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RESUMEN

La presente investigacion esta enfocada al analisis detallado que implica el
cambio de transmision analogo a digital de las estaciones de TV abierta en
Ecuador, tomando como puntos de referencia el estudio e instalaciones del

canal Telerama.

La investigacion se inicia con una breve explicacion acerca de los diferentes
departamentos que contiene una estacion de television y sus respectivas
funciones, seguido de la instrumentacion utilizada para la obtencién de audio y
video, y la correcta iluminacién del escenario, lo cual depende del ambiente y
lugar donde se realice la grabacién. Dentro del mismo capitulo se hace

referencia al area de produccion y edicion.

Se presentan detalles técnicos y caracteristicas de los distintos estandares de la
television digital terrestre (TDT): el estandar Americano (ATSC), el estandar
Europeo (DVB), el estdndar Japonés (ISDB-T), adoptado por Ecuador, y el
estandar Chino (DTMB), sin descuidar el estandar desarrollado por Brasil

(SBTVD-T) en base al mismo estandar Japonés.



Igualmente se estudia la estructura técnica de un canal analogico desde la
captura y generacion de las sefales de audio y video hasta su radio difusion en
sefales RF, describiendo mediante diagramas esquematicos las diferentes
fases por las que atraviesa dicha sefial: monitoreo, procesamiento y transmision
entre estaciones del mismo operador a través de medios guiados (cable coaxial,
fibra 6ptica) y NO guiados (microondas, satélite). Posteriormente se describe la
estructura de un canal digital dando a conocer las ventajas que ofrece a los

televidentes, y los cambios que conlleva el transmitir de manera digital.

Finalmente se muestra el disefio de un canal digitalizado y la inversion
aproximada requerida de los operadores en equipamiento para poder transmitir

bajo el estdndar que adopté Ecuador.
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INTRODUCCION

Desde algunas décadas atras, cuando las transmisiones de sefiales de
television a color empezaban a dar sus primeros pasos, éstas auguraban
grandes proyecciones para el futuro. Es posible evidenciar en la
actualidad, que la television ha conducido a gestar importantes avances
tecnoldgicos y ha llegado a influenciar tanto a la industria como a la

sociedad en general.

Existen algunos sistemas de television analdgica, dentro de ellos los mas
destacados en la actualidad son: NTSC, PAL y SECAM. En Ecuador y la
mayoria de paises de América se utiliza el sistema NTSC. En estos
tiempos se estd empezando la transicién de la television andloga a la
digital. Es necesaria la gestiéon de implementar nuevas opciones viables
como IPTV, TV por Internet, P2PTV, TV Mobile, las cuales traen consigo
un cambio radical en la manera de ver, utilizar y apreciar los contenidos
referidos a la TV actual y posterior, y la forma de interactuar con los

mismos.



CAPITULO 1

GENERALIDADES DE LA TELEVISION

1.1.- HISTORIA DE LA TELEVISION

La palabra television proviene del griego “tele” —lejos- y el latin “videre” —
ver-; es decir, ver lejos. Fue pronunciada por primera vez en 1900, en
Francia, aunque sus origenes datan de los afios precedentes a la
Segunda Guerra Mundial. Mas aun, se habla que en el siglo pasado se
realizaron los primeros experimentos, un tanto primitivos, pero que
sirvieron de base para la creacién de este nuevo medio.

La historia del desarrollo de la television ha sido en esencia la historia de
la busqueda de un dispositivo adecuado para explotar imagenes. En la
figura 1.1 se muestra el disco de exploracion luminica llamado disco

Nipkow, patentado por el inventor aleman Paul GottliebNipkow en



1884(tomado de la historia de la television en el mundo y en México) Era
un disco plano y circular en forma de espiral partiendo desde el centro. Al
hacer girar el disco delante del ojo, el agujero mas alejado del centro
exploraba una franja en la parte mas alta de la imagen y asi
sucesivamente hasta explorar toda la imagen. Sin embargo, debido a su
naturaleza mecéanica el disco Nipkow no funcionaba eficazmente con

tamanos grandes y a altas velocidades de giro para conseguir una mejor

definicion.
Disco con
una espiral de , Pantalia
agujeros T Celdes N "\
que // ' o Ce 2 Luz ’ N p \
rota ' | selenio J&0 ' §)
§ ° [ I3, 4 ¢
B ‘s ‘
o= - () | e
e ) hos - y
=" Alambre E Un segundo disco que rota a la
misma velocidad

Figura 1.1 Fuente:Wikipedia-Disco de Exploracion Luminica de Paul Nipkow

La primera imagen televisiva la produjo el britAnico John LogieBaird, en
1924, logr6 transmitir la imagen parpadeante de una cruz de Malta y el 26
de Enero de 1926, realiz6 su primera demostracién publica del sistema
ante un grupo de cientificos: su mufieco, la vieja marioneta Bill, fue el
primer ser en aparecer en una pantalla de television. La imagen tenia una

resoluciébn de apenas 25 lineas y era diminuta, pero el rostro era



perfectamente reconocible. La television electronica la desarrollé en
Estados Unidos el ingeniero Vladimir Zworykin, quien creé un tubo de
rayos catddicos para transmisiones de imagenes y con eso nacio el
iconoscopio, la primera camara capaz de trasmitir video.

Las primeras emisiones publicas de television las efectué la BBC (British
BroadcastingCorporation) en Inglaterra en 1927, y la CBS y NBC en
Estados Unidos en 1930. En ambos casos se utilizaron sistemas
mecanicos y los programas no se emitian con un horario regular. Las
emisiones con programacion se iniciaron en Inglaterra en 1936, y en
Estados Unidos el dia 30 de Abril de 1939, coincidiendo con la Exposicion
Universal de Nueva York. Las emisiones programadas se interrumpieron
durante la Il Guerra Mundial, reanudandose cuando termind. Durante los
afios inmediatamente posteriores a la Il Guerra Mundial se realizaron
diferentes experimentos con distintos sistemas de televisibn en algunos
paises de Europa, incluida Francia y Holanda, pero fue la URSS, que
comenzo6 sus emisiones regulares en Moscu en 1948, el primer pais del

continente en poner en funcionamiento este servicio publico.

Ya en 1960 existia 45 millones de televisores en Estados Unidos, el 87%

de los hogares poseia un equipo receptor. En 1962 el mundo quedd



atonito con el nuevo descubrimiento de la television via satélite. Se pudo
observar en muchos rincones de la Tierra el funeral de John F. Kennedy y
la llegada del hombre a la Luna. Asi fue transcurriendo el tiempo y en
1989 en los Estados Unidos ya existia cerca de 176 millones de
televisores, aproximadamente un 98% de los hogares tenian al menos un

receptor (tomado de la historia de la television en el mundo y en México).

1.2.-ESTACION DE TELEVISION

Un canal de televisidén consta de varias areas, cada una de ellas con igual
importancia, para poder transmitir su programacion a los miles de clientes
en los hogares, oficinas, etc. Cada area, que a su vez trabaja
conjuntamente con las demas areas, existiendo una cierta dependencia

entre ellas, consta de su personal respectivo detallado a continuacion:

1.2.1.- DEPARTAMENTO TECNICO

Su principal funcién es que la transmision sea enviada de manera
correcta, desde la correcta captura de audio y video, corrigiendo,
reparando y calibrando los equipos utilizados para el fin
mencionado, hasta la irradiacion de la sefial como Canal de

Television.



-Control Técnico
- Técnicos en Transmision
- Técnicos en Electricidad

- Personal de Mantenimiento de Equipos

1.2.2 DEPARTAMENTO DE UTILERIA

Si bien pareciera que el departamento de utileria solo es un
soporte a las demas éareas, el mismo se encarga de actividades de
gran importancia como el disefio y preparacién de un estudio para

un cierto programa, de igual manera la iluminacion, etc.
- lluminacion
- Tramoyista

- Limpieza

1.2.3 DEPARTAMENTO DE OPERACIONES

El departamento de operaciones se encarga de la creacion del
programa tanto local como fuera de estudio, consta principalmente
de operadores de los diferentes equipos como las camaras,

micréfonos, etc.



- Director de Camaras
- Camardgrafos
- Sonidista

- VTR (Video Tape Recording)

1.2.4 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

Se encarga de llevar a cabo todas las etapas de realizacién por las
gue pasa cualquier programa, los profesionales que ocupan esta
area son:

- Productores

- Asistentes de Produccion
- Reporteros

- Camardgrafos

- Elenco



1.3 INSTRUMENTACION
1.3.1.- CAMARAS
La camara no es mas que un transductor optico, es decir, captura
luminosidad de las imagenes enfocadas mediante un barrido
progresivo y entrelazado por el lente, descomponiéndolas en sus
colores primarios Rojo, Azul y Verde, para luego ser procesados y
convertir la sefal captada, la cual es considerada un proceso

estocastico, en una sefial eléctrica

1.3.1.1 TIPOS DE CAMARAS

1.3.1.1.1 CAMARAS DE ESTUDIO

La figura 1.2 muestra una camara de estudio la cual
generalmente esta disefiada para la obtencion de la mejor
calidad de imagen posible en funcién de la rapidez con que
se obtiene. Estan conectadas directamente a la sala técnica
del estudio, es decir, son camaras que sOlo capturan la

sefal de video, no pueden grabar por si solas.



Figura 1.2Fuente:imagen tomada de google- Camara de Video de

Estudio

1.3.1.1.2 CAMARAS DE EXTERIORES

Céamaras ENG:

ENG es el asincrono de Electronic New Gathering, que
traducido al espafiol significa: Produccion Electronica de
Informativos. Popularmente se designa asi a los reporteros
que trabajan con una camara de video portatil. Puede
decirse que el equipo para produccién en exteriores lo
conforma tres personas: un periodista, que realiza las
entrevistas y presentaciones, un operador de camara, que
realiza el encuadre y control de la imagen, y un ayudante
gue se encarga del sonido, el transporte del material auxiliar

y el mantenimiento de todo material técnico.



Los equipos ENG se centran especialmente en la obtencion
de noticias para los informativos, por ejemplo los
corresponsales de crénicas en el pais, o los rodajes en
exteriores con poco equipo, por ejemplo la grabacién de un
documental. ElI material grabado en un equipo ENG es
posteriormente llevado a una sala de edicion donde se
seleccionan los extractos de mayor calidad e importancia
intercalandolos con la presentacién del reportero, de igual
manera se matiza con sonido para conformar toda la pieza

informativa.

Las unidades ligeras son usadas cuando no es necesario
movilizar demasiado equipamiento para realizar una
transmision en otro lugar fuera del estudio de tv.Por lo
general son furgonetas o camionetas con equipos ligeros

tanto de grabacién como de transmision.
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Figura 1.3 Fuente: Imagen tomada de Google-Camara ENG

Camaras EFP:;

Son las siglas de “Electronic Field Production”, traducido al
espafiol: Produccion Electrénica de Exteriores. Son
designadas a las grandes unidades moviles, las mismas que
constan de un sistema de controles técnicos y de produccion
similar a los que se encuentran en el estudio de television,
por tal razén es un sistema completo de produccion en un
vehiculo: desde tripodes hasta camaras portétiles, por
ejemplo para hacer entrevistas a la puerta de un estadio, sin

olvidar mezcladores, controles de sonido y magnetoscopios.

Las unidades moviles estan bien dotadas de un enlace de
radio frecuencia que le permite conectarse con la emisora
de television y emitir de este modo en directo. El Unico

elemento no independiente y que limita en su total
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autosuficiencia es la necesidad de suministro eléctrico, por

lo que debe conectarse a una fuente de energia.

Figura 1.4 Fuente:lmagen tomada de Google-Camara EFP

Una de las principales diferencias entre el tipo de camaras
EFP sobre las camaras ENG la determina el uso de una

Unidad de Control de Camara (CCU).

1.3.1.1.3UNIDAD MOVIL PARA CAMARAS ENG Y EFP
Segun las caracteristicas del evento las unidades moéviles

se dividen en:

- Unidad movil grande, la mas completa, incorpora todo el
instrumenta, y tiene la posibilidad de poder emplearse como
sala de control de un estudio e incluso llegar a desmontarse

el material del vehiculo y montarlo en un nuevo lugar. Esta
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unidad maovil es imprescindible en las producciones a gran

escala.

- Unidad movil mediana, dotada de una sala de control mas
pequefia con equipamiento minimo para dos camaras de
estudio ligeras. Utilizable tanto para transmisiones en directo
como también para (grabaciones previas para ser

posteriormente editadas.

- Unidad movil ligera, son las habituales para camaras ENG,
conformada por dos céamaras ligeras, un pequefio
magnetoscopio y una pequefia editora portatil. Pueden
grabar para una edicibn posterior, emitir en directo o

trasmitir a otra unidad moévil.

1.3.1.2 NUMERO DE CAMARAS

Dentro de un set o estudio es posible utilizar 3 0 4 camaras
que cubran casi 160 grados, el director tiene que estar en la

capacidad de seleccionar cualquiera de esas camaras en
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cualguier momento, la iluminacibn debe de funcionar

simultAneamente en todos los angulos.

Para una produccion en exteriores depende del evento que
se vaya a producir, los productores y equipo técnico
determinaran el numero de camaras a utilizar tomando en

cuenta sus necesidades y exigencias.

1.3.2.- ILUMINACION

La iluminacion es un trabajo especial, brindar la correcta
iluminacion es trabajar para el televidente puesto que se le ofrece
una imagen nitida, esto ayudara al espectador a informarse y
mantenerse interesado durante toda la programacién, caso
contrario se presentard imagenes pesadas y poco atrayentes para

el espectador.

La iluminacién también depende del lugar, espacio y luz natural
gue presenta cada centro de grabado, al igual que la ubicacién de
la cdmara u otras entradas de luz que presente el lugar de

grabacion, esto nos ayudara a determinar si es necesario agregar
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0 quitar luces para evitar sombras o0 para obtener una mejor

imagen.

Cuando las grabaciones se realizan en el exterior es conveniente
buscar un lugar adecuado que se preste para la iluminacion
necesaria y trabajar con una imagen clara, lamentablemente dentro
del mundo real al momento de grabar en exteriores resulta dificil
adecuar la camara a la luz puesto que no es posible elegir la luz
dependiendo de nuestra necesidad, pero aun asi se debe buscar la
manera de adecuar una buena toma para una excelente calidad de

imagen.

lluminacién es el tratamiento de la imagen por medio de la luz,
imprescindible tanto a nivel técnico como artistico. Los principales

valores de la iluminacién son:

Calidad: la luz puede ser directa — luz dura — o difusa — luz suave-,
creando tipos de sombras diferentes. Con luz dura se resaltan los
contornos y la textura mientras que la luz suave reduce el contraste

y resalta el detalle de las sombras.
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Direccion: el angulo en que incide la luz sobre el sujeto varia el
efecto. El sistema basico de iluminacion se basa en tres luces
mostradas en la Figura 1.5: una frontal o principal que descubre al
personaje; una lateral o de relleno, que realza contorno y textura
reduciendo la sensacion de imagen plana; y una posterior, 0
contraluz, que resalta al personaje del fondo dotandole de

tridimensionalidad.

—

IL _‘

Figura 1.5 Fuente:Imagen tomada de Google-Sistema Basico de lluminacién

Intensidad: cantidad de luz necesaria para obtener la sefal de
video de calidad necesaria y su manipulacion para crear efectos.

El iluminador jefe o director de iluminacion es la persona
encargada del control de la calidad de la imagen. Establece con el
realizador el tono y nivel dramatico que se le va a dar al programa

en cada instante. Decide la composicion de la parrilla de
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iluminacion, el nimero vy tipo de fuentes, asi como su temperatura
color, luces frias o calientes y si deben o no llevar algun filtrado
especial para crear efectos. La regulacion de la intensidad de los
focos se realiza desde una mesa de luces con control de dimmer,
gue controla un técnico de mesa de luces. A través del monitor de
forma de onda y del vectroscopio se determina que la calidad de la
sefial de imagen, su crominancia y luminancia, es la deseada

(Video Avanzado Volumen 1).

1.3.2.1 ORIENTACION

La orientacién permite a los televidentes situarse en el lugar
de la historia, identificar el contorno, al mismo tiempo que se
sita en el tiempo, hora del dia o de la noche, en nada
influye la hora real si lo que se quiere es un efecto

psicoldgico.

La iluminaciéon va en busca de la belleza pictérica y producir
placer estético, la luz crea clima, ayuda al contenido
emocional, puede crear ilusién de profundidad y sensacion

de perspectiva con el rejuego de tonos.
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En el uso de las luces se sefialan tres caracteristicas:
- La direccion de donde procede
- Su intensidad
- Dureza o suavidad
La luz esta dividida en dos tipos:
- Alta iluminacion, Hight Key

- Baja iluminacion, Low Key
A diferencia de otros vias de comunicacion la television es el
medio donde el espectador queda cautivado por las
imagenes, pero no es el Unico recurso por el cual la
television debera trabajar, presentar una buena iluminacion
es fundamental para retener la atencion del espectador, de
esta manera el espectador podra identificar cada elemento
mostrado, caso contrario con una iluminacién que no es tan
clara provocara desconcierto, inseguridad y sobre todo el

interés del espectador terminara.
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1.3.2.2 INSTRUMENTOS DE ILUMINACION

Lamparas de Cuarzo: la mayoria de lamparas
incandescentes usadas en la produccion de television son
luces de tungsteno — halégeno o normalmente conocidas
como lamparas de cuarzo, generalmente poseen un rango

gue oscila entre los 500 y los 2000 watts.

Figura 1.6Fuente: Imagen tomada de Google-Lampara de Cuarzo

Luces HMI: de las siglas “Hydrargyrum Medium Arc-
Lengthlodide”, es un tipo de lampara que emite una luz muy
intensa de la misma temperatura de color del sol. Las luces
HMI son mucho mas eficientes que las de tungsteno —
halogeno y generan mucho menos calor. La mayor
desventaja de las luces HMI es que requieren de una

fuentede poder de alto voltaje grande, pesado y costoso.
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Figura 1.7 Fuente: Imagen tomada de Google- Lampara HMI

Frésneles: por varias décadas el Fresnel ha sido la fuente
mas usada de luz en los estudios de television. El lente de
Fresnel que esta en el extremo de estas luces consiste de
circulos concéntricos que concentran y difuminan la luz
simultaneamente.

La coherencia de la luz que emiten es una mezcla ideal de

luz suave y dura.

Figura 1.8Fuente: Imagen tomada de Google-Lampara de Fresnel
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Scoops: las poncheras producen una iluminacion mas
suave que los Frésneles. Usualmente tienen bombillos
incandescentes de 500 a 2000 watts. Como no poseen

ningun lente no proyectan la luz a una distancia significativa.

Figura 1.9 Fuente: Imagen tomada de Google - Scoops

Spot Elipsoidal: produce una luz dura y muy enfocada.
Utilizada con filtros, puede proyectar circulos de luz sobre un
fondo. Algunos elipsoidales, tienen una ranura en su centro
Optico para insertarle un patron metalico. Esto es un
pequefio patrén que permite proyectar una gran cantidad de

formas sobre el fondo.
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Figura 1.10 Fuente: Imagen tomada de Google -Spot Elipsoidal

1.3.3.- MICROFONOS

La utilizacion de los micro6fonos es importante, pero a su vez
también depende del espacio con que se cuente para el desarrollo
de éste, lo cual determinard el micréfono adecuado para el trabajo
y de igual manera el tipo de micr6fono a utilizar por los reporteros.
Si se realiza un trabajo dentro de un estudio se podra utilizar
microfonos corbateros, o trabajar con un micréfono incrementado
en la cdmara. Dependiendo de las necesidades presentadas sera
indispensable el uso del correcto micréfono adecuandose mejor a

nuestro lugar de grabacion.

1.3.3.1.- PARTES DE UN MICROFONO

Diafragma
Es la parte mas delicada de un micréfono. En algunos

lugares también recibe el nombre de pastilla, aunque
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generalmente este término se refiere al dispositivo que capta
las vibraciones en los instrumentos como por ejemplo, en
una guitarra eléctrica. El diafragma es una membrana que
recibe las vibraciones de nuestra voz y esta unido al sistema

gue transforma estas ondas en electricidad.

Dispositivo transductor

Esta capsula microfénica puede estar construida de
diferentes maneras y, dependiendo del tipo de transductor
podemos clasificar a los micréfonos como dinamicos, de
condensador, de carbon, piezoeléctricos. Se encarga los

sonidos en electricidad.

Rejilla
Protege el diafragma. Evita tanto los golpes de sonido asi
como los fisicos impidiendo que sufra dafios por alguna

caida.



23

Carcasa

Es el recipiente donde colocamos los componentes del
micréfono. En los de mano, que son los mas comunes, esta
carcasa es de metales poco pesados, ligeros de portar pero

resistentes a la hora de proteger el dispositivo transductor.

Conector de Salida

A través del conector, llevamos la sefal eléctrica a la
consola. Por lo general son conectores XLR macho. En los
modelos sin cables o inalambricos, el conector de salida se
cambia por un pequefio transmisor de radio frecuencia que

envia la sefial a través de ondas electromagnéticas.

1.3.3.2.- CLASIFICACION DE MICROFONOS
1.3.3.2.1 SEGUN SU DIRECCION

Los micréfonos no captan el sonido de igual manera por
todos sus lados. La directividades la caracteristica que nos
indica desde qué direccion recoge mejor el sonido. Es

importantisimo conocer los patrones de directividadde
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nuestros micréfonos para colocarlos correctamente en las

grabaciones.

Unidireccionales

Captan en una sola direccion.Hay algunos modelos super
direccionales que tienen un haz muy estrecho y largo para
recoger sonidos desde lugares muy puntuales y a largas
distancias. Son ideales para captar ruidos de animales en la
naturaleza. A este tipo de micréfonos se les conoce como

canon.

Dentro de esta categoria se encuentra el patron mas
extendido y usado en la mayor parte de microfonos, el
cardiode. Como su nombre indica, la forma de la captacion
del sonido tiene forma de corazén. Estos microfonos reciben
mejor la sefal al hablarles de frente, aunque siempre
recogen un poco de sonido por la por la parte trasera y

lateral.
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Hay un par de variaciones de este modelo que se
denominan super cardiode e hiper cardiode. Son patrones
mas abiertos que nos permiten captar mejor por los
costados del micréfono y por su parte trasera, aunque sin

llegar a ser bidireccionales.

Bidireccionales

Captan por ambos lados de la capsula. Esto permite colocar
a la locutora frente al locutor, grabandose el audio con la
misma intensidad. Es muy til para que los actores graben

cara a cara durante una escena.

Omnidireccionales
Por cualquier lado que hablemos, el micréfono recogera

perfectamente el audio. Son ideales para escenas de grupo.

La Figura 1.11 nos indica el modo de apertura de los

distintos tipos de microfonos clasificados por su direccion.
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Omnidireccional Cardioide Bidireccional

Figura 1.11 Fuente Elementos Béasicos de un Estudio de

Grabacion “Microfonos” - Patron Direccional de los Micréfonos

1.3.3.2.2- RESPUESTA EN FRECUENCIA O FIDELIDAD

Como es de conocimiento, el oido y la voz humana se
encuentran en el rango de frecuencias de 20 Hz a 20kHz. La
respuesta en frecuencia de un microfono o su fidelidad nos
indica qué rango del espectro audible es capaz de recoger.
Por ejemplo, la mayor parte de los micréfonos estan
preparados para recibir frecuencias entre 80 Hz y 18 Khz, tal
como lo indica la Figura 1.12, diagrama donde se presenta
la respuesta a la frecuencia para un microfono tipico en
aplicaciones de estudios de television del proveedor SHURE

modelo SM58.
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Figura 1.12 Fuente Estudios y Equipos de Audio - Respuesta en

Frecuencia de Micr6fono SM58

Para grabar instrumentos necesitaremos equipos algo mas
fidedignos que se aproximen al rango audible humano

(tomado de estudios 'y equipos de audio).

1.3.3.2.3.- POR SU SENSIBILIDAD

Este dato nos permite saber qué tan fuerte tiene que ser la
sefial de audio para que sea captada por el micréfono. Un
microfono muy sensible funcionara con unos 50 decibelios
(50 dB), mientras que un micréfono menos sensible
necesitara un mayor nivel de audio para que el diafragma

pueda captar las vibraciones.
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1.3.3.2.4.- SEGUN SU CONSTRUCCION

Micr6fonos Dinamicos

La mayoria pertenecen a este grupo. No necesitan
ningun tipo de alimentacién eléctrica, se conectan al
equipo y funcionan. Son econdémicos y resistentes. La
respuesta en frecuencia y los valores de sensibilidad
son muy aceptables. Se pueden usar tanto para salir
al aire como en grabaciones, en escenas, Como para

cantar.

Son los mas simples en su construccion ya que se
basan en el principio del electromagnetismo por el
cual, si colocamos un simple cable alrededor de un
iman, el cable (bobina), al moverse dentro del campo
magnético, producird una corriente eléctrica. Las
ondas mueven la membrana conectada a la bobina y

en ésta se genera la electricidad.



2.Membrana, diafragma

1.0ndas |

sonoras
B

-
5.5ehal
eléctrica
{audio)

3.8o0bina

4.Iman

Figura 1.13 Fuente Estudios y Equipos de Audio -

Estructura de un Micréfono Dinamico

Micré6fonos de Condensador
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Necesitan energia,

conocida como alimentacion

fantasma para que funcionen. Aunque el cable es

igual que el usado para los micréfonos dindmicos,

tienen que conectarse a una consola especial que

tenga este tipo de alimentacion, por lo general, de

+48 voltios.

1.0Ondas
sonoras

———

2.Diafragma: placa frontal
del condensador

3.placa fija
posterior

4.Phantom power

Figura 1.14Fuente Estudios y Equipos de Audio - Estructura de

un Micréfono de Condensador
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Microfonos Electrec

Se parecen mucho a los de condensador, pero no
necesitan electricidad ya que “la traen de fabrica”. El
diafragma, que como dijimos actia como una de las
paredes del condensador, es una lamina que durante
Su construccion es cargada con energia eléctrica, es
decir, polarizada. Esta lamina lleva el nombre de
electrec. Muchas grabadoras portatiles, celulares o

micréfonos de computadora usan electrecs.

Micr6fonos de Carbén

Se colocan pequefios granulos de carb6n en un
circuito eléctrico. Al hablar, las vibraciones varian la
resistencia del carbon, permitiendo que fluya la

electricidad.

Son poco sensibles y de poca fidelidad y calidad.
Pero, en cambio, son muy resistentes y de bajo costo.

Eso los hacia indicados para los primeros micréfonos



31

de teléfonos y aplicaciones similares, aunque ya no

son muy usados.

Micréfonos de Cristal

Se basan en la caracteristica de cristales, como el
cuarzo, generan una tension eléctrica cuando sus
laminas se deforman el recibir la presidén de las ondas
sonoras. Esta propiedad recibe el nombre de efecto

piezoeléctrico.

El problema es que estos cristales cambian sus
propiedades con las variaciones de temperatura, lo
gue altera su funcionamiento. Ademas, el costo de
fabricacion es bastante alto, por lo que no son muy

comunes.
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Microfonos de Cinta

Formados por una fina cinta de metal conectada a un
iman. Las vibraciones que producen las ondas
sonoras hacen que la lamina vibre y al estar en un
campo magnético se genera una sefial eléctrica. Son
delicados y caros, pero de altisima calidad para
grabar instrumentos de viento como flautas o

clarinetes.

Figura 1.15Fuente Estudios y Equipos de Audio

- Estructura de un Micréfono de Cinta
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En la Tabla 1.1 se observa una comparativa entre los

diferentes tipos de microfonos clasificados segun su

construccion, indicando sus ventajas y desventajas.

Comparativa de los principales modelos de micréfonos

Ventajas

Inconvenientes

Dinamico Barato. Buen desempefio en  |Menor respuesta en altas
condiciones dificiles. frecuencias y captacion de
Duradero. detalles.

Condensador Sonidos brillantes y definidos. )
ot resistemesiomo Sensibles a la humedad.
dinAMmicos bero mas aue 1os Caros. Necesitan alimentacion

) P g fantasma.

de cinta.

Electrec Calidad media en reducido Ngr:mr;ﬁmi;fﬁceﬁgss
tamafios. Baratos y no gensi?}les ala humedad y al
necesitan alimentacion. y

polvo.
Cinta Buena sensibilidad y Delicados, muy sensibles al

respuesta en altas
frecuencias.

viento y a los golpes de
sonidode py b.

Tabla 1.1 Fuente Audio Analdgico y Digital - Comparativa de los

Microfonos segun su Construccion
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1.4.- PRODUCCION

1.4.1.-OPERADORES

Operadores de Audio

El Operador de Audio es una persona de muy importante ya que es
la responsable del registro de sonido en una grabacion, ademas
realiza la planeacion y registro de las tomas de audio en todas sus
fases. Conoce con profundidad los equipos técnicos que le
permiten realizar su trabajo asi como las variables de sonido, la

sensibilidad y caracteristica de los micr6fonos y sus soportes.

El operador de audio debe tener un oido muy educado, debe estar
atento tanto en los matices de las voces, asi como la acustica y el
tipo de insonorizacion en el sitio en donde trabaja para asi poder
lograr obtener un sonido limpio y audible 100% por las personas,
en caso de musicales conocermuy bien la impedancia que
producen los instrumentos y qué tipo de técnicasemplear para asi
poder sacar un mejor sonido libre de impurezas como elruido,

sobre-modulaciones etc.,(Tomado de Video Avanzado Volumen 1).
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Ademas controla la consola de audio para realizar las diferentes
mezclas de las fuentes sonoras como voz directa, musica en

directo, ambiente en directo opregrabado emitidas por la VTR.

Figura 1.16Fuente:lmagen tomada de Google-Consola de Sonido para el

Operador de Audio

Operadores de Video

Analiza, controla y ajustas las sefiales de color e iluminacion de las
diferentes fuentes como camaras, VTR y sefiales remotas que
llegan a la cabina de control dispuesta en el estudio de TV o en la

unidad movil.
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Figura 1.17Fuente: Imagen tomada de Google-Mezclador y Operador de Video

Ademas regula y controla el equipo para que observe las normas y
estandares técnicos exigidos para su emision asi como el control

del iris de las camaras en eventos que requieren mas de una.

