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Resumen

La sefial de television terrestre en formato digitad no entra en vigencia en el Ecuador,
pero en el canal Televicentro que se encuentraadbien la ciudad de Quito, ya se
realizaron los cambios necesarios para tenerealaagefial digital, este tipo de sefial tiene
diferentes caracteristicas para poder monitordzayserrores como es la tasa de error de
modulacion, esta caracteristica es similar al rgjde se posee en la sefial analdgica,; al
analizar la generacion de la sefal digital sezaatiediciones de la tasa de error de la
modulacién, en este caso en el transmisor y eeceprion de la sefial, para comparar los
valores y verificar la calidad de la sefial; palalmiaves: television, digital, transmision,
recepcion, MER; el enfoque metodologico que s&atibie el Enfoque Mixto, donde se
establecido un dialogo entre los paradigmas cuémbtitay cualitativo, estableciendo
suposiciones o conjeturas (hipétesis) como conse@eale la recoleccion de datos
realizada en la investigacion para intentar deradas; lavalidacion de la tasa de error
de modulacion en la sefial digital sera un apooeoiégico para poder verificar que la
calidad de la sefal sea Optima, que se esta edutiansefial sin interferencias, con los
estandares permitidos por el Sistema de TeleviSiémestre;la tasa de error de
modulacién es el parametro que cuantifica los esrale una constelacion digital, este
factor facilita valorar si una sefal digital es haigel calculo de este factor en transmision,
lleva implicita la demodulacién de la sefial paraelaluacion. En recepcion, este
parametro se determina tras la demodulacién prdgita recepcion de los datos. En
ambos casos, es necesario el uso de la consteldeitmransmision normalizada como
referencia; la calidad de la sefial que se transaritda estacion terrena del canal
Televicentro tuvo un valor promedio de 36.554dBey3d.38dB en la recepcion de la
sefal digital, respecto al valor minimo que se dalggerar en este caso de 23dB y

llegando a un valor 6ptimo de 40dB.
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Abstract

Digital terrestrial television signal still not eméd into force in the Ecuador, but in the
Televicentro canal is located in the city of Quiiready were the changes necessary to
keep the air digital signal, this type of signaldi§ferent characteristics to be able to
monitor if there are errors, as it is the rate mbreof modulation (MER), this feature is
similar to the noise that is possessed in the gnsignal; the generation of the digital
signal is analyzed for the modulation error ratenituwing and be able to know where the
MER should be measured, in this case is to atteémptit in the transmitter and in the
receiver of the signal to compare values and clieelquality of the signal; keywords:
television, digital, transmission, reception, MERe methodological approach used was
the mixed approach, where established a dialogtweele@ quantitative and qualitative
paradigms, establishing assumptions or guessestfigges) as a result of the collection
of data carried out in the research to try to pribnn; the validation of the digital signal
modulation error rate will be a technological cdnition in order to verify that the signal
quality is optimal, that the signal interferencedy being broadcast standards allowed by
the system of Terrestrial Television DVB-t moduatierror rate is the parameter that
quantifies a constellation digital errors, thisttaenakes it easy to assess if a digital signal
Is good; the calculation of this factor in transsiog, implies the demodulation of the
signal for the evaluation. At the reception, trasgmeter is determined after the own data
reception demodulation. In both cases, it is nergsthe use of the constellation of
transmission standard as a reference; the qudlitiyeosignal that is transmitted in the
ground station of the Televicentro canal had amasgesof 36. 554dB and 34. 38dB digital
signal reception, with respect to the minimum vahet must be overcome in this case

of 23dB and arriving at an optimal value of 40dB.
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Introduccién

Situacion problémica

El servicio de television terrestre que se utémd&cuador es en formato analdgico
regido por el Comité del Sistema Nacional de Tsliéw o mejor conocido como estandar
NTSC - National Television System Comittee, pere tmdenas televisivas y de
radiodifusion estéan realizando los cambios necesgrara la generacion y envio de la
sefal digital a los usuarios debido al apagon agmadoque esta por realizarse en los
siguientes afos para dar paso a la televisioratligdéisi optimizar los servicios como: la
calidad del audio y el video, tener una guia dgnamacion, poder receptar la sefial de

television en dispositivos moviles, etc.

Uno de los cambios necesarios que se realizo fuesdransmisores que en lugar
de ser analdgicos ahora son digitales, estos tiaoss no poseen un sistema que permita
verificar si la sefal tiene cambios que degradecatidad antes de ser emitida, este
monitoreo es realizado mediante equipos adiciorplesno permite que sea constante la
verificacion de la sefial, pudiendo tener interfer@no errores constantes en la sefial que

no se detecten a tiempo hasta llegar al deteriota dnagen y el audio al aire.

Las caracteristicas que tiene la sefial de televadigenerarla son: forma de onda,
ancho de banda, tasa de error de modulacion (Miolul&rror Rate - MER), tasa de
error binario (Bite Error Rate - BER), desviacidmsaluta de frecuencia y verificaciéon
del transport stream, caracteristicas que son agaspara la transmisién optima de la

sefal digital terrestre de television.

En el canal de television Televicentro se necesiddizar la generacion de la sefial
digital para especificar los puntos de medicidriadasa de error de modulacién y asi
realizar las mediciones necesarias para verifecaetepcion y la calidad de la sefal al

aire.
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Problema Cientifico
¢ Se puede realizar un andlisis de la generaciola denal digital para realizar el
monitoreo de la tasa de error de modulacion defalgligital era estacion terrendel

canal Televicentro de Quito para validar la calidada seinal?

Objeto de investigacion

El objeto de la investigacion es analizar la geriérade la sefial digital para realizar
mediciones que permitan monitorear la tasa de eeanodulacion de la sefal radiada
en la estacion terrena del canal Televicentro déeoQu

Objetivo general y especifico

General

Analizar la generacion de la sefial digital radiadala estacion terrena mediante el
monitoreo de la tasa de error de modulacion quenag# la calidad de la sefial del canal

Televicentro de Quito.

Especificos

Describir la situacién actual del funcionamientolake equipos que permiten la

transmision digital de la sefal de television ecaglal.

» Definir los lugares donde se realizan las medigode la tasa de error de
modulacion en la sefal de televisiubel canal Televicentro

* Analizar el funcionamiento de la tasa de error delufacion en la sefial digital
del sistema de television.

» Evaluar la calidad de la sefial mediante la tasarrde de modulacion de la sefial

digital del canal Televicentro.

12



Justificacion

La validacién de la tasa de error de modulaciélaesefial digital sera un aporte
tecnoldgico para el canal de television Televiagnpara poder verificar que la calidad
de la sefial sea 6ptima, que se esta emitiendddhsa interferencias, con los estandares

permitidos por el Sistema de Television Digitalréstre TDT.

Realizar el monitoreo de la sefial de televisidarestarea obligatoria en el canal
Televicentro, porque el objetivo principal de ldet@sion es contribuir explicita y
cotidianamente a la construccion del espacio pdbkn cuanto escenario de
comunicacion y didlogo entre los diversos actooesates y las diferentes comunidades
culturales. (Barbero, Rey, & Rincén, 2000)

También sera un aporte social porque al realizercglitoreo de la sefial digital
se mejora la calidad de la imagen de la sefialleeigegn para los usuarios de la ciudad
de Quito.

Alcance

El monitoreo se lo realiza en la ciudad de Quitoelesector de San Bartolo al sur
de la ciudad donde se encuentra ubicada las io&taés de la cabecera de television del
canal Televicentro. Se escogio este canal en dgpegdrque se tiene acceso a todos los

equipos que forman parte de la generacion de H dégital.

La informacién de la transmision de la sefal digiaun canal de television es
reservada y restringida, por contener equipos lskessile un servicio a la comunidad por

este motivo este analisis solo se puede realizal eanal Televicentro.

La toma de mediciones de la transmision de lal seflas realizo desde el mes de
abril hasta mayo en la caseta de equipos de TV& egrro Pichincha y las mediciones
de la recepcion de la sefal se realiz6 en el mesagye hasta junio en las instalaciones
de TVC y un hogar de Quito.

13



Capitulo I: Marco teorico

Antecedentes

Ing. Paez Vasquez Xavier Santiago; realizado emaf@ 2017; tema de la
investigacion: Evaluacion Técnica del DesempefioodeEstdndares de Television
Digital Terrestre en el Distrito Metropolitano dei€p; el objetivo de la investigacion fue
la evaluacion Técnica del Desempefio de los Estéadbr Television Digital Terrestre
en el Distrito Metropolitano de Quito; la metoddlgutilizada fue la metodologia
experimental analitica; los resultados obtenidesdn que los estandares DTMB, ISDB-
Tb, Chino y Japonés fueron los que se desempeiarorejor manera en el area técnica
y en las pruebas objetivas, corroborando la detdgimplementar el estandar ISDB-Tb
para el pais; la investigacion realizada por etimero Paez analiza el sistema de difusion
digital mediante los estandares internacionalemdsi la diferencia con la presente
investigacién porque solo se analiza el estandaB4¥b y la caracteristica de calidad
como es la tasa de error de modulacion para el Gatevicentro, ahora la similitud que
posee con la presente investigacion es el andédesdifusion de la sefial digital del canal
Televicentro; el aporte que le dio a la investigacfue todo el conocimiento de la
conversion de la sefial analégica a la digital arg@i el estandar ISDB-Tb que se adoptd

en el pais.

Ing. Pdez Vasquez Xavier Santiago; realizado eraf@ 2015; tema de
investigacion es Medicidn de Pardmetros de Calidelds Sefales de Television Digital
Terrestre (TDT) en Sitios Identificados como Zomkes Sombra Dentro del Distrito
Metropolitano de Quito; el objetivo de la investiga fue determinar la calidad de la
sefal de recepcidn de los canales de televisidtadigrrestre en la zona sur de la ciudad
de Quito, por carecer de linea de vista; el redaltabtenido en algunos puntos de
medicion identificados como posibles zonas de sarabras pruebas en el afio 2009, en
la actual investigacion se cubrio las zonas caugiento de potencia de transmision a
3000W, comprobando la robustez de la sefial ISDBfiflente a interferencias por
multitrayectoria y atenuacion; la similitud entas investigaciones es realizar mediciones
de recepcion de la sefial digital mediante variogamatros técnicos para garantizar la
calidad de la sefal; la diferencia es que las nwtis de la investigacion del ingeniero

Paez fue hecha con diferentes frecuencias de veaitaes en un sector especifico que
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se encuentra en la zona de sombra; el aporte glie &la presente investigacion fue el
conocimiento de la television digital, las intetp@ones de las constelaciones de cada

medicion.

