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RESUMEN

El proyecto a exponerse, disefia una unidad moévil de television para
produccion y transmision digital, con cuatro camaras; y un enlace via microonda
para una cobertura de hasta 10Km, y una unidad moévil para transmision digital

via satelite, empleando un flyaway.

En el primer capitulo, se revisan todos los fundamentos teéricos que involucran
la television digital, tales como la arquitectura de muestreo 4:2:2, compresion de
video, audio, transmision y de igual forma, los detalles electromecanicos que

comprenden el disefio de la unidad mévil.

En el segundo capitulo se explica los aspectos basicos del disefio que se
consideran y sus requerimientos, asimismo la descripcion del disefio del sistema
de television como también la distribucién de areas y peso, aislamiento térmico,

iluminacion, y refrigeracion de los vehiculos.

El tercer capitulo se presentan los criterios bajo los cuales se realiz6 la seleccion
de equipos que se sugieren con una breve descripcion de las caracteristicas de
los mismos, ademas de exponerse los vehiculos seleccionados con sus

principales caracteristicas.



VII

El cuarto capitulo contiene los calculos de ingenieria para los enlaces microonda
y satelital, junto con los de iluminacion, carga eléctrica, distribucion de peso,
aislamiento térmico, refrigeracién , y el analisis de costos del disefio realizado en

este trabajo, en base a los equipos seleccionados anteriormente.

Por ultimo, en el capitulo cinco, se presentan las conclusiones del trabajo y las

recomendaciones apropiadas para el desarrollo del mismo.
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INTRODUCCION

La llegada de la tecnologia digital introdujo una serie de nuevas propuestas en
el campo de la television, insertando una nueva forma de grabar y reproducir
gque mejora la calidad y vida util del video, ademas de crear estandares digitales
que reducen el ancho de banda, permitiendo el ahorro de costos y tiempo en su

transmision.

Dentro del campo de la televisibn un aspecto importante es obtener la
informacion actualizada al instante, en ocasiones desde puntos remotos, siendo
una unidad mévil un elemento imprescindible, ya que el mismo es el que se
encarga de recolectar la informacion y hacerla llegar a la estacién de

television.

El presente trabajo expone el disefioc de una wnidad movil digital
debidamente equipada para realizar la grabacion de programas vy
transmisiones en vivo con cuatro camaras; usando un enlace digital via
microondas con alcance calculado para 10Km y otra unidad movil para
transmision via satélite empleando un flyaway (equipo portatil) ; con norma
4:2:2 y el formato de compresion DVCPRO50 en produccién, DVB-S para la
transmision via satélite y multiplexacion COFDM para la transmision via

microonda; como una alternativa de tecnologia digital para television que



podria ser implementada en el Ecuador en base a sus necesidades y

proyeccion hacia un futuro no tan lejano.

Se presenta ademas una sugerencia de los vehiculos y equipos a utilizarse;
estos ultimos, cumplen con los estandares anteriormente mencionados, junto
con la calidad y versatilidad necesaria. Asi también los respectivos calculos
de iluminacion e instalaciones eléctricas, distribucion carga, refrigeracion,
aislamiento térmico y un correspondiente analisis de costo de la unidades

moviles.



CAPITULO 1

1. TV DIGITAL Y DETALLES ELECTROMECANICOS

1.1. Arquitectura de muestreo de 4:2:2

&) x(t) '
Si la sefal de video x(t) (Fig. 1.1a), se

)

Or (1)

nin

o

Figura 1.1 (a) Senal
de video x(t), (b)

sefial O1(t),.(c) x*(t)

muestrea con un periodo T por la sefial O
(t) (Fig. 1.1b) para poder ser digitalizada,
se obtendra x*(t) (Fig. 1.1c). Si la
frecuencia de muestreo (1/T) es lo
suficientemente elevada podra reconstruir
la senal original con gran exactitud. A
medida que reducimos la frecuencia

disminuye la precision en la

reconstruccion hasta que esta resuita

imposible. Por lo tanto, se hace

necesario



seleccionar una frecuencia de muestreo que cumpla las siguientes

condiciones:

1.- Ser comun a los sistemas NTSC y PAL.

2.- Tener un valor minimo de 12 Mhz.

El teorema de muestreo de Shannon demuestra que para poder
recuperar la informacién original de una sefial muestreada es
necesario utilizar una frecuencia de al menos el doble de del ancho
de banda de la sefal original. Si consideramos que el ancho de
banda de una senal de video comprende desde los 4.2 Mhz del
sistema NTSC hasta los 6 Mhz del sistema PAL podremos decir
que para el peor de los casos ( BW = 6 Mhz ), necesitamos que se

cumpla que f,>12 Mhz.

3- Ser multiplo de la frecuencia de linea.

Para obtener una frecuencia de muestreo universal esta debe de
ser un multiplo de todas las frecuencias de linea existentes en el
mundo. En este momento existen dos normas distintas: una con 625
y otra con 525 lineas por cuadro lo que corresponde a las frecuencias

respectivas de 15625y 15734,26573 Hz.



El muestreo de las componentes Y, B-Y y R-Y de una sefial de video,
tiene como objeto obtener una matriz bidimensional de puntos que
formen filas y columnas (muestreo ortogonal), definiendo asi el
cuadro de video, para ello la frecuencia de muestreo debe ser un
multiplo entero de la frecuencia de linea. |

En primer lugar deberemos hallar el minimo comun multiplo de las
frecuencias de linea de ambos sistemas (NTSC y PAL), lo que nos

permitira cumplir con los requisitos (1) y (3).

Para ello procederemos a descomponer ambas en factores primos,

con lo que se obtiene: Para PAL tenemos: 625*25=15625=5°

Para NTSC tenemos:

53 %93
13%11%7

525*30*%:7*53*32*2*

Dividiendo ambas expresiones, obtenemos:

PAL  5°*13*11*7  13*11 143

NTSC ~ 7%56%32%2% 32424 144

Obteniendo: 144 * PAL = 143 * NTSC

De donde: 15625Hz x 144=2.250.000 Hz =2.25MHz



Cualquier multiplo exacto de esta frecuencia reunira las condiciones

(1) y (3), para cumplir también la condicién nimero (2) debera darse:

2.25MHz * N> 12 MHz

El primer entero que reune esta condicion, es 6 con lo que se obtiene

la frecuencia de muestreo de 13.5 MHz, que corresponde a :

6*143* frecuencia de linea NTSC = 858" f (yrsc)= 13.5 MHz

6*144* frecuencia de linea PAL(SECAM) = B64* fL(PAL-SECAM) =13.5 MHz

Esta frecuencia de muestreo de 13.5MHz fue aceptada
Internacionaimente como frecuencia de muestreo para ios sistemas

digitales para la sefal de luminancia.

Ademas, si consideramos que el 0jo humano no percibe con el mismo
detalle las senales monocromas que las sefales cromaticas, no
resulta necesario procesar la misma cantidad de informacion para la
sefial de luminancia como para la informacién de color, ya que la
percepcién a una u otra varia ostensiblemente. Sobre esta base las
sefiales de diferencias de color son muestreadas con la mitad de la

frecuencia de luminancia, es decir, €.75 MHz.



En conclusidn, la norma que se acaba de describir se llama a menudo
“la norma 4:2:2”, esta expresion se refiere a la relacion entre las
frecuencias de muestreo de las sehales de luminancia y de
diferencias de color. El canal de luminancia es muestreado en 13.5
MHz, y cada uno de los dos canales de diferencia de color (donde hay
menos detalles) son muestreados a 6.75 Mhz. De manera que 13,5
MHz y 6.75 MHz es aproximadamente cuatro y dos veces la
frecuencia de la sub-portadora de color respectivamente. Esto es lo
que se conoce como el formato de codificacion 4:2:2 que sumadas
estas tres frecuencias se obtendra 27 MHz. Con este estandar
internacional, la unica diferencia significativa entre el NTSC y el PAL

es el numero de lineas por campo (525 versus 625).

1.2. Compresion de video

1.2.1. MPEG2

La compresion de video surge de la necesidad de transmitir
imagenes a través de un canal que contenga un ancho de
banda aceptable y que minimice el espacio de
almacenamiento requerido. La reduccion de ancho de
banda y espacio de almacenamiento implica también una

disminucién de los costos.



Independientemente de estos costos, la compresion
siempre permitira transportar mas informaciéon mediante un
ancho de banda determinado, o bien transportar senales
comprimidas en un plazo de tiempo menor que el requerido

para sefales no comprimidas.

Una seial digital de video (SDI) codificada segun ITU 601
tiene una velocidad de 270 Mbit/s, debido a que la
frecuencia de muestreo es de 13.5 Mhz para la luminancia
y de 6.75 para cada una de las senales de color, dando un
total de 27 Mhz en frecuencia de muestreo total, para
sistemas profesionales se usa 10 bits de muestreo,
obteniendo de esta manera 27 Mhz *10 bits = 270 Mbits/s,
este valor es demasiado grande para ser transmitido, por lo
tanto se debe recurrir a la compresion de datos, una de las
técnicas usadas para esto es la compresion llamada

MPEG.

Grupo de Expertos de la Imagen en Movimiento o Moving
Pictures Experts Group (MPEG) fue formado en 1988 para
determinar las normas internacionales de la compresion

digital de las imagenes en movimiento.



Para explicar el proceso de compresién usado por MPEG-2
necesitamos saber que la informacidn de video al igual que
cualquier tipo de informacion puede ser dividida en tres

partes:

Elemento redundante: Se trata de la informacion (pixeles
adyacentes en el espacio dentro del mismo fotograma de
televisién, asi como grandes partes de fotogramas de

television adyacentes) que son muy idénticos entre si.

El elemento irrelevante: Las deficiencias que no puede
apreciar el o0jo humano en una imagen expuesta se

denominan irrelevancias.

El elemento nucleo: es la parte esencial en una imagen, la

cual no es redundante ni irrelevante.

Un sistema de reduccion de tasa de bit (compresion) opera
por el removimiento de la informacién redundante de la
sefal antes de ser codificada y transmitida para luego ser

decodificada. En otras palabras la compresion se basa en
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reducir los elementos que son redundantes e irrelevantes
dentro de la sefal de video, pues el sistema visual humano
es incapaz de absorber todo el material que esta presente
en una imagen en movimiento complgja, por tanto, con
técnicas de compresion que seleccionen habilmente el
descarte de informacion, el ojo sera incapaz de notarlo.
Cuando hablamos de elementos redundantes, debemos

identificar dos tipos de redundancias:

Redundancia espacial. Es cuando dentro de un mismo

cuadro existen elementos redundantes.

Redundancia Temporal. Es cuando en la senal de video
existen sucesivos cuadros con elementos redundantes, en
otras palabras es las similitudes encontradas entre

imagenes sucesivas de video.

El sistema de compresion MPEG-2 se basa en las

funciones que se muestran en la figura 1.2
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Sefial de entrada

— Sistema de
. — estimacjd
Diferencia cntre la memoria

EstimaciOn previa
Y Ja seilal de entrada
sSD1 -~ B Cuanlificacion — VLC — Mcmm-ia
: intermed g

Salida

Control de cuantificacion

Figura 1.2 Sistema de compresion MPEG-2

1.- El video digital es transformado.

Usando DCT “Discrete Cosine Transform” (Transformada
Discreta del Coseno) es trasladar o transformar la senal de
video del dominio espacial al dominio de la frecuencia a
través de un calculo matematico especial de la
Transformada de Fourier, lo que se logra es representar los

datos en el dominio de la frecuencia.

En el dominio espacial a cada pixel se le asigna un valor
numérico de intensidad y para realizar la DTC se los
agrupan en una matriz de 8 por 8 (llamados también
bloques de 64 pixeles) estos bloques son transformados al
dominio de la frecuencia, resultando una transformacion

lineal reversible. La transformaciéon no anade ni elimina
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informacion alguna, pero convierte los datos en una forma
en que la redundancia puede detectarse y eliminarse
faciimente, pues en el dominio de la frecuencia, los
coeficientes representados por los pixeles de brillo tienen
baja frecuencia, En el dominio de la frecuencia, la mayor
parte de los elementos de imagen de alta energia (y por
tanto los mas notables) estan representados por las bajas
frecuencias, y los detalles menos importantes estan

representados como las frecuencias mas altas.

Utilizando la DCT la matriz de pixeles se transforma en una
matriz de coeficientes espectrales, donde el coeficiente de
la esquina superior izquierda de la matriz representa el
valor DC o el valor medio de la matriz completa; el
coeficiente de la esquina inferior derecha representa la
frecuencia espectral mas elevada de la matriz. Para

visualizar un ejemplo, no usaremos 64 pixeles sino 16.

De cada porcion de la imagen obtenemos lo visto en la

figura 1.3
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Dominio espacial Blogue DCT
110|106 {98 | 92 202.6 {106 |98 (92
112{105{97 |90 L0_1 021-0311.1

]

100]107]97/94| ) |51 To3 101103
111 {107 L95 91 PN ‘

-

0.6 -1.6/-0.3 -O'EJ

Figura 1.3 Transformacion de dominios

2.- En el siguiente paso cada uno de los coeficientes DTC

son cuantificados.

Cada uno de los coeficientes de DCT se muitiplican por una
tabla de cuantificacion, lo que se intenta es adaptar la
significacion de los  coeficientes individuales al sistema
visual humano. Dado que el sistema visual humano es poco
sensible a detalles de alta resolucion (frecuencias altas), a
los coeficientes de alta frecuencia se le asigna vaiores de
ponderacion menores que uno, con el objeto de obtener
coeficientes igual a cero, los cuales no son necesarios ser
grabados o transmitidos. Esto ya es una compresion, pues
se elimind de la matriz los datos que el ojo humano es

menos sensible (alta frecuencia).
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Blogue DCT Tabla de cuantificacion DCT cuantificada

202.6 106 |98]92 R [f.0[1.0]0-9]08] [203[15]0 |1

04 [10597[90]| , | ¢ |10(oso8 07| [5 [0 [0 (3

0.1 |107]97|94 ~ lleejoslo7io6| [0 |0 |00

0.6 1079591 ¢ llo.8 |07 |06.]05] [0 [1]0]0
o

Figura 1.4 DCT cuantificada

3.- Los valores cuantificados son codificados variablemente
(VLC)

El proceso de codificacion de longitud variable (VLC)
suministra menos bits para los coeficientes de menor
posibilidad de equivaler a cero, y mas bits para los
coeficientes con mayor probabilidad de equivaler a cero
(altas frecuencias), en otras palabras, asigna palabras de
coédigos mas cortos para los eventos que ocurren con mas
frecuencia y palabras con cdédigos mas largos, para los

eventos mengs frecuentes

Esto conduce a una velocidad de salida de datos que no es
constante, sino que dependiendo de el contenido de la

escena y de la tabla de cuantificacion seleccionada.
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4.- Memoria intermedia rectificadora

Con el fin de controlar la velocidad de salida, se alimenta
con la sefal codificada VLC y devuelve una sefial de control
al cuantificador. La sefial de control infqrma sobre el nivel

de saturacion de la memoria intermedia.

5.- Sistema de estimacion

Con todos los pasos anteriormente explicados se lograba
una compresion de tipo espacial, con este paso adicional
logramos adicionar compresion temporal, explotando la
redundancia entre fotogramas sucesivos. El sistema intenta
estimar las caracteristicas de la proxima sefial de entrada,
de este modo la sefal que alimenta a la DCT es la
diferencia entre la estimacion previa y la sefial de entrada.
Si esa estimacion es acertada entonces la diferencia es
minima y puede ser comprimida a una velocidad muy

inferior a la de la imagen completa.

El sistema de estimacion incluye analisis de movimiento.
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La seifal MPEG2 se compone de tres tipos de fotogramas,
que forman parte de lo que denominamos GOP 6 grupo de

imagenes, estas son:

Fotogramas | (intra)

Estas imagenes contienen todos los elementos necesarios
para ser reconstruidas por el decodificador, cuando se las
codifica, no se lo hace con referencia a otras imagenes es
decir son el punto de entrada obligatorio para acceder a
una secuencia. Las imagenes | son la referencia clave para
los otros dos tipos de imagenes. Ellas se derivan a partir de
compresion de la informaciéon en un Gnico cuadro o campo

seleccionado {(compresion espacial).

La tasa de compresion de imagenes es relativamente
pequefa, eilas consisten ante todo de los coeficientes

transformados y no contienen vectores de movimiento.

Fotogramas P
Imagenes codificadas diferencialmente con referencia a un

fotograma | o P anterior o posterior.
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Fotogramas B
Son imagenes codificadas diferencialmente con referencia a

ambos fotogramas | o P adyacentes, anterior y posterior.

GOP
El grupo de imagenes GOP es el grupo de cuadros entre
fotogramas | sucesivos. La longitud del GOP puede variar,

pero tipicamente es de 12 fotogramas.

MPEG-2 es una familia de sistemas de compresion; se
encuentra agrupada en perfiles y cada perfil es subdividido
en niveles, entendiendo como perfil al grado de complejidad
usada en la codificacion, mientras que un nivel describe el
tamafio de la imagen, la resolucidon o la velocidad de

transferencia de bits usada en esta.

Siendo MPEG-2 una familia de sistemas de compresion, es
aplicable tanto para HDTV y SDTV, es decir, definicion alta y

estandar de TV.
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Para SDTV, que es nuestro caso, los perfiles mas usados

son el perfil principal y el perfil 4:2:2.

El perfil principal 0 “Main Profie® (MPEG-2 MP@ML), usa
primero una transformacién de la trama que modifica la
lineatura de pixeles de la sefial SDI 4:2:2 a un formato de
trama 4:2:0, esta transformacion es una compresién no
reversible con pérdida, pues se basa en el submuestreo de
la crominancia, solo se codifica y se transmite una senal de
crominancia por linea, este perfil puede ser aceptable en lo
que respecta a distribucidbn desde la cabecera del canal

hasta los distintos usuarios.

El perfil 4:2.2 (MPEG-2 4:2:2 P@ML), con frecuencia es
conocido como perfil profesional, evita la transformacion de
la trama y debido a que no se tiene una degradacion en la
calidad de la senal, es usado para lo que se conoce como
contribucién (llevar la sefial de algun estudio de producciéon

a la cabecera de television).
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Paquete de transporte MPEG2

Un paquete "transport" tiene 188 bytes, se compone de una
cabecera de paquete (packet header), de 4 bytes y de una
"carga util" (payload) de 184 bytes como maximo,
eventualmente precedida de un campo de adaptacion
(adaptation field), como se muestra en la Figura 1.5. La
"carga util" esta formada por paquetes de trenes
elementales (Packetized Elemetary Stream, PES) que
componen los programas de television transmitidos por el
canal, asi como cierto numero de datos auxiliares que
permiten al codificador no perderse por el tren de transporte

MPEG-2

Y gatqpo de adaptacion (eventual) AF

i i Datus utlles

184 -X | X bytes

—fak
“Cabecera de paquete

-

188 byles

Figura 1.5 Constitucién del paquete transporte

La cabecera del paquete se detalla en la figura 1.6 y la
estructura completa de un paquete de transporte se muestra

abajo en la figura 1.7.
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8hits 111 13 bits 2.2 4hits

. PID .

&Tr ansport_priority \—Adaption_ﬁeld_conhol
Payload unit_start_indicater “—Transport_scrambling

Transport_error_indicator _control

Figura 1.6.- Detalle de la cabecera del paquete transporte

+——— 1B Byke———
Header | Paylnad

Minimam 4 Byte Header
Synr “m:“ st |Tunport| _lscuambling M;’,";“"“ Continsity | Adapltion|,
$B : . f

yie Indicatox Indicaior Prdority Corirol Control Counter | Field

s 1 1 1 1 2

IH‘PW“IDistonﬁmﬁly Random 5,,".";,1 SFlags Optional [Stuffing

Field lﬂkﬂbl Access Prioxi Field B
Legth Indicalor | ogpon e Byns
$ 1 1 1
e Tramsport| Adaplation
pgjorcr| PRt | privake | piew
Coxridovn pala | Exiension

Figura 1.7 Estructura completa de un paquete de transporte.




1.2.2. Formato de grabaciéon DVCPROS50

2]

Un formato de video se refiere al tamano y forma de la

cinta y su holder, asi como la estructura de la sefal

grabada en la cinta. Existe una variedad de formatos de

_video digitales creados por diferentes proveedores, que en

algunos casos poseen considerables diferencias, mientras

que en otros son pocas. La tabla 1, muestra algunos de los

formatos digitales actuales:

Formato Proveedores
Consumer Algunos
DV
DvCam Sony
DVCPro Panasonic — Thomson
DVCPro50 Panasonic - Thomson
DV-9 JVC
DVCPro Panasonic
HD100

EDCAM Sony

Tabla I.- Formatos y sus proveedores

Digital Video (video digital) es un formato estandar de

transmision de bits y compresion digital utilizado para

grabar video y audio en una cinta digital. DV utiliza la

técnica intra-frame, guardando cada imagen por separado,
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y utiliza una proporcién de compresion de 5:1 para reducir
el tamaito de los archivos de video, su velocidad de
transferencia de datos es de 25 Mbits/s (2,98 MB/s) y la
sefal de video usa la norma 4:1:1 para fuentes NTSC o

4:2:0 para fuentes PAL.

La tecnologl'av de compresion DV, que originaimente se
desarrolld para los consumidores, fue adoptada como el
algoritmo de compresioén para DVCPRO para crear un alto
perfomance, y costo efectivo en los sistemas ENG. Este
formato estandarizado como SMPTE D-7 ha sido adoptado

por broadcasters y productores de programas.

Alrededor de 1999, Panasonic incorpora a su familia de
formatos DVCPRO50, el cual es una extension de
DVCPRO. DVCPRO 50 usa un juego de chips de doble
compresion que opera en paralelo, cada uno procesa una
trama de 2:1:1 para generar la senal de 4:2:2 el cual
provee un amplio ancho de banda y la minima

compresion requerida para propositos de produccion EFP.
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Para el desarrollo de este proyecto se ha seleccionado el
formato DVCPROS50 por poseer las siguientes

caracteristicas:

» Es un formato de alta calidad para uso profesional.

» Usa un disefio de compresion con realimentacion
simétrica intra-frame que minimiza la degradacién de los
cuadros cuando la seial de video es duplicada.

»* Debido al muestreo de la sefial de video a 4:2:2 es
posible la realizacibn de avanzadas producciones
multicapa con complejos graficos de ordenador vy
sofisticados keys de crominancia.

= DVCPRO50 mantiene una compatibilidad total con
DVCPRO (25 Mbps), al poder grabar y reproducir todos
sus equipos tanto en 50 Mbps como en 25 Mbps.

= Video

= DVCPROS50 ofrece una calidad excepcional de imagen
gracias a la baja compresion 3,3:1

* Muestrea 50 Mbit/s.

» Usa la norma 4:2:2 tanto para NTSC como para PAL

= No pierde las ventajas de compactacion, fiabilidad,

robustez y bajos costos del DVCPRO (25 Mbps).
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Audio
= DVCPROS0 soporta cuatro tracks de audio digital y un

canal de cue..
= |ncorpora 4 canales de audio digital PCM.
= Tasa de muestreo 48 Khz.

= 16 bits por muestra.

1.3. Audio

1.3.1. AES/EBU

AES/EBU es un protocolo de comunicacion bit-serial para
la transmision de audio digital a través de una sola linea
de transmision. El formato AES3 define a un sub-frame, un
canal de audio, un frame, un par ordenado de sub-frames y

un bloque, 192 frames.

Sub-trama (Sub-frame)

Contiene 32 bits como se muestra en el grafico.

Del 0-3 (4 bits) es el preambulo © palabra de
sincronizacion, el cual lleva uno de los tres preambulos

permitidos.
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De!l 4-27 (24 bits) que son usados para el transporte de
datos de audio (audio sample word). El bit MSB es lievado
en el bit 27 y el bit LBS es llevado en el 4 si se usa los 24

bits(Fig 1.8. a).

Cuando la longitud de muestra es de 20-bit (Fig.1.8. b) , el
LBS es el bit 8 y los bits del 4-7 pueden ser usados para
otras aplicaciones, bajo estas circunstancias se los conoce
como bits de datos auxiliares (auxiliary sampie bits) como
por ejemplo: Estos pueden ser usadas para un canal de
voice-grade en una aplicacion profesional o pueden ser
usados para proveer voz para la coordinacion entre
estudios tan buenos como el intercambio de programa en

los mismos cables.

El bit 28 es el de validacion (validity bit).

El bit 29 es el bit usuario(user data bit).

El bit 30 es el estatus de canal (channel status bit) que

lleva informacion relacionada con el canal de audio

transmitido en el mismo subframe.
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El bit 31 (parity bit) lleva un bit de paridad tal que los bit

del 4 al 31 tengan paridad par.

0 34 271 28 £l
Preamble [LSB 24-bit audio sample word MSBL ViU C | P
{8)

vV Validity bit

U  Userdata bit

c Channel status bit

P Parity bit

AUX Auxiliary sample bils
0 34 78 27 28 K}
Preamble [ AUX (LSB 20-bit audio sample word MsBl v fuvu]|C|P

{b)

Figura 1.8.- Formato Subframe (a) longitud de muestra de

24 bits; (b) Longitud de muestra de 20 bits.

Trama (Frame)
Un frame esta Unicamente compuesto por dos sub-frames

(dos canales de audio) como se muestra en la figura 1.9.

El primer subframe normalmente empieza con un
preambulo “X". Pero cambia al preambulo "Z'cada 192
frames. Este define la estructura del bloque usado para

organizar la informacion del channel status.
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El Segundo subframe siempre comienza con el preambulo
“Y”. El modo de transmision son establecidos por la
configuracion de los bits del O al 3 del byte 1 del channel
status, asi tenemos:

Modo de dos canales(Two-channel mode): En este modo,
ambos canales son transmitido en dos seguidos suframes.
El canal 1 esta en el subframe 1, y el canal 2 esta en el

subframe 2.

Modo estéreo(Stereophonic mode): Es usado para
transmitir audio estereofonico en el cual los dos canales
han sido simultaneamente muestreados. Si los canales son
estereos, el izquierdo va primero y es llamado canal Ao 1y
se encuentra en el subframe 1 y el derecho es canal B 0 2

se encuentra en el subframe 2.

Modo monoaurales (Single-channel mode,monophonic): En
este caso los datos de audio son llevados en el subframe 1
y en los bits del 4 al 31 del subframe 2 pueden llevar la

misma informacion o en su defecto son encerados.
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Modo Primario/Secundario (Primary/secondary mode): En
algunas aplicaciones se requiere de dos canales donde
euno de ellos es el principal y el otro es el secundario.
Asi, el canal principal 0 primario se encuentra en el

subframe 1 y el secundario esta en el subframe 2.

Channet 1 | Y| Channel 2 {Z | Channel 1 {Y | Channet 2 [ X{ Channei 1 | Y| Channel 2 | X

>

Sub:frame Sublrame
1 2

-+ P

<4— frame 19 ———» | 4—— Frame(Q ———» |4—— Framg { ———»
«—— Star of hiock

Figura 1.9.- Formato frame

Cadigo del canal (Channel coding)

Los bits del 4-31 son codificados con el codigo de marca
bifase (biphase-mark). De esta forma, cada bit para ser
transmitido es representado por un simbolo el cual esta
compuesto de dos consecutivos estados binarios. El primer
estado de un simbolo es siempre diferente de el segundo
estado del anterior (primer) simbolo. El segundo estado
de el simbolo es idéntico a es primero si el bit que sera
transmitido sera de valor légico cero. Sin embargo, esto es

no sucede si el valor logico es 1. (Ver figura 1.10)
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AR U O R O T O

Cébdigo
fuente

Channel coding
{biphase mark}

Figura 1.10.- Cddigo del canal

Encabezado (Preambles)

Son modelos especificos usados para la sincronizacion e
identificacion de los subframes y bloques. Para alcanzar
una sincronizacion dentro del periodo muestreado y hacer
este proceso completamente seguro, este modelo rompe
las reglas del cddigo de marca bifase (biphase-mark code),
evitando la posibilidad de datos similares a los preambulos.
Son trasmitidos en los 4 primeros bits de cada subframe (0-
3), y existen tres diferentes preambles que estan

representados por ocho estados sucesivos.

El primer estado de el preambulo es siempre diferente de
el segundo estado de los simbolos previos (parity bit).

Dependiendo de esto los preambulos son:
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Estado
precedente Cadigo del canal
"X 11100010 00011101 Subframe 1
"y 11100100 00011011 Subframe 2
Subframe 1 o inicio de
"z 11101000 00010111 bloque

La figura 1.11, muestra el preambulo “X” (11100010):

1 i 1 0 0 0 1 ]
N DR TtrTT T
b |
I N L.
Parity LSB
-« -

Figura 1.11 Preambulo “X" 11100010

Validacion(Validity bit)

El bit de validacion es 0, si los datos de audio son
convenientes para convertirse en una sehal de audio
analdgica, caso contrario es 1.el bit de validacion no tiene

un valor l6gico por default.
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Bit usuario (User data format)

El bit Usuario no tiene una aplicacidn definida y no es
comunmente usado, sin embargo pueden ser usados
como el usuario lo desee. Los posibles formatos para el
canal de datos del usuario son indicados en el byte 1 del

channel status y son los bit del 4 al 7.

Este bit tiene el valor l6gico 0 por default.

Bit de Paridad (Parity Bit)

E! bit de paridad utiliza paridad par en el subframe, de
modo que el total de numeros de unos en el subframe
debe de ser par, lo que permite una simple deteccion de

error cuando este resultado sea impar.

Estatus de canal {(channel estatus)

Los bits del estatus de canal son acumulados en un
blogue para formar 24 bytes, 192 bits que contienen
unica informacion acerca del audio en cada canal. (Ver

figura 1.12).
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Usualmente la informacién contenida en este bloque
indica la longitud la palabra datos de audio ( 20 o 24 bits),

numeros de canales de audio, frecuencia de muestreo, etc.

Un CRC(Cyclic Redundancy Check) es incluido para los 24
bytes del el estatus de canal. El bit 1 del byte O del Estatus
de canal puede ser configurado para indicar que la
informacién transportada no es audio , por lo que se puede

colocar cualquier informacion que se desee transportar.

Byt

o Baosic cortol datu

] Mode and user bit manogernent

2 Audio wordlength

3 Vectored targe! from byte 1 {reserved for nultichururel opplications)
4 AES11 syrx ref. identification (hits 0-1), otherwise reserved
5 Reserved

b —

; Source identification (4 bytes of 7 bit ASCltno parity)

9 |-

LKy

:; Destination identification (4 bytes of 7 bit ASCIL, 1o parity)
13 |

14 |

151 | Locat scnvple address asde (32b bit bioary)

16

17 |-

18 |+

;; Time-of -day sample address code (32 bit binary)

2] -

22| Chamnel skitvs ietmbility flags

23 | CrCC

Figura 1.12 Bits del estatus de canal
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El estandar usa una tasa de muestreo de 44.1 kHz, or 48
kHz, pero algunas interfaces pueden ser hechas para

trabajar en otras tasas de muestreos.

AES/EBU provee dos modos el "professional® y el
“consumer”. La gran diferencia esta en el formato de

channel status bits mencionado arriba.

El modo profesional incluye alphanumeric channel origin y
datos de destino, tiempo de codigos, word length, y otras
bondades. ElI modo consumidor tiene mucha menos

informacién.

Existen otras interfases para audio digital : AES3id,SPDFI.

SPDIF (Sony Philips digital interface format.) creada para
consumidores y AES3 id que transmite AES3 pero con la
diferencia que utiliza cable coaxial desbalanceado y usa

conectores BNC.

La tabla 2, muestra las caracteristicas eléctricas de cada

uno y las diferencia entre ellos:
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AES3 AES3id SPDIF
 Interface Balanceada| Desbalanceada |Desbalanceada
Conector XLR-3 BNC RCA
Impedancia 110Q 750 750 |
Nivel de| 2-7V,, 1.0Vpp 0.5V,
Salida 7 Voo 1.2 Vpyp 0.6 Vpop
Corriente 64mA 1.6mA 8mA
Entrada 0.2V 0.32v 0.2V
Cable STP Coax Coax
Distancia 100m 1000m 10m

Tabla ll.- Caracteristicas elécticas
Para el tipo de conector XLR-3 , los pines son:
- Pin 1 Cable shield o senal a tierra;
- Pin 2 Sedal,
- Pin 3 Senal.
Muchos equipos tanto -de consumidores como

profesionales se caracterizan por soportar AES/EBU.

1.3.2. Audio embebido

El incluir audio con la sefal de video (audio embedded),
ofrece ventajas sobre los métodos tradicionales de manejo
de sistemas de separados de audio vy video,
particularmente en instalaciones broadcast, donde se

requieren limitados breakaway de audio.
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El estandar (SDI) SMPTE 259M-1993 (10bit, 4:2:2
Componente y 4fSC compuesta), permite a las senales de
audio digital ser embebidas (multiplexadas) dentro de la

sefal de video digital serie.

La especificacion provee hasta cuatro canales de audio
AES (4 pares estéreos y 8 monoaurales) ser codificados
en un solo canal de video. Luego, SMPTE 272M-1994
especifica el numero maximo de 16 canales de audio
permitidos en el espacio de datos suplementarios de
video (video ancillary data), es decir que el audio embebido
utiliza ciertas porciones del espacio de datos reservados

para datos auxiliares en la transmision de video.

El formato basico de audio embebido (Nivel A en SMPTE
272) esta dado por canales de 20bits muestreados a
48KHz (lo que permite hasta cuatro canales de audio
embebido en el modo de 4fSC compuesto y hasta 16
canales en el de componentes 4:2:2), que junto con los
indicadores de formato (3 bits/ C, U, V), forman 3 palabras

de datos auxiliares dentro de la senal de video serie.
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El formato de audio embebido mejorado (extended)
incluyen un bit mas en los indicadores de formato (C, U,
V, P) y permite un reloj no sincrono con el video,
frecuencias distintas de 48KHz, informacion de retardo
audio/video para cada canal de audio, identificacién del

canal y conteo de cuadro.

A este ultimo SMPTE 272M lo define en nueve niveles de
operacion (nivel B a J). El hardware de audio embebido
puede ser construido para adaptarse a los 20 bits (Nivel A),
a los 24 bits (Niveles B y C) o a ambos. Los dos formatos
pueden ser compatibilizados de tal forma que los equipos a
20 bits acepten los 24 bits de datos pero descodifiquen
solamente los 20 mas significativos. Se dice de estos
dispositivos que cumplen con SMPTE 272M-AB, ya que
pueden adaptarse a los niveles A y B tal como se define en
SMPTE 272M. El nivel B de operacion acepta los paquetes
de datos ampliados a 24 bit pero no utiliza los datos
contenidos en ellos. Por otra parte, el sistema de 24 bit
puede ajustar los cuatro bits menos significativos a cero
cuando encuentra una palabra de 20 bit. Tales dispositivos

cumplen con la norma SMPTE 272M-ABC.
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La multiplexacion de los datos de audio en el canal de
datos de video es efectuada de diferente forma en los
formatos de video compuesto que en los de componentes.
En los formatos de video compuesto, los datos de audio
son llevados en el espacio para datos auxiliares que
proporciona el periodo de sincronismo de horizontal. En los
formatos en componentes, donde existe mas espacio para
los datos auxiliares, el audio embebido se situa entre las
palabras EAV (end of active video) y SAV (start of active
video), inicio y fin respectivamente de la linea de video
activa. Este es el motivo por el que los formatos en
componentes pueden llevar mas canales de audio (12
canales de 24 bit AES/EBU o 16 canales de 20 bit

AES/EBU).

Los beneficios de la utilizacibn de audio embebido son
algunos asi tenemos: disefio de sistema simplificado,
reduccion de cable y cantidad de distribuidores un solo

sistema de routing y excelentes ahorros de costos.
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Sin embargo, dependiendo de la aplicacion podria ser

desechada por ciertas desventajas:

o Error de switcheo:

Cuando se hace un switcheo entre dos fuentes de video
que poseen audio embebido es dificil lograr una transicion
de audio limpia en el extremo receptor. A 48 kHz existen 5
bloques de AES durante cada campo de video PAL y
4.170833 bloques para un campo NTSC(Figura 1.13). Si
una senal de video se utiliza como genlock, para sefales
AES la alineacion de cuadro y la relacidn de fase entre las
senales de audio es arbitraria, en estas circunstancias sin
importar si una sefal esta embebida o no es dificil lograr

transiciones de audio limpias.

Vertical Inierval
PAL 625150 JJ./ / r r j
-
NTSC 52580 /
| [ 1] i
AES3 Daip Bloghs(@48KHz)
{ | I RN [

Figura 1.13.- Relaciéon de timing entre PAL, NTSC, y AES.
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= El costo del equipo de multiplexacion (embedding) y

demultiplexacion (disembeddeing) es significativo.

En algunas ocasiones podria necesitarse cierto numero de
fuentes de solo audio y solo video o el enrutamiento
independiente de audio o video en alguna parte de la
instalacion, por lo que al usar audio embebido se
necesitaria de la ayuda de multiplexadores vy
demultiplexores en casi todos los puntos de la instalacion
con entradas/salidas independientes para audio, 0 que

incrementaria el costo de equipamiento.

Esto sin contar con el hecho de que podria existir equipos
que no proveen audio embebido, como las VTR, por lo que
necesitarian un embedder, el cual tiene un costo

aproximado de $2-4K cada uno.

* El retardo de audio es anadido cada vez que el audio es
embebido y recuperado de la senal de video digital ademas
cualquier equipamiento de video en el camino podria

introducir posibles retrasos.
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Como el dato de audio esta embebido en casi todas las
lineas de video, la realineacion del dato de video puede
actuar en detrimento de la senal de audio. Puede ser
recuperable pero ya no sera sincronizable con otras
sefales y ya no sera posible proveer un switching libre de
error con otra sefial que no haya tomado exactamente el

mismo camino.

B C

Fuente de video
con audio
embedded

i Reductor de ruido
(1 rSt\;rEdo; (1 cuadro de

\retardo)
Switcheo limpio Switcheo limpio
de audio posible/ de audio imposible 0

Fuente de video

L con audio

embedded

i
N
/

Sefal 1 de audio _r—— __J— ____[———
Sefial 2 de audio l ___J— ___I———

Figura 1.14 Switcheo

= Se requiere un mayor nivel de vigilancia de la
sincronizacidon en toda la instalacion para evitar los

problemas de audio.
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» Los sistemas de audio embebido estan sujetos a
problemas de incompatibilidad entre maquinas de
distintos fabricantes.

» La conmutacion al corte entre sefales de video digital
con audio embebido puede ocasionar pérdidas de
informacion en audio incluso cuando la instalacion esta
correctamente sincronizada y todas las maquinas son

compatibles.

Asi, el audio embebido se recomienda en uso de
instalaciones con entorno totalmente digital, y que el
equipamiento cumpla con el estandar SMPTE para los

datos suplementarios en el canal de SDI.

1.4. Transmision De La Senal

1.4.1. Tipos De Modulacion

Modulacién Digital

Para la aplicacion de tipo radio digital existen tres
esquemas basicos de modulacion digital a saber: FSK

(transmision por desplazamiento de frecuencia), PSK
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(transmision por desplazamiento de fase) y QAM

(Modulacion de Amplitud en cuadratura).

En este estudio vamos a analizar los esquemas de
modulacion mas utilizados en transmision satelital de

television digital.

PSK

La transmision por desplazamiento de fase (PSK) es otra
forma de modulacién angular de amplitud constante. En
PSK la senal de entrada es digital binaria y son posibles un

numero limitado de fases de salida.

Codificacién en M-ario

M-ario es un termino derivado de la palabra “binario”.La M
es solo un digito que representa el numero de condiciones
posibles. Con la modulacién digital es muy ventajoso
codificar a un nivel mas alto que el binario (M=2); por
ejemplo un sistema PSK, con cuatro posibles fases de
salida, es un sistema M-ario donde M=4.

Matematicamente:
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N= 10g2M

En donde:N = numero de bits.
M = numero de condiciones de salida posibles

con N bits.

Transmision Por Desplazamiento De Fase
Cuaternaria(QPSK)

Este tipo de transmisidn es otro tipo de modulaciéon angular
de amplitud constante. La QPSK es una técnica de
codificacion M-ario donde M = 4; con QPSK son posible
cuatro fases de salida para una sola frecuencia de la

portadora.

Transmisor de QPSK

En la figura 1.15 se muestra el diagrama de bloques de un
modulador QPSK; como son posibles cuatro fases de
salida para una sola portadora entonces deben existir
cuatro condiciones de entrada diferentes para lograr este
objetivo tomamos de la entrada serial de bits un simbolo
formado por dos bits llamado dibit; este par de bits salen
simultaneamente en forma paralela, un bit se dirige al canal

I y el otro al canal Q. El bit | modula una portadora en fase
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con el oscilador local mientras que el bit Q modula una
portadora 90° fuera de fase o en cuadratura con la
portadora de referencia; donde para un 1 légico = +1V y un

0 logico = -1V.

En la figura 1.16 se muestra la tabla de verdad, el
diagrama fasorial y el diagrama de constelacion de una
modulacion QPSK. Como podemos observar para una
entrada de bits donde Q = 1 e | = 1, las dos entradas del
modulador balanceado | son 1 y sen{(wct) y las dos
entradas del modulador Q@ son 1 y cos(wct); en

consecuencia las salidas son:

Modulador baianceado | = (1) sen(wct) = sen(wct)

Modulador balanceado Q = (1) cos(wct) = cos(wct)
Y la salida del sumador lineal es:

cos(wct) + sen(wct) = sen(90°+wt) + sen(w.t)

. 90° + 2ant ) 90°
=2 *sen| ———— cos
2 2

= 1.4142 sen (ot + 45°)
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En donde ot = 2n fct, donde fces la frecuencia de la

sefal portadora. Donde el valor de 1.4142 es la amplitud
de salida que para las cuatro fases es la misma; esto es lo
gue diferencia este tipo de modulacion de la QAM. Para los

codigos de bit que restan (00,01 y 10), el procedimiento es

el mismo.
Q 1
COS Wt - sen ot Q i
1 0 €os Gt €Os ol + scn ot
sen (ot + 135°) ! !
sen (ot +45°)
scn wct
- scn oct (0° referencia)
Q Q 1
-COS ol - sen w.t COSs Ol + sen ot
0 0 0 1
sen (wcl - 1350) - cos ot sen (wd - 45°)
cos wet
10 @ ® !l
- sen ot scn oct
& *® 01
00 - cos wct

Figura 1.15.- Diagrama Fasorial y constelacion de QPSK
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. A
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Sen ot
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(sen wet)
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Desplazador
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Canal Qfy/2 Modulador
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Entrada Binaria | ¢ e de Salida QPSK
Q |
0 0 1135°
0 1 -45°
1 0 +135°
1 1 +45°

Tabla lll.- Fase de salida de QPSK

En esta misma figura 1.16, observamos que la separacion

angular entre cualquiera de dos fasores adyacentes es 90°.

Por tanto, una seial de QPSK puede experimentar un
cambio en fase de +45° o de —45° (Tabla 3), durante la
transmision y todavia retener la informacion correcta

codificada al demodulador en el receptor.

Ancho de Banda QPSK

Con QPSK, ya que los datos de entrada se dividen en dos
canales, la tasa de bits en el canal | o en el canal Q, es
igual a la mitad de la tasa de bits de entrada (fb/2).El
derivador a la entrada estira los bits | y Q al doble de su

longitud de bits de entrada.
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En consecuencia la frecuencia fundamental mas alta
presente en la entrada de datos al modulador balanceado |
o0 Q es igual a un cuarto de la tasa de datos de entrada

(fo/4).

Como resultado la salida de los moduladores balanceados
requiere un minimo de ancho de banda de Nyquist de
doble lado igual a la mitad de la tasa de bits que estan

entrando (fy = doble f,/4 = ,/2).

El minimo ancho de banda y el baudio son iguales debido a
que no se prodqce ningun cambio en la fase de salida
hasta que un bit ha sido introducido en el derivador la tasa
de cambio mas rapida a la salida (baudio) es igual a la

mitad de la tasa de bits de entrada.

Todo lo descrito anteriormente se puede representar

graficamente de la siguiente forma.
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tb
—
Datos de j i i
entrada f| | E Q|1 |Q | 11Q |1 ]Q |1 3 Q
! ] —
N T T R T R T B
Datos del i 0 0 | ! }
canalIfb/Z/\i i j E i E i i
! 4, | N [{Frecpencip !
: ' Jfundhmenital | : :
Datos del / \:\ :més 'p“a , !
canal Q /2 e S T T

Figura 1.17.-Salida de los moduladores QPSK

La salida de los moduladores balanceados puede

expresarse matematicamente como:
Y = sen(wat) * sen(oct)

Donde,

mat=2n§t y od =2nr fct

Y = (sen27t '—?t)(sen2/y’cl)

Y= lcos 27{ fc— llljt _1 cos 27{/& + Iﬁ]l
2 4 2 4
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El espectro de frecuencia de salida se extiende desde

/b fb

fc +T a fc 7 y el minimo ancho de banda es

Como muestra la figura 1.18:

B =12

f, - fi/4 fo f,+ f,/4
Figura 1.18 Ancho de banda QPSK

En donde /b es la frecuencia de bits de entrada

Jfces la frecuencia de la sefial portadora

Receptor de QPSK

El diagrama a bloques de un receptor de QPSK se muestra
en la figura 1.19. EI derivador de potencia dirige la sefial
QPSK de entrada a los detectores de producto, |y Qy al

circuito de recuperacion de la portadora. La portadora
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recuperada tiene que ser coherente en frecuencia y fase
con la portadora de referencia transmisora. La sefnal QPSK
se demodula en los detectores de producto, | y Q que
generan los bits de datos, | y Q originales. Las salidas de
los detectores de producto alimentan al circuito para
combinar bits, donde se convierten de canales de datos, | y

Q, paralelos a un solo flujo de datos de salida binarios.

La senal de entrada puede ser cualquiera de las cuatro
posibles fases de salida mostradas en el diagrama fasorial
anterior. Para ilustrar el proceso de demodulaciéon
tomaremos una de las senales de entrada o sea - sen(o.t)
+ cos(wct). Matematicamente el proceso de demodulacién

€s como sigue:

La salida del detector de producto | es:

| = (- sen ot + cos wdt)( sen ot)

Y

Senal de entrada portadora

= (-sen oct)(sen wot) + (cos wt)(sen wt)

= seno.t + (Cos oct)(sen o)
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=-v2 (1 - cos2um.t) + V2 sen(w¢ + o)t + V2 sen(w¢ - o)t

=-% + Y2cos 20t + V2 sen 2ot + V2sen O

N— ' g
—

Elementos eliminados por el filtro pasabajo

= - %2 V(0 logico)

La salida del detector de producto Q es:

Q = (- sen ot + cos wct)j cos oct)
- (. v

T
Senal de entrada  portadora

= cos’t - (cos wct)(sen wdt)

Q=% + % cos 2nt-Y2sen 2ot - Y2sen 0
N— A

. . V . .
Elementos eliminados por el filtro pasabajo

=-%2 (1 + cos2n.t) - V2 sen(w¢ + o)t - V2 sen(we - o)t

= %2 V(1 logico)
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Figura 1.19.- Receptor QPSK
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PSK de ocho fases

Un PSK de ocho fases (8-PSK), es una técnica para
codificar M-ario en donde M = 8. Con un modulador de 8-
PSK, hay ocho posibles fases de salida. Para codificar
ocho fases diferentes, los bits que estan entrando se

consideran en grupos de 3 bits, llamados tribits (2° = 8).

Transmisor PSK de ocho fases.
Un diagrama a bloques de un modulador de 8-PSK se

muestra en la figura 1.20.

El flujo de bits seriales que estan entrando se introduce al
desplazador de bits, en donde se convierte a una salida
paralela de tres canales (el canal |, o en fase, el canal Q, o
en cuadratura y el canal C, o de control). En
consecuencia, la tasa de bits, en cada uno de los tres
canales, es fb/3. En esencia, los convertidores de los
niveles 2 a 4 son convertidores digital a analogico (DAC)
de entrada paralela. Con 2 bits de entrada, son posibles

cuatro voltajes de salida.
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El algoritmo para los DAC es bastante sencillo. El bitlo Q
determina la polaridad de la senal analdgica de salida (1
légico = + V y 0 logico = -V), mientras que la C o el bit
determina la magnitud (1 légico = 1.307 V y 0 logico =
0.541 V). En consecuencia, con dos magnitudes y dos
polaridades, son posibles cuatro condiciones de salida

diferentes.

