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INTRODUCCION

Hoy en dia el avance tecnoldgico ha cambiado para la television, uno de los
medios mas importantes de comunicacion, digitalizando su senal y ofreciendo
mejor definiciéon en audio y video, la television digital es un conjunto tecnologias
de transmision y recepcidn de imagen y sonido, mediante sefales digitales. A
diferencia de la television tradicional, que modula los datos de manera

analogica.

El presente trabajo de suficiencia profesional tienes como finalidad en primera
instancia diseflar una cabecera digital con los estandares y parametros
permitidos, y posteriormente hacer la migracion digital sobre una cabecera
analdgica, en la empresa ECONOCABLE PERU S.A.C ubicado en villa el
salvador. Esta empresa privada se dedica al rubro de las telecomunicaciones
brindando el servicio de television por suscripcion o CATV (Community Antena
Televisidn), a través de sefiales de radio frecuencia que se transmiten a los

televisores sobre las redes de fibra éptica y coaxial.

En el disefio se especificara los procesos que tiene una cabecera desde la etapa
de recepcion, compresion de video, multiplexacidon y modulacion. En la
migracion de una cabecera digital se explicara el cambio de tecnologia de
analdgico a digital y sus ventajas que conlleva migrar a una plataforma digital en
un cable operadora. Con la propuesta de este proyecto se busca satisfacer y
mejorar la calidad de servicio que brinda la empresa dedica al rubro de las

telecomunicaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El avance tecnoldgico en la television ha evolucionado notablemente en estos ultimos
afnos y uno de los cambios mas representativos fue la transicién de analégico al digital.
La televisidn digital te ofrece una mejora en calidad de imagen, sonido y un punto de
vista mas interactivo de contenido televisivo para el espectador.
Como se sabe las tecnologias de ahora te ofrecen television y peliculas por streaming,
con informacion detallado de la programacion. En el Peru existen cable operadoras
como Claro TV, Movistar play, DIRECTV que ofrecen nuevas tecnologias de
transmision en formato digitales como es el de DTH (Directo al Hogar) e IPTV
(television por IP). Sin embargo, aun hay empresas privadas como ECONOCABLE
PERU S.A.C que se dedican al rubro de las telecomunicaciones brindando el servicio
de televisidonn por suscripcion, usando tecnologia analdgica para transmitir sus
sefiales a través de radio frecuencia hacia los televisores sobre las redes de fibra
optica y coaxial.
El area donde se reciben y procesan las senales se denomina Headend o Cabecera,
es donde el cable operador analégico ECONOCABLE S.A.C tiene debilidades frente
a otras empresas del mismo rubro, ya que ellos ofrecen un mejor servicio y en formatos
digital. La empresa aun cuenta con tecnologia analdgica por lo que no tiene un control
directo de sus abonados (clientes), al no usar decodificador esta propenso a la
pirateria de television de paga, la red que usa es cableado coaxial y cualquier individuo
con conocimientos basicos de cableado podria conectarse mediante splitter, desde el
poste donde se encuentran la red analdgica de la empresa.
Los problemas principales que tiene un cable operador analégico en la cabecera son
los siguientes:

e Calibracion constante de los moduladores por cada canal

e La resolucion analdgica es estandar frente a lo que se ofrece en digital

e En analdgico no se puede monitorear el flujo de transporte por canal

e Propenso constante al ruido de elementos activos



e No permite afiliar y desafiliar automaticamente al abonado si se vence su
servicio de suscripcion

¢ No permite gestionar los canales ni asignar paquetes por categorias segun las
programaciones de los canales

e No se puede agregar guia electronica de programas (EPG)

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El objetico principal de toda empresa es producir con la maxima eficiencia posible en
bienes o servicio y un aumento de crecimiento en la productividad. Como finalidad de
este proyecto se propone mejorar la empresa en infraestructura, tecnologia y con los
estandares adecuados que se usan en una cabecera digital, Si la empresa
ECONOCABLE PERU S.A.C realizaria los cambios mencionados responderia a las
exigencias de los clientes, dando un mejor servicio de televisiébn por suscripcion y

estaria al nivel de las empresas de television por cable.

Con el desarrollo de este proyecto se busca satisfacer y mejorar las debilidades que
tiene la empresa ECONOCABLE PERU S.A.C, esto involucra resolver diferentes
inconvenientes, para lo cual se tendra que disefiar una cabecera con plataforma digital
con el estandar de transmisién DVB-C (Digital Video Broadcasting).

Con la plataforma digital en la cabecera permitira retransmitir sefales de video, audio

y datos multiplexado en formatos digitales.

La migracion a la plataforma forma digital cubrira los problemas que se tenia en una
cabecera analdgica, como es el de integrar mas canales digitales en una sola
frecuencia en la banda VHF, codificar los canales, agregar guia electronica y tener un
mejor control y gestidn de los receptores satelitales.

En la transicidon de migrar de cabecera analdgica a digital no afectara la productividad
en la empresa. Esta propuesta presenta un reducido energético, equipos y materiales
en la implementacidn, a comparacion de una cabecera analdgica que se usan por cada

receptor satelital un modulador activo con sus respectivas frecuencias.



1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1 Teédrica
El siguiente proyecto tiene como teoria y fundamentos a las modulaciones QAM Y
como también el estandar DVB-C.
1.3.2 Temporal
El disefio e implementacién tiene un periodo de 4 meses desde el mes de setiembre
a diciembre del afio 2019
1.3.3 Espacial
Este proyecto se llevé a cabo en el distrito de villa el salvador Mz. E Lote. 25

cooperativa. Virgen de cocharcas Av. Pastor Sevilla

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1 Problema general
e ;Como disefar y migrar a una plataforma digital en la operadora de television
por cable ECONOCABLE PERU S.A.C?
1.4.2 problemas especificos

e ;Qué ventajas genera la migracién de tecnologia analdgica a digital en una

cabecera de television por cable basado en el estandar DVB-C?

e ;Qué consideraciones técnicas y normativas se usara en la transicion de la

tecnologia analdgica a digital en la etapa de compresion de video?

e ;Qué consideraciones técnicas y normativas se usara en la transicion de la

tecnologia analdgica a digital en la etapa de multiplexaciéon y modulacién?



