandes
bloques de la informacién de la sefial los cuales son: la entrada, la codificacién del canal, la
modulacion y la radiofrecuencia; en la seccidn de la entrada se puede ver que ingresa toda la
corriente de transporte 0 mejor conocido como Transport Stream — TS de la sefal; en la segunda
seccion se realiza la codificacién del canal es donde se anade proteccion a los datos, se realiza
ajustes a los retardos y se divide jerarquicamente la informacion en tres capas. La tercera secciéon
es la modulacion donde se realiza el mapeo de bits es decir es donde se realiza el armado de la
constelacion 1-Q que son los vectores de la informacion y errores en fase y amplitud; se vuelven
a combinar las capas de informacion entrelazadas en frecuencia y tiempo; en esta seccion
también se arma el cuadro OFDM que es la multiplexion por divisidn en frecuencias ortogonales,
que es el tipo de modulacién con la cual se va a enviar la informacion y la ultima seccién es la
radiofrecuencia donde se realiza la conversidon de la frecuencia para emitir la sefial mediante los
transmisores.
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Figura 1.3: Transporte de los paquetes y multiplicacion en MPEG-2

En el diagrama de bloques de las Figura 1.3 se puede observar el ingreso de las diferentes
senales, estos TS son de audio, video y datos, que al multiplexarse se vuelven un solo flujo de TS
los cuales ocupan menos ancho de banda al ser transportados, asi se tiene varios programas a la
vez del mismo canal.
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Figura 1.4: Diagrama de bloques de la modulacion.

)/

.Universidad | REVISTA 0DIGOS
;‘—: "UADOR

Israel | czor



MONITOREO DE LA TASA DE ERROR DE MODULACION DE LA SENAL DIGITAL DE TELEVISION rodigos @uisarel.edu.ec

La medicion de la sefal a ruido no es efectiva porque no determina de forma directa las
condiciones de desempefio de la senal. Para el analisis de desemperio de sefiales digitales es
mejor la tasa de error de modulacion (MER) o la magnitud del vector de error (EVM), pero para
esta investigacion se va a tratar Unicamente la tasa de error de modulacion.

Tasa de error de modulacion (Modulation error ration - MER)

En la modulacién del sistema ISDB-Tb, es donde se puede chequear la tasa de error la cual es
un factor que indica la exactitud de una constelacion digital que graficamente es la dispersién
de puntos respecto al valor de la sefal, cuanto mas juntos estén los puntos mejor sera la senal
como se puede ver en la Figura 1.5. Este proceso seria comparado como la sefal a ruido en la
modulaciéon analoga.
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Figura 1.5: Error de la modulacioén en la constelacion.

El MER es el vector que define el desplazamiento entre los puntos “ideales” en un diagrama de
constelacion y los reales como se puede ver en la Figura 1.5, es decir, la relacién entre la medida
de la potencia de la sefal DVB y la potencia del “ruido” presente en la constelacion. En el MER se
incluye todo tipo de deterioro de la sefal como ruido, error de fase, error de cuadratura, etc. Se
expresa como un valor promedio en dB.
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Figura 1.6: Graficas de la sefal a ruido y la constelacion.
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El MER permite medir la calidad de la modulacién, la relacion directa con la cantidad de bits
recibidos (BER), el desempefio de la sefal, posibles causas de degradaciéon de la sefial,
distorsiones lineales. También combina los efectos del ruido (CNR), los efectos de no linealidad,
retardo de grupo (groupdelay), problemas de respuesta dentro del canal (Ripple y Tilt) y micro
reflexiones como se puede ver en la Figura 1.6.

A continuacién, se muestra varios ejemplos de las mediciones de los parametros de calidad de un
canal de television es el siguiente:
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Figura 1.7: Constelacion de una senal de television dptima.
Como se puede observar en la Figura 1.7, la constelacion de puntos es centrada en todos los
puntos eso indica que la sefal digital que se esta revisando es 6ptima no tiene errores y esta en
un valor de 26.4dB dentro del rango establecido por la Norma ITU del ISDB-Tb.
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Figura 1.8: Constelacion de una sefial de televisién con alto ruido.
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En la Figura 1.8 se observa una constelacion de puntos totalmente dafiada es decir con un alto
indice de ruido en la sefial digital, esto provoca problemas para el televidente como, por ejemplo:
video con lineas y audio con ruido.