La figura 1.21 muestra la tabla de verdad y condiciones de
salida correspondientes para los convertidores de niveles 2
a 4. Debido a que la C y los bits ¢ nunca pueden ser del
mismo estado logico, las salidas de los convertidores de
los niveles 2 a 4, | y Q, nunca pueden tener la misma

magnitud, aunque pueden tener la misma polaridad.

La salida de un convertidor de niveles, 2 a 4, es una sefal
de modulacién en amplitud de pulsos (PAM) M-ario, en

donde M = 4.



MNSd8 uoeNpo -0z | enbi4

Convertidor de

Modulador

A 4
Sumador Salida de
lineal > 8PSK
A

——®| ivel 2a4 | PA——M-’ de Producto
A A
fi/3
C
Sen @t
Datos de . Oscilador de
entrada fo L1 o fi/3 la portadora
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(sen wet)
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SALIDA

B m OO -

-0 -=00

-0.541V
-1.307 V
+0.541V
+1.307 V

SALIDA

N X =1®)

—~0-=200

-1.307 V
-0.541V
+1.307 V

+0.541V

1 = (-0.541) (sen w.f) = -0.541 sen ot

Q = (-1.307) (cos w.t) = -1.307 cos w.t

1.307 Vy cosw.t. La salida es:

-1.307V

la figura 1.21 la salida es -0.541 V.

canal | son -0.541 y senwt. La salida es:

57

+1.307V

+0.541V

Fig. 1.21.- Tabla de verdad y condiciones de niveles 2 a 4.

Para una entrada tribit de Q =0, 1 =0, y C = 0 (000). Las

entradas al convertidor de nivel 2a4sonl=0y C=0. De

Las entradas al convertidor de nivel 2 a 4 canal Q son Q=
0y C = 1. Nuevamente de la figura 1.21, la salidaes -1.3 V.

Por tanto, las dos entradas a los moduladores de producto

Las dos entradas al modulador de producto canal Q son -
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Las salidas de los moduladores de producto, canal | y Q,
estan combinadas en el sumador lineal y producen una

salida modulada de:

Salida del sumador = 0.541 sen ot — 1.307 cos ot

= 1.41 sen (wct — 112.5°)

Para los codigos tribit seria (001, 010, 011, 100, 101, 110y
111), el procedimiento es el mismo. Los resultados se
muestran en la Fig.1.21, donde puede verse que la
separacion angular, entre cualquiera de dos fasores
adyacentes, es de 45°, la mitad de lo que es con QPSK.
Por tanto, una senal 8-PSK puede experimentar un cambio
de fase de casi + 22.5°, durante la transmisién, y todavia
retener su integridad. Cada fasor es de igual magnitud; la
condicion tribit (informacidén actual) se contiene, de nuevo,
soélo en la fase de la sefal. Los niveles de PAM, de 1.307 y

0.541, son valores relativos.

Se puede utilizar cualquier nivel, siempre que su relacion
sea de 0.541/ 1.307 y su arcotangente sea igual a 22.5°. Si

sus valores se duplicaran a 2.614 y 1.082, los angulos de



59

fase no cambiarian, aunque la magnitud del fasor se

incrementaria proporcionalmente.

-0.541 scn ot + 1.307 cos ot +0.541 scn o t + 1.307 cos o t
Q1cC s Q1 C
I 00 : 1 10
-1.307 sen ot + 0.541 cos ot E + 1.307 sen ot + 0.541 cos ot
I
Q1 c i QlcC
1 01 ' 111
|
-sen TTTTTTTTZ N ,f\con(”cl
]
-1.307 sen ot - 0.541 cos ot ' +1.307 scn oL - 0.541 cos ot
}
Q1 C i Q1C
001 1 011
]
-0.541 sen @ L — 1.307 cos ot !
- cos +0.541 sen ot - 1.307 cos ot
Q1l1C
000 Q1 cC

01o

Figura 1.22.- Fases de salida de 8PSK

Entrada | Fase de
Binaria | Salida de
8PSK

-112.5°
-157.5°
-67.5°
-22.5°
+112.5°
+157.5°
+67.5°
+22.5°

_m A a0 0 000

Y e Ne WS WeNe L
-~ O0O-_20-=20-00

Tabla IV.- Fases de salida 8PSK



60

Consideraciones del ancho de banda para el 8-PSK

Con el 8-PSK, ya que los datos se dividen en tres canales,
la tasa de bits en el canal |, Q, o C, es igual a un tercio de
la tasa de datos de entrada binarios (f,/3). (El derivador de
bits estira los bits, I, Q y C, a tres veces su longitud de bit
de entrada). Debido a que los bits I, Q y C tienen una
salida simultanea y en paralelo, los convertidores de
niveles de 2 a 4, también ven un cambio en sus entradas (y

en consecuencia sus salidas) a una tasa igual a f,/3.

La figura 1.23 muestra la relacién de la sincronizacion de
bit entre los datos de entrada binarios; los datos del canal |,
Q vy C; y las sefales PAM | y Q. puede verse que la
frecuencia fundamental mas alta en el canal I, Q o C, es
igual a la sexta parte de la tasa de bit de entrada binaria
(un ciclo en el canal |, Q o C, toma la misma cantidad de

tiempo que seis bits de entrada).

Ademas, la frecuencia fundamental mas alta, en cualquiera
de las sefiales PAM, es igual a la sexta parte de la tasa de

bits de entrada.
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Figura 1.23.- Relacion de la sincronizacion de bit entre los

datos de entrada binarios

Con un modulador de 8-PSK, hay un cambio en fase en la
salida, por cada 3 bits de entrada de datos. En
consecuencia, el baudio para 8-PSK es igual a f,/3, al igual
que el ancho de banda minimo. Nuevamente, los
moduladores balanceados son moduladores de producto;
sus salidas son el producto de la portadora y de la seial
PAM. Matematicamente, la salida de los moduladores
balanceados es

0= (X sen w.t) (sen wct) en donde,

wut=27ri—t Ol = 27 f !
. 6 -/ ;__w_./
h

senal modulada portadora
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y, X= +1.307 0+ 0.541

a= { Xsen2nx _.i 1] sen 2w /;t
6

En consecuencia

J,_ .f\z_."C()S27I [w -};;’Jt

:§c052ﬁ {fc_ -2’

El espectro de frecuencia de salida se extiende desde f. +

f»/6 a f; — f/6 y el minimo ancho de banda (fy) es

N o S

Como muestra la figura 1.24

B=1y/3

£, - f,/6 f, £, + £,/6

Figura 1.24.- Ancho de banda de 8PSK
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Modulaciéon De Amplitud En Cuadratura

La modulacién de amplitud en cuadratura (QAM), es una
forma de modulacion digital en donde la informacién digital
esta contenida, tanto en la amplitud como en la fase de la

portadora transmitida.

QAM de Dieciséis

Asi como el 16-PSK, el 16-QAM es un sistema M-ario, en
donde M = 16. Actua sobre los datos de entrada en grupos
de cuatro (2* = 16). Como con el 8-QAM, tanto la fase y la

amplitud de la portadora transmisora son variados.

Transmisor QAM de dieciséis

El diagrama a bloques para un transmisor de 16-QAM se
muestra en la figura 1.25. Los datos de entrada binaria se
dividen en cuatro canales: el I, Q y Q. La tasa de bits de
cada canal es igual a un cuarto de la tasa de bits de
entrada (f,/4). Los cuatro bits se introducen en forma serial
al derivador de bits; luego se introducen simultaneamente y
en paralelo con los canales |, I' Qy Q. Los bits 1 y Q
determinan la polaridad a la salida de los convertidores de

niveles 2 a 4 un 1 légico = positivo y un 0 légico =
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negativo). Los bits I' y Q' determinan la magnitud (un 1

I6gico = 0.821 V y un 0 loégico = 0.22 V).

En consecuencia, los convertidores de niveles 2 a 4
generan una sefial PAM de nivel 4. Dos polaridades y dos
magnitudes son posibles a la salida de cada convertidor de
niveles 2 a 4. Son + 0.22 Vy + 0.821 V. Las sefiales PAM
modulan las portadoras en fase y en cuadratura, en los
modulares de producto. Son posibles cuatro salidas para

cada modulador de producto.

> Convertidor de Modulador
nivel 2a4 FPAM | de Producto
Y f
- Sen ot Salida de
IOscnIzdzr de 16QAM
. I I a portadora
—»> @l — de referencia Sumador | g,
(sen o) lineal
Datos de \ 4
entrada fb Desplazador

de fase de 90°

lCos ct
fol4 fo/4

\_" Convertidor de | PAM Modulador
nivel 2a 4 ——————» de Producto

Figura 1.25.- Diagrama a bloques para un transmisor de

16-QAM
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Para el modulador de producto | son + 0.821 sen w.t, -
0.821 sen w.t + 0.22 sen wqt, y —0.22 sen o.f. Para el
modulador de producto Q son +0.821 coswcf, + 0.22
cosw.t, — 0.821 cosw.t, y — 0.22 cosw.t. - El sumador lineal
combina las salidas de los moduladores de producto canal
I y Q y produce las 16 condiciones de salida necesarias
para el 16-QAM. La figura 1.26 muestra la tabla de verdad

para los convertidores de nivel 2 a 4 y canales I y Q.

Para una entrada de quadbits de |= 0,I'=0,Q=0,Q' =0
(0000). Las entradas al convertidor de nivel 2 a 4 canal |,
sonl=0el =0. De lafigura 1.26 la salida es -0.22 V.
Las entradas al convertidor de nivel 2 a 4 canal Q son: Q =
0y Q' = 0. Nuevamente de la figura 1.26, la salida es -0.22
V. En consecuencia las dos entradas al modulador de
producto canal |, son: -0.22 Vy senw.t. La salida es:

I = (-0.22) (senw.f) = -0.22 senwt

Las dos entradas del modulador de producto canal Q son -
0.22 Vy cos .t La salidaes Q = (-0.22) (coswt) = -0.22

cosw.t
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Las salidas de los moduladores de producto canal | y Q se
combinan en el sumador lineal y producen una salida

modulada de:

Salida del sumador -0.22 senwt = -0.22 senwt

0.311 sen (wet - 135)

Para los codigos de quadbits que quedan el procedimiento

es el mismo. Los resultados se muestran en la figura 1.26.

Consideraciones del ancho de banda par el QAM de
dieciséis. Con el 16-QAM, ya que los datos de entrada se
dividen en cuatro canales, la tasa de bits en el canal |, I, Q
o Q' es igual a un cuarto de la tasa de datos de entrada
binarios (f,/4). (El derivador de bits estira los bits I, I', Q y

Q’, a cuatro veces su longitud de bits de entrada).

Ademas, debido a que los bits I, I', Q y Q' tienen salidas de
manera simultanea y en paralelo, los convertidores de nivel
2 a 4 ven un cambio en sus entradas y salidas a una tasa

igual a un cuarto de la tasa de datos de entrada.
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Figura 1.26.- Fases de salida de 16QAM.
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Datos de .
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Figura 1.27.- Relacion de la sincronizacion de bits entre los

datos de entrada binarios

La figura 1.27 muestra la relacién de la sincronizacién de
bits entre los datos de entrada binarios; los datos de los
canales |, I, Q y Q’; y la sefial PAM |. Puede verse que la
frecuencia fundamental mas aita en los canales |, I', Q 0 Q’,
es igual a un octavo de la tasa de bits de los datos de
entrada de binarios (un ciclo en los canales de |, I, Q o Q/,
toma la misma cantidad de tiempo que 8 bits den entrada).
Ademas, la frecuencia fundamental mas alta de cualquiera
de las senales PAM es igual a un octavo de la tasa de bits

de entrada binarios.
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Con un modulador de 16-QAM, hay un cambio en la sefal
de salida (ya sea su fase, amplitud, o ambos), para cada 4
bits de datos de entrada. En consecuencia, el baudio es

igual a f/4, al igual que el minimo ancho de banda.

Nuevamente, los modulares balanceados son modulares
de producto y sus salidas se pueden representar
matematica como

salida = (X sen wgt) sen wgt)

en donde,
Jo
Wol = 27 bod Loy ot = 2w ft
~ Y —
fase de senal —
modulada fase de portadora
y, X=10.22 0+£0.821

Por tanto,

salida = (Xsen =2 i 1] sen 2w ﬂ(
8

;—,..—‘;—/C()SZII [f;— _J;;]t - —;—/cos 2 (j:i —%’—J(

El espectro de frecuencia de salida se extiende desde f; +

f,/8 a f, — f,/8 y el minimo ancho de banda (fy) es
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) f4) % 4

B =f,/4

|

f.-fi/8 f. f, + fiy8
Figura 1.28.-Ancho de banda 16-QAM

Eficiencia Del Ancho De Banda

La eficiencia (o densidad de informacién, como a veces se
llama) a menudo se utiliza para comparar el rendimiento de
una técnica de modulacion digital con otra. En esencia, es
la relacion de la tasa de bits de transmisién al minimo
ancho de banda requerido, para un esquema de
modulacion en particular. La eficiencia del ancho de banda
por lo general se normaliza a un ancho de banda de 1 Hz,
en consecuencia, indica el numero de bits que pueden
propagarse a través de un medio por cada hertz de ancho
de banda. Matematicamente, la eficiencia del ancho de

banda es

o tasa de transmision (bps)
Eficiencia BW = minimo ancho de banda (HZ)




bits/segundo

bits/segundo
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bits

hertz

RESUMEN DE PSK'Y QAM

- ciclos/segund -

ciclo

Las distintas formas PSK y QAM se resumen en la tabla 5:

Mod. Codigo |Ancho de| Baudio | Eficiencia del
banda Ancho de Banda
(Hz) (bps/Hz)
BPSK | Bit sencillo fy fy 1
QPSK Dibit f/2 /2 2
8-PSK Tribit /3 /3 3
16-QAM Tribit /3 /3 3
16-PSK | Quadbit f,/4 /4 4
16-QAM | Quadbit f/4 /4 4

Tabla V.- Eficiencia del ancho de banda

Rendimiento de error de PSK

El rendimiento de error de bit para los distintos sistemas de

modulacion digital mutlifase esta directamente relaciona a

la distancia entre puntos en un diagrama de espacio de

estado de la sefal. Para los sistemas de PSK, la formula

general para los puntos es.

TP = +

m
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En donde M es el nimero de estados de sefial.
Para PSK, la formula general para la distancia maxima

entre puntos de probabilidad se da por

sen 6 = senﬁg—/g—
2M D

En donde d = distancia de error
M = numero de fases

D = probabilidad pico de ia sefial

Rearreglando la probabilidad y resolviendo para d, da

_ 180°
d —[2 sen MJ xD

De la probabilidad de TP, el cambio de fase maximo para
8-PSK y 16-PSK es +22.5° y +11.25°, respectivamente. En
consecuencia, los niveles mas altos de modulacion (por
ejemplo, entre mayor sea el valor de M) requieren de una
mayor relacién de la probabilidad de potencia de energia
por bit a ruido, para reducir el efecto de la interferencia de

ruido. En consecuencia, entre mas alto sea el nivel de
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modulacién mas pequeina sera la separaciéon angular entre

puntos de sefial, y mas pequeia la distancia de error.

La probabilidad general para la probabilidad de error del bit

de un sistema PSK de fase-M es

P(e)=11

ogiM erf (z)

En donde erf = funcién de error

z = sen 2 [\/IogzM] [\/Eb/N%

Rendimiento de probabilidad del QAM

Para un gran numero de puntos de senal (por ejemplo,
sistemas M-ario mayores a 4), el QAM funcionara mejor
que el PSK. Esto se debe a que la distancia, entre dos
puntos de probabilidad en un sistema de PSK, es mas
pequefia que la distancia entre puntos en un sistema QAM
comparable. La probabilidad general para la distancia entre
puntos de probabilidad adyacentes para un sistema QAM

con nivel L en cada eje es:



74

V2

d = —7

x D

'\

En donde d = distancia de error
L = namero de niveles en cada eje

D = probabilidad pico de la senal

Al comparar las dos probabilidad anteriores de d, puede
verse que los sistemas QAM tienen una ventaja sobre los
sistemas PSK, con el mismo nivel de potencia de la sefal

pico.

La probabilidad general para la probabilidad de error de bit

de un sistema QAM de nivel L es:

P(e) = Lz (-L-:-l] erf (2)

R

En donde Erf (z) = funcion de error complementaria
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La tabla 6, indica las minimas relaciones de potencia de la
portadora a ruido y las relaciones de la probabilidad de
potencia de energia por bit a ruido, para una probabilidad

de error de 10 — 6 para varios esquemas de modulacion

PSKy QAM.
Técnica de Relacién Relacién
Modulacion C/N (dB) Eb/No (dB)
QPSK 13.6 10.6
8PSK 18.5 14
16QAM 20.5 14.5

Tabla VI.-Relaciones de potencia

1.4.2. COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division

Multiplexing)

El COFDM es una forma diversa de transmitir una seial a
las usadas por una sola portadora, ya que este sistema
usa una gran cantidad de portadoras para transmitir la

informacioén sobre cada una de ellas.

COFDM no es un tipo de modulacion sino de

multiplexacion de sefales moduladas en QAM o QPSK.
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Las principales caracteristicas de COFDM se describen es

sus siglas:

"C": Usa un codigo de error, entrelazado e informacion
del estado del canal(CSl: Channel State information)

"O”: la ortogonalidad entre las sucesivas portadoras.
"FDM": Multiplexacion por division de frecuencia

La adicidén de un intervalo de guarda.

Principios de COFDM

Cuando una senal es transmitida via terrestre, la presencia
de obstaculos tales como edificios, montanas e inclusive la
misma gente, produce que ésta tome multiples trayectos
hasta su objetivo final que es el receptor, causando:
deterioro de la sefal, degradacion de la relacion senal-
ruido, lo que vuelve muy dificil extraer la informacion
original, que en el caso del video debido al retardo de
llegada de la senal produce imagenes fantasmas; por lo
que muchos optaron por la eleccidn de la television via
satélite o cable, donde tenemos un solo camino desde el

transmisor al receptor.
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Este inconveniente en la transmision via terrestre es
conocido como canal multipasos (multipath channel), es
decir, la sefial transmitida llega al receptor en varios

trayectos (Fig.1.29) con longitudes diferentes.

En la transmision digital estos desvanecimientos degradan

fuertemente la tasa de error binario.

Aereoplano

Transniisor

Receptor

Fig. 1.29 Seial afectada por multi-trayectos

Independientemente del tipo de modulacion usada, las
portadoras llevan la informacién digital, donde cada una de
ellas es un grupo de bits de informacién (llamada
simbolos), que al ser transmitidas pueden llegar
deterioradas al receptor por efectos de multipaso. Por

ejemplo:



78

Supongamos que nosotros modulamos una portadora con
informacion digital. Por cada simbolo la portadora es
transmitida con una fase y amplitud particular lo que es

escogida de la constelacidon en uso.

Cada simbolo porta un ndmero de bits de informacion
igual al logaritmo base dos del numero de estados

diferentes en la constelacion.

Ahora imaginemos que la sefial es recibida via dos
caminos con un relativo retardo entre ellas. Tomando el
simbolo n transmitido como ejemplo, el receptor intentara
remodular los datos que fueron enviados en este simbolo
para examinar toda la informacion recibida relacionada al
simbolo n, es decir, la informacion recibida directamente y

la informacion retardada.

Cuando el relativo retardo es mas que un periodo de
simbolo (Fig.1.30a), la sefal recibida via el segundo paso
actia puramente como interferencia, lo que implica que
solamente niveles muy bajos de las sefales retardadas

pueden ser toleradas (el nivel exacto depende de la
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constelacion depende la constelacion en uso vy la perdida
aceptable del margen de ruido. A esto se lo conoce como
interferencia inter simbolo (ISl), que sucede cuando un

simbolo se ve afectado por otros simbolos.

Mayor retardo Menor retardo

; Tiempo ___y.
periodo : periodo

Camino directo n-1 simbolo n n+1 n-1 simbolo n n+i

- ]
Ambos acttian como Aclia Se suma constructivamerte o

interferencia comolSt destructivainente de acuerdo & la fase

a) b)

Fig.1.30: a)Retardo mayor que un periodo de simbolo; b)

Retardo menor que un periodo de simbolo.

Para el caso en que el relativo retardo es menos que un
periodo de simbolo (Fig.1.30b), parte de la seial recibida
via el segundo paso actiia como interferencia, el resto de la
informaciéon es la del simbolo deseado, que puede ser
sumada constructiva o destructivamente a la informaciéon

del camino principal.

Desafortunadamente, las caracteristicas del canal de

transmisién no son constantes en el tiempo. Pero, durante
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un corto intervalo de tiempo, las caracteristicas del canal

de propagacion terrestre son estables.

En otras palabras, la idea basica fue usar el canal durante

sucesivos intervalos “estables” de tiempo.

Asi, un canal muitipasos es comunmente representado con
el CIR (channel impulse response) del canal h (t)
(Fig.1.31), el cual es la sefal en el receptor si un solo
pulso es transmitido o si la funcion forzada es una delta

Dirac 5(t), es decir, y (t)= h (t), cuando x(t) = 6 (t).

x (t) Canal y (1)
> Multipasos ~
h (1)

Transmisor —

» Receptor

Fig.1.31.- Canal multipasos representado con el CIR.

Por lo que, la respuesta al impulso nos ayuda a obtener la
entrada al receptor cuando la serial transmitida no es un
impulso y se usa para caracterizar la respuesta del canal

en el dominio del tiempo.
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La respuesta del canal al impulso transmitido lo vemos en

la Fig.1.32.

max

¥

T
Fig.1.32.- Respuesta al impulso del CIR.

Considerando T como el intervalo de tiempo en que la
informacién discreta se transmite, el retardo esta dado por
Tmax,» que son los rebotes de la sefial impulso, es decir el
valor critico en un canal multipaso. Por lo que, un simbolo
recibido puede ser influenciado por tmax/7, |0 que

anteriormente llamamos ISI.

Lo que significa que el maximo retardo esta dado por un
valor relacionado al intervalo de tiempo en que un simbolo

es transmitido.
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Conociendo esto, analicemos el caso de un sistema de

una sola portadora (Fig.1.33).

exp(w) expi-wh)
\}
—*  g(t) ——(%Q—* °o°° %—* g(t) —

Fig.1.33. Sistema de una sola portadora

Considerando que el estandar DVB-T esta caracterizado

por las siguientes condiciones:

Razén de baudios:

D =1/T = 7.4 M simbolos/s

(Récordemos que en la razén o tasa de simbolos D = K/T,
K es el valor dimensional 0 el numero de muestras que se
toma por cada grupo de n bits (simbolos) para una senal
de multiples niveles (ver senales de multiples niveles) en T
segundos; en este caso K = 1, es decir, una muestra por

cada por cada simbolo)

Retardo de canal maximo: Thax = 224 us
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por lo que para un sistema de una sola portadora el ISI
esta dada por:

Tmax/ T = 1600

Como vemos la interferencia inter- simbdlica es bastante
elevada, lo que nos dice que la tasa de simbolo debe ser
lo suficientemente reducida, tal que el ancho del retardo
(entre el primer y ultimo camino) sea solamente una
modesta fraccion del periodo del simbolo. La informacion
que puede ser llevada por una sola portadora e s entonces

limitada en presencia de multipasos.

Esta es la razén porque el uso de multiples portadoras. Si
una portadora no puede llevar la tasa de informacion que
requerimos, surge entonces la idea de dividir la alta tasa
de datos en una tasa baja de N tramas paralelas cada una

en su propia portadora.

De donde se emplea la mutiplexacion por divisidon de
frecuencia que nos da la posibilidad de llevar varias

senales simultaneamente eligiendo una frecuencia
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portadora diferente para cada sefal, pero transmitidas en

la misma banda.

De acuerdo a lo anterior, una particion del canal es
realizada tanto en el dominio del tiempo como el de la

frecuencia (Fig.1.34):

Ancho Tiempo N

o
2
9
o
= Segmento de
tiempo
Fc, Frecuencia , 6817 o 1705 frecuencias
- llll
4
Fc I [ ]l]l Transmisiones
3 — continuas de
Fcz [ {1 ‘ frecuencias
Fct |
/ T Useful data

Ti
Intervalo de guarda

Figura1.34.- Particién del canal en tiempo y frecuencia.
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o El dominio de la frecuencia es dividido en un grupo de

angostas sub-bandas de frecuencias.

e El dominio del tiempo es dividido en un grupo de

pequeios segmentos continuos de tiempo.

Cada particion de frecuencia / tiempo es utilizada para
llevar una portadora. La figura 1.35, muestra una estructura

general de un sistema de multiples portadoras.

exp(w of) exp(-w of)

- alt) —4,%}—’ "g/}—’ g*(t) -
1 t
exp(iw ) exp-w )

1 \ B o ]
+ — &

— g(t) < gty —

R
expiw ) explw )
— gt} aé)—' —Mg'ﬂ) s

Figura 1.35.-Sistemas de multiples portadoras

En consecuencia, D es multiplexada en N tramas de datos

paralelos de tasa:
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D mp (mdltiples portadoras) = 1/ Tmp = D/IN

Por lo que el IS| para cada sub-sistema se reduce, de

modo que si N = 8192.

D/N = (7.4 M simbolos /s)/8192 =903.3 simbolos /s = D

Dmp =1/ Tmp — Tmp = 1107 ps, por lo tanto

Tmax/Tmp = O 2

Que al comparar con el valor de IS| anterior, vemos su

valor; este ultimo puede ser tolerado.

Para impedir la interferencia inter simbdlica un intervalo de
guarda entre cada simbolo es insertado, lo cual se

explicara mas adelante.

El uso de multiples portadoras, hacen que existan dos
modos de transmitir en DVB-T: el modo 2K, con 2048
portadoras y el modo 8K con 8192 portadoras. Durante

cada periodo del segmento de tiempo del canal, las
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portadoras son moduladas con datos codificados que
dependen directamente del tipo de modulacién usada, que

pueden ser:

2 bits si se usa 4QAM, 4 bits para 16QAM y 6 bits para
64QAM. Los cuales son sefiales de pulsos rectangulares
(Fig.1.36a), siendo su espectro una sefal (sen x)/x
(Fig.1.36b), y un ancho de banda nulo a nulo. (Que nos
otra cosa sino, f2 - f1, donde f2 es el primer nulo en la
envolvente del espectro de magnitud por encima de f0O , y
f1 es el primer nulo en la envolvente por debajo de f0 ,
donde fO es la frecuencia en donde el espectro de

magnitud alcanza su valor maximo.) (Fig.1.36b)

Cada grupo de portadoras durante un segmento de

tiempo es llamado simbolo OF DM.

En un simbolo OFDM, para evitar la interferencia entre
portadoras (inter-carrrier interferente, ICl), las sub-
portadoras son espaciadas de tal modo que sean
ortogonales, es decir, que cuando el espectro de una

portadora se encuentre en su maximo, el espectro de la
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portadora adyacente pase por cero, pudiendo lograr esto
por el uso de IFFT (la cual se explicara mas adelante) para
la modulacion de manera que se puede escoger

implicitamente el espacio entre ellas.(Fig. 1.36c).

Este espacio ( fd ) corresponde al inverso de la duracion
del periodo del simbolo “activo” o en “uso”(fd=1/Td), esta
seleccion de espacio entre portadoras se conoce como

ortogonalidad.

El estandar toma como valores para el periodo de simbolo
util Td = 224us para el modo 2K, y Td = 896us para el
modo 8K, entonces se obtiene como espacio entre
portadoras 1/ Td = 4464 Hz (modo 2K) y 1/ Td = 1116

Hz.(modo 8K)

Asi, si la n-ésima portadora (en banda base)se la describe

como:
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oq/T
-T2 12
a)Pulso rectangular
, Espectro
l/ﬂ Nulo
- r
“"-""}, fu?}"’j
k) Funciodn (sen x)/x
Portadoras
Mutuamente
Ortogonales

c) Mattiples portadoras

Figura 1.36.- Senales portadoras
On = ejnwdt
n

Donde, wy =2n/T4= 2xfy , se dice que las funciones ¢, y
¢m son ortogonales entre si, en el intervalo t<t<t+ Ty
Si:

+T,

I G (L) O*Wdt =0, n#1

= Td,

donde m = 1y ®*(t) es la conjugada de d(t).



90

A continuacion, se presenta la demostracion del conjunto
de funciones exponenciales, e jnwd t ortogonales.

Sustituyendo ®n =ejnwdty ®m =ejwdt, se obtiene:

T+Td f+rﬂ‘ f+Td
on(t)D*1(t)dt = J' ™ ¢ e% tdt = J‘ g -tw t
T
T T

Con n #1 ésta se vuelve

4T, []
e 1, dt =e K y( [e VXD j (n-1) wa)) =0

Puesto que e ™"

= cos[2n(n-1)] + j sen[2r(n-1)] = 1.
Por consiguiente, las funciones exponenciales complejas
son ortogonales entre si en el intervalo t <t <1 + Td
donde 1 es cualquier constante real. El resultado cero

implica que son funciones independientes o que estan

en desacuerdo.

Ademas, si n = 1, la ecuacion se convierte en:

T+ Td

T

f+5"
[ on(t) o*1(t)dt = J 1dt= Td
T
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Esto significa que cualquier portadora individual puede

extraerse y la ortogonalidad permanece.

Teniendo en cuenta, lo argumentos anteriormente
expuestos, pasaremos a explicar paso a paso el

proceso de transmision COFDM.

El siguiente diagrama muestra un bloque de transmision

COFDM:

El bloque muestra la ubicacion e interconexién entre

elementos tal y como viene recogido en el estandar.
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Cabe resaltar que los tres primeros elementos del
diagrama son comunes a otros estandares como el

satelital.

La norma restringe el tipo de datos en la entrada del

transmisor a tramas MPEG-2

Aleatorizador o dispersador de energia.
(Randomization)

El aleatorizador o dispersador de energia es necesario
para obtener uniformidad en la transmision de simbolos,
evitando que exista una ristra de bits con secuencias
que se repitan una y otra vez, lo que produciria la
aparicion de puntos de la constelacion con mayor
frecuencia, utiizando mas potencia  causando
interferencia a otros servicios, mientras que otras partes
del espectro pueden contener bajas energia y ser

susceptible a la interferencia.
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Secuencig ¥ 0 0 t+ 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 O

rd
N
I_D—D—" Salida de
Habilitador datos
Entrada de
tramas
MPEG-2

Figura 1.37.- Aleatorizador de energia.

La figura 1.37 nos muestra el hardware para obtner una
secuencia binaria seudo-aleatoria que se logra del
polinomio generador 1 + X" +X' y una secuencia
inicial que se suman a la entrada de tramas de MPEG-2
con una puerta OR exclusiva. Una vez alcanzada una
salida de datos es necesario conseguir robustez contra
los errores para esto tenemos un bloque de correccion
de errores que consiste en colocar bits extras, también
llamados redundantes que permiten al decodificador

desarrollar correcciones en tiempo real.

Todo este procedimiento es para alcanzar un BER

mayores a 107 en el receptor.
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Cddigo Reed Salomoén (R-S coded)

El cddigo R-S es un tipo de cddigo blogue y pertenece
a una subclase de los cédigos BCH, en la que los
elementos con que se trabaja son grupos de bits, ocho

en este caso.

Este cddigo se caracteriza por anadir 16 bytes de
paridad a una entrada de 188 bytes (MPEG-2), lo que
produce un total de 204 bytes, con la capacidad de

corregir hasta tan solo 8 bytes erréneos.

Antes, de analizar este cdédigo se precisan varias
definiciones. La distancia de Hamming, entre dos
portadoras de cédigo, denotadas por d , es el numero de
posiciones en la cual difieren, ejemplo: La distancia entre
la palabras de cédigos 101011 y 011011 es de d =2.
Una palabra de cédigo recibida se puede verificar para
ver si tiene errores. Algunos de estos errores se podrian
detectar y corregir si d> s +t + 1, donde s es el numero
de errores que se pueden detectar y t es el nimero de
errores que se puede corregir (s> t). Por lo tanto si d> 2 t

+ 1, se puede detectar y corregir un patréon de t o unos
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cuantos errores. Una palabra de codigo  general
(Fig.1.38),se expresa en la forma:

1112i3....ikp1p2p3...pc.

Redundancia

digitos de

digitos de informacion .
correcciéon

K c

¥

v
/Y
v

A4

Figura 1.38.- Palabra de codigo general

donde k es el numero de bits de informacion y c es el
numero de bits de comprobacién de paridad, y n es la
longitud total de la palabra de codigo de bloque (n,k),

donde n =k +c.

A un bloque donde los bits de informacion van seguidos
de de los bits de paridad o correccion se lo denomina

sistematico.

Ya que este cédigo no mas de 2t bits de paridad o de
correccion, entonces ¢ = n-k =2t, que para este caso t es

igual a 8, lo que significa que puede corregirse 8 octetos
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erréneos por paquetes y la distancia minima es de d =

2(8) + 1 =17.

Asi la salida de este bloque ante una entrada MPEG-2 se

muestra en la figura 1.39:

byle de sincromsmo 187 byles de dalos aleatonos 16 byles de pandad

e 204 bytes >

Figura 1.39.- Trama saliente a entrada de MPEG-2

Desafortunadamente, la sefial en un canal de transmisién
es estadistica, lo que significa que un solo BIT
transmitido puede estar erroneo debido al ruido, pero un
conjunto de  bits, conocidos como “burst’” pueden
contener cierta cantidad de errores consecutivos, lo cual

el cadigo R-S no pueden detectarlos.

Para solucionar este problema se usa una técnica

conocida como: Barajador o interleaving.
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Barajador externo ( Outer Interleaving)

El barajador externo separa los bytes adyacentes de
modo que distribuye los burst erréneos, a diferentes
paquetes ocasionando que se produzca un desorden,
que al ser receptados esos bytes errdneos quedaran
dispersos. El barajador externo consta de dos
conmutadores y doce ramas (Fig.1.40). Cada rama a
excepcion de la primera posee registro(s) que tienen
capacidad para almacenar hasta 17 bytes y utilizan el
criterio FIFO que es significa el primero que entra es el

primero que sale.

. Regisro FIFO
J ™ (=1 |
LA | | | s AN A
a i _:" ’—‘J ° o
Rama 11 17x11

Figura 1.40.-Barajador Externo

Si numeramos las ramas desde 0 a 11, a medida que
este numero asciende él numero de registro aumenta en

uno. Ademas, los conmutadores estan sincronizados de
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manera que cuando un dato ingresa en una rama
determinada en el conmutador izquierdo, el conmutador
derecho también se coloca en el mismo, asi recoge los

datos de la misma rama.

Como en cada rama existe un numero de registro, estos
son los que provocan un retardo a los datos ingresados
y salientes produciéndose asi el objetivo de provocar
desorden entre los bytes ingresados, con la excepcién de
la primera rama que no posee registro, utilizdndosela

para fines de sincronizacion de las tramas MPEG-2.

Codigo Convolucional

En los codigos de convolucion, los datos de informacién
pasan a través de un registro de desplazamiento lineal
con M pasos que desplazan k bits de entrada a la vez,
para obtener n bits codificados a la salida del codificador.

La tasa de codigo es, por tanto R = k/n.

Este codigo se forma a partir de un cédigo base que a
partir de este se generan las distintas tasas que el

estandar muestra, este codigo base esta formado por
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seis registros de memoria y dos bit de salida por cada bit

de entrada de donde viene la tasa de Vz.(Fig.1.41)

Los polinomios que generan el codigo son:

g1(D)=1+D+ D2+ D3+ D6

g2(D) = 1+ D2 + D3 + D5 + D6

Estos polinomios se pueden ver representados en la
siguiente figura sin mas que tener en cuenta que D indica
un retardo unidad.

Salida X

S
4

o

]

Entrada

K bils 1bit o) o j- — nbils

SalidaY

h 4

Figura 1.41.- Diagrama general del codigo convolucional

Para las demas tasas como 2/3 son generados a partir

de un mecanismo de perforado (puncturing) en el cual
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algunos de los bits del codigo son transmitidos de
acuerdo a un esquema regular conocido a priori por el
receptor por ejemplo: cuando al codigo 2/4 lo perforamos

removiendo 1 bit en 4, el resultado es un codigo 2/3.

En DVB-T las tasas de codificacién son de: Yo, 213, Y,

5/6, 7/8.

Barajador interno (Inner Interleaver)

Este bloque tiene como funcion el restringir en lo
maximo la longitud de las rafagas de errores que se
podrian producir durante la transmision y asi lograr una
decodificacion con un minimo o nada margen de error,
considerando la longitud maxima soportada por el cédigo

corrector.

De esta manera, el barajador interno trabaja a nivel de
bits y a nivel de grupos de bits llamados simbolos, es
decir posee dos barajadores. La figura 1.42, muestra un

diagrama de bloques del barajador interno.
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El barajador de bits consigue que los grupos de bits que
dan lugar a un simbolo no estén formados por bits
consecutivos de la entrada. Esto se consigue barajando
los bits siguiendo un patrén fijo que se basa en una

rotacion ciclica.

El barajador de bits esta formado por ramas, pero el
numero de ramas depende del tipo de modulacién a ser
usada, asi para QPSK y 16QAM entonces habra 4

ramas y seis para 64QAM.

Barajador de bits
0,0..10,125 lo 0,0...00,125
h1,l...b1,125_ I al,0..a1,125
— I | «| Barajador
—» Demux " ode =
L— & I3 | » simbolo
15,9...15,125 a5,0..25,125
‘ 5

Figura 1.42.- barajador interno

Cada rama posee un registro que tiene una capacidad de
almacenar 126 bits, por lo que los bits que ingresan del

bloque anterior se agrupan de 126 en 126, y una vez
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ingresados, en el registro se les aplica una rotacion
ciclica que depende de la rama con que se este
trabajando. Al finalizar esta rotacion se envia los bits a

la entrada del barajador de simbolos.

A continuacion, el barajador de simbolo agrupa a los
bits segun el tipo de modulacion, es decir, para el caso
de QPSK y 16QAM los agrupara de 4 en 4 y de 6 en 6
para 64QAM. Luego se los desordena y dependiendo
del modo utilizado, la profundidad de trabajo de este
barajador sera de 1512 posiciones en el modo 2K o 6048
en el modo 8K; con profundidad de trabajo se quiere
decir la cantidad de simbolos que se cogen cada vez
para desordenar. Cabe destacar que al desordenar
simbolos lo que se estd consiguiendo es separar
portadoras (cada simbolo modula una portadora) que
estén correlacionadas entre si de forma que ante un
desvanecimiento profundo la posibilidad de que simbolos

contiguos se vean afectados sea pequena.
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Modulador

Como lo dice su nombre se encarga de modular la
informacion que le llega del anterior bloque, es aqui
donde realmente se agrupan los bits en simbolos, ya que
es en este donde se selecciona la modulacién que

puede ser: QPSK, 16QAM o 64QAM.

B64QAM

000010
oo pee
06 {/0ee
*e 9 {/oee
ee® {oee
oo e [ 0ee
oe0  0oee

Figura 1.43.-Tipos de modulacién

El tema de tipo de modulacion se analiza con mas
detalle en la seccidn 1. Pero cabe resaltar que todas
estos tipos de modulacion usan el codigo Gray que
consiste en tener una diferencia de un solo bit entre dos

simbolos que estén a distancia minima.
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Adaptador de trama

Una vez 'modulados los datos, necesita anadirseles
informacion adicional para que el receptor pueda realizar
una correcta decodificacion de los datos, por lo que el
adaptador de trama adhiere portadoras como sefiales
piloto con propositos de sincronizacion y TPS
(Transmission Parameter Signalling) es decir, sefales de
informaciéon del sistema que llevan los parametros de
modulacién, control de informacion y que se modulan
usando DBPSK (Differential Phase Shift Keying).
Considerado las 1512 portadoras en el modo 2k (6048
portadoras en el modo 8k) cada uno de los cuales llevan
los simbolos, nos da un total de portadoras de 1705
(6817 en el modo 8k), donde 193 portadoras llevaran
esta informacion adicional en el caso de 2Ky en el modo

8K ,769 portadoras.

De donde, las senales pilotos son de dos clases:

o Pilotos continuos (Cotinual Pilots):
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Modulan siempre las mismas portadoras dentro
del simbolo COFDM, ocupan 45 portadoras en el
modo 2k y 177 en el modo 8k; son transmitidas
con una mayor potencia; son usadas para estimar
las caracteristicas del canal y ademas hacer

correcciones.

Pilotos dispersos (Scattered pilots),(Fig.1.44):

Localizadas como un modelo predefinido tales que
hay un numero igual de portadoras por simbolo,
131 portadoras en el modo 2Ky 524 en el modo
8k, son transmitidas con una mayor potencia,
usados en conjunto con pilotos continuos para

estimar el canal de distorsion.

Fre_cu_encia_ _—

--—Tiempo

[l celdas de pilotos dispersos

Figura 1.44 .- Adaptador de trama
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Y, las sefales de informacién del sistema (TPS) lievan la

siguiente informacion:

Tipo de modulacién usada.

Informacioén jerarquica.

Intervalo de guarda.

Tasa de codigo interno(Inner code rates).

Modo de transmision (2k o 8k).

Numero de tramas (frame) dentro de una supertrama

(superframe) que van de 0 a 3.

La estructura de trama que se va a transmitir es la
siguiente: Un grupo de sub- portadoras N, donde Nmax
puede ser 1705(modo 2K), o 6817(modo 8K) llevan cada
una un simbolo (numero de bits, dependiendo del tipo de
modulacion) a esto lo que se llama simbolo OFDM. Un
grupo de 68 simbolos OFDM, forman una trama OFDM
(OFDM frame), y cuatro tramas OFDM forman una
super trama OFDM (OFDM super frame). Esto se lo

ilustra mejor en la figura 1.45:



Suert /Trama
upertrama ~"OFDM
a
[ Trama 1 |2 l 3 IT_I
’,/"/ el Simbolo
T Trama OFDM -/ OFDM
|Supersimbol00 ] 1 ] 2 } ISYI
e SimboloOFDM e

[’;’onadorao | 1 | 2 | ............ [ Nj

1705 modo 2K
6817 modo 8K

Simbole OFDM

(dominio del ljempo)T Super trama OFDM
S

fe——s

Ts
e

-

Figura 1.45.- Estructura de las tramas

IFFT (Transformada Rapida Inversa de Fourier)
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simboto | 1705 modo 2K 4 x trama OFDM
Intervalo __» activo 6817 modo 8K
de guarda
AT t : S
d Trama OFDM

A continuacion se aplica IDFT (Inverse Discrete Fourier

Transform). Esta operacion matematica es ampliamente

usada para transformar datos del dominio de

la

frecuencia al dominio del tiempo. La IDFT correlaciona

los datos de entrada en el dominio de la frecuencia con
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sus funciones basicas ortogonales, las cuales son
sinusoides. Esta correlacion es equivalente a mapear la
entrada de datos dentro de funciones basicas
sinusoidales . En la practica, es implementada muy
eficientemente con una IFFT (Inverse Fast Fourier
Transform), que es matematicamente equivalente a

IDFT.

La IFFT, toma en un tiempo N simbolos, donde N es el
numero de portadoras en el sistema. Cada uno de estos
N simbolos, posee un periodo de T segundos,
recordando que cada funcion basica para una IFFT son N
sinusoides ortogonales. Cada una de estas sinusoides
tiene una frecuencia diferente. La amplitud de cada
simbolo determina la amplitud y la fase de la sinusoide

para esa sub-portadora.

La salida del bloque IFFT es la suma de todas las N

sinusoides.

Entonces, este bloque provee de una simple manera de

modular datos, dentro de N sub-portadoras ortogonales.
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Es importante saber que para que sea eficiente este
algoritmo , el numero N con que se va a trabajar, debe
ser potencia de dos, por lo que en el modo 2K se trabaja

con 2048, y el modo 8K trabaja con 8192.

Intervalo de guarda

La inmunidad al multipasos es creada por la insercion de
un intervalo de guarda, ésta técnica consiste en habilitar
un cierto intervalo temporal, que se ainade al intervalo de
tiempo necesario para la transmisidon de un simbolo, es
decir que es una extension del tiempo que el simbolo

esta siendo transmitido.

Por ejemplo, si se habla de un intervalo de guarda de %
se trata de una duracion del intervalo de guarda de % de
simbolo. (Fig.1.46). Con esto se evita que unos simbolo
se vean afectados por otros (interferencia inter
simbdlica), aunque un simbolo siempre puede ser

afectado por una version retardada de si mismo.
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En la figura 1.47, podemos apreciar lo anteriormente
dicho, el simbolo k se ve afectado por la sefal retardada
del mismo simbolo, no obstante, el simbol k no se ve
afectado por el simbolo k-1, debido al intervalo de
guarda (A). De donde podemos concluir que el periodo
total del simbolo serd Tsimbolo = TO + A siendo TO la
parte que denominabamos como parte de simboio util
pues en ese intervalo se concentra toda la informacion

transmitida, y A la duracién del intervalo de guarda.

Periodo del simbolo principal

T i

Eisi To=1ms, Tz=0.25ms

Figura 1.46.- Intervalo de guarda

K-1 - K - K+1 Senal directa

K-1 _ K - K+1 Sefal retardada

4—A—0—4—-—-——T0 —

Figura 1.47.-Intervalo de guarda adherido.
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La realizacion de este blogue se lleva a cabo mediante
una extension ciclica de la salida de la IFFT. Esta
extension ciclica no es mas que la copia de un
determinado numero de las ultimas muestras de salida

de la IFFT (Fig.1.48).

La desventaja de la introduccion del intervalo de guarda
consiste en una reduccion de la eficiencia espectral, ya
que hay que transmitir muestras duplicadas que no

aportan nueva informacion.

A;Sk
,/ N
* ~ .
Ll o,
l l l k
E;(tensidn ciclica B Muestras originales

Figura 1.48.- Extension ciclica de la salida de la IFFT

El estandar considera cuatro posibles valores para la
duracion de intervalo de guarda, los cuales son: % ,1/16,

1/32; estos se utilizan en ambos modos.
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La tabla 7, muestra la tasa de datos usada segun el tipo

de modulacién y tasa de codigo.

Modulacién 'I(':z:ssdaigd: Intervalo de guarda

1/4 1/8 1/16 1/32

1/2 4,98 5,53 5,85 6,03

2/3 6,64 | 7,37 | 7,81 8,04

QPSK 3/4 746 | 829 | 8,78 9,05
5/6 8,29 | 922 | 9,76 10,05

7/8 8,71 9,68 | 10,25 | 10,56

1/2 9,95 | 11,06 | 11,71 12,06

2/3 | 13,27 | 1475 | 1561 | 16,09

16-QAM 3/4 | 1493 | 16,59 | 17,56 18,1
5/6 16,59 | 18,43 | 19,52 | 20,11

7/8 | 17,42 | 19,35 | 20,49 | 21,11

12 | 14,93 | 16,59 | 17,56 18,1
213 | 1991 | 2212 | 23,42 | 24,13
64-QAM 3/4 | 22,39 | 2488 | 26,35 | 27,14

5/6 | 24,88 | 27,65 | 29,27 | 30,16

7/8 | 26,13 | 29,03 | 30,74 | 31,67

Tabla VII.- Intervalo de guarda segun modulaciéon y FEC

La tabla 8, presenta algunos parametros a considerarse

al escoger un intervalo de guarda, considerando que 7us

~ 2,1km y 224us ~ 67km .
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Modo 8K 2K
Intervalo de
guarda 1/4 18 11/16]1/32| 1/4| 1/8|1/16]1/32

Duracién del
simbolo OFDM

Duracion del
intervalo de 224 112 | 56 | 28 | 56 | 28 | 14 7

| guarda(us)

896.s 224ys

Total de

duracién(us) 1120 | 1005 | 952 | 924 | 280 | 252 | 238 | 231

Tasa de
transmision
mdaxima
(QPSK)MB/s
Tasa de
transmision

méxima ( 64 26,1 29 |30,7131,7|261| 29 {30,7{31,7
QAM )MB/s

8,7 97 |10,3(106] 8,7 | 9,7 {10,3|10,6

Tabla VIlIl.-Tabla de seleccién de modo e intervalo de

guarda

1.4.3 DVB-S

El primer sistema de transmision definido dentro de la norma
DVB es el correspondiente a transmision por satélite,
especificado en la norma ETS 300 421 de 1994. Se conoce
como DVB-S, y esta basado en dos principales

caracteristicas:

La codificacién de video y audio, asi como el multiplex de

transporte, son los definidos en el estandar MPEG-2.
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El ancho de banda del transpondedor no esta definido, sino
que puede ser cualquiera de entre los utilizados
internacionalmente. La modulacion es QPSK, con doble
codificacion. La velocidad binaria Gtil disponible para el
multiplex MPEG depenede de dos factores: El ancho de
banda del transpondedor y el nivel de proteccién utilizado en

la codificacion convolucional .