1.5. OBJETIVOS
1.5.1 Objetivos generales

e Proponer el disefio e implementacion de una cabecera digital DVB-C en la
empresa ECONOCABLE PERU S.A.C a fin de retransmitir senales digitales

sobre las frecuencias analdgicas.

1.5.2 Objetivos especificos

e Disenar la propuesta de migracion a una cabecera digital de television por
cable, usando el estandar DVB-C

e Disenar e indicar las especificaciones técnicas de la etapa de compresion de
video.

e Disenar e indicar las especificaciones técnicas de la etapa multiplexacién y

modulacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

Para elaborar el presente proyecto de suficiencia se ha realizado un estudio proyectos

antes realizados al tema, obteniendo experiencias relacionadas al objetivo de la

investigacion, es por ello que se plantea una propuesta para retransmision de las

sefales digitales

La solucién propuesta esta enfocada en el disefio de una Cabecera de Television

Digital basado en el estandar DVB-C, Este Headend (cabecera) consta de cuatro

etapas, las cuales procesan los contenidos y se multiplexan para la transmision del TS

(Flujo de Transporte). En la figura 1 se muestra el diagrama de bloques de la cabecera

digital diferenciando las cuatro etapas.

TV SATELITAL

RECEPCION

TV TERRESTRE

DECODIFICADOR TDTL

y DECODIFICADOR TDTH
DECODIFICADOR TDTH

DECODIFICADOR TDTH

Figura 1: Disefio de diagrama de bloques del Headend DVB-C

\.

COMPRESION
DE VIDEO

[ |MULTIPLEXACION

MODULACION
QAM

E—

AL TERMINDAL
HEADEND DE RED

J

Fuente: Elaboracion propia



2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Bustos & Cama, (2013). Sirvidé de guia esta tesis para optar el titulo de ingeniero
electronico donde realizo una investigacion titulada "Analisis de factibilidad técnica,
economica y normativa para la transicion analoga a digital de pequefios y medianos
operadores de television por cable en Colombia, basado en el estandar DVB-C", ya
que hace un estudio de factibilidad técnica del sistema de transmision digital (DVB-C)

y normativa para la ciudad de Colombia.

Quintanilla, (2010). Realizo una investigacion titulada "Migracion de Plataforma
Satelital DVB-S a DVB-S2 para el Servicio DTH" sirvié de guia esta tesis para optar el
titulo de ingeniero electronico en su trabajo de investigacion hace como referencia ya
que el sistema de transmisién DVB-S comparten similares especificaciones al DVB-C.
En su investigacion concluye lo siguiente:

La tecnologia DVB-S2 permite una alta eficiencia espectral generando una reduccién
en la cantidad de espectro necesario para transmitir contenido, con ello se reducen los
costos asociados a la transmision.

Otro motivo por el cual use como antecedente de investigacion, es el uso
indispensable de un Sistema de Acceso Condicional (CAS), este sistema de acceso
permite que cada usuario que contrato el servicio de television por cable reciba

unicamente los contenidos que tiene contratados.

Villarroel G. C., (2016). Sirvid de guia esta tesis para optar el titulo de ingeniero
electronico, A traves de su investigacion denominada " Ventaja de migracion a la
plataforma DVB-S2 en una operadora de cable", en el cual hace una comparacion de
espectro del sistema analdgico y sistema digital DVB-S2, donde llega la conclusién
que en un ancho de banda de 6MHz se puede transmitir mas sefales que en los
sistemas analdgicos y se tiene como resultado final que la transicion digital presenta
mayor cantidad de sefales en una frecuencia central, este investigacion lo realizo en

la ciudad Argentina.



2.1.2 Antecedentes Nacionales

Aguero & Morén, (2015) Sirvid de guia esta tesis para optar el titulo de ingeniero
electronico, a traves de su investigacion titulada "Disefio de una cabecera satelital
DVB-S2 en la ciudad de Lima orientada la retransmision nacional de la sefal emitida
por los canales locales de TDT de bajo presupuesto” en su investigacion realiza
pruebas y mediante calculo tedrico elaborados para el Data Rate, confirma que el
sistema de transmision DVB-S2 te permite transmitir una gran capacidad de
informacién en contraste al DVB-S.

También se demostrdé la ventaja del MPG-4 frente al MPEG-2, donde llega la
conclusién que el formato MPG-4 es superior y comprime a la mitad del formato
MPEG-2.

Sanchez, (2015) Sirvio de guia esta tesis para optar el titulo de ingeniero electronico,
donde realiz6 una investigacion titulada “Propuesta de implementacion de una red de
Televisidn por cable, utilizando el sistema de Television Satelital FTA, en la provincia
de Aija en el Afio 2015”, Define como esta constituido una Red de Television por
Cableo o CATV de la siguiente manera:
A. CABECERA: es el area donde esta constituido por 4 etapas de
|. Etapa de recepcidon con antenas parabdlicas con las bandas VHF o HF
II.  Etapa recepcion de canales con receptores satelitales
[ll.  Etapa de modulacién de canales en banda base
V.  Combinacion y transmision
B. RED DE DISTRIBUCION: esta area esta conformado por linea troncal que se
origina desde la cabecera exactamente desde los transmisores oOpticos y
posteriormente son enviados a planta externa mediante nodos Opticos,

amplificadores y Taps

Riojas, (2009) Mediante su invesitgacion titulada “Analisis técnico y de mercado para
una infraestructura de TDT propuesta para Lima Metropolitana bajo SBTVD?”, sirvié de
guia esta tesis para optar el titulo de ingeniero electronico, donde realiza un estudio

de la television como esta disefiada una television analdgica vy television digital y que
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trae consigo muchas ventajas el transmitir television en formatos digitales, con esta
implementacion a formato digital se soluciona el problema de la saturacion

radioeléctrico que ocurria en sefales analodgicas.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Definicion de la television

La televisidn es un medio de transmision y también de recepcion de imagen, audio y
video en el que ha evolucionado con el tiempo, actualmente las transmisiones de
television se dan en formatos digitales, se encuentras las tecnologias analdgicas que

fue con el que se inici6 el origen de la television.

2.2.2 Television analégica

Television analdgica es la televisidn cuya imagen depende de niveles de sefial. En el
proceso de una tv analdgica los parametros de video y audio estan representados
mediante magnitudes de sefales eléctricas, en donde ocurre que el transporte de la
sefal analdgica a los usuarios ocupa mucho ancho de banda para un solo canal.