1.4.2.-EDICION

La edicion de video es un proceso mediante el cual se elabora un
trabajo audiovisual a partir de imagenes obtenidas de una cinta de

video grabada previamente.

Completadas las formas las cintas, deben ser revisadas por el
productor, editor y directores quienes formaran decisiones sobre la
edicion, una vez hecha la revision de la cinta se selecciona los

fragmentos de video y audio que formaran parte del montaje para
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ello se necesita reproducir la cinta y analizar un troceado de la

misma.

Segun va avanzando la tecnologia, se ha implementado formas de
edicién.Segun el tiempo y la necesidad entre ellas tenemos los

siguientes tipos de edicion.

1.4.2.1.-EDICION LINEAL

También conocida con el nombre de edicion analdgica. No
obstante nada tiene que ver que la sefial registrada sea
digital. Para realizarla necesitamos dos magnetoscopios, un

reproductor (player) y uno de grabado(recoder).

El proceso de edicidn consiste en grabar en el recoder la
sefial reproducida en el player, la caracteristica que
diferencia a los dos magnetoscopios es el botén rojo de

REC tan solo presente en el recoder.

En el magnetoscopio reproductor insertaremos la cinta de
brutos (que contiene las imagenes grabadas desde la

camara) y en el magnetoscopio grabador introduciremos la
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cinta master (primera cinta de montaje), de este modo
podremos hacer sucesivas copias que recibira el nombre de
segunda y tercera generacion, perdiendo con cada nueva
copia calidad de imagen y sonido (Tomado de White

Gordon. Técnicas de Video).

1.4.2.2.-EDICION NO LINEAL

La edicién no lineal no es mas que el volcado de una cinta
de brutos o el término llamado ROCH que significa material
en bruto desde el magnetoscopio al ordenador a través de
un programa informatico montamos las imagenes

manipulandolas como archivos.

Una vez creado nuestro montaje, se vuelca en formato de
destino, que puede ser cinta master, un DVD, un archivo
comprimido, entre otros. Debemos recordar que existen
varios software utilizados para la ediciébn no lineal, tanto
como para amateurs como los son PINACCLE STUDIO,

NERO PREMIER, WINDOWS MOVIE MAKER, como para
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un poco mas profesionales ADOBE PREMIERE PRO, y
sistemas mas avanzados como los sistemas AVID en sus
varios programas de edicion,APPLE FINAL CUT PRO, asi
como diversas versiones de AUTODESK DISCREET o en
software libre KINO (Tomado de White Gordon. Técnicas de

Video).
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CAPITULO 2

ESTANDARES INTERNACIONALES DE TELEVISION DIGITAL

2.1 ANALISIS DE LOS ESTANDARES

La Television Digital Terrestre estd operando con cuatro estandares a nivel
mundial de los cuales mencionamos a continuacion:

» Estandar Americano ATSC (Advanced Television System Committee)

» Estandar Europeo DVB-T (Digital Video BroadcastingTerrestrial o

Difusion de Video Digital)

» Estandar Japonés ISDB-T (IntegratedService Digital Broadcasting —

Terrestrial o Transmision Digital de Servicios Integrados)
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» Estandar Chino DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting o

Digital Multimedia Broadcasting - Terrestrial)

Recordando que Brasil emplea su propio estandar que es una variacion del

estandar Japonés y se denomina SBTVD-T (Sistema Brasilero de Television

Digital Terrestre). Estos estandares tienen su propia caracteristica que hacen

gue cada uno de ellos requieran sus propios equipos de recepcion particulares,

esto se traduce que si se requiere que la television abierta sea un servicio para

todos es necesario que tanto el canal de television como los televidentes deben

contar con el mismo estandar de television digital.

@ OVB-T v'
ATSC

@ ISDB-T
@ DTMB

Figura 2.1 Fuente: Wikipedia-Difusion de los Sistemas de Television Digital Terrestre del Mundo
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A continuacion en la Tabla 2.1se presenta los aspectos que mas destacan a

cada uno de estos estandares de la television digital terrestre:

ESTANDARES

FORTALEZAS

ISDB-T

Portabilidad, Movilidad

OVB-T

Interactividad, Desarrollo de Aplicaciones Multimedia

ATSC

Alta definicion , HD en puntos fijos

DTMB

Alta definicion , movilidad, portabilidad

SBTVD

Destaca la posibilidad de combinar transmisiones de alta

definicidn con las de definicion estandar en un mismo canal.

Tabla 2.1 Fuente: Supertel-Fortalezas de los Estandares Internacionales

La tabla 2.2 muestra una comparacioén entre los diferentes estandares.

TECNOLOGIAS ATSC ovB 1SDB BRASIL
APLICATIVOS Interactivo Interactivo Interactivo Interactivo
MIDDLEWARE DASE MHP Arib Ginga
COMPRESION AUDIO DOLBY AC3 MPEG-1 L-ll MPEGII- AAC MPEG-Il AAC
COMPRESION VIDEO MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 MPEG-4
TRANSPORTE MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 MPEG-Z
TRANSMISION Y
MODULACION 8 —V5B COFDM BST-OFDM BST-OFDM

Tabla 2.2 Fuente: Comparacién de Estandares TDT-Comparativa de Sistemas de TV

Digital
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2.2 ESTANDAR AMERICANO “ATSC”

El estandar norteamericano privilegia la alta definicion por sobre otras
virtudes como el multicastingydatacasting. Esto se debe a las
caracteristicas de la poblacion norteamericana, cual prefiere la alta

definicion (Tomado de Television Digital Avanzada, lera Edicidn) .

2.2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Transmitir una sefial digital ya sea en el formato estdndar SDTV o
en el estandar de alta definicibn HDTV, resultaba imposible en el
espectro que ocupaba una sefial de televisién analégica de 6 a 8
MHZ de ancho de banda (una de HDTYV digital ocuparia mas de
420 MHZ).Para ello se necesitaria resolver dos problemas: el
primero poder comprimir la sefial para poder transportarla en un
ancho de banda de 6 a 8 MHZ y segundo habia que disefiar un
sistema de modulacién adecuado para ese flujo de datos

comprimido.

Estos problemas se solucionaron mediante la compresiéon MPEG-
2, la cual fue desarrollada y puesta en practica en 1993. MPEG-2

es una norma técnica internacional de compresién de imagen y
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sonido; el MPEG-2 especifica los formatos en que deben
representarse los datos en el decodificador asi como el conjunto de
normas para la transmision de imagenes y video digital. En la
codificacion se comparan los fotogramas actuales con los
anteriores y futuros para almacenar solo las partes que cambia de

unos a otros, la sefal incluye sonido de calidad de CD.

Gracias a este sistema de compresion ahora en el ancho de banda
existente para la television analdgica se puede transmitir varias
sefales en estandar SDTV o una sefial de alta definicion digital

HDTV.

La TV digital parte en 5 el ancho de banda actual. Es decir, en el
espacio que hoy cabe una sola estacion de TV, en el futuro cabrian
5. La norma norteamericana propone usar esos 5 canales

enviando una sefial de alta definicién (HDTV).

En cuanto a capacidad de transportar informacion dispone de 19
mega bits por segundo, este estandar norteamericano fue

exclusivamente creado para la television digital terrestre. En la
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actualidad existen 3 medios de transmision de tv digital: satelital,
cable vy television digital terrestre, pero también existe un cuarto

medio llamado FTP (protocolo de transferencia de archivo).

Se llama terrestre a la que llega a través de repetidoras que envian
ondas, minimizando asi la distorsion de la sefial, la television digital
se opone a la satélital, donde los emisores estan situados en el
espacio (mas lejos de nosotros, con mas problemas debido a la
distancia). Técnicamente, el sistema de TDT es similar al actual
con emisiones a través de ondas hertzianas que, en lugar de

transportar sefiales analdgicas, transporta informacion digital.

Las sefales, por tanto, son emitidas desde las mismas antenas
gue desde las que se emiten las ondas de TV actual. Para la
recepcion de la sefial, se precisa adaptar la antena ya existente y
ademas hay que contar con un receptor adecuado, ya sea un
televisor digital preparado para este tipo de sefal, o un adaptador

conectado al televisor analdgico.
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la Tabla 2.3 ciertas caracteristicas

importantes acerca de los distintos tipos de transmision digital.

Satélite Cable TDT ADSL
Implantacion |Facil / Rapida | Dificil / Costosa Facil / Rapida |Facil / Rapida
Cobertura Continental Local Local Local
Anchode Gran Gran capacidad Limitado Limitado
banda capacidad

Contenidos

No permite
informacién

Informacion local

Informacion
local

Informacion
local

local
Canal de Limitado Ilimitado Limitado Amplio, (hasta
retorno (Teléfono, 56 | (50 Mhz de (teléfono, 56 [2Mbits/s)
Kbits/s) retorno que Kbits/s)

equivalen a +300
Mbits/s)

Tabla 2.3 Fuente: Supertel-Caracteristicas de los Medios de Transmision Digital

El sistema de television de alta definicion HDTV tiene dos

modalidades principales: 1080 lineas activas con 1920 pixeles

cuadrados por linea, con barridos entrelazados de 59,94 y 60

cuadros por segundo (hasta seis veces mas que la NTSC) o, 720

lineas activas con 1280 pixeles por linea con barridos progresivos

de 59.94 y 60 cuadros por segundo.
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Se requiere contar con aparatos de television especificos, de

grandes dimensiones y mismo formato.

El sistema norteamericano no esta disefiado para la recepcion de
sefales en condiciones de movilidad, esto se debe a que la gente
en EEUU se desplaza principalmente en auto o en avién, no como
en Europa donde se usa intensivamente el tren para desplazarse

de un pais a otro.

La interfaz de aire es menos robusta que la del estandar europeo
por la razon expuesta en el punto anterior, la sefial audiovisual

requiere de 2.5 veces menos potencia que la europea.

Los formatos bajo la norma ATSC también poseen audio con
“calidad de teatro”, porque utiliza el formato dolby digital AC-3 que
brinda un canal 5.1 de sonido envolvente. El sistema permite el
transporte de hasta 5 canales de sonido con un sexto canal para

efectos de baja frecuencia.

Estd basado en una modulacién 8-VSB. Es un sistema de banda

lateral Vestigial (al igual que los sistemas analdgicos) basado en
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una modulacién 8-QAM que se extiende hasta 64-QAM con una
codificacion de Trellis.

A su vez, en este momento de transicion es posible acceder a este
servicio de television digital por medio de la utilizacion de
decodificadores, llamados Set-Top Box. Un decodificador es un
dispositivo que posibilita la recepcion en el hogar de la television
digital y todas sus ventajas: los servicios interactivos, el acceso
condicional o la television de alta definicion. El decodificador se
encarga fundamentalmente de recibir una sefal digital en alguno
de los estandares de television digital existentes, comprueba luego
gue se tenga permiso para mostrarla y enviar la sefial de forma

analdgica al televisor.

Las principales caracteristicas de los decodificadores son:
e Procesadores 32.bits a 80 MHz

e Un minimo de 8 Mb RAM

e 2Kb de EEPROM

e 8 MB de memoria Flash

e Disco duro de 20 Gb

e Mando a distancia

e Teclado inaldmbrico(opcional)



2.3 ESTANDAR EUROPEO “DVB-T”

DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial, en

de|Video Digital

de|television digital terrestre|creado por la organizacion europea|lDVB

castellano

Terrestre) es el estandar para
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Difusion

la transmision

Este sistema transmite audio, video y otros datos a través de un

flujo|MPEG-2| usando una modulacion|COFDM

El estandar DVB-T forma parte de toda una familia de estandares de la

industria europea para la transmision de emisiones de

television

digital[segun diversas tecnologias: emisiones mediante la

red de

distribucion terrestre de sefial usada en la antigua television analdgica

tradicional (DVB-T), emisiones desde|satélites|geoestacionarios

DVB-S),

por redes de cable (DVB-C) e incluso para emisiones destinadas a

dispositivos moviles con reducida capacidad de proceso y alimentados

por|baterias|(DVB-H). Otra nueva modalidad es la

TV por|ADSL|que

también posee un nuevo estdndar como es el|DVB-

IPTV|y también la

modalidad de audio el|DAB(Digital Audio Broadcasting), utilizado para las

emisoras de radio en formato Radio-digital.
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2.3.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

El estandar DVB-T comparte el mismo proceso de aleatorizacion,

proteccion externa e interna de datos y codigos convolucionales de

entrelazado que el|DVB-S|(Digital Video BroadcastingbySatellite).

La diferencia fundamental es que, en este caso, se utiliza una

modulacién o Multiplexacién por Divisién de Frecuencia Ortogonal

Codificada| COFDM|(CodedOrthogonalFrequencyDivisionMultiplexi

ng) con un total de 1705 (modo 2K) o 6817|portadoras|(modo 8K).

Esta modulacién permite, mediante la utilizacibn de mdultiples
portadoras que dispersan los datos de la trama a transmitir, operar
en escenarios con un elevado indice de sefial multitrayecto. La
proteccion ante este tipo de interferencias se consigue insertando
intervalos de guarda entre los datos que, eventualmente, reducen
la capacidad del canal. Esta reduccion de la capacidad es menor
cuanto mayor es el numero de portadoras utilizadas. Aun asi, el
aumento del numero de portadoras incrementa la complejidad del

receptor.

El modo 2K esta pensado para transmisiones simples que cubran

areas geograficas reducidas (potencias reducidas) mientras que el


http://es.wikipedia.org/wiki/DVB-S
http://es.wikipedia.org/wiki/COFDM
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_portadora
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modo 8K puede utilizarse por areas geograficas extensas en un
anico canal, comun en toda la red. La fuerte proteccion del COFDM
permite que el sistema pueda operar manteniendo la misma
frecuencia portadora en toda una region geografica extensa
(cubierta por diversos radioenlaces). El receptor interpreta la sefial
procedente del radioenlace méas débil como una sefial multitrayecto
y puede rechazarla. Si los radioenlaces estan muy alejados, las
diferencias de tiempo de recepcion pueden ser considerables y es
necesario aumentar los intervalos de guarda entre los datos

digitales, perdiendo cierta eficiencia en la transmision.

En términos mas coloquiales podemos compararlo con un buffer de
lectura en un PC, donde el PC recoge cierta informacién para
reproducir, mientras carga otro paquete igual que ha de ser el
siguiente; al aumentar las portadoras en DVB-T es exactamente lo
mismo que reducir el tiempo entre las diferentes cargas en PC, de
modo tal que el reproductor no se vaya a colgar. Un ejemplo
comparativo para entender la teoria de modo coloquial y simplificar
este topico se puede ver en cualquier video de YouTube, alli
podemos apreciar en una barra el proceso de carga del contenido

en relacién a su reproduccion como procesos simultaneos(Tomado
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Television Digital Avanzada, lera Edicién). A mayor velocidad de
conexion (Que en DVB-T equivale a menos interferencias y la
capacidad de obtener mas portadoras o sefales), la sefial o el

video como tal se ha de ver mas limpio y fluido.

2.4 ESTANDAR JAPONES ISDB-T

Se lo considera como un medio de Radiodifusion multimedia .El sistema
ha sido disefiado para la radiodifusion terrenal con la flexibilidad suficiente
como para distribuir los programas de television y audio digitales; uno de
los puntos importantes es ofrecer servicios multimedios en los cuales se
van a integrar algunos tipos de informacion digital, como audio y a la vez

video, texto y programas de computadoras.

Aqui también se permite la recepcion con receptores moviles compactos,
ligeros y de precios muy baratos, estos receptores son utilizados

tipicamente en los hogares.

La modulacion OFDM-BST (OrthogonalFrequencyDivision Multiplex —
Band SegmentedTransmission) nos brinda una capacidad de transmision

jerarquicas con la utilizacion de diversos esquemas de modulacion de
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portadora y con velocidad de codificacion de cédigo interno de los
distintos segmentos BST. Estos segmentos de datos pueden tener su
propio esquema de proteccion o sea cada uno con velocidades de
codificacion del codigo interno, y profundidad del esquema entrelazado
temporal .El tipo de modulacion para este sistema es QPSK, DQPSK, 16-

QAM O 64-QAM.

2.4.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Siguiendo con nuestro analisis este segmento pueden combinarse
de forma flexible para tener un servicio de banda ancha por
ejemplo en television de alta definicidn. La transmision se consigue
en grupos de segmentos mediante OFDM para parametros de
transmision distintos .En un canal terrenal es posible disponer de
tres grupos de segmentos diferentes; la recepcion se consigue de
los servicios en un canal de transmision con un receptor de banda

estrecha con una anchura como la de un segmento de OFDM.

Este sistema esta probado y hecho para funcionar con canales de
6MHZ pero la capacidad de dicho sistema puede alcanzar a

cualquier anchura de banda de canal, cuando se modifica



54

consecuentemente la capacidad de datos. El sistema permite la
recepcion portatil, movil o fija con velocidades binarias y grado de
robustez diferente; ha sido disefiado para redes SFN para su
funcionamiento y tomando como referencia que en algunas partes
del pais de donde se origina este estandar existe mucha movilidad

entre las personas que habitan.
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Figura 2.2 Fuente: Sistema de transmisién-Capas de una Transmisién por medio del Estandar

Japonés

2.4.2 SISTEMA BASICO DE TRANSMISION ISDB-T
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Una de las caracteristicas generales de este sistema es que divide
la banda de frecuencia de un canal en trece segmentos. El
radiodifusor puede seleccionar la combinacién de segmentos a
utilizar, la transmision a terminales portétiles se la realiza mediante
el concepto de recepcion parcial de un segmento (“1 seg“ ) y su
principal fortaleza esta relacionada con la recepcién de la sefial de

television en terminales moviles.

El método utilizado para la modulacién es OFDM con transmisién
de banda segmentada, en donde se utiliza un conjunto de bloques
de frecuencia basico denominados BST, en la transmision de la
TDT el espectro consiste de trece bloque sucesivos. La anchura de
banda utilizable es correspondiente a 5.57 MHZ para un canal de
con BWTV = 6 MHZ, siempre se debe tomar en cuenta que cada
segmento tiene una anchura que corresponde a 1/4 de la

separacion entre canales de television terrenal.

2.5ESTANDAR BRASILENO SBTVD
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Este es el Sistema Brasilero de TV Digital, fue creado por BRASIL por el
comité de Desarrollo del sistema de TV Digital juntamente con el

Superintendente de Servicios de comunicacion de MASA.

2.5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

En esta sintesis de estudio para nosotros SBTVD-T se diferencia
de ISDB-T en que utiliza el cédec de video H.264 | MPEG-4 AVC
en vez de MPEG-2 de ISDB-T. En la transmisién una o mas
entradas contienen en el haz de datos TS, definidos en el sistema
MPEG-2, se deben re-multiplexar obligatoriamente para crear un
anico TS; este TS debe obligatoriamente ser sometido a la etapa
de codificacién de canal multiple, de acuerdo con la intencion de
servicio, y debe obligatoriamente ser entonces enviado como una

sefial OFDM comun.

La transmision digital terrestre debe utilizar necesariamente el time
interleaving para proveer una codificacién con la menor tasa de
errores para recepciéon moévil, en las cuales son inevitables las

variaciones de intensidad de campo.
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El espectro de la radiodifusion de television digital debe consistir en
13 bloques OFDM sucesivos, con cada segmento ocupando ¥4 del
ancho de canal de television.Un segmento OFDM debe tener una
configuracion que permita la conexion de multiples segmentos para
abastecer un ancho de transmision que atienda a la necesidad del

medio.
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Figura 2.3 Imagen tomada de google-Diagrama de Bloques de un Transmisor Estandar SBTVD

2.5.2SISTEMA GENERAL DE TRANSMISION SBTVD-T

La codificacion de canal debe ser obligatoriamente realizada en
unidades de segmento OFDM. Debe existir un Unico canal de
television para el uso simultdneo de servicio de recepcion fija,
recepcion movil y recepcion portatil. En cada capa jerarquica
podemos especificar parametros como esquema de modulacion de
portadora OFDM, tasa de innercode y de time interleaving; se
puede definir hasta tres capas jerarquicas en donde un segmento

puede ser usado como recepcion parcial.
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La sefial TMCC debe obligatoriamente contener las informaciones
de control e informaciones necesarias para auxiliar al receptor en

la identificacion de los modos de operacion.
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Figura 2.4 Fuente: sistema de transmision-Diagrama de Bloques de un

Transmisor Estandar SBTVD

Para permitir la operacion de acuerdo con la distancia entre las
estaciones de una SFN y garantizar la recepcion adecuada ante
las variaciones del canal como consecuencia del efecto Doppler de
la sefial de recepcion movil, debe obligatoriamente ser posible
seleccionar entre tres opciones de separacion de portadoras

OFDM ofrecidas por el sistema Brasilefio.

La tabla 2.4 muestra una lista de parametros y sus respectivos

valores relacionados a la transmisién SBTVD.



PARAMETROS

VALORES

MNumero de Segmentos

13

Ancho de Segmento

6.000/14 = 428.57 KHZ

Banda UHF Mumero de Portadoras

5.575MHZ 1; 5573 MHZ 2 (5572 MHZ 3

Numero de Portadoras

1405 (modo 1); 2809 (modo 2 ; 5617 (modo 3 )

Meétodo de modulacion

DQPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM

Duracién de los simbolos activos

252us (modo 1); 504us (modo 2 ); 1.008us (modo 3 )

Separacion de portadoras

3.968 KHZ (modo 1); 1.984 KHZ (modo 2 ), 0.992
(modo 3 )

Duracion de intervalo de guarda

63; 3151575 7.875us (modo 1) ;63; 31.5,15.75
126 us (modo 2 ); 63; 31.5;15.75 ;126 us { modo 3)

Duracion total de los simbolos

315 ;283,5; 267,75 ; 259.875us (modo 1) ; 628; 565;
533,5 :517.75 us (modo 2 ); 1260; 1134 ; 1071; 1039,5
us (modo 3 )
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Tabla 2.4 Fuente: sistema de transmision- Parametros de una

Transmisiéon STVD

2.6 ESTANDAR CHINO DTMB

El DTMB surge de la fusion entre los estandares|ADTB-T|(desarrollado

por la  Universidad

T|(desarrollado  por

de ShanghaidiaoTong, Shanghai),|DMB-

la Universidad Tsinghua, Beijing) y

el[TiMi|(TerrestriallnteractiveMultiservicelnfrastructure),  que

es el

estandar que propuso la Academia de Ciencias de Radiodifusiéon en el

afio 2002.

Al principio, las Universidades de ShanghaiJiaoTong y Tsinghua, carecian

de medios y de fuerza politica suficientes como para convertir sus


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ADTB-T&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/DMB-T
http://es.wikipedia.org/wiki/DMB-T
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=TiMi&action=edit&redlink=1
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respectivos estandares en una tecnologia Unica, asi que la decision final
fue optar por un doble estandar, que fusionado con el estandar TiMi 3, dio

respuesta a una necesidad de compatibilidad con versiones anteriores.

El DTMB comienza su formacion en 2004 con una propuesta de fusion y

se consolida como formato de difusion DTT en 2006.

Ademas de las funciones basicas del servicio de television tradicional, el
DTMB da cabida a nuevos servicios adicionales utilizando el sistema de

radiodifusion de television. El sistema DTMB es compatible con la

recepcion fija (cubierta y al aire libre) y movil de la|Television Digital

Terrestre

La recepcién mévil: es compatible con la radiodifusion de TV digital en

definicion estandar (SDJ), la radiodifusién de audio digital, la radiodifusion

multimedia y servicio de datos de radiodifusion.

La recepcidn fija: ademas de los servicios antes mencionados, también

es compatible con la radiodifusién de TV digital en alta definicion (HD).

2.6.1ESPECIFICACIONES TECNICAS


http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_Digital_Terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_Digital_Terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_Digital_Terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/SD
http://es.wikipedia.org/wiki/HD
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El estandar DTMB utiliza muchas tecnologias avanzadas para mejorar su

rendimiento, como por ejemplo: un cédigo pseudo-aleatorio de ruido (PNt

Pseudo-RandomNoise) como intervalo de guarda que permite una

sincronizacion mas rapida del sistema y una estimacién de canal mas

precisa; codificacion|LDPC|(Low-DensityParity-Check) como proteccion

contra errores; modulacion|TDS-OFDM|(Time DomainSynchronization -

OrthogonalFrequencyDivisionMultiplexing) que permite la combinacion de
radiodifusion en SD, HD y servicios multimedia, etc. Este sistema da

flexibilidad a los servicios que se ofrecen al soportar la combinacién de

Redes de Frecuencia Unica (SFN}Single Frequency Network) y Redes de

Frecuencias Multiples (MFNtMulti Frequency Network). Los diferentes

modos y parametros pueden ser escogidos en base al tipo de servicio y el

entorno de la red.

La secuencia de la trama pseudo-aleatoria es definida en el dominio
temporal, y la trama con la informacién de la Transformada Discreta de
Fourier (DFT) es definida en el dominio frecuencial. Las dos tramas se

multiplexan en el dominio temporal, dando lugar a la Sincronizacion en el

Dominio Temporal (TDS).

2.4.2 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO


http://es.wikipedia.org/wiki/PN
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=LDPC&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=TDS-OFDM&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/SFN
http://es.wikipedia.org/wiki/MFN
http://es.wikipedia.org/wiki/TDS

62

Este sistema de transmision realiza la conversion de la sefal de entrada
de datos a la salida de sefial de TV terrestre. El flujo de entrada de datos
pasa por el codificador, por el proceso de proteccion contra errores FEC
(Forward Error Correction), por el proceso de asignacion de constelacion
y a continuacion el dispersor procesa la informacion para crear los
bloques basicos de datos. El bloque de datos y la informacion TPS son
multiplexados, y pasan por el procesador de datos para formar la
estructura del cuerpo. Se combina la informacion del cuerpo y la cabecera
para formar la trama y esta se pasa por el fitro SRRC
(SquareRootRaisedCosine) para convertirse en una sefial dentro de un
canal de ancho de banda de 8MHz. Finalmente se modula la sefial para

situarlo en la banda de frecuencias correspondiente.
- Tasa de transmision de bits: de 4.813Mbps a 32.486Mbps
- Difusion de SD, HD, y servicios multimedia
- Flexibilidad de servicios
- Procesamiento de datos en dominio temporal y frecuencial
- Difusion de entre 6 y 15 canalesen SDy 1 0 2 en HD

- Misma calidad de recepcién que el cable
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CAPITULO 3

TELEVISION ANALOGICA

3. 1 ESTRUCTURA DE UN CANAL DE TELEVISION (ANALOGICO)

En la actualidad Ecuador mantiene su difusion de tipo analégica, sin embargo
este modo de transmitir esta préximo a desaparecer gracias a la tecnologia
desarrollada para el uso de un nuevo estandar digital lo cual implica con lo cual
se obtienen mayores beneficios que desventajas. Los televidentes obtienen una
variedad de sefiales al aire de television situadas en las bandas VHF y UHF.
Pronto salieron las redes de cable que distribuian canales por la mayoria de
ciudades del pais, sin embargo dicha distribucién correspondia a la misma

transmision analégica.
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El estandar analdgico usado en gran parte de América y utilizado en Ecuador
desde el inicio de la difusion de canales nacionales es el NTSC
(NationalTelevisionSystemsCommitee), el cual ha permitido la reproduccion fiel
de los colores en el televisor del usuario y la compatibilidad del sistema de color

con el de blanco y negro.

Basicamente el formato NTSC consiste en la transmision de 29,97 cuadros de
video en modo entrelazado con un total de 525 lineas de resolucion y una
velocidad de actualizacion de 30 cuadros de video por segundo y 60 campos de

alternacion de lineas.

En la siguiente figura se puede observar el proceso presentado en diagrama de
bloques de un canal analdgico por el cual atraviesa las sefiales de audio y video

para su respectiva transmision o difusion.
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Las salas de control son el centro nervioso de un estudio de TV, el sistema esta
diseflado para que exista una comunicacion con todas las areas y pueda
monitorear todas las fuentes y salidas. El control master es el lugar donde llegan
todas las fuentes de sefal de video donde el director de cAmaras selecciona la
salida del programa y en el que se puede afiadir electronicamente efectos,

rétulos y mezclar distintas sefales.

3.2.1CONTROL TECNICO Y VTR

El control técnico es el encargado de los racks de equipos donde se aloja
el generador de sincronismos, que proporciona los impulsos necesarios
para los equipos de video y mantiene sincronizadas todas las fuentes de

sefal.

Las salidas de las fuentes se distribuyen normalmente por medio de
distribuidores de video que proporcionan de cinco a seis salidas aisladas
por cada entrada que alimenta las distintas entradas del mezclador o

switcher de video, los monitores y los generadores de efectos.

La entrada de las sefales principales a los equipos puede ser a través de
paneles de conexion, que permiten efectuar variaciones del conexionado

para las sefales de audio y video, en funcidén de las necesidades de
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explotacion, lo que facilita a los técnicos su labor, pudiendo insertar a un
equipo determinado sefiales de prueba o puentearlo en caso de averia.
En esta sala, se cuenta con un monitor de imagen para revisar el
encuadre de cada camara y la Unidad de Control de Camara (CCU) para
operar el nivel de video o iris manualmente, al igual que un monitor de
onda (Wave Form Monitor), el cual es de gran utilidad porque nos permite
controlar los niveles de luz en la imagen, guidndonos en el disefio e

intensidad de luz.

Esta sala también cuenta con un sistema de equipos llamados master de
proyeccion o VTR (Video Tape Recorder), para la reproduccién de
videocintas de comerciales, novelas y reportajes para las noticias sociales

o deportivas.

El VTR esta conformado por magnetoscopios: BETACAM y DVCAM,
botoneras para seleccionar la fuente de video, TBC (Time Base

Corrector), y una consola para chequear los niveles de audio.
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3.2.2.1 CAPTURA DE VIDEO

La etapa de captura es basicamente el origen de todo, la camara obtiene
energia luminica mediante el lente, el cual a través de un barrido
entrelazado o progresivo mide diferentes niveles de luminosidad

transformandolos en energia eléctrica (valores discretos de voltajes).