A la fecha, los esquemas de modulacion QPSK, 8PSK, y
16QAM se consideran adecuados para los fines de la
difusion de TV digital. Esto es de especial interés para la
calidad en transmisiones de tipo contribucion que manejan
una compresion MPEG 2 con perfil 4:2:.2 P@ML a 21.503

Mbps.

La principal diferencia entre ellos es la cantidad requerida de
ancho de banda y potencia para transmision. El otro
parametro que influye en el ancho de banda y potencia
requeridos para transmision, es la codificacion. La
codificacion, o en este caso, la correccion "hacia adelante”
de errores, agrega informacion al flujo de datos de modo tal

que se reduce la cantidad de potencia requerida para
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transmisidon y mejora la reconstruccion del flujo de datos

recibido en el demodulador.

Naturalmente, aumenta el ancho de banda. Existen otros
parametros que también influyen en la potencia y el ancho
de banda requeridos para transmisién, tal como el factor de
forma del filtro de transmision. Es trabajo de los operadores
del sistema optimizar todos estos parametros de transmision
del enlace satelital. Ademas, en situaciones usuales, el
material a difundir se genera o produce en distintos lugares

y también se requiere se transmita a multiples sitios.

Por todo esto, el diseflador u operador del sistema de
transmision via satélite, debe considerar tamanos de
antena, ancho de banda disponible, potencia y otras
variables para hacer los mas eficiente posible la recepcion y
entrega de la informacion. Las herramientas importantes
para hacer lo anterior, incluye la seleccidn del tipo de

modulacién y codificacion.

Las normas para la transmision de TV digital deben

considerar dos tipos de servicios: 1) Contribucion.



116

Transmisién de programacion o datos desde la fuente al
centro de difusidn. 2) Distribucidon. Transmisién de la
programacion o datos desde el centro de difusion a los
afiliados o estaciones miembro. Existen a la fecha dos
organismos que tratan de establecer normas para este tipo
de difusion, la Advanced Television System Comité (USA) y

la Digital Video Broadcasting-Satellite (ETSI).

El andlisis de las normas de ambos organismos permitira
establecer con precision de ventajas y desventajas de los
métodos de modulacion y codificacion que ahi se proponen,
con el fin de hacer una adecuada seleccion de la tecnologia

de transmision via satélite.

El siguiente diagrama (fig.1.49) muestra el diagrama de

bloques funcional del sistema en transmision.

Como se recordara, el cédificador convolucional genera un
codigo madre, de tasa 1/2, formado por dos senales que se
denominaban X e Y. Puesto que la modulacion es QPSK, si
se desea transmitir con el maximo nivel de proteccién, la

sefal X se lleva a modular la componente en fase de la
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sefal (I = X) y la sefial Y se lleva a modular la componente
en cuadratura (Q = Y). Si se desea un nivel de proteccion
inferior se descartan algunos de los bits del codificador (se
perfora el codigo) asignando a la vez algunos bits a la
componente en fase | y otros a la componente en

cuadratura Q.

La tasa 2/3 se obtiene agrupando 4 bits de las secuencias X

e Y y transmitiendo solamente 6 de los 8 bits. Estos 6 se

hacen corresponder con las senales | y Q:

1= X1Y2Y3 Q=Y1X3Y4

La tasa 3/4 se obtiene tomando 6 bits (3 X y 3 Y) y

transmitiendo solo 4:

I=X1Y2 Q= Y1X3

La tasa 5/6 se obtiene tomando 10 bits (5 X y 5 Y) y

transmitiendo solo 6:

I'=X1Y2Y4 Q = Y1X3X5
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M
U
CODIFICADOR X A
DE VIDEO
D Canal de
E satchte
MODULADOR | de RF
CODIFICADOR P ‘ MDP-4
DE AUDIO R
0o
CODIFICADOR R g CONFORMACION
DE DATOS A APTAC EN
M D AD DEALCION BANDA BASE
Componentes de A E MULTIPLEX
Servicio Y
T DISPERSION
R DE CODIFICADOR | Codigo
A ENERGIA INTERIOR convolucional
N
2 S
P
3 (] CODIFICADOR ENTRELAZADOR
B 'l;‘ EXTERIOR CONVOLUCIONAL
E RS (204,188)
n
Servicios
MPEG-2
Codificacion en la fuente y multiplexacion Adaptador del canal de satslite

Figura 1.49 Diagrama de blogques funcional del sistema

DVB-S
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La tasa 7/8 se obtiene tomando 14 bits (7 X y 7 Y) y

transmitiendo solo 8:

I = X1Y2Y4Y6 Q = Y1Y3X5X7

Conformacion en banda base y modulaciéon: Una vez
obtenidas las senales | y Q por el proceso descrito, se les
aplica un filtrado en raiz cuadrada de coseno alzado con
factor de ensanchamiento espectral 0,35. Las senales asi
filtradas modulan directamente a la portadora. No existe
codificacion diferencial. El esquema de modulacién se

muestra en la figura1.50.

El objetivo de calidad en los estandares DVB se centra en
garantizar una transmisiéon QEF (Quasi Error Free) durante
un elevado porcentaje de tiempo. Esto significa que se
produce como maximo un error sin corregir cada hora, lo
que implica una tasa de error del orden de 10 -10. Esta tasa
tan reducida puede alcanzarse gracias a la doble
codificacion de canal que lleva el sistema. Puesto que es
dificil medir tasas de error tan bajas, es frecuente realizar Ia

medida de errores en recepcion después de decodificar el
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cédigo convolucional pero antes de aplicar el decodificador

de bloques.

En este punto el umbral QEF se corresponde con una
probabilidad de error de 2 x 10 —4 . Los requisitos en cuanto
a energia por bit sobre densidad espectral de ruido
dependen de la tasa del codificador convolucional y se
muestran en la tabla de la siguiente pagina. La energia por
bit se refiere al régimen binario util, antes de la codificacion.
La velocidad binaria se incrementa en el factor 204/188 en
el codificador de bloques y en 1/FEC en el codificador
convolucional, siendo FEC la tasa del codigo (2/3, 3/4, ..).
Puesto que la modulacion es QPSK, que transporta dos bits
por simbolo, puede faciimente comprobarse que la

velocidad de simbolos es:

RszRug(_)i* I .1
188 [LC 2

En términos de relacién C/N, la potencia C es la energia por
bit multiplicada por la tasa binaria Gtil Ru (bits sin codificar).

La potencia de ruido sera el producto de densidad espectral
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por ancho de banda del transpondedor BW. La relacion C/N

necesaria puede evaluarse como:

(@)=L (aB)+ 10 % 1og 2% L5« 188 s jc
N No BW 204

La relacion Rs/BW depende de la distorsion que se tolere.
Suele considerarse que el ancho de banda BW es 1,28
veces la velocidad de simbolo. Con este valor se obtienen

los umbrales de C/N que se detallan en la siguiente tabla 9.

Tasa del Eb/No umbral | C/N umbral
codigo
1/2 45dB 3.1dB
2/3 5.0dB 4.8 dB
3/4 55dB 5.8dB
5/6 6.0 dB 6.8 dB
7/8 6.4 dB 7.4 dB

Tabla IX.- Relaciones de potencia en DVB-S

A estos valores tedricos debe sumarse al menos 1 dB por
degradacion en los filtros y el mdédem. En cualquier caso,
son umbrales muy inferiores a los de los sistemas
analogicos, pero debe tenerse en cuenta que el efecto

umbral es mucho mas marcado en los sistemas digitales.
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Cuando la relacion C/N esta por debajo del umbral la sefial
se deteriora muy rapidamente, impidiéndose la recepcion.
Por ello, parece razonable aprovechar el hecho de que los
umbrales sean mas bajos para aumentar algo |Ia
disponibilidad del servicio. En los sistemas analégicos el
estar por debajo del umbral no supone una pérdida
completa de recepcion, sino un deterioro progresivo de la
calidad de la imagen debido a un incremento notable del

ruido.

NOTA 1 - R u se refiere a la velocidad binaria util tras la
MUX MPEG-2. Rs (velocidad de simbolos) corresponde a la

anchura de banda a —3 dB de la sefial modulada.

Correccion de Errores

La utilizaciéon de correccion de errores para la proteccion de
la informacién contra el ruido ocasionado por las largas
trayectorias que debe recorrer la sefial desde tierra hasta el
satélite, y regresar nuevamente a la tierra y traspasar toda la
cadena de electronica estacion-satélite-estacion, se refleja

hasta una mejora en 27 dB. Esto significa llevar un enlace
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con una tasa de error de 1 cada 1000 hasta 1 en 100

millones.

La correccion de errores se basa en la transmision de
informacion redundante. Los sistemas mas utilizados son el
llamado FEC (Forward Error Correction) que se caracteriza
por ser un sistema de primera instancia y que actua
directamente sobre el stream util. EI FEC utiliza bits
adicionales con una palabra maxima de 8 bits siendo la
minima de dos, si utilizamos esta dltima estamos en
presencia de FEC %2 que significa 1 bit de informacion mas 1
bit de redundancia, teniendo como maxima cota 7 bits de

informacién mas uno de redundancia.

Como es conocido por todos, cuantos mas bits necesito
transmitir, mas ancho de banda voy a necesitar, por lo cual
a primera pasada no dudamos en elegir la relacion FEC 7/8

(7 bits de informacién por 1 de redundancia).

Por ejemplo, para transmitir 14 bits necesito 16 bits totales
(14 de informacién por 2 de redundancia) contra los 28 que

necesitaria si utilizo FEC 1/2. Esta solucién -de utilizar 7/8-
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sera excelente, siempre y cuando mi enlace pueda obtener
una relacidon portadora ruido aceptable. Porque cuanto
menos bits redundantes utilizo, menos inmune al ruido es mi
sefial y para lograr una buena relacion portadora ruido en
enlaces satelitales, seguro se necesitardn diametros de

antena mayores.

Los valores normalizados de FEC (Convolutivo) que se
utilizan en todos los sistemas actuales son 1/2, 2/3, 3/4, 5/6,

6/7y 7/8.

1.4.4 Enlaces satelitales

Un enlace satelital consta de dos estaciones terrenas, (una
transmisora y otra receptora), y un satélite(segmento

espacial).

Una estacion terrena es un espacio fisico disefiado de tal
manera que contenga todo el equipamiento necesario para

enviar y/o recibir una sefial al o desde el satélite.
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Estacién Transmisora

El proceso al cual se somete una senal digital de television,
antes de ser transmitida es el siguiente: Modulacion,
Conversion de frecuencia, Amplificacion de potencia,

Transmision (ver figura 1.51).

El proceso de modulacién es aquel donde la sefial de
entrada tipo digital (tramas MPEG-2), se le afade una
cantidad de bits adicionales (FEC/RS) para fines de
deteccidn y correccion de errores en la recepcion; luego, el
resultado de esta adicion, se mezcla con una sefal
analoégica para lograr obtener una senal generalmente

modulada en fase.

Un proceso de filtrado es aplicado a esta senal con el
objetivo de obtener una frecuencia intermedia, que en

nuestro caso es de 70MHz.

Debido a que las bandas de transmision satelitales estan
en el orden de los GHz (Banda C y Banda Ku), es necesario
hacer uso de un Convertidor de frecuencia. Es decir, ia

senal entregada por el modulador tipo IF (MHz) es elevada
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a una frecuencia RF (GHz), mediante la multiplicacion con

una seial portadora de alta frecuencia.

Con el objetivo de proporcionar a la seifial modulada la
potencia necesaria para llegar al satélite con el nivel
necesario, y asi, obtener la potencia requerida a la salida del
satélite y con ello lograr el enlace, se utiliza un Amplificador
de Potencia; del que basicamente existen tres tipos a
saber: TWT(Tubos de Onda Progresiva), SSPA
(Amplificadores de Estado Sdlido), y los Klystron; cuya
principal diferencia radica en los intervalos de potencia y las

frecuencias en las que pueden operar.

Asi, la energia de la sefial obtenida es radiada hasta el
satélite por una antena, cuya ganancia esta relacionada con
el diametro, material de construccion, y tipo de reflector que

se use, entre otros.

El medio principal para lograr la alta ganancia en la mayoria
de las antenas, consiste en usar uno o mas reflectores, cuya

superficies deben tener alta precision geométrica y ser
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eléctricamente conductoras para poder radiar la energia

que reciben de los radiadores primarios.

El objetivo especifico del uso de reflectores ya sean unicos
o multiples es convertir las ondas de frente esférico en
ondas de frente casi plano que concentren la energia en una

sola direccion.

Los principales tipos de antena para estacién terrena con
un solo reflector son las de alimentacion frontal en las que
su alimentador se encuentra en el centro de la parabola y la
de alimentador descentrado en las que su alimentador no se
encuentra en el centro de la parabola, parabdlicas ambas.
Las antenas mas comunes que utilizan reflectores multiples
son las de diseio llamados Cassegrain, ya sean centradas o

descentradas.(figura1.52)

Reflector
secundario Reflector
-—% == / principal
/7
- -
VA
————— A Alimentador

Figura 1.52.- Diagrama de una antena Cassegrain
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Segmento Espacial

El segmento espacial se refiere al transponder de satélite,
qgue consta de un dispositivo (BPF) para limitar la banda de
entrada con el fin de eliminar el ruido total aplicado a la
entrada de un amplificador de bajo ruido de entrada (LNA).
La salida del LNA alimenta a un convertidor de frecuencia
que esta constituido por un oscilador de desplazamiento y
un BPF para poder convertir la frecuencia de subida de
banda alta a una frecuencia de bajada de banda baja; lo
anterior se efectia para que no se interfieran las sefales
que llegan al satélite con las que salen de él, a continuacion
un amplificador de potencia de bajo nivel, que es
comunmente un tubo de ondas progresivas, amplifica la
sefial de RF para su transmision por medio de la bajada a
los receptores de la estacion terrena. Cada canal de RF del

satélite requiere un transporder separado.(Figura 1.53)

Estacion Receptora

Una vez que la seial transmitida por el satélite ha sido
captada por la antena receptora, el Amplificador de bajo
nivel de ruido (LNA), amplifica dicha sefal de informacion

de tal modo que no se ve afectada por el nivel de ruido
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propio de la sefial y del generado por el mismo
amplificador (debido a su temperatura de ruido, por cuanto
mientras mas baja sea ésta, mejor sera su comportamiento),
proporcionando asi una senal de informarcién con un nivel

bajo de ruido.

Algo que es de mucha importancia es la calidad de la
estacion receptora, es decir la Figura de mérito o G/T, que
mientras mayor sea su valor, mejor sera su
comportamiento. Este valor esta dado por la ganancia y
temperatura de la antena ademas de la temperatura del

LNA.

Una vez que la senal es amplificada, pasa por un
convertidor de frecuencia en donde se disminuye la
frecuencia RF a frecuencia intermedia IF (es decir 70 MHz o
140 MHz dependiendo del sistema). Una vez que la senal
esta en el rango de la frecuencia intermedia, se demodula
mediante un médem, que se encargara de proporcionar la
informacion en banda base y verifica la informacion
corrigiéndose en base al algoritmo del FEC. EI Mddem

posee un parametro de mucha importancia como lo es
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Eb/No o relaciéon de Energia de Bit a Densidad Espectral de

Ruido.(Figura 1.54)

Parametros del enlace satelital.
Antes de exponer los calculos a realizarse para un enlace
satelital es necesario tener en cuenta las siguientes

definiciones a seguir:

Energia de bit (Eb). Matematicamente esta dada por:

Ev=P: Ty

En dondeEb= Energia de un bit sencillo (Joules por bit)

P: = Potencia total de la portadora (Watts)

Ty= Tiempo de un bit sencillo (segundos)

Siendo Tb = 1/fb , y fb la razon de bit por segundo.

Reemplazando tenemos:

Eb= Pt / fb
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Por tanto la Eb es energia que se utiliza para transmitir un

solo bit.

Potencia isotropica irradiada efectiva (PIRE).

Un radiador isotrépico emite ondas electromagnéticas que
en el espacio libre se propagan en todas las direcciones de
tal manera que a cualquier distancia d de su centro fluye la
potencia total generada P, , distribuida uniformemente en
toda su superficie, a través de area total A= 4nd® de la
esfera virtual que describe. Sin embargo, la densidad de
flujo de potencia P; /4nd?, o potencia por unidad de area,

disminuye con el cuadrado de la distancia .

La fraccion de la potencia total que se capta en el punto
de recepcion es la fraccion del area de la esfera descrita por
d que es interceptada por la antena receptora , o por el
reflector que le permite captar mayor energia, multiplicada

por un factor de eficiencia.

Py = (P; 14nd)A.
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Donde

Ae = Am area efectiva o abertura efectiva
A= area de intercepcion equifase
n = factor de eficiencia que generalmente un valor

entre 0.5y 0.7

En muchos casos es deseable que las antenas no sean
isotropas y que concentren la potencia disponible P,
alrededor de una direccién determinada, que para los
satélites corresponden a la zona de servicio y para las
estaciones terrenas a la ubicacion del satélite, reduciéndola
drasticamente en otras direcciones. Para tales antenas G;
representa la ganancia de la antena transmisora o relaciéon
entre la potencia que tendria que generar una antena
isétropa y la que genera la antena en consideracion, para
gue ambas produjeran la misma densidad de flujo de
potencia en la misma direccion y distancia. Entonces la

potencia en el punto de recepcién esta dada por:

P, = P; G (Ae /4nd?)
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Por lo que el PIRE se por:

PIRE = Pt Gt

Expresada en logaritmo tenemos:

PIRE(dbW) = P (dbw) + G(dbW)

Un transpondedor de un satélte puede radiar
simultaneamente potencia distribuida entre diversas
portadoras, pero para un enlace especifico sélo interesa una
de ellas, por lo que a la potencia recibida correspondiente
podemos llamaria C en sustitucion de Pr. También Ae
puede representarse en funciéon de la ganancia de la antena

receptora por medio de la ecuacion universal de antena.

A. = GA%/4n

Donde G es la ganancia de la antena y A es la longitud de
onda a la frecuencia central de la portadora considerada.
Por tanto, la potencia recibida en un enlace puede

representarse en funcidbn de los parametros de potencia
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transmitida, ganancia de las antenas transmisora vy

receptora y distancia entre transmisor y receptor como:

C = [PIRE/4nd?] [ G, A%/4x]

Considerando como las pérdidas por espacio libre a

Lep= (4nd /1)?

Tenemos
C = (PIRE/Ls,)Gy
Si
P(dB)= P(dBW)— Lpo(dB) — Liisc(dB)
Resultando:

PIRE(dB) = Py(dBW) — Lbo(dB) — Limisc(dB) + G (dB)

En donde:

P« = Potencia de salida real del transmisor (dBW)

G = Ganancia transmisora de la antena(dB)

Lyo= Pérdidas por respaldo de HPA (dB)
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L vr = Pérdidas del alimentador(dB)

Potencia total de ruido (N)
La potencia de ruido térmico generado en una resistencia
debido a las fluctuaciones de corriente esta expresada

matematicamente como:

N = KTB
Donde
N = Potencia de ruido (watts)
K = Constante de Boltzman ( 1.38054 x 10-23 J/°K)
B = ancho de banda (Hertz)

T = temperatura ambiente (°K)

El ruido proveniente del espacio introducido por una antena
a un receptor puede considerarse equivalente al originado
a una resistencia a una temperatura T tal que produzca la

misma potencia.

Densidad de ruido No
Es la potencia de ruido presente en un ancho de banda de

1 hertz.
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Matematicamente la densidad de ruido es:
NO=N/B 6 KTe

En donde :

No= Densidad de ruido (wattios/hertz)

N = Potencia de ruido total(wattios)

B = Ancho de banda (hertz)

K = Constante de Boltzman ( 1.38054 x 10-23 J/°K)

Te = Temperatura de ruido equivalente (° K)

Relacion de densidad de portadora ruido (C/N0)

Es la potencia de senal en comparacion con la densidad de
ruido. Matematicamente,

CINO = C/KTe

Relacion portadora a ruido (C/N)

Describe la diferencia existente entre la potencia de la seiial
que se recibe y la potencia de ruido existente en el sistema,
y es utilizada como el indicador de la calidad de

comunicacion en el sistema de microondas via satélite.
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C/N=C/KTB

Relacién de la densidad de energia de bit a ruido (Eb / NO)
Es una relacion que permite comparar los sistemas digitales
que utilizan diferentes tasas de transmision, esquemas de

modulacion o técnicas de codificacion.

Como E,=C/fy y N¢=N/B, entonces :

Eb / N0=CB/Nfb

Es / No(db)=C/N(db)+B/f,(db)

Figura de Mérito (G/T,)

La relacion G/Te es la relacidén de la ganancia de la antena
de recepcion a la temperatura de ruido equivalente del
receptor de un satélite o una estacién terrena. En los
sistemas satelitales la potencia de la portadora de recepcion
es muy pequena por lo que es necesario amplificar el nivel
de la sefal a través de un LNA (amplificador de bajo ruido)
por lo tanto debe considerarse la ganancia aportada por el

LNA.
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GIT. = (G, + G(LNA)IT,

Temperatura de Ruido Equivalente

Es la temperatura de ruido aparente que refleja todo el
conjunto de temperaturas de ruido del sistema en un solo
punto, el punto de referencia para determinar la temperatura
de ruido del conjunto de elementos es usualmente las
terminales de la antena, o alternativamente la entrada del
amplificador conectado a ella en la cadena de recepcién de
una estacion terrena o de un transponder del satélite, puesto
que en el recorrido de una senal hasta cualquier punto en
una estacidbn terrena hay ruido adicional o perdidas

introducidas por cada elemento.

Te = Tant+ T[_NA + o +Totf°s

Ancho De Banda

Esta dado por:

BW =V. (1 + ROLL OFF)(RS) / (n. FEC) (Hz)

V =Velocidad de informacion
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FEC =Factor debido al codigo de correccion de errores
por adelantado
n = numero de bits por simbolo, su valor depende

de la modulacion empieada.

Si la modulacion es QPSKn = 2

I
N

Si la modulacion es 16QAM n

Si la modulacién es 64QAM n

I
»

ROLL OFF = Factor de ensanchamiento del espectro
(caracteristica de los modem)

RS = valor correspondiente al codigo Reed Salomon

Ecuaciones De Enlace

C = (PIRE/L,)G;

PIRE = P —Lbo — Lmisc + Gt

C= (Prt Gt Gr) /(Lbo I—misc Lsp)

Aplicando logaritmo (10logX):
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C= Pn—Lbo—Lmisc+Gt' I-sp"'G'r

Si dividimos para No,= KT, obtenemos:

Ecuacion de subida

C/Ne=P, + G + 10log(G,/T,) — Ly, — L - L, — 10logK
PIRE G/Te Constante
estacion Satélite de
terrena Boltzman
Ecuacion de Bajada
C/N,=P,, + G, + 10log(G,/T,) — Ly, — L - L, ~ 10logK
P; Eg G/Te Constante
satélite Estacion de

Evaluacion del enlace

En lo que respecta al enlace de subida evaluamos la
relacion C/N que constituye la calidad del enlace en la
comunicacién entre la estacion transmisora y el satélite
como receptor tomando en cuenta las diferentes

interferencias que pueden presentarse en el camino, las



145

cuales degradan el comportamiento del enlace, si mayor es
el valor de la potencia de la portadora respecto al ruido
(C/N) es el mejor el desempefio del satélite y del enlace en

St

1.4.5. Enlaces microondas

En los sistemas de linea de vista las ondas de radio viajan
en linea recta y se limitan en el horizonte a causa de la
curvatura de la tierra y se curvan o difractan mas alla del
horizonte optico, distancia llamada horizonte de radio, el

cual limita la vision mas alla de un cierto punto.

La distancia al horizonte de radio varia con el indice de
refraccion y depende de la altura de las antenas, el cual
puede extenderse elevandolas. Algunos disefiadores
generalizan y dicen que este es 4/3 de la distancia al
horizonte optico; sin embargo, tal consideracion pueden ser

optimista cuando se usan ciertas circunstancias.
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Figura 1.55.- Horizonte dptico

En la figura 1.55 se ilustra el concepto de horizonte 6ptico
y de radio. En trayectorias de radio con varias millas de
largo las microondas pueden sufrir desvanecimiento; entre
mas larga la trayectoria hay mas posibilidades de que

suceda éste.

El desvanecimiento es la variacion del nivel de una senal de
radio con el tiempo. En los sistemas de linea de vista las
causas del desvanecimiento son los cambios atmosféricos,
las reflexiones en la tierra y el agua en la trayectoria de
propagacion. Las bandas que se usan mas frecuentemente
con microondas en linea de vista son de 2 GHz, 4 GHz,

6GHz y 7GHz.
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Caracteristicas de Trayectoria
Las trayectorias de propagacién normales entre dos
antenas, en un sistema de radio microondas, se muestra en

la figura 1.56.

La trayectoria de espacio libre es la trayectoria de la linea de

vista directa entra las antenas transmisora y receptora.
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Figura 1.56 Tipos de ondas segun el medio en que se

propagan.

La onda reflejada a tierra es la porcién de la seial
transmisora que se refleja de la superficie de la Tierra y es
capturada por al antena receptora. La onda superficie

consiste de campos eléctricos y magnéticos asociados con



148

las corrientes inducidas por al superficie de la Tierra. La
magnitud de la onda de superficie depende de las
caracteristicas de la superficie de la Tierra y de la
polarizacion electromagnética de la onda. La suma de estas
tres trayectorias tomando en cuenta su amplitud y fase se
llama la onda de tierra. La onda de cielo es la porcion de la
sefal transmisora que se regresa (reflejada) a la superficie
de la tierra por las capas ionizadas de al atmosfera de la

Tierra.

Las trayectorias mostradas en la figura, existen en cualquier
sistema de microonda pero algunas son imperceptibles en
ciertos rangos de frecuencia asi debajo de 1.5MHz la onda
de superficie proporciona la cobertura primaria y al onda de
cielo ayuda a extender esta cobertura en la noche cuando |
absorcion de la ionosfera esta en su minimo. En el caso de
frecuencias que estan arriba de 30 — 50MHz las trayectorias
de espacio libre y la reflejada a Tierra generalmente son las
Unicas trayectorias de importancia. La onda de superficie
también se puede dejar de considerar a estas frecuencias,
siempre y cuando la altura de las antenas no sean muy

bajos. La onda de cielo solamente es una fuente de
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interferencia ocasional de larga distancia y no es una sefal

confiable para el propdsito de comunicacion de microondas.

Para conservar la comunicaciéon efectiva debe existir una

altura minima en las torres.

Las torres deben tener la altura justa para que el haz de la
onda sobrepase los obstaculos en la trayectoria. Entre los
obstaculos se encuentran la orografia del terreno, como
montanas, serranias, colinas y la curva de la tierra, la cual
es mayor en la parte media de la trayectoria, también estan

los edificios, torres, silos, etc.

Estos obstaculos se consideran a lo largo de la trayectoria
para graficar, lo que se conoce como perfil de terreno o
trayectoria. Para la realizacion de los mismos se requieren

de buenos mapas topograficos de la region.

En el mapa se traza una linea recta entre los puntos de
cuestion. La escala vertical depende de la razén de cambio
de la e elevacion a lo largo de la trayectoria, mientras la

horizontal son las distancias considerando los obstaculos
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que se encuentran en el camino, marcandolas con una letra
0 un numero sobre la escala horizontal, luego se establece
un punto directamente arriba con la altura sobre el nivel de

mar.

Una vez que se establece la altitud, se deben dar varios
margenes de libramiento adicional y, si el obstaculo es un
terreno con vegetacion , especialmente arboles, se debe

dejar margen adicional para el crecimiento.

A la altura de cada obstaculo se debe anadir la
“irregularidad de la tierra”, es decir la cantidad de metros
que aumenta la altura en la trayectoria de un obstaculo

como resultado de la curvatura de irregularidad de la tierra.

La cantidad de irregularidad de la Tierra en cualquier punto

de la trayectoria se puede calcular mediante:

h=0.078 d1d2

donde d1 es la distancia desde el punto mas cercano del

salto hasta el obstaculo y d2 es la distancia desde el punto
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lejano del salto hasta el obstaculo, esta ecuacion esta dada
para un haz en linea recta (sin desviaciones), sin embargo
la refraccibn atmosférica ocasiona que se desvie
aproximandose o alejandose de la tierra,r a este efecto se
maneja mediante la adicién de un factor K de la ecuacion

anterior, donde

K = radio efectivo de la tierra/ radio real de la tierra
Entonces,

h=0.078 d1d2/K

Si K>1 el haz se desvia hacia la tierra y el horizonte de
radio e mayor que el horizonte 6ptico; si K<1 el horizonte de
radio es menor que el horizonte optico. Normalmente K

tiene un valor de 4/3.

En conclusién, en la elaboracion del perfil del terreno se

debe anadir el valor de h a cada obstaculo.

Otro factor que se debe aiiadir a la altura del obstaculo es
el margen para la zona de Fresnel. Este factor proviene de

la teoria de ondas electromagnéticas, segun el cual el frente
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de onda, como el del haz tienen propiedades de expansion

conforme se propagan en el espacio.

La cantidad de margen adicional que se debe dejar sobre
los obstaculos para evitar los problema del fendmeno de
Fesnel (difraccion) se expresa mediante las zonas de
Fresnel. El radio de la primera zona de Fresnel (Fig 1.57)se

calcula con:

dl d2
D

R=173

donde,

F = frecuencia en GHz

d1= distancia desde la antena de transmision hasta el
obstaculo (Km.)

d2 = distancia desde el obstaculo en la trayectoria

hasta la antena de recepcion (Km.)

D=d1 +d2(Km)
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Figura 1.57.- El radio de la primera zona de Fresnel

Asimismo, el agua y otras superficies suaves provocan
reflexiones indeseables lo cual influye en el ajuste de la
altura de las torres. El objetivo es que estos puntos de
reflexion queden en un terreno donde la energia que se
refleja se divida y se disperse. Asi se usa la relacion de
altura de torres h1/h2, donde h1 es siempre la torre mas
baja, entonces el punto de reflexion se puede mover

mediante el ajuste de la relacion h1/h2.

Umbral del receptor

También llamado sensibilidad en el receptor, es la potencia
minima (Cmin) de la portadora de banda ancha en la
entrada de un receptor que proporcionara una salida de
banda base que puede utilizarse. EI umbral del receptor

depende de la potencia del ruido, el ruido que se introduce
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en el receptor y la sensibilidad al ruido del detector de

banda base.

Para la seleccidén de equipos es necesario calcular ciertos
parametros que tienen que ver con el disefio del radio
enlace, una vez seleccionada la banda de frecuencia a

utilizarse.

Entre los parametros a calcularse tenemos:

Peérdida de trayectoria de espacio libre

Se la define como la pérdida incurrida por una onda
electromagnética conforme se propaga en linea recta en el
vacio, sin ninguna absorcion o reflexion de energia de los

objetos cercanos. asi:

o= (4nd /L)% = (4nfq Ic)
Donde,
Lsp= pérdidas de trayectoria de espacio libre
d = distancia
f = frecuencia

A = longitud de onda
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¢ = velocidad de la luz en el espacio libre (3 x 10®

m/s)
En dB:
Lsp(dB)= 20 log(4nfd /c) = 20 log (4n/c) +20 log f +20 log d
Si festaen GHzy d esta en Km.:
Lsp(dB) = 92.4 + 20 log f +20 log d

Ganancia de la antena

A una frecuencia escogida, se puede hallar la ganancia de
la antena necesaria para dicho enlace, conociendo que la
ganancia de una antena parabdlica esta en funcion de su

area efectiva, entonces:

G =10log (4nAn /A3

Donde,

G = ganancia de la antena

A = Area efectiva de la antena
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N = eficiencia de apertura

A = longitud de onda de la frecuencia de operacion.

Por lo general las antenas que se disponen en el mercado
tienen una eficiencia del 55% o mas, por lo que la ganancia
en dB y considerando que la frecuencia esta en GHz y el

diametro en metros, seria:

G=20logD+201logf+17.8

donde,

D = diametro de la antena

f = frecuencia

Margen de desvanecimiento

El margen de desvanecimiento es un factor de
“acolchonamiento” que considera las caracteristicas no
ideales y menos predecibles de la propagacion de las ondas
de radio, por lo tanto se incluye como pérdida en la ecuacion

de ganancia del sistema.
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Este margen es igual a la diferencia entre el nivel de

recepcion calculado y el umbral de recepcién. Asi,

Fm = C' len

Donde,

Fm = margen de desvanecimiento
C = nivel o potencia de recepcion

Cmin = umbral de recepcion

Potencia de recepcion
Es la potencia a la entrada del receptor (C) sin
obstrucciones y suponiendo que no existe desvanecimiento.
Por lo que :

C(dB) =Pi+ Gi+ Gi—Lep— Lt - Lir

en donde,

G¢= ganancia de la antena transmisora(dB)
G, = ganancia de la antena receptora(dB)
L= pérdidas por espacio libre(dB)

L r= pérdidas en la linea transmisora(dB)

Lr= pérdidas en la linea receptora(dB)
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Las pérdidas en las lineas de transmision son por cada 100

m y se calculan mediante:

L. = (dB/100m) x (longitud de la linea en metros)(dB)

Tiempo fuera del aire(U)

Es importante conocer, el tiempo que puede estar fuera del
aire el enlace a realizarse, puesto que debido a factores
climaticos, la rugosidad del terreno, entre otros, hacen que

pueda ver segundos en que pueda fallar el enlace.

Para conocer este parametro es necesario conocer con
anterioridad, la temperatura anual promedio(T), el tipo de
cima (n) que varia segun el lugar, margen de

desvanecimiento dispersivo(DFM), rugosidad(W).
Pero antes es importante hallar el margen de
desvanecimiento compuesto (CFM), para luego encontrar el

tiempo fuera del aire en el enlace total:

CFM  =-10log10(107F™19 4 1o OFM10)y (4h)
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U = Po (107CFM10)

U = Po (10°™19)(100)

Po = (A)(C)(f/4)(D*3x 107°)

A = (T/50)(1/12)(3) = (T/50)/4
C = n (W/50)-13

Disponibilidad del enlace = 100 % — U(%)

De donde,

A = es el factor climatico

N = tipo de clima que varia, si es seco 0.5, promedio 1y
costero caliente y humedo es 2

Po= parametros fijos del enlace

Aplicacion:

Comparando la potencia de recepcion calculada, con el
umbral de potencia del receptor, la potencia de recepcion
debe ser mayor que el umbral de recepcion de esta manera

conocemos la calidad de nuestro enlace.
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1.5. lluminacion e Instalaciones Eléctricas

La buena iluminacién implica una atenciéon a varios elementos,
tales como la clase de recinto o local y el servicio para el cual se
requiere la iluminacién; la luminaria mas apropiada para el
servicio; el efecto del color y la reflexion de techos, paredes y
pisos,; la intensidad, distribucién, difusién y color de la luz y el
brillo intrinseco de la luminaria, asi como el deslumbramiento y las

sombras.

Los valores recomendados para las intensidades de iluminacion
deseables para una visidon adecuada y facil en las aulas vy
habitaciones, se presentan en el illuminating Engineering Society

(IES) Lighting Handbook.

Las luminarias se clasifican generalmente como de alumbrado:

Directo.
Semidirecto.
Semiindirecto.

Indirecto.
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Una amplia variedad de luminarias proporciona luz dentro de cada
una de estas cuatro clases, y su eleccion debe basarse en
factores tales como el brillo de la superficie, eficiencia y
mantenimiento. El color y la reflexién de paredes, techos y pisos
afectan al factor de utilizacién total empleado al calcular el
rendimiento luminoso necesario para obtener el nivel de

iluminacién deseado.

La intensidad de la luz debe ser abundante para poder tener una
vision clara y distinta. La distribucion de la luz debe ser tal que la
iluminacion sobre una parte dada del local o area de trabajo sea
por lo menos casi uniforme. Excepto para efectos de alumbrado
especiales, el color de la luz aproximado al de la luz de dia o el
que tienda hacia el amarillo sera en general el mas satisfactorio.
Las fuentes de luz se deben colocar de modo que los rayos no
pasen directamente al ojo y su brillo intrinseco no se reduzca por

envolventes difusoras.

Asi mismo los objetos capaces de altas reflexiones especulares
se deben eliminar del alcance de la vision. El deslumbramiento
gue es el resultado de brillo intenso en areas concentradas dentro

de la linea de vision directa, debe ser eliminado completamente.
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Las sombras son necesarias para distinguir los contornos, pero
tales sombras deben ser difusas y no demasiado abruptas o

densas.

El conocimiento de que la luz estd compuesta de fotones que
viajan en todas direcciones ayuda en la comprension de la
terminologia usada en el disefio de un sistema de alumbrado. La
intensidad luminosa (I) es la medida de energia luminica emitida
por una fuente de luz en una direccion dada. La unidad de

intensidad luminosa es la candela (bujia) (cd).

Una fuente de luz puntual uniforme que tenga una intensidad
luminosa de 1 cd por definicion produce una densidad de flujo
luminico de 1 lumen (Im) por esteroerradian (sr) (Lim/sr). Un
estereorradian (sr) es una unidad de angulo sélido; para una
esfera completa, el angulo sélido; para uan esfera completa, el
angulo sdlido subtendido en su centro vale 4z sr. Se determina
dividiendo el area dela superficie de una esfera entre el cuadrado
del radio. Por lo tanto, un angulo solido de 1 sr. abarcara un area
de 1 m? (o de 1 pie®) en una esfera que tenga un radio de 1 m2 (o
de 1 pie). Puesto que una fuente de 1 cd emite un flujo luminico a

razon de 1 Im/sr, la iluminacidn resultante de 1 m? de area es
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naturalmente 1 Im/m?, o bien 1 lux (Ix). Asi, el flujo luminico total

producido por una fuente de 1 cd es 4n Im.

La iluminacién (E) es la densidad de flujo luminico que incide
sobre una superficie, y se mide en limenes por metro cuadrado, o

luxes ( 1 Im/pie2 se llama pie.-candela (fc, del inglés foot-candle).

La intensidad luminosa es la densidad angular de flujo luminico,

en tanto que la iluminacion es la densidad superficial del flujo.

La iluminacion (en luxes o pie-candelas) es independiente del
caracter o color de la superficie en la que incide y es diferente del
brillo de una superficie. Este brillo, denominado también
luminancia, si tal superficie es la de una fuente luminosa o una de
reflexion, depende del caracter y el color de la superficie; asi
como del valor de la iluminacién emitida o reflejada por ella. Una
superficie de difusidon perfecta que emite o refleja luz a razén de 1
Im/m2 se denomina pie-lambert). El brillo promedio de una
superficie reflectora en luxes (0 en pie-lamberts) es el producto
del factor de reflexion de la superficie y la iluminacion en luxes (o

en pie-candelas) recibida en la superficie).
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La eficiencia de una fuente de luz es la razén del flujo luminico
total sobre la potencia eléctrica total consumida, y se expresa en

lumenes por watt.

El coeficiente de utilizacion (CU) de una instalacién de alumbrado
en un plano dado es el flujo total recibido por dicho piano, dividido
entre el flujo total proveniente de las lamparas que lo iluminan.
Cuando no se especifica otra cosa, el plano de referencia es el
plano de trabajo, un plano horizontal situado a 75 cm (30 pulg)

desde el piso.

. Industrias eléctricas. | lluminancia | Clase
S oo (lux).. | de. .

..o | calidad
Fabricacion de cables 300 B-C
Ensamblaje de aparatos 500 A-B
telefonicos
Bobinados 750 A-B
Montaje de receptores de radio y 1.000 A-B
TV
Ensamblaje de componentes 1.500 A-B
electronicos y trabajos de
ultraprecisién

Tabla X.- Niveles de iluminacion
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Calculos para alumbrado

Existen dos métodos basicos para calcular e tamafio, el namero y
el posible espaciarﬁiento de unidades de alumbrado (luminarias)
para producir un nivel de iluminacién (en luxes o pie-candelas) en
un plano o superficie dados: el método de punto por punto y el
método de nivel medio. EIl primero, utiliza la ley del cuadrado
inverso para una fuente puntual de luz. Este método es algo
laborioso puesto que implica calcular la contribucion de cada
unidad de alumbrado de un sistema destinado a la iluminacion de
un area dada. Dicho método es util en la determinacion de
niveles de iluminacién producidos por aparatos simples o
multiples para luz concentrada y luz inundante. Una desventaja
del método citado es que no suelen tomarse en cuenta las
interreflexiones de las superficies del local, cuando se utiliza para

determinar los niveles de iluminacion para alumbrado general.

El método del nivel medio o de los lumenes se basa en la
hip6tesis de que, para condiciones similares del tipo de luminaria;
color y textura de paredes, techos y pisos; dimensiones de local,
etc., el flujo luminico medio en el plano de trabajo sera un
porcentaje definido del flujo luminico total emitido por las fuentes

de luz.
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Método de punto por punto: Las relaciones basicas para éste
método se deducen de la geometria del diagrama que se muestra
en la figura 1.58, y de hecho de que la iluminacion desde una
fuente concentrada varia segun el cuadrado de la distancia,
cuando ésta es mayor que cinco veces la dimension maxima de la
fuente. Los términos de las ecuaciones se definen como sigue:

Fuente

I

Superficie

Superficie Normal

Figura 1.58 Geometria del diagrama

| « = Intensidad luminosa (en candelas) a un angulo o« respecto

de la vertical, obtenida a partir de la distribucion considerada.

En = lluminacion sobre una superficie horizontal (o perpendicular)

Eh = lluminacién sobre una superficie horizontal.
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Eu = lluminacién sobre una superficie vertical

d = distancia horizontal desde la vertical que pasa por la fuente
hasta el punto de interés (c6mo se indica en la figura 1.58).

h = distancia vertical desde el plano horizontal hasta la fuente.

| = distancia directa desde la fuente hasta el punto de interés.

oc = Angulo que el haz luminoso forma con la vertical.

De la ley del cuadrado inverso:

] la
1‘,” = '1_2 Ix(fc)
Por geometria:
la cos’a
I = =la
"R+ d? h?

dadoque |=h/cos a:

lacosa _lacos’a lah
? n r

I, = I, cosa =

Asimismo:

3
sen a
dZ

E,=Esena=1I, =1,d/0I’
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Eu = lluminacién sobre una superficie vertical

d = distancia horizontal desde la vertical que pasa por la fuente

hasta el punto de interés (como se indica en la figura 1.58).

h = distancia vertical desde el plano horizontal hasta la fuente.

| = distancia directa desde la fuente hasta el punto de interés.

o« = Angulo que el haz luminoso forma con la vertical.

De la ley del cuadrado inverso:

Ix(fc)

cos’a
h?

lacos’a  lah

lx
1 n = —[—2—
Por geometria:
_ la
TRy d?
dadoque I=h/cosa:
E, = E, cosa = 1ac<2)sa _
1

ASimismo:

3
sen a
d2

E, =Essena=1,

h? P

=1,d/I’
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Eu = lluminacién sobre una superficie vertical

d = distancia horizontal desde la vertical que pasa por la fuente

hasta el punto de interés (como se indica en la figura 1.58).

h = distancia vertical desde el plano horizontal hasta la fuente.

| = distancia directa desde la fuente hasta el punto de interés.

oc = Angulo que el haz luminoso forma con la vertical.

De la ley del cuadrado inverso:

Ix(fc)

cos‘a
h?

lacos’a _lah

Y 4
L, = 7
Por geometria:
! /
1"n =2 = 27
h*+d
dadoque I=h/cosa:
1
L, =1 cosa = aC(2)S(1 =
1

Asimismo:

3
sen a
d 2

E, =L sena=1,

W r

=1.d/P
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Puesto que para ciertas tareas los luxes (o pie-candelas) se
conocen o se dan, | « es la variable de interés. Despejando lo

cuando se conoce Eh se tiene que

nEL

[ =1
a ~h
" cos’ a h

(cd)

Si se utilizan fuentes tubulares tales como las lamparas
fluorescentes, entonces, para hileras largas de éstas, la
iluminacion varia solo inversamente con la primera potencia de la
distancia, de modo que tendrian que desarrollarse ecuaciones

diferentes cuando se usaran estas luminarias.

Si la fuente de luz es una superficie muy grande, como p. Ej. Un
techo cubierto con aparatos fluorescentes provistos de canaletas
de difusion (troffers), entonces la iluminacion es constante con la
distancia cuando el punto de interés esta alejado de la pared.

Método del nivel medio (o0 de los lumenes). El disefio de sistemas
de iluminacion general viene determinado por las dimensiones del
local, caracteristicas estructurales, caracteristicas de reflexion de

las paredes y techos, y altura de montaje, intensidad luminosa,
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distribucion y caracteristicas de mantenimiento de las unidades de
alumbrado. La meta basica del disefio de alumbrado general es
entregar un nivel promedio especifico de iluminacion (en luxes o
pie-candelas) a un plano de trabajo u otro plano de referencia en

un local.

Sin embargo, la luz emitida por las fuentes es afectada de varios
modos y reducida por la reflexién, difusion y absorcion de las
piezas de la unidad de alumbrado y paredes, techo, piso y objetos
en el espacio local. El método del nivel medio (o de las lamparas)
toma en cuenta muchas de estas variables en la determinacion

del nivel de iluminacidn promedio final.

Para estimar pérdidas de luz al calcular la iluminacion media que
llega a la superficie de trabajo durante la vida de la instalacion, se
emplean dos factores: el coeficiente de utilizacidén (CU) y el factor
de mantenimiento (FM). Dicho factor proviene de la reduccién en
el rendimiento luminoso de la fuente con el paso del tiempo y de
la reduccion debida a la acumulacibn de suciedad en las

superficies de las unidades de alumbrado.
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Puesto que los luxes (o los pie-candelas, fc) requeridos son los
lumenes incidentes divididos entre el area del plano de trabajo, la

iluminacién (luxes) mantenida En es:

_1,CUXIM

i
A(mz)

n

(Ix)

donde I« es la intensidad inicial total de la lampara. El coeficiente

de utilizacién (CU) tiene en cuenta lo siguiente:

a. Eficiencia de la unidad de alumbrado

b. Distribucion de la intensidad de la unidad de alumbrado

c. Reflectancias del local incluyendo paredes; piso y techo

d. Proporciones del local en funcién de la relacién de cavidad

zonal.

Las relaciones de cavidad zonal consiste en la relacion de
cavidad de local, la de cavidad de techo y de cavidad de piso,
Las cavidades se definen como en la figura 1.59. y la relacion se

calcula como:
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Sh(L +W)

Relacion de cavidad =
- = LxW

Donde L = longitud del local
W = anchura del local
H = altura o profundidad de la cavidad de techo (hcc), de local

(hgc) o de piso (hfc)

Como se muestra en la figura 1.59 para la relacion de cavidad

particular que se calcula.

Lavidad de Techo het
- -3 — ———FF — £ — -

oY

Plano del Luminario

hcc
Plano de Trabajo
Cavidad de Piso hcp
|

Figura 1.59.- Cavidades
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En el disefio de instalaciones, un requisito usual es determinar
cuantas lamparas y aparatos de alumbrado son necesarios para
producir los luxes (0 los pie-candelas) deseados.. Por

consiguiente, los lumenes iniciales totales de lamparas son:

4
“ CUxIM

Los valores del coeficiente de utilizacion (CU) para un intervalo de
relaciones de local y valores de reflectancia de pared, piso y
techo para cada tipo de luminaria se pueden obtener del

fabricante.

Los valores tipicos para algunas unidades se dan en la tabla 3 del
apéndice B. Asimismo se incluyen diversos valores de factores de
mantenimiento para diferentes valores de factores de

mantenimiento para diferentes condiciones ambientales.

Por lo general, se proporcionan factores de espaciamiento
maximo como una relacion de la altura de la fuente a partir del

plano de trabajo.
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El factor de mantenimiento (FM) es igual al producto del factor de
disminucion de lumenes (FDL) de la luminaria y el factor de

deterioro por suciedad (FDS) de la unidad de alumbrado:

FM = FDL x FDS

Los fabricantes de lamparas pueden proporcionar datos sobre la

disminucion de los lumenes, pero una curva tipica de lumenes en

funcion de la vida util es la figura 1.60.