Los cables operadores que brindan el servicio de television por cable analdgica utilizan
el estandar NTSC y luego son moduladas la sefial en la portadora VHF o UHF, de
acuerdo a los canales que les haya sido asignado por categoria de programacion
(Alvia, 2014,P.6).

2.2.2.1 Estandar analégico NTSC

NTSC National Television System Committee (Comité Nacional de Sistema de
Television) es el sistema de television analdgico que se ha empleado en América del
Norte, América Central, la mayor parte de América del Sur entre otros. Un derivado
del NTSC es el sistema PALque se emplea enEuropay algunos paises
de Sudamérica. EI NTSC es un estandar de television analdgica a color en la etapa de
transmision y codificacion. Es una extension rectificada del estandar de transmision
blanco y negro, que tiene como finalidad emitir 30 imagenes por segundo Y fija la senal

transmitida de video en forma de entrelazado y dividido en un margen de 60 Hz, es
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decir, 30 cuadros por cada segundo. En el que cada cuadro este contenido por 525
lineas horizontales y permiten contener mas de 16 millones de colores. Portilla , sin
embargo, estas lineas no son continuas, sino que se toman

De manera que se entrelazan un campo se forma solamente por las lineas de numero
impar y mientras que el otro por las lineas de numero par. (Portilla, 2011, P.1)

En siguiente figura 2 se representa el barrio entrelazado que se usa para formar una
imagen.

Linea1
Linea 2
Linea 3

. <
. P Recepcién Analégica
Haz de electrones Regreso horizontal Regreso vertical

Figura 2: Barrido entrelazado para forma una imagen
Fuente: portilla (2011)

2.2.2.2 Estructura de la senal de video

En una sefal analdgica para transmitir sefiales en las frecuencias VHF o UHF se debe
de asignar un numero de canal a cada una de las transmisora de televisién de cada
pais, posteriormente asignado un canal en una frecuencia se originaran 2 sefiales
portadoras uno de video que se usa la modulacion de amplitud y otra portadora de
video usando la modulacién de frecuencia separados en un margen de 6 MHz a 4.5
MHz de la portadora de audio, en la figura. 3 se puede observar el diagrama de

recepcion de television analégico. (Cabrera ,2016, P. 8)

mobdulos

11
Energia

Figura 3: Diagrama de un receptor de television analégico
Fuente: (Alvia, 2014, P. 9)
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2.2.2.3 Espectro de senal en television analégica

En una television analdgica el ancho de banda estandar es de 6MHZ, y para poder
trasmitir contenidos sobre una sefal de television analdgica se tendra que tener
canales de guarda en cada extremo para evitar la superposicion u overlapping, es por
ese motivo que se asigna a cada estacion de television dejar un espacio libre entre
dos canales, es decir:

En la figura 4 se observa la distribucion de los canales 2 hasta el 13, donde el canal
2 y el 4 necesitan tener un margen de espacio para evitar la superposicion y es por el

cual el 3 es suprimido (Matamoros, 2009, P. 18).

Banda VHF
NiumerodeCanal |2]|3| 4 5|6 718|9(10]11]12|13
Frecuencia (MHz) 54 72 76 88 174 216

Tipo de | Numero ks d.e
Banda | de canal R ls
(MHz)
VHF 2 54-60
VHF 3 60-66
VHF 4 66-72
VHF 5 76-82
VHF 6 82-88
VHF 7 174-180
VHF 8 180-186
VHF 9 186-192
VHF 10 192-198
VHF 1" 198-204
VHF 12 204-210
VHF 13 210-216

Figura 4: Distribucion de canales en banda VHF
Fuente: matamoros pag.19

En la grafica 5 se puede observar que se encuentran el espectro de los componentes

de audio y video de un canal de television y con un ancho de banda de 6MHZ.
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A

Portadora
de imagen A

Subportadora de /
color ) ?
L L 1.0 Mhz
1.48 Mhz :q

Portadora
de sonido

< 3.58 Mhz
1.25 Mhz —»« 4.50 Mhz >

Figura 5: Espectro de sefial de TV analdgica
Fuente: matamoros pag.19

2.2.3 Television digital

La television digital se refiere al conjunto de tecnologias de transmisién y recepcién de
imagen y sonido, a través de sefales digitales. A Diferencia con la televisidon
tradicional, que transmite los datos de manera analdgica, la televisidn digital codifica
sus senales de forma binaria, abriendo la posibilidad de crear aplicaciones interactivas,
y la capacidad de transmitir varias sefiales en un mismo canal asignado, gracias a la
diversidad de formatos existentes. En las transmisiones de television digital, la imagen,
el sonido y los contenidos se transforman en informacion digital.

También se da un gran cambio con la mejora en efectos de sonido y resolucion de
video, y, sobre todo te permite agregar varias soportadoras en un margen de ancho
de 6MHZ.

En un canal de television digital transmitido por un cable operador digital, te
proporciona la informacién adicional en tiempo real de la programacioén, fecha, hora,
subtitulos en distintos idiomas, guia electrénica de programacion (EPG) en tiempo
real. El servicio principal que ofrece una television digital es el de poder configurar a
su interés la programacion, permitiendo clasificar los programas, ya sea para infantes
y adolescentes manteniendo asi la seguridad, de que sus hijos no estaran expuestos

a programas no aptos para su edad. (Cabrera , 2016, P. 24)
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2.2.4 Tipos de television digital
2.2.4.1 Television por cable

La TV es originario de los estados unidos de américa desde el aiio 1948, inicialmente
tuvo una distribucién de caracter local para los sectores donde no llegaba la television
terrestre.
La televisidn por cable transmite sefales de television digitalizadas a través de cable
de tipo coaxial o fibra 6ptica. Ademas de proporcionar video de mayor resolucion en
alta definicién, los sistemas de television digital por cable ofrecen servicios tales como
la programacion de Pay per view. La gran mayoria de las sefales de cable digitales
estan codificadas, lo que redujo la alta incidencia de robo de cable que se produjo en
los sistemas analdgicos (Cabrera , 2016, P.23).

e Headend
El head-end o cabecera de CATV, esta equipado para brindar el servicio de difusién
de television por cable.
Segun Dias, (2015) afirma que en la cabecera presentan los siguientes etapas:

Se encuentran divido por etapas:

A. Recepcién de antenas
B. Equipos de recepcion
C. Etapa de multiplexacion y codificacion

D. Etapa de modulacién

2.2.4.1.1 Recepcion de Antenas:
A. Recepcion de canales satelitales.

En la etapa de recepcion de los canales satelitales se implementan varias antenas
parabdlicas con las bandas C y Ku.
. Antena con foco centrado (Primer-focus)
Su diferencia principal es que cuenta la ubicacion del alimentador el cual se encuentra
en el centro del foco de la parabola (ver figura 6). La energia que se refleja en el plato

de la antena no toda llega al foco apenas el 60% se aprovecha, es decir que toda la
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energia que recibe de la superficie en la antena es aprovechada y el resto que no llega
al foco se pierde (Huidobro, 2013, P.9).