Ing. Guerra Ramirez Gabriela Mst., realizado eaf@ 2012; el tema de la
investigacion es Ecualizacién de canales no lisgadga sistemas DVB-S2; el objetivo
de la investigacion es investigar el disefio y etiimiento de los pilotos evolucionados
de varios niveles para una estimacion y ecualipambusta del canal no lineal en los
sistemas DVB-S2; la metodologia utilizada fue ébgne mixto porque adquirio todo el
conocimiento necesario acerca del estandar DVB&83a [a investigacion y realizo
simulaciones de los diferentes esquemas de modualpara el cumplimiento de objetivo;
uno de los resultados que encontré es que loopild¢ nivel constante presentan un
rendimiento muy bueno sobre los amplificadoresimeales para las modulaciones de
nivel constante, pero el rendimiento en los esqgateanodulacion es muy pobre lo que
da como resultado una utilizacién menos eficieetéagotencia en el HPA de la antena
satelital; la similitud fue el andlisis que reald®l rendimiento de la tasa de error binario
que es uno de las medidas de la calidad de la sefndh television digital, la
representacion gréfica es la constelacion y edasimia representacion de la tasa de error
de modulacién de la investigacion que se realizésta proyecto; la diferencia con la
investigacion realizada es que Gabriela realizandlisis del estandar DVB-S2 y los
esquemas de modulacion cuando trabaja en la regidineal; el aporte que le dio a la
investigaciéon fue tener el conocimiento de los esmas de modulacién y su
representacion grafica de los errores en la segigld

Cuerpo tedrico-conceptual
Television Digital Terrestre

Television Digital Terrestre llamada TDT (Alulen2912), su nombre se debe al
tipo de tecnologia que usa para transmitir la sééiaibién codifica las sefales en forma

binaria creando un canal de retorno para el usuartiferencia entre la sefial analoga y

la digital es la calidad de video, imagen y auldmovilidad, la conectividad, entre otros.

15



El principal objetivo del TDT es mejorar el uso @slpectro radioeléctrico al
transmitir varios programas de television en ummigsanal UHF con ancho de banda de
6MHz. UHF significa Ultra Alta Frecuencia llamadsi g@or sus siglas en inglés Ultra
High Frecuency, es una banda del espectro radtaget&en el rango de las frecuencias
de 300Mhz a 3Ghz (Tomasi, 2003).

Para las estaciones de television y para los wsyali mayor beneficio de la TDT
gracias a la eficiencia espectral que posee la lacda digital, es el aumento de
cobertura en las zonas de sombra y el complementseonas desatendidas que posee

la televisién analoga hoy en dia.

Los beneficios para el usuario que ofrecera la $Di:

e Mdltiples programaciones diferentes dentro de usmmoi canal como noticiero,
deportes, novelas, series, peliculas, etc.

* Recepcion de la sefial en dispositivos méviles yapitas.

» Recepcion de alertas de emergencia como por merdgajeatastrofes naturales.

» Contenido interactivo como informacién de los pergas, sus horarios, grabar la
programacion, etc.

* Interactividad con el usuario como tele compraovelectronico, encuestas,
CONCUrsos, etc.

* Tele -salud

* Tele-educacién

* Tele-gobierno

La mayoria de paises de Latinoamérica ya estaremeitando la transmision de
la Television Digital Terrestre como se puede olmeen la Figura 1.1, Argentina,
México y Brazil son los paises mas avanzados endeacion hacia la TDT, uno de sus
principales problemas ha sido el incremento erptesios de los equipos profesionales
para la produccion y emision de la sefial y los papiireceptores para la ciudadania.
(Hernandez & Poltoski, 2003)
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Figura 1.1: Ecuador evoluciona Television Digitakiestre. (Telecomunicaciones,

2018)

El Ecuador desde el 25 de marzo del 2010, utiliestandar de television digital
ISDB-T Radiodifusion Digital Terrestre de Servicibgegrados (Integrated Services
Digital Broadcasting - Terrestrial) (ARCOTEL, 201§ue es un conjunto de normas para
el tratamiento de la sefial asegurando la menoidaéd® datos por parte del receptor,
creadas en Japon para la transmision de radi@yid&n digital y también se utiliza el

estandar ISDB-Tb la b es para indicar las modifawa&s que se realizaron en Brazil.
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Figura 1.2: Sistema de transmision ISDB-Tb (Pisajd010)

El sistema de transmision ISDB-Tb como se muestta Eigura 1.2, posee cuatro
grandes blogues de la informaciéon de la sefiauates son: la entrada, la codificacion
del canal, la modulacién y la radiofrecuencia;asdccion de la entrada se puede ver que
ingresa toda la corriente de transporte o mejoociolo como Transport Stream — TS de
la sefial; en la segunda seccién se realiza laicacidn del canal es donde se afiade
proteccion a los datos, se realiza ajustes a lasd@s y se divide jerarquicamente la

informacion en tres capas.
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La tercera seccion es la modulacién donde se eeelimapeo de bits es decir es
donde se realiza el armado de la constelacion i&Xsqgn los vectores de la informacion,
errores en fase y amplitud; se vuelven a combasacépas de informacion entrelazadas
en frecuencia y tiempo; en esta seccion tambiearsa el cuadro OFDM que es la
multiplexion por division en frecuencias ortogorsalgue es el tipo de modulacion con la
cual se va a enviar la informacién y la ultima $@&tes la radiofrecuencia donde se

realiza la conversion de la frecuencia para efaithiefial mediante los transmisores.
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Figura 1.3: Transporte de los paquetes y multipi@@aen MPEG-2 (Pisciotta, 2010)

En el diagrama de bloques de las Figura 1.3 seepoleservar el ingreso de las
diferentes sefales, estos TS son de audio, vidiedog, que al multiplexarse se vuelven
un solo flujo de TS los cuales ocupan menos anehwadda al ser transportados, asi se

tiene varios programas a la vez del mismo canal.

La medicion de la sefial a ruido no es efectiva yp@ngo determina de forma
directa las condiciones de desempefio de la sedtalePanalisis de desempefio de sefiales
digitales es mejor la tasa de error de moduladiaR) o la magnitud del vector de error
(EVM), pero para esta investigacion se va a tratsacamente la tasa de error de

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

En la modulacion del sistema ISDB-Tb, es dondeuszl@ chequear la tasa de
error la cual es un factor que indica la exactitled una constelacién digital que
graficamente es la dispersion de puntos respectal@al de la sefal, cuanto mas juntos
estén los puntos mejor sera la sefial. Este presgicomparado como la sefal a ruido

en la modulacion anéloga.

Errro de Modula = Simbolo Transmitida — Simbal !'-!-:.'--.‘;:-I-:

e -T- Erra e Modula
Sk
e 0 3 2 Simbolo Transmitido
4 >
+ + |+ +

v

Figura 1.4: Error de la modulacion en la constélac{CreativeCommons, 2011)

El MER es el vector que define el desplazamienteedns puntos “ideales” en
un diagrama de constelacion y los reales como edepwer en la Figura 1.4, es decir, la
relacion entre la medida de la potencia de la d@¥i8 y la potencia del "ruido" presente
en la constelacion. En el MER se incluye todo tlpaleterioro de la sefial como ruido,

error de fase, error de cuadratura, etc. Se expoesa un valor promedio en dB.

Eyw Chingeia rm b bo-Phisses Signal

— T — T ——

Fledudwed Sepral, Betew wrs Alw Filiring

. Hudorw Fabrrmg
& Al Flleimg
"3 .":E,:_ _
»

Figura 1.5: Graficas de la sefal a ruido y la agaston. (Vasquez, 2015)
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El MER permite medir la calidad de la modulacica rélacion directa con la
cantidad de bits recibidos (BER), el desempefio alesdiial, posibles causas de
degradacion de la sefial, distorsiones linealesnbien combina los efectos del ruido
(CNR), los efectos de no linealidad, retardo depgrgroupdelay), problemas de
respuesta dentro del canal (Ripple y Tilt) y miceflexiones como se puede ver en la

Figura 1.5.

A continuacion, se muestra varios ejemplos de lediciones de los parametros

de calidad de un canal de television es el sigaient

12/08/514 11:33 2B

AF SE1, 142857 MMz
Chasael =2 /" TELEAPMAZDNAS
Cham Tahle TOT PICHINGHA
Gain Crad .lm-l L I'Il'il-ll-l
AF &t 40
Powsr -56 81 dBa
Crest Fatter 11.0% &8
Oamod
FEC |oekodd
15DE-T Mode 1(2K)
Guard Interval 178
. MER {tedad rmg| 264 43
LY E ¥R BF (ifsot 128 M
DO o080 ora Eymhbed Dffzet -3 ppes
AgbonsbHB PR r I '-"j" T .-l_.l'-\....-..,_r-
sl |Scgm 1 7] [
BORR s o v
||
bl o b H-ER-:H 03E-a7 131:'-&! wem
!-!I-'lri BAE. l-!l' fat. ﬂl-

de medicidn  de madicton el gananeia

Figura 1.6: Constelacion de una sefal de televiggbima. (Vasquez, 2015)

Como se puede observar en la Figura 1.6, la cacghalde puntos es centrada en
todos los puntos eso indica que la sefial digitalspiesta revisando es 6ptima no tiene
errores y esta en un valor de 26.4dB dentro dgla@stablecido por la Norma ITU del
ISDB-Th.
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Figura 1.7: Constelacién de una sefial de televisidnalto ruido. (Vasquez, 2015)

En la Figura 1.7 se observa una constelacion degtotalmente dafiada es decir
con un alto indice de ruido en la sefal digital) @sovoca problemas para el televidente

como, por ejemplo: video con lineas y audio codaui

El monitoreo de la tasa de error de modulaciétrdabmisor digital en la estacion
terrena del canal se realiza, para detectar erssrda calidad de la sefial esto se logra
comparando los valores de las mediciones que saréaonen la modulacién de la sefial,
antes de transmitirla y en la demodulacion de fialsgel aire, con esto se tendré la tasa

de error en un rango aceptable para que la calidda sefial de television sea Optima.
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Capitulo I1l: Marco Metodoldgico

Enfoque metodoldgico de la investigacion

El enfoque metodoldgico que se utilizo para estastigacion fue el Enfoque
Mixto, donde se establecié un dialogo entre loagigmas cuantitativo y cualitativo, con
el propdsito de poder acceder a toda la informacilevante necesaria para el
cumplimiento de los objetivos. El enfoque mixtoabétce suposiciones o conjeturas
(hipotesis) como consecuencia de la recoleccidiaties realizada en la investigacion y

las intenta demostrar.

Se define al enfoque mixto como “La investigaciaralitativa no solo debe
confluir con la cuantitativa, sino que la requigdegorma indispensable, pues en definitiva
en la realidad se entrelazan constantemente ambaExidnes: la cuantitativa y la
cualitativa”. (Gonzalez Morales, Gallardo LopezD&l Pozo Sanchez, 2016)

Las ventajas del enfoque Mixto son:
» Poder realizar un estudio mas profundo del objetladhvestigacion, al apoyarse
en las fortalezas de los paradigmas cualitativoantitativo.

* Poder obtener y analizar los datos de diferentesppetivas.

Poblacidn, criterio muestral y muestra
La poblacion del canal Televicentro en la estatédrena es la sefial que se genera en la
estacion terrena y la muestra se limita a las 5@icitmes que se obtuvieron en el

transmisor mediante un equipo adicional conocidoamedidor de campo.