100

T 1 7V T T
WATTS Y AMPERES -

80 - LUMENES

z

-4

<

E 701 LUMENES POR WATT'

2

@ 60— -
«':;> 50 |~ _
> 40 ~—

30 A f —1 i 1 J 1 l i l i l 1
0 20 40 60 80 100 120 140
VIDA UTIL (%)

figura 1.60 una Curva de lumenes

Los valores del factor de deterioro por suciedad FDS de unidades

de alumbrado se indican en la tabla 4 del apéndice B.
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1.6. Distribucion de peso

Momento De Fuerza. Principios De Los Momentos.

El momento de una fuerza, o de cualquier vecfor, con respecto a
un punto en particular, esta dado por el producto de la magnitud
de la fuerza por la distancia perpendicular del punto a la linea de
accion de la fuerza. Esta distancia perpendicular se llama brazo
del momento, por lo que la magnitud del momento de una fuerza
F, con respecto a un punto A y a una distancia |, como se muestra

en la figura 1.61a, esta dada por la siguiente ecuacion: MFa= I F

Figura 1.61.- a) Fuerza perpendicular al brazo; b) Fuerza no

perpendicular al brazo
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El momento de una fuerza con respecto a un punto, representa la
tendencia a girar del cuerpo en el cual actua la fuerza con
respecto al eje perpendicular al plano definido por la fuerza y el

brazo de momento.

Debido a que el momento es el producto de una fuerza y una
distancia, las unidades de momento podrian ser: kilogramo-metro

(kg-m), libra-pie (lb-pie), etc.

En el caso de que la fuerza no se encuentre perpendicular al
brazo de momento, como se muestra en la figura 1.61b, entonces

se puede decir que el momento de fuerza esta dado por:

MFA= rF sen 0

Donde 0 es el angulo entrery F. El eje respecto del cual F tiende
a producir la rotacion es perpendicular al plano formado por r y

F., por lo tanto el momento estara en esta misma direccion.

Si se usa el principio de la mano derecha, podemos determinar y
comprobar la direccion del vector resultante. Este principio

consiste en colocar los cuatro dedos de la mano derecha
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apuntando a lo largo de la fuerza, en este caso F, y entonces se
giran un angulo 6 hacia el otro vector, en este caso r, y la
direccion del dedo pulgar levantado es la direccion del producto

vectorial.

Asi entonces el momento de fuerza implica dos vectores (ry F) y
se define como igual al producto del vectorial o producto cruz de r
y F:

Ma= rxF

Por lo tanto, el momento de una fuerza con respecto a un centro
de momentos es el producto vectorial del vector de posicidon que
va del centro de momentos a un punto cualquiera de la linea de

accion de la fuerza y del vector fuerza.

Cabe recalcar que se debe considerar que en el producto
vectorial el orden en que se multiplican dos vectores si es
importante, por lo tanto si se cambia el orden, se debe cambiar el

signo, esto es verificable usando la regla de la mano derecha.
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Esta definicion, permite considerar el principio de transmisibilidad,
lo que quiere decir que el efecto externo de una fuerza sobre un
cuerpo rigido es independiente del sitio donde se aplique a lo

largo de su linea de accién.

0
Figura 1.62.- Teorema de Varignon

El principio de momentos es un concepto muy importante vy
aplicable conocido como el teorema de Varignon, el cual dice que
el momento de una fuerza es igual a la suma de los momentos
de sus componentes. El sistema de fuerzas puede ser coplanar o
espacial, pero las fuerzas deben ser concurrentes, de otra manera
sera imposible trazar un vector de posicion comun a ellas desde

el centro de momentos comun.

Es decir, siguiendo la figura 1.62, podemos decir:
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R=P+S+T

Por lo que con respecto al punto O, los momentos de dichas
fuerzas son:

rXR=rx(P+S+T)=rxP+rxS+rxT

Resumiendo, se puede representar de la siguiente manera:

Mo =2ZMo=2X (r x F); donde F son las fuerzas concurrentes.

Pares De Fuerzas

El par de fuerzas se define como dos fuerzas iguales, paralelas y
de sentidos opuestos. Si existe una distancia perpendicular entre
ellas, a esta se la llama brazo de momento del par de fuerzas.

(Ver figura 1.63).

F

Figura 1.63.- Par de fuerzas
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La suma vectorial de estas dos fuerzas es cero, pero no asi la

suma de sus momentos.

El efecto que produce un par de fuerzas sobre un cuerpo, es la
tendencia a hacer rotar el cuerpo alrededor de un eje

perpendicular al plano del par de fuerzas.

Una importante propiedad de dicho par de fuerzas consiste en
que la suma de momento de sus fuerzas, es constante e

independiente de cualquier centro de momentos.

Tomando como ejemplo la figura 1.63, y los centro de momentos
Ay B tenemos:
EMA =Fb

Mg =F(b +a)-Fa=Fb

La propiedad del par de fuerzas de producir un momento que es

independiente del centro de momentos, no varia si :

» El par de fuerzas en un angulo cualquiera en su plano.
= Se desplaza el par de fuerzas a otra posicion en su plano.

= Si se desplaza el par de fuerzas a un plano paralelo
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» Se desplaza el par de fuerzas por otro par, en su plano, sin
que cambie su producto Fd (Fuerza por distancia), ni su sentido

de rotacion.

Solo en el caso especial de que un sistema de fuerzas este dado
Unicamente por pares de fuerzas, en el mismo plano o en planos
paralelos, el par resultante sera igual a la suma algebraica de los
momentos de los pares originales, caso contrario el par resultante
serd la suma geométrica de los vectores de momento de los

pares originales.

Calculo de las cargas sobre los ejes

Para la optimizacion de wun vehiculo y el correcto
dimensionamiento de la carroceria es imprescindible hacer un
célculo de las cargas sobre los ejes. Sélo es posible concertar la
carroceria con las condiciones del camion si se procede a pesar
éste antes de comenzar con los trabajos de carrozado. Los pesos
determinados por pesaje se incluyen en el calculo de las cargas

sobre los ejes.

El reparto de los pesos de los grupos sobre los ejes delantero y

trasero, se basa en el teorema de los pares de fuerza. Todas las
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cotas de distancia deben estar referidas al centro técnico del eje
delantero. Para un mejor entendimiento, el peso se aplica en las
formulas siguientes no en el sentido de fuerza de peso en (N) sino

en el sentido de masas en (Kg.).

Debe observarse la escritura matematica correcta. En virtud de

ello, rige el acuerdo siguiente:

Cotas:

e Todas las cotas de distancia que se hallan DELANTE del
centro tedrico del eje delantero reciben un signo NEGATIVO(-)

e Todas las cotas de distancia que se hallan DETRAS del centro

tedrico del eje delantero reciben un signo POSITIVO (+)

Pesos:

e Todos los pesos que CARGAN el vehiculo reciben un signo

POSITIVO (+)

e Todos los pesos que DESCARGAN el vehiculo reciben un signo

NEGATIVO (-).

Asi, la distribucion de peso de un equipo ubicado a una cierta

distancia (Ver figura 1.64), esta dada por:
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Peso del eje trasero:

k- AGr=AGxa
AGt=(Gxa)ll
De donde,
» AGt = Peso en el gje trasero
» AG = Peso de un equipo (Kg.)
= a = Distancia del equipo desde el centro teorico del eje
delantero

» | = Distancia entre ejes tedrica

A’

centro tedrico del eje delantero It

Figura 1.64.- Peso de un objeto referido al centro tedrico del eje
delantero

Peso del eje delantero:

AGd=AG-AGT
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AG 4 = Peso del eje delantero

Ejempilo :

Peso AG = 120 Kg.

Distancia desde el centro del primer eje: a = 1600 mm

Distancia entre ejes tedrica |f = 4500 mm

Se busca la distribucion de pesos sobre los ejes delantero y

trasero.

Eje trasero
AGH==AG-a/lt=120 - (1600)/ 4500
AGH = 43 Kg., el eje trasero es cargado.
Eje delantero:
AGV = AG - AGH = 120 - (43)

AGV = 77 Kg., el eje delantero es cargado

Aplicacion:

Es importante realizar la distribucion de los pesos, ya que esta
determinara si cualquiera de los dos ejes esta sobrecargado; al

comparar el peso total de la carga a utilizarse en cada uno de los
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ejes, con el valor maximo de soporte de los ejes, provisto por el

fabricante de el vehiculo a usar.

Movimiento Circular uniforme

Cuando un objeto se mueve en trayectoria circular con una
velocidad constante, posee una aceleracion centripeta, que es

igual a:

donde v es la velocidad del objeto y r es el radio de curvatura( Fig.

1.65a).

Esto puede comprobarse al considerar la aceleracion media

a=Av/At. Donde la aceleracion dependo del cambio de
velocidad y debido a que la velocidad es un vector, la aceleracion
se produce por un cambio de magnitud de la velocidad o por un

cambio en la direccion de la velocidad.

Para este Gltimo caso, en que la trayectoria es circular, el vector
velocidad es siempre tangente en la trayectoria y perpendicular

aelradior.
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Figura 1.65 Movimiento Circular uniforme

Si el objeto esta ubicado en P con un velocidad v; en el tiempo ¢ y
luego se traslada a Q en un tiempo final t; con velocidad v; y la
magnitud de v; y v son iguales v, entonces Av= v; - v; Es decir,
que Av se obtiene de sumar el vector v con el vector v; (Fig.

1.65¢).

Si At es muy pequeno, As y Av son también pequenos, v y V;
seran casi paralelos entre ellos y el vector Av sera
aproximadamente perpendicular a ellos, o0 en este caso a punta al
centro del circulo. Ademas si consideramos que el triangulo en la
Fig.1.65 b y ¢ son semejantes, debido a que el angulo entre
cualquiera de los dos lados es el mismo y la razén entre la
longitudes de estos lados también es la misma, entonces

tenemos:
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asi reemplazando en la aceleracion media tenemos:

v As

r A1

a

Si P y Q estan muy cercanos , entonces At tiende a cero, por lo

que As/At se aproxima ala velocidad v , entonces:

y ésta apunta al centro debido a que Av apunta al centro.

También una fuerza centripeta actua sobre el objeto, la cual

segun la segunda ley de Newton obtenemos:

2

I =ma :ml—
r r

’

La fuerza centripeta que actua sobre un vehiculo que rodea una
curva en una carretera plana, es la fuerza de friccion entre las

llantas y el pavimento.

v
fo=m—
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Si la fuerza centripeta se anulara, el vehiculo no se moveria en

trayectoria circular, sino que se movera a lo largo de la trayectoria

de la linea tangente al circulo.

Figura 1.66.- Vehiculo en trayectoria circular

La rapidez maxima, que puede tener el automovil al rodear la
curva (figura 1.66), corresponde a la rapidez a la cual esta éste en

el limite de patinarse hacia afuera. En este punto la friccion

alcanza su maximo valor dado por:
fs max= pN

donde N es la fuerza normal que en este caso debido a que es

una carretera plana es igual al peso, es decir,
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fs max= umg

Por lo que

f:vmdr r
g

max

En el caso de que la curva sea una carretera peraltada de angulo
0, la velocidad maxima en una curva peraltada en un camino, es
la velocidad con la que un vehiculo debe transitar para que no
exista fuerza de rozamiento lateral en sus neumaticos. La figura

1.67, nos muestra el caso citado, donde:

2
.y ’ , v

La aceleracién centripeta esta dada por a, =—, donde v es la
r

velocidad el vehiculo y, r es el radio de la trayectoria circular, su

peso es igual a mg.

Figura 1.67.- Vehiculo en trayectoria circular peraltada
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Como no se debe ejercer ninguna fuerza de rozamiento lateral
sobre el vehiculo, la reaccion N del camino se muestra
perpendicular a la carretera, por lo que aplicando la segunda ley

de Newton tenemos:

+Y F,=0 Ncos® -W=0

+ Y I, =ma,

w
cosf

N =

y

4

N(sen@) = £/Il—a,
g
Reemplazando el valor de Ny ar tenemos:

2
senﬂzﬁj—-v—
cos@ gr

Vi = rg tand

Por tanto, un vehiculo al moverse con la rapidez correcta puede
recorrer una curva peraltada, incluso sobre una superficie
congelada, ya que no depende en absoluto del peso o de la

friccion.
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1.7. Aislamiento Térmico y Refrigeracion

El universo esta hecho de materia y energia, la materia se
compone de atomos, los cuales estan en constante movimiento,
rotando airededor de si mismas, vibrando o chocandose entre si,
la energia generada por este tipo de movimiento es llamado
Calor, por esto el calor depende de la velocidad de las particulas,
su numero, su tamano y su tipo. Podemos concluir entonces que
el calor es la energia total del movimiento molecular en una

sustancia.

La temperatura es la medida de la energia molecular media, /a
temperatura nos indica si las particulas se mueven mucho o poco
ya que nos indica la agitacion promedio de las particulas que
forman un cuerpo, por lo tanto, la temperatura no es energia sino

una medida de ella.

Es el calor el que hace que una temperatura aumente o

disminuya, segun se aporte o0 se disminuya el mismo.

La Ley cero de la termodinamica nos dice que si tenemos dos

cuerpos llamados A y B, con diferente temperatura uno de otro, y
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los ponemos en contacto, en un tiempo determinado t, estos
alcanzaran la misma temperatura, es decir, tendran ambos la
misma temperatura. Si luego un tercer cuerpo, que llamaremos C
se pone en contacto con A y B, también alcanzara la misma
temperatura y, por lo tanto, A, B y C tendran la misma
temperatura mientras estén en contacto. Para lograr esto, se

necesita que exista la transferencia de calor.

La transferencia de calor es la energia en transito debido a una
diferencia de temperatura, si dos cuerpos tienen diferentes
temperaturas, el cuerpo a temperatura mas alta cede energia al
cuerpo de menor temperatura. Siempre que exista una diferencia
de temperaturas en un cuerpo o entre cuerpos, debe ocurrir una

transferencia de calor.

El calor se transfiere de un lugar o cuerpo a otro mediante tres

procesos. conduccion, conveccion y radiacion.

La conduccién del calor es el resultado de choques moleculares.
Cuando se calienta el extremo de un objeto, sus moléculas se
mueven cada vez mas rapido, al chocar con sus vecinas, de

movimiento mas lento, les transfieren algo de su energia, y la
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velocidad de las vecinas aumenta también , continGan éstas
transfiriendo algo de su energia a las moléculas mas alejadas a lo
largo del objeto hasta que la energia del objeto caliente se

extiende por el objeto frio.

La conducciéon tiene lugar cuando dos objetos a diferentes
temperaturas entran en contacto. El calor fluye desde el objeto
mas caliente hasta mas frio, hasta que los dos objetos alcanzan a

la misma temperatura

La conduccion del calor soélo es posible si existe una diferencia de

temperatura. Experimentalmente se ha visto que:

AQ/At=k A(T1—T2) I, donde:

AQ: flujo de calor

A t: intervalo de tiempo

A: area de la seccién transversal del objeto
L: la distancia entre sus dos extremos

T1, T2: temperaturas de los dos materiales

K: es una constante de proporcionalidad de conductividad térmica
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El flujo de calor o transferencia de calor por unidad de area es la
velocidad con que se transfiere el calor en la direccién de mayor
temperatura hacia la menor temperatura, como vemos en la

figura 1.68:

T1 T2
——1 —je—

Figura 1.68 Flujo de calor

Como vemos en esta formula, el flujo de calor por intervalo de
tiempo, es directamente proporcional al area de la seccion
transversal y a la expresion: (T2-T1)/l, también es directamente
proporcional a la constante k, por lo tanto las sustancias para las
cuales k es grande, conducen el calor con rapidez y se conocen
como buenos conductores, la mayoria de metales cumplen con

esta especificacion.

Las sustancias para las que k es pequeia, son malos
conductores y se los conoce con el nombre de aislantes o

aisladores.
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El valor de la constante k depende del material, es una

caracteristica propia de cada material.(Tabla 11)

Material K(J/s.m.C°)
Asbesto 0.16
Madera 0.08-0.16
Plata 420
Agua 0.56
Aire 0.023

Tabla Xl.- Conductividad Térmica

Si se desea que la temperatura externa no se introduzca hacia el
interior de cualquier superficie, se debe revestir aquella superficie
con algun material que logre aislar ambas superficies, de esta
manera se logra una independencia entre las dos superficies, en

cuanto a temperatura se refiere.

Refrigeracion
La refrigeracion, es una técnica que intenta lograr el maximo de

confortabilidad en el interior de un ambito cerrado, logrando



195

siempre conservar las condiciones atmosféricas interiores

independientes de las que rijan en el exterior.

Refrigeracion es sindnimo de enfriar, es decir producir frio
haciendo descender artificialmente la temperatura ambiente de un
recinto cerrado, lo que se conseguira extrayendo calor del mismo.
La produccion de frio, no es otra cosa que la consecuencia de
eliminar calor, y para conseguir tal efecto termodinamico, se usa
un medio refrigerante que realice la conversion deseada
recorriendo un ciclo completo, de manera que pueda trabajar

continuamente.

Produccion de frio

La unidad fundamental de la produccién de frio se conoce como
frigoria, y es la cantidad de frio necesario para absorber o anular
una caloria, se define como la cantidad de calor que tenemos
que sustraer a 1 kg. de agua a 15° C de temperatura para
disminuir esta temperatura en 1° C. También se puede usar las

unidades Kcaly BTU.

La refrigeraciobn mecanica se basa en la propiedad que tienen

algunos cuerpos o productos al evaporarse, de absorber de los
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cuerpos que lo rodean, el calor necesario para efectuar dicho
fendbmeno, con lo que se realiza el enfriamiento de los mismos.
Estos cuerpos que tienen esta propiedad se llaman frigorigenos,
siendo los mas comunes: el agua, Freon 11 con un punto de

ebullicion de —25°C, Freon 12 de —30°C de ebullicion y fredn 22.

Refrigeraciéon por Compresion

La unidad refrigerante de un aparato acondicionador de aire, hace
circular en circuito cerrado el fluido frigorigeno es decir, en el ciclo
de refrigeracion circula un refrigerante (para reducir o mantener la
temperatura de un ambiente por debajo de la temperatura del
entorno se debe extraer calor del espacio y transferirlo a otro
cuerpo cuya temperatura sea inferior a la del espacio refrigerado,
todo esto lo hace el refrigerante) que pasa por diversos estados o
condiciones, cada uno de estos cambios se denomina procesos.
El refrigerante comienza en un estado o condicion inicial, pasa por
una serie de procesos segln una secuencia definitiva y vuelve a
su condicion inicial. Esta serie de procesos se denominan " ciclo
de refrigeracion ". El ciclo de refrigeracion simple se compone de

cuatro procesos fundamentales.
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El ciclo simple de refrigeracion por compresién del vapor
(Fig.1.69), tiene cuatro componentes: el compresor, un
condensador, un evaporador y una valvula de expansion.

El elemento principal es el compresor, que como lo indica su
nombre comprime el producto frigorifico, se aumenta la presiéon

del gas utilizando energia mecanica.

El condensador, donde se condensa el vapor de alta presion,

desprendiendo calor a sus proximidades.

El evaporador, son los elementos enfriadores que tienen por
misiéon refrigerar el liquido frigorigeno, para volverlo a su estado
anterior gaseoso, consiste en un sistema de tubos deshidratados ,
formando serpentines lisos o con aletas que recibe una corriente de

aire.

Vélvula de expansion, para que el liquido se expansione, pasando
de la elevada presion del condensador a la baja presion del

evaporizador, se necesita una valvula que regula el flujo.
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Condensador

Valvula de
expansion
Compresor
L. Evaporador __J

4 1

Figura 1.69 Refrigeracion

Calculo De La Potencia Frigorifica Necesaria

En el calculo de la potencia frigorifica necesaria para absorber el
calor de un recinto intervienen numerosos factores: superficie de
las paredes, el techo, temperatura exterior, orientacion de la
habitacién, infiltraciones de aire, iluminacién, ocupantes, equipos

que estén e el interior, etc.

Tenemos que obtener el calor generado por cada una de las partes
que se nombré anteriormente, cada una de las formulas usadas
para esto se expresan en el capitulo de calculos de refrigeracion

realizados.



CAPITULO 2

2. DISENO GENERAL DEL PROYECTO

2.1. Aspectos basicos del disefio

Una unidad mévil de television digital es un vehiculo disefiado y
equipado para poder transmitir y/o grabar en cualquier punto
remoto una senal de televisibn procesada con tecnologia

totalmente digital.

Para el diseno de la unidad movil se debe tener en cuenta los

siguientes puntos:
Propésito de la unidad mévil: contribucidn

Utilidad en su mayor y menor parte del tiempo: Al disefiar un

a

sistema de produccion que funciona para el 95 % de los casos,

siempre podra ser equipada para el 5% de los casos inusuales.
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Tipo de producciéon a realizarse: deportivo, social, cultural o

noticioso.

Cantidad de equipos requeridos para produccién. camaras, VIR,

Switcher , Distribuidores, mixer de audio, etc.

Cantidad de equipos requeridos para transmision: Encoders,

moduladores, up/down converters, HPA's, antenas.

Seleccion del vehiculo o vehiculos a utilizarse.

Costos: generales, operacionales y adicionales

Estos son los aspectos basicos que se deben tomar en cuenta

para la realizacion del disefio de una unidad movil de television.

Requerimientos Del Proyecto

Se nos planted el disefio de una unidad moévil para television

digital debidamente equipada para realizar grabacidn de

programas o transmision en vivo usando un enlace digital via
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microonda dentro de la ciudad con alcance calculado para 10 Km

o via satélite usando un flyaway .

La unidad movil debe estar en capacidad de reproducir videos
pregrabados y/o preproducidos, asi como realizar repeticiones
instantaneas, transmitir con 4 camaras y demas equipos

complementarios para la produccién.

Debera seleccionarse él o los vehiculos apropiados y disefar
dimensiones de carroceria, aislamiento térmico, calculo de carga
y protecciones, refrigeracion, distribucion de peso, disefio de
instalacion, seleccion de equipos, calculos de ingenieria y analisis

de costos.

Bajo este criterio planteamos las siguientes especificaciones:
Esta unidad movil serd usada para contribucién, llevando la
senal de television desde un lugar remoto hasta la estacion del

canal.

Ademas, estd preparada para ser empleada en diversos tipos
de eventos ya sean: deportivos en la mayor parte del tiempo,

culturales, sociales y noticioso en el resto del tiempo.
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El equipamiento necesario se resume en lo siguiente:

4 camaras de television

1 video switcher de produccién minimo de 12 entradas

3VIR

1 Servidor de video con 3 entradas/salidas de video y minimo 6
entradas/salidas monofénicas de audio.

Comunicacién interna para cuatro camaroégrafos, coordinadores,
director de camaras, productor, iluminacion, sonidista y control

técnico.

Una consola de audio

Generador eléctrico de emergencia
Sistema de UPS

Sistema de ventilacion

Sistema de transmision microonda y satelital

Diseiio y Descripcion del Sistema de Television

El disefio de nuestro sistema de television se dirigi6 a cumplir

las condiciones de funcionalidad de la unidad movil
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anteriormente descritas. Para lo cual se dividio el diseno en las
siguientes partes: video, audio, genlock, intercomunicacion,

transmision.

2.3.1. Video

Lo correspondiente al disefio de video se muestra en la
figura 2.1 del apéndice C.

El disefio consta de cuatro camaras (C) Thomson LDK1707
que generan cuatro senales individuales de video. Dichas
camaras se conectan directamente a su Unidad De Contro!
De Camara (CCU) Thomson DT500 respectivo, a través de

un cable Triax (T1).

Para acceder facilmente a los niveles de operacion y
modificar parametros técnicos, se conecta un Operational

Control Panel (OCP42) Thomson a cada CCU.

De las tres salidas SDI que poseen cada CCU, la salida
SDI1 se conecta a las entradas (1 a 4) del Patch Panel de

Video (PPV1), mientras las salidas 1 al 4 del PPV1, van al



Switcher de Produccion marca Grassvalley modelo 1200

(frame).

La salida SDI2 al Routing Switcher de Control Técnico (RS
CT) y las salida SDI3 al Video Server (VS) DVCPRO PDR
400D marca Grassvalley respectivamente (con excepcion
de la salida SDI3 del CCU4 que es conectada a la entrada
de la VTIR1 Panasonic AJ-D960), cada CCU posee una
salida analégica compuesta, conectada a un monitor (M)
Panasonic BT-S915D para visualizar la senal proveniente
de las camaras y permitir que el director de camaras
seleccione o mezcle dichas senales usando el switch de

produccion.

Las tres salidas del Video Server son conectadas a las
entradas 21 al 23 del PPV2 y sus correspondientes salidas
a los distribuidores (D1-D4) VSM-6001-SC Leitch, como
también la salida de la VTR1 a la entrada 24 del PPV2 y su
salida al D4. De las cinco salidas disponibles en cada
distribuidor, tres son usadas y conectadas a Ias}entradas 5-
16 del PPV1 y sus respectivas salidas a: un monitor

individual y a la entrada del SW y RS CT respectivamente.
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La sefial seleccionada, presente a la salida del SW, es
conocida como PGM(Programa); siendo ésta la seial
predominante por cuanto sera grabada y/o transmitida, es
por tanto necesario colocar como medida de prevencion un
Patch Panel de Video (PPV2) CANARE 750 Digital Video
Patchbays 241U-DVJW, de esta manera, la salida PGM, es
conectada a la entrada 1del mismo; y la salida 1 del PPV2
a la entrada del distribuidor (D5) para ser controlada con
monitores, grabada (VTR) y/o transmitida via satelital o
microonda. Junto con la salida PGM en el SW, tenemos
una salida llamada Preview (PVW), la cual se usa para
visualizar la senal antes de enviarla al aire y se controla a
través de un monitor (M9). Adicionalmente, las salidas key
y de video de un Generador de Caracteres (GC) Pynnacle

System DEKOS00, ingresan al SW.

En caso de dafio del distribuidor D5, se ha considerado
conveniente colocar un distribuidor D8 en la salida 7 del
PPV2, de esta forma se salvaguarda la sefal a las
entradas de los diferentes equipos que se encontraban a la

salida del D5 conectadas en las entradas 2-6 del PPV2, ya
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La senal seleccionada, presente a la salida del SW, es
conocida como PGM(Programa); siendo ésta la senal
predominante por cuanto sera grabada y/o transmitida, es
por tanto necesario colocar como medida de prevencion un
Patch Panel de Video (PPV2) CANARE 75Q Digital Video
Patchbays 241U-DVJW, de esta manera, la salida PGM, es
conectada a la entrada 1del mismo; y la salida 1 del PPV2
a la entrada del distribuidor (DS) para ser controlada con
monitores, grabada (VTR) y/o transmitida via satelital o
microonda. Junto con la salida PGM en el SW, tenemos
una salida llamada Preview (PVW), la cual se usa para
visualizar la sefial antes de enviarla al aire y se controla a
través de un monitor (M9). Adicionalmente, las salidas key
y de video de un Generador de Caracteres (GC) Pynnacle

System DEKOS00, ingresan al SW.

En caso de dafo del distribuidor D5, se ha considerado
conveniente colocar un distribuidor D8 en la salida 7 del
PPV2, de esta forma se salvaguarda la sefal a las
entradas de los diferentes equipos que se encontraban a la

salida del DS conectadas en las entradas 2-6 del PPV2, ya
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que serian conectadas en las salidas del D8 fijadas en el

PPV2 del 12-20.

Las senales grabadas por las VIR2 y VIR3 son
mostradas en los monitores (M15-M16) y mediante los
distribuidores (D6-D7) son dirigidas a las entradas del SW
y del RS CT en caso de necesitar repeticiones
instantaneas de algunas escenas grabadas. Cualquier
anomalia en la sefal de video es visualizada a través de un
Monitor de forma de onda ( Waveform monitor)(WFM)
Tektronik WFM601M, conectado a la salida del RS CT,
permitiendonos realizar los respectivos ajustes que sean
necesarios para lograr una senal de buena calidad;
visualizando los cambios respectivos a través de un

monitor(M14).

2.3.2. Genlock

El disefio de genlock se muestra en la figura 2.2.

El sincronismo es generado por un equipo SPG 422 marca
Tektronix, esta sefial (black burst), se distribuye a la

entrada de sincronismo de algunos equipos que sirven de
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fuentes de video y que el mezclado de los mismos
requieren una perfecta sincronizacion, esta senal es
importante por lo que se hace necesario tener un respaldo
de la misma y lo obtenemos usando otro equipo SPG 422
teniendo la posibilidad de intercambiar entre los dos
haciendo uso de un Change Over ECO 422 Tektronix, el
mismo que permite el paso de la sefnal de sincronismo de
uno de los dos a la vez, es decir este sistema permite usar
un generador como principal (master) y el otro como
secundario, entrando el segundo en funcionamiento

cuando el primero sufra algun desperfecto.

El SPG genera 4 salidas estas son: Analog Black Burst,
Serial Digital Black, Serial Digital Color Bars, Serial Digital

Test Signal y AES/EBU Digital Audio.

Las senales presente a la salida del Change Over ECO
422 son las mismas del SPG 422 de las cuales
consideramos la Analog Black Burst para sincronizar el
sistema de video y se la conecta a la entrada 1 de un Patch
Panel de Video (PPV3) marca Canare 75Q, la salida 1 del
PPV3 es conectada a la entrada de un distribuidor de

video analégico DG1 de 13 salidas marca Leitch (VDA -
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6001-V13) para poder distribuir la sefial de sincronismo
hacia las entradas de gen lock de las CCU, VTR, VIDEO
Server y Switch de Produccion, conectando en las salidas
del 2 al 10 del patch panel a cada una de las salidas del

distribuidor.

Si el DG1 sufre algun dafo, se ha considerado colocar un
distribuidor DG2 en la salida 11 del PPV3 para conservar
la sefal a las entradas de gen lock de los equipos
conectados en las entradas 2-10 del PPV3, conectando
para esto todas las salidas del DG2 en las entradas 12-20

del PPV3.

Con fines de realizacion de pruebas a los equipos, se hace
uso adicional de la salida Serial Digital Test, la cual es
conectada a la entrada 21 del PPV3 y su respectiva salida

a la entrada 12 del RS.
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2.3.3. Audio

El disefio del sistema de audio se muestra en la fig 2.3. La
disposicion y la cantidad de elementos que lo componen se
ajustan en principio a una serie de requerimientos minimos
planteados por los tipos de programas a realizarse; sin
embargo permite cambios con el objetivo de cubrir
necesidades mas exigentes en este aspecto como pueden
ser el numero de entradas y salidas, el cambio de
configuracion de los grupos de salida, la amplificacion de
una o varias salidas, la insercion de elementos dinamicos
externos en cada una de sus entradas, el uso de entradas y

salidas tanto analogicas como digitales.

Este diseno tiene como elemento principal una consola de
audio tipo digital (324 LIVE) de la marca Soundcraft a las
primeras cuatro entradas de este se conectan cuatro
estaciones receptoras T4N de SHURE con conectores tipo
XLR balanceado, en la quinta y sexta entrada se permite la
opcion de conectar dos micréfonos alambricos con el
mismo tipo de conector que estaran a disposicion para

conectarse en el panel externo de la mévil, un hibrido (AEQ
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TH-02 EX MK-ll) se conectara a la entrada numero siete
del mixer con el objeto de realizar enlaces telefonicos en la
grabacion de programas en vivo con un conector tipo XLR
balanceado; la entrada numero ocho sera conectada a un

PC Acersdu a través de un conector TRS tipo jack de %4”;

Las entradas 9,10, 11, 12, 13 y 14 de la consola son
utilizadas como entradas de realimentacion de audio ya
que son conectadas a las salidas de audio analdgicas de
las unidades de grabacion y reproduccidon con conectores

tipo XLR balanceado.

En este sistema dispone de dieciséis entradas analdgicas y
dieciséis entradas digitales tipo T-DIF con la capacidad de
convertirse entradas analdgicas o digitales tipo AES/EBU

dependiendo de la unidad interfase que se seleccione.

Las salidas estan divididas de la siguiente manera:

Un grupo de salidas monofdnicas GP1, GP2, GP3 y GP4.
Una salida PHONE conectada a un audifono estereofonico

(TSORP DE FOSTEX) utilizado por el sonidista.
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Una salida MIX con canal izquierdo y canal derecho que
puede ser amplificada para ser escuchada en el recinto
donde se produce el programa, a disposicién en el panel

externo de la movil.

Una salida MONITOR para control dentro de la unidad

movil.

Una salida digital AES/EBU para transmision de audio

digital.

A todas estas salidas se pueden asignar entradas
diferentes razon por la cual se conectaron a un patch panel
de audio con conexiones tipo XLR balanceado en su parte
posterior dando asi a este disefno la versatilidad necesaria

en caso de ser sometida a cambios de configuracion.

GP1 sera utilizado como senal de programa para ser
grabado en las videograbadoras VIR2 y VTR3 (Panasonic
AJ-D960) para esto se conectara esta salida al distribuidor
de audio analogico DA2 (ADA-16 de Videotek) a través del

patch panel,.
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__Conexiones de Audio

ORIGEN DESTINO
OUT XLRM T4N1 | IN XLRH MiX1
OUT XLRM T4N2 | IN XLRH MIX2
OUT XLRM T4N3 | IN XLRH MIX3
OUT XLRM T4N4 | IN XLRH MIX4
OUT XLRM MIC | IN XLRH MIX5
OUT XLRM MIC | IN XLRH MIX6
OUT XLRM AEQ | IN XLRH MIX7
OUT AUDIO PC IN TRS MIX
OUT XLRM VTR3 | IN XLRH MIX9
A10 [OUT XLRM VTR2 [ IN XLRH MIX10
A11  JOUT XLRM VTR1 | IN XLRH MIX11
A12 OUT XLRM1 VS |IN XLRH MIX12
A13 OUT XLRM2 VS |IN XLRH MiX13
A14 OUT XLRM3 VS | IN XLRH MIX14
A15 OuUT GP1 PPA1
A16 OUT GP2 PPA2
A17 OUT GP3 PPA3
A18 OUT GP4 PPA4
A19 OUT MIXLEFT | PANEL EXT.
A20 OUT MIX RIGHT | PANEL EXT.
A21 OUT MONITOR | IN XLR RM1
A22 OUT AES/EBU PPD1
A23 PPD1 IN DD1
A24 OUT DD1 1 PPD2
A25 OUT DD1 2 PPD3
A26 OUT DD13 PPD4
A27 OUT DD1 4 PPD5
A28 OUT DD1 5 PPD6
A29 OUT DD1 6 PPD7
A30 PPD2 PANEL EXT.
A31 PPA5 IN XLR AEQ
A32 PPA6 IN XLR DA1
A33 PPA7 IN XLR DA2
A34 PPA8 IN XLR DA4
A35 OuUT DA1 1 PPA9
A36 OUT DA1 2 PPA10
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A37 OUT DPA1 3 PPA11
A38 OUT DA1 4 PPA12
A39 OUT DA15 PPA13
A40 OUT DA16 PPA14
A41 OUT DA2 1 PPA15
A42 OUT DA2 2 PPA16
A43 OUT DA2 3 PPA17
Ad4 OUT DA2 4 PPA18
A45 OUT DA2 5 PPA19
A46 OUT DA2 6 PPA20
A47 OUT DA4 1 PPA21
A48 OUT DA4 2 PPA22
A49 OUT DA4 3 PPA23
A50 OUT DA4 4 PPA24
AS51 OUT DA4 5 PPA25
A52 OUT DA4 6 PPA26
AS53 PPA11 IN XLRA VTR1
A54 PPA12 IN XLRB VTR1 |
AS55 PPA13 IN XLRA VTR2
A56 PPA14 IN XLRB VTR2
A57 PPA15 INXLR TCU
A58 PPA16 PANEL EXT.
A59 PPA17 IN XLRA VTR3
A60 PPA18 IN XLRB VTR3
AB1 PPA19 IN XLR1 VS
AB2 PPA20 IN XLR2 VS
A63 PPA25 IN XLR3 VS
A64 PPA26 IN XLR4 VS
A65 PPA31 IN XLR5 VS
AB6 PPA32 IN XLR6 VS
AB7 PPD8 IN DD2
A68 OuUT DD2 1 PPD9

AB9 OuUT DD2 2 PPD10
A70 OuUT DD23 PPD11

AT71 OUT DD2 4 PPD12
A72 OuUT DD2 5 PPD13
A73 OUT DD2 6 PPD14
A74 PPA36 IN XLR DA3
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- Conexiones de Genlock

DESTINO

CODIGO |ORIGEN
G1 |OutPPV3 1 IN DG1
G2 |OutPPV310 |[INCCU 1
G3 |OutPPV39 INCCU 2
G4 |[OutPPV38 INCCU 3
G5 |OutPPV37 IN CCU 4
G7 |OutPPV36 IN VTR 3
G8 |OutPPV35 IN VTR 2
G9 |Out PPV3 4 IN VTR1
G10 [Out PPV32 IN SW
G11 |Out PPV3 3 IN VS
G12 |OutDG1 1 IN PPV3 2
G13 |OutDG1?2 IN PPV3 3
G14 |OutDG1 3 IN PPV3-4
G15 |[OutDG1 4 IN PPV3 5
G16 |OutDG15 IN PPV3 6
G17 |[OutDG16 IN PPV3 7
G18 [OutDG17 IN PPV3 8
G19 |OutDG1 8 IN PPV3 9
G20 |[OutDG19 PPV3 10
G21 |OutA ECO422 [IN PPV3 1
G22 |OutDG2 1 IN PPV3 12
G23 |OutDG2?2 IN PPV3 13
G24 |OutDG23 IN PPV3 14
G25 |Out DG2 4 IN PPV3 15
G26 [OutDG25 IN PPV3 16
G27 |[OutDG26 IN PPV3 17
G28 |OutDG27 IN PPV3 18
G29 |OutDG2 8 IN PPV3 19
G30 |OutDG29 IN PPV3 20
G31 |Out D ECO422 |IN PPV3 21
G32 |OutPPV321 [INRS 12

Tabla Xll.- Conexiones de Genlock

210
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A75 . OUT DA3 1 PPA37
A76 OUT DA3 2 PPA38
A77 OUT DA3 3 PPA39
A78 OUT DA3 4 PPA40
A79 OUT DA3 5 PPA41
A80 OUT DA3 6 PPA42

Tabla Xlll.- Conexiones de Audio

Se tomaran cuatro salidas del distribuidor para conectarse
a los modulos del patch panel de audio y de ahi a las
entradas de canal A y Canal B de cada una de las
videograbadoras antes mencionadas; del mismo
distribuidor se toman dos salidas una para transmision via
satélite y otra para transmision via microonda a través del

modulo del patch panel de audio analdgico.

GP2 se usara con el objeto de grabar la sefial de audio
ligada con la sefal de video que se grabara en la
videograbadora VTR1 (Panasonic AJ-D960), enviando la
sefal GP2 al modulo del patch panel de audio para
conectarla a la entrada del distribuidor de audio DA1 (ADA-

16 de Videotek) dos de las salidas de este se conectaran al
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canal A y B de VTR1 a traves de los médulos del patch de

audio.

GP3 sera conectada a traves del modulo del patch panel a
la entrada del distribuidor de audio DA4 (ADA-16 de
Videotek), de ahi todas las salidas del distribuidor, se
conectan a seis canales de audio analogico del video

server PDR400 de Grassvalley.

GP4 se utilizarad para realimentar al sistema hibrido (AEQ
TH-02 EX MK-Il) conectandose a la entrada de programa
de este equipo a través del modulo del patch panel de

audio para el enlace telefénico.

La salida MONITOR se conecta al canal A del equipo de
monitoreo RM-1 de FOSTEX a traves de un conectores tipo

TRS jack de ¥4”.

La salida digital AES/EBU de la consola de audio (324 LIVE
de Soundcraft) se conectara directamente a la entrada de
un distribuidor de audio digital tipo AES/EBU DD1(AES-

3981-B de LEITCH), a través del modulo del patch panel de
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audio digital; de este distribuidor se procedera a llevar esta
senal a la entrada de audio digital del encoder modulador
de STRATA para la transmision via microonda y al panel

externo de la movil la transmision via satélite.

Adicionalmente este sistema cuenta con dos distribuidores
de audio conectados a sus respectivos patchs panel en
caso de que uno de los ya conectados falle estos son el
DA3 (ADA-16 de Videotek) y el DD2 (AES-3981-B de

LEITCH) analdgico y digital respectivamente.

2.3.4. Intercomunicacion

Siendo la comunicacion un elemento importante para la
coordinacion entre camarografos, directores de camaras,
productores, talentos, sonidistas, etc, en un determinado
evento, ya sea en vivo o grabado, es por tanto
indispensable poseer un disefio que satisfaga todas las
posibles exigencias para una excelente coordinacion

entre todo el equipo técnico y de produccion.
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Asi el disefio presente en este proyecto trata de abarcar
todas estas combinaciones para alcanzar dicha meta. La
figura 2.4 muestra el disefio de intercomunicacion, cuyo
principal dispositivo es una estacion de intercomunicacién
(Intercom Station) MS-440 PLpro ClearCom de 4 canales,
asignado al productor general con su respectivo headset
CC-60 ClearCom vy opcional goosneck 9" Clearcom,
teniendo acceso de comunicarse en el canal 1 con el
director de camaras, control técnico, y camarégrafos, via
un sistema inaldambrico WBS-670 que permite conectarse
el beltpack fullduplex alambrico del director de camaras vy
éste a su headset, asimismo el headset de control técnico
es conectado al su respectivo beltpack fullduplex vy éste al
beltpack de control técnico. Los camarografos poseen
cada uno un beltpack inalambrico full duplex WTR-670 y
un headset permitiendo la comunicacidén entre el
productor general, director de camaras, control técnico y

entre ellos.

En el canal 2, otro intercomunicador inalambrico WBS-670
ClearCom es conectado teniendo acceso el productor a
comunicarse con los Coordinadores e lluminacion,

quienes poseen su propio beltpack fullduplex inalambrico



221

cada uno de ellos a frecuencias previamente determinadas

y conectados a su correspondiente headset.

Un beltpack con su respectivo headset es conectado en el
canal 3 del MS-440, cuyo canal estd asignado a el
sonidista, mientras que el canal 4 el Hibrido AC-10H
ClearCom es conectado, permitiendo al disefio la
posibilidad de realizar la Coordinacidn via telefonica

desde un lugar remoto.

Por dultimo los talentos, son dirigidos por el o los
coordinadores mediante una estacién base transmisora
stand-alone UPX-10 Clearcom inalambrico, que permite la
total movilidad y flexibilidad de los talentos que portan un
receptor bodypack RCV-2 con su conector monoaural TS-

1 para recibir las 6rdenes via el UPX-10.
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CcODIGO ORIGEN DESTINO
11 |Out XLR-4M IS In XLR-4F H1-2E
12 |Out CH1 XLR-3M IS  |In XLR-3F WBS1 |
I3 |Out CH2 XLR-3M IS |In XLR-3F WBS2
14 |Out CH3 XLR-3M IS |In XLR-3F B4
I5 |Out CH4 XLR-3M 1S |In XLR-3F H
16  |Out XLR-3M WBS1  |In XLR-3F B1
17 |Out XLR-3M B1 in XLR-3F B2
18 |Out XLR-3M B2 In XLR-3F B3
19  |Out XLR-4M B1 In XLR-4F H2-2E
110 [Out XLR-4M B2 In XLR-4F H3-2E
111 |Out XLR-4M B3 In XLR-4F H4-2E
112 |Out XLR-4M BW1 In XLR-4F H1-1E
113 |Out XLR-4M BW2 In XLR-4F H2-1E
114 |Out XLR-4M BW3 In XLR-4F H3-1E
115  |Out XLR-4M BW4 In XLR-4F H4-1E
116  |Out XLR-4M BW1 In XLR-4F H5-2E
117 |Out XLR-4M BW2 In XLR-4F H6-2E
118 |Out XLR-4M BW3 In XLR-4F H7-2E
119  |[Out XLR-4M BW4 In XLR-4F H8-2E
120" |Out XLR-4M B4 In XLR-4F H9-2E
121 |Out TLF In BP-1/BP-4 H
122 |Out Minijack RCV1 A1
123 |Out Minijack RCV2 A2
124 |Out Minijack RCV3 A3
125  |Out Minijack RCV4 A4
126  |Out XLR-3F UPX XLR-3M MIC

Tabla XIV.- Conexiones de Intercomunicacion
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2.3.5.Transmision

Nuestras unidades moviles, estan disefiadas para
transmisiones de tipo contribucidn, es decir, llevar la sefal
de programacién hacia el canal. Con el objetivo de lograrlo,
se ha disefiado dos tipos de enlaces: enlace via microonda

y enlace via satélite.

Para ambos enlaces, se toma la sefal digital del
distribuidor D5 de video, que entrega la seial del programa;
y el audio, de las salidas del mixer de audio en el caso de
ser analogicas o digitales. De utilizarse audio embebido,
ésta sefial se la tomara de la salida del equipo embebedor

de audio.

En la transmision microonda, de la figura 2.5 es usado el
modelo STRATA de Microwave Radio Communications, la
sefnal que se transmite via microonda debe primeramente
comprimirse, con el objeto de reducir su ancho de banda,

luego de esto debe modularse usando COFDM.

Segun lo que desee transmitir sea esto audio embebido,

video con audio digital o analégico, se debe ingresar aun
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equipo TCU (Transmiter Control Unit) de microwave Radio
Comunications, el mismo que posee una entrada SDI por
donde recibe la sefal Program que envia el Switch de
Produccion a través del distruidor 5, posee ademas dos
entradas para audio AES/EBU en caso de usar audio
digital, una entrada para audio embebido y una para audio

analogico.

Realiza modulacion COFDM y comprime en MPEG

4:2:2/4:2:0 segun se desee.

Luego de la modulacién necesitamos aumentar el valor de
la frecuencia de valor IF hasta valores de RF, usamos para
esto un equipo TXU (Transmiter Unit), el cual necesita un
HPA (High Power Unit) para poder elevar la potencia para
realizar la respectiva transmision, conectandolo a la antena

respectiva.

Para el caso de transmision satelital, se ha considerado
conveniente proveer la opcion de transmitir en banda C y
en banda Ku, ademas de utilizar una estacion terrena

portatil (Flyaway), por lo que se seleccioné los equipos
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integrados por Microwave Radio Communications para

proveer un perfecto enlace satelital.

Las senales de audio y video son llevadas desde el panel
de conexiones externas de la unidad moévil de produccién y
transmision microonda, hasta la unidad moévil de

transmision satelital.

Ambas sefales entran a un distribuidor de tal manera que

puedan ser controladas como transmitidas.

La figura 2.6 muestra el disefio completo de transmision

satelital.

El distribuidor de video (DV), entrega la sefal de video
tanto a la entrada del monitor de color analdgico Video /
audio AVMP-1 de Panorama dtv (MVA) (visualizandola),
como a la entrada SDI del Encoder-Modulador (ECD)
Scientific Atlanta Saturn MKIl, para comprimir la sefial del
programa logrando una menor tasa de bits y modulandola
con la técnica de modulacion digital escogida

(QPSK,8PSK,16QAM).
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Asimismo, el distribuidor de audio (DA) reparte la sefal de
audio al Encoder-Modulador (ECD) y a el monitor (MVA). Si
se desea transmitir con audio embebido, ésta seial ingresa
directamente a la entrada del ECD. La salida IF (70MHz)
del Encoder-Modulador(EDC), es conectada a la entrada
de un splitter que entregara al mismo tiempo de ser
requerido la senal al Up-Converter Banda C(5.725-
6.725GHz) MITEQ U-9693-6 (UPC-C) y/o al Up-Converter
Banda Ku(13.75-14.5GHz) MITEQ U-9696-3L(UPC-Ku),

permitiendo llevar la sefal a una frecuencia RF apropiada.

Con el objetivo de elevar el nivel de la potencia de la senal
a transmitirse, el High Power Amplifier Banda C ND
SatCom V2C-6962E2 200W (HPA-C) o el High Power
Amplifier Banda Ku(13.75 -14.50GHz) ND Satcom
HPA1413 A (HPA-Ku), son usados; en consecuencia a sus
entradas se conectan los up-converters de sus frecuencias
respectivas, mientras sus salidas son conectadas a la
antena de 1.8/1.5 metros dependiendo de la banda de

frecuencia con que se transmita.
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subida, via una salida de un splitter, cuya entrada es
proveniente de un LNB conectado a la antena pudiendo
operar en banda L. Sus salidas de video y audio analdgico
o0 embebido, ingresan a el Monitor(MVA-2) para su

correspondiente control.