W)

Fuente: Elaboracion propia

Il. Antena offset
La antena offset se encuentra formado por un sector que cuenta con un reflector de
forma paraboloide y oval como se muestra en la figura 7, esta superficie en la antena
ya no cuenta con la simetria redonda, sino es eclipse y oval. Una de las cualidades de
esta antena es que el punto focal no se encuentra en el centro del plato, este se
encuentra desplazado junto al lado del offset, por lo que esta ubicacion es ventajosa
ya que no se encontrara sombreado por el LNB (Low Noise Block) y asi aprovechara

un poco mas de sefial (Huidobro, 2013, P.11).
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Figura 7: Antena Offset
Fuente: https://www.zuriaga.com

B. Recepcioén de canales terrestres.

En esta etapa se capta las sefales de las antenas receptoras para cada canal terrestre

con las bandas UHF o VHF, con la finalidad de captar sefales nacional y local.

I. Antena Yagi-Uda
Estas antenas son del tipo directivas como se muestra en la figura 8, utilizan para
recibir la sefal de Television Nacional son antenas de recepcion VHF (Very High
Frequency) y UHF (Ultra High Frequency) (Huidobro, 2013, P.8).

Figura 8: Antena Yagi-Uda
Fuente: https://www.zuriaga.com

2.2.4.1.2 Equipos de recepcion:

Receptores de Satelitales reciben las sefiales digitales en el estandar DVB-S2 del

satélite, haciendo una medida continua del nivel recibido y de la relacion sefal/ruido
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2.2.4.1.3 Etapa de multiplexacioén y codificacion:

A. Multiplexacion: Es la afluencia de datos con multiples entradas y una sola salida
de TS (flujo de transporte), y estan provistos de entradas controlado y capaces de
escoger unicamente una sola entrada de TS para posteriormente transmitir desde
hacia una salida.

En dicha entrada se encuentran pequefios paquetes de informacion también llamados
PES (Packetized Elementary Stream), para luego ser ingresados al multiplexor

obteniéndose dos formatos que es el TS (Transport Stream) y el PS (Program Stream)

B. Codificadores o scramblers:

Son codificadores de flujo de transporte y son agregados en los canales por
suscripcion de pago, estan encargados de habilitar o deshabilitar el paso de flujo de
transporte transmitidos en los decodificadores (Set-top box), de esta manera se puede
gestionar desde un servidor CAS los paquetes y contrato del abonado. La transmisién
de los scrambler es modulada en RF y posteriormente pasa a la etapa de combinacion,

modulacién y salida.

En (UIT-T, 2007, P.11) el ANEXO UIT-T J.83 hace mencion el proceso multiplexacién
y codificacion para el servicio de television, sonido y datos de distribucion por cable, y
es importante mencionar los dos procesos codificacion de canal y aleatorizacion:

e Codificaciéon de canal
Para conseguir el nivel de proteccidn contra errores necesario para la transmisién por
cable de datos digitales se utilizara una FEC basada en la codificaciéon Reed-Solomon.
La proteccion contra rafagas de errores se conseguird mediante intercalacion.
Codificaciéon Reed-Solomon
El tren de transporte MPEG-2(estandar especificado en el ANEXO 3) esta codificado
en Reed-Solomon (RS) utilizando un cédigo (128, 122). Este cddigo tiene la
capacidad de corregir hasta t = 3 errores de simbolo por bloque RS. Se utiliza el
mismo codigo RS para 64 QAM y 256 QAM.

16



e Aleatorizacion
El flujo de entrada del sistema se organizara en paquetes de longitud fija, después del
multiplexor de transporte MPEG-2. La longitud total del paquete de multiplexion de

transporte MPEG-2 es de 188 bytes, incluido un byte de palabra de sincronismo

C. Arquitectura del sistema
Se muestra las relaciones logicas entre los componentes y las interfaces de

componente que definen en el presente documento que se ilustran en la figura 9.

PDG2 |

PDG 1

EMMG 2|

EMMG 1

. = _SlGen | ~
HCustom Sl2) =

| CustomSI1} -

’\ Mux Config I >

’ =RIEE Simulcrypt
ECMG 1 Syna. | —
. A . e Defined in this document

***** In scope - Part 2
Out of scope

—— Simlucrypt CA components
————— Host head-end components

Figura 9: Arquitectura de sistema
Fuente: ETSI, T. 101 197 v1. 2.1, (2002-02)

Multiplexer
Y

Scrambler
\J

EIS

2.2.2.4.4 Etapa de modulacién y de salida:

Moduladores: en esta etapa se le asigna en una frecuencia por cada canal analdgica
en FM, AM o PSK, FSK, QPSK 'y QAM de acuerdo a la cabecera si es analogo o digital
Combinadores: Estan conectados a la salida de los moduladores y scramblers,
formando varias etapas. La salida final, en RF, se dirige hacia el amplificador.

Amplificador: Proporciona el nivel de senal necesario a la etapa de divisores

(splitters) que alimentan a los transmisores opticos, conectados a la red troncal.
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La estada de modulacién estas representados en la siguiente figura 10.

-
R Moedidas de viden

‘Combinador

L
I

Amb.

C—> Modulador

Conmutacion

I:> Codificador -

Combinador
Combinador

Combinador
—-—

C—> Modulador

comeeenne o RESCIVG.