La luz obtenida, gracias a la teoria de la éptica demostrada por Isaac
Newton, se descompone debido a la refraccién de la onda con el prisma
en una gama de colores con su respectivo valor de longitud de onda (A),
entre ellos, los colores principales Rojo, Verde y Azul o también
conocidos por sus siglas en ingles R/G/B (Red —Green-Blue). En la otra
cara del prisma se encuentran los captadores o dispositivos CCD
(ChargeCoupledDevice), la imagen es leida por los CCDs y su sistema de

muestreo y conducida a los circuitos preamplificadores. Los detectores

CCD, al igual que las |células fotovoltaicas| se basan en el |efecto

fotoeléctrico| la conversion espontdnea de luz recibida en corriente

eléctrica que ocurre en algunos materiales. De los preamplificadores las

seflales se enrrutan a los procesadores, donde se realizaran las

correcciones de [gamma| detalle, masking, pedestal, flare, ganancias,

clipeos y limitadores.


http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_fotoel%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_fotoel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_fotoel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_fotoel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Gamma
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Mientras que la sefal de color se ha agregado con una frecuencia que es
multiplo de la horizontal sobre una subportadora suprimida de 3.579545
MHz modulada por amplitud y por cuadratura de fase (PCM Modulacién
por Pulsos Codificados — PAM Modulacion por Amplitud de Pulsos), la
demodulacion de los componentes de crominancia requiere

necesariamente de sincronia, por lo que se envia al inicio de cada linea

(pértico anterior) una sefal [sinusoidal| de referencia de fase conocida

como "salva de color", "burst" o "colorburst”; esta sefial tiene una fase de
180° y es utilizada por el demodulador de la crominancia para realizar
correctamente la demodulacién. A veces, el nivel del "burst" es utilizado
como referencia para corregir variaciones de amplitud de la crominancia

de la misma manera que el nivel de sincronismo se utiliza para la

correccion de la ganancia de toda la|sefial de video

Las sefiales ya estan listas para salir al sistema de produccion o para ser
grabadas. Se envian entonces a los circuitos de visionado, los cuales
muestran la imagen en el visor de la camara y la transmiten mediante los

correspondientes conectores de salida.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sinusoidal&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_de_v%C3%ADdeo
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3.2.2.1.1 FUNCIONAMIENTO DE UNA CAMARA DE VIDEO
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Figura 3.5Captura, Descomposicion en Colores Primarios Rojo, Azul y Verde, y Procesamiento

de Imagenes Capturadas por una Camara de Video




72

- Por qué la frecuencia de la sefial de sincronismo es de 3.58
Mhz?

La relacion entre la subportadora de color seleccionada y la
frecuencia horizontal esta dada por la siguiente ecuacion:

1
fe = Ex 455 xf,

Tocar la portadora de audio estaba totalmente prohibido, porque
todos los receptores tenian este valor fijo, por lo tanto se optd por
cambiar la frecuencia de horizontal un poco, y su nuevo valor es:

 fouaio 4500000
fn = 286 286

fn = 15734,264 Hertz

El nuevo valor sera:

fe = 277.5x15734,264

f. = 3,579545 Mhz
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3.2.1.2.2 PROCESAMIENTO DE LA IMAGEN
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Figura 3.6Fuente Video Avanzado 3 - Diagrama de Bloques de Procesadores

Internos de una Camara de Video para cada Sefial de Salida del CCD

3.2.2.1.2.1 AMPLIFICADOR

Las sefales de los CCD’s pasan primero por unos
amplificadores, los cuales poseen un ajuste el del rojo y el
azul. El objetivo de esto es que a la salida de los

amplificadores, las senales de los tres CCD’s sean iguales
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para un objeto supuestamente blanco. El verde no tiene
ajuste porgue se toma como referencia para el rojo y el azul,
la razoén por la cual se toma en cuenta el color verde como
referencia es debido a que es el que mejor percibe el ojo

humano.

3.2.2.1.2.2 BLANKING

El circuito de blanking elimina cualquier ruido durante el
tiempo correspondiente al blanking del televisor, para evitar
gue los pulsos de sincronismo horizontal y vertical se

destruyan por causa del ruido.

3.2.2.1.2.3 GAMA

Para corregir el problema al momento de reproducir la sefial
de video en el televisor (amplitud no constante en escalones
respecto a los distintos colores de la imagen) se vio en la
necesidad de crear una “distorsibn en la camara” para

compensar dicho inconveniente.
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3.2.2.1.2.4 WHITE CLIP

También conocido como Limitador de Blanco, establece un
limite a la amplitud maxima de la sefial de voltaje del
dispositivo captador. Por eso se denomina limitador de
blanco porque por mas brillante que sea la imagen, la
amplitud de la sefial nunca podra sobrepasar el limite

impuesto por el circuito White Clip.

3.2.2.1.2.5 PEDESTAL

Cuando se ajusta el potenciometro de pedestal, se ajusta la
diferencia entre el nivel del blanking y el nivel de negro. El
nivel de negro permanece constante y el nivel del blanking

sube o baja con respecto al nivel del negro.

3.2.2.1.2.6 CIRCUITO DE MATRIZ (MATRIX)

El circuito de matriz es el encargado de mezclar las sefales
de los voltajes rojo, verde y azul que salen de los
dispositivos captadores para obtener las sefales de

luminancia y sefiales de diferencia de color.
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AZUL ——»f - ¥
VERDE —— MATRIZ > RY
ROJO ——— —» B-Y

Figura 3.7Bloque del Circuito de Matriz

La sefial Y se conoce como sefial de luminancia o sefal de
blanco y negro o brillo. Se necesita esta sefial para los
televisores blanco y negro. La sefial Y es una mezcla de las

sefales verde, rojo y azul en las siguientes proporciones:

Y = 0.3(VoltajeRojo) + 0.59(VoltajeVerde) + 0.11(VoltajeAzul)

Como se observa, los voltajes se mezclan con diferente
amplitud. Se da mayor amplitud al voltaje del dispositivo
captador verde. Esto con la finalidad de imitar la sensibilidad
del ojo humano, debido a que el color verde es uno de los
colores mas sensibles y el que el ojo percibe mejor (534
nanometros de longitud de onda), tal como lo muestra la

siguiente grafica representada en la Figura 3.8.
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Las seflales R-Y y B-Y corresponden a las sefales
diferencia de color del Rojo y Azul respectivamente (R=Red

— B=Blue).

Figura 3.8 Grafica Sensibilidad vs Longitud de Onda.

3.2.2.1.3 VIDEO COMPUESTO

Las sefiales VBS (Video BurstSync) son mandadas mediante el
adaptador TRIAX, fibra éptica o Multi-Core (26pins) a la estacion base,
gue se encargara de enrutarlas en el sistema de produccién al que

pertenece la camara.

Figura 3.8Cable TRIAX Figura 3.9Fibra Optica
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3.2.2.2 CONTROL DE VIDEO
La etapa de control consta de unidades de control de camara o CCU por
sus siglas en inglés, nos permite controlar de manera remota todas las

sefales de video captadas por las camaras.

Es posible manipular los dispositivos tipicos que encontramos en todas
las camaras profesionales como son los siguientes:

- Control seleccion Iris (manual o automatico)

- Control manual de la apertura del|diafragma

- Control de filtros|T2 de color

- Control del master pedestal
- Control del pedestal de R, G, B independiente

- Control de la ganancia de R, G, B independiente

- Control de lalganancia electrénica| 0dB, 9dB, 18dB

- Generador del|barras de color

- Control del{balance de blancos|y balance de negros

- Almacenamiento y recuperacion de memorias y configuracion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Diafragma_%28%C3%B3ptica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_de_color
http://es.wikipedia.org/wiki/Ganancia_%28electr%C3%B3nica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Barras_de_color
http://es.wikipedia.org/wiki/Balance_de_blancos
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EETE S

Figura 3.10lmagen tomada de google-Unidad de Control de Camara a) Vista

Frontal b) Vista Posterior

3.2.2.3 MONITOREO DE VIDEO
La etapa de monitoreo es dedicada para visualizar y analizar la sefial de

video mediante dos equipos necesarios en una estacion televisiva:

3.2.2.3.1 WAVE FORM MONITOR:

Waveform monitor es un tipo de osciloscopio especial usado en
aplicaciones de produccion televisiva. Tipicamente usado para
medir y mostrar niveles, o el voltaje de una sefal de video respecto

al tiempo.
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El nivel de la sefal de video usualmente corresponde al brillo, o
luminancia, de una parte de la imagen que es dibujada dentro del
monitor de video regular en un mismo punto de tiempo.Dicho
monitor puede usarse para mostrar el brillo total de una ilustracion
en televisidn, o puede realizar un acercamiento de una o dos lineas
de sefal de video individuales. Ademas, puede ser usado para
visualizar u observar sefiales especiales en el intervalo de

supresion, asi como el “colorburst” entre cada linea de video.

T Saturada [Quemada)

Comgprimida (O=cura)

.¢ Saturada [Quemada)

Figura 3.11lmagen tomada de google- Medidor de Luminancia

3.2.2.3.2 VECTORSCOPIO

Vectorscopio es un instrumento de medida utilizado en [television

para ver y medir la componente de color de la seial de|video



http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADdeo
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El monitor delvectorscopio es en realidad un |osciloscopio

especializado en la representacion de la parte de|crominancia|de la

sefnal de video.

La crominancia, o sefial de color, es la parte de la sefial de video

en la que se codifica la informacion de color. Esta informacion tiene

dos parametros, uno es la cantidad de color, o[saturacion|y otro es

el tipo del color, o tinte (hue en inglés). Tanto en el sistema|PAL|o

NTSC|estos dos parametros se codifican sobre una misma sefial

mediante una modulacion en cuadratura. Esta sefial recibe el
nombre de portadora de color y se modula en amplitud con a
informacion de la saturacion y en fase con la informacion del tinte.
El resultado es un vector que tiene por médulo la saturacién y por
argumento el tinte (es decir el tipo de color, rojo, amarillo...) Para
su representacion se utiliza el vectorscopio, que viene a ser y
osciloscopio trabajando en representacion X - Y (es decir sin base
de tiempos) al que se le aplica en su canal vertical y en el
horizontal las sefiales de diferencia de color. El resultado es una
serie de vectores que tienen como origen el centro de la pantalla y
en donde su modulo coincide con la saturacién y el argumento con

el tinte de la sefal aplicada.



http://es.wikipedia.org/wiki/Osciloscopio
http://es.wikipedia.org/wiki/Crominancia
http://es.wikipedia.org/wiki/Saturaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/PAL
http://es.wikipedia.org/wiki/NTSC
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Figura 3.12Imagen tomada de google- Representacion de Crominancia en Vectorscopio

3.2.2.4 SWITCH DE VIDEO

El Switcher de video es el equipo utilizado para conmutacion y mezcla
entre camaras u otras fuentes de video, la Figura 3.11 muestra un

switcher marca Grass Valley de la serie ZODIAK.

Figura 3.13Imagen tomada de google- Switcher de Video Marca Grass

Valley
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Las fuentes individuales que llegan al mezclador de video, terminan en
una matriz de conmutacion que puede seleccionarse como entrada de
programas. El mezclador se aloja en los racks de video, junto con el resto

del equipo de distribucioén, para su control y chequeo técnico.

La complejidad de un switcher esta determinada por la sofisticacion de la
generacion de efectos y numero de filas de seleccion y de entradas al
equipo. Los mas sencillos tienen dos filas de seleccion, denominados

normalmente A y B.

3.3 GENERACION DE SENAL DE AUDIO

D I¥ Consola de Ecualizador Monitoreo

Audio

N
e m—

“ANCHOR"

Figura 3.14Diagrama de Bloques Generacion, Control y Monitoreo de Audio
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3.3.1 CAPTURA DE AUDIO

Un microfono es un transductor, es decir, transforma energia acustica en
eléctrica. Inversamente a lo que hace un altavoz, que transforma la
eléctrica en sonido. Aunque hay muchas clases de microfonos, el

funcionamiento de todos es muy similar.

Nuestra voz produce una serie de vibraciones que ejercen presion sobre
un diafragma que se encuentra dentro del micréfono, una membrana
similar al timpano de nuestros oidos. Esta membrana esta unida a un
dispositivo que, dependiendo del tipo de micréfono, puede ser una
bobina, un cristal, particulas de carbén, un condensador, etc. Y a su vez,
este mecanismo es capaz de transformar estas variaciones sonoras en

electricidad.

3.2.3.2 PROCESAMIENTO DEL AUDIO

3.2.3.2.1 CONSOLA DE AUDIO

La mesa de mezclas o mesa mezcladora es un dispositivo
electrénico al cual se conectan diversos elementos emisores de

audio, tales como microfonos, entradas de linea, samplers,
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sintetizadores, gira discos de vinilos, reproductores de cd,

reproductores de cintas, etc.

Una vez las sefiales sonoras entran en la mesa estas pueden ser

procesadas y tratadas de diversos modos para dar como resultado

de salida una mezcla de audio, mono, multicanal o estéreo.

Consola es una abreviacion para consola de mezclas.

Mixer generalmente se refiere a una unidad pequefia, ya sea del

tipo rack montable o con una cantidad de canales de entrada

menor a 10 o 12.

Board es una palabra no tan formal algunas veces utilizada para

referirse a una consola de mezclas.

Desk es el término popular britanico para este mismo equipo.

El procesado habitual de las mesas de mezclas incluye la variacién

del nivel sonoro de cada entrada, ecualizacion, efectos de envio,
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efectos de insercion y panoramica (posicion a la izquierda o
derecha de una fuente de sonido). Otras mesas de mezclas
permiten la combinacién de varios canales en grupos de mezcla
(conocidos como "buses") para ser tratados como un conjunto, la
grabacion a disco duro, la mezcla entre 2 0 mas canales mediante

un crossfader.

m-ﬁtaazannaazalng

Figura 3.15Imagen tomada de google-Consola de Audio

3.2.3.2.1.1 ENTRADAS DE UNA CONSOLA

1. Entrada de Micré6fono o Linea.
2. Alimentacién Fantasma (PhantomPower) se utiliza para
los micr6fonos de condensador.

3. Inversor de Fase: desfasa la sefal en 180° se ocupa

pare evitar cancelaciones.
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4. Atenuador, se utiliza quitarle 10 o 20 dB (dependiendo

del PAD) a la sefial de entrada.

5. Amplificador de Microfono: mas conocido como pre-
amplificador, es el encargado de levantar la sefial
desde el nivel de micréfono (del orden de los 0,001 [mV])
a nivel de linea (del orden 0,1 [mV]). Este pre-

amplificador es controlado por el potenciometro GAIN.

6. Insert: La prestacion de Insert permite extraer la sefial
del canal para procesarla externamente y luego
reingresarla nuevamente. En definitiva este conector nos
permite intercalar o insertar un procesador externo en el
recorrido de la sefal. Esta prestacion es pre-Fader
(ninguna modificacion que hagamos con el controlador
de nivel de salida "Fader" afectard lo que se ha

procesado por via Insert).

7. Procesador: Se refiere a todos los procesamientos de
seflal que se hacen internamente en la mesa, por

ejemplo el Ecualizador, o efectos incluidos en la mesa.
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8. Envio PFL: es un envio que se encuentra antes del

Fader, por lo cual no es afecto por este.

9. Fader: Cada modulo de canal, consta de un
potenciometro generalmente deslizable denominado
Fader (existen consolas que tienen potenciometros no
deslizables). EI Fader controla el nivel de salida de cada

canal atenuado o amplificado.

En su posicion minima el Fader no permite la salida de
sefial, cuando el Faderestd posicionado en 0 dB
(ganancia unitaria) el Fader no atenda ni refuerza el nivel
de la sefial de entrada, ésta es dirigida hacia la salida sin
sufrir modificaciones. Por dltimo en algunas consolas el

Fader puede amplificar la sefial hasta 12 dB.

10.Panoramica: este potenciometro distribuye la sefial en
dos vias para atacar de forma conveniente a la etapa
posterior de asignacion. Con este control se reparte en la
proporcion deseada la sefial a los canales izquierdo y

derecho, bien de la salida principal L y R o de la pareja
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de buses a la que se vuelque la sefal. Este control se
situa fisicamente encima del Fader, por comodidad a la

hora de trabajar con el Fader.

3.2.3.2.1.2 CONCEPTOS PFL Y AFL

Los Conceptos PFL (Pre FaderLevel) y AFL
(AfterFaderLevel) se utilizan para referirse al punto en
gue son enviadas las sefales, es decir si estas son
tomadas antes o después del Fader, lo cual - como ya
hemos sefialado- implica que el movimiento de este

potenciometro afecta o no a dicha sefal.

Es habitual que las consolas posean un boton PFL
encada canal, que en ese caso funciona como el Botdn
Solo (es decir, al presionarlo se escucha solamente ese
canal) y que se utiliza para monitorear la entrada de cada
canal. Al presionar este botdn, escucharemos - en
general por la salida de fonos - lo que existe en dicho
canal, antes de pasar por el Fader, esto implica que

podemos tener el Fader abajo (es decir el canal no se
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esta escuchando en la mezcla final) y escuchar la

entrada del canal.

3.2.3.2.2 ECUALIZADOR

El ecualizador es una forma especial de amplificador que provee
una ganancia que es dependiente de la frecuencia: el ingeniero
puede setear la ganancia relativa de forma diferente para distintas
bandas de frecuencias. El control de tono encontrado en los

equipos estéreo caseros es una forma simple de ecualizador.

Generalmente, cada modulo de entrada entrega cierto control de
EQ. Muchos tipos de ecualizadores estan disponibles y el tipo
empleado varia de un fabricante a otro. El sonido del ecualizador
esta determinado por el tipo y calidad del actual disefio empleado,
por lo que ecualizadores similares en diferentes consolas pueden

sonar diferentes.

Algunos ingenieros tienen distintas preferencias, pero es
usualmente posible crear un sonido similar con cualquier tipo de

consola disponible.
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Los tipos especificos de ecualizadores comunmente encontrados
en consolas mezcladoras incluyen al paramétrico, semi-

paramétrico y shelving.

Los filtros paramétricos permiten al usuario ajustar la frecuencia
central, ancho de banda, y la cantidad de realce/corte para cada

banda del filtro.

Los EQ Semi-paramétricos carecen del ajuste de ancho de banda
gue poseen los ecualizadores tipo paramétricos.

Los filtros Shelving alzan o cortan todas las frecuencias por sobre o
debajo de la frecuencia en la esquina y son comunmente utilizados

como control de tono en equipos caseros y también en consolas.

Los ecualizadores graficos, que proveen un ajuste de alza/corte de
frecuencias de 5 a 30 bandas fijas de frecuencia. Son raramente
utilizados en consolas pero a menudo uno puede encontrarlos en

mezcladoras del tipo PA y en ecualizadores externos.
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3.3MEDIOS DE TRANSMISION

3.3.1 TRANSMISION SATELITAL

Un satélite puede definirse como un repetidor radioeléctrico ubicado enel
espacio, que recibe sefiales generadas en la tierra, las amplifica y las
vuelve a enviar a la tierra, ya sea al mismo punto donde se origino la

sefal u otro punto distinto.

Una red satelital consiste de un transponder (dispositivo receptor-
transmisor), una estacion basada en tierra que controla su funcionamiento
y una red de usuario, de las estaciones terrestres, que proporciona las
facilidades para transmision y recepcion del trafico de comunicaciones, a

través del sistema de satélite.

3.3.1.1 SATELITES GEOESTACIONARIOS

Los satélites geoestacionarios son satélites que giran en un patrén
circular como se puede notar en la Figura 3.14, con una velocidad
angular igual a la de la tierra. Consecuentemente, permanecen en

una posicion fija con respecto a un punto especifico en la tierra.
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Figura 3.16lmagen tomada de google-Satélites Geoestacionarios

3.3.1.2 ANGULO DE ELEVACION

El &ngulo de elevacién es el angulo formado entre la direcciéon de

viaje de una onda radiada desde una antena de estacion terrena y

la horizontal, o el angulo de la antena de la estacion terrena entre

el satélite y la horizontal. Entre mas pequefio sea el angulo de

elevacion, mayor sera la distancia que una onda propagada debe

pasar por

la

atm

psfera de la Tierra. Como cualquier onda

propagada a través de la atmosfera de la Tierra, sufre absorcion y,

también, puede contaminarse severamente por el ruido. De esta

forma, si el angulo de elevacion es demasiado pequefio y la

distancia de la onda que esta dentro de la atmdésfera de la Tierra es

demasiado larga, la onda puede deteriorarse hasta el grado que


http://www.monografias.com/trabajos/atm/atm.shtml
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proporcione una transmision inadecuada. Generalmente, 5° es

considerado como el minimo angulo de elevacion aceptable.

Azimut se define como el angulo de apuntamiento horizontal de
una antena. Se toma como referencia el Norte como cero grados, y
si continuamos girando en el sentido de las agujas del reloj, hacia
el Este, llegaremos a los 90° de Azimut.

Hacia el Sur tendremos los 180° de Azimut, hacia el Oeste los 270°
y por ultimo llegaremos al punto inicial donde los 360° coinciden

con el 0 ° del Norte.

El angulo de elevacion y el azimut, dependen ambos, de la latitud

de la estacion terrena, asi como el satélite en orbita.

Figura 3.17Imagen tomada de google-Angulo de Elevacion Azimut para

Transmision Satelital
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3.3.1.3 ELEMENTOS DE LAS REDES SATELITALES

Transponders: Es un dispositivo que realiza la funcion de
recepcion y transmision. Las sefiales recibidas son amplificadas
antes de ser retransmitidas a la tierra. Para evitar interferencias se

cambia la frecuencia.

Estaciones Terrenas: Las estaciones terrenas controlan la
recepcion con el satélite y desde el satélite, regula la interconexién
entre terminales, administra los canales de salida, codifica los
datos y controla la velocidad de transferencia.

Consta de 3 componentes:

Estacion Receptora: Recibe toda la informacion generada

en la estacion transmisora y retransmitida por el satélite.

Antena: Debe captar la radiacion del satélite y concentrarla
en un foco donde esta ubicado el alimentador. Una antena
de calidad debe ignorar las interferencias y los ruidos en la
mayor medida posible. Estos satélites estan equipados con
antenas receptoras y con antenas transmisoras. Por medio
de ajustes en los patrones de radiacion de las antenas

pueden generarse cubrimientos globales, cubrimiento a solo
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un pais (satélites domésticos), o conmutar entre una gran

variedad de direcciones.

Estacion emisora: Esta compuesta por el transmisor y la
antena de emision. La potencia emitida es alta para que la
sefal del satélite sea buena. Esta sefal debe ser captada
por la antena receptora. Para cubrir el trayecto ascendente
envia la informacion al satélite con la modulacion y

portadora adecuada.

Como medio de transmision fisico se utilizan medios no
guiados, principalmente el aire. Se utilizan sefiales de
microondas para la transmision por satélite, estas son
unidireccionales, sensibles a la atenuacién producida por la
lluvia, pueden ser de baja o de alta frecuencia y se ubican

en el orden de los 100 MHz hasta los 10 GHz.
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Banda Baja

Estacion Estacién
Terrena 1 Tervesa 2

Figura 3.18Imagen tomada de google- Elementos de un Sistema de

Transmision Satelital

3.3.1.4 EQUIPAMIENTO EN TRANSMISION SATELITAL

3.3.1.4.1 ANTENAS

La captacion y emision de sefiales satelitales se encuentran
comprendidas entre los 4 GHz y 6 GHz (para la banda C),
las antenas pueden utilizar una polarizacion vertical como en

horizontal, dependiendo del satélite a utilizar.

Figura 3.19Imagen tomada de google- Antenas para Enlaces Satelitales
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Para aumentar mas la potencia de la sefal de transmision
se usan antenas con reflector parabdlico que permiten
obtener una sefal de mayor potencia a medida que aumenta
el diametro de la parabola de la antena. A este tipo de
ganancia se le llama Ganancia direccional. Las antenas son
dispositivos pasivos cuyo propdsito es incrementar la
potencia en una direccion dada y disminuirla en otras
direcciones. Las antenas parabdlicas son utilizadas
ampliamente en las comunicaciones satelitales. La antena
es un dispositivo reciproco por lo que las funciones de
transmision y recepcién son reciprocas. La ganancia G en
una antena parabdlica es la relacion de potencia transmitida
en una direccién especifica con respecto a una antena con

radiador isotrépico.

En el segmento terrestre las antenas terrenas generalmente
cuentan con un solo alimentador mientras que en el
segmento espacial cuentan con varios alimentadores para

producir una huella determinada sobre la tierra.
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3.3.1.4.1.1 GANANCIA DE ANTENA

La ganancia de un reflector parabdlico es

dnA

Donde

A: es el area fisica del reflector,

n : es la eficiencia de la antena (que es una fraccién menor
que 1)

A: es la longitud de onda.

El rango tipico de eficiencia de una antena es entre 0.4y 0.8

mientras que un valor tipico es0.55.

El area A esigual a

El area efectiva

La A es igual a la velocidad de la luz c dividida entre la
frecuencia f. Por lo que la ganancia de antena se puede

escribir como sigue:
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6=n("2Ly

c

El resultado de la ecuacién anterior se expresa como una
relacion. Para expresarla en decibeles, tomando el logaritmo
en ambos lados y multiplicandolo por 10, la ganancia de
antena se puede escribir como sigue:

G = 20logo D +10logyo f + 10logpn + 20.4

Donde D es el diametro de la antena en metros, y f es la

frecuencia en GHz. La eficiencia de la antena n se expresa

en decimal, 0.55. La constante de 20.4 %Ghz2 es igual a

20logqg (g)

La velocidad de la luz es 0.299792458 M/, . Las
dimensiones de ¢ no son usuales pero son apropiadas
cuando f esta dada en GHz y D en metros. Como se puede
notar la ganancia de la antena aumenta cuando la
frecuencia oly el diametro aumenta. Por ejemplo, una
antena de 7.6 metros operando en la banda Ku, tendra
mayor ganancia que una antena de 9.3 metros operando en

la banda C.
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3.3.1.4.1.2 FIGURA DE MERITO

Es el parametro mas importante en el modo de recepcion de
una estacion terrena y se entiende como la relacion de dos
pardmetros como son la ganancia de la antena (a la
frecuencia de recepcion y apuntando en direccion al satélite)
y la temperatura de ruido del sistema (que se refiere a la
entrada del receptor) cuya relacion recibe el nombre de
figura de merito G/T. G/T es igual a Gg,—1010g,,T - EN €l
célculo de la figura de merito es importante mencionar cual
es el plano de referencia es decir hasta que punto de la
cadena descendente en el sistema de recepcion se esta
calculando y considerando aquellas influencias de los
diversos elementos con el propésito de quien observe los
resultados del célculo este seguro cuales fueron los
elementos considerados. La temperatura del sistema

Tsys

=T, + T, ,latemperatura de ruido de la antena T,
, incluye todas las contribuciones de ruido como ruido
césmico y ruido por las perdidas hasta llegar al plano de

referencia. El ruido del receptorT, , todas las contribuciones

de ruido desde el plano de referencia a los sistemas de
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banda base a la salida del de modulador. En la mayoria de
los sistemas comerciales se toma como plano de referencia
la entrada del amplificador de bajo ruido, LNA, en la antena
mientras que en los sistemas militares se toma en la base

del pedestal de la antena.

3.3.1.4.1.3 TEMPERATURA DE RUIDO (ANTENA T 4,,)

Se asume que el plano de referencia se encuentra a la
entrada del LNA. Existen dos contribuciones principales de
ruido: ruido del cielo y ruido de las pérdidas 6éhmicas. El
ruido cosmico esta formado las fuentes externas que entran
a la antena a través del Iébulo principal y los lébulos
laterales. Lafuente mas poderosa de ruido es el sol y puede
interrumpir la comunicacion satelital cuando se coloca detras
del satélite y se encuentra apuntado por el haz principal del
patrén de recepcion de la estacion terrena. El ruido de la
antena es pues la contribucion total de ruido al sistema de
recepcion desde la antena al plano de referencia.

(Ia - 1)290 + Tciclo
Tant = I
a
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Donde [, es la suma de las pérdidas 6hmicas del sistema

(en decibeles). Por lo que I,se debe expresar como

l, = logqy 1—a

Ejemplo. Asuma una estacion terrena con una antena a un

angulo de elevacion de 30°, a cielo despejado, 7.5 g/cm3

de concentraciéon de vapor deagua y con las siguientes
perdidas 6hmicas: perdidas de guias de ondas 2.5dB,
perdidas por el alimentador de 0.1 dB, perdidas de inserciéon
del acoplador direccional de 0.2 dB (2 elementos) y pérdidas
de insercién por el filtro pasa bandas 0.5 dB. Todas estas
pérdidas se encuentran por arriba del plano de referencia
gue se considera la entrada del amplificador de bajo ruido
LNA. La frecuencia de operaciéon es 14 GHz. El ruido
césmico para un angulo de elevacion de 30° a una
frecuencia de 14GHz es de 11 K.

La suma de las perdidas 6hmicas sobre el plano de

referencia es:

L, = 2.5dB + 0.1dB + (0.2x2)dB + 0.5dB = 3.5dB
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_1(35
l, =log (E) = 2,24

Se substituye en la ecuacion

(224 -1)290 + 11

ant — 224 = 165.44 K

3.3.1.4.1.4 TEMPERATURA DE RUIDO (RECEPTORT,.)

El receptor comUnmente estd compuesto por varios
dispositivos en cascada por lo que para el célculo de la
temperatura de ruido efectiva del sistema receptor deberan
de considerarse todos los elementos y se le llamara T,
gue es calculada con la férmula para dispositivos en

cascada tradicional.

Y2 Y3 In
T. = - e
rEN Tt et T T eG 6

En donde y es la temperatura efectiva de ruido de cada
amplificador o dispositivo y G es la nimero equivalente a la

ganancia o perdida del dispositivo.

3.3.1.4.1.5 POLARIZACION DE ANTENA
La polarizacion de una onda electromagnética esta definida

por la orientacion del vector eléctrico de la onda. Este vector
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es perpendicular, en la polarizacién lineal, al vector de
propagacion que varia en direccion e intensidad durante su
trayectoria. La polarizacion de una sefial electromagnética
nos permite hacer una reutilizacion del espectro. La
discriminacion de polarizacién para sefiales transmitidas en
la polarizacion lineal es tan importante para las
comunicaciones de microondas satelitales como lo es para

las comunicaciones de radio de microondas terrestres.