Conjuntamente, un Analizador de Espectro FSP3 de
Tektronix (AS), puede ser conectado al Up-converter de
banda Ku que ofrece una salida adicional en banda L para
su respectivo monitoreo, mediante la salida del splitter S3;
como también podria ser conectado al LNB banda C
mediante el splitter S2, para realizar el control de la
portadora en frecuencias de banda L pues este abarca una

frecuencia de (9KHz-3GHz).

2.4. Diseio y Descripcion de los Vehiculos

2.4.1. Aspectos Basicos

Una vez realizado el disefio completo para produccion
como para transmisién se procede al disefio de la unidad

mévil cosiderando las siguientes pautas:
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La técnica de construccidon de la carroceria , el grueso de
las paredes y la estructura de la misma, la distribucién de
areas, la instalacion de los equipos en los racks dentro de
cada area especifica, distribucion de peso, conductos de

ventilacion, distribucion eléctrica y cableado.

En nuestro proyecto se opté por el uso de dos vehiculos,
uno para produccion transmision via microonda y el otro
para la transmisidn via satélite, proporcionando de esta
manera flexibilidad en el tipo de transmision a emplearse,
dependiendo de la ubicacion geografica del punto remoto
des de donde se va a realizar la produccion, siendo
independientes entre si en el caso de necesitar dos tipos

de cobertura al mismo tiempo.

2.4.2. Distribucién de Areas

Para la distribucién 6ptima del espacio dentro del vehiculo
de produccién y transmision microonda hemos establecido
dos areas de trabajo especificas, basados en la actividades

de ejecucion durante su operabilidad (Ver figura 2.7) .
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Estas son: Area técnica y area de produccion, las cuales

detallamos a continuacion:

Area Técnica: En esta area se encuentra los diferentes
equipos para la realizacion del monitoreo y control de
todas las senales tanto de audio como de video.
Adicionalmente se ha considerado colocar los dispositivos
de transmision microonda y los equipos de generacion y
estabilizacion del sistema eléctrico, con el objetivo de tener

un control total del sistema.

Area de produccion: Como indica el grafico, es contigua al
area técnica y se divide en tres areas importantes que
son: video, audio y grabacion. En la seccidén de video se
encuentra bajo la responsabilidad del director de camaras
que junto con el productor (en ciertas ocasiones) son los

que deciden que senal es la que se envia al aire.

A diferencia del video el audio esta a cargo de una sola
persona. que es el sonidista ,quien tiene la facultad de
elegir cual de las fuentes de audio es la que se grabara
ylo se enviara al aire. Un operador es el encargado de la

seccion de grabacioén, quien controla y provee al director de
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Estas son: Area técnica y area de produccion, las cuales

detallamos a continuacion:

Area Técnica: En esta area se encuentra los diferentes
equipos para la realizacion del monitoreo y control de
todas las senales tanto de audio como de video.
Adicionalmente se ha considerado colocar los dispositivos
de transmision microonda y los equipos de generacion y
estabilizacion del sistema eléctrico, con el objetivo de tener

un control total del sistema.

Area de produccién: Como indica el grafico, es contigua al
area técnica y se divide en tres areas importantes que
son: video, audio y grabacion. En la seccion de video se
encuentra bajo la responsabilidad del director de camaras
que junto con el productor (en ciertas ocasiones) son los

que deciden que seial es la que se envia al aire.

A diferencia del video el audio esta a cargo de una sola
persona: que es el sonidista ,quien tiene la facultad de
elegir cual de las fuentes de audio es la que se grabara
y/o se enviara al aire. Un operador es el encargado de la

seccion de grabacién, quien controla y provee al director de
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camaras de las repeticiones instantaneas cuando éste las

requiera.

Para el caso de la unidad mévil satelital, posee una sola
area que es la técnica con la diferencia que son equipos

para la transmision satelital.

Ademas, se considerd dejar para la unidad de produccion
20 cm en la parte superior de la carroceria para colocar la
iluminacion y ductos de aire acondicionado. Asi también en
la parte inferior 10 cm para las canaletas de video, audio y

eléctricas, las cuales se muestran en la figura 2.8.

2.4.3. Distribucion De Equipos

En primer lugar, los equipos utilizados en las unidades
moviles se los puede clasificar en: equipos electrénicos y

equipos eléctricos.

Los equipos electronicos han sido distribuidos, segun sus
funciones, en racks; teniendo en cuenta ciertos aspectos
basicos de ergonomia, optimizacion de espacio,

distribucion de peso y facilidades de operacion.
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Estos equipos constituyen: los equipos de produccién de la
sefal de televisidon (switcher de produccion, monitores,
mixer de audio, generador de caracteres, etc.), los de
grabaciéon / reproducciéon (servidor de video, VTR’s), y
control técnico (WFM, CCU’s, equipos de microonda y

satelital, etc).

La figura 2.9 muestra la ubicacion de los equipos dentro de
los racks de la unidad mévil de producciéon y transmisidn

microonda.

Los racks 3, 4, 5, 6 y 8 comprenden los equipos de

produccion de la seial de television.

Los racks 3, 4, y 5, estan bajo el control del director de
camaras y aqui se encuentran ubicados 12 monitores (4 en
cada rack), mediante el cual podra visualizar las sefiales de
video de camaras, programa final, preview, servidor de
video y VTR'’s; pudiendo seleccionar las imagenes que se

deseen enviar al aire.(Ver figura 2.9)
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La posicibn en que han sido ubicados obedecen a
recomendaciones ergonomicas sobre el angulo visual, que
dice: los objetos que deben ser observados mas
frecuentemente deben situarse al frente del trabajador. El
angulo visual recomendado (medido a partir de la linea de
vision horizontal) varia entre 15 ° y 45° en dependencia de
la postura de trabajo. 15 grados (postura reclinada hacia

atras) y 45 grados (postura reclinada hacia delante).

También se encuentran ubicados los equipos de
intercomunicacion considerando su uso y disponibilidad
para el personal que los utilice.

Para la empleo del panel del switcher de produccion se ha
considerado en el disefio, una mesa de trabajo del grosor
de una unidad de rack, profundidad idéntica a la del panel,
y altura de 71,12 cm, teniendo en cuenta las
recomendaciones ergondémicas respecto a el espacio de

trabajo, la visualizacion y la altura de la mesa de trabajo:

Para las piernas en posicidn Sedente: Espacio suficiente
entre la superficie inferior del plano de trabajo y el asiento

para el movimiento libre de las piernas;, ancho
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recomendado 60 cm; profundidad minima a nivel de las

rodillas 45 cm; profundidad minima a nivel del piso 65 cm.

Distancia de visualizacion del plano de trabajo: debera ser
proporcional al tamano del objeto de trabajo; trabajo con
demanda visual normal (lectura, otras operaciones) 35-50

cm.

Altura del plano de trabajo: Trabajos que demandan de
movimiento libre de las manos, ligeramente por debajo del

nivel del codo.

Los distribuidores de las sefiales de video son ubicados en
el rack 4 para evitar cables de muy larga distancia

produciendo molestias, dafos o posibles pérdidas.

En lo que concierne al audio, todos los equipos (ver figura
2.9) fueron situados en un solo rack (rack 8), de tal forma
que el sonidista pueda trabajar cdmoda y de manera eficaz,
cumpliendo con las recomendaciones ergonomicas citadas
anteriormente para la operacion, ubicacion del monitor y

mesa de trabajo para el mixer de audio.
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Por razones de ahorro de espacio, los equipos que poseen
una mayor profundidad y que no necesitan operacion
manual, fueron colocados en racks, bajo la superficie de la
mesa de trabajo, estos corresponden a los equipos de:
Frame del Switcher de produccién y Servidor de video, en
el rack 6; Generador de Caracteres y CPU en el rack 7.

(Ver figura 2.9)

El rack 2 esta compuesto por los equipos de grabacion y
reproduccidn de video (3 VTR’s, con excepcidn del servidor
de video por razones citadas arriba). Este esta situado
junto al los racks 3, 4, y 5 con el fin de visualizar la senal
grabada o reproducida en los monitores de dichos racks,
para economizar los costos que representaria el comprar
mas de ellos. Cuenta ademas con su respectivo parlante de
monitoreo y se ha dispuesto el ubicar el Encoder—
Modulador COFDM y el Up-converter de Microonda por
asuntos de falta de espacio en el rack de control técnico
que se encuentra junto a éste, sin perjudicar la operacion

de los equipos de grabacion.
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El rack 1 es de control técnico, y es aqui donde se
monitorea las distintas senales de video, camaras y de
audio. Ademas también se encuentra los equipos de
sincronizacién con sus respectivos distrivbuidores, junto a
los patchbays para los casos de emergencia, un pariante
para el control de audio y un hibrido AEQ para la
comunicacidén via telefénica si fuera necesario entre los

talentos.

Para el caso de la unidad mévil de transmision satelital, la
figura 2.10 muestra en detalle la ubicacion de los equipos
electrénicos.

Esta unidad consta de dos racks, cuyos equipos se los ha
distribuido por operacion, en el rack 1 constan los equipos
del enlace satelital propiamente dichos (HPA's, Up-
Converters, Encoder-Modulador), entre tanto el rack 2 lleva
los equipos de control y distribucion( Monitores de
video/Audio, Analizador de Espectro, distribuidores de
video y audio). Una vez mas siguiendo la recomendaciones

ergonomicas y de visualizacion citadas anteriormente.
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Los equipos y accesorios eléctricos que corresponden a:
Generadores eléctricos, UPS, panel de distribucion,
protecciones eléctricas, cables y conectores para
acometidas principal y de emergencia;, se encuentran
ubicados en la parte trasera del vehiculo, para el caso de la

unidad movil de produccidn y transmision microonda.

El panel de distribucion esta ubicado dentro de la unidad
movil para facilitar el monitoreo y el acceso rapido a él por
el técnico de control, no asi las acometidas eléctricas que

se operarian fueran de la vehiculo.

En la unidad movil satelital, el UPS, generador eléctrico, y
el panel de distribucidon, se encuentran en el interior del

vehiculo como lo muestra la figura 2.11.

El sistema de refrigeracion consta de splitters y su
correspondiente compresor de tal manera que el flujo de
aire emitido se distribuye uniformemente dentro de las

unidades moviles.
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2.4.4. Distribucioén de peso

La distribucion de peso o carga de las unidades moviles
esta disefiada de tal manera que no se generen momentos

rotacionales que las desestabilicen .

Para ambos casos, se considero ciertas recomendaciones

para su correcta distribucion de carga:

El centro de gravedad de la carga esta situada en el centro
de la plataforma de carga, de modo que cuando hay un
cierto numero de cargas abuitadas tales como maquinas,
equipos y estructuras, deberan estar posicionadas tan
cerca como sea posible de la linea central de la plataforma
de carga (linea que pasa por la interseccion de las
diagonales de la plataforma de carga y forma angulos
rectos con ambos bordes del piso de la plataforma de

carga).

Debido a que la carga abultada esta formada por equipos

de diferentes tamafos, se tratara que objeto mas grande se
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encuentre posicionado tan cerca como sea posible del

centro.

La carga debera distribuirse igualmente sobre la plataforma

de carga.

Cuando se coloque la carga lateralmente sobre la
plataforma de carga se debe distribuirla simétricamente y
equitativamente con relacibn a la linea central de la

plataforma.

Todas estas recomendaciones se las considero durante la
realizacion del diseno, sin desatender la distribucion mas

funcional posible.

2.4.5. Aislamiento Térmico y Refrigeracion

Para el aislamiento térmico se optd por un buen aislante
como lo es la fibra de vidrio, puesto que posee una aita
eficiencia térmica, baja conductividad térmica garantizando
la transferencia de calor casi nula, ademas tiene

componentes incombustibles que disminuye la propagacion
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de fuego en caso de siniestro, también es el mas ligero de
todos los termoaislantes. No se expande ni se contrae al
estar expuesta a temperaturas, tiene larga duracién por lo

gue los costos de mantenimiento no se consideran.

Toda el interior estara recubierto de fibra de vidrio de 8 cm,

adicionalmente llevara forros exteriores de aluminio.

El sistema de refrigeracion esta basado en el disefio de un
sistema de aire acondicionado, para lo cual se tienen dos

puntos importantes, que son:

La seleccion del equipo apropiado

La seleccion de la distribucion de aire.

Para la seleccion del equipo apropiado se debe considerar
la carga térmica o carga de refrigeracion considerando lo

siguiente:

El calor generado por todos los equipos en el interior
El calor generado por transmision de paredes

El calor generado por infiltraciones de aire
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El calor generado por iluminacion

El calor generado por los ocupantes.

De esta manera obteniendo el requerimiento de carga
térmica se selecciond el equipo que cumple con las
caracteristicas de refrigeracidon necesarias, el cual brindara
internamente una temperatura adecuada para el bienestar

o confort, esta temperatura esta en el rango de 22°C a

25°C.

El equipo seleccionado para el sistema de refrigeracion
para la unidad mévil encargada de la produccién es el
MultiSplit LM-3022C3L de LG (compresor mas 3 unidades
de ventilacion) de 30000 BTU, y para la unidad de
transmision satelital el modelo MultiSplit LM-2421CL de LG

(compresor mas 2 unidades de ventilacion) de 24000 BTU.

Para el disefio de distribucion de aire se tomd en cuenta
que la penetracion de éste no sea de manera brusca, es
decir, que el aire frio no desemboque totalmente por un
solo lugar, se lo hace llegar a través de unos dispositivos

denominados rejillas o difusores Yy la eleccion de la misma
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obedece mas bien a criterios estructurales o estéticos,
necesitando realizar los calculos respectivos para obtener

el tamano de las mismas.

Las rejillas se las colocara para el caso de la unidad de
produccién en la parte lateral izquierda, en la parte frontal

superior, y en el superior del inferior.

2.4.6. Instalaciones Eléctricas e lluminacion

Este diseno en forma general se presenta en la figura 2.12;
con el objetivo de mantener estable y seguro el suministro
de energia dentro de la unidad movil durante su
funcionamiento, se determiné el uso de un sistema de UPS
(Comett Extreme de MGE) tipo torre de 6KVA para el
sostenimiento temporal de la energia, hasta que sea
activado el sistema generador de energia (EX5500 de

HONDA) de 5.5KVA

Estos valores de potencia se establecieron de acuerdo a la
potencia de consumo de los equipos de produccion en

conjunto con el consumo del sistema de iluminacion
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dandole ademas un porcentaje adicional de guarda para el

caso de que se conecten equipos adicionales

Este sistema esta aislado del sistema de refrigeracion ya
que el consumo de energia de este es muy elevado por lo
cual sera conectado a otro generador de iguales
caracteristicas del anterior. Adicionalmente posee un
sistema de monitoreo de voltaje, frecuencia y corriente para
la entrada de energia ya sea de la acometida principal o del

generador.

El panel de control contiene los elementos encargados, de
la distribucion y monitoreo de la energia eléctrica dentro de

la unidad movil.

El diagrama de iluminacion y de distribucion eléctrica,
dentro de la unidad moévil de produccion se muestra en la
fig 2.13. ; la localizacion de los elementos se dispuso de
acuerdo al espacio y ubicacion de la canaleta electrica, las
luminarias se escogieron de acuerdo al nivel de iluminacion

deseado en cada area.
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Dentro de la unidad moévil satelital posee también un
sistema de mantenimiento de energia parecido al de la
unidad movil de produccion solo que en este por falta de
espacio no se coloco un sistema de respaldo de energia
para los aires acondicionados el diagrama de iluminacion e
instalaciones eléctricas dentro de esta unidad movil se

observa en la figura 2.14.
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CAPITULO 3

3. SELECCION DE EQUIPOS Y VEHICULOS

La seleccidn de equipos ha sido efectuada conforme a las necesidades
requeridas para alcanzar una excelente calidad durante el procesamiento
de la sefal asi como en su transmisién. Por tanto, para este proyecto
hemos considerado equipos que no tan solamente cumplan con los
estandares establecidos dentro de su area sino también que sean los
mas Optimos y de mejor calidad. En lo referente a los vehiculos se
seleccionaron con el fin de satisfacer los requerimientos de espacio fisico

y capacidad de carga.

Las especificaciones técnicas de cada uno de elios se encuentra descrita

en el apendice A.

A continuacion  presentamos, los diferentes equipos que se han
considerado para el desarrollo de este proyecto, asi como una

descripcion de las principales caracteristicas de los mismos.
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3.1. Equipos de video

Para la seleccion de los equipos de video, una caracteristica en
comun en la mayoria de los casos, fue el buscar equipos que

utilizaran la norma 4:2:2, con conectores SDI (B'NC, 75Q2).

Estos equipos que componen el disefio de video son los

siguientes:

Camera Digital Triax TTV/LDK 1707 12-Bit

Unidad de Control de Camara CCU DT500

Panel de control Operacional OCP42 de THOMSON

Switcher de Produccion Digital Modelo 1200 Grass Valley

VTR de Estudio AJ-D960 DVCPROS0

Distribuidor Amplificador de Video Digital VSM-6001-S10/4 de
Leitch

Distribuidor Amplificador de Video Digital VSM-6001-S6 de Leitch
Monitor de Video de Color de 9" Panasonic BT-S915DA
Patchbays de Video Digital 75 Q CANARE

AES/EBU Multiplexer/Embeber MXA-6003 S4/4U Leitch
Generador de Caracteres Deko 500 de Pynnacle System

Video Sever DVCPRO PDR400D de GrassValley

Waveform monitor WFM6001M de Tektronix
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Los cuales procedemos a describir brevemente mencionando los

criterios bajo los cuales fueron elegidos:

Camara Digital Triax TTV/LDK 1707 12-Bit, Unidad de Control
de Camara CCU DT500 y Panel de control Operacional
OCP42 de THOMSON

Un elemento de vital importancia, por la relacién que tiene con el
resto del disefio, pudiendo afectarlo si su calidad no es buena, es
la cAmara de video. Era necesario entonces tener en cuenta
ciertas caracteristicas basicas a considerar en su correcta

eleccion, entre las cuales podemos citar:

Que sea digital, con 10 bits de cuantizacidn, con salida de cable
triax, alta calidad de imagenes, camara de estudio, que en lo
posible no use compresion de video, compacta, y con una

longitud de cable extensa.

Estas y otras caracteristicas son las que brinda la camara digital
TTVILDK 1707 de Thomson, que con sus 12 bits promete una
calidad de imagenes inaccesibles en camaras de 10 bits, estos 2
bits hacen toda la diferencia en el aumento de un rango

dinamico, dando un excelente precision en color en el crucial
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over-exposed areas, con un enlace digital triax transmitiendo una
sefal 4:2:2 sin compresion desde la camara hasta el CCU con
una extension de 500 m de cable, entregando a las salidas del
CCU la mas alta calidad de imagenes y la opcion de extender

esta longitud hasta 2 o 3Km con un adaptador de fibra 6ptica.

Para el control de la camara, el panel control operacional
(OCP42) compacto, economico y de facil operacion, combina las
mas sofisticadas funciones con rapidez de acceso para los

ajustes necesarios tales como counter, iris, y black level.

La calidad de transmision digital asegura una completa
transparencia en el enlace, permitiendo intercambiar sin riesgo
de cambios de color. La 1707 es una confiable camara de estudio
que ofrece algunas caracteristicas necesarias para su integracion

en ambientes de produccion.

Su respectivo CCU DT500 Digital Triax CCU es ligero, compacto
y posee 3 salidas SDI (10 bits) y 2 analdgicas compuestas para

NTSC con conectores BNC.
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Digital Production Switcher Model 1200 Grass Valley

EL Model 1200 Digital Production Switcher de GrassValley, ha
sido seleccionado ya que es un mezclador y productor de
efectos especiales de video digital, que ofrece c;aracteristicas tan
buenas como 10 bits en formato digital para una excelente
calidad de la sefal y permitiendo colocar efectos virtualmente
ilimitados, con un radio de aspecto que puede ser configurado

para 4:3 0 16:9 (13.5 MHz).

Admite hasta 16 entradas de key o video digital con conectores
SDI, que son suficientes para la entradas de video digital
requeridas en el disefio de nuestra unidad movil, y posee dos

keyers y un downstream keyer.

Los controles de efectos de transicion incluyen cut, lever arm,
wipe Yy entre los diferentes tipos de keys logra luminance key,

linear key, present pattern key, y chroma key.

Mediante una pantalla colocada en la esquina superior izquierda
permite seleccionar opciones del menu para configurarlo.

Ademas cuenta con un panel auxiliar que provee un control
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remoto en las salidas auxiliares del switcher, este se conecta al

frame del switcher en el puerto serial de 9 pines macho.

VTR de Estudio AJ-D960 DVCPRO50

Para la grabacion del programa final, repeticiones y reproduccion
de programas pregrabados, era necesario escoger una VIR de
estudio que ademas de ofrecer alta calidad de imagenes en
componentes 4:2:2 y por ende conectores SDI, su formato de
compresion sea bajo y su degradacidén de imagenes sea minima,
tanto en su compresién como descompresion, fue asi que se
decidi6 para este disefio a la AJ-D960 Studio VTR, con formato
DVCPROS50 caracterizado por un relacion de compresion de

3.3:1, reteniendo la alta calidad de imagen que brinda el 4:2:2.

La AJ-D960 dispone de interfaces analogicas y digitales para los

canales de audio a 48KHz.

Permite ademas grabar y retroceder(play back) entre los formatos
de grabacion DVCPROS0/DVCPRO en caso de necesitarlo
mediante un conmutador, grabando hasta 92 minutos dentro de
la cinta compacta de %" AJ-5P92LP mientras en el modo

DVCPRO este tiempo se duplica hasta 184 minutos. En play back
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este conmutador cambia automaticamente de acuerdo a la cinta
insertada. También los modos 525/625 pueden ser seleccionados
en el sub-panel frontal de la VTR. Gracias a caracteristicas tales
como la velocidad variable de movimiento en play back, lento -1x
(reverse) a 2x velocidad normal hacen de la AJ-D960 la eleccion

sobresaliente para programas de produccion.

Distribuidor Amplificador de Video Digital VSM-6001-S10/4 de
Leitch

Habiendo tan solo una salida del programa final surge la
necesidad de que este sea grabado, controlado y/o transmitido,
por lo que es imprescindible el uso de un distribuidor que posea
tanto salidas analdgicas como digitales, debido a que los
monitores empleados en el disefio no son digitales. El nimero de
equipos destinatarios asciende a 9 de los cuales 4 son
analdgicos; por lo que el DA VSM-6001-S10/4 de Leitch es el
distribuidor por el que se optd, ya que este ofrece 1 entrada y 5

salidas SDI y 4 salidas de video compuesto NTSC.

Monitor de Video de Color de 9” Panasonic BT-S915DA
El control visual de la sefal de video, es ejecutada mediante el

uso de monitores que ayudan a verificar si ésta se encuentra en
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los niveles necesarios de color como en oOptima calidad de
resolucion para ser transmitida y/o grabada, ademas para el
desarrollo del presente trabajo se consideré que no era necesario
que tuviera una interfaz serial, ya que un monitor analogico
proporciona las mismas propiedades y a menor costo. Por tanto,
la eleccion del monitor de video Panasonic BT-S915DA satisfizo
estas y otras caracteristicas entre las cuales podemos citar:
posee la opcion de escoger el aspecto de radio 4:3/16:9 para
control de una variedad de fuentes de imagen, acepta sefales
compuestas y componentes 525/625 haciéndolo ideal para
sistemas de alta resolucion con formato DTV. Su tamaio permite
que puedan colocarse 2 monitores en una sola unidad de rack de
19" y ademas de ser necesario se puede insertar una tarjeta para
interface SDI. Por lo que se presenta como la mejor opcion para

la realizacion de este proyecto.

75 Q Digital Video Patchbays CANARE
En nuestro disefio se considero la utilizacion de Patchbays que
posea conectores BNC 75Q y soporten una alta tasa de bits de

datos, como también aplicaciones de video analogico NTSC.

El modelo 241U-DVJW de CANARE fue la eleccion para dichos

equipos, que previenen el corte de grabacion, control y/o
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transmision durante la realizacion de programas en casos de
emergencia. Estos optimizan espacio ya que ocupan tan solo una

unidad de rack (1.75") de alto.

Sus respectivos patch cord de 75Q modelo VPCO03F son el
complemento adecuado debido a su flexibidad y durabilidad. Con
tres pies de longitud aseguran comodidad y rapidez en los

cambios, durante el momento de efectuarlos.

AES AUDIO Multiplexer/Embedder MXA-6003 S4/4U Leitch

Pensando en los beneficiarios, se decidido brindar todas las
posibles opciones para transmitir la sefal final, por lo que no
podia faltar un equipo que permitiera embeber o multiplexar
audio. Asi el modelo MXA-6003 S4/4U de Leitch fue el equipo
seleccionando para realizar esta funcion, insertando una o dos
entradas AES dentro de una sefal de 270Mb/s SDI, brindando
una entrada SDI y dos entradas de 110 ohmios AES, con dos
salidas BNC, permitiendo enviar la sefal a dos lugares al mismo

tiempo de ser necesario.

Generador de Caracteres Deko 500 de Pinnacle System
El equipo Deko 500 de Pinnacle System nos permite generar
texto que se introduciré en el video para respaldo y explicacion

de muchas de las imagenes mostradas en la television. Con un
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generador de caracteres podemos presentar una imagen
acompaiada de textos, logos y diferentes fondos segun sea el
tema de produccion de video. En programacién de noticiosa es
muy usada para poner los nombres de los presentadores e incluir

fondos.

A mas de textos permite introducir graficos al video de todos de
todos los formatos mas usuales TIF; PCX; JGP; BMP; GIF; PSD;

TGA; EPS, etc.

Viene con un software configurable, permite video NTSC y PAL,
tiene una entrada de video y de key tanto para digital como

analogico.

Video Server DVCPRO PDR400 de GrassValley

Este servidor PDR400 de video provee compatibilidad con
DVCPRO. Permite la digitalizacion de imagenes tomadas de las
cameras y de VTRs, es un muy buen sistema de grabacién de
video y reproduccién de los mismos. La digitalizacion se realiza
para el almacenamiento, pues posee codec que le permiten
realizar este proceso. Pero el tipo de formato a la salida es el

mismo que ingresa, teniendo la particularidad de almacenar en
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formato de compresion DVCPRO y reproduciendo a la salida el

formato bajo el cual se obtuvo la senal de video.

Con hasta 6 codeecs DVCPRO se puede digitalizar material de
cinco entradas de video, estas pueden ser camaras o VTRs de
cualquier formato simuitaneamente y usar 6 canales para

monitoreo.

Posee interfaces de red para conectores de fibra Optica,
logrando de esta manera una transferencia rapida y en tiempo

real de la compresion realizada.

Posee de 16 a 32 canales de audio en estandar digital,
AES/EBU, embebido y también analdgico. Las interfaces usadas
para audio digital son XLR216 Breakout Box, BNC216 para

Audio Analdgico PAC216.

Usa un software especifico que puede ser actualizado, el server
en si es un mainframe, y necesita de un monitor, teclado y
mouse. El almacenamiento interno es de 18 GB Ultra-SCSI

drives.

Maneja un ancho de banda de 30 Mb/s, posee cuatro o seis

canales de video DV25, dos o tres DV50. en o que respecta a
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canales de lectura/escritura, tiene 4 canales separados. Soporta

5,10, 15 6 20 drivers de 18 GB.

‘Waveform Monitor WFM601M de Tektronix

Aunqgue la mayoria de los equipos de video poseen circuitos de
ajuste automatico para el nivel de audio y video, dichos controles
estan programados para realizar ajustes muy basicos, y
seguramente no son los mas adecuados para un acabado

profesional.

Para poder examinar y controlar estos parametros técnicos
necesitamos algunos equipos especiales. En esencia se requiere
de dos equipos para monitorear y controlar la sefal de video: el

monitor forma de onda y el vectorscopio.

El monitor forma de onda mide y despliega una grafica del nivel
de brillo o luminancia de la seiial de video; el vectorscopio mide

la informacion de color como un vector con magnitud y angulo.

Generalmente, estos son aparatos separados; sin embargo, en
algunos casos ambos pueden estar integrados en un solo
monitor como en el caso del equipo de Tektronix WaveForm

Monitor WFM601M que sugerimos en este proyecto, la sefal de



267

video necesita un monitoreo continuo, pues cualquier variacion

afectaria grandemente la perfecta visualizacion del video.

Este monitor de forma de onda permite visualizar sefales de un
ancho de banda desde 50Khz a 300 MHz, tiene una interfaz SDI
para recibir la sefal que se selecciona en el routing switcher para
su control, tambien tiene entrada para monitoreo de la sefal de
audio embebido y reporta distintos errores que se presenten en la

senal.

3.2. Equipos De Sincronizaciéon

Para una perfecta sincronizacion en nuestro sistema de
produccion se han seleccionado equipos que cumplen con
caracteristicas de control en su funcionamiento, tanto en lo que
respecta a control de ganancia, de picos de voltaje, y diagndstico
teniendo como resultado de esto una muy buena eficiencia en el
desempefo de los mismos, ademas el equipo de sincronismo
seleccionado permite tener listo un sistema de backup para
entrar en funcionamiento automaticamente cuando ocurre algun

inconveniente.
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Las especificaciones técnicas de cada uno de ellos se encuentra

descrita en el apendice A.

Los equipos a usarse son los siguientes:
Distribuidor De Genlock EI Génesis VDA-6001
SPG422D Generador De Sincronismo

ECQO422 Change Over

Distribuidor Génesis VDA-6001 - v13 de Leitch para Genlock
El Geénesis VDA-6001 — v13 es un distribuidor de video, es el
que sugerimos para usarse en lo que respecta a distribuir la

sefial de Genlock hacia los equipos que la requieren.

Puede tener uno o dos canales para distribuir video analégico, el
que se requiere en nuestro caso es el de un canal de ingreso, es
decir, una entrada de sefal analogica con el proposito de repartir

la sefial que recibe a diferentes puntos sin alterarla.

Este equipo incluye control de ganancia y no permite que la
senal se degrade al distribuirse, pues el control de ganancia
amplificara si es necesario cuando se haya producido alguna

pérdida en la misma.
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El modelo seleccionado provee 13 salidas de la misma sefial que
se ingresa, que para nuestro caso es lo ideal, porque se tiene
que repartir la sefial de sincronismo tanto en CCU’s, VTRs, Video

Server y Switch de Produccion.

A mas del control de ganancia, tiene un control de picos de

voltaje lo que lo hace mas eficiente aun.

Tiene un puerto de diagnostico serial, se puede acceder a la
informacion y control a través de un computador personal remoto

via serial.

SPG422 Generador De Sincronismo

Este es un generador de sincronismo ideal para la transicion de
estudios de television analogicos a digitales. Se necesita una
sincronizacion perfecta entre equipos que aun funcionen con la

mezcla de los dos formatos.

Provee dos modos de funcionamiento en el modo de estandar
simple, la salida de black burst se permite para NTSC 525/60 y

para PAL 625/50. Si se trabaja en el modo dual a mas de la
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salida de Black Burts tenemos las salidas: Serial Digital Coior

Bars, Serial Digital Test Signal y AES/EBU Digital Audio.

El SPG422 tiene una alta exactitud, tiene un sistema de
referencia interna, este nivel de rendimiento hace que se pueda

usar como master en muchas aplicaciones.

Las sefales digitales de salida permiten obtener el Burts, una

sefial de test, una sefial para sincronismo de audio digital.

ECO422 Change Over

El ECO422 es una unidad de chageover designada para uso en
el proceso de produccion de television. Acepta sefales de video
compuesta y componentes y audio digital, tres niveles de
sincronismo y una sefal analégica de blackburst, esto hace que

sea ideal para la mezcla de ambos formatos.

Permite 11 configuraciones de canal, pues recibe del equipo
primario o master SPG422 5 salidas y del equipo de backup 5

salidas y su propia salida.

La configuracién es por un switch interno, que se encargara de

hacer el cambio hacia el equipo SPG422 que funciona de backup
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cuando exista una operacion critica de la salida generada por el
equipo master SPG422. Esta seleccion es automatica si funciona
en el modo switch-on —fault, sin embargo en el peor de los casos,
si fallaran ambos equipos, este equipo no alterna entre las dos
fuentes, esta funcion podria ser invalidada por la seleccion de
fuente manual de sincronismo, facilitando periodos de prueba de

la funcién de changeover.

Existe un panel frontal para seleccionar el modo de operacion,
tiene leds indicadores de fallos, y también se puede acceder a

este via remota usando la interfaz RS232.

Equipos de Audio

Estos equipos se seleccionaron por la necesidad de contar con
un sistema de audio profesional que ocupara poco espacio y
contara con la diversidad necesaria para elegir el tipo de audio a

transmitirse analégico o digital (AES/EBU o embebido).

Las especificaciones técnicas de cada uno de ellos se encuentra

descrita en el apéndice A.

Los equipos que forman parte de este disefio son los siguientes:
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Mixer de audio digital 324 LI\(E de SOUNDCRAFT.

Hibrido con extensor de frecfﬁencia TH-02 EX Mk-ll de AEQ.
Headphone T50-RP de FOSTEX.

Estacion receptora inalambrica T4N de SHURE.

Emisor de mano T2 de SHURE.

Computador AcerPower Sd.

Distribuidor de audio digital AES/EBU AES-3981-B de LEITCH.
Distribuidor de audio Analégico ADA-16 de VIDEOTEK.
Teléfono Panasonic KX-TS5LX.

Estacion de monitoreo RM-1 de FOSTEX.

Microfono alambrico Shure PG58.
Mixer de audio digital 324 LIVE de SOUNDCRAFT

Este equipo fue seleccionado por la caracteristica de versatilidad
en el tipo de audio tanto en su entrada como en su salida
(dispone de salidas tanto analogicas como digitales), es asi,
como tenemos 16 entradas analdgicas balanceadas o
desbalanceadas, 16 entradas digitales tipo T-DIF que pueden
convertirse en tipo analogico o AES/EBU dependiendo de la
interfase opcional que se instale, 4 salidas auxiliares, 4 grupos de
salida asignables libremente a cualquier grupo de entradas, una

salida MIX con canal izquierdo y derecho, dos salidas flotantes
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monofonicas (FL1 y FL2), una salida AES/EBU estereofonica

asignable a la salida MIX, AUX 1-2 , AUX 3-4 o FL1-FL2.

El procesamiento de la sefal en su interior es integramente
digital con 24 bits de muestreo en cada una de sus entradas
analogicas, esto permite que la designacion, configuracion vy
manejo de todas sus entradas sea totalmente automatico; por
ejemplo se puede realizar la copia de la configuracion de una
entrada y asignarsela a otra sin necesidad de tener que
configurarla de nuevo, memoriza distintos tipos de configuracion
y asignacion que pueden ser cambiados o probados sobre la

marcha sin perturbar la senal de salida.

Hibrido con extensor de frecuencia TH-02 EX Mk-il de AEQ.

Con el proposito de contar con un sistema para el caso de
programas en vivo que contara con la participacion del publico
via telefénica se escogio este sistema hibrido que permite la
conexion de dos lineas telefonicas adaptables a sistemas de
audio analdgico con entrada y salida de programa ( dos o cuatro

hilos) balanceada por transformador.
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Las funciones que ofrece este dispositivo son las de dejar en
linea de espera la llamada entrante, puesta al aire de la sefial de

salida, cambio de dos a cuatro hilos y supresion del eco.

Headphone T50-RP de FOSTEX.

Para uso del sonidista se dispuso el uso de audifonos
estereofénicos profesionales que contara con eficiencia en la
reproduccion del sonido, alta sensibilidad, rango de baja

frecuencia extendido y sobre todo que sea ligero.

Estacion receptora inalambrica T4N de SHURE.

Este receptor se escogid por la configuracion tipo diversity que le
da la capacidad de receptar la sefial proveniente del emisor con
cualquiera de sus dos antenas o con las dos al mismo tiempo

entre sus caracteristicas principales encontramos:

Indicador de alimentacion: Se ilumina en verde cuando se

conecta la alimentacion del receptor.

Indicador de senal RF. Se ilumina una de las dos luces

indicadoras cuando la antena A o B recibe RF.
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Control de volumen: Ajusta el volumen de salida del receptor. No
afecta al indicador TRANSMITTER AUDIO PEAK (picos de audio

del emisor).

Antena(s) telescopica(s). Recibe las sefiales del emisor.

Salida de audio: Proporciona senal de nivel de micréfono para su
conexion a amplificadores o consolas mezcladoras. Jack de

auriculares de 1/4 plug y conector XLR macho.

Control de silenciamiento: Este control ha sido ajustado en la

fabrica y normalmente no requiere ajuste.

Entrada de alimentacion: Acepta alimentacion del adaptador de

CA que se incluye.

Retenedor del cable de alimentacion: T4N solamente. Fija el

cable del adaptador de alimentacion CA al receptor.

Emisor de mano T2 de SHURE.
Este emisor se adapta al micréfono PG58 y su sefial puede ser

captada por el emisor T4N de SHURE entre sus principales
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caracteristicas tenemos:

Interruptor de encendido. Estad empotrado para evitar apagar el
emisor de forma accidental. Indicador de alimentacion. Se ilumina

en verde cuando esta conectada la alimentacion.

indicador de descarga de bateria. Se ilumina en rojo cuando a la
bateria le queda carga para una hora 0 menos, por lo que debe

cambiarse.

Interruptor de silenciamiento. Pongalo en la posicion ON para que
el emisor funcione normalmente. Péngalo en la posicion MUTE
para evitar que se transmitan sonidos hacia el receptor. Al

silenciar el emisor, no se corta la alimentacion.

Control de ganancia de audio. Le permite ajustar el emisor segun
la intensidad de su voz. Se suministra un destornillador pequefio
para hacer los ajustes. Bateria alcalina de 9 V (se muestra
instalada). Alimenta el micréfono-emisor. Cubierta de la bateria.
Se desenrosca para dar acceso a la bateria alcalina de 9 V y al

control de ganancia.
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Computador AcerPower Sd.
La AcerPower Sd incluye lo dltimo en procesadores, memoria
DDR-SDRAM y graficos VGA integrados a la tarjeta principal para

el éxito de aplicaciones.

AcerPower Sd tiene lo mas avanzado en memoria y poder de
procesamiento, ademas estd equipada con opciones de
expandibilidad muy convenientes. Puede mejorar el desempefio
de los graficos anadiendo una tarjeta AGP adicional, conectar un
CD-R externo de aita velocidad o también un scanner; afadir
puertos IEEE 1394 (FireWire) a través de sus tres ranuras PCl e
incrementar la memoria DDR-SDRAM a 2GB con sus dos

ranuras adicionales.

Distribuidor de audio digital AES/EBU AES-3981-B de
LEITCH.

Para destinar la salida de audio digitai tipo AES/EBU desde el
mixer hacia los diferentes equipos de transmision este distribuidor
posee ocho salidas tipo monofonicas o cuatro salidas tipo estereo

con conectores tipo XLR balanceado 75{2.
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Distribuidor de audio Analdgico ADA-16 de VIDEOTEK.

Para destinar la salida de audio analdgico desde el mixer hacia
los diferentes equipos ya sean de produccion o transmision este
distribuidor posee seis salidas tipo monofénicas o con conectores

tipo XLR balanceado 600C.

Estacion de monitoreo RM-1 de FOSTEX.

Este equipo es selecciond principalmente porque ocupa poco
espacio una unidad de rack ademas de eso posee 2 entradas
estereofénicas de audio balanceadas que permiten conectores
tipo XLR o TRS, seleccion de los canales de entrada a
monitorear, control de ganancia tipo estereo, jack de conexion
para audifonos, indicador de presencia de la senal, 2

amplificadores internos cada uno con 15W de salida.

3.4. Equipos de intercomunicacion
Los equipos que han sido seleccionados y que se progonen para
el desarrollo de este proyecto, en el area de intercomunicacion,
son todos de la marca ClearCom con excepcion del teléfono y el
micréfono que son marca Panasonic y Shure respectivamente.

Esto se debe a la gran experiencia, confiabilidad y atencion a los
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detalles, que hacen de esta companiia la elegida para sistemas

de comunicacion profesional alrededor del mundo.

Las especificaciones técnicas de cada uno de ellos se encuentra

descrita en el apéndice A.

Los equipos qué forman parte de este disefio son los siguientes:
Estacion de intercomunicacion de 4 canales MS-440
Equipo de intercomunicacion inalambrica UHF WBS-670
Sistema de Control Inalambrico UPX-10, RCV-2
Sistema de Interfase Universal (Hibrido) AC-10H
Beltpacks RS-501

Beltpacks inalambricos WTR-670

Receptores inalambricos para los talentos RCV-2
Headsets de 2 orejas CC-260

Headsets de 1 oreja CC-95

Audifonos monoaurales pequefios TS-1

Teléfono

Microfono
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A continuacion se expone los criterios bajo los cuales se
seleccionaron estos equipos y una breve descripcion de los

Mmismos:

Estaciéon de Intercomunicacion de 4 canales MS-440 (4-
Channel intercom Stations)

Para una comunicacion completa entre los productores, control
tecnico, sonidista y todo el equipo de trabajo que involucra una
unidad movil, el MS-440 de 4 canales independientes, es el
equipo ideal para lograr este propdsito; proveyendo una
flexibilidad vy facilidad en operacion, permitiendo agrupar por
cada canal el personal cuyo trabajo conserva mutua relacion,
considerando la variedad de eventos que pueda suscitarse. Asi
mediante la conexién de un headset o por un micréfono opcional
(gooseneck) el productor general o director de camaras puede
coordinar con todo el equipo de trabajo, poseyendo en el panel
frontal la capacidad de programar cada unoa de las salidas de

sus canales cuyos conectores son XLR-3M.

Pudiendo llamar a cada usuario del respectivo canal con el
boton “CALL" o hablarle a todos con el boton “ALL TALK", 6

oprimir el botdon "LISTEN” para escuchar lo que los usuarios de
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cada canal desean decirle. Si se programa seleccionando el
boton “AUTO-TALK/LISTEN" le permite hablar y escuchar al
mismo tiempo cuando el boton “TALK” es oprimido. Si se desea
enlazar los canales B, C y/o D a el canal A para crear una Super
Party Line, se debe oprimir el botén “LINK” permitiendo controlar

los otros canales a partir de este canal.

Debido a las ventajas que ofrece la estacion de
intercomunicacion MS-440 se presenta como la mejor opcion

para este proyecto y para la direccidon de un programa.

Equipo de intercomunicacion inalambrica UHF WBS-670

Pensando en  proporcionar comodidad y facilidad de
movimiento al personal que trabaje fuera de ia unidad moévil de
produccion, se prefirid elegir un equipo inalambrico que ademas
de brindar dichas caracteristicas, opere en un amplio rango de
frecuencias seleccionables y donde la comunicacion full duplex
sea un requerimiento, de tal modo que el personal que incluye
camarografos, coordinadores y encargados de la iluminacion,
pudieran estar comunicados permanentemente con su respectivo

dirigente.
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Por tanto, el equipo de intercomunicacion inalambrica UHF WBS-
670 de ClearCom, es el dispositivo necesario para este disefio,
suministrando por cada estacion base cuatro beltpack
inalambricos WTR-670, que pueden ser conectados via la
estacion base, a un canal de un equipo de intercomunicacion

alambrico, que para nuestro diseno es el MS-440.

Su rango de frecuencia se encuentra entre 518 — 740 MHz. Con

una separacion de 18MHz para los beltpack.

Una pantalla LCD en el panel frontal de la estacién base, muestra
la informaciéon de los canales y sus frecuencias y permite la
programacion de los beltpacks, dando total control sobre ellos.
Ademas si se desea, se puede conectar un headset a el panel
frontal para comunicarse con los beltpacks inalambricos o con el

sistema de intercomunicacion alambrico.

Sistema de Control Inalambrico UPX-10, RCV-2 y TS-1
(Wireless Cue/IFB System)

El sistema de control inalambricc de Clearcom esta disefiado
para los talentos (actores o presentadores del programa de TV)

en nuestro disefio. Consiste de una estacion base transmisora,
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modelo UPX-10 y de receptores portatiles inalambricos, RCV-2.
Dandole al talento la total movilidad y flexibilidad necesaria para
un libre desempeifio en el escenario. Proporcionando una
comunicacion confiable entre el coordinador de talentos y los
talentos. Mediante el uso de un micréfono conectado en el panel
trasero (XLR-3F) del UPX-10 con calidad profesional de audio el
coordinador de talentos podra dar las indicaciones necesarias
durante el desarrolio de un programa. Las frecuencias de

operacion del UPX-10 es desde 169 hasta 216MHz.

El receptor RCV-2, de dos canales seleccionables, puede ser
configurado para el UPX-10 en un canal y un equipo de
intercomunicacidén inalambrico en el otro si se desea(en este
disefio no es utilizado), debido a su compatibilidad con otros
sistemas Clearcom. Ademas posee un conector minijack
monoaural de salida de audio donde se conectara un audifono

TS-1 para el talento.

Sistema de Interfase Universal AC-10H
Previendo que podria suscitarse, que la coordinacion de algun
evento pueda darse via telefonica, era por tanto necesario

implementar dentro de nuestro disefio de intercomunicacion de la
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unidad movil, un equipo versatil con interfase hibrida que conecte
los sistemas ClearCom a una variedad de sistemas de
comunicacion, que en nuestro caso es la linea telefonica de 2

hilos a 3 hilos, siendo ésta ultima la entrada al canal del MS-440.

En base a lo anterior, se seleccion6 el AC-10H de ClearCom,
que trabaja con un par de lineas de teléfono dedicadas,
pudiendo alimentar la linea telefonica directamente a través del
AC-10H al MS-440 vy permitiendo marcar o realizar llamadas

telefonicas.

Ademas trabaja con sistemas de 3 0 4 hilos proporcionado otras
facilidades de conexion con otros sistemas de intercomunicacion
que no se han considerado para este disefo, pero que se toman

en cuenta en caso de necesitarlos.

Beltpack RS-501

El beltpack RS-501, reune las caracteristicas planteadas para la
seleccion del este equipo: excelente calidad de audio, ideal para
ambientes de alto ruido, duradero, 1 canal de audio con
conectores XLR-3M, loop-through, con conexién a un headset y

facil operacion.



285

Estos beltpacks que son asignados al director de camaras,
control técnico, control de grabacion y sonidista, han sido
disenados especialmente para medios de te_Ievisién donde el
ruido del entorno pueda afectar la calidad de audio, lo
suficientemente robustos de tal modo que puede sobrevivir una
caida de 60 pies y estan hecho de un material ultra duradero

HDS compuesto.

Su compacta medida y peso ligero hacen de este beltpack un

equipo confortable para extensivos periodos de trabajo.

Headsets CC-260 y CC-95

Siendo los headsets, equipos generaimente estropeados debido
al constante uso que se les da y la importancia que tienen para la
comunicacion entre personal, era por tanto necesario seleccionar
headsets de alta durabilidad, comodidad y una excelente calidad

de audio profesional.

Por tanto, los modelos CC-260 de dos orejas y el CC-95 de una
oreja son los headsets que cumplen con los requisitos

establecidos anteriormente, ya que estan construidos con
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materiales de alta durabilidad, con plastico ABS recubriendo las
orejeras, pudiendo soportar el deterioro debido a las caidas, y
extremo uso y esfa fuerte construccidén es la que protege los
transductores internos del dano. Ademas de esto, el boom arm
esta disefiado para la cancelacion del ruido en el micréfono, y
posee una rotacion de 300 grados, permitiendo al usuario
posicionar el microfono del lado izquierdo o derecho. El micréfono
tiene baja susceptibilidad al viento, la respiracibn vy ruido
producido por el manejo. El CC-260 tiene separado los alambres
del earphone para usos estereo o binaural “split ear” y ambos

poseen conectores de XLR-4M.