Otra parte de la poblacion son los equipos que ipamrta difusion de la sefal digital y

la muestra es el transmisor digital mediante el se&nvia la sefal al aire.
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Unidades de estudio

La principal unidad de estudio es la generaciotadeeial digital de la estacion

terrena del canal Televicentro hasta la difusiGaira de la ciudad de Quito.

Métodos y técnicas a emplear

Método Analitico

El método que se utiliz6 es el Analitico porquankestigacion se basa en la
percepcion directa del objeto y del problema. Aipde la experimentacion y el analisis
de gran niumero de casos se establecen leyes waegerSonsiste en la extraccion de las
partes de un todo, con el objeto de estudiarlasagnanarlas por separado, para ver, por
ejemplo, las relaciones entre las mismas. Conaistd analisis de un objeto se realiza a
partir de la relacion que existe entre los elengeqgtee conforman dicho objeto como un
todo; y a su vez, la sintesis se produce sobrada the los resultados previos del analisis.

(Gonzalez Morales, Gallardo Lépez, & Del Pozo SéacR016)

Dentro de este método se emplea la experimentawdrifica porque se va a
analizar la sefal digital para verificar la calidbldicha sefial y esto se logra alterando
las condiciones naturales del objeto e irles meaifilo para obtener el resultado

esperado.

Técnicas

La técnica que se utlizard en la primera etapaadévestigacion sera la
observacién que consiste en mirar atentamentenéihfeno, tomar la informacion y
registrarla para su posterior analisis. Mediant®laervacion se obtendra la mayor
cantidad de informacién y asi poder registrar tas@dentes del objeto de investigacion.
La informacién se la recolectara mediante: listacdequeos de datos, fotografias,

grabaciones.
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Otra técnica es la entrevista, mediante la cug@usi® recopilar de informacion
mediante una conversacion profesional, con la damas se adquirié informacion acerca
de lo que se investiga. La entrevista es aplicadasetapas previas de la investigacion
donde se quiere conocer el objeto de investigadg®ae un punto de vista externo, sin
que se requiera aun la profundizacion en la eseetfandémeno, las preguntas a formular
por el entrevistador, se deja a su criterio y eepera. Esta técnica se ocupé para el
primer objetivo que fue describir la situacion attde los equipos de la estacion terrena
del canal. (Gonzalez Morales, Gallardo Lépez, & [Rbzo Sanchez, 2016)

Una ultima técnica necesaria que se utilizé fdekdje, con la cual se registraron

las mediciones que se obtuvieron en el transmisor la recepcion de la sefial mediante

el medidor de campo.
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Capitulo IlI: Propuesta

La estacién terrena de television del canal Tedatio posee toda la
infraestructura y los equipos que son necesarims lpageneracion y transmision de la
sefal abierta digital para la ciudad de Quito cempuede observar en la Figura 3.1, la
calidad de dicha sefial es un punto importante gdelse monitorear y para esto se realiza
mediciones Yy revisiones del transmisor una vez ed por parte del personal de la
Empresa Ecuatronix, los cuales verifican el buerifitnamiento del mismo, pero en esta
revision no se verifica si la sefial que se est&tmitiendo tiene errores o que la calidad

de la sefial sea la 6ptima al aire.

Transmision — Recepcion

| FUENTEDE (co)!
1 LA INFORMACION LS| R 8
5 p CODFICACION DE CODFICACION : .

i FUENTE Y #  DEL CANAL #{ MODULACION bt CONWVERSION RF e |

! SCRAMBLING o

: - . [

C fn e CmEII e
i iof e Iy

i 7 !{.’f gJE.;\ 4 | I

i 101 &\ r '[ 14

i | [/

i GENERACION DE COMPRESION REDUNDANCLA PARA CONVERSION CANAL y

| STREAMS DE BITS Y DISPERSION PROTECCION DE LA DE BITS EN /

i DEDRT0 DE ENERGIA INFORMACION FORMAS DE

| RECEPCION DE T ?ﬁlase

| LA TN Fonmt:lori Q -> Quadrature

i i .

| CECOCFICACION DECODIFICACION :

| DEFUENTEY e DEL CANAL | DEMODULACION |4 CONVERSION RF frmm

i DESCRANBLING

i

H Viterbi ..

E i Constelacién 1,Q :
BLOQUES DIGITALES TS g ' BLOQUES ANALOGICOS

Figura 3.1: Diagrama de bloques de la sefial devicgda. (M, 2013)

La sefal de television en la estacion terrena dahlcTelevicentro para su
transmision posee de dos fuentes las cuales sseafitd de produccion de los programas
en vivo es decir la sefial de video de las camagaesiestudios con el audio de los
micréfonos que usan los presentadores y la sefielaker que proviene de las editoras

para la pauta de programacion diaria.
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Codificacion de la senal

Sefial de Produccion

La sefial de produccién de los programas en vivstaate dos partes la sefial de

video y la de audio.

La sefial de video de producciéon como se puedervé Eigura 3.2, viene del

servidor ROSS el cual es un equipo que permitegesdas diferentes fuentes que salen

al aire como son:

* Las camaras de los estudios,

» Las notas que realizan los editores que van alv&dsres de las notas,

» Los caracteres que aparecen en la parte inferitar pientalla,

* El prompter para los presentadores, que son ldEagijpnes de las notas en las

camaras,

* La microonda que es la transmisién de audio y vatetiempo real,

« El LiveU que es un servidor de transmision de aydimeo en tiempo real,

e La sefal de un cable operador para poner cualgaie nacional e internacional

gue se necesite.

ROSS
SWITCHER
T™VC

’; MuItIViewerv

L‘

BYPASS | | LEGALIZER | | [PROC. AUDIO|
MATRIX A > MASTER ...

VIDEO B

MRC

ASIIN

[Tstunio |

HD o TRIE ™ 1]

Figura 3.2: Diagrama bloques de la sefial de pradcc
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La sefal de audio como se muestra en la Figura@3ta de varias fuentes como
en el video que se juntan en la consola de sorad® qggular el nivel de sonido que se
envia al aire, esta sefial pasa a una patcheradae awn distribuidor de video y luego
al router principal para juntarse con la sefal uidicadel master del cual se envia las
pautas comerciales cuando esta en con la progrédmanivivo o con la programacion

diaria.

= | Micrafonos [—*

= |Micrdfonos *

»|Rundown A

* [ Rundown B -
Router

w |Live AsslstAl——» matriz

*| PC Mirtual 3

— MATRIX ERTYIT]
»| PC Efectos atc eré Consola de OC.AUDIO

audio . AERDL 10
e N audio

| AUXZ

Patchera
- DMK 1 " video

| DMKz
Floomxa "

# | DMXA .

# | DMXS L

Figura 3.3: Diagrama de bloques de la sefial deoaudi

Sefial del Master
La Figura 3.4 muestra la sefial del master del caeldvicentro (ARCOTEL,

2015), es donde se rueda la programacion de laglasgvlos comerciales, las

promociones, las peliculas, las series, etc. gtrmssmiten en el dia.
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Figura 3.4: Diagrama de bloques del control master

El recorrido de la sefial del master comienza eredkt®ras de programacion,
donde se dividen en bloques las novelas, seriisyl@s y se mandan a un servidor de
contenido en este caso se llama Nexio, este seregié conectado a un distribuidor de
video donde se divide la sefial a diferentes equgsosuales son:

* Multiview que es para monitoreo de la sefial.
» Servidor de la matriz de video en alta definicibiigh Definition HD).

* Labotonera de ByPass que es de control del master.

PUERTO SERIAL INT TO 15-750
INTUITION XG
N1 VERTIGO XG

VD11531) INTUITUION TVC FIl 1S-7S0 F
Lan 2 sotout Al D1 NTUITUION TVC FILL—# I1S-750 FILL

TIME CODE INTXG TWC

RHD OUT 65 —#INT_TVC_A [PVDOBEOL))gr, |00 o

PVD11532) INTUITUION TVC KEY—* 15-750 KEY
SOI OUT C/KEY

i REF INTUITION

Figura 3.5: Diagrama de entradas y salidas deldsarintuition.
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La Figura 3.5 muestra al servidor Intuition del kases el equipo que permite
agregar a la sefal de video las sobreimposiciat@sificaciones, el reloj y el logo que
aparece cada cierto tiempo en la programacionatelcomo se muestra en la Figura
3.6; las sobreimposiciones son imagenes que senignpa la sefial de video como por
ejemplo un mensaje para el publico; las clasifmaes son el tipo de programa que esta
apareciendo ese momento como por ejemplo: aptotpdoapublico; el reloj que es la
hora del dia y por ultimo el logo del canal querapa en la parte derecha superior de la

pantalla como se observa en la Figura 3.7.

LUNES A VIERNES

Figura 3.7: Programacién del canal con Logo.
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La sefial del ByPass de la botonera auxiliar pasagdlizador de video, es el
equipo que nivela los valores CRC, los monitoreacglcula para garantizar valores de
salida adecuados, en HD el formato de salida deoves 1080i (1920x1080i) 6 720p
(1280x720p) con relacion de aspecto 16:9 (ARCOTHILS).

Esta sefial pasa al procesador de audio como se pbedrvar en la Figura 3.8,
gue es el equipo que nivela los valores de audmdiendo que el audio se sature o se

baje su nivel, el nivel estandar de audio es -26%K

PROCESADOR DE AUDIO MASTER TVC

PROC. AUDIO
AERO. 10

VIDEQ LEGALIZERTVC (PVD12E04) [ |N ouT | [PVD12505) AUDIO LOUDNESS TVC —FR3 TRIS D/C

3G SDI FR3 TRI9
AUDIO LOUDNESS TVC

IN [PVD112E05)

(PVD12515) DIST PGM TVC (HD}— DIST PGM TVC(HD)
(PVD12516) DIST PGM TVC {HD}—» SELENIO TRI4 IN1
(PVD12517) D/C PGM TVC (SD) —» ENCODER MICRO DIG
(PVD12518) D/C PGM TVC (SD) —» FR6 TRI3 DIST SD
(PVDO02504) PGM TWC(HD) ~ —* RHDINSO

N 1 PREDADOR I TVC

Figura 3.8: Diagrama en bloque del procesador deau

Toda la sefal es embebida significa que el audibwdeo vienen por el mismo
canal y en formato HD que quiere decir alta deimqHigh Definition) (ARCOTEL,
2015).

Por ultimo, la sefial se pasa por un equipo llang&alenio que permite convertir
a los parametros en HD necesarios para su tramsnigisde la microonda. El equipo
Selenio realiza la conversion de parametros parg, EDparametro de video debe estar
en ASI y el de audio en AACL2.

Una vez lista la sefial con los parametros de apdlideo para HD se envia a la

microonda de transmisidén que es un equipo MRC DXD5@n la estacion terrena.
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Transmision de la sefial al aire

La transmision de la sefial al aire, se la realizaleCerro Pichincha, donde se
encuentran los equipos encargados de tomar laaeiebida en video y audio para que
los receptores de television digital capten la kaiteno se puede observar en la Figura
3.9.