El monitoreo la tasa de error de modulacidn del transmisor digital en la estacion terrena del canal,
se lo realiza para detectar errores en la calidad de la sefal esto se lo logra comparando los valores
de las mediciones que se tomaran en la modulacion de la senal, antes de transmitirla 'y en la
demodulacion de la senal del aire, con esto se tendra la tasa de error en un rango aceptable para
que la calidad de la sefial de television sea 6ptima.

En la seccién Il se describira los métodos y técnicas que se aplicaron para la realizacion de la
descripcion de la senal y para los datos que se recolectaron de las mediciones de la tasa de error
de modulacion.

En la tercera seccidn se indicara el diseno de todas las areas necesarias para generar la sefal
digital del canal Televicentro y se describe como es la ruta de la sefial desde las camaras hasta la
transmision al aire y su recepciéon en los usuarios.

En la cuarta etapa se indicara la realizacion de las mediciones de la tasa de error de modulacion
en los dos puntos de medicién que son: el transmisor digital ubicado en el cerro Pichincha y en la
recepcién en una residencia de Quito.

METODOS

El enfoque metodoldgico que se utiliza para esta investigacion fue el mixto, donde se establecid un
didlogo entre los paradigmas cuantitativo y cualitativo, con el propésito de poder acceder a toda la
informacion relevante necesaria para el cumplimiento de los objetivos.

También, se utilizé un enfoque analitico porque la investigacion se basa en la percepcion directa
del objeto y del problema. Consiste en el analisis de un objeto se realiza a partir de la relacién que
existe entre los elementos que conforman dicho objeto como un todo; y a su vez, la sintesis se
produce sobre la base de los resultados previos del analisis.

Por otra parte, se utilizara en una primera etapa la observacién, tomar informacion y registrarla
para su posterior analisis. La informacion se recolectara mediante: lista de chequeos de datos,
fotografias, escalas, grabaciones.

Otra técnica indispensable es la entrevista, mediante la cual se pudo recopilar de informacién
mediante una conversaciéon profesional, con la que ademas se adquirié informacion acerca de lo
que se investiga.

Mediante la técnica del fichaje, se registraron los datos que se obtienen al experimental con el
objeto de la investigacion. Esta técnica se utilizé en la etapa de transmisién y la recepcién de la
sefial en la investigacion.
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Diseno

La estacion terrena del canal Televicentro posee toda la infraestructura y los equipos que son
necesarios para la generacion y transmision de la sefal abierta digital para la ciudad de Quito
como se puede observar en la Figura 3.1, la calidad de dicha sefal es un punto importante que
se debe monitorear y para esto se realiza mediciones y revisiones del transmisor una vez al mes
por parte del personal de la Empresa Ecuatronix, los cuales verifican el buen funcionamiento del
mismo, pero en esta revisidn no se verifica si la sefial que se esta transmitiendo tiene errores,
por esa razon se va a realizar el monitoreo del error de modulacién del transmisor y en la
demodulacion de la recepcion de la sefnal digital.

Transmisién — Recepcion
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Figura 3.1: Diagrama de bloques de la senfal de Television.

La sefial de televisidon en la estacién terrena el canal Televicentro para su transmision proviene de
dos fuentes que son: la sefial de produccion de los programas en vivo y la sefal del master de la
pauta de programacion diaria.

Senal de Produccidn
Esta senal consta de dos partes la de video y la de audio. La sefial de video de produccion como
se puede ver en la Figura 3.2 viene del servidor ROSS el cual es un equipo que permite escoger
las diferentes fuentes que salen al aire como son:
Las camaras de los estudios,

+ Las notas que realizan los editores que van a los servidores de las notas,

+ Los caracteres que aparecen en la parte inferior de la pantalla,
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« El prompter para los presentadores, que son las explicaciones de las notas en las camaras,
+ La microonda que es la transmision de audio y video en tiempo real,
« El LiveU que es un servidor de transmisién de audio y video en tiempo real,

+ La sefial de un cable operador para poner cualquier canal nacional e internacional que se
necesite.

E=
I' BYPASS .| LEGALIZER
MATRIX A
VIDEO W

PROC. AUDIO|

ACES
SWITCHER
™e

Figura 3.2: Diagrama bloques de la sefial de produccion.