Teléfono Panasonic KX-TS5LX

El KX-TS5LX es un buen teléfono con control de volumen de 6
niveles para sonidos mas nitidos. Ahorra espacio y puede
instalarse en la mesal/pared, y es el apropiado para nuestro
disefo. Posee: selector de timbre de 3 niveles (alto, bajo y
desconectado); rediscado de un toque (para rediscar el ultimo
numero discado, util cuando trata de llamar a un numero ocupado
0 que no contesta); control de volumen de 6 niveles (permite
controlar el volumen de audio para escuchar la conversacién) y

no es muy voluminoso.
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Microfono alambrico Shure PG58

Pensando en la eleccién de un micréfono que sea de fabricacion
resistente, con baja susceptibilidad a los feedbacks, que acentue
la claridad de las voces, dinamico unidireccional {(cardioide), cuya
dispersion polar de cardioide aisle la fuente sonora principal a la
vez que reduzca al minimo los ruidos de fondo y los ruidos
causados por el viento y por el aliento, se eligié el modelo PG58
de Shure, que ademas posee un sistema de montaje resistente a
choques y una rejilla de malla de acero que garantizan su
durabilidad aun en condiciones de mal maltrato al aparato y
conectores XLR-3 con su respectivo cable incluido.

Es por estas ventajas que se incluyd este microéfono alambrico

en la lista de equipos a utilizarse en intercomunicacion.

3.5. Equipos de Transmision
3.5.1. Via Satélite
Siendo uno de los requerimientos del disefio el emplear
una estacion terrena portatil (Flyaway), se procedié en la

busqueda de compaiiias que proporcionaran este disefo.

Asi, luego de la misma, se llegé a escoger Microwave

Radio Communications (MRC), por ofrecer la integracion
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de equipos exactos, para proveer un perfecto enlace que
puede operar en cualquier parte del mundo, con
caracteristicas tales como durabilidad, calidad, sistema
confiable y una capacidad de transmision superior a las

demas.

Las especificaciones técnicas de cada uno de ellos se

encuentra descrita en el apéndice A.

El Flyaway de MRC, consta de los siguientes equipos que
operan en banda C y Ku:

Antena flyaway 2.4m VertexRSI

Amplificador de alta potencia (High power Ampiifier) de
Banda C (5.725-6.725GHz) SatCom HPA 1705 A
Amplificador de alta potencia (High power Amplifier) de
Banda Ku (13.75-14.5GHz) SatCom HPA-1413 A

Up Converter Band C(5.725-6.725GHz) MITEQ U-9693-6
Up Converter Band Ku(13.75-14.5GHz) MITEQ U-9696-3L
MPEG-2 Encoder-Modulator Scientific Atlanta Saturn MK i
3 Monitor de color analogico Video / audio AVMP-1 de
Panorama dtv

Analizador de Espectro FSEM30 de TektronikK
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Integrated Receiver Decoder (IRD) Scientific Atlanta
Stellar IRD Mk I

1 LNB Banda C(3.4-4.2) 3000FB Norsat International Inc
Distribuidores de audio analégico ADA-3981 y audio digital
AES/EBU AES-3981-B

Los cuales se describen brevemente a continuacion:

Antena flyaway 2.4m VertexRSI

En la busqueda de una antena que garantizara un buen
enlace y que la misma pueda transmitir en las bandas C y
Ku, se encontré que la antena de 2,4 m modelo flyaway
de Vertex era la adecuada por estar diseiiada para
transmitir en ambas bandas, ademas de proveer bajos
Iobulos laterales y ser compatible con INTELSAT vy
EUTELSAT, con quienes se realizaria “los calculos del

enlace.

Esta antena portatil consiste de un reflector de fibra de
carbon, la cual hace de ella ligera en peso, y una

estructura de aluminio que la soporta.
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MPEG-2 Encoder-Modulator Scientific Atlanta Saturn
MK Il

Para la seleccidn del compresor y modulador, era requisito
buscar equipos ideales para contribucion. El uno, que
comprima la sefial utilizando MPEG-2 y el otro que ofrezca
modular en QPSK, 8PSK, 16QAM (todas las modulaciones

en DVB).

Ambos requerimientos fueron agrupados en un solo
equipo provisto por Scientific Atlanta, este es el MPEG-2
Encoder-Moduiator Saturn MK Il. Cuyas entradas de video
y audio, nos permiten ofrecer en nuestro diseno, todas las
posibles opciones al gusto del operador, ya sea que se
desee transmitir video digital 4:2:2 (SDI) comprimido con
audio analégico, audio digital o audio embebido, usando
los distintos tipos de modulacion digital QPSK, 8PSK o

16QAM.

Ademas de ser muy compacto (2RU), es compatible con
otros equipos que no pertenezcan a Scientific Atlantic,
brindando a la salida del modulador una interfase de

70MHz (BNC).
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IRD (Integrated Receiver Decoder Scientific Atlanta
Stellar IRD Mk II)

El control de la sefial del enlace de subida, se la realiza a
través de un IRD(Integrated Receiver Decoder Scientific

Atlanta Stellar IRD Mk II).

Este receptor demodula y descomprime, la senal entrante
en banda L (950 a 2150 MHz) ofreciendo a su salida alta
calidad de video compuesto(NTSC/PAL) o digital(SDI) con
audio embebido incluyendo el genlock y audio analogico o

digital.

Ademas realiza automaticamente la deteccion del espectro
y la tasa de cdédigo con un control del BER y Eb/No.

Este equipo es totalmente compatible con otros y su
tamafno compacto de 1RU, nos permite el ahorro de

espacio en nuestra unidad movil.
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Amplificador de alta potencia (High power Amplifier)
de Banda C (5.725-6.725GHz) SatCom HPA 1705 A y
Banda Ku (13.75-14.5GHz) SatCom HPA-1413 A

Ligeramente pesados, estos HPA’s TWT Satcom, han sido
seleccionados por brindar la potencia necesaria para un
perfecto enlace de contribucion, en nuestro diseno satelital

en banda C y Ku respectivamente.

Su conveniente tamafio de 3 unidades de rack, reduce el
espacio a utilizarse. Asimismo todos los parametros de RF
pueden ser controlados en el panel frontal y su disefio
estd realizado de manera tal que asegura una facil

reparacion.

Up-Converter Banda Ku(13.75-14.5GHz) MITEQ U-9696-
3L y Banda C(5.725-6.725GHz) MITEQ U-9693-6

Los Up-Converters de MITEQ banda Ku y banda C, son
equipo ideales para aplicaciones de transmisiones de
video, ENG/SNG, que cubren las bandas desde 13.75 a
145GHz y 5.725 a 6.725GHz respectivamente. Estos
equipos entregan a sus salidas, doble frecuencia: 70MHz y

la opcion de 1140MHz, proveyendo interfaces para todos
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los tipos de mddems, haciendo de ellos, los equipos
necesarios para nuestro disefio satelital. EI modelo U-
9696-3L banda Ku brinda una salida en banda L;
capacitando al operador para controlar la senal de subida

en un receptor o en un analizador de Espectro.

Monitor de color analégico Video /audio AVMP-1 de
Panorama dtv

VAMP-1 ofrece la capacidad de controlar audio y video
analogico en un solo equipo contenido en 2 unidades de
rack, reduciendo efectivamente el espacio, haciendo de él

el equipo oportuno para el presente proyecto.

Con su pantalla LCD de 4" facilita el control de video
analogico NTSC y la seccion de audio analogico tiene un
solo grupo de dos canales esteros, cada canal con la
opcion de loop-though. Ademas de brindar la opcién de un

jack para headphones y entrada de audio externo.

LNB Banda C(3.4-4.2) 3000FB Norsat International Inc.
Se considerd colocar un LNB en nuestro disefio con la

finalidad de asegurar que la sefal transmitida esté siendo
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enviada correctamente, con una potencia y un ancho de

banda adecuados.

La razon de ser en banda C, es porque el up-converter de
la misma frecuencia no ofrece una salida en banda L para
realizar el control deseado en dicha frecuencia, como lo
ofrece el up-converter en banda Ku, escogiendo de esta
manera al LNB Banda C(3.4-4.2) 3000FB Norsat
International Inc, por brindar la banda deseada ademas de
poseer una temperatura de ruido de 20°K lo que nos

brinda un mejor G/T.

Analizador de Espectro FSP3(9KHz-3GHz) de
TektroniK

Con el objetivo de realizar el respectivo control a la
portadora saliente, un analizador de espectro fue
considerado para nuestro disefio. El mismo que cubre la
banda L (950-1450MHz), visualizando la situacion de la
portadora durante la transmision de la senal, en banda C
como en Ku, a la salida del LNB vy del Up-converter

respectivamente.
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De esta manera se redujo los costos que representaria el
hacerio con un rango mayor de frecuencia, y realizando las

mismas funciones.

Diétribuidores de audio analdgico ADA-3981 y audio
digital AES/EBU AES-3981-B

La sefales de audio recibidas en la unidad moévil de
transmision satelital, no son suficientes para poder
abarcar las entradas necesarias a los equipos que
requieren de audio ya sea analégico como digital, por tanto
fue necesario utilizar distribuidores que ayudaran
repartiendo el audio a los equipos correspondientes, asi se
selecciond los distribuidores ADA-3981 analdgico y AES-

3981-B digital de Leitch.

Splitters RF ZA2CS-10-20W y Splitter IF ZFSC-2-1de
dos caminos de Mini-Circuits

Con la necesidad de suministrar a la entrada de los up
converters (banda C y Ku) y de monitorear en banda L al
mismo tiempo, en el analizador de Espectro, como en los
IRD’s, se busco, splitters que estuvieran dentro de los

rangos de frecuencia requeridos (7OMHz y 950-1440MHz),
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y que ademas las pérdidas de insercidbn sean bajas; se
hall6 los Splitters RF ZA2CS-10-20W y Splitter IF ZFSC-2-
1 de dos caminos fabricados por Mini-Circuits, los cuales
poseen pérdidas de insercion tipica de 0.2dby 05 db

maximo.

3.5.2. Via Microonda

Unidad de Control de Transmision (TCU)
El modelo llamado STRATA de Microware Radio, ofrece
una Unidad de Control de Transmision (TCU) que provee
compresion MPEG2 y modulacion COFDM.
Trabaja junto con la unidad de transmision (TXU) y con el

High Power Unit (HPU) del modelo STRATA.

Para el control se usa un panel frontal, tiene la alternativa
de poder ser monitoreado remotamente a través de una
Computadora conectada al un puerto RS232, pues

contiene un software para el monitoreo.

Posee una entrada de video digital SDI, dos entradas para
audio embebido , una para audio analoégico y otra para

video analégico.
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Comprime en MPEG-2 4:2.2 P@ML 6 en MPEG-2 4:2:0
P@ML, se puede escoger entre ambos, en el primer caso,
lleva el video a velocidades de 2-30 Mbits y para el

segundo caso de 1.5 a 15 Mbits.

La modulacion la realiza en COFDM llevando la frecuencia
a 70 Mhz, con la opcion de escoger entre 6 Mhz, 7Mhz,
u 8 Mhz, permite también modular en QPSK, 16QAM, 64
QAM. Lo que respecta al FEC se lo puede seleccionar
entre: 2/3, %, 5/6, 7/8.

Las especificaciones técnicas de cada uno de ellos se

encuentra descrita en el apéndice A.

Unidad de transmisién (TXU)

La unidad de transmision (TXU) es un transmisor que
recibe entradas de frecuencia intermedia para llevarias a
frecuencia de Radio (RF). Tiene la facilidad de funcionar
sélo 0 como una parte integrada del modelo STRATA, es

decir junto con el TCU y el HPU.
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Posee un panel frontal para el control y operaciéon, puede
conectarse también a un computadora personal a través
de un puerto RS232, para una operacién remota

cambiando ciertos parametros y seleccionando otros

Posee un conector tipo “N” de RF para conectar el cable
que va hacia la antena o para conectar ésta directamente,

acepta una variedad de modelos de antenas.

Tiene una entrada de video tanto para sefial compuesta
analogica, como para la sefial digital SDI, la frecuencia de
salida es de 2 a 15 Ghz, posee cuatro canales de audio

mono y dual stereo.

High Power Unit (HPU)
EL High Power Unit (HPU) de STRATA provee potencia
adicional de salida para el transmisor TXU. Se conecta al

TXU a traveés de un simple cable para RF.

El HPU se ofrece en dos modelos, el modelo HPU-OB,
puede ser montado como parte del modelo STARTA, junto

con la unidad de transmision TXU y con Unidad de control
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de transmisién TCU y el modelo HPU-ENG que se aplica
para aplicaciones que requieren la separacidon de hasta
100 pies entre TXU y HPU, para el caso de nuestro

proyecto, se sugiere el uso del primer modelo explicado.

Usa un conector “N” tipo RF provisto por el cable o
directamente al montaje de la antena, tiene un adaptador
Twist Lock Adapter montado sobre el conector RF para

aceptar una variedad de antenas parabdlicas o MegaHorn.

El rango de entrada DC es de 11 Vdc a 48 Vcd, a través
de un un conector RS485 se une con el TXU. Para
frecuencias de 1.9 a 2.7 Ghz la Potencia de salida para
modo QPSK es de 37 dBm. Tiene led indicadores de DC

Power, RF Power (Front Panel).

3.6. Vehiculos
Los vehiculos fueron seleccionados principalmente por su
capacidad de carga luego por su precio, ademas de esto
presentan detalles mecanicos de interés que mencionamos a

continuacion; otras caracteristicas se presentan en el apendice A
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KIA PREGIO

La Pregio con lineas mas redondeadas mejoran tanto su
comportamiento aerodinamico como su estetica. Esta impulsada
por un motor diesel de 2.665 cc, capaz de entregar 83 CV a

4.150 r.p.m., con un torque maximo de 17,5 kgm a 2.400 r.p.m.

Su economia de consumo sumado a un tanque de 65 litros le
otorgan una buena autonomia. Con traccidon trasera y caja
manual de 5 velocidades, la version minibus para 12 pasajeros
tiene reloj digital, levanta cristales delanteros eléctricos, cierre
centralizado, aire acondicionado y calefaccion con controles
individuales atras y adelante, equipo de audio con 4 parlantes,
apertura interior de tanque de combustible y cinturones de

seguridad inerciales.

Chevrolet NPR71P

el modelo NPR presenta un motor de tipo diesel 4.57 cc con
salida maxima de 119.4HP a 2.850 rpm con un par maximo de
33.2 Kg a 1.800 rpm; caja manual de 6 velocidades adelante y 1
reversa, radio de giro minimo de 6.2m, suspension delantera y
trasera, cabina tipo inclinable, direccion de potencia con relacion

21.9:1; instrumentacion completa en cabina, sistema de
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ventilacion, freno de estacionamiento, freno de motor y capacidad

de carga de 4960kg.

3.7. Equipos Eléctricos

Cada uno de estos equipos fueron seleccionados en base a

calculos realizados previamente.

Las especificaciones técnicas de cada uno de ellos se encuentra

descrita en el apéndice A.

UPS (Comett Extreme de MGE) tipo torre de 6KVA
Para el sostenimiento temporal de la energia se escogié este
equipo por las caracteristicas que mencionaremos a

continuacion:

Amplio rango de entrada de 84 a 264 voltios, facilidad de
conexion con equipo generador, gran capacidad de sobrecarga,
posibilidad de extender su unidad de bateria, carga total en 2
horas y cuarenta y cinco minutos, nivel de ruido de 45dBA,
sistema inversor libre de transientes, entrada y salida de voltaje

independiente, eficiencia de potencia del 93%, tiempo de
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duracién de 9 minutos a carga completa, conexion en cascada o

paralelo, comunicacion via interfase RS232 o USB.

Este equipo esta formado por tres partes, un modulo electrénico,
un modulo de bateria y un modulo transformador. Si se desea
aumentar el tiempo de duracion de la bateria, se pueden
adicionar hasta cuatro médulos de bateria, que le permiten una

duracién de hasta una hora y trece minutos a carga completa.

Sistema generador de energia (EX5500 de HONDA)

Este generador tiene como caracteristica mas importante, bajo
nivel de ruido lo que permite su utilizacidon en sistemas de tipo
electrénico, arranque eléctrico del motor (GX360), potencia de
salida de 5.5KVA para 230V y sistema automatico de regulacidn

de voltaje.

Equipos de lluminacion

En la practica, la seleccion de la fuente y del equipo depende
tanto de razones econdmicas como de la naturaleza de la tarea
visual y del contorno. La extension y forma de la zona a iluminar,
la reflectancia de las paredes techos y suelos, las horas de

funcionamientos anuales, la potencia nominal y otros factores
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menos importantes deben tenerse en cuenta al seleccionar el
equipo Idéneo que habra de ser econdomico tanto por su

funcionamiento como por su instalacion.

El grado requerido de fidelidad de color es también importante
en la eleccion de la fuente de la luz. Por esta razon es decidio
utilizar lamparas fluorescentes por el bajo consumo de potencia y
calidad de iluminacion, las de 36W para la seccion de produccion
y control técnico, en las otras areas se decidid utilizar lamparas

de 18 W por cuestiones de espacio.

Equipos de aire acondicionado

En el mercado existe una amplia variedad de diferentes equipos
de aire acondicionado, son solo dos modelos realmente
diferentes uno del otro, los modelos compactos o de paquete y

los spilit.

LM-2421C2L aire acondicionado tipo multisplit
Un sistema Split, comprende una parte exterior y una parte
interior. EI compresor y el condensador se ubica al exterior como

un solo equipo, mientras que la unidad evaporadora se instala en
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el interior. La unidad interior comprende un evaporador y un
ventilador para dirigir el aire frio, ambas unidades se conectan

mediante las lineas de refrigerante.

Las unidades multi-split comprenden varias unidades interiores
conectadas a una unidad exterior. Hay muchas configuraciones
posibles segun el numero y tipo de unidades interiores que se
pueden conectar a la unidad exterior. Para el caso del modelo

seleccionado este consta de 2 unidades de evaporacion.

Pueden generar hasta 24000 BTU/h, para su funcionamiento
necesita un voltaje de 220 V. Trabaja con una o con dos
unidades internas, para nuestro caso debera trabajar con las dos
unidades internas, es preferible el usc de sistemas split porque
debido a que el compresor se encuentra fuera, permite que el
ruido generado por el mismo no cause molestias en el interior.

Este sistema es el que se usa en la unidad mévil satelital, cada
una de las unidades internas de ventilacion generan un flujc de

540 m3/h.
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Estas unidades internas hacen las veces de los difusores, pues
cumplen las mismas caracteristicas respecto al area y al flujo de

aire que envian.

LM-3022C3L aire acondicionado tipo multisplit

Este también es un sistema muitisplit como el explicado
anteriormente, pero en este caso tenemos 3 unidades internas,
cada una puede generar 9.3 m3/min, es decir aproximadamente
558 m3/h, que si cumple con el flujo de aire requerido que es
328.32 m3/h. por cada unidad de ventilaciéon. El area de los
difusores por dénde se envia el aire frio, en caso de usar rejillas
es también aproximadamente igual al tamano de las unidades
internas, por lo tanto simplemente se instalan las unidades

internas.

Este modelo es libre de ruidos debido a que el compresor esta
externamente y eso es una gran ventaja comparado a los
modelos tipo paquete, que tienen una cara en contacto con el
exterior para la condensacién y la otra cara proporciona
refrigeracion directamente al aire interior. Las dos caras del
aparato estan separadas por una pared divisoria, que esta

aislada para evitar la transferencia de calor entre las dos zonas.
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Sin embargo, la unidad compuesta por el compresor y el
condensador esta cerca de la habitacion y, por tanto, el aparato
genera ruido, en el sistema split el compresor esta en la parte

externa, por lo tanto esta libre de ruidos.

Otra ventaja que se aprovecha del modelo SPLIT es que su
ubicacion puede ser en cualquier sitio, no precisamente en un
lugar con linderos exteriores, una desventaja de este modelo es
que el precio es un poco mas elevado, y que la renovacion de
aire no es del todo eficaz debido a que como son unidades
separadas, no tiene entradas de aire suficiente, pero esto no es
preocupante, adicionalmente Los principales inconvenientes son
el ruido generado por las unidades interiores, la dificultad de
realizar tareas de mantenimiento en la unidad exterior, la

evacuacion de condensados y el cambio del filtro de cada split.

En comparacién a los diferentes sistemas, este parece ser el de

una eficiencia energética superior.

Pueden generar hasta 30000 BTU/h, para su funcionamiento

necesita un voltaje de 220 V.



CAPITULO 4

4. CALCULOS DE INGENIERIA

En seguida se presenta todos los calculos realizados para el desarrollo
de los disefios de las unidades moviles, basados en los equipos

seleccionados ya descritos en el capitulo anterior.
4.1. Calculo De Enlace Microonda

Para la realizacién del enlace via microonda, se considerd la mayor
longitud de la linea de transmision, que se puede ofrecer con el
mastil a utilizarse en la unidad movil, queriendo mostrar la calidad

del enlace cuando se dan las mayores pérdidas.
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Unidad Mévil de

del mar

Transmisiéon Cerro Del Carmen
Microonda
Coordenadas 974943 NY
geograficas en UTM: | 9748,50 NY 62228 E 62425 E
Altura sobre el nivel 5m 90 m

Marca, modelo,
diametro de las
antenas:

Microwave Radio

Communications

(MRC)/ Millenium
Parabolic/4 ft (120cm)

Microwave Radio
Communications
(MRC)/ Millenium
Parabolic/4 ft
(120cm)

Altura de las antenas:

(mastil): 30.4 m

(torre): 20 m

Ganancia de las
antenas:

25 dbi

25 dbi

Tipo de linea de Tx y
Rx entre antena y MW

LDF4-50A (1/2")

LDF4-50A (1/2")

Pérdidas de la linea de

Tx en dBm por cada 11.5 dbm 11.5 dbm
100 m.:

Longitud de la linea de

Tx y Rx: 30m 25m
Frecuencia a utilizarse: 2.4 GHz
Polarizacion: Lineal Vertical

Marca de los equipos: MRC

Modelo Strata

Potencia de Tx: +37 dbm

[Nivel de umbral de Rx: -87 dbm
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Datos del terreno obtenidos del mapa topografico (distancia y altura):

Distancia(Km) | Altura(m)
0 90
0.06 88.5
0.10 70
0.12 60
0.15 30
0.17 20
0.20 15
0.22 13
0.25 10
0.26 9
0.27 8
0.30 7
0.33 6
0.35 5
0.37 S5
0.5 5
1 5
1.5 5
. 2 5
2.5 5
3 5
4 5
5 5
6 5
7 5
8 5
9 5
10 5
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0
10
0 -l L § I S T | 1 1 | S | L 1 1 {1 I L 1 J—L L 2 1 | I | 1 ; L1 1 L 4 1. 1 1 L bt 1 1 44 1 i
| | | |
0 1 2 3 ] 5 6 7 8 9
Long itud de la Trayectoria (1001 km)

. B Carmen Frecuencia (MHz) = 24000 Unidad Movil TV
Latitud 021039688 K=1.33 067 Latitud 021659.50S
Longitud 079525778 W %F1 = 10000, 70.00 Longitud 07954 01.20W
Azimut 191.30° Azimut 11.30°
Elevacion 90 mASL Elevacion 5mASL
Atura de Antenas 200 mAGL ESPOL

En\age El Carmen_Unidad M&I TV

Fsecuencia 2.4 GHz

Figura 4.1 Perfil del terreno graficado

Los calculos presentados a continuacion, representan los valores

aproximados de la potencia en el receptor, debido a que se han

realizado sin considerar otras pérdidas, que si se toman en cuentan

en los diferentes software creados para la realizacion de los mismos,

siendo efectuados con el fin de tener una referencia para la

seleccion de los equipos a usarse en este proyecto. Es por esto, que
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ademas se expone los resultados derivados a través de un software

denominado Pathloss, pudiendo obtener resultados mas ajustados a

la realidad.

C=Pt+Gi+G—Lgyp-Lia-Lis
= +37dbm + 25dbi + 25 dbi — 120.00db - 3.505 db/m —
2.3db/m

= - 38.8052db

Lsp= 20 log10(Dist. Km) + 20 log10(FGHz) +92.4 db
= 20 log (10 Km) + 20 log (2.4GHz) + 92.4 db

20 db + 7.6042 db + 92.4 db

120.00 db

L_a= (Pérdida de la linea en db/100m) (Longitud de la linea A) [db]

= (11.5db/100) (30.48)= 3.5052 db

L.s= (Pérdida de la linea en db/100m) (Longitud de Ia linea B) [db]

= (11.5db/100) (20m)= 2.3 db

Fm= RSL(db) — UR(db) = - 38.8052db — (-87db) = 48.1948 db
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ademas se expone los resultados derivados a través de un software
denominado Pathloss, pudiendo obtener resultados mas ajustados a

la realidad.

C=P;+ Gt+Gr—Lsp- Lia-Lie
= +37dbm + 25dbi + 25 dbi — 120.00db — 3.505 db/m —
2.3db/m

= - 38.8052db

Lsp= 20 log10(Dist.Km) + 20 log10(FGHz) +92.4 db
= 20 log (10 Km) + 20 log (2.4GHz) + 92.4 db
= 20db + 7.6042 db + 92.4 db

=120.00 db

La= (Pérdida de la linea en db/100m) (Longitud de la linea A) [db]

= (11.5db/100) (30.48)= 3.5052 db

L.s= (Pérdida de la linea en db/100m) (Longitud de la linea B) [db]

= (11.5db/100) (20m)= 2.3 db

Fu= RSL(db) — UR(db) = - 38.8052db — (-87db) = 48.1948 db
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UnidadMbdvil El Carmen.pl4 El Carmen Unidad Movil TV
Elevacion (m) 90.00 5.00

Latitud 02103968 S 021559.50 8

Longitud 079525776 W 079540120 W

Azimuth Verdadero (°) 191.30 11.30

Angulo Vertical (°) -0.46 0.39

Modelo de Antena

Millenium Parabolic

Millenium Parabolic

Altura de Antena (m) 20.00 30.48
Ganancia de Antena (dBi) 25.00 25.00
Tipo de Linea de TX LDF4-50A (1/2") LDF4-50A (1/2")

Longitud de Linea de TX (m) 25.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 11.50 11.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 2.88 4.03
Pérdida en Conectores (dB) 0.10 0.10

Frecuencia (MHz) 2400.00

Polarizacion Vertical

Longitud de la Trayectoria (km) 10.01

Pérdidas de Espacio Libre (dB) 120.08

Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.06

Margen de Campo (dB) 1.00
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 78.24 78.24

Modelo de Radio MRC MRC
Potencia de Transmision (w) 5.01 5.01
Potencia de Transmision (dBm) 37.00 37.00
PIRE (dBm) 59.02 57.88
Criterio de Umbral de Recepcién BER 10-6 BER 10-6

Nivel de Umbral (dBm) -87.00 -87.00
Seflal Recibida (dBm) -41.24 -41.24
Margen de Desv. - Térmico (dB) 4576 4576

Factor Climatico 2.00

Rugosidad del Terreno (m) 6.10

Factor C 6.58

Temperatura Anual Promedio (°C) 30.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99997 99.99997
(sec) 0.66 0.66
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99999 99.99999
(sec) 2.98 2.98

(% - sec) 99.99998 - 5.97

Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB)

Regi6tn de Precipitacion

H Tropical Wet
45.76

jue, ene 09 2003
Reliability Method - Vigants - Barnett
Precipitacion - Crane
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Conclusion:

Comparando la potencia de recepcioén calculada —41.24 dBm, con el
umbral de potencia de! receptor de —-87dBm, la potencia de
recepcion es mayor que el umbral de recepcion de esta manera

podemos concluir que el enlace se realizara sin ningun riesgo.

La robustez en la transmision microonda se debe al uso de Ila
mulitiplexacion COFDM con respecto a los multipasos, lo que hacen
que juntamente con los equipos empleados ofrezca un enlace de
alta eficiencia y una confiabilidad del 99,9994%, aun cuando los
célculos se han realizado en base a las mayores pérdidas que se

pueden alcanzar.

4.2. Calculo De Enlace Satelital

Para realizar los calculos del enlace satelital correspondiente en ias
dos bandas tomamos en cuenta ciertas especificaciones brindadas
por el proveedor satelital que es INTELSAT VIIA(805) y se resumen

en el siguiente cuadro:

DATOS DEL SATELITE

Satélite INTELSAT
Banda de operacion C, Ku
Tipo de transpondedor 36 MHz

Frecuencia central ascendente |6.4670 GHz
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Frecuencia central descendente |3.4420 GHz =~ |
G/T satélite -8
Perdidas por espacio libre 200.2db
Perdidas miscelaneas 1db
Perdidas por HPA 1db
PIRE 26.2
DATOS DE LA SENAL ]
A TRANSMITIR
Velocidad de informacién |5 Mb/s
Modulacion QPSK
Roll Off ~ |35%
FEC Ya
Red Salomon 204/188
DATOS DE LA ESTACION
TRANSMISORA
Diametro de la antena 24 m

kGanancia de la antena tx banda C 41.7 dbi
Ganancia de la antena tx banda Ku {48.7 dbi

Potencia 28.75 db

Procedimos a calcular el ancho de banda ocupado por nuestra

sefal.

1+
BWOZVDC( a)
n

Con la respectiva correccion de errores, tenemos que :

Bwo = Vix Ita L (Red Salom()n)
n FEC

Donde:
Vix: es la velocidad de transmisiéon que en este caso es 5 Mb/s

a: es el rango de filtro de Roll off para television es de 0.35
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n : nimero de bits por simbolo depende de la modulacion en este

caso es QPSK.

FEC: Factor de Correccion de errores

Red Salomon: Factor de Correccién de errores

El ancho de banda ocupado

) 204
Bwo = Vu{l +g 35}{#](@)
74

Bwo =4.830 MHz

Tenemos un margen de guarda (mg) de 6% de cada lado es decir

12% en total.

El ancho de banda asignado es :

Bwa=Bwo+mg

Bwa= 4.830 + 12%(4.8 830) = 5.468 MHz

El ancho de banda asignado es el espacio en frecuencia que

utilizaremos para el calculo del enlace.
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Calculos del enlace de subida para banda C

C
[N_):P' +Gp + (Gr A ) =Ly =Ly — 1y, —10l0g K
0 €/ sat

(NC_J= 28.75+41.7—-8—10-1-200.2 - 10log(1 38(10)2)

0
C
[—J =79.85db
N,

Ahora:
Lp_C(1
N, N\ b
b C [1)
_— = 4 —
NO NO fh
Eb =79.5+1010g( : 6]
N, 5*10
ﬂ=12.86c¢7b
NO
Como
N
Ny =—
° B
Tenemos:

; *10°
¢ 12.86db +10log LO—(,
N 4.883*10



E’—=12.96a’b
N

Con esto se tiene un BER aproximadamente de 1x10-8

Calculos del enlace de subida Para banda Ku

C \ G ¢
(N_-jzj)’ " (JT +( / TE)JaI h Lbu - 11""""" - L“p - 10 log A

0

(; J=26+4_8,7—8—10—1~200.2+228_6

0
{ ¢ )=84.la'b
N,

b C ( 1 )
—_— = | —
0 NO jb

Lo =84.1-66.98
N

0

LY 711 ap
N

0

c_m(m
N N\ B
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~ % 116
£ 17.11db +1010g| —10
N 4.883%10°

© =17.21db
N

Calculos del enlace de bajada para banda C

cC) ... (G
(N—J:]' +G, +( J,TJW —Lyg = Lyyee =L, —101l0g K

0

C . G ,
(FJ:PIRESWW +( r Tc)male,m - LbO - me - /,Sp —-10 ]og K

_@_ — Gmn‘ena + GL]VB
Donde: T, T,y +Tant +Tamb

Gantena = 41.7 dbi = 1041.7/10 = 14791,08

Gyp = 60 dbi = 1060/10 = 1000000

Or _ 101479108 _ 10523423 ub
.~ 60+20+303

¢
N 0

[ ]= 262 + 3423 -113 -1-194.7 +228,6
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)
NoJ = 8203 db

Kb apy =L [ L
N Ny \Jb

b g 03— 66.98
N

0

E—b=15.05 db
N

0

Sl =L
N N, B

v ' 0
€ (dB)=15.05db +1010g| — 0
N 4.883%10°

~

~——=15.1528db
N

o
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4.3. Calculo de Huminacion e Instalaciones Eléctricas
Para realizar estos calculos se tomaron en cuenta ciertas
caracteristicas y recomendaciones expuestas en el capitulo 1
seccion 1.5, sobre este tipo de calculo; la reflectancia del piso debe
ser aproximadamente del 20%, la reflectancia de techos y paredes
se determina de acuerdo al tipo de material del que estén revestidos,

para el techo es del 80%, mientras que para las paredes es del 50%.

El nivel de iluminacién requerido se determina, de acuerdo al tipo de

trabajo que se va realizar en un area determinada.

La unidad moévil de produccion esta dividida en nuestro proyecto, en
cuatro areas a iluminar como se muestra en la figura 4.2; asi para
nuestro caso en el area de produccion y control técnico se decidio
qgue el nivel de iluminacion requerido es de 300 lux, no solo por el
tipo de trabajo a realizarse, sino porque los equipos ahi colocados
también generan niveles de reflexion bajos; mientras que en las
otras areas la iluminacién, solo depende de la luminaria alli
colocada, por lo que se optd por un nivel de iluminacion de 500 lux.

La altura dentro de la mévil es de 1.7m
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Figura 4.2.-Areas de lluminacién Unidad Mévil de Produccion
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El tipo de luminaria escogida son de tipo fluorescente de luz blanca
de 36W y 18W. Los datos proporcionados por el fabricante

(PHILIPS) para este tipo de luminarias se describen a continuacion:

Flujo lumin.
. Potencia] @ (Im) .
Simbolo LBS P (W) Inten. Philips
fumin. 1 (cd)
TL 18
T-QS 38 ”18 W | 1.150Im Wi RS
d —~—T|1-as38| ssw | 2800m |, J-3°
TL 58
T-QS 38) 58 W 4.400 Im W/ RS

De aqui, se puede calcular el rendimiento y los lumenes por cada

aparato que contiene dos lamparas fluorescentes por unidad.

Rendimiento(36W )=d/ P =2800/36=77.77Im/W
Lumenes por aparato(36W)=2800* 2 = 5600
Rendimiento(18W )=/ P =1150/18=63.88/m/W

Lumenes por aparato(18W)=1150*2 = 2300

A continuacion procedemos a presentar los calculos para cada una
de estas areas; el factor de mantenimiento (FM) para cada una de
estas lamparas es de 0.7, que se obtiene multiplicando por el factor

de disminucion de lumenes (FDL), de 0.8 (de la grafica de la
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Fig.1.60) para el 120% de vida de la lampara (dato proporcionado
por el fabricante), por el factor de deterioro por suciedad (FDS) de
0.85 (obtenido de la tabla 4 de! apéndice B) para la categoria V. Esto

supone una unidad de alumbrado ‘“limpia” mantenida cada 18

meses.

I'M=IDL*IFDS =07
Area 1
Ancho=1921m Area = 4.092m?

Largo=2.1302m

La relacién de cavidad techo piso esta dada por:

Sh(L+W)

RCR= =843~9.0=>CU =0.31

De donde se obtiene :

_E(L*W)

Lumenes ,ryps = CU*IM =5657.14im

Lumenes i
Rendimiento(361)

=T72.742W

Watts o ps =
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Lumenes ;o

Numero de aparatos = =1
Lumenes por aparato(36l/)

Por lo tanto se requiere de una lampara de 2 fluorescentes de 36W

para el area 1.

Area 2
Ancho =0.9496m Area=0.8571m?
Largo=0.9074m

La relacion de cavidad techo piso esta dada por:

=18367~18= CU =0.28

pep 2 SHLAW)
*

De donde se obtiene :

L (L*W)
Lumenes, e =—-— 2 =25554lm
TOIALES ™ " g
L 28 roTALES
Wallsorraes = lm.feﬂfﬂzm,u.,_h =40.00
Rendim iento(18W)
Lumenes . r B 1

Niumero de aparatos = =1.
Lumenes por aparato(18W)

Se concluye entonces que se requiere de una lampara de dos

fluorescentes de 18W para el area 2.
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Area 3

Ancho=0.7T1m Area=1.11m?

Largo=1.4408m

La relacion de cavidad techo piso esta dada por:

Sh(l +W
RCR= ’—(;Q =16.94~17=Cl =0.28
De donde se obtiene :
E (L*W)
Lumenes =" 2 =2831.63Im
TOTALES (] * 'M
Lumenes. . ve
Watts = TOTALES __ — A4 33
TOTHALES = Re ndim iento(181)
L o
Numero de aparatos = UMERES toraLes =1.23=1

Lumenes por aparato(18W') -

Se concluye entonces que se requiere de una lampara de dos

fluorescentes de 18W para el area 3.

Area 4
Para esta area por ser irregular se determino un largo y un ancho
promedio

Ancho=12143m Area=1.2576m?
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Largo=1.2143m

La relacion de cavidad techo piso esta dada por:

RCR =

i’ié;_@ ~15.16~15= Cl/ =0.28

De donde se obtiene

E,(L*W)

Lumenes yryes = U M =3208.16/m
Lumenes.,,
WatLs ,rrrsr we = TOTALES __ _ 50 22W
TOTHALES ™ pe ndim iento(18W)

Lumenes o
Numero de aparatos = TOTALES =1.39%1

Lumenes por aparato(18W)

Por lo tanto se requiere de una lampara de dos fluorescentes de 18

W para el area 4.

Para la unidad movil satelital se toman las mismas consideraciones

pero para una sola area de interés, con un nivel de iluminacion de

300 lux y una altura h = 1.5m

Ancho=1.6m Area=3.2m*
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Largo=2m
Sh(L+W
RCR= ShUl.+ W) =84375=15=>CU =0.35
Lumenes Ly (L*W) 3918.36/
' y = ——————— = 36lm
RS cu* M
Lumenes, ... .«
Watts s = THMES__ . 6]1.34W
FOTHLES — Re ndim jento(18W)
Lumenes ;14 k5

~

Numero de aparatos = =1
Lumenes por aparato(1817)

Conclusion:

Para la iluminacion de la unidad movil de produccion, se utilizaran 4
luminarias que poseen 2 fluorescentes cada una, tres seran de 18W
y una de 36W por fluorescente, segun los calculos obtenidos arriba,

marca Philips, ubicadas como se muestra en la figura 4.2.

Para el caso de la unidad movil satelital se usaran dos luminarias
qgue también poseen 2 fluorescentes por cada uno, de 18W por
fluorescentes, de marca Philips, también en base a los célculos

realizados.
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4.4, Calculos de Distribucion de peso

Para la obtencion de estos calculos, se efectud en primer lugar la

suma del peso total de los equipos y accesorios seleccionados

anteriormente y utilizados en este proyecto, por racks. Lo que

ademas ayudo en la seleccién de los vehiculos.

Pesos Unidad Movil de Produccion y Transmision Microonda

cané _Ibs K
RACK 1 (Control Técnico)

CCU DT 500 4 | 14,96 6,80 27,20
OCP 42 4 264 1,20 4,80
Waveform monitor Tetronix
\MVEMBO1TM 1 {17,60 |8,00| 8,00
Monitor Panasonic BT-S915DA 1 15.9 (7,20 7,20
SPG 422 2 13,5 16,141 12,28
ECO 422 1 10,8 (4,90 4,90
Patch Video 3 | 220 (1,00, 3,00
Path Audio 1 ] 2,20 [1,00] 1,00
Distribuidor VDA-6001-V13 Leitch 2 0,39 |0,15 0,30
Hibrido AEQ TH-02 EX MK-Ii 1 770 (3,50 3,50
RM-1 1 9,90 (4,50 4,50
CC-260 Headset 1 0,878 (0,40 0,40

e PesoRack1 | | | 77,08

RACK 2 (VTR)

HPU-OB 1 121,121 9,6 9,60
TXU 1 7 3,20 3,20
TCU 1 7 1320 320
RM-1 1 9,90 4,50 4,50
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AJ-D960 VTR 3 | 44.1 20,00, 60,00
CC- 110,878 10,40 0,40
: ‘ i o [ i R g 80,90
RACK 3 (Produccidn)
Monitor Panasonic BT-S915DA 4 15.9 |7,20| 28,80
WBS-670 Single Channel Wireless 2 6 3,15/ 6,30
CC-260 Headset 1 10,878 |0,40| 0,40
RACK 4 (Produccion)
Monitor Panasonic BT-S915DA 4 15.9 (7,20 28,80
UPX-10 1 3,2 1,56 1,60
C-10H 1 2 0,911 0,91
SM-6001-S10/4 6 0.40 |0,16| 0,93
VSM-6001-S6 2 0,33 (0,15, 0,30

esoRackd4 |

) 3244

RACK 5 (Produccion)

Monitor Panasonic BT-S915DA 4 15,9 |7,20| 28,80
MS-440 1 9,7 (4,40, 4,40
Teléfono 1 1,14 10,52| 0,52
CC-260 Headset 2 10,878 |{0,40| 0,80
i E;Péébeé‘\bk'fS T e a5
RACK 6
VVideo Server DVCPRO PDR400 1 65 |29,54) 29,54
Switch Master Modelo 1200
0
GrassValley(Frame) 1 80 136,00 36,0
Monitor Plano 1 (17,82 (8,10 8,10
..... 73564 i
Generador de Caracteres 1 121 155,00 55,00
CPU 1 2,20 1,00
Monitor Plano 1 117,82 {8,10| 8,10
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PesoRack?7 .| . | | 6410
RACK 8(Sonido)

Monitor Panasonic BT-S915DA 1 159 (7,207 7,20
RM-1 1 990 (4560} 4,50
Distribuidor Audio Analégico ADA-16 1] 275 [1.25] 1.25
de Videotek
Headphone T50RP 1 2,20 1,00
Distribuidor de AES/EBU AES-3981- 1 275 | 125 125
B de Leitch o
Teléfono 1 1,14 (0,52 0,52
CC-260 Headset 1 10,878 |0,40{ 0,40
T4AN 4 154 0z.(0,44 1,74

PesoRack8 | | | 17,86

Bodega
Viewfinder(7") 4 | 15,40 |7,00| 28,00
1707 Camara Head 4 12,10 {550 22,00
Sportcam 4 | 22,00 10,00 40,00
WTR-670 BELTPACK 8 | 1,00 {045 3,63
CC-95 Headset 4 | 0,62 {028 1,13
CC-260 Headset 4 | 0,88 |0,40| 1,60
RCV-2 4 | 035 {0,16] 0,64
Reells de Camaras 380S 4 38,5 17,50, 70,00
Beltpack RS-501 4 | 048 |0,22{ 0,88
PesoBodega | | | 167,88
Otros equipos y Accesorios

Sillas+ persona 4 | 160,6 {73,00 292,00
Aire acondicionado(splitter) 3 | 22,00 [10,00; 10,00
Aire acondicionado(compresor) 1 | 138,6 163,000 63,00
mgfrt]i)l Willburt Heavy duty locking 1 600 [273.0/ 273,00
Antena Parabolica 2,4 m 1 | 110,0 [50,00, 50,00
Extintor 1 10 454 4,54
Luminaria 1 1 1,36 [3,00| 3,00
Luminaria 2 1 0,9 1200 200
Luminaria 3 1 0,9 12,00 2,00
Luminaria 4 1 0,9 {2,00{ 2,00
Panel de distribucion 119,09 20,00 20,00
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—
32_4 DlGlTAL_ LIVE de Soundcraft 1 | 31,68 14,40 14,40
mixer de audio

Switch Master Modelo 1200

GrassValley(Panel) 1 48 21,80 2180
Mesa1 1 2,25 |4,50 4,50
Mesa2 1 225 (450 4,50
Generador EX 5500 de honda 2 | 369,6 168,0, 336,00
Monitores 3 /17,82 (8,1 24,30
Teclados 3| 220 1 3,00
UPS 4.5kVA (3000W) Standard 1 15126 | 233 | 233,00

Conﬂ&ratlon

~1363,04
1966,95

S Pes,o.Otrgs GQUipOS. ot e

Pesos Unidad Movil de Transmision Satelital

__H “Rack 1

Color Monitor Analog

Video/Audio VAMP-1 Panorama 17,00} 7,72 7,72

dtv

C Band High Power Amplifier 90 41 41

ND SatCom V2C-6962E2 200W

Ku Band High Power Ampilifier

ND Satcom HPA1413 A 26 >7 >7

C Band Up-Converter MITEQ

U-9693-6 20,00} 9,09 9,09

Ku Band Communication Up- 96.80 4

Converter MITEQ U-9696-3 80 44 4

MPEG-2 Encoder/Modulador

Saturn MKII Scuentnf CAtlanta | 45 20 20‘ |

i PesototalRack1| | | i | 17881
Rack 2

Color Monitor Analog

Video/Audio VAMP-1 Panorama 16,98 | 7,72 15,44

dtv
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Spectrum Analyzers FSEM30 1 12920 1
Tektronic ’

Integraded Receiver Decoder

Stellar IRD MKI Scientific 2 11 5 10
Atlanta

Distribuidor de video analdgico 1 1250 1,13 1,13
Distribuidor de audio analdgico 1 249 | 1,13 1,13
S}plitters 2 [ 220 2

Otros equipos

Antena 1 {3150 143| 1429
Tripode 1 (48,00 21,8 21,8
Generador Eléctrico 1 1369,6| 168 168
UPS 1 |512,6| 233 233
Aire acondicionado splitters 2 19,8 9 18
Aire acondicionado(compresor) 1 1134,2 61 61
Luminaria 1,00 2
LNB 0,50 0,7
Silla + persona 36,50 73

es0 Otfos equipos

Una vez, realizados.los calculos de peso (AG), se procedié a
realizar la distribucion de estos dentro de los vehiculos, tomando
como referencia al eje delantero (ED), para verificar si el peso del
eje trasero (ET), no sobrepasa el peso nominal proporcionado por
el fabricante de los vehiculos. Calculos realizados en base a la

teoria de pares de fuerzas, revisados en el capitulo 1.6.

Ademas, para una mejor comprension de los mismos, la figura 4.3
y la figura 4.4, muestra de manera general, la ubicacion y las

distancias de los equipos (a), en las unidades moviles.
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Recordando ademas que la distancia entre ejes esta dada por la

nomenclatura (It).

Unidad Movil de Producciéon y Transmision Microonda

CALCULO DE CARGAS SOBRE LOS EJES

Vehiculo, cabina: :Kia Motor Pregio(12)

Distancia entre los ejes(It).3,365m

Capacidad de carga: 4,960Kg

Carroceria: 4,25m piataforma de carga

|+ . Distribuciébn de cargasen .

Denominacion |

Rack 1 6,62 70,46 77,08
Rack 2 6,95 73,95 80,90
Rack 3 8,68 26,82| 35,50
Rack 4 13,16 19,28 32,44
Rack 5 19,26 15,25 34,52
Rack 6 53,75 19,89 73,64
Rack 7 46,78 17,32 64,10
Rack 8 15,18 2,68 17,86
Bodega 123,47 44 40 167,88
Silla 1 20,31 52,69 73
Silla 2 20,31 52,69 73
Silla 3 35,53 37,47 73
Silla 4 35,53 37,47 73
Mastil + antena -41,75 364,75 323
Panel

distribucion 4,62 -3,77 23,77 20
Aire acond. 0,705 9,75 0,25 10,00
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splitter

Aire acond.

splitter 2,62 4,06 5,94 10,00
Aire acond.

splitter 4,32 -1,00 11,00 10,00
Aire

acond.(comp.) 2,3025 31,50 31,50 63
Extintor 442 -0,59 5,13 4,54
Luminaria 1 2,36 1,45 1,55 3
Luminaria 2 4,41 -0,25 2,25 2
Luminaria 3 415 -0,10 2,10 2
Luminaria 4 0,91 1,83 0,17 2
Mesa 1 2,62 1,83 2,67 45
Mesa 2 1,5291 3,28 1,22 45
Mixer de audio

de Soundcraft 1,56 10,38 4,02 14,4
Switch Master

Modelo 1200 2,3158 10,81 10,99 21,8
Teclado 2,9 0,97 2,03 3
Monitor

Gen.Caracteres| 1,5291 5,91 2,19 8,1
Monitor

Servidor Video 2,9 2,61 5,49 8,1
Monitor de .

audio 1,5291 5,91 2,19 8,1
Generador EX :

5500 de honda 4,15 -16,48 352,48 336

UPS 4.5kVA
(3000W)
Standard
Configurati
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CALCULO DE CARGAS SOBRE LOS EJES

Vehiculo, cabina: :Kia Motor Pregio(12)

Distancia entre los ejes: :2,58m

Capacidad de carga: 1200 Kg aproximadamente

Carroceria: :3,78m plataforma de carga

Distribucion de cargasen

............... t(a |1 A ) Total(AG) |
Rack 1 2,54 2,77 176,04 178,81
Rack 2 2,54 0,48 30,22 30,7
Generador
Eléctrico 1,36 79,44 88,56 168
UPS 0,89 162,62 80,38 233
Aire acond.
splitters 2,54 0,28 17,72 18
Aire acond.
(compresor) 1,29 30,50 30,50 61
Antena+trip
ode 1,84 47,24 117,46 164,7
Luminaria 1,29 1,00 1,00 2
LNB 1,84 0,20 0,50 0,7
Silla +
persona 36,50

3!