&
N
S
;S:« Excitador
J o1 ROHDES
'[(: |A:$_Tj> »| Transmisor
- > 2 Digital
MRC DXLS000
RX
y > LARCAN
ADTEN - » | Transmisor
Decoder Receptor Coship »| principal
.
.
> Svatch
B[ morvc !
| . »| ITELCO
'y " D' Transmisor
backup

Figura 3.9: Diagrama de bloques de la transmis@ladenal.

La transmisiébn empieza mediante un enlace de midi@en el Cerro Pichincha
con el receptor MRC DXL5000 como se muestra enidark 3.10 que se tiene en la
caseta, este receptor posee dos salidas: la uadapseial digital y la otra para la sefal

analoga. La base de la investigacion es la segihidi

5 | f W) MAIOR ALARM

A L
‘ MINGR ALARM
dBm

SCM STATUS DXL5000 RX

Figura 3.10: Receptor digital de la sefial de tslémien el cerro Pichincha.
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EXITADOR %

Figura 3.11: Imagen del excitador que se encuentel cerro Pichincha.

La salida que se va a utilizar para la transmigidytal se la envia a un
distribuidor, que permite tener dos salidas a lastadores en redundancia indicado en
la Figura 3.11 que posee el transmisor ROHDES sesial pasa por un filtro para atenuar
las ondas de los armodnicos como se puede ver éiglaas 3.12 y 3.13, y llegar a tener
una sefial limpia la cual se enviara a las antdleggndo la sefial a los ciudadanos

mediante ondas de radiofrecuencia que captandpsslitivos para television digital.

CTRUM 1/3

_—l*_*—______—___-#—_‘ — - -
Channel: —eenen Power: 116.1 dBuv 'tMER:>35.0dB CBER: <1.0E-05

C/N: 38.1dB LM: >31.0dB | VBER: <1.0E-06

@ MPEG2 TS locked: NIT Not found

e A P e T T
——r— 1

593.00 MHz | ISDB-T

Figura 3.12: Sefial digital en el transmisor antdditiro.
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114.6 dBuv MER: 28.4dB | CBER <1.0E-05
57.1dB LM: 244dB | VBER <1.0E-05

@ MPEG2 TS locked: NIT Not found
593.00 MHz

Figura 3.13: Sefal digital en el transmisor despi@siltro.

La recepcion de la sefial digital como se muestia Eigura 3.14, va a depender
de la manera que se desee sintonizar la sefiabpdsdto que tenga el ciudadano, existen

varias opciones como las siguientes:

» La primera opcion es si el televisor es analogoy ge puede poner un aparato
externo para que pueda sintonizar la sefal digital.

» La segunda opcion es que el televisor sintonicei®l digital directamente del
aire.

» Latercera opcion es si posee un receptor movilbcdeh automovil.

e La cuarta opcién es si se desea sintonizar coroslisps portatiles como el

celular o un watchman.
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TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Antena Televisar analdgico
convencional

STE para TDT

) Antena T :
convencional elevisor digital integrado

Receptor Movil Receptor
Sefial (Autos, buses, etc.) USB para PC

diggtsl

=

Sefial Receptores portables -
digitel

Figura 3.14: Esquema de la recepcion de la segahidi(CreativeCommons,
2011)

Procesamiento de la informacion

En la generacion de la sefial se obtiene los vattgdas mediciones del error de
modulacion en la transmision digital de la sefi@hya demodulacion de la recepcion de
la sefial del aire, los cuales ayudara a chequeaalidad de la sefial que se esta

transmitiendo a los ciudadanos.

Estos datos se obtienen de las mediciones en dusspaspecificos los cuales
son: antes de transmisor en la estacion terrehaegeptar la sefial y demodular mediante

una antena dipolo o casera.

El primer punto de medicion del error de modulacégnlo realiza antes del
transmisor digital que se encuentra en el Cerroiliba, como se puede ver en la Figura
3.15, que es el equipo que convierte la sefaldoven ASI y la sefal de audio en AAC,

parametros necesarios para la sefial digital, detgsie ingrese al transmisor digital.
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Figura 3.15: Primer punto de medicion del erronaelulacion.

En la Figura 3.16, se puede observar la toma deicoeds mediante un
analizador de espectros que mida sefales terrgspesiendo la frecuencia del canal
digital que esta en el rango 591MHz a 595MHz, uea que se engancha la sefal se

pueden ver varios valores, pero el que se neaEsgh MER y estd en un valor de 35dB

gque es Optimo para la transmision de la sefiatal ai
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Figura 3.16: Imagen de la toma de mediciones dabtmisor.
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Las mediciones obtenidas mediante el medidor depcaem el transmisor son los

siguientes:
Mediciones

Fecha Nro. Antes filtro | Después filtro Media
02/04/2018 1 34.7 34.7 34.7
03/04/2018 2 34.9 34.9 34.9
04/04/2018 3 35.0 35.0 35.0
05/04/2018 4 35.0 35.0 35.0
06/04/2018 5 35.0 35.0 35.0
07/04/2018 6 34.9 34.9 34.9
08/04/2018 7 34.9 34.9 34.9
09/04/2018 8 34.9 34.9 34.9
10/04/2018 9 34.9 35.0 35.0
11/04/2018 10 34.7 34.7 34.7
12/04/2018 11 34.7 34.7 34.7
13/04/2018 12 34.7 34.9 34.8
14/04/2018 13 34.9 34.9 34.9
15/04/2018 14 34.9 34.9 34.9
16/04/2018 15 34.9 35.0 35.0
17/04/2018 16 35.0 35.0 35.0
18/04/2018 17 35.0 35.0 35.0
19/04/2018 18 35.0 35.0 35.0
20/04/2018 19 35.0 35.0 35.0
21/04/2018 20 35.0 34.9 35.0
22/04/2018 21 349 35.0 35.0
23/04/2018 22 34.9 35.0 35.0
24/04/2018 23 35.0 34.9 35.0
25/04/2018 24 349 34.9 34.9
26/04/2018 25 34.9 35.0 35.0
27/04/2018 26 35.0 35.0 35.0
28/04/2018 27 35.0 35.0 35.0
29/04/2018 28 35.0 35.0 35.0
30/04/2018 29 35.0 34.9 35.0
01/05/2018 30 34.9 34.9 34.9
02/05/2018 31 34.9 34.9 34.9
03/05/2018 32 34.9 34.7 34.8
04/05/2018 33 34.7 34.7 34.7
05/05/2018 34 34.7 34.9 34.8
06/05/2018 35 34.9 34.9 34.9
07/05/2018 36 34.9 35.0 35.0
08/05/2018 37 35.0 35.0 35.0
09/05/2018 38 35.0 35.0 35.0
10/05/2018 39 35.0 35.0 35.0
11/05/2018 40 35.0 35.0 35.0
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12/05/2018 41 35.0 34.9 35.0
13/05/2018 42 34.9 34.9 34.9
14/05/2018 43 34.9 34.7 34.8
15/05/2018 44 34.7 34.9 34.8
16/05/2018 45 34.9 34.9 34.9
17/05/2018 46 34.9 35.0 35.0
18/05/2018 47 35.0 35.0 35.0
19/05/2018 48 35.0 35.0 35.0
20/05/2018 49 35.0 35.0 35.0
21/05/2018 50 35.0 35.0 35.0
Total| 1746.1

Tabla 3.1: Datos medicién del MER en el transmiomicroonda.

Los mediciones obteniddel MER en el transmisate 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 Férmula 1, si la respuesta se redondea queda en 35dB, estando en un rango 6ptimo
de transmisién teniendo un valor estable de MER\aceepuede observar en la Figura
3.16.
i Xi*xni

N
Formula 3.1: Formula del promedio o la media aritoaé (Universo formulas, 2017)

M(x) =

1746.1 dB
M(x) = —5— =34921dB = 35 dB

MER Error de modulacion en TX

35,1

7

Figura 3.17: Histograma de las medias del MER éraebmisor.
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El segundo punto de mediciéon del error de modutesédo realiza en la recepciéon
la sefal digital como se puede ver en la Figur8,3®4to es mediante una antena digital
o cualquier antena casera para obtener los valerB#£R que deben estar por encima de
23dB en la antena y por encima de 21dB en las toeha&alor 6ptimo es de 40dB.

Figura 3.18: Segundo punto de medicién del erranddulacion.

Los datos realizados de la demodulacion de la sefilal realizo en dos sitios de

la ciudad, los cuales son: el canal Televicentmog residencia.

+ Canal Televicentro

Oficina del Canal Televicentro
Fecha Nro. Mediciones del MER
33.0
334
33.7
34.0
31.6
32.8
33.0
33.4
32.6
32.8
33.0
4 334
Tabla 3.2: Datos medicion del MER en el canal Tiekwro.

25/05/2018

01/06/2018

wiN(R[rlWIMR[A|W[N |-

08/06/2018
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En la Figura 3.19 se observa la obtencion de laiai@es de la recepcion de la
sefial con una antena digital, en los datos deli#aTa2 se puede observar que el valor
varia en un rango de 0.02dB y 0.03dB, pero siers@rencuentra sobre los 23dB en el

valor de MER, para obtener una calidad éptima eloagvideo.

LR SPECTRUM 2/3

Channel; == Power: 62.6 dBuV MER: >33,7dB | CBER: <1,0E-05
C/N: >36.4dB LM: >297dB @ VBER: <1,0E-06

R e —

7

TVC-HD

pan:

Advanced

Figura 3.19: Imagen de la toma de mediciones eardl Televicentro.

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

Figura 3.20: Mediciones del MER canal Televicentro.
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* Residencia en Quito

Residencia

Fecha

Nro.

Mediciones del MER

28/05/2018

29.0

29.2

29.5

30.0

04/06/2018

31.7

31.9

32.0

32.3

11/06/2018

30.0

31.3

WiN|(R[dMlwW[N|IR|d|lW|N |-

31.5

4

31.7

Tabla 3.3: Datos medicion del MER en una residencia

En la Figura 3.21 se observa la obtencion de lasaio@es de la recepcion de la

sefial con una antena casera en una residenciaiedda de Quito, de dichas mediciones

de la Tabla 3.3 se puede observar que los valstés entre 29dB a 31dB en la recepcion,

siendo un valor éptimo de calidad, estos valoresi@n se encuentran sobre los 23dB

en el valor de MER.

DEFAULT
08/07/2018 17:06

Power:

SPECTRUM 2/3

61.9dBUV | MER:>33.4dB | CBER: <1.0E-05
>34.3dB

LM: >29.4dB | VBER: <1.0E-08

KT

1R

Span: 100 MHz

Advanced

Figura 3.21: Imagen de la toma de mediciones enasidencia.
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Las mediciones se las realiz6 mediante una anigitaldomo se puede ver en la
Figura 3.22 y una antena casera en este caso giadfao se puede ver en la Figura
3.23, los valores del MER obtenidos en el camp@wuaentre 29dB y 33 dB, este valor
es mayor a los 23dB que se debe superar en laigredie la antena, para tener una buena

recepcion de la sefial y una calidad 6ptima en audideo.