La senal de audio como se muestra en la Figura 3.3, consta de varias fuentes como en el video
que se juntan en la consola de sonido para regular el nivel de sonido que se envia al aire, esta
sefal pasa a una patchera de audio, a un distribuidor de video y luego al router principal para
juntarse con la sefial de audio del master del cual se envia las pautas comerciales cuando esta en
con la programacién en vivo o con la programacion diaria.

MATRIX

Consola de PROC. AUDIO|

audio

Figura 3.3: Diagrama de bloques de la sefial de audio.
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Senal del Master

La Figura 3.4 muestra la senal del master del canal Televicentro, es donde se rueda la
programacion de las novelas, los comerciales, las promociones, las peliculas, las series, etc. que
se transmiten en el dia.

NEXIO A _[";--:,

Multiviewer

X I wmatrix | AL pasTer
=y VIDED B =
S o] o,

L;
__,| BYPASS | ‘ LEGAI.IZER| .|PR°C-MD‘0

Wz
FC REM 3

MEDIADEC ‘
60.90/ 24 hend |

152 168

Figura 3.4: Diagrama de bloques del control master.

El recorrido de la sefial del master comienza en las editoras de programacion donde se dividen
en bloques las novelas, series, peliculas y se mandan a un servidor de contenido en este caso
se llama Nexio, este servidor esta conectado a un distribuidor de video donde se divide la senal a
diferentes equipos los cuales son:

+ Multiview que es para monitoreo.
+ Servidor de la matriz de video en HD.

+ La botonera de ByPass para control del master.

PUERTD SERLAL INT TO 157501
INTUITION XG
———LANL VERTIGO XG

sot ot 4 PHDLLSSL] INTUITUION TVC Fill—e 15750 FilL

TIWE CODE INTXG TV
RHD OUT 65 —*INT_TVC_#A |FVDOBEDL

PYD1532] INTUITUIGN TVC KEY—+ 5-750 KEY
SO1 GUT CfKEY [

———REF INTUITION

Figura 3.5: Diagrama de entradas y salidas del servidor Intuition.
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La Figura 3.5 muestra al servidor Intuition del Master, es el equipo que permite agregar a la

senal de video las sobreimposiciones, clasificaciones, el reloj y el logo que aparece cada cierto
tiempo en la programacion del canal como se muestra en la Figura 3.6; las sobreimposiciones son
imagenes que se imponen a la sefial de video como por ejemplo un mensaje para el publico; las
clasificaciones son el tipo de programa que esta apareciendo ese momento como por ejemplo:
apto para todo publico; el reloj que es la hora del dia y por ultimo el logo del canal que aparece en
la parte derecha superior de la pantalla como se observa en la Figura 3.7.

LUNES A VIERNES.
0

MERCEDES

Figura 3.6: Imagen de programacion con sobreimposiciones.

Figura 3.7: Programacion del canal con Logo.

La senal del ByPass de la botonera auxiliar pasa al Legalizador de video, es el equipo que nivela
los valores CRC, los monitorea y recalcula para garantizar valores de salida adecuados, el
estandar para video es 1080 — 60i.

Esta senal pasa al procesador de audio como se puede observar en la Figura 3.8, que es el
equipo que nivela los valores de audio impidiendo que el audio se sature o se baje su nivel, el nivel
estandar de audio es -20 LKFS.
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PROCESADOR DE AUDIO MASTER TVC
PROC. AUDIO

Figura 3.8: Diagrama en bloque del procesador de audio

Toda la sefial es embebida que quiere decir audio y video por el mismo canal y en formato HD que
quiere decir alta definicion (High Definition).

Por Gltimo, la sefal se pasa por un equipo llamado Selenio que permite convertir a los parametros

en HD necesarios para su transmision desde la microonda. El equipo Selenio realiza la conversion
de parametros para TDT que significa Television Digital Terrestre, el parametro de video debe estar
en ASl y el de audio en AACL2.

Una vez lista la sefial con los parametros de audio y video para HD se envia a la microonda de
transmision que es un equipo MRC DXL5000, en la estacion terrena.