Existen dos formas de polarizar las sefales
electromagnéticas de comunicaciones que son en forma
lineal o circular. En la polarizacién lineal se cuenta con la
polarizacion vertical y con la polarizacion horizontal y se
requiere hacer un ajuste con una segunda antena para
eliminar la polarizaciéon no deseada en la polaridad cruzada
con respecto a la polaridad operativa para no interferir a

sefiales de otros usuarios.

La polarizacion circular es utilizada proporcionando un mejor
desempeio en los enlaces satelitales. La onda polarizada

circularmente se genera mediante la combinacién de dos
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ondas polarizadas linealmente con un angulo de 90° entre
ellas. Si el campo eléctrico de la onda gira en sentido de las
manecillas del reloj se dice que esta polarizado RHCP (right-
handcircularlypolarized) y si rota en sentido contrario a las
manecillas del reloj se dice que esta polarizado LHCP (left-
handcircularlypolarized). La tasa de rotacion es igual a la
frecuencia de la portadora. La ventaja de la polarizacion
circular es que no es necesario ajustar el alimentador de la
antena a la recepcion para recibir sefiales polarizadas en
RHCP o en LHCP pero complica el disefio del alimentador,
el cual debe separar las dos sefales antes de que sean

procesadas.
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wertical

circular izquierda Horizantal

Figura 3.20Polarizacion de Antenas para Transmision Satelital

3.3.1.4.1.6 PERDIDAS DE TRANSMISION

La mayor pérdida de transmision se encuentra en la
propagacion de la sefial de la tierra al satélite y viceversa.
En un calculo de enlace ésta atenuacion debida a la
distancia se le llama pérdida por espacio libre, L y esta

basada en la distancia S a una longitud de onda A.

La pérdida por espacio libre se puede calcular como:

4118)?
Lz(”)
/12

La pérdida por espacio libore comiunmente se expresa en

decibeles. Mediante la ecuacion mostrada anteriormente se
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obtiene un numero absoluto. La distancia se mide en
kilometros y la longitud de onda esta expresada en metros.
Existen otro tipo de pérdidas que son relativamente
menores. Las pérdidas atmosféricas son pequefias pero
significativas y se vuelven mas representativas con el
incremento en la frecuencia y con la precipitacion en el aire
especialmente cuando se presentan tormentas tropicales.
Las pérdidas en potencia debido a errores en el
apuntamiento de la antena se incluyen como perdidas por

transmision.

Para realizar los célculos de las pérdidas por el espacio libre
primero hay que conocer primeramente la distancia S de la
estacion terrena al satélite que dependera del angulo de
elevacion de la antena de la estacion terrestre y se calcula

como:

S= |R? + R, — (2R, (R) sin(E + sin"(("¢/ ) cos E)))

Donde R es la distancia promedio del centro de la tierra

hacia el satélite, 42164.2 kilbmetros, R, es el radio
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promedio de la tierra, 6378.155 kilometros y E es el angulo

de elevacion.

Para calcular las pérdidas en el espacio libre se puede

utilizar la siguiente ecuacion:

Lgp =20 log((4ﬂfs)/ c)

Siendo f la frecuencia en Hz, S la distancia entre la
estacion terrestre y el satélite expresado en metros y ¢ la

velocidad de la luz 3x108 m/s.

3.3.1.4.1.7 POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EFECTIVA
- PIRE

Se ha hablado anteriormente sobre las cualidades de las
antenas parabdlicas para concentrar la energia
electromagnética de radiofrecuencia hacia el receptor. La
PIRE se obtiene multiplicando la potencia de transmision (la
potencia del amplificador menos todas las perdidas hasta el
radiador de la antena) con la ganancia de antena.

PIRE = P, Gy
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La ecuacion anterior da como resultado la potencia
isotropica radiada efectiva expresada en watts. La ecuacion
también puede expresarse en términos de decibeles.

La potencia es en watts y la ganancia es en dB por lo que la
PIRE esta dada en dBW.

3.3.1.4.2 RECEPTOR

Una vez recibida la sefal del satélite por medio de la antena
el receptor se encarga de separar los distintos canales
provenientes de un mismo satélite; para lo cual se programa
al receptor con los datos del satélite, las frecuencias a
sintonizar y el Symbol Rate, el mismo proporciona la
alimentacion eléctrica necesaria para el LNB (Blogue de
Bajo Ruido por sus siglas en inglés), el cual se encuentra

ubicado en el foco de la antena parabdlica.

A la salida del receptor satelital se tiene por separado la
sefal de audio y video las cuales pasan a un demodulador.
En la figura 3.19 se observa las frecuencias a las que estan

siendo moduladas las portadoras de audio y video dentro del
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ancho de banda de un canal analégico. En caso de ser un
canal de servicio pago por ver (PPV), las sefiales de audio y

video pasan por un equipo transcoder antes de entrar al

modulador.
Limhite S perion
del canal
GO Hie
Lirmite inferine Partadera
del canal e audio
74D por
| 1‘_ POTradar | debajo de
de wideo | la portadors
| ] de wideo)
Portadora
| ] e oo _H
o 05 1.96 4.83 B35 5.5
.68 Mile —fi}
4 MIe 0.5
45 M ———
= 6 MHz
0.2% MHF

Figura 3.21Imagen tomada de google- Espectro de Frecuencias

de un Canal Analégico

3.3.1.4.3 DEMODULADOR
Las sefales recibidas por el receptor pasan a un equipo
demodulador, el cual, recuperara toda la informacién ya sea

datos, audio y video por separado, o audio y video juntos.

3.3.1.4.4 TRANSCODER
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Este equipo se encarga de eliminar la sincronia de la sefal
de video en determinados canales, con el fin de impedir que
los usuarios accedan a canales PPV, para esto, se modula
Unicamente la portadora de video a una frecuencia diferente
dentro del ancho de banda del canal analdgico. Al eliminar la
sincronia de la portadora de video se consigue que la
imagen no pueda ser vista en el televisor, aunque muchas

veces el canal del audio si puede ser escuchado.

Muchas veces el transcoder es denominado codificador de
sefal. La recuperacion de la sefial se la realiza a través de

filtros a nivel de la red de acometida.

3.3.1.4.5 MODULADOR

Dentro del modulador las sefales son ecualizadas para
corregir la diferencia de amplitud, dependiendo del tipo del
modulador, la frecuencia a la cual se va a transmitir puede
ser fija o sintonizable, luego de la etapa de modulacién, las
sefales son filtradas para eliminar los armonicos propios de

la modulacion; a continuacion las portadoras moduladas de
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audio y video son amplificadas para garantizar calidad en la
sefial del canal. Una vez amplificadas pasan por un
combinador y vuelven a ser filtradas para evitar cualquier

insercion extrafa propia del combinador.

VIDED — Esualirador — Multiplieader — Filtre - Amplificados

Oseilador '
Sintonirable e

I
1
B

Filtta lmrll['mdﬁ

ADDIO— Esualirsdor (— Multiplisador | Filtra 4 Aenplifisadne

Figura 3.22Diagrama de Bloques de un Modulador

3.3.1.4.6 COMBINADOR

A la salida del modulador se encuentra una sefial RF de
determinada frecuencia, como todas las sefiales deben
vigjar por el mismo canal, se emplean combinadores los

cuales multiplexan en frecuencias las sefales que reciben.

3.3.2 TRANSMISION VIA MICROONDAS - ENLACE PTP (PUNTO A

PUNTO)
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Las microondas son ondas que pueden propagarse en el vacio sin
necesidad de un soporte material, cuya frecuencia estd comprendida
entre 300 MHz y 3 GHz. Como podemos deducir se trata de un sistema
de transmision inaldmbrico ya que no precisa lineas de cableado. Entre
las caracteristicas mas importantes tenemos:
= La transmision se realiza entre un Emisor (modulador de
microondas) y un Receptor (Demodulador), ayudado por
repetidores intermedios para conseguir mayores alcances.
= Es imprescindible el contacto directo entre el emisor y el
receptor, pudiendo intercalar varios repetidores.
= Permite la transmision de sefales de audio y video en
tiempo real.
» Sensibilidad a ciertas interferencias y condiciones
atmosféricas adversas.

= Alta capacidad de transmisién de datos.
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Figura 3.23Imagen tomada de google- Enlace

Microonda

3.3.2.1 ZONAS DE FRESNEL

Figura 3.24Imagen tomada de google-Zonas de Fresnel para un

Enlace Punto a Punto - Microonda
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Se llama zona de Fresnel al volumen de espacio entre el

emisor|de una onda telectromagnética||acustical etc.- y un

receptor, de modo que el [desfase|de las ondas en dicho

volumen no supere los 180°.

Asi, lalfase|minima se produce para el rayo que une en linea

recta al emisor y el receptor. Tomando su valor de fase

como cero, la primera zona de Fresnel abarca hasta que la

fase llegue a 180°, adoptando la forma de un |elipsoide de

revolucion| La segunda zona abarca hasta un desfase de

360°, y es un segundo elipsoide que contiene al primero. Del

mismo modo se obtienen las zonas superiores.

La obstruccibn maxima permisible para considerar que no
hay obstruccion es el 40% de la primera zona de Fresnel. La

obstrucciéon maxima recomendada es el 20%. Para el caso

de|radiocomunicaciones|depende del|factor K|(curvatura de

la tierra) considerando que para un K=4/3 la primera zona

de Fresnel debe estar despejada al 100% mientras que para


http://es.wikipedia.org/wiki/Radiotransmisor
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/Desfase
http://es.wikipedia.org/wiki/Fase_%28onda%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Esferoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Esferoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Esferoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiocomunicaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Factor_K_%28telecomunicaciones%29&action=edit&redlink=1
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un estudio con K=2/3 se debe tener despejado el 60% de la

primera zona de Fresnel.

3.3.2.1.1 CALCULO DE LAS ZONAS DE FRESNEL

Para establecer las zonas de Fresnel, primero debemos

determinar la linea de vista de|RF| que de forma simple, es

la linea recta que une los focos de las|antenas|transmisora y

receptora.

La formula genérica de célculo de las zonas de Fresnel es:

|'|I ?L)idldg
V dy + dy

' =

Donde:

'n= radio de la enésima zona de Fresnel en metros (n=1,
2,3...).

d1= distancia desde el transmisor al objeto en metros.

dy= distancia desde el objeto al receptor en metros.

A=|longitud de ondalde la sefial transmitida en metros.



http://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Antena
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
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Aplicando la férmula se obtiene del radio de la primera zona
de Fresnel (rl de la formula superior), conocida la distancia
entre dos antenas y la frecuencia en la cual transmiten la

sefal, suponiendo al objeto situado en el punto central. En

unidades del
=
=8, ﬁa?vs?

Donde:

T"1=|radiolen{metros|(m).

D = distancia en|kilémetros|(km) (d1 = da, D = dy + dy),

A=

f =|frecuencia|de la transmisién en|gigahercios|(GHz)

e B

3.3.3 TRANSMISION VIA FIBRA OPTICA

La fibra Oéptica es un |medio de transmision| empleado

habitualmente en |redes de datos| un [hilo| muy fino de material

transparente, |vidrio| o |[materiales plasticos| por el que se envian

pulsos|de|luz|que representan los datos a transmitir. El haz de luz

gueda completamente confinado y se propaga por el interior de la


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
http://es.wikipedia.org/wiki/Radio_%28geometr%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Gigahercio
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Hilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Pulso
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
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fibra con un angulo de [reflexion| por encima del angulo limite de

reflexion total, en funcion de la|ley de Snell| La fuente de luz puede

ser|laser|{o un|LED

Las fibras se utilizan ampliamente en |telecomunicaciones| ya que

permiten enviar gran cantidad de datos a una gran distancia, con
velocidades similares a las de radio y superiores a las de cable
convencional. Son el medio de transmision por excelencia al ser
inmune a las interferencias electromagnéticas, también se utilizan
para redes locales, en donde se necesite aprovechar las ventajas

de la fibra Optica sobre otros medios de transmision

MULTIMODO: En este hay mdultiples rayos de luz de una fuente

luminosa que se mueven a través del nucleo por caminos distintos.

En la fibra Multimodo de indice escalonado, la densidad del nacleo
permanece constante desde el centro hasta los bordes. El término
indice escalonado se refiere a la rapidez de este cambio, que
contribuye a distorsionar la sefial a medida que pasa a través de la

fibra.


http://es.wikipedia.org/wiki/Reflexi%C3%B3n_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Snell
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1ser
http://es.wikipedia.org/wiki/LED
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaciones
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En la fibra Multimodo de indice de gradiente gradual, decrementa
esta distorsion de la sefial a través del cable. Esta tiene densidad
variable. La densidad es mayor que el centro del nlcleo y decrece

gradualmente hasta el borde.

MONOMODO: Usa fibra de indice escalonado y una fuente de luz
muy enfocada que limita los rayos a un rango muy pequefio de

angulos.

Se fabrica con un didmetro mucho mas pequefio que las fibras
Multimodo y con una densidad sustancialmente menor (indice de
refraccidn). La propagacion de los distintos rayos es casi igual y los

retrasos son despreciables y los rayos llegan al destino ‘juntos’.

3.3.4 TRANSMISION VIA INTERNET - FTP

Es posible la transmisién de audio y video a través de una red (Internet o
Intranet), llegando a cualquier lugar del mundo por medio de la linea
RDSI, ADLS, GSM solo disponiendo de un ordenador en red conectado a
la nube de internet contando con todos los accesos correspondientes tal

COMO usuarios y contrasenas.
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Figura 3.25Imagen tomada de google-Modelo de Transmisién

3.4BROADCASTING (IRRADIACION)

Via Internet

Broadcasting (literalmente lanzar ampliamente) es un término inglés que

designa generalmente la emision de sefales de [radio

y

television| para uso

publico generalizado. En espafiol, a veces, se usa radiodifusién, aunque esta

palabra estd asociada generalmente a las emisiones de radio; el broadcasting,

en cambio, puede hacerse por medios técnicos distintos a las|radiofrecuencias

como por ejemplo|internet|o|cable| Una aproximacion bastante precisa parece

darla el términodifusion masiva.


http://es.wikipedia.org/wiki/Radio_%28medio_de_comunicaci%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_por_cable
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La televisiobn hasta tiempos recientes, principios del siglo XXI, fue analdgica

totalmente y su modo de llegar a los televidentes era mediante el aire con ondas

de radio en las bandas de|VHF|y|UHF| Pronto salieron las redes de cable que

distribuian canales por las ciudades. Esta distribucion también se realizaba con
sefal analdgica, las redes de cable pueden tener una banda asignada, mas que
nada para poder realizar la sintonia de los canales que llegan por el aire junto

con los que llegan por cable.

El|satélite| que permite la llegada de la sefial a zonas muy remotas y de dificil

acceso, su desarrollo, a partir de la tecnologia de los lanzamientos espaciales,
permiti6 la explotacion comercial para la distribucibn de las sefales de
television. El satélite realiza dos funciones fundamentales, la de permitir los

enlaces de las sefales de un punto al otro del orbe, mediante enlaces de

microondas| y la distribucion de la sefial en difusion.

La figura 3.24 nos muestra el diagrama de bloques de un transmisor usado para
la radio difusion de canales para television analdgica, y la Figura 3.25 presenta
el proceso por el cual atraviesa una sefal antes de ser enviada al aire hacia los
televidentes, el dltimo bloque corresponde a la amplificacion con la cual se

define la cobertura de un canal de television.


http://es.wikipedia.org/wiki/VHF
http://es.wikipedia.org/wiki/UHF
http://es.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_de_comunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Microonda
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Figura 3.26Transmisor para Broadcasting Television Anal6gica
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Figura 3.27Proceso de la Sefal de Audio y Video en un Transmisor Analdgico

3.4.1 AMPLIFICADORES DE ALTA POTENCIA

Los amplificadores de potencia tienen la funcion principal de aumentar la
potencia de la sefial para que esta pueda propagarse a través del
espacio. Existen tres tipos principales de amplificadores de potencia: los

amplificadores de estado solido (SSPA), los amplificadores klystron y los
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amplificadores de tubos de ondas progresivas (TWTA). El uso de estos
amplificadores depende de que segmento se trate. Por ejemplo, en el
segmento terrestre se pueden utilizar TWTAs, SSPAs y Klystrons ya que
existe mayor disponibilidad de energia eléctrica. Las estaciones terrenas
de calidad minimamente cuentan con un amplificador de alta potencia
(HPA) en operacion junto a otro HPA asociado de respaldo en caso de
gue el HPA operativo falle. La conmutacion es posible a través de un
circuito conmutador de entradas y salidas que consiste en un arreglo
redundante conectado al combinador de la antena a través de guias de
onda que lo interconectan con una configuracion determinada de
conmutadores de guias de onda. Los tubos de microondas utilizados
principalmente en los amplificadores de las estaciones terrenas medianas
y grandes son los TWTAsy los Klystrons, mientras que en las estaciones

terrenas pequefias son utilizados los amplificadores de estado solido.

3411 AMPLIFICADORES DE TuBOS DE ONDAS

PROGRESIVAS TWTA

Un amplificador de este tipo se dice que es de banda amplia ya

gue amplifica en la banda completa del satélite utilizado (500 Mhz)
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con una ganancia uniforme en toda la banda y con el mismo

retardo de grupo.

Es muy utilizado en estaciones terrestres con portadoras del tipo
TDMA y por que permite, en las portadoras telefonicas, que
multiples portadoras sean transmitidas simultaneamente usando un
mismo tubo independientemente en que frecuencia de la banda se
encuentren dichasportadoras. El problema que se presenta es que
pueden generarse productos de intermodulacion en este tipo de
amplificadores al transmitir multiples portadoras usando el mismo
tubo. Los tubos cuentan con un parametro que es dado por el
fabricante que expresa el grado de linealidad que puede esperarse

del tubo.

Esta dificultad puede ser eliminada configurando la unidad
amplificadora y realizando un ajuste en la cadena ascendente de
las seflales de comunicaciones que se tienen a la entrada del
amplificador utilizando dispositivos de diagnostico como medidores
de potencia y analizadores de espectro de radiofrecuencia. El

inconveniente que esto produce es que actualmente no es posible
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aprovechar toda la potencia de un amplificador de este tipo al usar

multiples portadoras sin que se produzcan intermodulaciones.

Actualmente los proveedores de este tipo de amplificadores han
hecho algo para minimizarlo introduciendo linealizadores para los
tubos de ondas progresivas para aumentar la eficiencia de las
unidades amplificadoras. Los proveedores principales que
construyen este tipo de amplificadores son MCL y CPI, quienes en
la mayoria de sus amplificadores utilizan tubos de ondas

progresivas manufacturados por NEC.

3.4.1.2 AMPLIFICADORES KLYSTRON

Los amplificadores Klystron son esencialmente amplificadores por
canales. Estos equipos cuentan con dispositivos pasa bandas de
40, 45 y 85 MHz para la banda C (aproximadamente el ancho de
banda de un transpondedor de satélite) y de 80 y 85 MHz para la
banda Ku. Estos amplificadores operan mejor en las redes con
portadoras moduladas en frecuencia del tipo FDMA pero se
considera que pueden ser inadecuadas para portadoras

moduladas en xFSK y con codificacion digital del tipo TDMA.
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Algunos sistemas amplifican un ancho de banda de sefiales mayor

a este.

3.4.1.3 AMPLIFICADORES DE ESTADO SOLIDO

Amplificadores de potencia de estado sélido — SSPA Estos
amplificadores son utilizados para estaciones terrenas de pocas
portadoras y de baja capacidad relativa. Debido a los adelantos en
los transistores de efecto de campo usando Galio Arsénico (GaAs)
y los avances en la tecnologia de circuitos, los amplificadores de
estado sélido ya han alcanzado los 200W en la banda C y los

100W en la banda Ku
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CAPITULO 4

TELEVISION DIGITAL

4.1 TELEVISION DIGITAL TERRESTRE (TDT)
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Television digital terrestre (TDT) es la transmision de imagenes en movimiento y

su sonido asociado (television) mediante una sefial digital {codificacion binaria) y

a través de una red de repetidores terrestres.

La [codificacion digital| de la informacion aporta diversas ventajas. Entre ellas

cabe destacar, en primer lugar, la posibilidad de comprimir la sefial. Se puede

efectuar un uso mas eficiente del [espectro radioeléctrico| Tras proceder a su

multiplexacion| se pueden emitir mas canales - que en sistema digital pasan a

denominarse "programas digitales" - en el espacio antes empleado por uno,

denominado ahora "canal multiple digital" o |multiplex|. El nimero de programas

transmitidos en cada canal mdultiple dependera del ratio de compresion
empleado. Por otro lado, se puede dedicar el espectro sobrante para otros usos.

La compresion también ha hecho viable la emision de sefales de televisidon en

alta definicion|(HD o highdefinition en inglés), que requieren un ancho de banda

mayor que la de|definicion estandar

Conviene mencionar que la sefal digital no es mas robusta que la analogica, es
decir, no es mas resistente a posibles interferencias. Ambas son sefiales
electromagnéticas, de la misma naturaleza, y susceptibles de ser distorsionadas
por campos eléctricos 0 magnéticos, por las condiciones meteorologicas, etc. La

diferencia, como se ha expuesto, radica en la manera de codificar la


http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Codificaci%C3%B3n_binaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Codificaci%C3%B3n_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_radioel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Multiplexaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAltiplex
http://es.wikipedia.org/wiki/Alta_definici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Definici%C3%B3n_est%C3%A1ndar
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informacion. La codificacion digital sigue algoritmos logicos que permiten

posteriormente identificar y corregir errores.La transmision de TDT se realiza

siguiendo los parametros técnicos establecidos por diferentes estandares

tecnoldgicos. Existen varios y su uso por parte de los estados responde a su

capacidad para crear estandares, a su ubicacién geografica y a su pertenencia a

la esfera de influencia de los estados creadores de estandares. Asi, el

estadounidense es empleado, entre otros, en

ATSC

Estados Unidos

Canadal|México

Corea del Sur

Ho

nduras| |El

Salvador

y

Republica Dominicana

El estandar

japonés

ISDB-T

se utiliza en

Japon

Filipinas

y en la mayoria de los paises

latinoamericanos:

Brasil

Bolivia

Peru

Argentina

Paraguay

Chile| |Venezuela

Ecuador

Costa Rica

Nicaragua

Guatemala

Y

Uruguay

(con excepcion de

Colombia

Panama

Guyana

Suriname

Honduras

El Salvador

y IMéxico). El

DVB-T

europeo se

emplea en

a

Unién Europea

Au

stralia

Sudafrical|Namibia

Panama

Colombia

y [Turquia

En |China

DSM-T/HDSM).

se usa el

DTMB

(antes denominado

CADENA DE TRANSMISION



http://es.wikipedia.org/wiki/ATSC
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Canad%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corea_del_Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Honduras
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
http://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Dominicana
http://es.wikipedia.org/wiki/ISDB
http://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Filipinas
http://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
http://es.wikipedia.org/wiki/Paraguay
http://es.wikipedia.org/wiki/Chile
http://es.wikipedia.org/wiki/Venezuela
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Costa_Rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Nicaragua
http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Uruguay
http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Panam%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Guyana
http://es.wikipedia.org/wiki/Suriname
http://es.wikipedia.org/wiki/Honduras
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/DVB-T
http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Europea
http://es.wikipedia.org/wiki/Australia
http://es.wikipedia.org/wiki/Sud%C3%A1frica
http://es.wikipedia.org/wiki/Namibia
http://es.wikipedia.org/wiki/Panam%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Turqu%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/China
http://es.wikipedia.org/wiki/DTMB

131

Figura 4.1 Cadena de Transmision Canal Digital

4.1.1 MEJOR APROVECHAMIENTO DEL ANCHO DE BANDA

La tecnologia de [television analdgicalsolo permite la transmision de un

Gnico programa de televisién por cada canal |[UHF|(ya sea de 6 MHz, 7

MHz u 8 MHz de |ancho de banda). Ademas los canales adyacentes al

gue tiene lugar una emision han de estar libres para evitar las

interferencias.

La codificacion digital de los programas permite que en el ancho de
banda disponible en un solo canal UHF se puedan transmitir varios
programas con la calidad similar a la de un DVD o uno o dos con calidad

HD.

El nUmero de programas simultaneos depende de la calidad de imagen y
sonido deseadas, si bien en la actualidad es de cinco programas, con un
uso habitual de cuatro, lo cual da una buena calidad en imagenes con
movimientos lentos, si bien en escenas de mas accién se pueden
apreciar facilmente zonas de la imagen distorsionadas, que reciben el
nombre de artefactos (anomalias) (artifacts, en inglés) debidas a la

codificacion digital MPEG-2 (0 MPEG-4) de baja velocidad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_anal%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/UHF
http://es.wikipedia.org/wiki/Ancho_de_banda
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Sin embargo, la gran flexibilidad de la codificacion MPEG-2 o MPEG-4
permite cambiar estos pardmetros en cualquier momento, de manera
transparente a los usuarios. El bloque de cuatro o cinco canales de
emision que se emite por un canal habitual de UHF recibe el nombre de
MUX (multiplex). El flujo binario del MUX es la multiplexacién de los
canales que lo componen. La relacion de flujo de cada canal multiplexado
se puede regular a voluntad, lo que es equivalente a regular la calidad de
los mismos. Se puede asignar un flujo alto a una pelicula o un evento
deportivo de pago detrayendo flujo de los otros canales que componen el
MUX y pueden ser de emisién abierta. Como el flujo depende del
contenido de la imagen, muchas variaciones 0 mucho detalle de una
imagen producen mas flujo. El aprovechamiento éptimo del MUX, cuando
todos sus componentes tienen la misma importancia comercial, se realiza
mediante un control estadistico del flujo. Un sistema inteligente estima el
flujo de cada canal que compone en MUX en cada momento y va
asignando mayor o menor ancho de banda segun la necesidad detectada.
Légicamente, se puede determinar, canal por canal, un ancho de banda

minimo como se ha comentado anteriormente
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4.1.2 MAYOR CALIDAD DE AUDIO Y VIDEO
Debido al mejor aprovechamiento del ancho de banda, las emisiones de

TDT pueden constar de mayor calidad audiovisual.

La transmisién terrestre de television se ve afectada por dispersion de
energia, zonas de sombra y reflexiones que provocan ecos. En
transmision analdgica esos problemas se manifiestan como nieve, ruido
en la imagen, dobles imagenes, colores deficientes y sonido de baja
calidad. En trasmision digital, al haberse codificado la sefial de manera
I6gica y no proporcional, el receptor puede corregir, hasta cierto punto, las
distorsiones provocadas por interferencias. No obstante, cuando el
receptor no es capaz de subsanar ciertos errores - ello puede ocurrir
cuando la interferencia ha modificado sustancialmente la sefial - puede
producirse la congelacién de partes de la imagen o la interrupcion del
sonido. Cuando el nivel de error supera cierto limite, el receptor es
incapaz de recomponer la sefal. Es entonces cuando la pantalla ofrece
una imagen en negro sin sonido. El hecho de que exista este limite de

error determinado, y no una pérdida progresiva de la calidad (como era
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habitual en la transmision analdgica) se denomina|abismo digitalf (digital

cliff en inglés).

La imagen, sonido y datos asociados a una emisién de TDT se codifican

digitaimente. Para ello, en resolucion estandar, se suele emplear el

estdndar MPEG-2. También se puede emplear, entre otros, el estandar

H.264

gue al permitir un mayor ratio de compresion, es adecuado para

las emisiones en alta definicion o bien para incrementar el nimero de

programas digitales incluidos en cada canal multiple.

El problema de los ecos se ha solucionado aplicando, en el caso de|DVB-

T

la modulacién

COFDM

En la TDT el flujo binario resultante de codificar

la imagen, el sonido y los datos del programa se transmite mediante miles

de portadoras entre las que se reparte la energia de radiacion. Las

portadoras mantienen una ortogonalidad, en el dominio de la frecuencia,

Su energia se sitda en el cruce por cero de cualquier otra, lo que facilita la

modulacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Abismo_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/H.264
http://es.wikipedia.org/wiki/DVB-T
http://es.wikipedia.org/wiki/DVB-T
http://es.wikipedia.org/wiki/COFDM
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Figura 4.2 Sefal Superpuesta por el Rebote se Sefial en Edificios

COFDM: La duracién de los bits es superior a los retardos, evitando ecos

y permitiendo reutilizar las mismas frecuencias en antenas vecinas.

Se divide el flujo de datos|binarios|en miles de sub-flujos de datos a muy

baja velocidad y por tanto elevada duracién de Se emite durante un
tiempo util seguido de una parada o tiempo de guarda. Durante el tiempo
Gtil todos los transmisores estan sincronizados y emiten en paralelo una

parte de bits del flujo binario. De esta manera, en entornos urbanos, las

interferencias no degradan sino que mejoran la potencia y|relacién sefal-

ruido|de la sefal recibida. Las posibles reflexiones o rebotes de la sefal

en obstaculos del entorno como se observa en la figura 4.2 (p. €j.
edificios) hacen que las sefiales se superpongan sumando potencia y

mejorando la relacion de sefial a ruido.


http://es.wikipedia.org/wiki/Binario
http://es.wikipedia.org/wiki/Bit
http://es.wikipedia.org/wiki/Relaci%C3%B3n_se%C3%B1al/ruido
http://es.wikipedia.org/wiki/Relaci%C3%B3n_se%C3%B1al/ruido
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Ademas, la codificacion dispone de mecanismos para la deteccidon y
correccion de errores que mejoran la tasa de error en las sefales

recibidas en entornos especialmente desfavorables.