Conclusion:

Para la Unidad moévil de produccion y transmision microonda, se

puede apreciar que la mayor carga se encuentra sobre el eje

trasera con un 66.198%, lo que corresponde a 1302.08 Kg. que
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no sobrepasa el valor de capacidad de carga del eje trasero, que
es de 6600 Kg, mientras el 21.956% (431.87Kg) se encuentra en
el eje delantero, que tampoco sobrepasa el valor de capacidad de
carga que es de 3100 Kgs.; siendo el total de carga para este
vehiculo de 1966.95 Kgs, siendo su capacidad de carga total de 4

toneladas.

Para la unidad mévil satelital concluimos que el total de peso en
esta unidad es de 929.91 Kgs, siendo repartido éstos entre ambos
ejes; con el 33.82%(314.53Kg.) en el eje delantero y el 58.33%
(542.38 Kg) en el eje trasero. Resaltando que el mayor peso se
encuentra en el eje trasero ya que éste esta disenado para llevar

la mayor carga.
4.5 Calculo de Aislamiento Térmico y Refrigeracion
Aislamiento térmico

Para el calculo de aislamiento térmico tenemos lo siguiente:

La transferencia de calor que se genera es el siguiente:

AQ _ ATy
At
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Considerando que el tipo de aislamiento térmico a usarse es lana
de vidrio y constante k = 0.0258 w/m2h°C, segun la parte tedrica

vista en el capitulo 1.7
El area ocupada por la pared lateral es de
A = [(4.25-0.16)] x (1.7)= 7.08m?

I = 0.08 m es el espesor del aislamiento
La temperatura exterior es aproximadamente 32 °C y la interior de

25°C que es la temperatura de confort por lo tanto,

At=32-25=7
% =0.0258(7.08m* (7°C)/0.08m
A9 _

At 1598

Este valor es despreciable practicamente, tomando en cuenta su
aporte para el calculo total del calor, por eso concluimos que se

desprecia el calor transmitido a través de esta pared.
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Como este calculo fue realizado para la pared de mayor area, por
lo tanto el que se generara en el area frontal también es

despreciabie.

Refrigeracion
Lo que primero se realiza es el caiculo de la carga térmica QT para

lo cual se calcula el calor sensible.

Calculo de calor sensible y latente
Siendo el calor sensible el que ingresa por diferencia de
temperaturas y el calor que ingresa por diferencia de humedades

es conocido como calor latente.
a) Calor generado por todos los 'equipos:

QE = Potencia de todos los equipos| w] * 0.860= [Kcal/hora]

Se realiza la sumatoria de la potencia de todos los equipos.

Video Server 750 1 750,00
VTR 280 3 840,00
Monitor 0,102 16 1,632
Waveform 75 1 75,00
CCU 100 4 400,00
OCP 3 4 12,00
Generador Car 100 1 100,00
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Swich Producc. 400 1 400,00
Switch Producc. Panel 200 1 200,00
VSM-6001 3,9 3,90

Mixer de audio 100 1

Hibrido TH-02 37 1 37,00
Headphone 0,2 1 0,20
Estacion receptora 3,7 1 3,70
Computador 200 1 200,00
Distribuidores 13 1 13
Teléfono 30 1 30,00

TCU 24 1 24,00
TXU 24 1 24,00
HPU 300 300,00

Potencia total

0,24 0,24
VSM601 3,9 3,90
AC10H 0,504 0,50
MS440 800 800,00
WVS6670 0,05 0,05
uPC 120 120,00
Total 924,69

Sistema generador 3000

3000,00

b) Calor generado por transmision de paredes:

En el caso del calor generado por las paredes en este vehiculo se

considera despreciable debido al aislamiento térmico que posee.
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¢) Calor generado por infiltraciones de aire:

Para el calor generado por infiltraciones de aire tenemos:

a) Tenemos que el calor latente por infiltraciones de aire es:

QLinf= V1 (AX) (0.72) = [Kcal/hora]

Donde:

V1 = es el volumen de infiltracion por puerta por persona, es un
valor tomado de la experiencia, segun el tipo de lugar, en este
caso es 13.5.

AX =diferencia de humedades absolutas

De la curva psicométrica que se encuentra en el apéndice B,
tomamos los valores correspondientes para humedades absolutas

para el exterior e interior.

En el exterior tenemos una temperatura y humedad relativa (¢),
asi mismo en el interior, la cual representa el confort.
Texterior = 32° C ¢ = 40%

Tinterior = 25° C ¢ =50%
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De la curva psicométrica del apéndice B obtenemos los valores de

humedad absoluta usando los valores arriba indicados.

Para el exterior. ®absoluta= 12

Para el interior: ®absoluta= 10

AX=12-10=2
V1 = (13.5)(4 personas) = 54

QLinf= (54)(2)(0.72)= 77.76 Kcallhora

b) Calor sensible por infiltraciones
Qsinf= V1 (At) (0.29) = [Kcal/hora]

Qsinf= (54) (?2-25) (0.29) = 109.62 [anVhom] :
Q total de infiracion: 77.76+109.62 =187.38 Kcal/hora
d) Calor generado por iluminacion:
Tenemos 4 Iurﬁinarias formadas por 2 fluorescentes cada una, de
las cuales una usa dos de 36W, lo que nos da una potencia de

72W, vy las otras tres de 18W cada una, dando una potencia de

108 Wi, por lo tanto la potencia total seria 180W.



Para obtener el calor total generado por estas usamos la formula

siguiente:

QL = Pot (w)* 1.25=[w]

Donde:

Pot (w): Es la potencia de todas las luminarias en watios.

- 1.25: factor cuando de trata de fluorescentes

Como 1W = 0.860 Kcal/hora
Tenemos: QL= Pot (w)*1.25* 0.860= [Kcal/hora}
QL= 180w*1.25* 0.860= [Kcal/hora]

QL= 193.5 Kcal/hora
e) Calor generado por personas en el interior:

QLP = calor latente

QSP = calor sensible

A 24°C una persona sentada con trabajo ligero genera el siguiente

calor:
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QLP = 70 Kcal/hora

QSP = 70 Kcal/hora

Tenemos entonces un calor total de 140 Kcal/hora debemos
multiplicar por rl numero de personas que estaran dentro del local,

que en nuestro caso son cuatro.

QP = (140)(4 personas) = 560 Kcal/hora

Calor total generado

'PARTIDAS DE CALOR ‘Kcallhora
‘Calor generado por todos los equipos . 6397,65
'Calor generado por transmisién de paredes 0,00
‘Calor generado por infitraciones de aire =~ 187,38
Calor generado por iluminacién 193,50
Calor generado por personas en elinterior 560,00
TOTAL(Kalhora). 7338,53

1 Kcal=3,97 BTU
TOTAL(BTU/hora) 29133,96

Seleccion Del Tipo De Rejilla
Aproximadamente cada 130 Kcal/h requieren un caudal de 17 mh

de ventilacion.

Necesitamos saber la cantidad de ventilacion total requerida.



En los calculos anteriores se tiene que el calor total es de 7338,53

Kcal/hora.

Nos resulta entonces:

17m* /h

Caudal deventilacionV, =| —
audal deventilacionV, (130Kcal/hJQ[Ml

v _[M)
130Kc.al/h; (7338,53 Kcal/h)

V,=959,65m*/h

~ El area total por donde va a distribuirse el aire es el area de piso,
lo que corresponde a las paredes lateral y frontal, de donde la
longitud total de la carroceria ( 4,25m ) menos el aislamiento
térmico que es de (0.16 m), miéntras due ‘para la frontal es de

*2,40m menos 0,16 m. Asi tenemos:

Area de piso es = (4.14)x(1.7)+ (1.7)x(2.26) = 10.94 m?

959,65/10.94 = 87,72 ™’/ h por cada m?

De la tabla 1 que se encuentra en el apéndice B, se usaria
difusores de techo o de pared, y ademas se obtiene un velocidad

media en el ambiente de 0.25a 0.3 m/s
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Si usamos tres difusores, tenemos: 959,65/3 = 319,88 m3/h cada

uno.

Si se coloca los difusores en la parte superior, estos tendrian una
velocidad aproximada de 2m/s, segun la tabla 2 (apéndice B) de

velocidades aconsejadas de aire.
Por otro lado, calculamos el caudal.

O=vA—>A=0/V

¥

Q = Caudal
V = Velocidad aconsejada de aire en m/h

A= Area de la rejilia difusora.

31988 m*/h
T T200m/h

A~0.0444 m*
Calculos Unidad Maévil Satelital

Calculo de calor sensible y latente:

a) Calor generado por todos los equipos:
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QE = Potencia de todos los equipos[ w] * 0.860= [Kcal/hora]

Se realiza la sumatoria de la potencia de todos los equipos

Equipo Pot [ w]
LNB 10,00
Up converter banda C 110,00
Up converter banda kKu 120,00
M onitor 150,00
Analizador de espectros 300,00
IRD 45,00
HPA banda C 2550,00
HPA banda ku 1050,00
Encoder modulador 70,00
4405,00

Esta potencia en Kcal/hora es igual a 3788,30.

b) Calor generado por transmision de paredes:
En el caso del calor generado por las paredes en este vehiculo se

considera despreciable debido al aislamiento térmico que posee.

c) Calor generado por infiltraciones de aire:
Para el calor generado por infiltraciones de aire tenemos:

a) Tenemos que el calor latente por infiltraciones de aire es:

QLinf= V1 (AX) (0.72) = [Kcal/hora]
Donde:

V1 = es el volumen de infiltracion por puerta y por persona
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AX =diferencia de humedades absolutas

De la curva psicometrica en el apéndice B, tomamos los valores
- correspondientes para humedades absolutas para el exterior e

nterior.

En el exterior tenemos una temperatura y humedad relativa (¢),

asi mismo en el interior, la cual representa el confort.

Texterior = 32° C ¢ =40%

Tinterior = 25° C ¢ =50%

De la curva psicometrica obtenemos los valores de humedad

relativa usando los valores arriba indicados.

Para el exterior: ®absoluta= 12

Para el interior: ¢absoluta= 10

AX =12-10 =2
V1=(13.5) (1) =13.5

QLinf= (13.5)(2)(0.72)= 19.44 Kcal/hora



b) Calor sensible por infiltraciones
Qsinf= V1 (At) (0.29) = [Kcal/hora]
Qsinf= (13.5) (32-25) (0.29) = 27.41 [Kcal/hora]

Q total de infiltracion: 13.5+27.41=40.91 Kcal/hora
d) Calor generado por iluminacion:

La potencia total es de 72W, debido a las 4 fluorescentes usadas

de 18W cada una.

Para obtener el calor total generado por estas usamos la formula

siguiente:
QL = Pot (w)* 1.25=[w]
Donde:

Pot (w): Es la potencia de todas las luminarias en watios.

1.25: factor cuando de trata de fluorescentes:

Como 1W= 0.860 Kcal/hora

Tenemos: QL= Pot (w)*1.25* 0.860= [Kcal/hora]
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QL= 72*1.25" 0.860= [Kcal/hora]

QL= 77.4 Kcal/hora

e)Calor generado por personas en el interior:
QLP = calor latente

QSP = calor sensible

A 24°C una personé sentada con trabajo ligero genera el siguiente
calor:
QLP = 70 Kcal/hora

QSP = 70 Kcal/hora

Tenemos entonces un calor total de 140 Kcal/hora debemos
multiplicar por el numero de personas que estaran dentro del local,
- que en nuestro es una persona.

QP = (140)(1 persona) = 140 Kcal/hora

Calculo de calor total generado.

PARTIDASDECALOR =~ Tkeallhora =
Calor generado por todos los equipos 3788,30
Calor generado por transmision de paredes 0
Calor generado por infiltraciones de aire 40,91
Calor generado por iluminaciéon : 77,14
calor generado por las personas 140,00

Kcal/hora 4046,35

BTWUhora 16064,01




352

16064,01 BTU/hora, es la capacidad minima requerida para el aire

acondicionado a seleccionarse en la unidad mévil satelital.

Seleccion Del Tipo De Rejilla
Aproximadamente cada 130 Kcal/h requieren un caudal de 17

m3/h de ventilacion.

Necesitamos saber la cantidad de ventilacion total reduerida.
En los célculos anteriores se tiene que el calor total es de 4046,35

Kcal/hora. Nos resuita entonces:

3
Caudal deventilacionV, = A7m [k Olkcat]
130Kcal/h

l _( 17m/h

130Kcal/ h) (4046,35 Kcal/h)

V, =52913m’ /| h

Area de piso es = (1.54)x(1.40)+ (3)x(1.40) = 6.36 m?

529 13/6.36 = 83.197 ™ /1 por m?
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De la tabla 1 (Apéndice B), se usaria difusores de techo o de
pared, y ademas se obtiene un velocidad media en el ambiente de

0.25a0.3mis

Si usamos dos difusores, tenemos: 529,13 /12 = 264,565 m3/h

cada uno.

Si se coloca los difusores en la parte superior, estos tendrian una
velocidad aproximada de 2 m/s. Segun tabla 2 de velocidades

aconsejadas de aire.

Por otro lado, calculamos el caudal.

Q=vd—> A=Q/V

Q = Caudal
V = Velocidad aconsejada de aire en m/h

A= Area de la rejilla difusora

264,565 m’ | h
7200 m/ h

A~ 0.0367 m*



354

Conclusion:

La capacidad minima requerida para los aire acondicionado a
seleccionarse en las unidades moviles, fue de 29133,96 BTU/H y
16064,01 BTU/H, sin embargo, se escogié aires acondicionados
que brindaran una capacidad superior a éstas, con el objetivo de
dejar un margen, que permitiera posibles incrementos de

temperatura de haber cambios en el disefo de las unidades.

Asi para el caso de la unidad mévil de produccion el aire
acondicionado fue de 30000 BTU/H, mientras el de la unidad

satelital fue de 24000 BTU/H.
Los splitters utilizados, satisfacen las areas requeridas para la
- difusiéon del aire, tanto para la unidad de produccion que fue de

0.0444m2 como 0.0367 m2 en el caso de la unidad mévil satelital.

4.6 Analisis de Costos

EQUIPOS DE VIDEO

Camera Digital Triax LDK 1707 +
CCU DT500 + Panel OCP42 de| 4 70000 280.000
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THOMSON

Switcher Prod. Digital Mod 1200

Grass Valley 1 | 120000 120.000
VTR AJ-D960 DVCPROS50

Panasonic 3 32000 96.000
DA Video Digital VSM-6001-S10/4 .

Leitch 2 775 1.550
DA Video VSM-6001-S6 Leitch 6 500 3.000
Monitor 9” Panasonic BT-S915DA 16 975 15.600
Patchbays de Video Digital 75 Q

CANARE 1 566,62 566,62
AES Embebedor MXA-6003 S4/4U :

Leitch 1 2200 2.200
Waveform  monitor WFM6001M

Tektronix 1 7000 7.000
Video Server PDR400D 1 140000 140.000
Generador de caracteres DEKO 500

System 1 15000 15.000
Routing Switcher 16 x 1 1 1
Monitor Plano ViewSonic VE170B

17" : 2 549,99 1099,98
Mouse Logitech 2 9,5 19
Teclado Logitech 2 44 94 89,88

Conector DVJW

19,49

EQUIPOS DE AUDIO

Mixer digital 324 LIVE de

SOUNDCRAFT. 1 4.000 4.000
Hibrido TH-02 EX Mk-Il de AEQ. 1 1.035 1.035
Headphone T50-RP de FOSTEX. 3 149 447
Estacion receptora inalambrica T4N
de SHURE. 4 250 1.000
DA digital AES/EBU AES-3981-B de
LEITCH. 2 700 1.400
DA Analogico ADA-16 de
VIDEOTEK. 3 400 1.200
Teléfono Panasonic KX-TS5LX. 1 109 109
Estacion de monitoreo RM-1 de
FOSTEX 3 492 1.476
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Micréfono PG58-XLR shure 350 1.400
Computador AcerPower Sd. 2.500 2.500
Patchbays de AUdIO XLR3 CANARE 437 437
----- o Total] o $15.004
EQUIPOS DE
INTERCOMUNICACION
Intercom Station 4 ch. MS-440
Clearcom 4000 4.000
Equipo UHF inalambrico WBS-670
Clear com 4000 8.000
Sistema de Control Inalambrico
UPX-10 1200 1.200
Sistema de Interfase Universal
(Hibrido) AC-10H 600 600
Beltpacks RS-501 Clear com 270 1.350
Beltpacks inalambricos WTR-670
Clearcom 350 2.800
Receptores inalambricos RCV-2
Clearcom 280 1.120
Headsets de 2 orejas CC-260
Clearcom 270 2.430
Headsets de 1 oreja CC-95
Clearcom 230 920
Audifonos mono pequenos TS-1
Clearcom 20 80
Microfono PG58-XLR shure 101,5 101,5
_ Telefono Panasomc KX-TSSLX. | 1 109] 109
rotal| | | $22.711
EQUIPOS DE SINCRONISMO
ECO 422 Change over Tektronix 666,66 666,7
SPG422 Master, generador de
sincronismo (2) 3900 7.800
DA analégico VDA-6001-V13 de
Leitch _ __875]  1.750
PR e pO R $10' 217
EQUIPOS DE MICROONDA
Antena Parabdlica Millenium 4ft (1,9-
2,7GHz) 2335 2.335
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HPU-OB STRATA Microware Radio 1 4500 4.500
TCU STRATA Microware Radio 1 30000 30.000
TXU STRATA Microware Radio 1 13500 13.500
Twist Lock antenna mount 1 975 975
RXU STRATA Microwave Radio 1 14500 14500
Mastil 40 m de Willburt 1 | 2000 2.000
s S 367630
EQUIPOS DE FLYAWAY

Antena flyaway 2.4m Vertex RSI 1 70000 70.000
HPA 1705A Banda C (5.725-
6.725GHz) SatCom 1 34030 34.030
Spilitter IF Minicircuits de dos salidas | 1 44 95 45
Splitter RF Minicircuits de dos
salidas 2 89,95 180
HPA-1413A Banda Ku (13.75-
14.5GHz) SatCom 1 28536 28.536
Up-Converter Banda C(5.725-
6.725GHz) MITEQ U-9693-6 1 9500 9.500
Up-Converter Banda  Ku(13.75-
14.5GHz) MITEQ U-9696-3L 1 10500 10.500
MPEG-2 Encoder-Modulator
Scientific Atlanta Saturn MK |i 1 3000 3.000
Monitor de -color analdgico
Video/audio AVMP-1 de Panorama
dtv 3 1500 4.500
Analizador de Espectro FSP3 de
TektroniK 1 18950 18.950
Integrated Receiver Decoder (IRD)
Scientific Atlanta Stellar IRD Mk Il 2 3000 6.000
1LNB Banda C(3.4-4.2) 3000FB

orsat International Inc . 1 | 900 900
.. o Total| . $186.141

VEHICULOS

Camién NPR 71P de Chrevrolet 1 24.230 24.230
Carroceria + Aislamiento térmico 7.500 7.500
Camién Furgoneta PREGIO 12 P.
Kia Motors 1 17.650 17.650
Aislamiento térmico | _ 1.000] _ 1.000
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OTROS
Aire Acond. Multisplit LM-3022C3L
de LG 1 1400 1.400
Aire Acond. Multisplit LM-2421C2L
de LG 1 1000 1.000
Sillas 5 103 515
Generadores HONDA EX5500 .
5.56KVA 3 5429 16.287
UPS COMET EXTREME 6KVA 2 4909 9.818
Equipos eléctricos e lluminacién ‘
(breakers, swithers, tomacorrientes,
cables, medidores, luminarias) 500
Bandejas de una unidad de rack 18 27 486
Racks 10 159 1.590
Mesas 200
Cables CANARE analégicos
ECO3 XLR3(F)-XLR3(M) 3m con
conectores 10 5,47 55
ECO5 XLR3(F)-XLR3(M) 5m con
conectores 20 9,12 182
ECO7 XLR3(F)-XLR3(M) 7m con
conectores 10 12,77 128
Cables CANARE digital
DAO05 XLR3(F)-XLR3(M) 5m con
conectores ' 10 1,75 18
Cables CANARE Video 0
DH3C03-S BNC(M)-BNC(M) 750hm
3m 10 5,47 55
DH3C05-S BNC(M)-BNC(M) 750hm
3m 20 9,12 182
DH3C10-S BNC(M)-BNC(M) 750hm
3m 10 12,77 128
Cable Reels R380S CANARE 4 4
Cable RG11 500" 1 159,9 1569,9
Belden Triax cable con conector
Canare CC 500ft
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Ademas de estos costos, se debe adicionar la mano de obra a
emplearse que seria un 15% de este valor adicional, y los costos
de importacion por cada equipo, que dependiendo de su tamaiio y

peso se adiciona de 15 al 30% mas de este valor.

Es importante recalcar que la inversion tiene un costo elevado
debido a la tecnologia a usarse y este valor corresponden a dos

unidades mdviles.

Ademas dependiendo de las necesidades y requerimientos del

canal, estos podrian variar.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La introduccion de la tecnologia digital en el campo de la television,
amplia el uso de herramientas cada vez mas complejas en el
procesamiento de la sefal de video y audio tanto en produccién como en
transmision, beneficiando asi el manejo de estas sefales vy

proporcionando una mejor calidad en imagenes para el televidente.

Dentro de un canal de television, el empleo de una unidad movil, se
plantea como una necesidad primordial, para llevar la informacion
presente desde cualquier punto remoto, siendo esencial su disefio y

equipamiento para proporcionar al canal una sefal éptima .

El disefio de las unidades moviles presentes en este trabajo reine las
especificaciones técnicas y demandas requeridas que hacen de éstas,

unidades moéviles completamente digitales.
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El trabajo presentado proporciona una opcién de disefio de unidades
moéviles completamente equipadas que pensando proveer mayor
flexibilidad en 'el uso y equipamiento se décidié proponer dos vehiculos
uno para produccién y transmision via microonda,’y el otro para la
transmision via satélite que cumplieran funciones individuales pero que a

su vez se complementen entre si.
Dichos disefnos presentan las siguientes ventajas:

La captura de video realizada a través de un sistema de camara digital
triax que trabaja con 4:2:2 sin compresidn, entrega al CCU imagenes de
alta calidad que aseguran su posterior desempeino en el proceso de

produccion.

El uso del formato de compresion de video DVCPROS0 en produccion,
garantiza el almacenamiento de video, manteniendo la calidad de la
informacién al ser reproducida de ser necesario para su respectivo

manejo, debido a su bajo nivel de compresion 3.3:1.

La Compresion MPEG, permite comprimir imagenes digitales en
movimiento usando técnicas matematicas y de estimacion logrando

anchos de bandas menores que una sefial digital, surge como respuesta
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al problema de ancho de banda y tiempos de transmision grandes
cuando se desea transmitir sefiales digitales. Con la compresion MPEG

se logra compresiones de 5 a 1.

Todas las interfases de video son de tipo SDI a 270 Mbps lo cual permite
la interconexiéon de todos los equipos de video por ser el estandar para

todo lo referente a video digital.

El sistema de audio provee diferentes opciones que pueden ser
empleadas segun la necesidades que se presenten; asi, este disefo
tiene salidas de audio analdgico y digital (AES/EBU). EI procesamiento
interno de la sefial en el mixer, es completamente digital, esto permite la

configuracidén automatica de todo el sistema.

La comunicacion interna esta disefiada de tal modo que satisfaga todas
las posibles exigencias para una excelente coordinaciéon entre todo el

equipo técnico y de produccion.

El estandar para la transmision via satélite DVB-S permite al disefiador
del sistema tener una idea de los equipos y configuraciones que deben

utilizarse como por ejemplo la modulacién recomendada por este
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estandar es QPSK no solo por el limitado ancho de banda sino por el

nivel de proteccién que le da a la informacién transmitida.

La robustez en la transmisidbn microonda se debe al uso de la
multiplexacién COFDM con respecto a los multipasos, lo que hacen que
juntamente con los equipos empleados ofrezca un eniace de alta

eficiencia y una confiabilidad del 99,9994%.

Gracias al uso de un intervalo de guarda que ayuda a que el retardo de
la senales al transmitirse garantice su robustez ante lo que antes era un

problema de interferencia.

Debido al uso de multiples portadoras (que para nuestro caso son 2K por
la distancia a transmitirse He 10Km) ayuda a que podamos transmitir una
alta tasa de informaciéon, en pequeiias tasas por el uso de la

multiplexacién por divisién de frecuencia que utiliza COFDM

Los equipos que se sugieren dentro de nuestro proyecto, fueron
seleccionados para cumplir con los requerimientos, y con los estandares

internacionales planteados para la realizacion del disefio.
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Ademas de los aspectos técnicos, se desarrollé conjuntamente el disefio
electromecanico de las unidades moviles, que incluye electricidad, disefio
de carroceria, cableado, ventilacién; considerando la comodidad, costos y

optimizacién de espacios.

En el caso de fallo de algun equipo, la ubicacién y el disefio de
carroceria permite revisar y/o cambiar el mismo, sin necesidad de

interrupcién en la produccion.

Es recomendable, para las instalaciones eléctricas utilizar cable tipo

concéntrico, con el fin de eliminar posibles inducciones no deseadas.

En cuanto se refiere a cables de video y de audio es recomendable usar
cables concéntricos también ya que esto evitara la interferencia que

pueda haber si este pasa junto a otros cables.

Para el disefio de la ubicacion de equipos, se debe considerar el tamano
de cada uno de ellos, asi como su peso con el fin de optimizar espacio y
distribuir la carga equitativamente, sin olvidar la funcionabilidad que estos

deben tener con los demas equipos.
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Se debe considerar sistemas de backup para las sefales mas
importantes como la de genlock y la sefales a ser transmitidas o

grabadas.

En el momento de comenzar los disefios (video, audio,
intercomunicacién, transmision) se debe tener idea de los equipos que
se disponen en el mercado de tal manera que los esquemas se realicen
en base a éstos, optimizando asi el tiempo que podria perderse en caso
de no estar disponible el equipo a necesitarse; ademas, se debe conocer

el funcionamiento de estos para evitar malas conexiones.

Mediante el desarrolio de este proyecto se puede observar que es
posible disefiar e implementar unidades madviles de television en nuestro
pais, sin la necesidad de importarlas de otros, ya que esto implicaria
costos adicionales que elevarian el precio de las mismas por su
transporte. Si bien es cierto, que los costos de la inversién total inicial
son un poco elevados; se ve compensado con la funcionalidad, eficiencia,
flexibilidad que ofrece el diseiio de éstas en este proyecto, y el buen uso
que se le de al mismo; previendo la posibilidad de expandirse o en caso
de dafio poder reemplazar sus equipos de ser necesario; a diferencia de

las unidades moéviles importadas que no dan esta opcion.

b
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La duracién estimada de este proyecto es de 10 anos ya que sus

equipos serian depreciados considerando este tiempo



APENDICE A
ESPEC)IFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS Y

VEHICULOS SELECCIONADOS



EQUIPOS DE VIDEO:

Camara Digital Triax TTV/LDK 1707 12-Bit

1707 Camera Head

Estandar: PAL, NTSC

Sensor: 1707 WIDE LS: 3 CCD 2/3"
IT "low smear” (Interline Transfer)

1020 H x 505 V pixels in NTSC, 16/9-

4/3 format, 1008 H x 591 V pixels in
PAL, 16/9-4/3 format

Resolucion horizontal: 950 TV lines in

16/9, 750 TV lines in 4/3
Resolucion vertical: Estandar o
extendida

Sensibilidad: 2000 lux en
f/8(temperatura de color 3200°K)
Minimo nivel de luz: aprox. 5.5 lux

(apertura de los lentes f/1.4, ganancia

21dB)

S/N: 63 dB typical NTSC; 61db tipico

PAL

Shutter: 1/60, 1/120, 1/250,
1/500,1/1000s

Clear scan: 60.3 Hz to 200 Hz in
NTSC; 50.3 Hz to 200 Hz in PAL
Peso: aprox. 5.5 kg

Conectores: salida monitor BNC, 1
Vpp, viewfinder video compuesto;
entrada mic XLR-3Fcon +48 V,
prompter/ret. 2 salidas BNC, VBS 1
Vpp

Temperatura de operacion: -20°C a
+45° C

Sportcam

Peso: 10Kg sin viewfinder
Conectores: vf entrada Hirose 12-
pin(para la conexion a la camara
head); vf salida para 17 cm (7")
viewfinder; ext on air 2-pin; lens 24
pin enel panel frontal de Sportcam,
para lens con Thomson; entrada de
alimentacion de 4-pin sportcam

SR



CCU DT 500 y OCP 42

CCU DT 500

Max.distancia del triax 800 ft - 250m
con ext. cable & 9 mm (atenuacion
del cable 7.8 dB en 60 MHz)

1600 ft - 500m con ext.

@ 13 mm cable (atenuacion 3.9 dB en
60 MHz)

Max. control panel-CCU

distancia 30 m, alimentada desde el
CCU; 500 m sin alimentacion (RS422
SMPTE protocol)

Consumo de potencia 100 W max.
Peso: 6.8 kg aprox.

Dimensiones: (W xH x D mm) aprox.
225 x 135 x 385 (3U se alto, mitad
19" rack)

Operating temperature 0°C to +40°C
Conectores: Remoto: Enlace con el
Panel de control OCP42 9 pin sub-D
Tally: al aire 1&2 9 pin sub-D

Salida analog mic output, XLR3
Genlock ext. ref. Entrada analogica
genlock

Salidas digitales: 3 salidas, 270 Mb/s
serial 4:2:2, 10 bits, BNC; 2 salidas
compuestas NTSC for 525/59.94)2)1
camera, o PAL - SECAM composite
for 625/50/2/1 ; BNC, 1 Vpp.
Camera Lemo 75 2, Lemo 500,
Lemo 4E, Fischer, King triax
connector

OCP 42

Peso: 1.2 kg

Dimensiones:HxWxD 354x80x110mm
Temperatura de operacion: 0°C a
+40°C

Conectores: 9 pin sub-D;CCU 9 pin
sub-D; LOOP 9 pin sub-D; DC: XLR
4-pin 12V DC

Viewfinder 7’ (17 cm)

Tubo: 17 cm (7") blanco y negro
Alta resolucién: 750 lineas TV

Alto brillo: so0o Nits

Rotation +-90° Tilt +-50°

Peso: 7 kg




Distribuidor Amplificador de Video Digital VSM-6001-S10/4 de Leitch
Especificaciones Técnicas

Entradas de video digital: 1; conector BNC (75Q); estandar: 270Mb/s
(525/625), (SMPTE253M-C)

Salidas de video analdgico: 4 compuestas; conector BNC (75Q); PAL/NTSC;
1Vp-p ,

Salidas de video digital: 5; conector BNC (75Q); 270Mb/s (525/625),
(SMPTE259M-C)

Potencia de consumo: VSM-6001 3.9W (0.54A @ +6.5V, 0.05A @ -7.5V)
Dimensiones: 15mm (0.70") H x 100mm (3.90")W x 220mm (8.70") L

Pesa: 155g (0.40lbs)

Retardo: VSM-6001 1.35ms

AES AUDIO MULTIPLEXER/EMBEDDER MXA-6003 S4/4U
Especificaciones Técnicas

Entradas de audio AES: 2 x AES (AES3-1992)

Impedancia: 110 Ohm

Concector: 25 way D (110 Ohm)

Tasa de muestreo: 48/44.1/32 kHz

Entradas de video digital: 2, BNC (75 Ohm); 270 Mb/s (525/625),
(SMPTE259M-C)

Potencia de consumo: 5.5W (0.8A @ +6.5V, 0.02A @ -7.5V)

Dimensiones: 15mm (0.70")H x 100mm (3.90")W x 220mm (8.70")L

Peso: 250g (0.65Ibs) ‘

Teléfono alambrico KX-TS5LX Panansonic

Instalacion: mesa / pared

Selector de timbre de 3 niveles (alto, bajo y desconectado)
Rediscado de un toque

Control de volumen de 6 niveles para sonidos mas nitidos
Dimensianes: alto x ancho x profundidad): 7.5 x 12.9 x 21.4.
Peso: 520gr.




VTR de Estudio Panasonic AJ-D960

General

Alimentacion: 120VAC+10%,50-60Hz

Potencia de consumo:
280W(max.operacion)

Temperatura de Operacién: 5°C a 40°C
(41°F-104°C)

Humedad:10% a 90%(sin rocio)

Peso: 44.09 |bs (20Kg)

_ Dimensiones (WxHxD):

16-11/16" x 6-7/8"x16-3/8”

(424 x 175 x 415mm)
Formato de grabacion:
DVCPRO50/DVCPRO seleccionable
Track de grabacion:

video digital: 525/625 seleccionable
Audio digital: 4 canales (50 Mbps)

2 canales (25 Mbps)
TC: Subcédigo de area
Cue: 1 track longitudinal
CTL: 1 track longitudinal

Velocidad de cinta:

525: 67.640mm/s (DVCPRO50)
625: 67.708mm/s (DVCPROS50)

Tiempo de Rec/Play:

Max. 92 min. con AJ-5P92LP

Velocidad de busqueda: £32x (en color)

Céamara lenta digital:

-1x a +2x(DVCPRO50/DVCPRO)

Video
Frecuencia de muestreo:

Y:13.6MHz, Pg/Px:6.75MHz

Cuantizacién: 8 bits

[Entrada digital/Salida compuesta]
(estandar)
Ancho de banda 525:

Y:30Hz a 4.5Mhz+0.5db
Ancho de banda 625:

Y:25Hz a 4.5Mhz+0.5db

Retardo Y/C :10ns o menos

[Entrada digital/Salida componente]
(esténdar)
Ancho de banda 525:
Y:30Hz a 5.75Mhz+0.5db
Pg/Pr:30Hz a 2.75MHz+0.5db
Ancho de banda 625:
Y:30Hz a 4.5Mhz+0.5db
Pe/Pr:25Hz a 2.75MHz+0.5db

Retardo Y/PB, PR: 10ns o menos

Audio
Frecuencia de muestreo:48KHz
Cuantizacién: 16 bits
Correccién de error:
Codigo Reed-Salomon

Respuesta de frecuencia:

20Hz a 20KHz,+1db
Cue track: 300Hz a 6KHz(£3db)
Entrada de video
SDI: BNCx2 SMPTE 259M-C
Referencia:
BNCx2(loop-through)75Q0n/Off
Componente analogica:
BNCx3(Y/Ps/Pg)
Compuesto analogical:
BNCx2(loop-through)75Q0n/Off
Salida de Video
Componente analdgica:
BNCx3(Y/Ps/Pg)
Compuesto analégica: BNCx3
Entrada de audio

Correccién de error: Codigo Reed-Salomon Analégica(CH1/2/3/4): XLRx4

Radio de compresién: 3.3:1(DVCPRO50),

5:1 (DVCPRO)
Tasa de bit: 50Mbps (DVCPRO50)
25Mbps (DVCPRO)

Digital(CH1/2,CH3/4):XLRx2
Salida de audio
Analégica(CH1/2/3/4). XLRx4
Digital(CH1/2,CH3/4):XLRx2



Monitor de Video de Color de 9” Panasonic BT-S915DA
Especificaciones técnicas

Picture tube

Medida de pantalla
efectiva (W x H) :

Resoluciéon Horizontal :
Temperatura de Color :
Estandar:

Salida de potencia de audio:
Parlantes:

9" diagonal,

175 x 137 mm (min.)

Mas de 300 lineas TV
6500K/9300K
NTSC/PAL/SECAM

1 Watt (10%) THD
Round (6.6 cm) x 1, 16Q

Terminales Entrada/Salida - Linea A (Entrada/Salida)

VIDEO

S-VIDEO

AUDIO

BNC, 1 Vp-p (75Q o alta impedancia)

mini DIN 4-pin, Y:1 Vp-p; (75Q or alta
impedancia, auto); C: 0.286 Vp-p (75Q o alta
impedancia, auto)

RCA, 0.5 Vrms (more que 22k Q)

Terminales Entrada/Salida - Linea B (Entrada/Salida)

YPBPR

GBR
AUDIO

BNC, Y:1 Vp-p (75Q o alta impedancia, auto)
PBPR:+0.35 V (75Q o alta impedancia, auto)

‘BNC, G, B, R: 0.7 Vpp (75Q o aita impedancia,

auto);Sync G:1 Vpp (75Q o aita impedancia, auto)
RCA, 0.5 Vrms (mas que 22k Q)

Terminales Entrada/Salida

SINC. EXT. (Ent./Sal.)

Salida DC

Alimentacion

Max. Amperaje
Dimensions (W x H x D)
Peso

Temperatura de operac.
Accesorios

Sinc. compuesto (BNC), 0.3-4.0 Vp-p
(75Q o alta impedancia, auto)

6 VDC,0.7 A salida para opcional SDI ET-SD06U
120 VAC, 50/60 Hz

0.85A

8-25/32"x9-5/32"x12-59/64"(223 x 328 x 229 mm)
15.9 Ibs (7.2 kg)

32-104°F (0-40°C)

Cable de poder AC



Switcher de Produccion Digital Modelo 1200 Grass Valley

Especificaciones Técnicas

Proceso interno:

Entradas primarias:
Entradas externas:
Mix/Efectos

Keyers en cada M/E
Proceso de la seial de video

Numero bits utilizados
proceso

Salidas:

Panel de control
Dimensiones(HxWxD):
Peso: -

Frame:
Dimensiones(HxWxD):
Peso:

Potencia requerida

Comsumo del Frame:

Voltaje:

Consumo del Panel de control:
Voltaje:

Caracteristicas ambientales
Temp.ambiente en el Frame:
Humedad relativa:

Digital

16

16 analogicas o digitales SDI
1

2

Norma 4:2:2:4

Compatible con formato 16x9
10 bits

Segundo keyer y keying en 3D
Program, preview, clean feed, aux,
buses, key

10.66x29.00x17.42"(27.1x73.7x44.3cm)
48Ibs.(21.8Kg.)

10.25x19x24.8"(26x43.2x63cm)
80Ibs.(36.3Kg.)

400W

90-260 VAC, 50/60Hz
200 W

Autorango

0-40°C(32-104°F)
Hasta el 95%



Patchbays de Video Digital 75 Q@ CANARE

Modelo del panel de cargado: 241U-DVJW

Alto del panel de rack: 1RU

Configuracion de filas: 2 filas x 24

Modelo del jack: DVJ-W

Cantidad de jack: 24

Puntos de patch: 48

Dimensiones: 19"W x 1.7’H x 3.3’D (483mm x 44mm x 85 mm)

Aplicaciones: SDI (Transmisiones de video digital)
Video analégico(NTSC)

Modelo Patch cords de video de 75Q: VPCO03F

Longitud: 3ft

Cable coaxial 75Q: LV-61S

Plugs de video 75Q:VWP-C4A



Generador de Caracteres DEKO500 de Pynnacle

Soporta estandares : NTSC, PAL
Entradas de video:
Digital SDI - SMPTE 272 M, Audio embebido
Analdgica es opcional puede ser Compuesta, componentes, s-Video, Key
Salidas de videa

Digital SDI - SMPTE

Referencia de video : Analog color black
Especificaciones de video anal6gico
Niveles de entrada : 1 v p-p

Impedancia de entrada: 75 Ohm

Niveles de salida: 1 Vp-p
Impedancia de salida: 75 Ohm

Especificaciones de Estandar

~ RAM: 256
Almacenamiento Interno: 20 Gb o mas
Aimacenamiento; CD-Rom, floppy drive, driver interno zip
Teclado y mouse Microsoft
Ethernet: 10/100 baseT (rj45)
Puerto Serial: dos RS232 (DB9)
Power Requeriments: 110/120 V 60/50 Hz.

Dimensiones mm _in
Alto 178 7
Ancho 482 19
Largo 660 26
Peso kg Lb

23 55

SRl S

A



WAVEFORM MONITOR WFM601M, Tektronix

Formato: Componentes 270 Mb/s, compatible con SMPTE 259M y CCIR656
Tipo de entrada: looptrough pasiva de 75 Q
Perdidas por retorno: >25 db 1 a2 270 Mhz

Pérdidas por insercién: <1.5%.

Ancho de banda de transmisién: 50 kHz a 300 MHz +1.0 dB

Rango de ecualizacién del receptor serial: Para cable coaxial sobre los 19 db
alos 135 Mhz.

External Reference
Input - video compuesta Analdgica o black burst.

Return Loss - >40 dB to 6 MHz.

Deflexién vertical
Factor Deflexion - <2%.

Rango de Ganancia Variable - +12 dB to -6 dB.

Respuesta de Frecuencia -
Canal de luminancia (Y), to 5.0 MHz <2%.
Diferencia de color (PB & PR), to 2.5 MHz <2%.

Respuesta de Transiente - <1%.
Velocidad de campo Tilt - <1%.
Velocidad de linea Tilt - <1%.

Posicion de Rango Horizontal
Una porcién de sincronismo puede ser posicionado en todos los modos de
paso.

Calibrador
Forma de onda cuadrada



Amplitud: 700 mV £1.0%.
Frecuencia: 100 kHz +£0.1%.

Componente de modo Vector
Ancho de banda vertical - >1.0 MHz £100 kHz.

Horizontal a Vertical - <2° at 500 kHz or 2 MHz.
Ganancia Vertical - £1%.

Ganancia Horizontal - £1%.

Graticula Electronica - £1%.

Visualizacion de modo Vector
PB mostrada horizontal axis.
PR mostrada vertical axis.

Dimensiones mm in

Alto 133.4 5.25
Ancho 215.9 8.50
Largo 460.4 18.125
Peso kg Lb

7.2 15.7



VIDEO SERVER PDR400

Faetile PO PACPHLY Sumarat 5 fide g smpvaer

Sistema

Audio: 16 a 32 canales, digital, estandar, AES/EBU, analégico opcional
Interfaces Audio (Digitales):

XLR216 , BNC216

Audio Interfaces (Analdgicas):

PAC216 (16 channels)

Ancho de banda: 30 Mb/s (aproximadamente.)
Canales de video: 4 06 DV25, 20

3 DV50

Un canal de fibra opcional, para video en red
Ethernet: 10/100Base-T

Almacenamiento interno:

(8) 18 GB Ultra-SCSI drives (9 hours DV25)

Puertos RS422 Standard

8 puertos RS-422 puertos provistos en una unidad de rack
Dimensiones fisicas

Tamano: 8.72 in. Alto x 19 in. ancho: 24.812

in. profundidad , ocupando 5§ unidades de rack de alto.
peso: 65 Ibs.

Fuente de poder. 1184 VA (750 W)

Caracteristicas ambientales

Temperatura de operacién: 0 a +40°C

Temperatura de almacenamiento: —40 a +75°C




EQUIPOS DE SINCRONISMO

SPG 422 Component Digital Master Sync Generador

Las salidas de video digital estan en conformidad con los Estandares ITU-R
BT 601/656 (CCIR 601/656).

Las sefiales de referencia y prueba Color Bars: SMPTE, 75% y 100% full
field; 75% and 100% barra de colores sobre rojo.

10-Bit de Codificacion.

La velocidad de bit es de 270 Mbs/sec, con una amplitud de 800 mV +10%.
La impedancia de salida de 75 Q.

Las salidas de audio digital estan en conformidad con los estandares ANSI
S$4.40 (AES 3); SMPTE 276M.

Tiene 4 canales de audio, 2 pares de AES/EBU.

Frecuencia: 1 kHz, 800 Hz, silencio.

Nivel: —10 a —20 dBFS en 2 dB por pasos.

No balanceada (BNC): 1V £0.2 V.

Balanceadas (XLR): 3 to 10 Vp-p.

REFERENCIA INTERNA

Frecuencia— 13.5 MHz.

Salidas Analogicas De Black Burts: SMPTE RP 154(NTSC); EBU N14 (PAL).
Parametros NTSC -

Ancho de Blanking : 10.7 ps +0.2 ps.

Nivel de setup: 0 or 7.5 IRE, user selectable.

GENLOCK

Configuracion de entrada — Una 75Q loop

Perdidas de retorno — >36 dB to 5 MHz.

Requerimientos de entrada —

Senales: NTSC o PAL black burst.

Amplitud: Nominal +3 dB. Dimensions mm  in
SIN Ratio: >40 dB. Alto (H) 44 1.734
SCH Phase: Nominal +40 degrees. Ancho(W) 483 19
Signals: 1, 3.58, 4.43, 5, and 10 MHz CW. Largo(D) 561 22 1
Amplitud: 2 Vp-p. Peso Kg b

Voltage: 90 a 132, 180 a 250 V AC.
Frecuencia: 48 a 62 Hz.
Potencia de consumo — 60 W maximo.

Net 6.14 13.5
Shipping 10.4 229



e R T TR N e wr—;—,-w-w

Changeover Unit ECO422D SD/HD

Caracteristicas de entrada y salida

Pérdidas —

Canales 1-6: A Analog Black Birst SPG 422

30dB, 0 a 10 MHz. B- Serial Digita Black l l l l l*'

15dB, 10 a 750 MHz. € Selial Digita

10dB, 750 MHz a 1.5 GHz.  Cooras £CO422 | Ouputs
Canales 7-11: O s

30dB, 0a 10 MHz. e

15dB, 10 a 270 MHz. Digital Autio

SPG 422 ]

Pérdidas de Insercién —

Canales 1-6: 0.2 dB, DC a 10 MHz.
En un rango de frecuencia de 10 MHz a 1.5 GHz, menos de 20 metros de
cable Belden 1694A cable.

Canales 7-11:

0.2dB, DC a 10 MHz.

0.5dB, 10 a 200 MHz.

1.0 dB, 200 a 360 MHz.

Tiempo de retardo de switcheo -

Aproximadamente 10 ms

Deteccién de amplitud

El ECO 422 puede determinar cuando existe una falla cuando las sefales de
entradas es menor que 2 dB del valor nominal. Los diferentes rangos son:
Black Burst —

NTSC: 180 a 225 mV entre 2-4 dB.

PAL: 190 a 235 mV entre 2-4 dB.

SDI - 505 a 630 mV entre 2-5 dB.

AES/EBU Digital Audio — 630 a 790 mV.

Fuentes de poder

Rangos principales—

Voltage: 100 a 240 VAC, £10%.

Frequencia: 48 to 62 Hz. Dimensions mm  in
Potencia de consume : 25 W maximo.  Alto 44 1.734
Ambiente Ancho 483 19
Temperatura Largo 561  22.1

Operacion: 0°C to +40°C.

No operacién: —40°C to +65°C. Peso Kg b
Altitud - Neto 4.9 10.8

Operating: 2000 meters 8.3 18.3




Analog Video Distribution Amplifier 6001

Entradas de video analégico
Cantidad 1 (2)

Conector BNC

Impedancia 75 Ohms
Standard PAL/NTSC

Nivel 1V pk-pk

Salidas de video Analégico
Cantidad 5 (13)

Conector BNC

Standard PAL/NTSC

Nivel 1V pk-pk

Dimensions mm in
Alto(H) 18 0.75
Ancho(W) 100 3.90
" Largo(D) 220 8.7
Peso g Ib
150 0.39



EQUIPOS DE AUDIO

Mixer de audio digital 324 LIVE de SOUNDCRAFT.

Respuesta de frecuencia
Medida 20Hz to 20kHz @ 1kHz
(+4dBu into 60): +0.5dB / -1.5dB
Conversion analégico digital
Entradas Mic/Line 24-bit, 128 x
oversampling

Entradas Stereo 24-bit, 128 x
oversampling

Conversion digital analégico
Mix Qutputs 24-bit, 128 x
oversampling

Aux Qutputs 24-bit, 128 x
oversampling ' .
Procesamiento Interno 24-bit,
56-bit bussing

SRC

Tasa de muestreo

Entradas digitales: 30kHz-
50kHz

Rango dinamico

Entrada Digital a salida MIX: 104dB
Entrada Mic a salida MiX: 101dB

Entrada Stereo a salida MIX: 99dB
Ruido

Entrada de ruido equivalente Mic : -127dBu
Salida Mix con Mix Fader abajo: <-86dBu
Salida Mix con Mix Fader

en unidad: <-86dBu

32 canales ruteados con Fader

en unidad: <-74dBu

Distorsion total por arménicas
Entrada Mic 1kHz @ 30dB ganancia,
Para salida Mix a +14dBu: <0.005%
Frecuencia de Muestreo

Interna: 44.1kHz

Consumo de Potencia 100W

Peso 14.4kg/31.71b



Hibrido con extensor de frecuencia TH-02 EX Mk-il de AEQ.