Figura 3.22: Mediciones del MER con una antendaligi
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Figura 3.23: Mediciones del MER con una antenarease

En todas las mediciones del MER de la sefial digitalse realizo tanto en la
transmision como en la recepcion, se obtuvo urrdiag de constelacién con todos los
puntos centrados en los cuatro cuadrantes dando ewvitiencia que la sefial es 6ptima

Yy No posee ningun tipo de error como se puede wdrsen la Figura 3.24.

CONSTELLATION

Layer: A
Carrier: ALL
Power: 61.3 dBuv
C/N: >30.0dB
Channel: ——

@ MPEG2 TS locked: TVC

Figura 3.24: Diagrama de constelacion de la safjaht
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Conclusiones

El canal de televisién Televicentro posee todanfeaéstructura y los equipos
necesarios para la generacion de la sefal digitabr vivo o la programacion grabada
del dia a dia, también posee un transmisor dig#ed la transmision de la sefial al aire y

esta ya se puede receptar en los dispositivosgit

Los dos puntos de evaluacion de la tasa de ernorodiellacion que se obtuvieron
de los resultados del andlisis de la generacida defial fueron: en el transmisor digital
y en la recepcion al demodular la sefial digitalagsediciones ayudan a determinar la

ganancia de la antena que se usa para la recafeclarsefal digital.

La tasa de error de modulacion es el parametrcgaetifica los errores de una
constelacion digital, este factor facilita valosauna sefial digital es buena. El célculo de
este factor en transmision, lleva implicita la ddoiacion de la sefial para la evaluacion.
En recepcidn, este parametro se determina trastadulacion propia de la recepcion de
los datos. En ambos casos, es necesario el usa denktelacion para un analisis

preliminar y para dejar instalada una antena en&umo nivel.

Al evaluar la calidad de la sefial digital medidatéasa de error de modulacion
en el transmisor se obtuvo un valor promedio deB3p@n la recepcion se obtuvieron
valores entre 29dB a 33dB mediante dos tipos denastuna YAGI y otra digital,
respecto a los valores que se debe superar conmmoi23dB llegando a un valor 6ptimo
de 40dB.
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Recomendaciones

Las estaciones televisivas del pais enfrentan an ggto para el cambio a la
television digital terrestre, no solo por el costtondmico de la adquisicion de la
infraestructura y la compra de equipos para epte de sefial a nivel nacional, sino
también por el costo en capacitacion del persamatig@baja en dichas estaciones, por el
tema de los beneficios que poseera la sefial ycestteve a fortalecer los parametros de

calidad para mejorar la cobertura en las areasatetidas de las ciudades.

Para un futuro de desea realizar un equipo fijo rgadice constantemente las
mediciones necesarias para evaluar la calidad defial digital que se envia al aire,
dichas mediciones serias de la relacion portadoda-(C/N), la tasa de error de bits (Bite
Error Rate - BER) antes y después de la correaaderrores (Forward Error Correction

- FEC), la tasa de error de modulacion (Modulakormor Rate — MER).
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Anexos

Fotografias de los equipos que conforman la geneiéo de la sefial de television del

canal Televicentro.

Céamaras del estudio de Noticias del canal
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Area de control técnico

Area del Master
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Area de sonido

Sala de servidores
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Antenas de microonda

Caseta de equipos en el Cerro Pichincha
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Transmisor Digital

Filtro del transmisor
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Monitoreo de la tasa de error de modulacion de laesial
digital de televisién

Monitoring of the modulation error rate of the digital television signal

Nancy Rodriguez
Universidad Tecnologica Israel
Maestria en Telemética
nancyrodriguezm@gmail.com

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 envio de la sefal
digital a los usuarios debido al apagén analdgico
gue esta por realizarse en los siguientes afnos 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
moviles. En el canal de television Televicentro se
necesita analizar la generacion de la sefial digital
para realizar el monitoreo de la tasa de error de
la modulacién 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
analisis de la generacion de la sefal digital del
canal Televicentro, porque el canal es
relativamente nuevo lleva al aire mas de dos afos
y también por politicas de seguridad de la
empresa. Se realiza ahalisis de 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 seial del
canal 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 transmision lleva
implicita la demodulacion de la sefial para la
evaluacion. 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 transmision
normalizada como referencia; la calidad de la
sefal que se transmite en la estacion terrena del
canal Televicentro tuvo un valor promedio de
36.554dB y de 34.38dB en la recepcion de la
sefal digital, respecto al valor minimo que se
debe superar en este caso de 23dB y llegando a

un valor 6ptimo de 40dB

Palabras clave
Television, digital, transmision, recepcién, MER

Abstract.- Terrestrial television used in Ecuador
is in analog format NTSC (National Television
but and

System  Committee), television
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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 modulation
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 ghi
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
guality of the signal that is transmitted in the
ground station of the Televicentro 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

I INTRODUCCION

El servicio de television terrestre que se
utiliza en Ecuador es en formato analégico regido
por el Comité del Sistema Nacional de Television
0 mejor conocido como NTSC - National
Television System Comittee, pero las cadenas
televisivas y de radiodifusion estan realizando los
cambios necesarios para la generacion y envié de
la sefal digital a los usuarios debido al apagén
analdgico que esta por realizarse en los siguientes
afos para dar paso a la television digital y asi
optimizar los servicios como: la calidad del audio
y el video, tener una guia de programacion, poder
receptar la sefal de television en dispositivos

moviles, etc.

Uno de los cambios necesarios que se
realizo fueron los transmisores que en lugar de ser
analdgicos ahora son digitales, estos transmisores
Nno poseen un sistema que permita verificar si la
sefal tiene cambios que degraden su calidad antes
de ser emitida, este monitoreo es realizado
mediante equipos adicionales lo que no permite
gue sea constante la verificacion de la sefial.
Dichos equipos de monitoreo miden si la sefial de
desvanecimientos o]

television posee
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interferencias al medir la tasa de error en la

modulacion de la sefal.

Las caracteristicas que tiene la sefal de
television 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 Optima de la sefial digital terrestre de

television.

En el canal de television Televicentro se
necesita analizar la generacion 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

sefal.

El objetivo general eAnalizar la generacion de

la sefal digital radiada en la estacién terrena
mediante el monitoreo de la tasa de error de
modulacién que optimice la calidad de la sefal del

canal Televicentro de Quito.

Los objetivos especificos son describir la
del

equipos que permiten la transmisién digital de la

situacion actual funcionamiento de los

sefal de televisiéon en el canal.

Definir los lugares donde se realizan las

mediciones de la tasa de error de modulaciéon en

la sefal de television del canal Televicentro.

Analizar el funcionamiento de la tasa de
error de modulacion en la sefial digital del sistema

de television.

Evaluar la calidad de la sefial mediante la
tasa de error de modulacion de la sefial digital del

canal Televicentro.

En la ciudad de Quito no se ha realizado el
andlisis de la generacion de la sefial 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, que no permiten el ingreso de cualquier
persona al cuarto de quipos. No se tiene manuales
o diagramas de la red de la generacion de la sefial,
se estd 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 sefal digital serd un aporte
de

Televicentro, para poder verificar que la calidad

tecnolégico para el canal television

de la sefal sea Optima, que se esta emitiendo la

sefial sin interferencias, con los estandares
permitidos por el Sistema de Television Terrestre

TDT.

de

televisibn es una tarea obligatoria en el canal

Realizar el monitoreo de la sefal
Televicentro, porque el objetivo principal de la
television es contribuir explicita y cotidianamente
a la construccién del espacio publico en cuanto

escenario de comunicaciéon y didlogo entre los
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diversos actores sociales y las diferentes

comunidades culturales.

El monitoreo se lo realiza en la ciudad de
Quito, en el sector de San Bartolo al sur de la
las

ciudad donde se encuentra ubicada

instalaciones del canal Televicentro. Se escogi6

los cuales ayudara a chequear la calidad de la

sefal que se estéa 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

este canal en especifico porque se tiene acceso acasera.

todos los equipos que conforman la cabecera de

television del canal.

La informacién de la transmision de la

Television Digital Terrestre

La Television Digital Terrestre llamada

sefial digital de un canal de television es reservad TDT?, su nombre se debe al tipo de tecnologia que
y restringida, por contener equipos sensibles de un usa para transmitir la sefial, también codifica las
servicio a la comunidad por este motivo este sefales en forma binaria creando un canal de
analisis solo se puede realizar en el canal retorno para el usuario; la diferencia entre laken
Televicentro. analoga y la digital es la calidad de video, imagen
y audio, la movilidad, la conectividad, entre otros
Al realizar el analisis de los equipos que se
utilizan para la generacion de la sefal de El principal objetivo del TDT es mejorar
television digital, se encontraran los puntos el uso del espectro radioeléctrico al transmitir
especificos para realizar las mediciones de la tasa varios programas de television en un mismo canal
de error de modulacion antes del transmisor y UHF con ancho de banda de 6MHz. UHF

después de la recepcion de la microonda, antes de significa Ultra Alta Frecuencia llamado asi por

emitir a la sefal abierta de television.

En la generacion de la sefial se obtiene los
valores de las mediciones del error de modulacion
en la transmision digital de la sefial y en la

demodulacion de la recepcioén de la sefial del aire,

1 Alulema, D. (agosto de 2012). La television digita
terrestre en el ecuador es interactiva. Obtenid&ides:
https://revistas.ute.edu.ec/index.php/eidos/aftiae/89/
83

sus siglas en inglés Ultra High Frecuency, es una
banda del espectro radioeléctrico en el rango de
las frecuencias de 300MhB&hz?

Para las estaciones de television y para los
usuarios, el mayor beneficio de la TDT gracias a
la eficiencia espectral que posee la modulaciéon

2 Tomasi, W. (2003). Sistemas de Comunicaciones
Electronicas. En W. Tomasi, Sistemas de Comunioasio
Electrénicas (pags. 5, 6). México: Pearson Educacié
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digital, es el aumento de cobertura en las zonas de migracion hacia la TDT, uno de sus principales

sombra y el complemento en las zonas

problemas ha sido el incremento en los precios de

desatendidas que posee la televisidn analoga hoy los equipos profesionales para la produccion y

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, etc.

* Recepcion de la sefial en dispositivos
moviles 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 electronico, encuestas,
concursos, etc.

* Tele -salud

* Tele-educacion

* Tele-gobierno

La mayoria de paises de Latinoamérica ya

estdn implementando la transmision de la
Televisidn Digital Terrestre como se puede
observar en la Figura 1.1, pero Argentina, México

y Brazil son los paises mas avanzados en la

3 Hernandez, P., & Poltoski, G. (2003). ¢ Ser digital?
dilema de la television digital terrestre en Amari@tina.
Obtenido de
https://cedoc.infd.edu.ar/upload/Glenn_Polstolski.p

4 Telecomunicaciones, M. d. (05 de Mayo de 2018).
Ministerio de Telecomunicaciones. Obtenido de
https://tdtecuador.mintel.gob.ec/contexto-interaaai/

emision de la sefial y los equipos receptores para

la ciudadanid.

Paises que estan
evolucionando a la
Television Digital
Terrestre

# Ecuador

-----

Ecuador evoluciona a la
o, Television Digital.