La compresion [MPEG-2|utilizada es una compresién con pérdidas. Esto

significa que antes de la emision la calidad del audio y el video en
television digital puede ser inferior que en television analdgica debido a
las anomalias (artefactos) provocadas por la compresién. En cambio, la
calidad relativa a la relacion sefial/ruido aumenta como ocurre entre un
disco compacto y una cinta o casete. Por lo tanto, lo que nos garantiza la
television digital terrestre es una correcta recepcion de la sefial recibida,
libre de perturbaciones provocadas por la transmision. El efecto de una
gran pérdida en la compresion por un ancho de banda escaso para la
escena se puede comprobar en imagenes con gran cantidad de cambios
de un fotograma al siguiente, como es el caso imagenes con lluvia o
aspersores, polvo y tierra, pruebas deportivas o multitudes en movimiento
como los encierros de San Fermin. En estas situaciones se pueden

observar los bordes de los cuadrados en los que se divide la imagen para

codificarla. Este problema es subsanable con ellancho de banda|dinamico

en el MUX, como se explica a continuacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/MPEG-2
http://es.wikipedia.org/wiki/Ancho_de_banda
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4.1.3 MAYOR NUMERO DE EMISIONES DE TELEVISION
Gracias al mejor aprovechamiento del ancho de banda, la TDT permite

transmitir mayor cantidad de sefiales en un mismo canal.

Puesto que en el ancho de banda empleado por un canal analégico ahora
se pueden transmitir varios programas digitales, la emision digital
comporta un importante ahorro energético por canal. Ello implica una

reduccion de costos para los radiodifusores.

4.1.4 MAYOR FLEXIBILIDAD DE LAS EMISIONES Y SERVICIOS
ADICIONALES

En cada canal de radio se emite un unico flujo MPEG-2, que puede
contener un numero arbitrario de flujos de video, audio y datos. Aunque
varios operadores compartan el uso de un canal multiplexado (multiplex),
cada uno puede gestionar el ancho de banda que le corresponde para

ofrecer los contenidos que desee. Puede (por ejemplo) emitir un flujo de
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video, dos de audio (por ejemplo, en dos idiomas a la vez), varios de
datos (subtitulos en tres idiomas, subtitulos para sordos, en un partido
informacion con las estadisticas de los jugadores, o en una carrera

automovilistica informacién de tiempos y posiciones, etc.).

El aprovechamiento de toda esta informacion por parte del usuario es

posible gracias a las diversas aplicaciones de que dispone el receptor

TDT, en general conformes al estandar de la industria llamado [MHP

(Multimedia Home Platform). Cada operador podra desarrollar las
aplicaciones que proporcionen los servicios deseados a sus clientes, y

éstas se instalaran en el receptor TDT para dar acceso a dichos servicios.

Una de estas aplicaciones es la|EPG|(ElectronicProgram Guide), o guia

electronica de programas, que permitird al usuario ver la informacion
sobre programas de las emisoras (y horarios), eventualmente le dara la
posibilidad (segun la complejidad del receptor) de programar la grabacion

de programas, ver la descripcion de los mismos, actores, etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/MHP
http://es.wikipedia.org/wiki/EPG
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Entre los diferentes servicios que incluye la plataforma digital hay un
capitulo entero dedicado al pago por vision. La television digital permite el

cifrado y por ello cualquier posibilidad de televisién de pago.

4. 2 ESTRUCTURA DE UN CANAL DE TELEVISION (DIGITAL)

CAPTURA Y GENERACION
DE AUDIO Y VIDEO

¥

CONVERTIDOR A/D

4

COMPRESION DE AUDIO Y
VIDEO

!

GENERADOR DE PAQUETES

3

CODIFICACION DE CANAL

]

TRANSMISION

Figura 4.3 Estructura de Canal Digital

4.2.1 CAPTURA Y GENERACION DE AUDIO Y VIDEO

Dado que, tanto la sefial generada de una imagen (puntos luminosos) por
un barrido de una camara de video, como la voz para crear audio, son
procesos estocasticos la forma de obtenerlos es exactamente la misma
gue para el caso analdgico, explicado en el Capitulo anterior, la principal

diferencia radica en la posibilidad de aumentar los puntos de escaneo de
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una camara para lograr una mejora en la calidad de imagen, ya que
gracias a la compresion de datos en television digital, es posible manejar
gran cantidad de tramas de bits las cuales contienen la informacion de las

imagenes grabadas.

4.2.2 CONVERTIDOR A/D (ANALOGO A DIGITAL)

Sedial Digital
SDI

CUANTIFICACION

Sefial Comprimida '—
COMPRESION
CODIFICACION DE VIDEO

Sefal Analogica I

MUESTREQ |

Flujo Elemental
Paqualizado (PES)

Figura 4.4 Convertidor Analogo a Digital y Bloque de Compresion

Existen varias maneras de representar digitalmente una forma de onda,
pero la mas usada es el sistema PCM (Modulaciéon por Impulsos
Codificados). La entrada es una forma de onda continua en el tiempo y
continua en amplitud, que mediante una combinacion de muestreo y
cuantificacion se convierte en un formato discreto tanto en el tiempo como
en amplitud. Como ambos procesos son ortogonales entre si, son por

completo independientes y pueden realizarse en cualquier orden. En
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teoria, los dos procesos dan el mismo resultado pero, en la practica, cada

uno adolece de defectos diferentes.

4.2.2.1 MUESTREO

El muestreo no es méas que una medicién periddica de la onda. El

proceso de muestreo se origina con un tren de impulsos, de

amplitud y periodo constante. La amplitud de la forma de onda de

la sefial modula el tren de impulsos del mismo modo que se

modula en amplitud la portadora de un transmisor radio eléctrico.

x(t) r(t)

Xpult)

N - Ll

Figura 4.5 Muestreo de una Sefial Anal6gica Mediante un Tren de Impulsos

4.2.2.1.1 EL EFECTO ALIAS (ALIASING)

En |estadistica| |procesamiento de sefales

computacion

graficaly disciplinas relacionadas, el aliasing es el efecto que

causa que sefales continuas distintas se

indistinguibles cuando se

muestrean digitalmente

tornen

Cuando

esto sucede, la sefial original no puede ser reconstruida de

forma univoca a partir de la sefal digital. Una imagen
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http://es.wikipedia.org/wiki/Computaci%C3%B3n_gr%C3%A1fica
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limitada en banda y muestreada por debajo de su frecuencia
de Nyquist en las direcciones "X" e "y", resulta en una
superposicion de las replicaciones periédicas del espectro G
(fx, fy). Este fendmeno de superposicion periddica sucesiva
es lo que se conoce como aliasing o Efecto Nyquist. Cuando
se produce este efecto, ciertas frecuencias de salida no son
las mismas que las correspondientes frecuencias de

entrada, sino que se convierten en frecuencias diferencias.

En resumen, cuando la frecuencia de entrada es superior a
la frecuencia de muestreo se produce el efecto aliasing,
mostrado en la Figura 4.6, debido al solape de las bandas
laterales, dando a lugar a la regla fundamental de muestreo,
formulado en primer lugar por Shannon en el mundo
occidental y casi al mismo tiempo por Kotelnikov en Rusia.
La regla estipula que la frecuencia de muestreo debe ser al

menos el doble de la frecuencia de entrada méas alta.
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a) 77\ b)

Figura 4.6Muestreo de Sefalesa) Sefal Muestreada Correctamente b)

EfectoAliasing debido al solape de las Bandas Laterales

4.2.2.1.2 ELECCION DE LA FRECUENCIA DE

MUESTREO PARA AUDIO

El criterio de Nyquist es solo el principio del proceso que hay
gue seguir para elegir una adecuada frecuencia de

muestreo.

La adaptacién de una frecuencia de muestra Unica para el
audio hubiera sido ventajoso, pero por razones practicas y
econdémicas, el audio digital cuenta con tres frecuencias de
muestreo: 32 KHz para radio difusioén, 44,1 KHz para discos

compactos y 48 KHz para aplicaciones profesionales.

4.2.2.1.3 ELECCION DE LA FRECUENCIA DE

MUESTREO PARA VIDEO
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La frecuencia de 13,5 MHz es suficiente para ajustarse a la
teoria del muestreo y, al mismo tiempo, permite un nimero
entero de muestras con una frecuencia de reloj comun para

las dos normas (525 y 625 lineas).

Las sefiales en componentes, o diferencias de color, tienen
solo la mitad de la anchura de banda de la luminancia y
pueden ser muestreadas a la mitad de la frecuencia de
muestreo para la luminancia, es decir, 6,75 MHz. Los
sistemas de television mejorada y de alta definicion
requieren frecuencias de muestreo proporcionalmente mas

elevadas.

En video compuesto, el proceso que normalmente se realiza
en el dominio digital es la decodificacibn en componentes.
En el dominio digital, la separacion de la luminancia y la
crominancia es mas facil si la frecuencia de muestreo es un
multiplo de la frecuencia de la sub-portadora. Aunque el
triple de la frecuencia de la sub-portadora es un valor

adecuado desde el punto de vista de la teoria del muestreo,
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necesita filtros con bastante pendiente, y por ello como valor

practico se utiliza el cuadruple de la frecuencia de la sub-

portadora.

4.2.2.2 CUANTIFICACION

Basicamente, la cuantificacion lo que hace es convertir una

sucesion de muestras de |amplitud| continua en una sucesion de

valores discretos preestablecidos segun el codigo utilizado.

Durante el proceso de cuantificacion se mide el nivel de

tension

de

cada una de las muestras, obtenidas en el proceso de [muestreo

y

se les atribuye un valor finito (discreto) de |amplitud| seleccionado

por aproximacion dentro de un margen de niveles previamente

fijado.

Los valores preestablecidos para ajustar la cuantificacion se eligen

en funcién de la propia[resolucion|que utilice el {codigo

empleado

durante la |[codificacibn| Si el nivel obtenido no coincide

exactamente con ninguno, se toma como valor el inferior mas

préximo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_%28sonido%29
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http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3dec
http://es.wikipedia.org/wiki/Codificaci%C3%B3n_digital
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En este momento, la sefial analégica (que puede tomar cualquier

valor) se convierte en una [sefial digital| ya que los valores que

estan preestablecidos, son finitos. No obstante, todavia no se

traduce al|sistema binario| La sefial ha quedado representada por

un valor finito que durante la |codificacion| serd cuando se

transforme en una sucesion de ceros y unos.

Asi pues, la sefal digital que resulta tras la cuantificacion es

diferente a la sefial eléctrica analogica que la origing, algo que se

conoce como|Error de cuantificacion| El error de cuantificacion se

interpreta como un [ruido| afiadido a la sefal tras el proceso de

decodificacion digital| Si este ruido de cuantificacion se mantiene

por debajo del ruido analégico de la sefal a cuantificar (que
siempre existe), la cuantificacién no tendra ninguna consecuencia

sobre la sefial de interés

4.2.2.2.1 ERROR DE CUANTIFICACION
Se define como error de cuantificacion o ruido de

cuantificacion a la sefial en tiempo discreto y amplitud

continua introducida por el proceso de [cuantificacidn|y que

resulta de igualar los niveles de las muestras de amplitud


http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_binario
http://es.wikipedia.org/wiki/Codificaci%C3%B3n_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Error_de_cuantificaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Conversi%C3%B3n_digital-anal%C3%B3gica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuantificaci%C3%B3n_digital
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continua a los niveles de cuantificacion mas proximos. Una
vez cuantificadas las muestras podran ser codificadas ya
gue siempre se podra establecer una correspondencia
biunivoca entre cada nivel de cuantificacion y un namero
entero. Para el caso del cuantificador ideal se trata del Unico

error que introduce el proceso.

El proceso de convertir una sefial en tiempo discreto de
amplitud continua en una sefial discreta en tiempo y
amplitud, expresando cada muestra por medio de una
precision finita y conocida consecuencia del ajuste a un
namero finito y determinado de niveles, se denomina
cuantificacion. La diferencia que resulta de restar la sefial de
entrada a la de salida es el error de cuantificacion, esto es,
la medida en la que ha sido necesario cambiar el valor de
una muestra para igualarlo a su nivel de cuantificacion mas
préximo. Esta diferencia, entendida como una secuencia de
muestras de tiempo discreto pero de amplitud continua (al
igual que la sefal de entrada), puede ser interpretado en la

practica como una sefial indeseada afiadida a la sefial
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original (motivo por el que se denomina |ruido| aunque no

siempre cumpla con todos los criterios necesarios para ser

considerado asi y no|distorsién), de modo que se cumple:

co(n) = z4(n) — 2(n)
x(n)

Donde representa a la secuencia de muestras de

. . . To(n
amplitud continua a la entrada del cuantificador, q(‘ )es la

secuencia de amplitud discreta (cuantificadas) a la salida del

3 €,(1) .
cuantificador y ‘?( " representa la secuencia de muestras

de amplitud continua del error de cuantificacion. El

Toln) . - .
receptor/lector de ‘ no tiene la informacion necesaria

para identificar el componente de error E’4;'(’”]'que incluye y

poder recuperarI(”). Es decir, la reconstruccion de las
muestras originales de amplitud continua (sin cuantificar) no
es posible solo a partir de las muestras cuantificadas: falta la
informacion necesaria para distinguir el error de la sefial una

vez estos se suman en la cuantificacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Distorsi%C3%B3n
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El error de cuantificacion Eq{”)esté siempre en el rango -
A2 a A/2 mientras la sefial analégica de entrada se

encuentre dentro del rango del cuantificador:

—E{:E’(ﬂ.){ié
2 E 2

Donde Aes el tamafio del escalén de cuantificacion que

viene dado por:

Donde Fes el rango del cuantificador y Lel ndmero de
niveles de cuantificacion.

En el caso de que el error esta limitado en magnitud [es

decir,|fq{”)‘ < &/2], el error resultante se denomina ruido

granular. Cuando la entrada cae fuera del rango de

cuantificacién (recorte), €q(M)es ilimitado y resulta en ruido

de sobrecarga.

Tedricamente, la cuantificacion de las sefiales analbgicas

resulta siempre en una pérdida de informacion. Este es el
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resultado de la ambigtiedad introducida por la cuantificacion.
De hecho, la cuantificacion es un proceso no reversible,
dado que a todas las muestras a un intervalo inferior a A/2
de un determinado nivel se les asignan el mismo valor. Sin

embargo, discretizar una sefial en su otra dimension (el

tiempo) mediante el proceso de|muestreo| no es irreversible

tal y como demuestra el [teorema de muestreo|y si se

cumplen los criterios que impone el propio teorema debido a

la naturaleza |periddica| y, por tanto, determinista de las

sefiales que se someten a este proceso y a la limitacién del
ancho de banda (limite superior a la frecuencia de los
componentes que componen la sefial periddica). Dicho de
otro modo, una onda periddica muestreada cumpliendo los
criterios de Nyquist sélo puede comportarse de un Unico
modo entre dos muestras contiguas y este comportamiento
es totalmente deducible a partir de la serie completa de
muestras de amplitud continua de la sefal. La discretizacion
de la dimensién amplitud (la cuantificacién), es, por tanto, el

anico proceso que introduce un error tedrico (en procesos


http://es.wikipedia.org/wiki/Muestreo_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_muestreo_de_Nyquist-Shannon
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_peri%C3%B3dica
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ideales) sobre la sefial original en todo el procedimiento

completo de digitalizacion de una sefial.

La Figura 4.7 nos muestra tres sefales: en color rojo la
sefal analdgica original; en color verde la sefial muestreada
y cuantificada; y en color azul el error de cuantificacion del

resultado de la resta entre ambas sefnales.

Figura 4.7 Imagen tomada de google-Error de

Cuantificacion

4.2.2.2.2 DITHER (INDECISION)
A niveles altos de senal, el error de cuantificacion se

comporta como ruido. A niveles mas bajos, el error de
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cuantificacion de un cuantificador ideal pasa a tener una
gran correlaciéon con la sefal y el resultado es distorsion. Si
se puede eliminar de alguin modo esta correlacion, el
sistema puede seguir siendo lineal. Esta funcién la realiza el
ditherhaciendo que el cuantificador actie de forma

imprevisible.

El dither tiene el efecto de forzar al cuantificador a cambiar
entre dos o mas estados. Cuanto mayor sea el voltaje de la
sefal de entrada dentro del intervalo, sera mas probable que
el codigo de salida tome un valor mas alto y, por el contrario,
cuanto menor sea el voltaje de la sefial de entrada dentro
del intervalo, es mas probable que el codigo de salida tome
el valor mas bajo. El dither ha dado como resultado una
forma de modulacién de ciclo de trabajo, y la resolucion del
sistema se ha extendido indefinidamente, en vez de estar
limitada por la dimension de los pasos.

El uso del dither invalida los célculos convencionales de la
relacion sefial/ruido disponible para una longitud de palabra

dada. Sin embargo, esto no tiene importancia, ya que la
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simple regla de multiplicar el numero de bits de la longitud
de palabra por 6dB para obtener la relacion sefal/ruido, da
un resultado suficientemente aproximado para todos los

fines practicos.

Figura 4.8 Imagen tomada de google- Dither debido al Error de

Cuantificacion

4.2.2.2.3JITTER
Se denomina Jitter a la variabilidad temporal durante el

envio de sefales digitales, una ligera desviacion de la

exactitud de la|sefal de reloj| El jitter suele considerarse

como una sefal de ruido no deseada. En general se
denomina jitter a un cambio indeseado y abrupto de la
propiedad de una sefial. Esto puede afectar tanto a la

amplitud como a la frecuencia y la situacion de fase. El jitter


http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_de_reloj
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es la primera consecuencia de un retraso de la sefal. La
representacion espectral de las variaciones temporales se

denomina ruido de fase.

1u

Figura 4.9 Jitter: Desviacion en la Exactitud de la Sefial de Reloj

4.2.2.2.4 SDI (SERIAL DIGITAL INTERFACE)

La interfaz digital en serie (SDI) permite la comunicacion en
serie de video digital compuesto, también admitiendo datos
auxiliares incluyendo el transporte de canales de audio
digital AES/EBU. EI SDI funciona con pérdidas de cable de
hasta 30 dB. Las pérdidas aumentan con la frecuencia y, por
consiguiente, tanto el estandar del video como el grado del
cable gue se utilice afecta a la maxima distancia que la

sefal pueda recorrer con seguridad.

Posee una velocidad de transmisiéon de datos constante de

270 Mbps, con una estructura de muestre 4:2:2 y una
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resolucion de cuantificacion de 10 bits por muestra. Se
transmite por cable coaxial el cual posee una impedancia

caracteristica de 75 Ohms.

Para el muestreo de una sefial de video se utilizan
estructuras de muestreo que se identifican con tres
nameros, por ejemplo la estructura 4:2:2 (utilizada

frecuentemente en estudio).

El primer niumero (4), indica la frecuencia de muestre de la
sefial de luminancia, la misma que tiene un valor de 13,5
MHz. El segundo numero (2), indica la frecuencia de
muestreo de la sefial diferencia de color azul, que tiene un
valor de 6,75 MHz y el tercer niamero (2), indica la
frecuencia de muestreo de la sefial diferencia de color rojo,

gue toma el mismo valor de 6,75 MHz.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas
principales de algunas estructuras de muestreo junto con las

frecuencias utilizadas.
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T FRECUENCIA DE MUESTREO MUESTRAS NUMERO DE YELOCIDAD
IRULIORA (Y),(Cr)(Ch) TOTALES BITSMUESTRA BINARIA
8 324Mbps
4:4:4 13,5MHz:13,5MHz:13 5MHz 40.500.000
10 405Mbps
8 216Mbps
4:12 13,5MHz:6,75MHz:6,75MHz 27.000.000
10 270Mbps
8 162Mbps
4:1:1 [35MHz:3375MHZ3,375MHz | 20.250.000
10 202, 5Mbps
En lineas impares el muestreo s 4:2:2 150 .
4:2:0 En lineas pares solo se muestrea (Y) no - n'{'.l"n?’u';
s Muestrea croma que tn 8.z

Tabla 4.1Fuente Elementos del Disefio - Estructuras de Muestreo para Sefales de Video

4.2.2.3 COMPRESION DE AUDIO Y VIDEO
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Video y )
Audio Codificacion y Generador de ) y
— - Multiplexacion
Compresion B Paguetes B

Figura 4.10 Diagrama de Bloques — Codificacion Transporte de Paquetes y Multiplexacién de

Sefales de Audio y Video

4.2.2.3.1 CODECS

Un cbédec de video es un tipo de

comprimir 'y descomprimir

cbdec

gue permite

video

y audio digital

Normalmente los |algoritmos

conllevan una pérdida de informacion.

de compresion empleados

El problema que se pretende acometer con los cddec es que

la informacion de video es bastante ingente en relacion a lo

gue un|ordenador{normal es capaz de manejar. Es asi como

un par de segundos de video en una resolucion apenas

aceptable puede ocupar un lugar respetable en un medio de

almacenamiento tipico

disco duro

Cd

Dvd

y SUu manejo

(copia, edicion, visualizacién) puede llevar faciimente a


http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3dec
http://es.wikipedia.org/wiki/Video_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_duro
http://es.wikipedia.org/wiki/Cd
http://es.wikipedia.org/wiki/Dvd
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sobrepasar las posibilidades de dicho ordenador o llevarlo a

su limite.

Es asi como se ha preferido construir y ocupar estos
algoritmos de compresién y descompresion en tiempo real,
Su finalidad es obtener un almacenamiento sustancialmente
menor de la informacién. Esta se comprime en el momento
de guardar la informacion hacia un archivo y se
descomprime, en tiempo real, durante la visualizacion. Se
pretende, por otro lado, que el proceso sea transparente
para el usuario, es decir, que no intervenga o lo haga lo

menos posible.

Existe un complicado equilibrio entre la calidad de video, la

cantidad de datos necesarios para representarlo (también

conocida como |tasa de bits), la complejidad de los

algoritmos de codificacion y decodificacién, la robustez
frente a las pérdidas de datos y errores, la facilidad de
edicién, la posibilidad de acceder directamente a los frames,

y otros factores.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_de_bits
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4.2.2.3.2 COMPRESION DE VIDEO

El sistema de compresion MPEG-2 es el mas utilizado en
aplicaciones de video. Es una técnica que permite reducir
datos redundantes y como consecuencia de ellos se

produce una disminucion de la velocidad binaria del flujo.

SERAL .
DIGITAL CDN\JERSII{)N FORMATEQ oot
42 21C bits B
A iTransformada de
42 0% bits BLOQUES Coseno Discreto

Tabla de Factor de
Huffman Redondec

FLUJG DE
DATOS
COMPRIMIDO

..‘_ VLC RLC

BARRIDO _
CUANTIFICACION

Figura 4.11 Diagrama de Bloques de un Compresor MPEG-2

4.2.2.3.2.1 COMPRESION DE IMAGEN FIJA: JPEG
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4.2.2.3.2.1.1 DESCOMPOSICION DE LA

IMAGEN EN BLOQUES:

Las sefales basicas en television digital son: Y

(Luminancia), Cr (Componente Rojo) y Ch

(Componente Azul) definidas por:
Cr=0713(R-Y)
Cbh=0564(B—-Y)

Las componentes Y, Cry Cb de la imagen se

descomponen en bloques de 8x8 pixeles como

se observa en la Figura 4.12.

8 pools

143 18] -aa[m 1290 112} 129]134)

139 121 120{ 1431134 123 124|130

1471127] 134 136{113] 111/ 140{ 120}

1591290 1321 150 115 116 13413

1501 124]112/134/ 1204 129 132125
124 83 1110/136/124{137 138|131

8 pixols

1M4]1421110]147 |&1|49 23

! '\14;, 117103128 1&1100 28|13

Piztute Block

Figura 4.12lmagen tomada de google-

Componente Descompuesta de la Imagen
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4.2.2.3.2.1.2 DCT (TRANSFORMADA
DISCRETA DEL COSENO)

A cada uno de los bloques se le aplica la DCT,
teniendo como resultado matrices de 8x8
coeficientes. En cada matriz los coeficientes en
el eje horizontal representan frecuencias
horizontales crecientes de izquierda a derecha
y los coeficientes en el eje vertical representan
frecuencias verticales crecientes de arriba
hacia abajo. La frecuencia espacial viene a ser
el numero de detalles que tiene la imagen en
esa direccion, una imagen plana tendra
frecuencia cero, y una imagen con muchos
detalles tendr&a una frecuencia alta. EI concepto
de frecuencia horizontal y vertical indica en qué
direccién se producen las variaciones, asi por
ejemplo una imagen formada por un conjunto
de lineas horizontales tendrd una frecuencia
horizontal cero (porque si nos movemos a lo

largo de una linea horizontal no encontramos
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ningun cambio) y una frecuencia vertical alta
(porgue si nos movemos a lo largo de una linea

vertical encontramos multiples cambios).

Dependiendo de los detalles de la imagen, los
coeficientes de frecuencias altas seran
mayores 0 menores, pero en general la
amplitud decrece rapidamente con la
frecuencia, porque la mayoria de las imagenes
“naturales” tienen una baja energia en las

frecuencias espaciales altas.

La DCT tiene la propiedad de concentrar
mucho la energia del bloque en un pequefio
grupo de coeficientes situados en la esquina
superior izquierda de la matriz. El coeficiente
mMas importante es el que esta situado justo en
la esquina superior izquierda, conocido como
coeficiente DC, que representa la luminancia o

crominancia media del bloque. Si el blogue
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tiene luminancia o crominancia uniforme, este

coeficiente es el Unico distinto de cero.

Honzontal freque ncy
T..s 3114 1 .>" u 7'1 s o |
‘. l". 3 'a. \. 12 1
1 B ‘ 1 e 6 8 v S
H. ':' 3N 1] 3 ;’
1% 26 .\7- : 4 L) .l ;
— 2
2( 8| -6 24| 1|8
1 NT 310 |
Matrix of 8 x 8 coofficonts
Figura 4.13Matriz Generada por la Transformada
Discreta del Coseno
4223213 UMBRALIZACION Y

CUANTIFICACION

Aqui se introducen las primeras pérdidas.

Debido a las caracteristicas de la vision
humana, el ojo no distingue detalles finos por
encima de cierto nivel de luminancia. Por tanto
los coeficientes con valores por debajo de un
cierto umbral se transforman en ceros, tal
como se presenta en la Figura 4.14, y después

se hace una cuantificacién de los coeficientes,
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utilizando un menor numero de bits para
frecuencias altas. A diferencia de los 63
coeficientes AC, para el coeficiente DC se
utiliza una codificacion DPCM respecto al
coeficiente DC del bloque anterior, lo que
consigue una codificacion mas precisa con el
mismo numero de bits (sélo se codifica la
diferencia entre un bloque y el siguiente). Esto
ayuda a que se vean menos los bloques en la
imagen reconstruida, ya que el ojo es muy
sensible a pequefias variaciones de luminancia

en zonas uniformes.

a 4l -1 al.1al 21 al| Threshoding

Ardizat

Figura 4.14Matriz Reducida DCT
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4.2.2.3.2.1.4 BARRIDO EN ZIG-ZAG

Excepto para el coeficiente DC, que es tratado
aparte, los 63 coeficientes AC son leidos
utilizando un barrido en zig-zag mostrado en la
Figura 4.15, para convertir la matriz en una

secuencia de datos.

et AL

OC.2Cr: o -
el el . - Sesweny

| : : 4

——

Ve

'

!

Vorce Peguecy

. 2 Last AC
COMNC @re

Figura 4.15Barrido en Zig-Zag

4.2.2.3.2.1.5 CODIFICACION RLC (RUN
LENGTH CODE)

La umbralizacion y cuantificacién y el barrido
en zig-zag producen series de ceros bastante

largas. La codificacion RLC consiste en
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codificar en una Unica palabra cédigo el par de
valores (numero de ocurrencias de ceros,
siguiente valor distinto de cero). Con esto se

reduce bastante la cantidad de informacion a

transmitir.
4223216 CODIFICACION VLC
(VARIABLE LENGTH CODE):

CODIFICACION DE HUFFMAN

Se utiliza una tabla de conversion para
codificar los valores mas frecuentes con una
longitud de simbolo menor, y los mas

frecuentes con una longitud mayor.

Soélo con estos dos ultimos pasos (RLC y VLC)

se consigue un factor de compresion de entre 2

y 3.

La decodificacion de una secuencia JPEG

realiza el proceso inverso.
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4.2.2.3.2.2 COMPRESION DE IMAGEN EN

MOVIMIENTO: MPEG

En 1990 se vio la necesidad de almacenar y
reproducir imagenes en movimiento y su sonido
asociado en formato digital para aplicaciones
multimedia. La ISO formdé un grupo de expertos
provenientes de distintos ambitos para realizar este
proyecto, siguiendo la linea definida por JPEG: este

grupo se llamé MPEG (MotionPicturesExpertsGroup).

Su primer logro fue el estandar MPEG-1, publicado en
noviembre de 1992, que permitia el almacenamiento
de video y sonido estéreo con una tasa binaria
maxima de 1.5 Mbps. Esta reduccién de la tasa
binaria se conseguia aprovechando la redundancia
espacial mediante JPEG y afiadiéndole un
aprovechamiento de la redundancia temporal entre
imagenes sucesivas existente en una secuencia de

video.
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Sin embargo, la codificacion de imagen conseguida
por MPEG-1 no era adecuada para difusion, lo cual
llevd al grupo MPEG a definir un estandar mas
flexible y optimizado para la difusién: en noviembre de
1994 definieron el estandar internacional MPEG-2,

que consta de 3 partes:

v' Sistema MPEG-2 (ISO/IEC 13818-1): define
las tramas MPEG-2.

v' Video MPEG-2 (ISO/IEC 13818-2): define la
codificacion de video de MPEG-2.

v' Audio MPEG-2 (ISO/IEC 13818-3): define la

codificaciéon de audio de MPEG-2.

MPEG-2 es el estandar de codificacion de fuente
utilizado por DVB. Utiliza todas las herramientas de

MPEG-1 y le afiade otras propias.

Las técnicas de aprovechamiento de la redundancia
espacial entre imagenes se llaman técnicas de
prediccion con compensacion de movimiento.

Consisten en predecir la mayoria de las imagenes de
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una secuencia a partir de imagenes anteriores y
posteriores a ellas, consiguiendo que las nuevas
imagenes se representen con un minimo de
informacion adicional afiadida. Esto se consigue con
un predictor de movimiento, que es la parte mas
compleja del codificador (sin embargo no es
necesario en el decodificador). El predictor de
movimiento desplaza la imagen original un nimero de
pixeles (ese desplazamiento es lo que tiene que
predecir), compara esa imagen predicha con la
imagen que realmente hay y transmite las diferencias:
asi tiene que transmitir mucha menos informacion que
si calculase la diferencia respecto a la imagen

original.