\

Generador de
mosaico .
Al sistema de
transmision
Gptica del
Grabadores de camino
video descendente

Generador de
caracteres

Figura 10: diagrama de bloques de un Headend
Fuente: Dias, (2015)

2.2.4.2 Television mediante satélite

La transmision de television por satélite consiste en retransmitir a partir de un satélite

en comunicacion con una sefnal de TV transmitida desde la tierra. De esta manera es

posible la difusion de sefal televisiva a grandes extensiones de terreno,

independientemente de sus condiciones geograficas.
Recepcion directa por el telespectador DTH (Direct To Home), consiste en recibir las

sefales recibidas de satélite, por otro lado, el satélite recibe la sefial emitida a través
de uno de sus transpondedores, sintonizado a la frecuencia utilizada por la emisora.
En general, Luego de recibir las sefales de television en, esto se retransmite de vuelta

a la Tierra, pero en este caso utilizando otra frecuencia, tipicamente en las bandas C

o Ku. (Sanchez, 2015, P.27).

18



2.2.5 Estandares de television digital

La televisién digital es un conjunto de tecnologias de transmision y recepcion de
imagen y sonido, mediante senales digitales. A diferencia con la television tradicional,
que transmite informacién de manera analdgica.

Segun (Vega, 2005, P.6) "manifiesta que se han creado cuatro estandares para la
television digital asi puede haber un orden para que cada pais pueda elegir sus
estandares dependiendo su conveniencia como se muestra en la figura 11:

v ATSC

v DVB

v 1SDB

v DMTB

En la figura 12 se encuentran los paises y el afo que adoptaron los estandares de

transmision cada pais de acuerdo a su conveniencia.

DB. ] DB = Alsc W ISDB-T [l DTMB [

Figura 11: Estandar de Television Digital en todo el mundo
Fuente: ITU, (2015). Digital Video Broadcasting, www.itu.int
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Figura 12: Adopcién del estandar de TV Digital
Fuente: UIT-T, (2007)

2.2.5.1 ATSC

(Advanced Television Systems Committee) Fue el primer sistema de television digital
y fue adoptado por la Comision Federal de Comunicaciones (FCC) de los Estados
Unidos en noviembre de 1995. A la fecha de escribir esto ha sido adoptado en los
Estados Unidos, Canadé, México y Corea del Sur. (Vega C. P., 2005, P.12).
Ezpinoza, (2009) también hace mencion al sistema ATSC, donde afirma que el sistema
permite ver una imagen con alta resolucion y es capaz de trasmitir una calidad de
imagen 6 veces mejor que la television analdgica, el formato de transmisién de esta
senal digital esta en alta definicion (HD TV) y se utiliza 6 MHz a una velocidad de
19.39Mbps trabajando con 8 niveles de banda lateral vestigial, ilustrado en el diagrama
en la figura 13.

- Codificaciéon y Compresion de (Audio, Video, Datos): compresion de audio, video
y flujo de datos digitales, el objetivo es reducir la cantidad de bits necesarios y para la
compresion y codificacion de flujo de video para el sistema ATSC se usara en estandar
de compresion MPEG-2, y para comprimir audio digital se usara AC-3.

- Multiplex de servicio y transporte: Multiplex ha el flujo de paquetes de audio, video

y datos para posteriormente componer un unico flujo de transporte.
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- Transmisiéon RF: En esta etapa se codifica el canal y realiza la modulacién de flujo
de transporte, el sistema de modulacién puede ser en 64QAM o 256QAM, pata

television por cable.

Multiplex y 'T'ransporte de Transmision RF
Subsistema de Video Servicio
Codificacion y
Compresion -»
de Video

v

Video

Subsistema de Audio Multipl.e).( de — Codificacién de > Modulacion
Codificacion y Servicio 1T Canal 8VsB

Audio s Compresion
de Audio l

\4

\ 4

Wt

A 4

Datos de Control

Datos adicionales >

Figura 13: Diagrama general del sistema ATSC
Fuente: https.//es.slideshare.net/javierconj1/formatos-de-televisin-digital

2.2.5.2DVB

El Digital Video Broadcasting Project (DVB) es un consorcio liderado por la industria
de locutores, fabricantes, operadores de red, desarrolladores de software, organismos
reguladores, propietarios de contenido y otros comprometidos con el disefio de
estandares globales para la prestacion de servicios de television digital y datos. DVB
fomenta soluciones impulsadas por el mercado que satisfacen las necesidades y las
circunstancias econdmicas de las partes interesadas y los consumidores de la
industria de transmision. Los estandares DVB cubren todos los aspectos de la
television digital desde la transmision hasta la interfaz, el acceso condicional y la
interactividad para video, audio y datos digitales ilustrado en la figura 14. El consorcio
se unid en 1993 para proporcionar estandarizacion global, interoperabilidad y

especificaciones a prueba de futuro. (ITU, 2015, P.24)
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Studio, storage media

Source Coding
Channel Coding | Transmission standards:

DVB-C, J83A/B/C, DVB-C2,
Modulation

DOCSIS, DVB-T/T2, DVB-S/S2

Headend

Modulator,
transmitter

Transmission link : Coax, HFC, FTTH, terrestrial, satellite, ...

Figura 14: Transmision de informacion digital

Setop box
cable receiver
IRD/flat screen
cable modem,
terr. receiver,
sat. receiver

Source coding standard: MPEG, ...

Fuente: ITU, (2015). Digital Video Broadcasting, www.itu.int

2.2.5.2.1 Versiones DVB

El estandar DVB (Transmision de Video Digital) cuenta con varias versiones (ver figura

15) con distintas caracteristicas de acuerdo a que transmision va dirigido:

e DVB-C: Transmision de Video Digital — Cable, se originé en el aino 1994

e DVB-S: Transmision de Video Digital — Satélite, se adopté en el afio 1995

e DVB-T: Transmision de Video Digital — Terrestre, se adopto en el aio 1997

e DVB-H: Transmision de Video Digital — para equipos moviles, se adopto en el

ano 2003

e DVB-C2: Transmisién de Video Digital — Cable 2, es una versién mejorada al

DVB-C, y se dio origen en el 2009

e DVB-S2: Transmisién de Video Digital — Satélite 2, es una version mejorada al

DVB-S, y se dio origen en el 2003

e DVB-T2: Transmision de Video Digital — Terrestre 2, es una version mejorada

al DVB-T y se dio origen en el 2008

D3E _ .
D3H D3] D3i#E D3
D3 D3 D3 E:]

| | | | [ [ 1 ! | | | :
‘93 ‘94 ‘95 ‘96 ‘97 ‘98 ‘99 ‘00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 ‘06
Figura 15 :El proyecto DVB

o |
‘07 ‘08 ‘09 *10

Fuente: ITU, (2015). Digital Video Broadcasting, www.itu.int
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DVB-C: EN DVB-C (Transmision de video digital por cable), la radiodifusion de video
digital para aplicaciones de cable habia sido especificada en aproximadamente 1994
en la norma ETS 300 429. Esta prestacion estuvo disponible en las redes de cable,
desde entonces, o poco después. Notaremos que el modulador DVB-C, y el flujo de
transporte MPEG-2 tienen similar etapa de acondicionamiento con en el estandar de
satélite DVB-S como se observa en la figura 16.