*Fechas reprogramadas

Figura 1.1: Ecuador evoluciona Television Digitalestret

El Ecuador desde el 25 de marzo del 2010,
utiliza el estandar de television digital ISDB-T
Radiodifusiéon Digital Terrestre de Servicios
Integrados  (Integrated  Services  Digital
Broadcasting - Terrestrid))que es un conjunto de
normas para el tratamiento de la sefial asegurando
la menor pérdida de datos por parte del receptor,
creadas en Japon para la transmision de radio y
television digital y también se utiliza el estdndar
ISDB-Tb la b es para indicar las modificaciones

gue se realizaron en Brasil.

> ARCOTEL. (03 de septiembre de 2015). Norma Tecnica
de Radiodifusion de Television Digital Terrestrdatéhido

de http://www.arcotel.gob.ec:
http://www.arcotel.gob.ec/wp-
content/uploads/2016/06/norma-television-digital-
terrestre.pdf
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. ENTRADA °%"E'gi?‘§:?” : MODULAGION | RADIOFRECUENCIA conversion de la frecuencia para emitir la sefal
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mediante los transmisores.
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Figura 1.2: Sistema de transmisién ISDB:Th upo) ""g;w [

PAGUETES
DE VIDEO

DE AUDIO
DATOS

oatos es [ raaucres
=) FORMATEOD [====} .\ ‘os

El sistema de transmision ISDB-Th como Pocuete d Tanspore 75 MEEO-

[Comoo ottt | CARGA UTIL

- 1BYTE 187 BYTES

se muestra en la Figura 1.2, posee cuatro grandes —

bloques de la informacion de la sefial los cuales ~ Figura 1.3: Transporte de los paquetes y multipi@maen
MPEG-Z

son: la entrada, la codificacion del canal, la

modulacién y la radiofrecuencia; en la seccion de _ _
En el diagrama de bloques de las Figura

la entrada se puede ver que ingresa toda la . _

1.3 se puede observar el ingreso de las diferentes
corriente de transporte 0 mejor conocido como . .

sefales, estos TS son de audio, video y datos, que
Transport Stream — TS de la sefial; en la segunda ) .

al multiplexarse se vuelven un solo flujo de TS los
seccion se realiza la codificacion del canal es

cuales ocupan menos ancho de banda al ser
donde se afiade proteccién a los datos, se realiza . ) _

transportados, asi se tiene varios programas a la
ajustes a los retardos y se divide jerarquicamente )

_ _ vez del mismo canal.

la informacién en tres capas.

La medicion de la sefial a ruido no es
La tercera seccidn es la modulacion donde _ _ _

efectiva porque no determina de forma directa las
se realiza el mapeo de bits es decir es donde se . . .

condiciones de desempefio de la sefal. Para el
realiza el armado de la constelacion I-Q que son o o

analisis de desempefio de sefales digitales es
los vectores de la informacién y errores en fase y _ »

mejor la tasa de error de modulacion (MER) o la
amplitud; se vuelven a combinar las capas de _

magnitud del vector de error (EVM), pero para
informacion entrelazadas en frecuencia y tiempo; . o .

esta investigacion se va a tratar Gnicamente éa tas
en esta seccion también se arma el cuadro OFDM ,

de error de modulacion.
gue es la multiplexién por division en frecuencias

ortogonales, que es el tipo de modulacion con la
cual se va a enviar la informacién y la ultima

seccion es la radiofrecuencia donde se realiza la

® Pisciotta, N. O. (2010). Sistema ISDB-Tb. En Sizie 7 pisciotta, N. O. (2010). Sistema ISDB-Tb. En Sistem

ISDB-Tb (pags. 4-30). Centro de Investigacion Apdia y ISDB-Tb (pags. 4-30). Centro de Investigacion Andia y

Desarrollo en Informética y Telecomunicaciones (CIEA » o

M. Desarrollo en Informatica y Telecomunicaciones
(CLADE-IT).
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Tasa de error de modulacion (Modulation

error ration - MER)

En la modulacion del sistema ISDB-Tb, es
donde se puede chequear la tasa de error la cual es
indica la exactitud de una

un factor que

constelacién digital que graficamente es la

dispersion de puntos respecto al valor de la sefial,
cuanto mas juntos estén los puntos mejor sera la
sefial como se puede ver en la Figura 1.5. Este
proceso seria comparado como la sefial a ruido en

la modulacion analoga.

Errro de Modula = Simbolo Transmitido — Simbolo Recel :-. o

.

-

Figura 1.5: Error de la modulacién en la constéiagi

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 relacion
entre la medida de la potencia de la sefial DVB y
la potencia del "ruido" presente en la
constelacion. En el MER se incluye todo tipo de

deterioro de la sefial como ruido, error de fase,

8 CreativeCommons. (2011). Opiniones de Television
digital terrestre. Obtenido de DatuOpinion.com
http://www.datuopinion.com/television-digital-testee

error de cuadratura, etc. Se expresa como un valor

promedio en dB.

Ty Eligmarn o be-Prosses Sgnal

Faciivas S igal, Buitew s Al Fitiring

s Filleng
£ Al Filamg

» I

g+

0

Figura 1.6: Graficas de la sefial a ruido y la cglastén?

El MER permite medir la calidad de la
modulacion, la relacion directa con la cantidad de
bits recibidos (BER), el desempefio de la sefal,
posibles causas de degradacion 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 continuacidon, se muestra varios
ejemplos de las mediciones de los parametros de

calidad de un canal de television es el siguiente:

identificados como zonas de sombra dentro delitdistr
metropolitano de quito. Obtenido de Revista Patiige:
https://www.revistapolitecnica.epn.edu.ec/ojs2/mgbp/r

evista_politecnica2/article/view/363

9Vasquez, X. S. (2015). Medicion de parametrosadidad
de las sefiales de televisién digital terrestre @dtsitios

60



RF BEN 147857 MKz

; : Chasagl 32/ TELEAMAZONAS
- todrdi iyl choe Tabie TOT FICHINGHA
el i e Gain Ctel Rubs Laws Neiss
sebenees UM L]
cRBaDCod Powsr -85.81 dBm
(R RN - Crest Factar 11,68 8
aegongoe Domod
LN F-E-¥ FEC

ISDE-T Mode 1(2K)
H Gaard Interval L]
SO0 MER [tetad rma| 264 48
ﬁ{:,ﬂﬂ =] QPG H!Dﬂlﬂt =125 Hz
BB BT Sytmbed Dzt lppn
S5esnces [REEEASENTEEL
21:;!-:-»1:-:!\1 Sogm 1 12 [
F-R- R RN
b D5 &b als s Mod.  OPSK  LAMB nra

MERIE 253 248
BERVR DJE-07 1368
BERvs 0087 LOF.08

L E-2-0-0-F 5%

T Nala v ks i HI
de mediclen  de madican el g

TMEC

Figura 1.7: Constelacién de una sefial de televigjpdimal®

Como se puede observar en la Figura 1.7,

En

constelaciéon de puntos totalmente dafiada es decir

la Figura 1.8 se observa una

con un alto indice de ruido en la sefal digital es
provoca problemas para el televidente como, por

ejemplo: video con lineas y audio con ruido.

de

modulacién del transmisor digital en la estacion

El monitoreo la tasa de error
terrena del canal, se lo realiza para detectar
errores en la calidad de la sefial esto se lo logra
comparando los valores de las mediciones que se

tomaran en la modulacion de la sefal, antes de

la constelacion de puntos es centrada en todos 10S {3nsmitirla y en la demodulacion de la sefial del

puntos eso indica que la sefal digital que se esta yire con esto se tendra la tasa de error en goran

revisando es optima no tiene errores y esta en un aceptable para que la calidad de la sefial de

valor de 26.4dB dentro del rango establecido por

la Norma ITU del ISDB-Tb.
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Figura 1.8: Constelacién de una sefial de televisinalto

ruido!

10 vasquez, X. S. (2015). Medicion de pardmetros de
calidad de las sefiales de television digital teegsdt) en
sitios identificados como zonas de sombra dentrb de
distrito metropolitano de quito. Obtenido de Rewvist
Politécnica:
https://www.revistapolitecnica.epn.edu.ec/ojs2/mgbp/r
evista_politecnica2/article/view/363

television sea Optima.

En la seccion Il se describird los métodos
y técnicas que se aplicaron para la realizacion de
la descripcion de la sefal y para los datos que se
recolectaron de las mediciones de la tasa de error

de modulacion.

En la tercera seccion se indicara el disefio
de todas las areas necesarias para generar la sefia
digital del canal Televicentro y se describe como
es la ruta de la sefal desde las cAmaras hasta la

transmision al aire y su recepcién en los usuarios.

1 vasquez, X. S. (2015). Medicion de pardmetros de
calidad de las sefiales de television digital teegsdt) en
sitios identificados como zonas de sombra dentrb de
distrito metropolitano de quito. Obtenido de Rewist
Politécnica:
https://www.revistapolitecnica.epn.edu.ec/ojs2/mgbp/r
evista_politecnica2/article/view/363
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En la cuarta etapa se indicard la

realizacion de las mediciones de la tasa de error
de modulacién 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.

Il METODO

El enfoque metodolégico que se utilizo
para esta investigacion fue el Enfoque Mixto,
donde se estableci6 un dialogo entre

paradigmas cuantitativo y cualitativo, con el

propésito de poder acceder a toda la informacion

relevante necesaria para el cumplimiento de los

objetivos. ElI enfoque mixto establece

suposiciones 0 conjeturas (hipotesis) como

consecuencia de la recoleccion de datos realizada

en la investigacion y las intenta demostrar.

Se define al enfoque mixto como “La
investigacion cualitativa no solo debe confluir con

la cuantitativa, sino que la requiere de forma

indispensable, pues en definitiva en la realidad se

entrelazan constantemente ambas direcciones: la

cuantitativa y la cualitativa”. (Gonzalez Morales,
Gallardo Lopez, & Del Pozo Séanchez, 2016)

Las ventajas del enfoque Mixto son:

* Poder realizar un estudio mas profundo
del objeto de la investigacion, al apoyarse
en las fortalezas de los paradigmas

cualitativo y cuantitativo.

* Poder obtener y analizar los datos de

diferentes perspectivas.

los

El otro método que se utiliz6 es el

Analitico porque la investigacién se basa en la
percepcion directa del objeto y del problema.
Consiste en el analisis de un objeto se realiza a
partir de la relacion que existe entre los elermgento
gue conforman dicho objeto como un todo; y a su
vez, la sintesis se produce sobre la base de los

resultados previos del analisis.

Técnicas

La técnica que se utilizara en la primera

etapa de la investigacion sera la observacion que

consiste en observar atentamente el fendmeno,

hecho o caso, tomar informacién y registrarla para

su posterior analisis. Mediante la observacion se

obtendra la mayor cantidad de informacion y asi

poder registrar los antecedentes del objeto de
investigacion. La informacién se la recolectara
mediante: lista de chequeos de datos, fotografias,

escalas, grabaciones.