Existen tres tipos de imagenes MPEG:

e Imagenes | (Intraframe): Son imagenes
codificadas en si mismas. Tienen toda la
informacion necesaria para su decodificacion.
Su compresion es similar a la de una imagen

JPEG.



170

Imagenes P (Predicted): Se codifican las
diferencias respecto a la anterior imagen | o P,
utiizando técnicas de prediccibn  con
compensacion de movimiento. CoOmo estas
técnicas no son perfectas, no es conveniente
introducir muchas imagenes P entre dos |. La
compresion de las imagenes P es mucho

mayor que la de las imagenes |.

Imagenes B (Bidirectional 0
Bidirectionalinterpolated): Se codifican
mediante interpolacion bidireccional entre la
imagen | o P anterior y posterior. Como no se
utilizan para codificar otras imagenes, las
imagenes B no propagan los errores de
codificacion. Son las que tienen mayor

compresion.
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Prodction Fredicton

PrCgee

Imerpolat on MOIPoa0n

Figura 4.16Prediccién e Interpolacion en la Compresion

MPEG

Segun la complejidad del codificador se pueden
utilizar sélo imagenes |, imagenes | y P 0 imagenes |,

PyB.

Se define un grupo de imagenes (GOP: Group Of
Pictures) como el conjunto de imagenes que hay
entre dos imagenes | (incluyendo una de estas).
Segun la calidad de video y la tasa de compresiéon
deseadas se puede parametrizar el tamafio del GOP

y el nimero de imagenes B entre dos P.

Para codificar o decodificar una imagen B hay que

tener almacenadas la imagen | o P anterior y la
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imagen | o P posterior, lo que introduce un retardo en
la codificaciobn e incrementa la memoria necesaria,
ademas es necesaria una reordenacion de las

imagenes.

La trama de bits obtenida con este proceso se llama
trama elemental (ES: ElementaryStream). Su tasa
binaria al enviarla deberia ser constante, lo que se

consigue afiadiendo una memoria FIFO a la salida.

MPEG-2 afiade a todo esto una serie de tablas y
funcionalidades adicionales. Tiene cuatro niveles
(levels) que definen la resolucion de la imagen, y
cuatro perfiles (profiles) que definen su grado de
compresion. La combinacibn mas utlizada se

denomina MainLevel at MainProfile.

Ademas afiade funcionalidades para procesar
imagenes entrelazadas, lo que lo hace adecuado para
la difusion de televisién. Segun el tipo de programas a
transmitir, se codificard con distintas velocidades

binarias, ya que cuanto mas movimiento haya se
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necesita enviar mas informacion. Asi por ejemplo,
para dibujos animados se necesitan 2Mbps, para
telediarios 3Mbps, para programacion convencional 4-
5 Mbps, para peliculas con calidad 6 Mbps y para

deportes 8 Mbps.

4.2.2.3.2.3 METODOS DE COMPRESION
RECIENTES

A medida que el tiempo avanza, surgen nuevos y mas
avanzados métodos de compresion tales como el
MPEG-4 Parte 10 (AVC — Advance Video Coding o
Coadificacién Avanzada de Video en espariol) (H.264)
o Windows Media 9 (VC-1) los cuales ya se
encuentran disponibles. Con tasa de datos que son
mas bajas por un factor de 2 a 3, se puede lograr, en
muchos casos, una mejor calidad de imagen que con
MPEG-2. Aunque el principio fundamental de la
codificacion de video no ha cambiado, la diferencia
reposa en los detalles. Como la utilizacion de

tamafios de bloque variable para la transformada. La
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DTC (Transformada Discreta del Coseno) fue
utilizada por primera vez en el JPEG y substituida
solamente por wuna transformada similar, una
transformada de namero entero, en MPEG-4 Parte 10

(H.264).

4.2.2.3.3CODIFICACION Y COMPRESION DE AUDIO

El oido humano tiene un rango dinamico de cerca de 140 dB
y el ancho de banda de audicién esta cerca de los 20 Khz.
Consecuentemente las sefiales de audio de alta frecuencia
deben cumplir estas caracteristicas. Las sefiales de audio
para ser muestreadas y digitalizadas, deben ser limitadas en
banda por medio de un filtro pasabajos. La conversion
analdgica a digital es realizada a una frecuencia de
muestreo de 32 Khz, 44,1 Khz y 48 Khz (en la actualidad
también a 96 Khz) y con una resolucion de al menos 16 bits.
La frecuencia de muestre de 44,1 Khz corresponde a los CD
0 discos compactos de audio, 48/96 Khz es calidad de
estudio. Mientras que la frecuencia de muestreo de 32 Khz

es aun usada para el estandar MPEG. Una frecuencia de
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muestreo de 48 Khz con una resolucion de 16 bits da una
tasa de datos de 786 Kb/s por canal, que significa

aproximadamente 1,5 Mb/s para una sefal estéreo.

._ . A 16 bits
— _~__ — +D 768 kbit/s ~1,5 Mbit/s

I Compresion

32 /44148 Khz l
Frecuencia de
Muestreo de Audio 100...400
Khit/s

Figura 4.17Fuente de Sefial de Audio, Muestreo y Compresion

El objetivo de la compresién del audio es reducir la tasa de
datos de 1,5 Mbit/s al rango entre 100 Kb/s y 400 Kb/s. los
archivos de audio en MP3, los que son usados ampliamente
hoy en dia, a menudo poseen velocidades tan bajas como
32 Kb/s. De manera similar a la compresion de video, esto
es logrado con la reduccion de la redundancia y la
irrelevancia. En la redundancia, la informaciéon superflua
simplemente es omitida; no hay pérdida de informacion. Por
contraste, la reduccién de la informacion irrelevante es

eliminada tal que no pueda ser percibida en la recepcion, en
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el oido humano. Todos los métodos de compresion estan
basados en un modelo psico-acustico, es decir, sacan
ventaja de la imperfeccion del oido humano para remover la
informacion irrelevante de la sefial de audio. El oido humano
no es capaz de percibir los eventos sonoros en la vecindad
de un sonido pulsante fuerte, ni en el dominio de la
frecuencia, ni en el domino del tiempo. Esto significa que,
para el oido, ciertos eventos sonoros se enmascaran a otros

eventos sonoros de menor amplitud.

La fuente de la sefial de audio digital es dividida en el
codificador en dos ramas, filtradas y tomadas por el
analizador de frecuencias. El analizador de frecuencias
realiza un analisis del espectro por medio de la transformada
rapida de Fourier (FFT) y determina las componentes de la
sefial de audio con baja resolucién en el tiempo y alta

resoluciéon de frecuencias.

Simultaneamente, con el analisis del espectro, la sefial de

audio sufre un filtrado por el cual es dividida en muchas sub-
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bandas. Puede resultar que una sub-banda completa sea
enmascarada por las sefiales de otras sub-bandas, es decir,
el nivel de la sefial en esta sub-banda estd debajo del
umbral de enmascaramiento. Si este es el caso, la sub-
banda en cuestibn no necesita ser transmitida, la
informacion transportada en esta banda es completamente
irrelevante del oido humano. El proceso de filtraje por el cual
la sefial de audio es dividida en sub-bandas debe usar muy
altas resoluciones de tiempo tal que no se pierda la
informacion en el dominio del tiempo. Algunas veces, las
sefiales en una sub-banda estan por encima del umbral de
enmascaramiento, pero no solo por un margen estrecho. En
tales casos, la cuantizacion en la sub-banda afectada es
reducida al grado que el ruido de cuantificacidbn en esta
banda esté por debajo del umbral de enmascaramiento y por

tanto no sea audible.
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4.2.2.3.2.1 CODIFICACION POR SUB-BANDAS DE
ACUERDO A LAS CAPAS |, II| DE MPEG

De acuerdo a las capas | y Il del MPEG, la sefal de
audio es pasada a través de un banco de 32 filtros
gue dividen la sefal en sub-bandas de frecuencia de
750 Hz. Para cada sub-banda hay un cuantificador
separado por un bloque de FFT (Transformada
Répida de Fourier) y un bloque del modelo psico-
acustico. El cuantificador o suprime completamente la
sub-banda en cuestion o reduce el nimero de pasos
de cuantificacion. En el caso de la codificacion de
capa ll, la FFT es realizada cada 24 milisegundos.
Durante dicho intervalo, las sub-bandas estan sujetas
a la reduccion de irrelevancias de acuerdo con la
informacion recibida del bloque del modelo psico-
acustico. En otras palabras, la sefial es tratada como

si su composicion no hubiera sido alterada por 24 ms.

En la reducciéon de irrelevancias, las sub-bandas son

también evaluadas por si ellas contienen arménicas
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de la sefial correspondiente a una sub-banda mas
baja, es decir, si las sefiales enmascaradas son
componentes tonales (armonicas) o no tonales. Solo
las seflales enmascaradas no tonales pueden ser

completamente suprimidas.

En la codificacion MPEG, un cierto numero de
muestras son combinadas en cuadros. Un cuadro de
la capa | estd formado por 12 muestras para cada
sub-banda. Un cuadro de la capa Il esta formado por

3x12 muestras para cada sub-banda.

Para cada bloque de 12 muestras, la muestra mas
alta es determinada. Esta muestra es usada como un
factor de escala, el cual es aplicado a todas las 12
muestras del blogque para habilitar la reduccion de la

redundancia.
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4.2.2.3.2.2 CODIFICACION POR TRANSFORMADA
PARA MPEG CAPA Il Y DOLBY DIGITAL

La codificacion por transformada, contraria a la
codificacion por sub-bandas, no usa bancos de filtros
para el filtraje; aqui las tajadas de la informacion de
audio en el dominio de la frecuencia son efectuadas
por medio de una variacion de la Transformada
Discreta del Coseno (DCT) o la Transformada
Discreta de Fourier Modificada (MFDT) la sefal de
audio es procesada para conseguir 256 6 512 valores
de potencia espectral. La ventaja de este método
sobre el de la codificacion por sub-bandas es que
ofrece una resolucién de alta frecuencia para el
proceso de reduccion por las irrelevancias. Este tipo
de codificacion es usado en el Dolby Digital AC-3

Audio (AC-3 viene de Audio Coding 3).
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422323 AAC MPEG-2 (ADVANCED AUDIO

CODING)

AAC es un formato |informéatico| de |sefial digitajaudio

basado en un|algoritmo de compresion con pérdida

un proceso por el que se eliminan algunos de los
datos de audio para poder obtener el mayor grado de
compresion posible, resultando en un archivo de

salida que suena lo mas parecido posible al original.

El AAC utiliza una|frecuencia|de |bits|variable (VBR),

un método de codificacion que adapta el numero de
bits utilizados por segundo para codificar datos de
audio, en funcién de la complejidad de la transmisién

de audio en un momento determinado.

AAC es un|algoritmo|de codificacién de|banda ancha

de audio que tiene un rendimiento superior al del
MP3, que produce una mejor calidad en archivos
pequeiios y requiere menos recursos del sistema

para codificar y descodificar.


http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_de_compresi%C3%B3n_con_p%C3%A9rdida
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Bits
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ancha
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Este codec esta orientado a usos de banda ancha y

se basa en la eliminaciéon de redundancias de la

sefalpcustical asi como en compresion mediante la

Transformada de Coseno Discreta Modificada

MDCT), muy parecido al del MP3.

Trama de bis *Seﬂida

Mutiplexor de trama de bits

o

Model perceptual

Codificacion 2
sin ruido

ganancia
Bancos de
firos

Control de

Intensidat!
acoplamiento
Frediccion

Senal de entrada

Control de flujo/distorsion

Figura 4.18Fuente Elementos del Disefio - Diagrama de

Bloques de un Codificador MPEG-2 AAC

4.2.2.4GENERADOR DE PAQUETES
4.2.2.4.1 FLUJO DE DATOS MPEG-2
Las sefales de video se comprimen a aproximadamente 1 Mb/s en
MPEG-1 y entre 2 y 6 Mb/s en MPEG-2. Las sefales de audio
tienen una tasa de datos de entre 100 y 400 Kb/s después de la

compresion. Las sefiales de audio y video comprimidas en MPEG


http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformada_de_coseno_discreta_modificada
http://es.wikipedia.org/wiki/MDCT
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se llaman “Flujos Elementales”, o ES (ElementaryStreams). Por lo
tanto, hay flujos de video, flujos de audio y, en general, flujo de
datos. Inmediatamente después de haber sido comprimidos todos
los flujos elementales son divididos en paquetes de longitud

variable, tanto para MPEG-1 como en MPEG-2.

Dado que unas veces es posible tener mas y otras menos
compresion, dependiendo del contenido instantaneo del video vy el
audio, se necesitan recipientes de longitud variable en la sefal de

datos.

Estos recipientes llevan uno o mas cuadros comprimidos en el
caso de la sefial de video y uno o mas segmentos comprimidos en
el caso de la sefial de audio. Estos flujos elementales asi divididos
en paquetes se conocen con el nombre de “Flujos Elementales
Empaquetados” o] simplemente PES

(PaquetizedElementaryStreams) para abreviar.

Cada paquete PES normalmente tiene un tamafio de 64KB.
Consiste en un encabezado relativamente corto y una carga Uutil. El
encabezado contiene, entre otros, un indicador de 16 bits de

longitud para una longitud maxima de paquete de 64 bits. La parte
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de la carga util, o contiene flujos de video y audio comprimidos, 0

contiene un flujo de datos puro.

4.2.2.4.2 EL FLUJO ELEMENTAL EMPAQUETADO (PES)

Todos los flujos elementales en MPEG son primero empaquetados
en paquetes de longitud variable llamados PES. Los paquetes, que
principalmente tienen una longitud de 64 KB, empiezan con un
encabezado PES de 6 bytes de longitud minima. Los primeros 3
bytes de este encabezado representan el “Prefijo de Cddigo de
Inicio”, el contenido del cual es siempre 00 00 01 que se usa para
identificar el inicio de un paquete PES. El byte que sigue en el
cédigo de inicio es la “Identificacion del Flujo” que describe el tipo
de flujo elemental que sigue en la carga util. Indica si lo que sigue
es, por ejemplo, un flujo de video, un flujo de audio o un flujo de
datos. Después de eso hay dos bytes de “Longitud de Paquete”
gue se usan para direccionar hasta 64 KB de carga util. Si dichos
bytes se ponen a cero, puede esperarse un paquete PES con una
longitud que puede exceder los 64 KB. El decodificador MPEG
tendra que usar otros medios para encontrar el limite del paquete

PES.
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La Figura 4.19 nos muestran la estructura del encabezado y

longitud de un Flujo Elemental Empaquetado.

Encaberado
[— b Bytes

Carga Util

¥

Max. 64 KB

i
*

¥

Encabezado PES

Opcional

Encabezado PES

3 Bytesde Inido 10 del
000001 Flujo

Longitud del
Paguets PES

24 3

16 Bits

Figura 4.19Estructura de Encabezado PES

Cifrado del PES

Banderas | delEncabezado PES

Banderas)

Encabezado Carga Uil
— BBytes —mlg Max. 64 KB >
Encabezado PES Encabezado PES |
Opcional  §
iy Control de 11 Longitud de Datos CamposOpcionales [Depende de las | Bytesde Relleno

“FF

12 3

Bits

Figura 4.20Estructura de Encabezado PES Opcional

Después de estos 6 bytes del encabezado PES, se transmite un

“Encabezado PES Optativo”, como indica la Figura 4.20, que es

una extension opcional del encabezado PES y se adapta a los

requisitos del flujo elemental transmitiéndose en ese instante. Es
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controlado por 11 banderas en un total de 12 bits de este
encabezado PES optativo.

Los campos opcionales en el encabezado optativo contienen, entre
otras cosas, las “Marcas de Tiempo de Presentacion” (PTS -
Presentation Time Stamps) y las “Marcas de Tiempo de
Decodificacion” (DTS - Decoding Time Stamps) que son
importantes para sincronizar el video y el audio. Al final del

encabezado PES optativo también puede haber bits de relleno.

Siguiendo el encabezado del PES completo se transmite la carga
atil del flujo elemental que normalmente puede ser de hasta 64 KB
de largo o aln mas larga en casos especiales, sin encabezado

optativo.

Encabezado Carga Util
l&—— 6 Bytes e Max. 64 KB

v

Encabezado PES Encabezado PES
Opcional

=

PTS OTs EXCR Tasade Modo de Informacian de CRC Previo del Extension del
E5 SOM Copia Adicional PES PES

Figura 4.21Campos Opcionales en el Encabezado Opcional PES

El objetivo en MPEG-2 es congregar hasta 6, 10 o incluso 20

programas independiente de TV o de radio para formar una Unica
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sefial multiplexada de datos MPEG-2. Esta sefial de datos se
transmite via satélite, cable o enlaces de transmision terrestres.
Con este fin, los paquetes PES largos son adicionalmente divididos
en paquetes menores de longitud constante. De los paquetes PES,
se toman pedazos de 184 bytes de largo y a esto se agrega otro
encabezado de 4 bytes de largo, constituyendo paquetes de 188
bytes llamados “Paquetes de Flujo de Transporte” que son luego

multiplexados.

Flujo Elemental Empaguetado PES
Flujo de Transporte TS

ml ul ul =

Encabezado T3 Carga il
4 Bytes 18B bytes

Figura 4.22Paquete de Flujo de Transporte
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4.2.2.43MULTIPLEXACION

Los paquetes del flujo de transporte de un programa son
multiplexados juntos como se observa en la Figura 4.22. Un
programa puede consistir en una o mas sefiales de video y de
audio. Todos los flujos de datos multiplexados de todos los
programas son luego multiplexados nuevamente para formar un
flujo de datos completo que es llamado un “Flujo de Transporte

MPEG-2"

] Frograma 1
Audio 1 =

—»

Video 1

T3 MPEG-2

Audio 2 Programa 2

*  Codificador | ||:|:-:|_. Multiplexor
» MPEG-2

Viden 2

Audio 3 Programa 3

P10 =0x100 P10 = 0x300

— PID = 0200

Videno 3

Figura 4.23Multiplexacion de Paquetes de Flujo de Transporte

El flujo de transporte MPEG-2 contiene los paquetes del flujo de
transporte de 188 bytes de largo de todos los programas con todas
sus sefales de video, sonido y datos. Para cada programa hay un
decodificador MPEG que codifica todos los flujos elementales,

genera una estructura PES y luego empaqueta estos paquetes
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PES en los paquetes de flujo de transporte. La tasa de datos para
cada programa esta normalmente entre 2 y 8 Mb/s, pero la tasa
agregada para el video, el sonido y los datos pueden ser
constantes o variar de acuerdo al contenido del programa del

momento. Esto es denominado “Multiplexado Estadistico”.

4.2.2.4.4 PAQUETE DEL FLUJO DE TRANSPORTE MPEG-2

El flujo de transporte MPEG-2 consiste en paquetes que tienen una
longitud constante. Esta longitud es siempre de 188 bytes, con 4
bytes de encabezado y 184 bytes de carga util. La carga util
contiene video, sonido o datos generales. El encabezado incluye
numerosos items de importancia para la transmision de los
paquetes. El primer byte del encabezado es el “Byte de
Sincronizacion”. Siempre tiene un valor de 0x47, con un espaciado
constante de 188 bytes dentro del flujo de transporte. Es bastante
probable, y ciertamente no ilegal, que exista un byte con el valor de

0x47 en alguna otra parte del paquete.
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188 Bytes

Y

Encabezado del TS
4 Bytes

i -
- L

Carga Uil
188 bytes

I—h PID: Identificador del Paquete (13 bits)

L Indicador de Error de Transporte [1 bit)
= Byte de Sincronizacion = 0x47 [1 byte)

Figura 4.24Fuente Tecnologias para la Radiodifusion Digital de

Video y AudioEstructura del Flujo de Transporte MPEG-2

El byte de sincronizacidn se usa para sincronizar el paquete al flujo
de transporte y es su valor, mas el espaciado constante, lo que
estd usandose para la sincronizacion. Segun MPEG-2, la
sincronizacion en el decodificador ocurre después de que haya
recibido cinco paquetes de flujo de transporte. Otro componente
importante del flujo de transporte es el “Identificador de Paquete”
de 13 bits de largo, describe el contenido actual de la parte de la

carga util de dicho paquete.

El bit que sigue inmediatamente al bit de sincronizacién es el bit
indicador de error de transporte. Con este bit se marcan los
paquetes del flujo de transporte como errados después de su

transmision, cuando han ocurrido demasiados errores y no ha
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habido ninguna posibilidad de corregirlos por medio de los
mecanismos de correccion de error usados durante la transmision.
En una de las primeras etapas del modulador (DVB-S, DVB-C,
DVB-T), se agregan 16 bytes de proteccion de error al paquete
inicial de 188 bytes. Estos 16 bytes de proteccion de error son un
control especial que puede usarse para reparar hasta 8 errores por
paquete en el receptor. Sin embargo, si hubiera mas de 8 errores
en un paquete, no hay ninguna posibilidad de corregir los errores,
la proteccion de error falla y el paquete se marca como errado en
el indicador de error de transporte. Este paquete ya no debe ser
decodificado por el decodificador MPEG que, en cambio, tiene que
ocultar el error que, en la mayoria de los casos, se ve como un

cuadriculado en la imagen.

4.2.2.5 CODIFICACION DE CANAL

Las sefiales a transmitir seran emitidas por el aire, debido a las
propiedades de éste, ademas de la posibilidad de encontrar obstaculos e
interferencias que introduzcan ruido y distorsién, se crea la necesidad de
dotar a nuestro sistema de cierta robustez, de modo que nuestras

transmisiones sean “inmunes” a las distorsiones provocadas por el medio.
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Esto se consigue introduciendo informacién redundante, minimizando asi,
la cantidad de errores que puedan aparecer. EIl método de insercion de
redundancia se conoce como codificacion de canal mostrado en la Figura

4.25.

Source coding and Wiltiplexing
|
| To Aerial A
||Adaptation| | Outer || Outer | | Tnner | Inner _Mw,_l_ﬁnme_“om”_.rn“’d]__‘ '—'?mmEniJ
Energy Coder [ Imerlesver| | Coder | |lmerleaver | Adapration e D/A
Digpensel
I
I"‘m"m"lIf"""'l""'*lr_*—_l |
| Adsptation! Outer ! Omer 1! Imme |
T Energy 11 Coder i Tntecleaveril Coder i |P”;‘i:£s
LDbeml 1 pn ) e busws ! |
I

Terrestria] Channe] Adeptar

Codificacién de

Modulacién OFDM
Canal

Figura 4.25 Diagrama de Bloques de Codificador y Compresién de Fuentes, Codificador

de Canal y Modulacién OFDM

4.2.2.5.1 MUX ADAPTATION ENERGY DISPERSAL

Adaptacion multiple de transporte y dispersion de energia, asegura

las transiciones binarias (evitar largas series de unos y ceros), el
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flujo binario de MPEG-2 se aleatoriza. Se utiliza un polinomio

generador: 1 + x!* + x5,

4.2.2.5.2 CODIFICACION EXTERNA (OUTER CODER)

Utiliza un codificador Reed-Solomon. El codificador Reed-Solomon

toma un bloque de informacion |digital|y afiade [bits| redundantes.

Los errores pueden ocurrir durante la transmisidbn o
almacenamiento de informacién por varios motivos: ruido o
interferencia, ralladuras en los discos compactos, etc. El
decodificador Reed-Solomon procesa cada bloque e intenta
corregir los errores y recuperar la informacion original. El nUmero y

tipo de errores que pueden ser corregidos depende de las

caracteristicas del|cédigo|Reed-Solomon.

4.2.2.5.3 ENTRELAZADO EXTERNO (OUTER INTERLEAVER)

Altera el orden de los paquetes, de tal forma que las rafagas de
errores introducidas por el canal, al ordenar los paquetes en
recepcion los errores se habran disminuido, lo que favorecera a la

correccion Reed-Solomon.


http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Bit
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo
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4.2.2.5.4 CODIFICACION INTERNA (INNER CODER)

Es un codificador convolucional que distribuye los datos en dos
flujos, que son combinaciones de la sefial de origen y de esta
misma desplazada en tiempo por unos registros de
desplazamiento. El cddigo convolucional es del tipo “Rate
Compatible PuncturedConvolutionalCode”, con diversas tasas de

codificacion disponibles (1/2, 2/3, 3/4, 5/6 y 7/8)

4.2.2.5.5 ENTRELAZADO INTERNO (INNER INTERLEAVER)

Se compone de dos procesos, el primero relativo al bit, y el

segundo relativo al simbolo.

Entrelazado de bits: el flujo de entrada se divide en
diferentes sub-flujos, dependiendo de la modulacién de la
portadora que se utilizar4, y dependiendo del modo

jerarquico o no jerarquico.

Entrelazado de simbolos: distribuye los datos entre las

diferentes sub-portadoras.
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Figura 4.26Entrelazado Interno para Modo No Jerarquico y Modulacion

64QAM

Modo Jerarquico y No Jerarquico: como se puede
observar en la Figura 4.24 se encuentra situado un Splitter
el cual divide la sefial en dos flujos que se procesan de
forma diferente. El flujo HP (High Priority) tendra un bajo
BitRate y alta proteccion contra errores. El flujo LP
(LowPriority) tendra alto BitRate y baja proteccion contra

errores.

El costo de utilizar el modo jerarquico es mayor, ya que se

necesita un Splitter a la salida del codificador MPEG-2,
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duplicar toda la codificacién del canal, y ademas diferente
modulacion para unas portadoras que para otras.

4.2.2.5.6 MAPEADO DIGITAL (MAPPER)

Genera la constelacion de cada sub-portadora. A la salida de este

bloque, el flujo quedara dividido en parte real e imaginaria.

En el modo jerarquico el flujo de alta prioridad se modulara con
QPSK (mayor proteccién), mientras que el de baja prioridad se

modulara con 16 6 64 QAM.

4.2.2.6TRANSMISION
El ISDB utiliza distintos medios y sus respectivos sistemas de modulacion
para hacer mas efectiva su llegada al usuario, dependiendo de los
requerimientos de las bandas de frecuencia.

e Satélite (ISDB-S)

e Terrestre (ISDB-T)

e Cable (ISDB-C)



197

— Satelite ///

Generacion de Sefial Ly Codificacidn y N

Compresidn, ) = Terrenal
Dispersion y

Proteccion de Errores

Multiplexado

Figura 4.27Medios de Transmision Television Digital ISDB

4.2.2.6.1MODULACION OFDM

La modulacion por division ortogonal de frecuencia, en inglés
OrthogonalFrequencyDivisionMultiplexing  (OFDM) es  una
modulacién queconsiste en enviar la informacion modulando en
QAM o en PSK un conjunto deportadoras de diferente frecuencia.
Normalmente se realiza la modulacion OFDM tras pasar la sefial
por uncodificador de canal con el objetivo de corregir los errores
producidos en la transmision,entonces esta modulacion se
denomina COFDM, del inglés Coded OFDM.

La modulacion OFDM es muy robusta frente al multitrayecto, que
es muyhabitual en los canales de radiodifusién, frente al
desvanecimiento debido a lascondiciones meteoroldgicas y frente a

las interferencias de RF.

—- Cable/Fibra —
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Debido a la las caracteristicas de esta modulacion, las distintas
sefales condistintos retardos y amplitudes que llegan al receptor
contribuyen positivamente a larecepcion, por lo que existe la
posibilidad de crear redes de radiodifusion de frecuencialnica sin

gue existan problemas de interferencia.

]
Rx / f

T:-'.__/’

T

Figura 4.28Capacidad de Demodular a partir de un Rebote o a partir de

la sefal principal mas ecos

4.2.2.6.2 ISDB-S (SATELITAL)
La transmisién por medio de satélite requiere el uso de una

modulacion por fase 8-PSK/PSK.
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4.2.2.6.2.1 MODULACION PSK

Modulacioén por desplazamiento en fase (PSK) es una forma
de modulacion angular, modulacion digital de amplitud

constante.

4.2.2.6.2.2PSK DE OCHO FASES (8-PSK)

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 3 = 8).

4.2.2.6.2.3 TRANSMISOR PSK DE OCHO FASES

A continuacién se muestra en la Figura 4.29, un diagrama
de blogues de un modulador de 8-PSK. EIl 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 I, 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 f b/3. Los bits en los

canales I y C' (C negado), entran al convertidor de los
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niveles 2 a 4 del canal |, y los bits en los canales Q y C’
entran el convertidor de los niveles 2 a 4, del canal Q. En
esencia, los convertidores de los niveles 2 a 4 son

convertidores digital a analogo (DAC) de entrada paralela.

Con 2 bits de entrada, son posibles cuatro voltajes de salida.
El algoritmo para los DAC es bastante sencillo. El bit | o Q
determina la polaridad de la sefial analogica de salida (1
l6gico = +V y 0 légico = —-V), mientras que la C o el bit C’
determina la magnitud (1 loégico = 1.307V y 0 légico =
0.541V). En consecuencia, con dos magnitudes y dos

polaridades, son posibles cuatro condiciones de salida

diferentes.
Conslt | pon o | PAM "
denwel2ad de producio
L%
¢ 30 el
Datos de alile i3 Oaciador de |_| Sumador | Saids
entrada fy | [ : relerencia hneal de B-PSK

+50*

e | PAM | L, "
Caral O denvel2ad da products

Figura 4.29Diagrama de BloquesTransmisor 8-PSK
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En el diagrama puede verse que la separacién angular,
entre cualquiera de dos fasores adyacentes, es de 45°, la
mitad de lo que es con QPSK. Por tanto, una sefial 8-PSK
puede experimentar un cambio de fase de casi +22.5°,

durante la transmision, y todavia tener su integridad.