Implementacion

Transmision de la senal al aire

La transmisidn de la sefial al aire, se la realiza en el Cerro Pichincha, donde se encuentran los
equipos encargados de tomar la sefial embebida en video y audio para que los receptores de
television digital capten la sefial, como se puede observar en la Figura 3.9.

i

Figura 3.9: Diagrama de bloques de la recepcion de la senal.

g

Universidad | REVISTA ODIGOS
7 Q'U\TO—ECUADOR

Israel | ¢




MONITOREO DE LA TASA DE ERROR DE MODULACION DE LA SENAL DIGITAL DE TELEVISION rodigos @uisarel.edu.ec

La transmisién empieza mediante un enlace de microonda en el Cerro Pichincha con el receptor
MRC DXL5000 como se muestra en la Figura 3.10 que se tiene en la caseta, este receptor posee
dos salidas: la una para la sefial digital y la otra para la sefial analoga, pero esta sefial no se
necesita para la investigacion.

Figura 3.11: Imagen del excitador que se encuentra en el cerro Pichincha.

La salida que se va a utilizar para la transmision digital se la envia a un distribuidor, que permite
tener dos salidas a los excitadores en redundancia indicado en la Figura 3.11 que posee el
transmisor ROHDES, esta sefal pasa por un filtro para atenuar las ondas de los armdnicos como
se puede ver en las Figuras 3.12 y 3.13, y llegar a tener una sefial limpia la cual se enviara a las
antenas, llegando la sefal a los ciudadanos mediante ondas de radiofrecuencia que captan los
dispositivos para television digital.

Power: 1161dBYV | MER:>35.04B | CBER: <1.0E-05
38.1d8 \LM‘. >31.0dB | VBER: <1.0E-06

Span: 100 MHz
Advanced

Figura 3.12: Senal digital en el transmisor antes del filtro.
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Channel: - | Power  1146dBV | MER 28.4dB | CBER: <1.0E-05
N S7.1d8 LM: 24408 | VBER <1.0E-05

@ MPEG2 TS locked: NIT Not found

593.00 MHz

Figura 3.13: Senal digital en el transmisor después del filtro.
La demodulacion de la sefal digital como se muestra en la Figura 3.14, va a depender de la

manera que se desee sintonizar la sefal y del aparato que tenga el ciudadano, existen varias
opciones como las siguientes:

+ La primera opcion es si el televisor es analogo, pero se puede poner un aparato externo para
que pueda sintonizar la sefal digital.

+ La segunda opcidn es que el televisor sintonice la sefal digital directamente del aire.
+ La tercera opcidn es si posee un receptor movil como del automovil.

« La cuarta opcion es si se desea sintonizar con dispositivos portatiles como el celular o un
watchman.
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TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Antena Televisor analdgico
convencional

. / STB para TDT

Sefial

: wml
y) Antena Televisor digital integrado

convencional

)%, <

Recept'{'ﬁr' Movil Receptor
Sefial (Autos, buses, etc.) USB para PC
digjtal
/7

Sefisl Receptores portables
digital

Figura 3.14: Esquema de la recepcion de la senal digital.

Procesamiento de la informacion

Los datos que se tiene son los valores de las mediciones del error de modulacion en la transmisién
digital de la sefial y en la demodulacion de la recepcion de la sefal del aire, os cuales ayudara a
chequear la calidad de la sefal que se esta transmitiendo a los ciudadanos.

Estos datos se obtienen de las mediciones en dos puntos especificos los cuales son: antes de
transmisor en la estacion terrena y al receptar la sefial y demodular mediante una antena dipolo o

casera.

El primer punto de medicidén del error de modulacién se lo realiza antes del transmisor digital que
se encuentra en el Cerro Pichincha, como se puede ver en la Figura 3.15, que es el equipo que
convierte la senal de video en ASl y la sefal de audio en AAC, parametros necesarios para la
senal digital, antes de que ingrese al transmisor digital.
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‘4:““;\ MRC D0

i

Figura 3.15: Primer punto de medicion del error de modulacion.

En la Figura 3.16, se puede observar la toma de mediciones mediante un analizador de espectros
que mida sefales terrestres y poniendo la frecuencia del canal digital que esta en el rango
591MHz a 595MHz, una vez que se engancha la sefal se pueden ver varios valores, pero el que
se necesita es el MER y esta en un valor de 35dB que es Optimo para la transmision de la sefial al
aire.