Otra técnica indispensable es la entrevista,
mediante la cual se pudo recopilar de informacion
mediante una conversacion profesional, con la
gue ademas se adquirié informacién acerca de lo
gue se investiga. La entrevista es aplicada en las
etapas previas de la investigacion donde se quiere
conocer el objeto de investigacion desde un punto
de vista externo, sin que se requiera aun la
profundizacién en la esencia del fenomeno, las
preguntas a formular por el entrevistador, se deja
a su

criterio y experiencia.
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Una ultima técnica necesaria que se utilizé La sefal de televisibn en la estacion
fue el fichaje, con la cual se registraron las terrena el canal Televicentro para su transmision
mediciones que se obtuvieron en el transmisor y proviene de dos fuentes que son: la sefal de
en la recepcion de la sefial mediante el medidor de produccion de los programas en vivo y la sefial del

campo. master de la pauta de programacion diaria.

M. DISENO Codificacion de la sefal

La estacion terrena del canal Televicentro  Sefal de Produccién
posee toda la infraestructura y los equipos que son La sefal de produccion de los programas
necesarios para la generacion y transmision de la en vivo consta de dos partes la sefial de video y la
sefal abierta digital para la ciudad de Quito como de audio.
se puede observar en la Figura 3.1, la calidad de
dicha sefal es un punto importante que se debe La sefial de video de produccidon como se
monitorear y para esto se realiza mediciones y puede ver en la Figura 3.2 viene del servidor
revisiones del transmisor una vez al mes por parte ROSS el cual es un equipo que permite escoger
del personal de la Empresa Ecuatronix, los cuales |as diferentes fuentes que salen al aire como son:

verifican el buen funcionamiento del mismo, pero « Las camaras de los estudios,

en esta revisién no se verifica si la sefial que se e Las notas que realizan los editores que van

esta transmitiendo tiene errores, por esa razon se a los servidores de las notas,
va a realizar el monitoreo del error de modulacion . Los caracteres que aparecen en la parte
del transmisor y en la demodulacion de la inferior de la pantalla,

recepcion de la sefial digital. « El prompter para los presentadores, que

son las explicaciones de las notas en las

Transmisiéon — Recepcién o Camaras’
wﬂfﬁf&« (5] | « La microonda que es la transmision de
con{lml@ne ERrcho sl HODULACION CONVERSIGN RF fum |

%]‘ s |11 ® audio y video en tiempo real,

/;}{’:‘w%k mpeg2 / mpeg-4 Reed.Scloman FDC?F‘IT;‘I” 1J,FS/ ! . .

— U A uhﬂ'fﬂ&ﬂh ) « El LiveU que es un servidor de
) sl (€Y transmision de audio y video en tiempo
ol o] DECODFICACON DECODFICACIAN] . ,

) B e B 1 el e real,

- il Gonstelacién 1, {

e DO eccvcixt DR

Figura 3.1: Diagrama de bloques de la sefial devicea 12

2.M, J. (09 de 02 de 2013). Obtenido de Medir laakeri
DVB-T / Analizador Transport Stream (DVB-T):
http://tdtdvb-t.blogspot.com/

63



e La sefial de un cable operador para poner Sefial del Master
cualquier canal nacional e internacional La Figura 3.4 muestra la sefial del master
gue se necesite. del canal Televicent!d, es donde se rueda la
programacion de las novelas, los comerciales, las
promociones, las peliculas, las series, etc. que se

[‘M— transmiten en el dia.

[ yeass [ tecavizer | | [Proc. AuDIo|
* X ‘ [ 0.10 ‘
[ AR | AL [Caster b !
| wvioeo | §* | [ NEXIOA |

|, Multiviewer

|
1
‘ NEXIO B 1 Jo

L
T K | [PrOC. AUDIK
L || o eveass [ LEGALIZER } Proc. Aupio]_,
R v O P | 2
‘ | ‘ JJaovet
| 4
T

o
L

[ marrix 1‘ ALl masTER ;
VIDEO | g | raa -

b

weooed|
Figura 3.2: Diagrama bloques de la sefial de pradcc e T

REF

‘ PRIMARO ‘ SICUNDARIO ‘

La sefal de audio como se muestra en la [ |

Figura 3.3, consta de varias fuentes como en el Figura 3.4: Diagrama de blogues del control master.

video que se juntan en la consola de sonido para

regular el nivel de sonido que se envia al aite, es El recorrido de la sefial del master
seflal pasa a una patchera de audio, a un comienza en las editoras de programacién donde
distribuidor de video y luego al router principal  se dividen en bloques las novelas, series, pesicula
para juntarse con la sefial de audio del master del y se mandan a un servidor de contenido en este
cual se envia las pautas comerciales cuando estacaso se llama Nexio, este servidor esta conectado
en con la programacion en vivo o con la aun distribuidor de video donde se divide la sefial

programacion diaria. a diferentes equipos los cuales son:

* Multiview que es para monitoreo.

e Servidor de la matriz de video en HD.

mmmmmm

» La botonera de ByPass para control del

MATRIX

Patchera PROC. AUDIO|

e master.

Figura 3.3: Diagrama de bloques de la sefal deaudi

13 ARCOTEL. (03 de septiembre de 2015). Norma Tecnica content/uploads/2016/06/norma-television-digital-
de Radiodifusion de Television Digital Terrestrdatéhido terrestre.pdf

de http://www.arcotel.gob.ec:

http://www.arcotel.gob.ec/wp-
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Figura 3.5: Diagrama de entradas y salidas deidsarintuition.

La Figura 3.5 muestra al servidor Intuition Figura 3.7: Programacion del canal con Logo.
del Master, es el equipo que permite agregar a la
seflal de video las sobreimposiciones, La sefal del ByPass de la botonera auxiliar
clasificaciones, el reloj y el logo que apareceacad Pasa al Legalizador de video, es el equipo que
cierto tiempo en la programacion del canal como nivela los valores CRC, los monitorea y recalcula
se muestra en la Figura 3.6; las sobreimposiciones Para garantizar valores de salida adecuados, el
son imagenes que se imponen a la sefial de video €standar para video es 1080 — 60i.
como por ejemplo un mensaje para el publico; las
clasificaciones son el tipo de programa que esta Esta sefial pasa al procesador de audio
apareciendo ese momento como por ejemplo: apto COMo se puede observar en la Figura 3.8, que es
para todo publico; el reloj que es la hora delydia €l equipo que nivela los valores de audio
por ultimo el logo del canal que aparece en la impidiendo que el audio se sature o0 se baje su
parte derecha superior de la pantalla como se nivel, el nivel estandar de audio es -20 LKFS.

observa en la Figura 3.7.

PROCESADOR DE AUDIO MASTER TVC

PROC. AUDIO
AERO. 10

VIDEOLEGALIZER TVC (PVD12E04) | IN OUT | (PVD12505) AUDIOLOUDNESS TVC —»FR3 TRIS D/C

3G SDI FR3 TRJ9
AUDIO LOUDNESS TVC

IN (PVD112E05)

(PVD12515) DIST PGM TVC {HD}—» DIST PGM TVC(HD)
(PVD12516) DIST PGM TVC {HD}—» SELENIO TRI4 IN1
(PVD12517) D/C PGM TVC (SD) —» ENCODER MICRO DIG
(PVD12518) D/C PGM TVC (SD) — FR6 TRIZ DISTSD
(PVD02504) PGM TVC (HD)  — RHDINS0

N 1PREDADORIITVC

Figura 3.8: Diagrama en bloque del procesador d®au
LUNES A VIERNES

mellt‘&n:s 11:30

Figura 3.6: Imagen de programacién con sobreimpmss.
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Toda la sefal es embebida que quiere decir

audio y video por el mismo canal y en formato HD .
que quiere decir alta definicion (High B

Definition)'.

[ancosom |
R

ADTEN
Decoder| Receptor Coship

Por dltimo, la sefial se pasa por un equipo

llamado Selenio que permite convertir a los 1 ‘ s

parametros en HD necesarios para su transmision -
. ) ) ) Figura 3.9: Diagrama de bloques de la recepcida defial.
desde la microonda. El equipo Selenio realiza la

conversion de parametros para TDT que significa . . .
La transmision empieza mediante un

Televisiéon Digital Terrestre, el parametro de . .
9 P enlace de microonda en el Cerro Pichincha con el

video debe estar en ASly el de audio en AACL2. receptor MRC DXL5000 como se muestra en la
Figura 3.10 que se tiene en la caseta, este recepto

Una vez lista la sefial con los parametros L N
posee dos salidas: la una para la sefial digil y |

de audio y video para HD se envia a la microonda ~ . ~
otra para la sefial analoga, pero esta sefal no se

de transmision que es un equipo MRC DXL5000,

necesita para la investigacion.

en la estacion terrena.

V. IMPLEMENTACION

=D Lt 1 B \IIT N
S EE—

Transmision de la sefial al aire Figura 3.10: Receptor digital de la sefial de teiénisn el cerro

.., . . Pichincha.
La transmision de la senal al aire, se la

realiza en el Cerro Pichincha, donde se encuentran

los equipos encargados de tomar la sefial

EXITADGR 2

embebida en video y audio para que los receptores

de television digital capten la sefial, como se

. Figura 3.11: Imagen del excitador que se encuentie cerro
puede observar en la Figura 3.9. oichingh
ichincha.

La salida que se va a utilizar para la
transmision digital se la envia a un distribuidor,
gue permite tener dos salidas a los excitadores en
redundancia indicado en la Figura 3.11 que posee

14 ARCOTEL. (03 de septiembre de 2015). Norma Tecnica  http://www.arcotel.gob.ec/wp-
de Radiodifusion de Television Digital Terrestréatéhido content/uploads/2016/06/norma-television-digital-
de http://www.arcotel.gob.ec: terrestre.pdf
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el transmisor ROHDES, esta sefial pasa por un
filtro para atenuar las ondas de los armoénicos
como se puede ver en las Figuras 3.12 y 3.13, y
llegar a tener una sefal limpia la cual se endara
las antenas, llegando la sefial a los ciudadanos
mediante ondas de radiofrecuencia que captan los
dispositivos para television digital.

Power: 116.1 dBpv
C/N: 38.1d8

MER:>35.0dB | CBER: <1.0E-05

Span: 100 MHz
Advanced

Figura 3.12: Sefal digital en el transmisor antddiltro.

1146dBuv MER: 28.4dB | CBER <1.0E-05
57.1d8 LM: 244dB | VBER: <1.0E-05

@ MPEG2 TS locked: NIT Not found
593.00 MHz ISDB-T

Figura 3.13: Sefial digital en el transmisor desplaééiltro.

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:

15 CreativeCommons. (2011). Opiniones de Television
digital terrestre. Obtenido de DatuOpinion.com
http://www.datuopinion.com/television-digital-testee

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

digital.

La segunda opcion es que el televisor

sintonice la sefial digital directamente del

aire.

» La tercera opcidn es si posee un receptor
movil como del automovil.

e La cuarta opcion es si se desea sintonizar

con dispositivos portéatiles como el celular

0 un watchman.

TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Antena Televisor analdgico
convencional

. di@ \%18\ ﬁi

Sefial

ﬁm
’J Antena
\conventmnal

Televisor digital integrado

— i / iy
j) = ” i C:::a @
Receptor Movil

Receptor
Sehal (Autos, buses, etc.) USB para PC
digitsl
D_m /r
Sehel Receptores portables -

digjtal

Figura 3.14: Esquema de la recepcion de la segishldi®
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Procesamiento de la informacion En la Figura 3.16, se puede observar la
toma de mediciones mediante un analizador de
Los datos que se tiene son los valores de espectros que mida sefales terrestres y poniendo
las mediciones del error de modulacion en la la frecuencia del canal digital que esta en eloang
transmision digital de la sefial y en la 591MHz a 595MHz, una vez que se engancha la
demodulacion de la recepcion de la sefial del aire, sefial se pueden ver varios valores, pero el que se
os cuales ayudara a chequear la calidad de la sefialnecesita es el MER y esta en un valor de 35dB que

gue se esta transmitiendo a los ciudadanos. es optimo para la transmision de la seial al aire.

Estos datos se obtienen de las mediciones

en dos puntos especificos los cuales son: antes de Channe o BBAABY | MER >34740 | CoER
transmisor en la estacion terrena y al receptar la
sefal y demodular mediante una antena dipolo o

casera.

Span: 100 MHz
593.00 MHz Advanced

El primer punto de medicion del error de
L . . Figura 3.16: Imagen de la toma de mediciones debtmisor.
modulacion se lo realiza antes del transmisor

digital que se encuentra en el Cerro Pichincha, ) )
9 g Los datos realizados del MER en el transmisor se

como se puede ver en la Figura 3.15, que es el . . .
los realizo por 50 dias consecutivos como se

equipo que convierte la sefial de video en ASl y la
auipo q y puede observar en la Tabla 3.1, los datos que se

sefal de audio en AAC, parametros necesarios . . . .
obtuvieron son antes del filtro y después deldiltr

ara la sefal digital, antes de que ingrese al . .
P g g g del transmisor, se obtuvo el valor promedio de

transmisor digital. : . .
g 34.921dB mediante la formula 1, si la respuesta se

redondea queda en 35dB, estando en un rango

optimo de transmision teniendo un valor estable
de MER, como se puede observar en la figura
3.16.
Y Xixni

N

Formula 3.1: Férmula del promedio o la media arficaé®

M(x) =

Figura 3.15: Primer punto de medicion del erromaelulacion. 1746.1 dB

M(x) = —5— =34921dB = 35 dB

16 Universo férmulas. (2017). Obtenido de Universo http://www.universoformulas.com/estadistica/dedorgl
formulas: media/
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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
11 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
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 medicién del MER en el transmisor d
microonda.

Error de modulacién en TX
35,1

35,0

34,9

Figura 3.17: Histograma de las medias del MER éragbmisor.

El segundo punto de medicion del error de
modulacién se lo realiza en la recepcion la sedal
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

-

593.00 MHz

Figura 3.19: Imagen de la toma de mediciones earel!

Figura 3.18: Segundo punto de medicion del error de )
Televicentro.

modulacion.

Los datos realizados de la demodulacion En la Figura 3.20 se puede observar la toma de

~ . . mediciones con una antena digital en la oficina del
de la sefal se lo realizo en dos sitios de la diuda

, canal Televicentro.
los cuales son: el canal Televicentro y una

residencia.

« Canal Televicentro

Oficina del Canal Televicentro
Fecha Nro.| Mediciones del MER
1 33.0
25/05/2018 2 33.4
3 33.7
4 34.0
Figura 3.20: Mediciones del MER canal Televicentro.
1 31.6
2 2.
01/06/2018 32.8 _ _ _
3 33.0 « Residencia en Quito
4 33.4 ; :
1 326 Re5|denC|.a.
) 328 Fecha Nro.| Mediciones del MER
08/06/2018 '
f05/2018 | 30 ! 290
4 33.4 28/05/2018 '
Tabla 3.2: Datos medicion del MER en el canal Tekaviro. 3 29.5
4 30.0
_ . 1 31.7
En la Figura 3.19 se observa la obtencion 2 319
- ., . 04/06/2018 '
de las mediciones de la recepcion de la sefial con 3 32.0
una antena digital, en los datos de la Tabla 3.2 se 4 32.3
1 30.0
puede observar que el valor varia en un rango de 5 313
: 11/06/2018 -
0.02dB y 0.03dB, pero siempre se encuentra sobre 3 31.5
4 31.7

los 23dB en el valor de MER’ para obtener una Tabla 3.3: Datos mediciéon del MER en una residencia.

calidad 6ptima en audio y video.
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En la Figura 3.21 se observa la obtencién
de las mediciones de la recepcion de la sefial 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.

{ "l |
@ MPEG2 TS locked: TVC
593.00 MHz

LA

Span: 100 MHz
Advanced

Figura 3.21: Imagen de la toma de mediciones erresidencia.

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 medicion 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 antenaaligit

-
.

Figura 3.23: Mediciones del MER con una antena aaser

En todas las mediciones del MER de la
sefial digital que se realizé tanto en la transmisio
como en la recepcion, se obtuvo un diagrama de
constelaciéon con todos los puntos centrados en los
cuatro cuadrantes dando como evidencia que la
sefial es Optima y no posee ningun tipo de error
como se puede observar en la Figura 3.24.
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Layer:
Carrier:
Power:
/N
Channel:
piv}

.MPEGZ 75 locked: TVC

Figura 3.24: Diagrama de constelacion de la sagiabt

V. ANALISIS DE RESULTADOS

Generacion de la seial

El canal Televicentro posee el estandar ISDB-T
Internacional para la television digital terrestre
gue se implementara en los siguientes afios de
acuerdo a la Norma Técnica para el servicio de
Radiodifusion de Television Digital Terrestre de
ARCOTEL-2015-0301. La
generacion de la sefial del canal posee el formato

la  resolucion
de alta definicién en 1080i con relacidén de aspecto
16:9.

Transmision de la sefial

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 promedio
de 34.921dB,

estando en un rango Optimo de transmision

redondeando queda en 35dB,

teniendo un valor estable de MER.

Recepcion de la sefial

Las mediciones de la recepcion 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 recepcion 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 recepcion,
siendo un valor éptimo de calidad, estos valores
también se encuentran sobre los 23dB en el valor
de MER.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El canal de television Televicentro posee
toda la infraestructura y los equipos necesarios
para la generacion de la sefial digital sea en vivo
o la programacion grabada del dia a dia, también
posee un transmisor digital para la transmision de
la sefial al aire y esta ya se puede receptar en los
dispositivos digitales.

Los dos puntos de evaluacion de la tasa de
error de modulacion que se obtuvieron de los
resultados del analisis de la generacion de ld sefia
fueron: en el transmisor digital y en la recepcion
al demodular la sefal digital. Estas mediciones
ayudan a determinar la ganancia de la antena que

se usa para la recepcion de la sefial digital.

La tasa de error de modulacion es el
parametro que cuantifica los errores de una
constelacién digital, este factor facilita valosar
una sefial digital es buena. El calculo de este

factor en transmision, lleva implicita la
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demodulacion de la sefal para la evaluacion. En REFERENCIAS

recepcion, este parametro se determina tras la
L : . I. Referencias
demodulacion propia de la recepcion de los datos.

En ambos casos, es necesario el uso de la Alulema, D. (Agosto de 2012)a television digital
terrestre en el ecuador es interactiva.

constelaciéon de transmision normalizada como Obtenido de Eidos:
referencia. https://revistas.ute.edu.ec/index.php/eidos/art
icle/view/89/83

Al evaluar la calidad de la sefial digital ~ARCOTEL. (03 de septiembre de 2018prma
Tecnica de Radiodifusion de Television

Digital Terrestre.Obtenido de

transmisor se obtuvo un valor promedio de 35dB http://www.arcotel.gob.ec:
http://www.arcotel.gob.ec/wp-
content/uploads/2016/06/norma-television-

mediante la tasa de error de modulacion en el

y en la recepcidn se obtuvieron valores entre 29dB

a 33dB mediante dos tipos de antenas una YAGI digital-terrestre.pdf
y otra digital, respecto a los valores que se debe CreativeCommons. (2011]piniones de Television
superar como minimo 23dB llegando a un valor digital terrestre Obtenido de

DatuOpinion.com :
http://www.datuopinion.com/television-
digital-terrestre

Optimo de 40dB.

En un futuro se desearia realizar el estudio  1,41e7 Morales, A., Gallardo Lopez, T., & Del

de la generacibn e implementacion de los Pozo Sanchez, F. (2016)etodologia de la

- . .. InvestigacionQuito: Juridica del Ecuador.
beneficios de la television digital terrestre como g Q

es la interactividad con el usuario, con que Hernandez, P., & Poltoski, G. (2003)Ser digital?
El dilema de la television digital terrestre en

equipos se realizaria él envio de la sefial y quae i América LatinaObtenido de

de sefal deberia ser para dicho servicio. https://cedoc.infd.edu.ar/upload/Glenn_Polst
olski.pdf
AGRADECIMIENTOS M, J. (09 de 02 de 2013). Obtenido de Medir la kefa

DVB-T / Analizador Transport Stream
(DVB-T): http://tdtdvb-t.blogspot.com/

Este proyecto es el resultado del esfuerzo _ - -
_ L _ Oliveros, H., & Ferrari, H. (2012)elevision Digital
de varios meses de capacitacion en las diferentes Terrestre - Norma ISDB-TiObtenido de

materias que se recibieron en el postgrado, por http://www.edutecne.utn.edu.ar:

t i d . f . http://www.edutecne.utn.edu.ar/cytal_frvm/C
este motivo agradezco a mis profesores, quienes YTAL_2012/TF/TFO13.pdf

han puesto a prueba mis capacidades vy
Pisciotta, N. O. (2010). Sistema ISDB-Th. En

conocimientos a lo largo de este tiempo, el cual ha Sistema ISDB-TEpags. 4-30). Centro de

finalizado llenando todas mis expectativas. Investigacion Aplicada y Desarrollo en
Informatica y Telecomunicaciones (CLADE-
IT).

Telecomunicaciones, M. d. (05 de Mayo de 2018).
Ministerio de Telecomunicacione®btenido

73



de https://tdtecuador.mintel.gob.ec/contexto-
internacional/

Tomasi, W. (2003). Sistemas de Comunicaciones
Electréonicas. En W. Tomas$istemas de
Comunicaciones Electronicgdpags. 5, 6).
Mexico: Pearson Educacion .

Universo férmulas(2017). Obtenido de Universo
formulas:
http://www.universoformulas.com/estadistica
/descriptiva/media/

Vasquez, X. S. (2015Mediciéon de parametros de
calidad de las sefiales de television digital
terrestre (tdt) en sitios identificados como
zonas de sombra dentro del distrito
metropolitano de quitdObtenido de Revista
Politécnica:
https://www.revistapolitecnica.epn.edu.ec/ojs
2/index.php/revista_politecnica2/article/view
1363

74