4.2.2.6.2.4 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 I, Q, o C, es igual a un tercio de la
tasa de datos de entrada binarios (f b/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
simultdnea y en paralelo, los convertidores de nivela de 2 a
4, también ven un cambio en sus entradas (y en

consecuencia sus salidas) a una tasa igual a f b/3.
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Figura 4.30Diagrama de Constelaciones de Modulador 8-PSK

4.2.2.6.2.5 RECEPTOR 8-PSK

Se muestra en la figura 4.31, un diagrama a bloques de un
receptor de 8-PSK. EIl derivador de potencia dirige la sefal
de 8-PSK de entrada, a los detectores de producto 1y Q, y al
circuito de recuperacion de la portadora. El circuito de
recuperaciéon de la portadora reproduce la sefial original del
oscilador de referencia. La sefial de 8-PSK que esta
entrando se mezcla con la portadora recuperada, en el
detector de productos | y con una portadora de cuadratura
en el detector de producto Q. Las salidas de los detectores
de producto son seifales PAM, de nivel 4, que alimentan a

los convertidores analogos a digital (ADC), del nivel 4 a 2.
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Las salidas del convertidor de nivel 4 a 2, canal |, son los

bits I y C, mientras que las salidas del convertidor de nivel 4

a 2, canal Q, son los bits Q y C’. El circuito légico de paralelo

a serial conviene los pares de bit, I/C y Q/C’, a flujos de

datos de salida serial I, Q y C.
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Figura 4.31Diagrama de Blogues Receptor 8-PSK

4.2.2.6.3 1SDB-C (CABLE)

La Television Digital por Cable es el resultado de la aplicacion de la

tecnologia digital a la sefial de television, para luego distribuirla por

medio de redes hibridas de fibra Optica y cable coaxial. Junto con

la sefial de Television Digital, a travées de estas redes se
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proporcionan otros servicios como radio, telefonia fija y acceso a
Internet. Utiliza una modulaciéon QAM, la sefal es robusta frente al
ruido, la emision es inmune a la interferencia y los retardos son

minimos pero el hecho de que la difusiébn sea mediante cable.

4.2.2.6.3.1 MODULACION QAM

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

portadora trasmitida.

4.2.2.6.3.2QAM DE OCHO (8-QAM)

El QAM de ocho (8-QAM), es una técnica de codificacion M-
ario, en donde M = 8. A diferencia del 8-PSK, la sefial de
salida de un modulador de 8-QAM no es una sefal de

amplitud constante.
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4.2.2.6.3.3TRANSMISOR DE QAM DE OCHO

Se muestra en la Figura 4.32el diagrama a bloques de un
transmisor de 8-QAM. Como pueda verse, la Unica
diferencia, entre el transmisor de 8-QAM y el transmisor de
8-PSK es la omisién del inversor entre el canal C y el

modulador da producto Q.

Canal) | Corveni PAM Modulador
o ' de producto
]
3
by sen ml
3
Dwos o Oscilador Sumador Salda
enbadaly, — 1 101 !]C de referencia fnadl [ deB-0AM
+50
hy
3 1| *_W“:!
Converti- PAM
B0t o _ | Modylador
Canal | vei204 de producto

Figura 4.32Diagrama de Bloques de Transmisor 8QAM

4.2.2.6.3.ACONSIDERACIONES DEL ANCHO DE BANDA
PARA 8QAM

En el 8-QAM, la tasa de bits, en los canales | y Q, es un
tercio de la tasa binaria de entrada, al igual que con el 8-

PSK. Como resultado, la frecuencia de modulaciéon
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fundamental mas alta y la razon de cambio de salida mas
rapida en 8-QAM, son iguales que para el 8-PSK. Por tanto,
el minimo ancho de banda requerido para 8-QAM es f b/3, al

igual que en el 8-PSK.

4.2.2.6.3.5RECEPTOR 8QAM

Un receptor de 8-QAM es casi idéntico al receptor de 8-PSK.
Las diferencias son los niveles PAM, en la salida de los
detectores de producto, y las sefiales binarias a la salida de
los convertidores analogo a digital. Debido a que hay dos
amplitudes de transmision posibles, con 8-QAM, que son
diferentes de aquellas factibles con el 8-PSK, los cuatro
niveles PAM demodulados son diferentes de aquellos en 8-
PSK. En consecuencia, el factor de conversion para los
convertidores analégico a digital, también tienen que ser
diferentes. Ademas, con el 8-QAM las sefales de salida
binarias del convertidor analégico a digital, del canal I, son
los bits | y C, y las sefiales de salida binarias del convertidor

analdgico a digital, del canal Q, son los bits Q y C.
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4.2.2.6.3.6QAM DE DIECISEIS (16-QAM)

Asi como en 16-PSK, el 16-QAM es un sistema M-ario, en
donde M= 16. Actla sobre los datos de entrada en grupos
de cuatro (2 4 = 16). Como con el 8-QAM, tanto la fase y la

amplitud de la portadora transmisora son variados.

4.2.2.6.3.7TRANSMISOR QAM DE DIECISEIS

Se muestra en la Figura 4.33el diagrama de bloques para un
transmisor de 16-QA. Los datos de entrada binaria se
dividen en cuatro canales: El I, I', Q y Q'. La tasa de bits de

rada canal es igual a un cuarto de la tasa de bits de entrada

(f b/4).
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Figura 4.33 Diagrama de Bloques Transmisor 16QAM
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4.2.2.6.3.8CONSIDERACIONES DEL ANCHO DE BANDA

PARA 16QAM

Con el 16-QAM, ya que los datos de entrada se dividen en
cuatro canales, la tasa de bits en el canal I, I', Q 0 Q' es
igual a un cuarto de la tasa de datos de entrada binarios (f
b/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
estos bits 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 fase igual a un cuarto de la

tasa de datos de entrada.

4.2.2.6.4 ISDB-T (TERRESTRE)
La transmisién (jerarquica) terrestre del estandar ISDB se la realiza

mediante la modulaciéon 64QAM, 16QAM, QPSK y DQPSK.
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4.2.2.6.4.1 TRANSMISION POR DESPLAZAMIENTO DE

FASE CUATERNARIA (QPSK)

La transmision por desplazamiento de fase cuaternaria
(QPSK) o, en cuadratura PSK, como a veces se le llama, es
otra forma de modulacion digital de modulaciéon angular de
amplitud constante. La QPSK es una técnica de codificacion
M-ario, en donde M=4 (de ahi el nombre de “cuaternaria”,
que significa “4”). Con QPSK son posibles cuatro fases de
salida, para una sola frecuencia de la portadora. Debido a
gue hay cuatro fases de salida diferentes, tiene que haber
cuatro condiciones de entrada diferentes. Ya que la entrada
digital a un modulador de QPSK es una sefial binaria (base
2), para producir cuatro condiciones diferentes de entrada,
se necesita mas de un solo bit de entrada. Con 2 bits, hay
cuatro posibles condiciones: 00, 01, 10 y 11. En
consecuencia, con QPSK, los datos de entrada binarios se
combinan en grupos de 2 bits llamados dibits. Cada codigo
dibit genera una de las cuatro fases de entrada posibles. Por

tanto, para cada dibit de 2 bits introducidos al modulador,
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ocurre un sola cambio de salida. Asi que, la razén de

cambio en la salida es la mitad de la razén de bit de entrada.

4.2.2.6.4.2 TRANSMISOR QPSK

En la Figura 4.34 se muestra un diagrama a bloques de un
modulador de QPSK. Dos bits (un dibit) se introducen al
derivador de bits. Después que ambos bits han sido
introducidos, en forma serial, salen simultdneamente en

forma paralela. Un bit se dirige al canal | y el otro al canal Q.

El bit I modula una portadora que esta en fase con el
oscilador de referencia (de ahi el nombre de “I” para el canal
‘en fase”), y el bit Q modula una portadora que esta 90°
fuera de fase o en cuadratura con la portadora de referencia

(de ahi el nombre de “Q” para el canal de “cuadratura”).
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Figura 4.34Diagrama de Bloques Transmisor QPSK

Puede verse que una vez que un dibit ha sido derivado en
los canales | y Q, la operacién es igual que en el modulador
de BPSK. En esencia, un modulador de QPSK son dos

moduladores, de BPSK, combinados en paralelo.

Cada una de las cuatro posibles fases de salida tiene,
exactamente, la misma amplitud. En consecuencia, la
informacion binaria tiene que ser codificada por completo en

la fase de la sefial de salida.
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Figura 4.35 Diagrama de Constelaciones Modulador QPSK

4.2.2.6.4.3 CONSIDERACIONES DE ANCHO DE BANDA
PARA QPSK

Con QPSK, ya que los datos de entrada se dividen en dos
canales, la tasa de bits en el canal I, o en el canal Q, es
igual a la mitad de la tasa de datos de entrada (f b/2). En
consecuencia, la frecuencia fundamental, mas alta, presente
en la entrada de datos al modulador balanceado, | 0 Q, es
igual a un cuarto de la tasa de datos de entrada (la mitad de
f b/2: f b/4). Como resultado, la salida de los moduladores

balanceados, | y Q, requiere de un minimo ancho de banda
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de Nyquist de doble lado, igual a la mitad de la tasa de bits

gue estan entrando.

fN = 2(f b/4) = f b/2 (7)

Por tanto con QPSK, se realiza una compresion de ancho de
banda (el ancho de banda minimo es menor a la tasa de bits

gue estan entrando).

4.2.2.6.4.4 RECEPTOR DE QPSK

El diagrama a bloques de un receptor QPSK se muestra en
la Figura 4.36. El derivador de potencia dirige la sefial QPSK
de entrada a los detectores de producto, | y Q, y al circuito
de recuperacion de la portadora. El circuito de recuperacion
de la portadora reproduce la sefial original del modulador de
la portadora de transmision. La portadora recuperada tiene
que ser coherente, en frecuencia y fase, con la portadora de
referencia transmisora. La sefial QPSK se demodula en los
detectores de producto, | y Q, que generan los bits de datos,
Iy Q, originales. Las salidas de los detectores de productos

alimentan al circuito para combinar bits, donde se convierten
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de canales de datos, | y Q, paralelos a un solo flujo de datos

de salida binarios.
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Figura 4.36 Diagrama de Blogues Receptor QPSK
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CAPITULO 5

ANALISIS REGULATORIO

5.1 MARCO REGULATORIO

En Ecuador existen organismos encargados del control y regulacién de todo tipo
de servicio de Telecomunicaciones. ElI Consejo Nacional de Radiodifusion y
Television (CONARTEL) reglamenta los diferentes aspectos contemplados en la
Ley de Radiodifusion y Television, publicada en el Registro Oficial No. 691 el 9

de Mayo de 1995 en la misma que se decreta:

DISPOSICIONES GENERALES
Es de total obligacion que todo medio, sistema o servicio de radiodifusion este

regido por la Ley de Radiodifusion y Television, el Convenio Internacional de
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Telecomunicaciones vigente, Reglamentos vigentes y adicionales y Las Normas
Técnicas y Administrativas.

La Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPTEL) tiene como objeto
determinar el correcto funcionamiento de las estaciones y cumplimiento de las
caracteristicas autorizadas en la concesion tanto del area técnica como
administrativa.

El espectro radioeléctrico es patrimonio nacional, el Estado posee derecho
preferente de las frecuencias radioeléctricas no asignadas, por lo cual el
Consejo Nacional de Radiodifusion y Televisidon a través de la Superintendencia
de Telecomunicaciones, reservara y asignara frecuencias para la operacion de

sistemas de radiodifusion y television sin necesidad de tramites.

DE LA CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES POR EL DESTINO DE LAS

EMISIONES

Las estaciones de radiodifusion o television se clasifican en:
- Estaciones Publicas: destinada al servicio colectivo y sin fines de lucro.
Ofrecen a los usuarios programas de tipo cultural, educativo y asuntos de
interés general, tales como conferencias de indole pedagdgica, agricola,
industrial, econémica, de desarrollo social, de servicio a la comunidad, de

orientacion al hogar.
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- Estaciones Privadas: poseen un capital privado, cuentan con

auspiciantes y persiguen fines de lucro.

DE LAS CONCESIONES DE RADIODIFUSION COMUNALES

La concesion de frecuencias para estaciones de radiodifusién de servicio

comunal seran otorgadas a las Comunas legalmente constituidas, de acuerdo

con la Ley de Organizacién y Régimen de las Comunas, previo informe

favorable del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, en el sentido de que

el funcionamiento de la estacion no alentara contra la seguridad nacional interna

o externa del pais.

Las comunidades interesadas en obtener la concesion de frecuencia para

estaciones de radiodifusion de servicio comunal, ademés de lo contemplado en

este Reglamento deberan presentar los siguientes requisitos:

a) Documento con el que se acredite la personeria juridica de la comunidad,
otorgado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

b) Domicilio del lugar en donde se pretende instalar, operar y transmitir
programacion regular la estacion.

c) Ubicacion y altura de la antena.

d) Numero y lista de miembros que integran la comunidad organizada.

e) Plan de la programacion que transmitira la estacion.
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f) Declaracion en donde conste el compromiso de la comunidad organizada de
cumplir con el correspondiente Plan Nacional de Distribucion de Frecuencias.

g) Declaracion en la que conste que la comunidad organizada, no esta incursa
en ninguna causal de inhabilidad, incompatibilidad o prohibicion de orden
constitucional o legal.

h) Para el caso de que la comunidad actie a través de apoderado, éste debera
acreditar su calidad de tal, mediante poder elevado a escritura publica, ante

Notario de la jurisdiccion donde se encuentre ubicada la comunidad.

DE LAS CONCESIONES EN GENERAL

Los requisitos que se indican en el articulo 20 de la Ley de Radiodifusion y
Television deberan ser cumplidos y presentados por el peticionario para la
concesion de frecuencias de estaciones de radiodifusion o television de la

siguiente manera:

1. Para solicitar frecuencias o canales de radiodifusion y television.

a) Solicitud escrita dirigida al CONARTEL, en la que conste los nombres

completos del solicitante y su nacionalidad;

b) Nombre propuesto para la estacion o sistema a instalarse;
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c) Clase de estacién o sistema comercial privado, de servicio publico o de

servicio publico comunal,

d) Banda de frecuencias: de radiodifusién de onda media, onda corta, frecuencia
modulada, radiodifusiébn por satélite, radiodifusion circuito cerrado, television
VHF o television UHF, television codificada, television por cable, de audio, video
0 datos, u otros medios, sistemas o0 servicios de conformidad con la Ley de

Radiodifusiéon y Television y este Reglamento;

e) Estudio de Ingenieria suscrito por un Ingeniero en Electronica y
Telecomunicaciones colegiado y registrado en la Superintendencia de

Telecomunicaciones;

f) Ubicacion y potencia de la estacion o estaciones;

g) Horario de trabajo;

h) Dos certificados bancarios que acrediten la solvencia econdmica del

solicitante;

i) Curriculum vitae, para el caso de persona natural;

j) Partida de nacimiento del solicitante y del conyuge;
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k) Fotocopias de las cédulas de ciudadania y certificado de votacion de la

persona natural o del representante legal de la persona juridica; vy,

l) Declaracion juramentada que el peticionario no se encuentre incurso en
ninguna de las limitaciones establecidas en la Ley de Radiodifusion y Television
en relacion con el nimero de estaciones de las que puede ser concesionario.

La persona juridica ademas de lo indicado anteriormente en este articulo, debe
presentar los documentos que acrediten su existencia legal y el nombramiento
del representante legal. Para el caso de Compafias, Corporaciones o
Fundaciones debe adjuntar las partidas de nacimiento de los socios, y de ser el
caso, el certificado de porcentaje de inversion extranjera otorgada por la

Superintendencia de Compaifiias.

2. Publicacion por la prensa

Una vez que el Consejo conozca la solicitud con el informe del Superintendente
de Telecomunicaciones, resolvera la publicacion por la prensa sobre la
concesion de la frecuencia, para lo cual el peticionario pagara los valores de

publicacién correspondientes.

3. Resolucion para la concesién
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Luego de que el Consejo haya aprobado la solicitud, y autorizado la celebracion
del contrato para la concesion de las frecuencias, para la instalacion y operacion
de medios sistemas o servicios, el interesado debera presentar los siguientes

documentos:

a) Una garantia en dinero en efectivo o cheque certificado a favor de la
Superintendencia de Telecomunicaciones por cada una de las frecuencias que
solicita para el fiel cumplimiento de la instalacién y operaciéon de la estacion o
sistema, por el valor equivalente a 20 Salarios Minimos Vitales del Trabajador

en General, vigentes a la fecha de suscripcién del contrato;

b) Titulo de propiedad de los equipos, a falta de éste la promesa de

compraventa, judicialmente reconocida; v,

c) Titulo de propiedad, o contrato de arrendamiento, de los terrenos en donde se

instalara el transmisor de la estacién matriz y la (s) repetidora (s).

4. Para la suscripcion del contrato

Cuando el Consejo resuelva la concesion de la frecuencia, el interesado debera

presentar el comprobante de pago por los vigentes derechos de concesiéon de la
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frecuencia, otorgado por la Direccidn Financiera de la Superintendencia de

Telecomunicaciones.

DE LAS INSTALACIONES

La Superintendencia de Telecomunicaciones concedera un plazo para que el
operador realice la instalacién, operacion y transmision, sujetas a las
condiciones que estableciéo en el previo contrato, caso contrario la SUPTEL

podré dar por terminado el contrato y ejecutara la garantia.

DE LA POTENCIA
La potencia con la que cada estacion transmitird serd determinada mediante
estudios técnicos acerca de la interferencia, calidad de servicio y el area de

cobertura por medio de la Superintendencia de Telecomunicaciones.

5.2 PLANIFICACION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.

El espectro radioeléctrico en el Ecuador constituye un recurso escaso, el cual ha
sido distribuido indiscriminadamente entre los operadores de los servicios de
radiodifusibn y television. Las bandas de frecuencias, atribuidas
internacionalmente al servicio de televisibn, se encuentran ampliamente

utilizadas en el pais, por estaciones de television con tecnologia analégica.
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La television digital terrestre tiene el potencial de favorecer la optimizacion del
espectro radioeléctrico, la calidad de las sefiales se ve mejorada hasta lograr
niveles de confiabilidad en la recepcion de estas con lo que se fortalece el
desarrollo de la convergencia en beneficio de la sociedad y constituira una
evolucion tecnolégica que cambiard la television de libre recepcion conocida
también como television abierta, abriendo para el pais grandes posibilidades en
multiples ambitos, particularmente en lo relativo a la diversidad informativa,
cultural, desarrollo de la industria de contenidos, recepcion de sefiales en
terminales portatiles y aumento de la calidad de los servicios que reciba el
publico en general.

La necesaria migracion de la televisién desde la banda VHF a la banda UHF en
la que se produciran las transmisiones digitales, tiene grandes posibilidades
tecnoldgicas para la optimizacion del uso del espectro radioeléctrico y por la

calidad de las sefiales a ser receptadas por el publico.

El régimen de transicion de la television analdgica a la televisidon digital, se
considera que deberia darse en el plazo no mayor de 10 afios, por cuanto
dentro de dicho plazo terminan las concesiones otorgadas a los concesionarios
de la television abierta, debiendo coexistir simultaneamente la sefial analdgica y
digital, en algunos casos podria darse hasta que se produzca el apagon

analdgico, adicional a lo cual se debe tomar en cuenta que los usuarios
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televidentes, deben adquirir el equipamiento necesario para recibir la sefal

digital.

La mayor eficiencia y el menor ancho de banda que utiliza la sefial digital
permite realizar transmisiones en un contexto de mucha mayor flexibilidad que la
actual, pudiendo tanto emitirse en alta definicidbn o resolucién, como emitirse
multiples programas con calidad estandar; calidad que en cualquier caso,
representa una gran mejora respecto de la actual sefial analégica, semejandose

a la que hoy es posible obtener gracias a un video en formato DVD.

Asimismo, la tecnologia digital permite recibir la sefial en movimiento o en
terminales portatiles y también la prestacion de servicios adicionales de
informacion. Cabe tener presente que, a diferencia de la televisién analdgica,
que utiliza principalmente los canales del 2 al 13, en VHF, y en los canales del
21 al 51 en UHF. La television digital se implementara en los canales
adyacentes, en la banda UHF, lo que permitird disponer de una cantidad

limitada de frecuencias para su implementacion.

En la actualidad, resulta dificil determinar las estaciones de television analégica
gue se veran afectadas porque depende de los emplazamientos reales donde se

sitlen las estaciones de television digital local y de sus caracteristicas técnicas
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de radiacion proyectadas, por lo que su identificacién se realizara cuando se

conozcan esas variables a partir de los proyectos técnicos de las instalaciones.

En consideracion a que la Ley de Radiodifusion y Televisidon, en su Art. 5.5,
establece que son atribuciones del CONARTEL, “c) aprobar el plan Nacional de
Distribucion de frecuencias para radiodifusion y television, o sus reformas;”. Es

imprescindible modificar dicho Plan.

La prerrogativa que se sefiala en el decreto ejecutivo 681 del 18 de octubre de
2007, que reforma al articulo 10 del Reglamento General a la ley de
Radiodifusién y Television, en la cual se establece que la investigacion de
nuevas tecnologias de radiodifusion y television, seran realizadas Unicamente
por la Superintendencia de Telecomunicaciones, para lo cual bastara
Gnicamente comunicar al CONARTEL de las frecuencias o canales que utilizara.
Esto sin duda viabiliza el ordenamiento del Espectro Radioeléctrico para la
utilizacién de las frecuencias a ser consideradas en la implementacion de la

Television Digital Terrestre.
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5.3 REGIMEN DE CONCESIONES.
Un canal de televisidon visto desde el punto concesional y operativo, es una
entidad, estacion o sistema integrado que por el derecho que le confiere la

concesion puede transmitir una sefial de television abierta.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 9 de la Ley de Radiodifusion y
Television, la concesion de canales o frecuencias radioeléctricas de television,
se otorga por el periodo de diez (10) afios de acuerdo con las disponibilidades
del Plan Nacional de Distribucion de Frecuencias, renovables por periodos
iguales.

El régimen actual permite a un concesionario emitir nicamente una sefial de
television abierta considerando los términos establecidos en el Art. 10 de la Ley
de Radiodifusion y Television, lo que se justifica en el contexto de la television

analdgica.

Sin embargo, los efectos de la digitalizacién permiten configuraciones variadas
para la utilizacién del espectro radioeléctrico asignado, cuyo desarrollo difiere

con el esquema regulatorio vigente.
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Por motivo que la tecnologia digital permite destinar el ancho de banda asignado
en uso a las concesiones para la transmisién no sélo de una sefial televisiva
sino de multiples sefales distintas, que pueden ser servicios de datos, television

digital movil, etc.

En conclusién el marco normativo de concesiones actual debe modificarse y
adaptarse a las caracteristicas de la Television Digital Terrestre y ademas
deberd enmarcarse a lo establecido en la Constitucidén de la Republica vigente,
destinando frecuencias radioeléctricas para la operacion de estaciones de
television privada, publica y comunitaria, fomentando la pluralidad y la diversidad

de la comunicacion.

5.4 ASPECTOS REGULATORIOS INHERENTES A LA IMPLEMENTACION

La Ley de Radiodifusion y Television, clasifica a las estaciones de television en:
Comerciales privadas; y, de servicio publico. Entendiendo a las primeras como
las que tienen capital privado y se financian con publicidad pagada y persiguen
fines de lucro; vy, las segundas destinadas al servicio a la comunidad, sin fines
utilitarios, las que no podran cursar publicidad comercial de ninguna naturaleza,

salvo algunos casos en los que su labor esté orientada al fortalecimiento de la
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comunidad, a la consolidacioén intercultural y social, a la defensa de los valores y

derechos humanos, histéricos, artisticos, que afiancen la identidad nacional.

La actual legislacion no contempla una categorizacion de concesiones
televisivas de distinta naturaleza, que permita asociar a varias estaciones o
canales para su desarrollo y el afianzamiento solvente de programaciones
variadas y pluralistas, sino que se tiende a conservar un modelo programatico
de tipo generalista y centralizado, mediante concesiones indiferenciadas en este
sentido, recubriendo asi la existencia de medios audiovisuales que desde el
centralismo transmiten los mismos contenidos al resto del pais.

Si bien, la introduccion de la television digital permitird tecnolégicamente contar
con las sefiales de television en el espectro disponible, también es cierto que la
barrera que impide mayor pluralidad y nimero de actores del mercado no esta
conformada de manera exclusiva por un problema meramente tecnolégico o de
espacio en el espectro radioeléctrico. También existen condicionantes
econdmicas, en concreto, el financiamiento tanto para mejorar la calidad de los
contenidos, como para facilitar el ingreso de nuevos actores a la industria de la
television, y, en particular, favorecer el desarrollo preferente de las estaciones

de caracter publico y comunitario.
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No hay duda que la television digital abre nuevos horizontes a la industria de la
television con nuevos modelos de negocios y fuentes de financiamiento, pero
esos efectos no se manifestaran de manera inmediata y cabe prever que los
ingresos publicitarios se mantendran, sin grandes variaciones, al menos en el

corto plazo.

5.5 TRANSICION A LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Lograr una rapida cobertura nacional de las transmisiones digitales es
fundamental para el éxito de la politica publica. Tanto por un sentido de equidad
territorial como por la posibilidad de ampliar la oferta programatica (los nuevos
concesionarios no tendran transmisiones analdgicas), es critico que el proceso
de digitalizacion sea acelerado y con un cronograma razonable que considere a

todo el pais.

Lo anterior debe comprender de manera conjunta la preservacion de otros
objetivos asociados al proceso de transicion, generando una metodologia que
permita optimizar la reconversion tecnoldgica y también garantizar el acceso

universal a los servicios de television.
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En este contexto, un componente central de la politica de la television digital
debe estar asociado al principio de acceso universal. Esto significa un doble
desafio desde el punto de vista de la regulacion. Por una parte, generar las
condiciones que aseguren la oferta de servicios de libre recepcion con una
cobertura al menos equivalente a la actual y, por otra, garantizar durante un
periodo prudente, el acceso a la sefial analdgica de aquellos hogares sin la
capacidad financiera que les permita adquirir equipos terminales compatibles

con la sefal digital.

El régimen de la transicidn a la television digital requiere resolver el problema de
como deberan proceder los actuales operadores de television abierta, para

desarrollar sus transmisiones digitales.

Por lo expuesto se colige que es necesario realizar las reformas a la normativa
vigente, en las cuales deben determinarse las condiciones de la transicion, tales
como: migracion, plazos establecidos en los contratos de concesiones vigentes,
periodo de las nuevas concesiones, comparticién de infraestructura, utilizacion y

optimizacién del espectro radioeléctrico, entre otros.
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Cabe, en todo caso, destacar que el objetivo primordial de las reformas a la
normativa vigente, tienen relacion con posibilitar el acceso de los ciudadanos a
la television digital en forma masiva y universal; asi como a la correcta

implantacion de la tecnologia digital en la television abierta del Ecuador.

5.6 COMPARTICION DE INFRESTRUCTURA, TORRES Y ANTENAS

Debido a la evolucion que esta experimentado el sector de
telecomunicaciones, cada vez mas servicios son puestos a disposicion de la
poblacién. En consecuencia, esta situacién trae consigo que ciudades y
poblados se encuentren sumergidos en ambientes contaminados por la

proliferacion de la infraestructura utilizada para la prestacion de estos servicios.

Al momento, desde el punto de vista regulatorio, para la prestacion individual de
los servicios de television, se hace necesaria la implantacion de una
infraestructura de red. Por otro lado, no existe norma que posibilite el uso comun
de infraestructura tanto a nivel de red publica como al interior de edificaciones.
Asi mismo se hace necesario normar el uso comun de torres y antenas.

Con acciones en esta direccién, se habrdn dado pasos decisivos para la
incorporacion de las nuevas tecnologias (acceso a internet, telefonia, TV) a los

edificios y viviendas, de forma econdémica y transparente para el usuario. Esta
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comparticion de infraestructura facilitara, ademas, el acceso a un amplio abanico
de servicios avanzados en el ambito de las telecomunicaciones y de la
radiodifusion y television y sobre todo se evitara paisajes tan “urbanos” como
una gigantesca plantacion de antenas en los cerros y azoteas de edificios, con

la consecuente contaminacion visual.
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CAPITULO 6

INVERSION DE LOS OPERADORES

6.1DISENO DE ESTACION DE TELEVISION PARA TRANSMISION EN
ESTANDAR DIGITAL ISDB-T
La siguiente figura muestra el disefio de un canal digitalizado y su respectiva

automatizacion:
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6.2 PRESUPUESTO REQUERIDO

Una vez decidido el estandar que adopte Ecuador, ISDBT, se tiene previsto que
la inversion requerida para concretar el cambio de transmision analoga a digital
se encuentre entre un millon y cinco millones, dependiendo de las
caracteristicas de los equipos a implementar en el nuevo disefio y la cobertura

gue se precise.

6.3 EQUIPOS REQUERIDOS

Entre los equipos a resaltar tenemos:

Relacién Material:

» Céamaras de video de Estudio (Cables, Baterias, Unidades de Almacenamiento,
Lentes, Tripode, etc.)

» Camaras de video Ligeras para Unidades Mdviles (Cables, Baterias, Unidades
de Almacenamiento, Lentes, Tripode, etc.)

» Microfonos (De Solapa, De Mano, etc.)

» Cortinas para Croma

» Sistemas de lluminacion (Fluorescentes de 5400K, Fluorescentes de 3200K,
Cuarzos, Fresnels, Dimmers, Reflectores, Bombillas de 1000W, Bombillas de
650W, etc.)

» Prompters



Sala de Control:

vV Vv VY VYV VYV V V

Y VY

Mezclador de Video
Magnetoscopios
Generador de Sincronismo (GEN LOCK)

Monitores de Audio y Video

Matriz de Conmutacion o Paneles de Conexionado Video/Audio

Mesa de Edicién de Audio
Mesa de Edicion de Video
Servidores de Almacenamiento para Edicion

Servidores WEB

Control Master:

vV Vv ¥V Vv VY VYV V VYV V VY

Controles Principales de Operacion

Generador de Caracteres

Reproductor DVCAM

Reproductor BETACAM

Generador de Pulsos y Sincronismo de Color

Equipos de Monitoreo (Vectorscopio, Wave Form Monitor)
Distribuidor de Video

Distribuidor de Audio

Corrector de Base de Tiempo (TBC Time Base Corrector)

Routers (12x12, 16x16, 32x32, etc.)