e 4
E ] =

- | ovB-C s OpenCable™
Il ovB-C Japonés

Figura 16: Television Digital para Cable Estandares Adoptados
ITU, (2015). Digital Video Broadcasting, www.itu.int

DVB-T: En DVB-T (Transmision de video digital - Terrestre), de acuerdo con el
estandar de Digital Video Broadcasting, se establecio que el medio de modulacion mas
apropiada para hacer frente a este problema se usaria COFDM (Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplexing)

DVB-S: En DVB-S (Transmision de video digital por satélite), es estandar que permite
generara un incremente de capacidad de transmisiéon de datos y television digital a
través de satélites haciendo el uso del formato MPEG-2.

Para transmisiones via satélite se adopta la codificacion de modulacion por
desplazamiento de fase QPSK (Modulacion de desplazamiento de fase en
cuadratura), en la figura 17 se puede observar la television Digital Satelital Estandares

Adoptados.
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- [ ovB-s & Hughes DSS
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Figura 17:Television Digital Satelital Estandares Adoptados
Fuente: ITU, (2015). Digital Video Broadcasting, www.itu.int

DVB-H: En DVB-H, es decir, en el estandar Radiodifusion de video digital para
terminales méviles de mano. Actualmente aun no esta decidido qué tipos de servicio
ofrecera a los teléfonos méviles en un futuro a mediante del servicio DVB-H. Podrian
ser servicios puramente establecidos en IP o también podrian ser en video y audio
sobre IP. Sin embargo, el DVB-H sera un servicio establecido en UDP e IP y con

conexién con MPEG.

2.2.5.3I1SDB

El estandar ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting), este estandar fue
desarrollado en Japdn y cuenta con algunas similitudes con respecto al estandar DVB
(Digital Video Broadcasting). Cuenta también con varias versiones de acuerdo a
transmision va orientado, entres estas versiones se encuentra el ISDB-S (Integrated
Services Digital Broadcasting-Satélite), ISDB-T (Integrated Services Digital
Broadcasting-Terrestre) y ISDB-C (Integrated Services Digital Broadcasting-Cable).
Las transmisiones que se realizaron para el ISDB se dieron en diciembre del afio 2003
(Vega, 2005, P.10).

Segun Matamoros, (2009) afirma que el estandar ISDB Utiliza compresion de Audio
y Video en MPEG-2(estandar especificado en el ANEXO 3) y se modula en COFDM
de forma segmentada. Con anchos de banda de 6, 7 y 8 MHz; y portadoras OFDM
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con espacio de 4, 2 y 1 KHz. Ademas, puede trabajar en modo jerarquico como el
DVB-T y con Redes de Frecuencia Unica (SFN). La gran diferencia con otro estandar
es la segmentacion del ancho de banda. ISDB-T utiliza 13 segmentos ya sea para 6,
7 u 8 MHz. En nuestro caso, para un canal de 6MHz, los 5.6 MHz utiles de la banda

son segmentados en 13 segmentos

429 KHz cada uno. Ademas, dentro de estos 13 segmentos se pueden crear grupos,
maximo 3, diferenciandolos con distintos parametros de transmisién, como 12
segmentos para transmitir un programa HDTV o varios programas SDTV y datos con

modulacion 64QAM vy el diagrama de estandar de ISDB-T se encuentra ilustrado en la

figura 18.
§ Especificacion ISDB-T |
MPEG-2 | Y |
Audio | |Codificacién de y i
Datos see Faml  Canaly  |— Modulacién
Video | | Jerarquizacién e ;
Datos | !
MUX !
Figura 18: diagrama de estandar de transmisiéon ISDB-T
Fuente: Parraga, (2012 pag. 20)
2.2.5.4 DTMB

El estandar DTMB (Digital Terrestraial Television Multimedia Broadcasting), este
estandar fue desarrollado en Republica P. de China, fue desarrollado en la Universidad
de Jiaotong y aprobado en el afio 2007.este estandar no cuenta con similitudes a los
estandares realizados en otros paises, el principal cambio que se diferencia sobre

otros estandares es el de tipo de modulacion.

2.2.6 OFDM

La modulacién por divisién de frecuencia ortogonal, en inglés Orthogonal Frequency
Divisiéon Multiplexing (OFDM), o también llamado modulaciéon por multitono discreto,

en inglés Discrete Multitone Modulation (DMT), es una modulacion que permite
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proporcionar flujos binarios de informacion mediante muchas portadoras de manera
que cada uno utilice velocidades de datos reducidos con respecto al flujo total de
transporte.

El Periodo Util del Simbolo (Tu) incremente con respecto a la modulacién de una sola
potadora, formandose una sefal muy robusta ante interferencias.

La division que se forman las frecuencias entre la portadora se genera idéntico pero
inverso de la Tu de simbolos, haciendo posible que el espectro de frecuencia no se
junte con ningun espectro (Jacome, 2009, P.35).

Con este escenario permite minima interferencia de intersimbolos como se muestra

en la figura 19.

Amplitud 1
A

>
Frecuencia

Figura 19: Sub portadora OFDM y densidad espectral
Fuente: Jacome, (2009)
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2.2.7 MODULACION QAM

Hay dos tipos distintos de grupos reticulares en 256 QAM, que en adelante se
denominaran grupo no sincronizado y grupo sincronizado. Cada grupo reticular genera
5 simbolos QAM en el modulador, el grupo no sincronizado contiene 38 bits de datos,
mientras que el grupo sincronizado contiene 30 bits de datos y 8 bits de sincronismo
(UIT-T, 2007, P.33).