@ MPEG2 TS locked: NIT Not found ———— Span. 100 MHz
593.00 mm

Figura 3.16: Imagen de la toma de mediciones del transmisor.

Los datos realizados del MER en el transmisor se los realizo por 50 dias consecutivos como se
puede observar en la Tabla 3.1, los datos que se obtuvieron son antes del filtro y después del filtro
del transmisor, se obtuvo el valor promedio de 34.921dB mediante la formula 1, si la respuesta se
redondea queda en 35dB, estando en un rango 6ptimo de transmisién teniendo un valor estable de
MER, como se puede observar en la figura 3.16.

X Xixni

M(x) = N

Formula 3.1: Formula del promedio o la media aritmética.

1746.1 dB
M(x) = g = 34.921dB = 35 dB

)/
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Los datos realizados en el transmisor son los siguientes:

Mediciones
Nro Antes filtro Después filtro
1 34.7 34.7
2 34.9 34.9
3 35.0 35.0
4 35.0 35.0
5 35.0 35.0
6 34.9 34.9
7 34.9 34.9
8 34.9 34.9
9 34.9 35.0
10 34.7 34.7
1 34.7 34.7
12 34.7 34.9
13 34.9 34.9
14 34.9 34.9
15 34.9 35.0
16 35.0 35.0
17 35.0 35.0
18 35.0 35.0
19 35.0 35.0
20 35.0 34.9
21 34.9 35.0
22 34.9 35.0
23 35.0 34.9
24 34.9 34.9
25 34.9 35.0
26 35.0 35.0
27 35.0 35.0
28 35.0 35.0
29 35.0 34.9
30 34.9 34.9
31 34.9 34.9
32 34.9 34.7
33 34.7 34.7
34 34.7 34.9
35 34.9 34.9
36 34.9 35.0
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37 35.0 35.0

38 35.0 35.0
39 35.0 35.0
40 35.0 35.0
41 35.0 34.9
42 34.9 34.9
43 34.9 34.7
44 34.7 34.9
45 34.9 34.9
46 34.9 35.0
47 35.0 35.0
48 35.0 35.0
49 35.0 35.0
50 35.0 35.0

Tabla 3.1: Datos mediciéon del MER en el transmisor de microonda.

Error de modulaciéonen TX

35,1

!——--HDWI

Figura 3.17: Histograma de las medias del MER en el transmisor.

El segundo punto de medicion del error de modulacion se lo realiza en la recepcion la sefial digital
como se puede ver en la Figura 3.17, esto es mediante una antena digital o cualquier antena
casera para obtener los valores de MER que deben estar por encima de 23dB en la antena y por
encima de 21dB en las tomas, el valor 6ptimo es de 40dB.
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RECEPCION SENAL DIGITAL

Figura 3.18: Segundo punto de medicion del error de modulacion.

Los datos realizados de la demodulacion de la senal se lo realizo en dos sitios de la ciudad, los
cuales son: el canal Televicentro y una residencia.

Canal Televicentro

Oficina del Canal Televicentro

Fecha Nro. Mediciones del MER
33.0
33.4
33.7
34.0
31.6
32.8
33.0
33.4
32.6
32.8
33.0
33.4

25/05/2018

01/06/2018

08/06/2018

AIOIN|= | OIND=|DROIN|=

Tabla 3.2: Datos medicién del MER en el canal Televicentro.

En la Figura 3.19 se observa la obtencion de las mediciones de la recepcion de la senal con una
antena digital, en los datos de la Tabla 3.2 se puede observar que el valor varia en un rango de
0.02dB y 0.03dB, pero siempre se encuentra sobre los 23dB en el valor de MER, para obtener una
calidad 6ptima en audio y video.
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Figura 3.19: Imagen de la toma de mediciones en el canal Televicentro.

En la Figura 3.20 se puede observar la toma de mediciones con una antena digital en la oficina del
canal Televicentro.

Figura 3.20: Mediciones del MER canal Televicentro.