T T 1 1+ 1T 11 1

¥ Z 3 4 &5 L1 1 k4 4] bl 1 2
Entradas de Audio
Entrada al programa: Balanceada por transformador

Impedancia de entrada: >6kQ

Nivel nominal de entrada: 0 dBm

Entrada cuatro hilos: Balanceada por transformador
Impedancia de entrada: >1kQ

Nivel-nominal de entrada: 0dBm

Salidas de Audio

Salida de programa: Balanceada por transformador
Nivel nominal de salida: 0dBm

Salida cuatro hilos: Balanceada por transformador

Nivel nominal de salida: 0dBm

Interfaz de linea telefénica

Entrada/Salida: Por transformador
Impedancia: 600Q2

Nivel nominal de entrada: -10dBm

Nivel nominal de salida: -6.5dBm

Emisor de mano T2 de SHURE.

Salida de RF: 50 mW tipico (FCC); 20 mW tipico
(ETSI)
Dimensiones: 236 mm (alt.) x 51mm (prof.) (9,29alt.
x 2,01” prof.)
Peso neto: 2959 (10,4 oz.)
Requisitos de Bateria alcalina de 89 V
alimentacion: (se recomienda la Duracell MN1604);
bateria de niquel—-cadmio de 8,4
V opcional.
Consumo nominal de 30 mA

Corriente:



Headphone T50-RP de FOSTEX.

Tipo

Peso

330g (excluding cable)
Tecnologia de crital-limpio
para rango de baja
frecuencia extendido y alta

 Semi-abierto RP Respuesta
de frecuencia dinamica:
15 Hz - 35 kHz
Sensitividad:
98 dB/mW
Entrada max:
3000 mW
Impedancia
50 ohm

Estacion receptora
inaldmbnica T4N de
SHURE.

frecuencia
Cable de conexion para 3m

Conector:

Niveles maximos de salida:

Niveles nominales de
salida:

Configuracion de salida:
Impedancia reai:
Designacion de clavijas de
conector:

Dimensiones:

Peso neto:
Requisitos de alimentacion:
Fuente de alimentacion:

Conector XLR (macho)
de 3 clavijas y jack de
auriculares de 1/4 pulg
1/4™: +5 dBV

XLR: -10 dBV

114", -8 dBV

. XLR: =30 dBV

Activa equilibrada

3.3k«

XLR: Clavija 1 —tierra; clavija 2 — sefial,
clavija 3 — retorno

1/4”: Punta — sefal; manguito — tierra.
Punta: sefial; manguito: tierra

41 mm (alt.) x 197 mm (an.) x 138 mm
(prof.)

(1,625 alt. x 7,77 an. x 5,42" prof.)
435 g (15,4 0z)

12-18 VCC nominal, 200 mA
Adaptador de 120 6 230 VCA



Computador AcerPower Sd.
i

Procesador
Chipset

Memoria del
Sistema

Bahias y
Almacenamiento

Interfaz de Red

Sistema Operativo
(Preinstalado)

Interfaz de
Entrada/Salida

Ranuras de
Expansion
Gréficos

Intel® Pentium® 4

SiS650

PC2100 DDR-SORAM, Z ranuras para mdduios
DIMMs, soporte para ECC DRAM (correccion de
errores)

2 Bahias externas de 5.25" para: CD-ROM, DVD-
ROM, CD-RW, o bahia para disco duro removible.

1 Bahia externa de 3.5" para unidad de disco flexible.
2 Bahias internas de 3.5" para discos duros de

~ 5400/7200 rpm.

Controlador Ethernet 10/100 Base-TX.

Microsoft® Windows® XP Home Edition o Microsoft®
Windows® XP Professional Edition.

12V de alimentacion para pariantes

Puerto de red local RJ-45

1 Conector para monitor CRT

4 Puertos USB (Universal Serial Bus), 2 frontales y 2
posteriores

1 Conector para audifonos y 1 para micréfono,
(acceso frontal)

1 Puerto PS/2 para mouse

1 Puerto PS/2 para teclado

1 Puerto Paralelo

1 Puerto Serial

1 Ranura AGP
3 Ranuras PCl1 2.2

Controlador VGA integrado
Ranura AGP 4x (para tarjeta de video opcional)

Lo




Audio

Teclado
Multimedia /
Internet

Monitor

Gabinete

Antivirus
Estandares de la
Industria
"Fuente de Poder

Manejo de Energia

Certificacion de
Sistema Operativo

Compatibilidad del
Sistema

Certificacion EMI

Certificacion de
Seguridad

AC '97 3D PCI Audio (integrado) compatible con
SoundBlaster de 16-bits.

Teclas estandar incluyendo teclado numérico
Boton para "Modo de Espera”

Teclas para funciones programables

Controles para audio/video

Botones para acceso a Internet y correo electrénico
Control de volumen y silencio

A elegir entre monitores CRT de 15" 6 17" 6 LCD de
15"
Minitorre de 42.4 (alto), 20.0 (ancho), 41.4 (fondo)

cms.
Factor ATX

Norton® AntiVirus

PC 2001, DMI 2.0 y SMBios 2.3, PCI V2.2
ACPI 1.1, Microsoft® MDP 2001

180W en modo estable, 5V/3A, 12V, incluye "Modo
de espera" (para reproduccion de CD en apagado).
Interruptor, toma de corriente y selector de voltaje en
el panel posterior.

Solucién PFC Standard disponible.

Soporte para ACPI 1.0b

Microsoft® Windows® XP Home Edition, Microsoft®
Windows® XP Professional, Microsoft® Windows®
2000 Professional, Microsoft® Windows® ME, Red
Hat® Linux 7.0 6 superior, SCO® Unixware, Novell®
Workstation Client.

PC 2001, NSTL Y2K, Energy Star, DMI 2.0, WfM 2.0,
MacroVision
Sistema: CE, FCC, BSMI, CCiB, VCCI, C-tick Report

Sistema: CB Report, Nemko, CCEE, CUL, TUV, B
Mark, ENEC



Distribuidor de audio digital AES/EBU AES-3981-B de LEITCH.
Entradas de audio AES: 2 x AES (AES3-1992)

Impedancia: 75 Ohm
Tasa de muestreo: 96 kHz

Potencia de consumo: 5.5W (0.8A @ +6.5V, 0.02A @ -7.5V)
Dimensiones: 15mm (0.70”)H x 100mm (3.90")W x 220mm (8.70")L

Peso: 250g (0.651bs)

Distribuidor de audio Analégico ADA-16 de VIDEOTEK.

strip

Especificaciones de Audio
Impedancia de entrada:
600Q2 o Hi-Z

Impedancia de salida:
6000,

Maximo nive! de entrada:
+18 dBm, 20 Hz a 20 kHz
Maximo nivel de salida:
+18 dBm balanced
+12dBm unbalanced,

20 Hz 2 20 kHz

Ganancia:

Continuamente ajustable de
-20dBa+18dB

CARACTERISTICAS:

Una entrada de audio balanceada o
desbalanceada

Seis salidas de audio balanceadas

Conectores entrada salida tipo barrier

Respuesta de frecuencia:

10.1 dB 20 Hz a 20 kHz

10.25 dB 10 Hz a 50 kHz

Distorsion Armonica:

0.1% maxima a +10 dBm nivel de
salida, 20 Hz a 20 kHz

Modo Comun de rechazo:

60 dBm minimo,

20 Hz a 20 kHz

Hum y ruido:

70 dB debajo del maximo nivel de
salida

Aislamiento de salida:

40 dB minimo,

20 Hz a 20 kHz



Estacion de monitoreo RM-1 de FOSTEX.

Ay -

Sroren Rock Moninm-:

Especificaciones técnicas:

Entrada (0dBV=1Vr.m.s, 0dBu=0.775V.r.m.s.)

Entrada (A&B) Conectores XLR & TRS Phone combo connector
(HOT : Pin2/ Tip)

Impedancia de entrada XLR : 78k’zor more / TRS : 20k%2 0 mas
Maximo nivel de entrada XLR : +24dBu/ TRS : +13.8dBV
(+15.8 dBu balanced)

Nivel de referencia de entrada XLR : + 4dBu/ TRS : -10dBV
(-8.2dBu balanced)

Sensitividad (Stereo mode 500 - 2kHz)

XLR : 82dB SPL @ 1 metro / -10dBu (Volumen max.)

TRS : 82dB SPL @ 1 metro / -24dBV (Volumen max.)

Salida amplificada : 2 x 15W into 8"2@1kHz

HEADPHONES : 10mW into 50%2@ 1kHz

GENERAL

Respuesta de frecuencia 100Hz - 20kHz

S/N 90dB

Indicador de senal de entrada -20dBu

Modo comun de rechazo 40dB tipico @ 60Hz
T.H.D. 0.06% (ambos canales)

Fisico

Dimensiones 483(w) x 44 (h) x 254 (d) mm
Peso 4.5kg

Fuente de poder 120V / 230V



EQUIPOS DE INTERCOMUNICACION

UPX-10,RCV-2

Tramisor remoto VHF UPX-10
Frecuencia de operacién: 169-216
MHz

Potencia de salida RF: 45-50mW

Alcance: 1500ft bajo condiciones
ideales

Modulacion: FM

Desviacion maxima: + 7.5 kHz
Preénfasis: 167 ps

CONFIGURACION de ENTRADA

Estandar: linea balanceadao nivel de
audio micréfono

internamente programable: intercom-
Clearcom alambrico/compatible con
IFB(un solo canal) ‘
Respuesta de frecuencia de
audio:90Hz a 11KHz, +3 dB
CONTROLES ACCESIBLES AL
USUARIO, INDICADORES Y
CONECTORES

Panel frontal:interruptor on/off, LED
de encendido, ajusnte del nivel de
entrada de audio; VU meter(10-
segment LED)

Panel trasero:Conectores de entrada
de audio(XLR-3F);nivel de entrada de
audio(dos posiciones micréfono o
slide switch); entrada DC; salida RF
Alimentacién requerida 12-20 VDC,
200 mA, maximo

Dimensiones: 1.75"H x 17" W x 5.1"
D(44 x 430 x 130 mm)

Peso: 3.2 Ibs (1.5 kg)

Mini-receptor RCV-2
Rango de frecuencia: 169-216MHz

Numero de frecuencias: una o
dos;1.5MHz separacién maxima
Sensibilidad: 2.5uV, maximo, para 50
dB S/N

Respuesta de frecuencia: 70 Hz to 9
kHz, +3 dB
S/N: 80 dB, minimo

Salida de audio: 200 mW, minimo
Alimentacion: 9-voltios alcalina
descartable

CONTROL, CONECTORES E
INDICADORES

Seleccion del control del volumen
LED indicador de bateria baja
Canector de salida de audio:Minijack
Estandar monoaural
Antena: Cable del headset
Dimensiones: 4" H x 2.5" W x 1"
D(100 x 65 x 24 mm)

Peso: 5.5 oz. (160 g), con bateria



AC-10H Universal System Interface
Especificaciones técnicas

Respuesta de frecuencia: 150 Hz - 10 kHz, + -3 dB
Impedancias de interfaces: Interface Impedance,
2-Wire Mode, Normal: 1,100 Q
2-Wire Mode, Low-Z: 4 Q
3- or 4- Wire Mode,
Transmit Output: 200 Q
Receive Input: 500 Q
Selector de impedacia(solamente para sistemas de 2 hilos):
High-Z: 600 Q
Low-Z: 16 Q
Salida del transmisor: Modo 2-hilos, Normal: +8 dBm max 200 Q
Modo 2-hilos, Low-Z: 125 mV max 4 Q
. Modo 3- 0 4-hilos: +4 dBm max 600 Q
Conectores de entrada y salidas:
(4) 5 —ways para interfaces a otros sistemas
(1) 3 pines XLR-F para interface a ClearCom
Alimentacion: 18mA, 28V para ClearCom
Dimensiones: 1.75" H x 19" W x 6" D (45 x 483 x 153 mm)
Peso: 2 Ibs (0.91 kg)




MS-440
Estacion de intercomunicacion de 4 canales
Especificaciones técnicas

Estacién de audio

Ancho de banda: 150 Hz -15 kHz

SIN: >75 dB

Impedancia: (200 Q)

Microéfono

Conexion: conector plug-in

Patrén: cardioide

Longitud: 9" or 18" gooseneck

Respuesta de frecuencia: 100 Hz - 20 kHz
Alimentacion:

Salida de voltaje:30VDC regulada con proteccién electrénica para sobre

voltajes

Corriente de salida:2 A max; 1.75 A max en un canal
Requerimientos de potencia AC: 105-130 VAC or 210-260 VAC, 50-66 Hz,

80 watts max.

Dimensiones: 3.5" Hx 17" W x6.75"D (89 X 432 x 171 mm)

Peso: 9.7Ibs. (4.4kg)
Conectores:

Headset: XLR-4M

MS440: 8 XLR-3M

Entrada de programa: XLR-3F
Salida de anuncios: XLR-3M
Parlante externo:1/4” phono jack



Estacion base WBS-670, Beltpack WTR-670
Especificaciones técnicas

R-670

WBS-670

Rago de frecuencia RF: 518-608 Rango de frecuencia RF:518 - 608
MHz, 614-740 MHz in 18 MHz TX and MHz, 614 - 740 MHz in 18 MHz TX
RX bands and RX bands

Alimentacion: 100-240 VAC, 50-60 Hz Alimentacién: 6 Alkaline "AA" Cells
(NiMH optional)

Rango de temperatura: -4°F a 140°F  Tiempo de vida de las

(20°C a 55°C) baterias:14horas

Dimensiones: 19.0" W x 1.72" H x Rango de temperatura: : -4°F a 140°F

14.0" D (48.3cm x 4.4 cm x 35.6 cm)  (20°C a 55°C)

Peso: 6 Ibs. 15 0z. (3.15 kg) Dimensiones: 3.75" W x 5.05" H x
1.65"D (9.5cm x12.8cm x 4.2 cm)

Antena transmisora: 1/2 Wave Peso: 16 oz. (0.454 kg) con baterias

(supplied), conector macho TNC alcalinas

Antena receptora: 1/2 Wave Antena transmisora: 1/4 Wave

(supplied), conector macho TNC (supplied), Screw type

Intercomunicador Clearcom: Nivel Antena receptora: 1/4 Wave

adjustable de entrada/salida(1 Vrms  (supplied), Screw type

tipico), Linea de impedancia 200 (]

Transmisor:

Potencia de transmisién: 50 mW max. Potencia de transmisién: 50 mW max.
(High), 5 mW (normal)

Modulacién: FM, 40 KHz Deviation Modulacion: FM, 40 KHz Deviation

Entrada de audio de micréfono: 30 [I- Entrada de audio de microfono: 30 (-
3,500 0 3,500 (1

Receptor

Sensibilidad RF: <0.7 mV Sensibilidad RF: <0.7 mV

Salida de headset: salida 40mW Salida de headset: salida 40mW
dentro de 600 W (1% distortion) dentro de 600 W (1% distortion)

Tipo: Dual Conversion Tipo: Dual Conversion

Superheterodyne, Synthesized, FM,  Superheterodyne, Synthesized, FM,
720 channels 720 channels



Headset CC-95 ,CC-260

CC-95 CC-260

Numero de orejeras: Una Numero de orejeras: dos

Respuesta de frecuencia:Amplio Respuesta de frecuencia:Amplio

rango de audio con presencia vocal  rango de audio con presencia vocal

Durabilidad: virtuaimente Durabilidad: virtualmente

indestructible indestructible

Material del headset: ABS y Duracon Material del headset. ABS y Duracon
~ Respuesta de frecuencia del Respuesta de frecuencia del

micréfono: 70Hz a 18KHz micréfono: 70Hz a 18KHz

Rotacién del microfono: 300 grados Rotacién del micréfono: 300 grados

Impedancia del micréfono/orejeras: Impedancia del micréfono/orejeras:

200€2/4000 200/400Q

Longitud y tipo de cable: Straight 4- Longitud y tipo de cable: Straight 6-

hilos, 5.5 f/1.76m hilos, 5.5 ft/1.75m

Conectores: XLR-4F(XLR4M Conectores: XLR-4F(XLR4M opcional

opcional) . y 6 pines binaural)

Peso: 9.902/282 g Peso: 14.102/399 g

Micréfono SHURE PG58

Tipo de micréfono: Dinamico
Patrén polar: Cardioide(unidireccional)
Respuesta de frecuencia: 60 a 15,000 Hz
Impedancia de salida: 300Q2
Sensibilidad: —53 dBV/Pa, (2.2 mV)
Sensibilidad al hum electromagnético: 26 dB
Switch: on/off
Conector: XLR-3M
Condiciones ambientales: Este micr6fono opera sobre un rango de
Temperatura de operacion: —29 a 57°C(-20 a 135°Fahrenheit)
Peso: Neto: 321 g (11.3 0z)

Paquete: 908 g (2 Ib)
Longitud del cable: 4.57 m (15ft.) Cable (XLR-XLR).

/
1
y
/
/




Beltpacks RS-501 de ClearCom

Especificaciones técnicas

- Respuesta Frecuencia:
S/N:

impedancia Mic Headset:
Ganacia, mic a linea:
HEADPHONE
Impedancia de carga:
Ganancia, linea a salida:
Respuesta Frecuencia:
CONNECTORS

Linea de intercomunicacion:
Headset:

Alimentacion:

average talk

with signaling

Rango de Voltaje DC:
AMBIENTE:

Rango de Temp. Operacion:

Humedad:
Dimensiones:
Peso:

200 Hz - 12 kHz

>75 dB

200 Q

conmutable 35 dB, 41 dB

50 - 2,000Q
+35 dB
100 Hz - 1‘8 kHz, +2dB

(2) 3-pin XLR-M-F
4-pin XLR-M

35mA
50mA
12-32V

0°- 70°C (32°- 158°F)
0 - 90% relativa humidad

3.25"H x 3.8"W x 1.5"D(91 x 96.9 x 37.5 mm)

80z. (0.22kg)

S

=

~ "~



EQUIPOS PARA ENLACE SATELITAL

Antena flyaway 2.4m VertexRSlI

Frecuencia
Recibe:
Transmite:
Ganancia de

la antena en

mediabanda, dbi

Recibe:
Transmite:

Temperatura de ruido

Elevacion 5°

Elevacion 10°
Elevacion 20°
Elevacion 40°

Tipico GIT en 4,0;11,85GHz;
20° elevacion, horizonte clarp
Banda C 35°K LNA

‘Banda Ku 70°K LNA
Pérdidas insercion de feed

Recibe:
Transmite

Interface de gqui

Flange
Recibe:
Transmite

de onda

Estructura Reflector

Estructura pedestal
Temp. operacional

Peso antena+pedestal

Banda C

3.625-4.2 GHz

5.850 - 6.425GHz

37.6
41.7

56°K
45 °K
41°K
42 °K

19.2db/ °K

0.25db
0.25db

CPR-229G
CPR-137G
Carbon Fiber
composite
Aluminio
5-122°F(-15° a
150°C)
363Ib(164.7Kg)

Banda Ku

10.75-12.75 GHz
13.75-14.50 GHz

4.75
48.7

70°K
59 °K
52°K
51°K

26.6 °K
0.30db
0.20 db

WRY75 Flat
WRY75 Flat



Amplificador de alta potencia (High power Amplifier) de Banda C (5.725-

6.725GHz) SatCom HPA 1705 A

Rango de frecuencia 5.85-6.65 GHz

Potencia de salida 650 W (min. at Flange) 750 W Tube

Ganancia en rated power > 68 dB

Ganancia en 10 dB backoff >75dB

Variacién de ganancia 1.0dB/ 80 MHz, 2.5 dB/ 500 MHz

Estabilidad de ganancia <+0.25dB/°C/24 hrs

Ajuste de ganancia 0-20dB

Intermodulacién en 7dB -24 dBc

backoff

Figura de ruido 12 dB max.

VSWR 1.4:1 entrada,1.3:1 Salida (guia de
onda)

Conectores RF:

Entrada N

Salida CPR 137 waveguide

Ser.Interface RS 232 /485 9-pin D hem.

Par.Interface 25-pin D hem.

Peso < 41 kg (90 Ibs)

Enfriamiento Aire forzado

Especificaciones eléctricas

Alimentacién 190 to 240 VAC /47-63 Hz

Potencia de consumo 2550 W max., tipica operacion 1700 W

Especificaciones ambientales

Rango temperatura de -25°Cto+50°C
operacion
Nivel de ruido (cooling fan) <60 dBA

Humedad 95%



Amplificador de alta potencia (High power Amplifier) de Banda Ku
(13.75-14.5GHz) SatCom HPA-1413 A

Rango de frecuencia 13.75 -14.50 GHz

Potencia de salida 370 W (min.en Flange) 400 W Tube

Ganancia en rated power >65 dB

Ganancia en 10 dB backoff >72 dB

Variacién de ganancia 1.0dB /80 MHz,2.5 dB / 500 MHz

Estabilidad de ganancia <10.25dB /°C /24 hrs

Ajuste de ganancia 0-20dB

Intermodulacién en 7dB -24 dBc

backoff

Figura de ruido 12 dB max.

VSWR 1.4:1 entrada,1.3:1 Salida (guia de
onda)

Conectores RF:

Entrada SMA

Salida WR 75 guia de onda

Ser.interface RS 232 /485 9-pin D hem.

Par.Interface 25-pin D hem.

Peso <26 kg (57 lbs)

Enfriamiento Aire forzado

Especificaciones eléctricas

Alimentacion 110 to 240 VAC /47 -63 Hz

Potencia de consumo 1050 W max.

Especificaciones ambientales

Rango temperatura de -25°Cto +55 °C
operaciéon
Nivel de ruido (cooling fan) <50 dBA

Humedad 100%



Up Converter Band C(5.725-6.725GHz) MITEQ U-9693-6

Caracteristicas IF
Frecuencia
Impedancia

Pérdida de retorno
Senal monitor
Caracteristicas RF
Frecuencia
impedancia

Pérdidas

Potencia de salida
Downconverter LO leakage)
Figura de ruido
Respuesta de amplitud

Voltaje

Frecuencia

Potencia de consumo
Peso

Dimensiones

Conectores en e/ pane! lrasero
RF

IF

Senal del monitor IF

Interfase remota

Monitor frequencia/potencia LO
Temperatura de operacion
Humedad relativa

Presion atmosférica
Temperatura de
almacenamiento

70 +20 MHz (140 +40 MHz opcional)
75 ohms (50 ohms opcional)

26 dB minimo

-20 dBc nominal

5.725-6.725GHz

50 ohms

20 dB minimo

10 dBm minimo

-80 dBm maximo at input port

20 dB tipico, 25 dB maximo

+0.25 dB/+20 MHz, +£0.20 dB/+18 MHz

100, 120, 220, 230/240 VAC +10%, -13%
(selccionable en el panel trasero), 250
VAC maximo

47-63 Hz

120 W typical

20 pounds nominal

19" x 1.75" panel x 22" maximo (chassis
depth 20")

SMA hembra

BNC hembra

BNC hembra

DEM-9S para RS485 y RS422,
DB-25P para RS232

SMA hembra

0 to 50°C

Up to 95% at 30°C

Up to 10,000 feet

-50 to +70°C



Up Converter Band Ku(13.75-14.5GHz) MITEQ U-9696-3L

Caracteristicas IF
Frecuencia
Impedancia

Pérdida de retorno
Senal monitor
Caracteristicas RF
Frecuencia
Impedancia

Pérdidas

- Potencia de salida
Downconverter LO leakage)
Figura de ruido
Respuesta de amplitud

Voltaje

Frecuencia

Potencia de consumo
Peso

Dimensiones

Conectores en el panel trasero

RF

IF

Sefial del monitor IF
Interfase remota

Monitor frequencia/potencia LO

Salida monitor banda-L
Temperatura de operacién
Humedad relativa

Presion atmosférica
Temperatura de
almacenamiento

70 +20 MHz (140 +40 MHz opcional)
75 ohms (50 ohms opcional)

26 dB minimo

-20 dBc nominal

13.75-14.5 GHz

50 ohms

20 dB minimo

10 dBm minimo

-80 dBm maximo at input port

20 dB tipicol, 25 dB maximo

20.25 dB/+20 MRz, +0.20 dB/+18 MHz

100, 120, 220, 230/240 VAC +10%, -13%
(selccionable en el panel trasero), 250
VAC méximo

47-63 Hz

120 W typical

20 pounds nominal

19" x 1.75" panel x 22" maximo (chassis
depth 20")

SMA hembra

BNC hembra

BNC hembra
DEM-9S para RS485 y RS422,
DB-25P para RS232
SMA hembra

SMA hembra

0 to 50°C

Up to 95% at 30°C
Up to 10,000 feet
-50 to +70°C



MPEG-2 Encoder-Modulator Scientific Atlanta Saturn MK |l

VIDEO

Numero de canales:
Interfases analdgicas
Ruido:

Respuesta de frecuencia:
VBI analdgico:

Interfases digitales:
VBI embebido:

Video codificado
Coding profile /llevels
Estructura GOP: '
Tasa de bits:

Retardo:

AUDIO
NUmero de canales:
Tipos:

Formatos:

Modos:

Transport Stream
Tasa de bits:
Modulador
Modulacion:

Tasa de baudios

Salida de interfase:

General

Rango de temperatura de operacion:

Rango temperatura almacenamiento:

Humedad relativa:
Alimentacion:

Potencia de consumo:
Peso:

Dimensiones(H x W x D):

1 (hasta 2 interfases)
Compuesto PAL /PALpius INTSC
<-60 dB

+2 dB,10 Hz to 5.75 MHz
Teletext B, Teletext C,VITC,WSS,
VPS, Transparent lines

270 Mbit/s SDI (525 /625)
Sampled Teletext B, Teletext C,
VITC,EDH, VI, Transparent lines

MP@ML,4:2:2P@ML
Flexible
MP@ML (1.5 to 15 Mbitis):

4:2:2P@ML (5 to 50 Mbit/s)
Variable,,incl.muy bajo retardo(<100
ms)

hasta 3 stereo (6 mono)
Digital AES/EBU,analog.
embebido

MPEG Layer |l (64 to 384 kbit/s)
SMPTE 302M linear audio
Stereo,mono,dual mono

y audio

92 Mbit/s

QPSK,8PSK, 16QAM(totalmente
compatibie DVB )

1 to 30 Mbaud

70 MHz (BNC)

0to4503/32t0 113 O

-20to70 0 /-4t0 158 O

20t0 90 %

90 to 250 VAC

<70 W

<20 kg /<45 lbs

19 “x 2RU x 530 mm(19 “x 2RU x
20.8)



3 Monitor de color analégico Video / audio AVMP-1 de Panorama dtv

AUDIO
Salida acoustic peak:
Respuesta electrica:

- Salida de potencia del parlante
Hum y Ruido
VIDEO
Entradas:
Resolucion de pantalla;
Medida, tipo de pantalla:

Peso:
Potencia AC:

Potencia de consumo, prom.max:

Dimensiones(H x W x D):

100dB SPL (@ 2 ft.)

20Hz - 20kHz + 1dB

20 W/ 11 W RMS cada lado (4 ohm)
Mas de 70 dB salidas llenas

Compuesto - IV pk-pk NTSC/PAL
480H x 230V
TFT 4” Diagonal

17 Ibs.
100-25-VAC, 50/60Hz auto selec.

60W
3.5x19x 12 “( 89 x 483 x 298mm)




Analizador de Espectro FSP3 de Tektronix

Rango de frecuencia:
Resoluciéon de frecuencia:
Ref. ext. de frecuencia:
Expansién de frecuencia:
Error de expansién:
Maximo nivel de entrada
Voltaje:

- Atenuacion RF:

Max. pulso de voltaje
Max. pulso de energia
Conectores Panel Frontal
RF Output:

VSWR:

Rango temperatura operacion:

Rango temperatura almacenamiento:

Potencia de consumo:
Alimentacion AC:

Peso:
Dimensiones(W x H x D):

9KHz a 3GHz
0.01 Hz

10 MHz

10Hz a 3GHz
0.1%

50V
>10dB
150V

1 mWs

N female, 50 Ohm.

Typ. 2:1

+5°C to +40°C.

-40°C to +70°C

230 VA

200V to 240V: 50Hz to 60 Hz,
100 V to 120 V: 50 Hz to 400 Hz

55.4 Ib. (25.2Kg)

435 x 236 x 460 mm



Integrated Receiver Decoder (IRD) Scientific Atlanta Stellar IRD Mk i

Entrada de banda L/Demodulador
Numero de entradas:

Frecuencia:

Nivel IF:

Impedancia:

Formato:

Tasa de simbolo:
Tasas de FEC:

Potencia LNB:
VIDEO

Numero de canales:
Interfases analdgicas

VBI analdgico:
Interfases digitales:
VBI embebido:
Decoding

AUDIO
Nﬁmerp de canales:
Tipos:

Decodificador:

Modos:

Transport Stream

Tasa de bits:

General

Rango de temperatura de operacion:

Rango temperatura almacenamiento:

Humedad relativa:
Alimentacion:
Potencia de consumo:

Peso:
Dimensiones(H x W x D):

2

950 to 2150 MHz

-25 to -65 dBm

75Q ,
QPSK,8PSK,16QAM (totalmente
compatible DVB)

1 a 45 Mbaudios
QPSK:1/2,2/3,3/4,5/6 &7/8
8PSK:2/3,5/6 &8/9

16QAM:3/4 &7/8

Off 13V or 18 V (7.5 V) max.350 mA

1

Compuesto PAL
INTSC/PAL-M (BNC)
Teletext By C,VITC,WSS,
VPS, Transparent lines y GCR
270 Mbit/s SDI (525 /625)
interfase genlock

Sampled Teletext B, Teletext C,
VITC,EDH Vi, Transparent lines
MP@ML (1.5 to 15 Mbit/s)
4:2:2P@ML (5 to 50 Mbit/s)

/PALplus

(BNC);

hasta 2 stereo (4 mono)XLR
Digital AES/EBU,analog.
embebido en SDI

MPEG Layer il (64 to 384 kbit/s)
SMPTE 302M linear audio
Stereo,mono,dual mono

y audio

92 Mbit/s

0 to 45°C /32 to 113°F

-20 to 70 °C /-4 to 158 °F

20 to 90 %

90 to 250 VAC

<32 W (fully equipped)

<45 W incl.LNB power

<5 kg /<11 Ibs

19"x 1RU x 300 mm(19°x 1RU x 12 ")



1 LNB Banda C(3.44.2) 3000FB Norsat International Inc .

Tipico servicio:

Entrada de frecuencia:
Fecuencia del Osc. Local (GHz)
Frecuencia de salida(MHz):
Figura de ruido:

Estabilidad Osc. Local:
Ganancia de conversion:

Nivel de salida (1db compresion)

Potencia:
Entrada VSWR

Dimensiones:
Peso:

Global

3.4-4.2

5.15

950-1750

20° to 35°K

15 kHz to 25 kHz
60 dB

+9 dBm

+15 to 24 VDC,

350 mA

221

7.1"x4"x2.75" (180 x 100 x 70 mm)
(700 g)



TCU Transmitter Control Unit

Realiza compresion MPEG 4.2:2/4.2:0, COFDM, and FM Modulation
COFDM Bandwith Selectable (6,7, and 8 MHz)

Switch para cambiar entre analogico y Digital

Auto deteccion de video, Compuesto, SDI, ASHL70 MHz IF

Soporta multiples configuraciones

TCU-M - MPEG solo

TCU-CM - COFDM y MPEG

TCU-F - FMT Modulador

TCU-CMF - Switchable entre COFDM/MPEG

-y Analogica FMT Modulator

Dimensions mm in
Height 450 1.75
Width 213 8.50
Depth 268 10.55
Weith kg . Lb

37 U



HPU Transmiter Control Unit

HPU-OB

Rango de entrada DCDC Input Range: .+11 Vdc to +48 Vdc
Control de entrada RF connector via RS 485 connector on TXU
1.9 TO 2.7 GHZ

Potencia de salida (QPSK Mode): +37 dBm

Power de salida (16QAM Mode): +36 dBm

6.4 TO 7.1 GHZ

OPCIONES DE ANTENA

Omni-Directional Antenna

MegaHorn

Parabolic Dish — 2ft/4ft

CONECTORES, CONTROLES E INDICADORES

LED Indicadores: DC, RF (Panel Frontal )

Conector RF de entrada Tipo “N”

(RF, Power, y Controles del TXU)

salida RF Connector Type “N’

Rango de Temperature de Operacién: —20° C to +50° C
Humidity Relative de Operacién 95% @+10° C to +40° C
Altitud de operacion: 15,000 feet sobre el nivel del mar (13,500 meters)
Fisicas

Dimensions mm in
Height 57.2 2.5
Width 213 8.50
Depth 270 10.5
Weith kg Lb

3.2 7.0



TXU Transmiter Unit

Senal de entrada: Compuesta, NTSC/PAL
Trabaja con un circuito de auto sense en control de ganancia.

Sefal de salida: 2-15 GHz, 50 ohm — Tipo N

Potencia de salida (2 GHz): 2 GHz - Analog +33 dbm,

QPSK +31 dbm, 16QAM +30 dbm

Entradas de audio:

(4) canalesls, dual mono, dualy stereo

Potencia de consumo: 24 watts

Rango de voltaje de entrada DC: +11 to +48 Vdc

- PANEL DE CONTROL FRONTAL

Preset Selection: Video Bit Rate, Chroma/Profile, SDI or Composite, Channel
Enable/Disable, Transport Stream Output Bit Rate, Test Pattern On/Off,
Manual, Auto

Seleccion de audio: Analogica/Digital

OPCIONES ANTENA

OmniDirectional Antenna

MegaHorn

Parabolic Dish — 2ft

Parabolic Dish — 4ft

CONECTORES, CONTROLES E INDICADORES

Sefal de entrada : TNC/BNC

DC Power RS-485 Remoto: 8-Pin Circular Connector

Entrada de audio: 10 Pin Circular Connector

Puerto de comunicaciéon RS-232: 9—-Pin “D” Connector

Salida RF: Conector Tipo “N”

Todos los controles: Push/Rotary Switch

LED Indicatores: Power ON/OFF, Dimensions mm in

Transmit (XMIT) ON/OFF Height 57.2 25
POWER REQUERIMIENTOS Width 213 8.50
Entrada: +10.5 to +48 Vdc Depth 270 105
conector Power: 8-Pin circular Weith kg Lb

Potencia de consumo : 24W 3.2 7.0



VEHICULOS:

Furgén Pregio de Kia Motor

PREGIO

Modelo

Motor
Tipo
Cilindrada (cc)
Diametro y carrera

Potencia maxima
(HP@rpm)

Torque maximo
(Kgm@rpm) °

Relacion de
compresion

Suspensién

Delantera
Trasera

Transmision
Traccion
Tipo

Direccion

Tipo

Furgén 12 Pax GS bus

4 cilindros en linea Diesel
2.665
94,5x95,0

83@ 4.150

17.5@2.400

21.5:1

Doble horquilla y resorte helicoidal

Eje rigido con 6 articulaciones, resortes
helicoidales y barra estabilizadora

Trasera

Mecanica

Pinén y corona Servoasistida



Frenos
Delanteros
‘“Traseros
Neumaticos

Medida
Llantas

Dimensiones
Exterior largo (mm)
Exterior ancho (mm)
Exterior alto (mm)
Interior largo (mm)
Interior ancho (mm)
Interior alto (mm)

Distancia entre ejes
(mm)

Trocha delantera
(mm)

Trocha trasera (mm)

Voladizo delantero
(mm)

Voladizo trasero (mm)

Voliumen de carga
aproximado (Lts.)

Capacidad de carga
aproximada (Kg)

Peso (Kg)
Despeje minimo (mm)

Radio de giro (mts)

2.755
1.615
1.365

6.000

1.200

1.670

Discos Ventilados

Tambores

215/70 R14

6JJ X 14"

4.820
1.810
1.970

2.585

1.540

1.520

1.140

1.100

190
5.3

1.812

BN S

R N



Camion NPR -71L de Chevrolet

MOTOR

Tipo Isuzu 4HG1T, longitudinal, turbo 4 cilindros
en Linea

Cilindrada 4.570 cc

Potencia (HP@RPM) 135@2.850

Torque (Ibs.-pie@RPM) 240@1.800

Sistema de combustibie SFl

Revoluciones maximas (RPM) 2.850

Relaciéon de compresion 19:1

Tipo de combustible Diesel

TRANSMISION Y DIRECCION

Transmision Isuzu MXA6S manual de 6 velocidades

Direccion Isuzu de potencia

SUSPENSION '

Delantera Ballestas en eje rigido, eje tipo Reserved
: Elliot, amortiguadores hidraulicos
telescopicos de doble accién.

Trasera Ballestas en eje rigido, eje tipo Isuzu
totalmente flotante, relaciéon de eje 6.833:1,
amortiguadores hidraulicos telescopicos de
doble accion.




DIMENSIONES

Largo total (mm)
Ancho total (mm)
Altura total (mm)

Dist. entre ejes (mm)
Dist. Carrozable (mm)
Volado delantero (mm)
Volado trasero (mm)

7.089
2.115
1.890
3.815
5.479
1.035
2.189

Peso bruto vehicular 7 500
(Kg)
Peso vacio (Kg) 2.205

Cap. de eje delantero 3.100
(Kg) '
Cap. de eje trasero 6.600
Capacidad de carga (Kg) 4.960
Radio de giro (pared a 13.7
pared) (m) ’
Radio de giro (de 12.4
bordillo a bordillo (m) '




EQUIPOS ELECTRICOS
UPS COMET EXTREME 6KVA

Modelo Torre

Salida 120/208V

Eficiencia 92-93%

THD <5%

PFC 0,99

Ventana de entrada de voltaje 84-265V

Extensién de baterias Si

proteccién contra descargas Si

Carga 2 horas y 45 minutos
Sobrecarga 160% por 10 segundos
Communicacion RS232

USB Opcional

Ruido 45dBA

Volumen (en pies cubicos) / 6520/ 233ib/ 12 minutes
Peso / tiempo de Back-up



GENERADOR HONDA EXS5500 5.5KVA

Motor

Modelo

Cilindrada (CC)

Potencia (CV)

Potencia (KW)

r.p.m.

Valvulas

Arranque

Deposito de carburante L
Autonomia H (a Salida Constante)
Generador

Salida Constante Il 230V (VA)
Salida Maxima Il 230V (VA)
Regulacién de voltaje

Mando a distancia

Arranque automatico

Nivel sonoro (Lwa) insonorizado
Dimensiones

Alto cm

Ancho cm

Largo cm

Peso (en seco) Kg

GX 360
359

13

8,97

3000

En cabeza
Eléctrico
16,5

5,5

5000
5500
AVR
Si

Opcional (900 Euro)

87

72
59
96,5
168



LM-2421C2L Aire Acondicionado Tipo Multisplit

LM2421CL
Enfriamiento de 24000 BTU/h Operacion Automatica
220 Voltios Timer on/off de 24 horas
60 Hz de Frecuencia Auto Diagnoéstico
Sistema PLAZMA \ Dimension (mm) :
Purificador de Aire ‘ - 888x287x1 70 (A x A x P - Interior)

Nuevo Sistema de Flujo Unidades A o B

Re-Encendido Automstico 888x287x170 (A x A x P - Interior)

Filtro Anti Bacterial de un toque 870x655x320 (A x Ax P - Exterior)

Deshumificador Saludable Peso (int./ext): 9.0/9.0/64.0
Kg.

Control Remoto
Auto Voltaje :  (110V - 240V)
Modo Automatico para Dormir



LA8-3022C31l Aire Acondicionado Tipo Multisplit

LM-3022C3L
I
Enfriamiento de 30000 BTU/h Timer on/off de 24 horas
220 Voltios Auto Diagnostico
60 Hz de Frecuencia Dimension(mm) :
888x287x170 (A x A x P - Interior)
Sistema PLAZMA
Purificador de Aire Unidades Ao B

888x287x170 (A x A x P - Interior)

Nuevo Sistema de F lujo )
B70X655x320 (A X A X I - CXtonor)

Re-Encendido Automatico
Peso (int./ext.): 10.0/ 10.0/63.0
«g.

IO Anh BaceiiE e i oo
e Nokai (A 10V - 240V)

Deshumificador Satudable
Control Remoto
Modo Automatico para Dormir

Operacion Automatica



APENDICE B
TABLAS Y CURVA DE REFRIGERACION E

ILUMINACION



TABLAS DE REFRIGERACION

DATOS ORIENTATIVOS PARA ELEGIR REJILLAS Y DIFUSORES

TABLA 1
o -
mzlzt;r:s:llzados por Tipo de Velocidad ambiente
difusor media m/s
De 18 a 27 .. 0,12a0,18
De 27 a 55 Rejillas 0.182a028
De 27 a 46 Difusores 0,10a 0,18
Ded46a73 lineales 0,18 a 0,28
{De 46 a 74 Difusores de 0,12a0,18
De 74 a 91 techo o de 0,18 a 0,25
De91a 120 pared 0,25a0,3

VELOCIDADES ACONSEJADAS DE AIRE

TABLA 2
Situacién de la rejilla Velocidad
Por encima de la zona ocupada |4 mis
En el lntgrlor _de la zona ocupada en el 121.5mis
extremo inferior
En el interior de la zona ocupada, en la 2 mis

parte superior
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TABLA 3.- COEFICIENTE DE UTILIZACION
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TABLA 4

FACTOR DE DETERIORO POR SUCIEDAD
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APENDICE C

DISENO DE VIDEO Y CONEXIONES
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CONEXIONES DEL SISTEMA DE VIDEO

COD[GO E _ORIGEN -~ el DESTINO
T1 Out Triax C1 in Triax CCU1 :
T2 Out Triax C2 In Triax CCU2
T3 Out Triax C3 In Triax CCU3
T4 Out Triax C4 In Triax CCU4
B1 Out SDI1 CCU1 in SDI1 PPV1
B2 Out SDI2 CCU1 InSDI1 RS CT
B3 Out SDI3 CCU1 In SDI1 VS
B4 Out Analog1CCU1 [In AnalogLineA M1
B5 Out SDi1 CCU2 In SDI2 PPV1
B6 Out SDI2 CCU2 in SDI2 RS CT
B7 Out SDI3 CCU2 In SDI3 VS2
B8 Out Analog1CCU2 [In AnalogLineA M2
B9 Out SDI1 CCU3 in SDI3 PPV1
B10 |Out SDI2 CCU3 InSDI3RS CT
B11 |Out SDI3 CCU3 In SDI3 VS3
B12 |Out Analog1CCU3 {In AnaloglLineA M3
B13 |Out SDI1 CCU4 In SDI4 PPV1
B14 |Out SDI2 CCU4 In SDI4 RS CT
B15 |Out SDI3 CCU4 In SDI VTR1
B16 |Out Analog1CCU4 |in AnaloglineA M4
B17 |Out D9 CCU1 In D9 OCP42(1)
B18 |Out D9 CCU2 In D9 OCP42(2)

B19 ([OutD9 CCU3 (n D9 OCP42(3]
B20 |OutD9 CCU4 In D9 OCP42(4)
B21 [Out SDI1 VS In SDI21 PPV2
B22 |Out SDI2 VS In SDI22 PPV2
B23 |{Out SDI3 VS In SDI23 PPV2
B24 {Out SDI VTR1 In SDI23 PPV3
B25 |Out Analog1 D1 In Analog5 PPV1
B26 |Out SDI1 D1 In SDI6 PPV1
B27 |Out SDI2 D1 In SDI7 PPV1
B28 |Out SDI3 D1

B29 |Out SDI4 D1




B30
B3t
| B3l

Qut Analog\ gl 02 ln Anaload PPVA
G e
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B34 (Out SDI4 D2

B35 |Out Analog1 D3 in Analog11 PPV1
B36 jOut SDI1 D3 In SDI12 PPV1
B37 |Out SDI2 D3 In SDI13 PPV1
B38 !Out SDI3 D3

B39 [Out SDI4 D3

B40 [Out Analog1 D4 in Analog14 PPV1
B41 [Out SDI1 D4 in SDI15 PPV1
B42 |Out SDI2 D4 in SDI16 PPV1
B43 |Out SDI3 D4

B44 |Out SD4 D4

B45 |Out PGM SW In SDI1 PPV

B46 |Out PVW SW In AnalogLineA M9
B47 |Out SDI1 D5 in SDI2 PPV
B48 |Out Analog1 D5 in Analog8 PPV2
B49 |Out Analog2 D5 In Analog9 PPV2
B50 |Out Analog3 D5 In Analog10 PPV2
B51 |Out Analog3 D5 In Analog11 PPV2
B52 [Out SDI3 D5 In SDI3 PPV2

B53 [Out SDI4 D5 in SDI4 PPV2

B54 10ut SDIS DS In SDI5 PPV2

B55 |Out SDI6 D5 Iin SDI6 PPV2
B56 |Out SDIRS CT in SDI WFM
B57 |Out Analog WFM {In AnalogLineA M13
B58 |Out SDI VTR2 In SDI D6
TS S VIRS msSoito7r
B60 |Out Analog1 D6 In AnalogLineA M15
B61 [Out SDI1 D6 InSDITORS CT
862 |{Out SDI2 D6 in SDI9 SW

B63 [Out SDI3 D6

B64 |Out SDI4 D6

B65 |Out Analog1 D7 In AnalogLineA M16
B66 |Out SDI1 D7 In SDI11 RS CT
B67 [Out SDI2 D7 In SDI10 SW

B68 {Out SDI3 D7




B69

Out SDI4 D7

B70 |Out SDIV GC In SDI11SW

B71 |Out SDI2K GC In SDI12 SW

B72 |Out SDiI1 PPV2 In SDI1 D5

B73 |Out SDi2 PPV2 InSDI RSCT

B74 |Out SDI3 PPV2 In SDI ECD TXMIC
B75 |Out SDI4 PPV2 In SDI ECD TXSAT
B76 |Out SDI5 PPV2 in SDI VTR2

B77 |Out SDI6 PPV2 in SDIVTR3

B78 |Out SDI7 PPV2 in SDI D8

B79 |{Out Analog8 PPV2 |{In AnalogLineA M10

B80 |Out Analog8 PPV2 |In AnalogLineA M11

B81 |Out Analog8 PPV2 (in AnalogLineA M12

B82 |Out Analog8 PPV2 !In AnaloglLineA M13

B83 |Out SDI1 D8 In SDI12 PPV2

B84 |Out SDI1 D8 In SDI13 PPV2

B85 Out SDI1 D8 In SDI14 PPV2

B86 |Out SDI1 D8 In SDI15 PPV2

B87 [Out SDI1 D8 In SDI16 PPV2

B88 |Out Analog D8 In SDI17 PPV2

B89 |Out Analog D8 In SDI18 PPV2

B90 |Out Analog D8 In SDI19 PPV2

B91 |Out Analog D8 | In SDI20 PPV2
B92 |Out SDI1 PPV1 In SDH SW

B93 |Out SDi2 PPV1 In SDI2 SW

B94 |Out SDI3 PPV1 In SDI3 SW

B95 |Out SDI4 PPV1 In SDI4 SW

B96 = {Out SDI21 PPV2 In SDI D1

B97 |Out SDI22 PPV2 |In SDI D2

B98 |Out SDI23 PPV2 |In SDI D3

B99 |Out SDI24 PPV2 In SDI D4

B100 |Out Analog5 PPV1 (in AnalogLineA M5
8101 {Out SDi6 PPV1 In SDI5 SW

B102 |Out SDI7 PPV1 in SDISRS CT
B103 |Out Analog8 PPV1 [in AnalogLineA M6
B104 (Out SDI9 PPV1 In SDI6 SW
B105 {Out SDI10 PPV1 In SDI6 RS CT
B106 |Out Analog11 PPV1|In AnaloglLineA M7
B107 [Out SDI12 PPV1 In SDI7 SW




Out SDI13 PPV1

B108 In SDI7 RS CT
B109 [Out Analog14 PPV1 |In AnalogLineA M8
B110 |Out SDI15 PPV1 In SDI8 SW

B111 [Out SDI16 PPV1 In SDI8 RS CT
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