El ancho de banda de canal de 6 MHz J83B son métodos de modulacion utilizados
son solamente 64QAM y 256QAM como se observa en la figura 20, su factor de roll-
offder=0,18 (64QAM)y r=0.12 (256QAM). La proteccién de errores (FEC) es mucho

mas elaborado que en J83A o C. Esto comienza con el enmarcado MPEG.

< Frame P>

Fl Checksum | 122 6 122 6 | = | Sync-trailer
CRC a

A
instead of\‘ 187 byte

7
, 122 symbols a 7 bit 6 RS symbols a 7 bit

0x47 . .
MPEG-2 TS packet RS(12§1 22); 3 symbols can be repaired
7 /7

Sync Reed- Inter- Rando-
—> ¥ —xP{Solomon{——» —
: . leaver mizer
: checksum| : encoder
: \
....................... \
Not in use, if not MPEG-2-TS |, J variable, signalling
via sync trailer
I
— —> IF IF/RF
Trellis- QAM upconv. to
— —>
encoder Mapper Q mod. & cable
Y — ampl.
\ 6 MHz
CR=14/15 bei 64QAM; r=0.18; 42 bit sync trailer bandwidth

CR=19/20 bei 256QAM; r=0.12; 40 bit sync trailer

Figura 20: Método de modulacion
Fuente: UIT-T, (2007)
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2.2.7.1 Constelacion QAM

El sistema se puede adaptar a un espaciamiento de canal de 6 MHz.

La modulacién del sistema serd modulacién de amplitud en cuadratura (QAM) con 64
puntos (64 QAM) y 256 puntos (256 QAM) en el diagrama de constelacion.

Los diagramas de constelacion del sistema para 64 QAM y 256 QAM se observa en la

Figura 21 (UIT-T, 2007, P.33).
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Figura 21: Diagrama de constelacioén para 256 QAM
Fuente: UIT-T, (2007)
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Antes de la modulacién, las sefiales | y Q se filtraran con coseno elevado de raiz
cuadrada. El factor de caida sera de 0,15. En la tabla B.1 se dan ejemplos de
transmisiones de cable transparente.
El filtro de coseno elevado de raiz cuadrada tendra una funcion teérica definida por la
siguiente ecuacion (1)

H(f) = 1for|£| < fy(1-ax)

ro -l
a “ for j"\(l —a)s= |£] = j"\(l +a)

1 1. =
—+ —SsIn
HO= 12 2 2f,

H(H =0for |£] > f(1+a)

Dénde la frecuencia de Nyquist debe cumplir (2):

FN = % = % Es la frecuencia de Nyquist y el factor de caida a = 0,15. ... ... ... (2)

2.2.7.2 Modos de intercalacion variable

Tabla 1 Modos de intercalacién de variable 64 QAM y 256 QAM

Nivel 1 Nivel 2

Formato

QAM 64 QAM 646 256 QAM
Intercalacion fija Intercalacion variable

Intercalacion = 128 1 =128,64,32,16,8
J=1 J=1,234,56,7,816

Fuente: https://www.itu.int/rec/dologin_pub.asp?lang=e&id=T-REC-J.83-200712-1!'PDF-
Sé&type=items

2.2.7.3 Salida RF del modulador QAM

La sefal RF con modulacién QAM, s (¢), viene dada por ecuacion (3)

s (1) = I(t)xcos(2nft)+Q(t)xsen(2nft) ... ... ... 3)

Donde ¢ indica el tiempo, f la frecuencia de portadora RF, I(¢) y O(t) son las
componentes de cuadratura de banda de base filtradas utilizando el método de Root-

Nyquist, respectivamente, de los simbolos de la constelacion.
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2.2.8 NORMA ITU-T J83 ANEXO A
2.2.8.1 Sistema digital multiprograma A

Este anexo es resultado de los trabajos realizados por el Proyecto de Radiodifusion
de Video Digital (DVB, Digital Video Broadcasting Proyect), consorcio industrial
compuesto por mas de 260 radiodifusores, fabricantes, operadores de red, creadores
de software y organismos de regulacion y de otro tipo de mas de 35 paises de todo el
mundo para elaborar normas mundiales sobre la entrega de la television digital y los
servicios de datos. Este trabajo ha sido adoptado por el Comité Técnico Mixto (JTC)
de la Unién Europea de Radiodifusion (UER), el Comité Europeo de Normalizacién
Electrotécnica (CENELEC) y el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacion
(ETSI).

En este anexo se describe la estructura de trama, la codificaciéon de canal y la
modulacién. El sistema se basa en MPEG-2(estandar especificado en el ANEXO 3)
en cuanto a la codificacién de fuente y multiplexacién de transporte con la adicion de
la adecuada correccion de errores en recepcion (FEC) (estandar especificado en el
ANEXO 4). Se basa en la modulacién de amplitud en cuadratura (QAM). Permite
constelaciones de 16, 32, 64, 128 o0 256 QAM. (UIT-T, 2007, P.6).

2.2.9 NORMA ITU-T J83 ANEXO B
2.2.9.1 Sistema digital multiprograma B

Este anexo describe la estructura de trama, la codificacion de canal y la modulacién
de canal para un sistema de distribucion de television digital multiservicio que es
especifico para un canal de cable. La especificacion abarca tanto los sistemas 64 QAM
como los 256 QAM. La mayoria de las caracteristicas de ambos esquemas de
modulacion es idéntica. Cuando existen diferencias, se tratan los detalles especificos
de cada esquema de modulacion.

La modulacién es modulaciéon de amplitud en cuadratura con una constelacion de
sefiales de 64 puntos (64 QAM) y con una constelacion de sefiales de 256 puntos (256
QAM), seleccionable por el transmisor. La correccién de errores en recepcion (FEC)

se basa en un planteamiento de codificacion concatenada que produce una elevada
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ganancia de codificacion con una complejidad y una tara moderadas (UIT-T, 2007,
P.7).

2.2.10 NORMA ITU-T J83 ANEXO C
2.2.10.1 Sistema digital multiprograma C

Este anexo describe la estructura de trama, la codificacion de canal y la modulacién
para la distribucion de television digital multiprograma por cable.