Residencia en Quito

Residencia

Fecha Nro. Mediciones del MER
29.0
29.2
29.5
30.0
31.7
31.9
32.0
32.3
30.0
31.3
31.5
31.7

28/05/2018

04/06/2018

11/06/2018

AIOIN|= | OIND|=|DROIN|=

Tabla 3.3: Datos medicion del MER en una residencia.
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En la Figura 3.21 se observa la obtencion de las mediciones de la recepcion de la sefal con una
antena casera en una residencia en la ciudad de Quito, de dichas mediciones de la Tabla 3.3 se

puede observar que los valores estan entre 29dB a 31dB en la recepcion, siendo un valor 6ptimo
de calidad, estos valores también se encuentran sobre los 23dB en el valor de MER.

61.9dBuV MER: >33.4dB | CBER:

Span: 100 MHz

Figura 3.21: Imagen de la toma de mediciones en una residencia.

Las mediciones se las realiz6 mediante una antena digital como se puede ver en la Figura 3.22
y una antena casera en este caso una Yagi como se puede ver en la Figura 3.23, los valores
del MER obtenidos en el campo varian entre 29dB y 33 dB, este valor es mayor a los 23dB que
se debe superar en la medicidén de la antena, para tener una buena recepcion de la sefial y una
calidad 6ptima en audio y video.

Figura 3.22: Mediciones del MER con una antena digital.
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Figura 3.23: Mediciones del MER con una antena casera.

En todas las mediciones del MER de la sefal digital que se realiz6 tanto en la transmisién como en
la recepcidn, se obtuvo un diagrama de constelacion con todos los puntos centrados en los cuatro

cuadrantes dando como evidencia que la sefial es 6ptima y no posee ningun tipo de error como se
puede observar en la Figura 3.24.

Carrier: ALL
| Power: 613dBuv
>30.0dB

@ MPEG2 TS locked: TVC

Figura 3.24: Diagrama de constelacion de la sefial digital.

Generacion de la senal

El canal Televicentro posee el estandar ISDB-T Internacional para la television digital terrestre
que se implementara en los siguientes afios de acuerdo a la Norma Técnica para el servicio de
Radiodifusion de Television Digital Terrestre de la resolucion ARCOTEL-2015-0301. La generacién
de la sefal del canal posee el formato de alta definicion en 1080i con relacion de aspecto 16:9.

Transmision de la senal

Los datos realizados del MER en el transmisor se los realizo por 50 dias consecutivos, los
datos que se obtuvieron son antes del filtro y después del filtro del transmisor, se obtuvo el valor
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promedio de 34.921dB, redondeando queda en 35dB, estando en un rango 6ptimo de transmision
teniendo un valor estable de MER.

Recepcion de la seial

Las mediciones de la recepcidn de la sefial con una antena digital, se puede observar que el valor
varia en un rango de 0.02dB y 0.03dB, pero siempre se encuentra sobre los 23dB en el valor de
MER, para obtener una calidad 6ptima en audio y video.

Las mediciones de la recepcidn de la sefial con una antena casera en una residencia en la ciudad
de Quito, se puede observar que los valores estan entre 29dB a 31dB en la recepcién, siendo un
valor 6ptimo de calidad, estos valores también se encuentran sobre los 23dB en el valor de MER.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El canal de television Televicentro posee toda la infraestructura y los equipos necesarios para

la generacion y transmision de la sefal digital, una vez que entre en vigencia en el pais; la
generacion de la senal es en alta definicion y embebida, es decir audio y video en un solo canal de
transmision.

La tasa de error de modulacion es el parametro que cuantifica los errores de una constelacion
digital, este factor facilita valorar si una sefal digital es buena. El calculo de este factor en
transmisioén, lleva implicita la demodulacién de la sefial para la evaluacion. En recepcion, este
parametro se determina tras la demodulacién propia de la recepciéon de los datos. En ambos
casos, es necesario el uso de la constelacién de transmision normalizada como referencia.

Los dos puntos de evaluacién de la tasa de error de modulacién que salieron de los resultados del
analisis de la generacion de la sefal fueron: en el transmisor digital y en la recepcion al demodular
la senal digital. Estas mediciones ayudan a determinar la ganancia de la antena que se usa para la
recepcion de la sefal digital.

La calidad de la sefal que se transmite en la estacién terrena del canal Televicentro tuvo un valor
promedio de 36.554dB y de 34.38dB en la recepcion de la senal digital, respecto al valor minimo
que se debe superar en este caso de 23dB y llegando a un valor éptimo de 40dB.
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