236
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> Switcher

6.4 DIGITALIZACION EN LA CADENA DE VALOR

La Tabla 6.1 muestra en resumen los datos obtenidos de la investigacion
realizada por la SUPERTEL donde indica que ninguna operadora de television
se encuentra transmitiendo en el nuevo estandar digital, a excepciéon de Ecuador
TV, que actualmente transmite su sefial televisiva en el canal 47, con el objetivo
de que los usuarios puedan realizar pruebas con la sefial. Ademas, se tiene
previsto que las primeras ciudades en adquirir los equipos necesarios para
empezar sus transmisiones en digital seran: Quito, Guayaquil, Cuenca y Manta,

estimando el cambio al resto de ciudades del Ecuador gradualmente.

Las operadoras de televisién en Ecuador, en su mayoria, se encuentran en una
etapa de cotizacion de equipos, donde el personal a cargo de cada operadora
analiza minuciosamente la posibilidad de adquisicion tomando en cuenta dos
factores importantes que son: los costos y la calidad, basado en un previo
disefio de la nueva estacion televisiva, sin embargo existen operadoras locales
gue actualmente transmiten programacion HD (Alta Definicién) gracias a un

acuerdo firmado con la operadora de television por cable Grupo TV
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Cablemediante redes de fibra 6ptica que unen ambas empresas (operadora de

TV Cable y operadoras locales), como se muestra en la siguiente tabla:

Canal
Operadora Local Guayaguil | Quito TV Cable Fecha de Inicio
Ecuaviza HD 21 24 200 1 de Abril del 2012
RTS HD 3l 32 295 27 de Julio del 2012
Tele amazonas HD 23 22 202 17 de lulio del 2012
TCHD 35 36 299 30 de Mayo del 2012
Canal Uno HD 27 28 294 2 de Abril del 2012

Tabla 6.1 Fuente: Supertel-Operadoras Locales que Transmiten a través de Grupo TV Cable

Debido al periodo extenso de tiempo en el cual los operadores deberan cumplir
con el proceso de transicion a digital (aproximadamente 5 afios) se transmitira
simultdneamente en andlogo Yy digital, hasta que finalmente se suceda el apagon

analdgico.
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DIGITALIZACION DE LA CADENA DE VALOR DE OPERADORES
Operadora Produc.cic'm de Programacion Distribucion Transmisores
contenido (enlaces)
TC-TV Sl Sl Sl NO
Teleamazonas SI-sD No responde | No responde NO
Ecuavisa En proceso En proceso Sl NO
TV — Telerama Si =] NO NO
TV-Machala NO NO NO NO
Caravana TV Sl NO NO NO
Zaracay TV NO NO NO NO
RTU NO NO Sl NO
RTS NO NO NO NO
TVOS Riobamba Sl Sl NO NO
Magnavisidn En proceso En proceso En proceso NO
Empalme TV NO NO NO NO
l‘:';'lne Cable| o NO NO NO
:;Ta:ia Canal 24\ o NO S| NO
TV Norte Ibarra =] | NO NO NO
E)-tr;i,ram Television NO NO NO NO
Ecotel de Loja S =] =] NO
UBTV SI-SD Sl Sl NO
TV Sur Cariamanga | Sl Sl Sl NO

Tabla 6.2Fuente: SUPERTEL. “Inversion econdmica de los operadores de TV en la transicion
hacia lo digital”

6.5 AFECTACION DE LA PRODUCCION NACIONAL TELEVISIVA

Practicamente, el contenido en la programacion de la produccion nacional

televisiva no se vera afectada, es decir, sera la misma independiente del cambio
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de transmision; la principal diferencia entre estaciones de television terrestres en
el pais sera su innovacion tecnologica debido a que ciertos canales podran
contar con un mejor presupuesto para equipamiento, siendo notorio asi una

mejora de calidad en el servicio hacia el cliente final o televidente.

6.6 REQUERIMIENTO DE PERSONAL TECNICO

Las estaciones de televisidon, en su mayoria, consideran que el personal con el
gue cuentan actualmente posee la capacidad necesaria para adaptarse a la
transicion, por lo cual no se ven en la necesidad de contratar nuevo personal
siendo mas conveniente capacitar a su personal técnico, los cuales,
naturalmente cuentan con buenas bases acerca de la television en transmision

analdgica.

6.7 VENTAJAS Y DESVENTAJA DE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Entre las ventajas mas evidentes se encuentra la mejora en la calidad en el
servicio, gracias a la compresion de audio y video sera posible transmitir
imagenes de alta resolucion con altas velocidades de transmisién y con mayor

cobertura, siendo posible inclusive la interaccion con el usuario final.
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Desde el punto de vista del propietario del canal, la desventaja mas clara es el

costo de migracion que conlleva la transicion hacia lo digital.

6.8 PERCEPCION ACERCA DE LAS CARACTERISTICAS DE LA

TELEVISION DIGITAL

Estudios realizados por la SUPERTEL demuestran que los operadores
consultados tienen por prioridad alta la calidad de audio y video transmitida
hacia el televidente, definen como prioridad media la recepcion movil y

televentas, y finalmente como prioridad baja el aumento de cobertura.

VALORACION DE CARACTERISTICAS DE TV DIGITAL
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Figura 6.3 Fuente: SUPERTEL.“Valoracion de Caracteristicas de TV Digital — Ecuador”
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6.9 PERCEPCION DE LA CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE LA
TELEVISION DIGITAL
En solicitar la valoracion de servicios que puede ofertar la television

digital, se establecieron, en su orden, los siguientes:

VALORACION DE SERVICIOS DE TV DIGITAL

Figura 6.4 Fuente: SUPERTEL. “Valoracion de Servicios de TV Digital — Ecuador”

6.10 APAGON ANALOGICO

La transicion de analogo a digital debe darse en un plazo no mayor a 8 afos,
tiempo en el cual debera coexistir ambas sefales al aire: la analdgica y la digital,
hasta que se produzca el apagdén analdgico. La super intendencia de
telecomunicaciones (SUPERTEL) considera al factor econémico como el mas
importante, por un lado el operador debera realizar una fuerte inversion para

adquirir equipos que le permitan transmitir su sefal digital, y por el otro lado se
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encuentra el usuario obligado a obtener decodificadores que le permitan recibir y

decodificar las nuevas emisiones.

La era digital traera un desarrollo mucho mas acelerado que el que tuvo la TV
en sus primeros 50 afios en Ecuador, mayor calidad, mayor nimero de canales,

mayores servicios, movilidad y finalmente llegara la interactividad a la tele.

6.10TELEVISION DIGITAL VS TELEVISION ANALOGICA

A continuacion se presenta una tabla resumiendo las diferencias de mayor
jerarquia entre ambas transmisiones, por un lado la andloga, usada desde sus
inicios en Ecuador y por mas de medio siglo, y por el otro la digital, opcion
prometedora a nuevos avances tecnoldgicos en las emisiones de audio y video

muy superior en calidad y bajo en uso del espectro radioeléctrico.
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Remota

TELEVISION | TELEVISION DIGITAL COMAFPARACION
ANALOGA
VIDED Modulacion o4 CAM-0OFDR, Dadoquelasenal se transmite de
AM 16CAM-CFDM, forma digital, esto penmnite eliminar
QIFSK-0FDM, el efecto niebla o doble imagen de
DOPSK-OFDM nuestros televisores.
COFDM
AUDIO WModulacion COMPRESION MFEG-Z | Mejor calidad de sonido (parecida a
Fi Audio (AAC) la gue proporciona un COY), con
efectos sur-round multicanal.
ANCHO DE BANDA o MHZ o MHZ con posibilidad | Debido aluso mas eficiente gque Ta
devarios canales dentro TOT hace del espectro
del mismo ancho de radioeléctrico, esto permite
banda incrementar de modo significativo
la oferta de canales disponibles al
publico, pasando de una oferta
entre G v 8 canales a otra que
aglutina entorno a 25, con caracter
general.
CORRECION DE x Codificacian interna, Latelevision analagica no tiene
ERRORES Convolucion mecanismos de deteccion de
718,304 203112 errores ni correccion de errores
Codificacion durante latransmision a diferencia
externa:R5(204 138) de la tv digital.
RESOLUCION 212 x 400 T04 x 450 (30cu/seq) La television digital tiene mayor
704 x 480 (60cufseq) resolucion, es decir la sefial de
1280720 video &5 mas tinida que en la
1920 x 1080(30cufseq) | television analoga, la cual da como
1920 £ 1080(60cufseqg) | maximo una resolucion 512x40.
THANSMISION DE A ARIB 5TD B-24 (BNL, La television digital no hay
DATOS ECMA script) transmision de datos, debido que
solo se envia en un canal de 6
MHZ solo sefial de audio v video
POTENCIA T00% Es un 50%-70% (-3 .- Marmalmente Tas fransmisiones
d2db) digitalesreguierende entre un 50%
v 7 2% menas potencia para cubrir
la misma distancia geografica
MOVICIDAD A Completa Movilidad Fermite [a recepcion de senales sin
necesidad de utilizar antenas
especiales en zonas bajo
cobertura.
| INTERACTIVIDAD x Inferachividad Localy | Experiencia frente altelevisor de

manera activa, seleccion de
contenidos delo que se desea ver,
comunicacion bidireccional con el
proveedor de aplicaciones
interactivas

Tabla 6.3Comparativa de Television Digital VS Analoga




CONCLUSIONES

1. Ecuador adopt6 en el mes de Marzo del 2010 transmitir en el estandar
digital ISDB-T en consenso con la Embajada de Japon, luego de analizar
las diferentes opciones optd por el estandar mencionado tomando en
cuenta los beneficios disponibles frente a los demas estandares, como
son la movilidad, flexibilidad, interactividad, portabilidad y gracias a la
posible explotacion de aplicaciones varias con ayuda de talentos para el
desarrollo de aplicaciones y contenidos en el pais, generando grandes

oportunidades de empleos.

2. Dado a los escasos ingresos obtenidos en las operadoras de television
pequefias en Ecuador, y debido a una inversion alta necesaria para el
cambio de la infraestructura en el nuevo estandar digital ISDB-T, dichas
estaciones no poseen el capital suficiente por lo cual se ven la necesidad
de optar por ayuda del gobierno o en su defecto por inversiones

extranjeras.

3. EIl cambio de transmisiéon de analogo a digital en las estaciones de
television abierta requieren de diversas etapas para su implementacion:

disefio, financiamiento, cotizacion de equipos, infraestructura; sin olvidar



el factor humano el cual debe estar debidamente capacitado para contar
con un oOptimo desempefio tanto en el area técnica como en la de
produccion, dando como resultado una adaptacion idénea para la

operadora televisiva.

El Estado ecuatoriano se encuentra en constante estudios acerca de las
mejores alternativas econdémicas en equipos de recepcion del estandar
ISDB-T para que los usuarios finales (televidentes) obtengan los
beneficios del nuevo sistema de transmision sin notar el impacto
monetario que esto conlleva, para lo cual invertird una suma importante

de dinero para contrarrestar el gasto en el telespectador.

Una de las ventajas de mayor importancia que representa el transmitir de
forma digital es el aprovechamiento del espectro radioeléctrico concedido
por el Estado para radio difusion de sefales televisivas, gracias a los
métodos de compresién de tramas de audio, video y datos, siendo
posible transmitir simultaneamente varios canales en el mismo ancho de

banda actual para television analoga.



6. No es posible deducir una cantidad determinada a invertir en
equipamiento por tanto que los costos varian dependiendo de ciertos
aspectos técnicos, el cual no sera el mismo para las diferentes
operadoras dependiendo netamente de sus exigencias y su

financiamiento econémico.



1.

2.

3.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los televidentes en general, al momento de adquirir
cualquier equipo de recepcion (TV), tomar en cuenta que el equipo
adquirido posea tecnologia adecuada para receptar sefiales en el
estandar ISDB-T, ahorrando la necesidad de contar con un decodificador
adicional para la conversion de Digital a Analogo, opcion viable para los
usuarios que no tengan las posibilidades econémicas para la compra de

un nuevo televisor.

El personal a cargo en el proceso de transicién a digital (infraestructura)
debera evaluar las diferentes alternativas de hardware y software de
captura, control, procesamiento, monitoreo, transmisién, encriptacion,
almacenamiento, edicion, entre otras, de audio y video, comparando
costos y beneficios entre los proveedores de las distintas marcas y
modelos para obtener la mejor calidad de imagen y fidelidad de sonido al

menor costo posible.

Se recomienda el disefio ideal de una estacién de television con el
objetivo de aprovechar al maximo el capital a invertir, consiguiendo la

mayor calidad posible lo cual influira en el espectador al momento de



escoger la programacion habitual de una cierta operadora, ganando

rating y muy buena aceptacion.

4. Es recomendable promover la precisa ayuda por parte del Estado
ecuatoriano favoreciendo en la obtencion de equipamiento a las
pequefias operadoras que no cuenten con el capital necesario,
estableciendo convenios o acuerdos estratégicos con los proveedores
extranjeros como por ejemplo la disminucion de aranceles para las

respectivas importaciones al pais.



ANEXO A



ORGANIGRAMA DE UNA ESTACION DE TELEVISION
Fuente: Canal Telerama
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ANEXO B



B-1 CAMARAS PROFESIONALES SONY (MODELO Y PRECIO)

HVRA1U

==

HVRA1U
C-MOS 1080i HDV Camcorder

U.S. List Price

$2,750.00

HVRZ5U

o

HVRZ5U
HDV High Definition Handheld
Camcorder

U.S. List Price

$4,950.00

$5512

$S5S812
88812 studio camera
configuration package

U.S. List Price

$14,560.00

HVRHD1000U

HVRHD1000U
Digital High Definition HDV
Shoulder Mount Camcorder

U.S. List Price

$1,950.00

HVRZ7U

-

HVRZ7U
HDV Camcorder with Memory
Recording Unit

U.S. List Price

$6,850.00

SSS17

$S817
88817 studio camera
configuration package

U.S. List Price

$20,440.00

HVRS270U

HVRV1U

HVRS270U

HDV Shoulder-mount
Camcorder with Memory
Recording Unit

U.S. List Price

$8,700.00

NIPROS/S26

g—

o
NIPROS/S26

Multi Core Studio System for
Sony Handheld
Camcorders(Shown with
PMW-EX3 Camcorder)

U.S. List Price

$7,000.00

S5520

$S5520
88820 studio camera
configuration package

U.S. List Price

$23,940.00

HVRV1U
3CMOS 1080p HDV
Camcorder

U.S. List Price

$4,230.00

NIPROS/V26

NIPROS/V26
Multi Core Studio System for
HVR-8270U

U.S. List Price

$7,000.00



B-2 SWITCH DE VIDEO SONY (MODELO)

MV SE000X MV S3000

MVS8000X MVS3000

Multi- Format Production Affordable HD/SD Multi-format

Switcher Processor Switcher with Advanced New
Control Panel

MV S7000X

R

y SSSCERCN

MV S7000X
Multi- Format Production
Switcher Processor

MV S6520

2 M/E Affordable HD/SD Multi-
format Switcher with Advanced
New Control Panel

MV S6530

3 M/E Affordable HD/SD Multi-
format Switcher with Advanced
New Control Panel

B-3 SWITCH DE AUDIO SONY (MODELO)

MCSEM

MCS8M

Compact Audio Video Mixing

Switcher



B-4 ROUTER SONY (MODELO Y PRECIO)

IXS6600 IXS6700

IXS6600 IXS6700

Integrated Routing System Integrated Routing System
4RU Chassis 8RU Chassis

U.S. List Price U.S. List Price
$22,550.00 $30,580.00

B-5 SD/HD VIDEO ROUTER EVERTZ (MODELO)

EQT-1616-H, EQT-1616-3G, EQT-1604-H, EQT-1604-3G
16x16 and 16x4 3G/HD/SD Front Accessible Router

The EQT is a routing solution for mission critical applications. Its revolutionary design provides 100% redundancy and easy access to

all components for quick replacement, minimizing down time. With this, and the ability to route up to 16x16 signals in a compact 1RU
frame, the EQT is ideal for all mission critical and demanding 24/7 environments.

Being format independent data paths the EQT supports digital signals from 3Mb/s all the way up to 3Gb/s including SD-SDI, HD-SDI,
3G-SDI, DVB-ASI, SMPTE ST 310.



QT-0808H, QT-1616H, QT-3232H, QT-0808S, QT-1616S & QT-32328
Topaz High & Standard Definition Routers

32433 WD ROUTER

Designed to meet the needs of both the broadcast and professional video users, Topaz is an agaressively low priced routing system
combining no-compromise technical specifications with a market leading control system.

With broadcast quality, reliability, and affordability, Topaz is suited to many applications, including professional, corporatefindustrial
markets, educational uses and the AV and presentation markets.

Topaz-High Definition routers offer a full 1.5Gb/s bandwidth to handle uncompressed HD signals. Automatic Bit Rate Detection on the
input equalizer allows any mix of HD and SD signals in the same unit.

Up to 95m of cable equalization is provided at HD data rates (250m at SD rates).

B-6 AUDIO ROUTER EVERTZ (MODELO)

Q16-AES & Q32-AES
Q16 & Q32 Digital Audio Router

The Q16-AES and Q32-AES routers provide asynchronous or synchronous AES/EBU digital audio switching with either balanced or
unbalanced inputs and outputs. The synchronous audio switching mode also supports a number of additional features such as Soft
Switching, Wild Shuffling, Mono Mixing and Sample Rate Conversion.



QT-1616-AA & QT-3232-AA

Topaz Analog Audio Routers

37433 ANALOG AUDIO ROUTER /_ w

Designed to meet the needs of both the broadcast and professional video users Topazis an aggressively low priced routing system
combining no-compromise technical specifications with a market leading control system.

With broadcast quality, reliability, and affordability, Topazis suited to many applications, including professional, corporatefindustrial
markets, educational uses and the AV and presentation markets.

B-7 PROCESADOR DE VIDEO SONY (MODELO Y PRECIO)

MPE200 PFVSP3100 PFVSP3300

MPE200 PFVSP3100 PFVSP3300

Multi Image Processor Signal Processing Frame, Signal Processing Frame 3
1RU, 4 Slot RU, 17 Slot

U.S. List Price U.S. List Price U.S. List Price

$38,000.00 $2,740.00 $5,260.00



B-8 AUDIO MONITORS 16 CANALES WHOLER (MODELO)

LOUDNESS METERING

tme loudness metering

Numesical e

HELP

Far wenry contral, every meso, ssylime

FLEXIBLE ROUTING
Sel ndupeedent monitor and oulpul sssignments
Outget trim Lavals per channel

The AMP1-16V-MD manitors 16 channels of audio from IG/MD/SD-S0I and AES sources with loudness

display using ITU-R1770-1 algorithms and audible monitoring through a fully digital high-fidelity

amplifier system and speakers,

Tha AMP1-16V-MD monitars 16 channels of embedded 3G/HD/SD-SDI and AES audio, while the

AMP1-E16V-36 includes DOLBY-E, DOLBY-D, and DOLBY hgital Plus capability. You can select all the
themn on bright, sharp LCD screen that

channels for simultaneous display and concurrantly mona

you can easily configure for bar graph meter look, scale and ballistics.

METERING
SDI, AES, or sptional Dolly meteriag
Custeenzatle met nd chanmel clostaring

METADATA

View progeam mutudats on any 2 sl screuns

AMP1 E16V-MD EBW-EWEBW

Tha pawerful ANPL-E16-30 with Doty D, Delby E.
S wnd Dalsy Digraal Plus encods audi support and
b — mataduta analysis manitor,

—p i

) | Gtma et
0V50-504 Duryast on DNC

1 Unbalasced ARS
mm.w:nwln

# Baliwad A
P i 1Y

AMP1 16V- MD COoDEDCEDEE

The combination of Wehler's acturate audo
N monitorkeg with vides. Mix, meaitor, meter, sd
N ey coownrt 16 channels of 3G/HOVSD-SOI or AES
£ audie with & cestomizable snd intutive Ul, whie
viewing your 501 vidwo on & third wereen

1 JGMVS0-S00 Anclacked
P b e B
1 Dwwn Commurind
NDVSD-554 Outpest on DNC

1§ Unbalsnced ALS Sutput Pary
Aan Swected Seerce s D152

# Bakarnnd kg
e D oy 008




B-9 VIDEO MONITOR WHOLER (MODELO)

Cemponent, Comgasite, OVI-|, MPEG2-TS and
MPEGA-TS cignals.

Audo lities: Viorrtar arvbecded sucte via spesbers,
aq susds I

Native Asgec
Video Format

Daal 7" LED Scruens Displaying 36/HD/SD-501,
Companent, Composite, DVI-L MPEG2-TS and
NPEGATS Signals

Teipta 5.0° tilling HO/SD-5D1 tilting vities menitor
with loog-through, embedded autio metering and
monitorng

Audio Capatilitiun on

Native Asgect Ratio &

Video Format, Uy ts 104001
Viewing Angle, |
Resolution
Dimes
Welght: 1 e
Power Comumgs

os0r 2 HEY50-531 Paciocked
o i G- o o B
11 e Serwesl 11 Par Screwnl

RM-2443W-2HD ENEIJED =

e

Quad &3 WO/SD-501 blting video monser with
dual Inguts and smiedéed audie metering and
messtaring

Audio Cagatrlities: or

Selections: #roee /Y selecsen
Native Aspect Ratia: 149
Vido Format: ug ts 1094
Voawing Asgle: 163 s
Resolution:s10s

$3 10 6247 WFeAB1 240 Niren)

Power Consumptisn: 0w

£

Dusl 97 LCO Serwuns Dinglaying IG/KO/S0-SD
Companent, Comgosite, OVI-1, MPEGR-TS and
MPEGA-TS Sigmls

£

Duad 107 LCD Sereees Displaying 30/HOYSD-SDI,
Cempoment, Compasite, DVI-1, MPEG2-TS and
MPECL-TS Signals

'

Quad 43 HO/SO-501 filfing vides manitor with
loap-throsgh, embeddad audio metering and
manitoring

Audis Capabidition; On-acraes Lowa! matars wih sues

o haaty
MNatwve Aupact R

b Video Formst: Up 1o (OMMNIE
4 Viewing Angla (4641 + 160
o0 fon
RITTTr R —

Waights 2 s 100 bgl
S NDVSB-551 or VDS 4 HOVS0-500 Aectoaked Pawer Canmimption: 21w
Thoa s co BNC Y —J-0un g
15 Por Sarmesl _ P Srvens

Quad 43" CVAS tlting video menitor with 2 inpets
parscrons

Selection: fravl A/K selactin
Nasive Aspect Ratio: 1.1

Viewing Angle: 140"
Resalution: 4t0:
Dimansion
Weight,

WaDI38 219 239" BPa 4E3 047 00w

al
Pawer Cansumption: o

Eight CVBS

Inputs on BNC—)
(2 Per Screen)



B-10 SISTEMA DE MICROFONOS WHOLER (MODELO Y

.
siAie
7

)

SF-DSF-1-SZ$
Price: $11,300.00

Soundfield DSF-1 Digital Performance
Microphone System optimized for concert
venue broadcast and recording markets,

with Surround Zone post-production
software plug-in.

SF-MKV-SZ$
Price: $8,225.00

Soundfield MKV Microphone System, with
Surround Zone post-production software
plug-in. Single point source studio
microphone system designed to capture
the width, height and depth of an
acoustical event.

PRECIO)

xR
sistnie
L&

SF-DSF-2-SZS
Price: $11,300.00

Soundfield DSF-2 Digital Broadcast
Microphone System developed to provide
simultaneous digital surround and stereo

soundscapes atlarge scale outside

broadcast events, with Surround Zone
post-production software plug-in.

LD
Y

b S - (008

SF-ST450/K3/SZS
Price: $7,820.00

ST450/K3/SZS Portable Microphone
System, with Surround Zone
post-production software plug-in. Kit 3
includes Compact Rycote + Battery Kit

SF-DSF-1
Price: $10,825.00

Soundfield DSF-1 Digital Performance

Microphone System optimized for concert
venue broadcast and recording markets.

SOUNDYIELD

SF-MKV
Price: $7,750.00

Soundfield MKV Microphone System.
Single point source studio microphone
system designed to capture the width,

height and depth of an acoustical event.

SF-DSF-2
Price: $10,825.00

Soundfield DSF-2 Digital Broadcast
Microphone System developed to provide
simultaneous digital surround and stereo

soundscapes at large scale outside

broadcast events.

SOUNDFIELD

b i

ST4S0 MIC COMPACT
SYSTEM RYCOTE KIT

SF-ST450/K2/SZS
Price: $7,400.00

ST450/K2/SZS Portable Microphone
System, with Surround Zone
post-production software plug-in. Kit 2
includes Compact Rycote.



B-11 MICROFONOS SHURE (MODELO Y PRECIO)

SM58-CN SM58-LC SM58-X2U

SM58 Vocal Microphone with SM58 Vocal Microphone SM58+X2u USB Digital Bundle

SM86 SM87A
SMB6 Vocal Microphone SMB7A Vocal Microphone

USD$ 279.00




B-12 CCU (CONTROL CAMERA UNIT) SONY (MODELO)

CCU590
Portable Camera Control Unit

HKCUFP1
Bﬁ“x:‘ .
B ?Qﬂ!: 9?9; n Qg E;
HKCUFP1

CCU Control Panel for
HXCU100

CCuD50P CCUTX50P HDCU2500L

LY

CCUD50P CCUTX50P HDCU2500L

PAL Camera Control Unit PAL Camera Control Unit HDC2000 Series CCU, Half
Rack

HDCU2000L

HDCU2000L

HDC2000 Series CCU, Full
Rack.



B-13 ILUMINACION DEXEL

I STUDIO FLUORESCENT SOFTLIGHT

DIGITAL DMX VERSION

Compa(t Fluorescent Iamps 55 Watts

120V

120v

ONTROL 230V
ONTROL 230V
MMIN
ONTROL 230V

ROL 230V

LFSN.&/55

LFSN.B/55

Compu( Fluorescent Iamps 55 Watts
S5W for NON :m-.—m

or 120V

:A.r;:;b' V for NON Dimming

I FLUORESCENT CYCLORAMA STUDIO

DIGITAL DMX VERSION

Compact Fluorescent Iamps 55 Wnts

4 Lamps 55W for V‘b'/\f DIMMING CONTROL, 23

| stuoio FLuo seoT

Comput Fluorescent lamps 55 Watts
W for NON Dimmin

SW for NON Dimmin,

antrol, 230V or

antrol, 230V or

DIGITAL DMX VERSION

LFS-4/42 SPOT

Compact Fluorescent lamps 42 Watts
4 Lamps 42W for DMX/Local Dimming Control, 23

NON DIMMING VERSION
LFSN-7/42 SPOT

J sower sank sTupio

Compact Fluorescent lamps 42 Watts
N W for NON Dimm ntrol, 230V

DIGITAL DMX VERSION
P 8

1.50Mts Fluorﬂsctnl Iimps 58 Watts
BW 1 2 v

O

k |

KIT: 2x U-LED + 1x SOFT STUDIO LED

1, 230V or

230V or

230V or

b I

KIT: 3x U-LED

MODEL 2x U-LED 36W

1x STUDIO LED 48 SOFT

2 Uitralight heads leds 36w moael
53-09 110v-240v

1Stuglo led lignting 48 leds model
50-47 110v-240V

3 Bandoors 4-leaf

3 Adapter socket to stands

3 Mini compact lignting stands
Moa 1052BAC

1Softcase 0.75x 0.42x0.40 m
made In nylon coroura

Optlonal: aichrolc fiiter cto to
3200k

=

MODEL 2x U-LED 60W

1x STUDIO LED 81 SOFT

2 Uitralignt neads leds 60w model
§3-12 110v-240v

1 Studlo led lighting 81 leds model
50-43 110v-240v

3 Bandoors 4-leaf

3 Adapter socket to stands

3 Minl compact lignting stands
Mod 1052BAC

1Softcase 0.75x 0.42x0.40 m
made In nyion cordura

Optional: dichrolc fiiter cto to
3200k

MODEL KIT U-LED 36W
3 Untralignt neads leds 36w model
53-09 110v-240v

3 Bamndoors 4-leaf

3 Adapter socket to stands

3 Mini compact lighting stands
Mod 1052BAC

15o0ftcase 0.75x0.42x 0.40m
made in nylon coraura
Optlonal: dichrolc fiiter cto to
3200k

MODEL KIT F/SP LED

3 Uitrallgnt heaas leds 60w model
53-12 110v-240v

3 Barndoors 4-feaf

3 Agapter socket to stanas

3 Minl compact lignting stands
Mod 1052BAC

1Softcase 0.75x0.42x 040 m
mage In nylon cordura
Optional: gichroic fiiter cto to
3200k



B-14 PROMPTERS AUTOCUE

SSP Tablet PC Teleprompter Package & QStart -+ $2999.00

Autocue’s Tablet PC and Starter Series teleprompter package combined in to one - instead of a
separate PC with QStart connected to a separate prompter monitor, simply mount a tablet PC on to
the teleprompter and remove the need for a separate PC!

SSP17 Teleprompter Package & QStart -+ $1899.00

Complete teleprompter prompting package from Autocue including free teleprompter software.
Designed for ready ranges of up to 6m (20ft).

SSP10 Teleprompter Package & QStart -+ $1599.00

A complete teleprompter prompting package from Autocue including free QStart teleprompter
software. Designed for reading ranges of up to 4m (13 fi).

SSP17 LITE & QStart - $1499.00

New 17" LITE - an entry-level teleprompter package ideal for smaller cameras and fixed shots.
Includes free teleprompter softiware. Designed for reading ranges of up to 6m (20 ft).

SSP iPad Portable Teleprompter Package - $1 299.00

A complete Autocue hardware package enabling you to turn your iPad into a portable teleprompter
(iPad not included).

SSP07 Teleprompter Package & QStart $1299.00

Complete teleprompter prompting package from Autocue, including free QStart teleprompter
software. Designed for reading ranges of up to 2m (7 fi).

SSP10 Lite & QStart -+ $1099.00

New 10" LITE - an entry-level teleprompter package ideal for smaller cameras and fixed shots.
Includes free teleprompter software. Designed for reading ranges of up to 4m (13 ft).
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