El sistema emplea la multiplexién de transporte basada en MPEG-2 que asegura la
interoperabilidad con otros medios, como la radiodifusién digital por satélite, las redes
RDSI o los medios que utilizan paquetes. La estructura de trama y la codificacion de
canal son iguales a las del Anexo A. Los esquemas de modulaciéon son 64 QAM y 256
QAM (diagrama de bloques con codificador 256QAM anexo 5), y la velocidad de
simbolos QAM y el factor de caida se optimizan para un plan de canales de 6 MHz
(UIT-T, 2007, P9).
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

>

YV V V V V V V V

Y VvV

YV V V V V

Headend: cabecera de television por cable es una instalacion maestra para

recibir sefiales de television para su procesamiento y distribucion
BER: Tasa de errores de bits (bit error ratio)

CATV: Television por antena colectiva (community antenna televisién)
C/N: Relacion portadora/ruido (carrier to noise ratio)

FEC: Correccién de errores en recepcion (forward error correction)
HEX: Hexadecimal

IRD: Decodificador receptor integrado (integrated receiver decoder)

LSB: Bit menos significativo (least significant bit)

MPEG: Grupo de expertos en imagenes en movimiento (motion picture experts

group)
MUX: Multiplex

QAM: Modulacion de amplitud en cuadratura (quadrature amplitude

modulation)

RF: Radiofrecuencia

SNR: Relacion senal/ruido (signal-to-noise ratio)

Sync: Sefial de sincronizacion (synchronizing signal)

TDM: Multiplex por division en el tiempo (time division multiplex)

TS: Flujo de transporte (transport stream)
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
3.1 MODELO DE SOLUCION PROPUESTO

Con el desarrollo de este proyecto se busca satisfacer y mejorar la productividad y un
mayor control en el headend(cabecera) de la empresa ECONOCABLE PERU S.A.C,
esto implica resolver diferentes inconvenientes en la cabecera analégica como se
muestra en la figura 22, lo cual se tendra que disefiar una cabecera con plataforma
digital con el estandar de transmisién DVB-C(Digital Video Broadcating), este
estandar esta disefiado para un sistema de Cable basado en el estandar europeo “ETS
300 429" y certificado por la ETSI(Instituto Europeo de Estandarizacion de
Telecomunicaciones) ya bajo la colaboracion de la ITU (Union internacional de
Telecomunicaciones).

Esta propuesta presenta aprovechar el ancho de banda de 6MHz de tal forma que
permite agregar varias sub portadoras en una sola frecuencia usados en la banda VHF

o UHF, en contraste de una seinal analdogica que solo te permite transmitir un solo

canal.
G ETAPA DE RECEPCION [l MODULACION COMBINACION TRANSMISION
I
SES6 ,
A - RECEPTOR SAT MODULADOR ANALOGICO
‘< o r

TRANSMISOR

* 0
AMPLIFICADOR

'COMBINADOR 12 PORT

Ol CHA &
oW CHA12 &

Figura 22: Disefio de cabecera analégica
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1 DISENO DE UNA CABECERA DIGITAL

Para la propuesta del disefio de una cabecera digital se llevara a cabo por etapas
como se muestra en el diagrama de la fig. 23. La integracion de compresion de video
permite integrar 8 decodificadores satelitales con salidas A/V o HDMI que seran
ingresados en un Encoder con 8 puertos de ingreso en A/V o HDMI para proceder a
encapsular cada sefales ingresada y convertirlos a protocolos de IP, con una unica
salida TS/IP que sera ingresado al Switch Streaming mediante redes virtuales vy
transferido al Equipo Teleste que hara la funcion de Multiplexacion de los traficos
ingresados como también la funcién de modulacion en 256QAM. Con salida de 10
puertos RF que sera ingresado con cables coaxiales al combinador de 12 puertos y

una unica salida, para luego ser enviado a un amplificador, Y transmisor hacia planta

ETAPA DE RECEPCION COMPRESION DE VIDEO MULTIPLEXACION Y MODULACION TX.Y PLANTA EXTERNA
p

| ENCoDERS HOMI& AV
P il
I

MUX & MODULADOR ~ DVB-C

TRANSMISOR

SERVIDOR CAS | | e~ =
AMPLIFICADOR

(O]
oot
0
ROUTER COMBINACI ON QA @
"“..ﬁam.ﬁ, W)

Figura 23: Disefio de cabecera digital
Fuente: elaboracion propia
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3.2 ETAPA DE RECEPCION DE SENALES E INSTALACION DE EQUIPOS

En esta etapa se da el inicio de una cabecera ilustrado en la figura 24, que comprende
en la recepcion de las sefales mediante antenas parabdlicas, antenas receptoras de
TDT (Television Digital Terrestre), receptores satelitales, decodificadores TDT.
Posteriormente se explicara la funcion de cada equipo que es usado en esta etapa y

sus configuraciones.
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[ g ! e ——
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RE DECODIFICADORTDT ~ SEmcers fou
/ : —> '00-69;-' HDMI N

or T8e = ER8E Hom N

>
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Figura 24: Disefio etapa de recepcion
Fuente: elaboracion propia
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3.2.1 ANTENAS
3.2.1.1 calibracién de antena con foco centrado

Para recepcionar una lista de canales de un satélite ya sea banda C o KU se debe
realizar la calibracion de una antena, y nos apoyaremos de un software libre del sitio
web www.dishpointer.com como se indica en la figura 25, posteriormente se agregara
La direccion donde se encuentra ubicado la cabecera de la empresa ECONOCABLE
PERU S.A.C y se seleccionara el satélite en este caso es el SES 6. De este modo se
obtendra la siguiente informacion:

El usuario o ubicacién

Latitud: -12.1976°
Longitud: -76.9585°

Satelite:40.5W SES-6
Elevacion:45.84°
Azimut(true):74.0°
Azimut (magn.)75.6°

Mmoo w»

DISHPOINTER

av. pastor sevilla villa el salvador peru Search! 40.5W SES-6

N Address: av. pastor sevilla villa el salvador peru
Latitude: -12.1976°
Longitude: -76.9585°

Satellite: 40.5W SES-6
Elevation: 45.8°
Azimuth (true): 74.0°
Azimuth (magn.): 75.6°

| You can dlick and drag the marker

zoom in | zoom out

Figura 25: Calibracion de antena con foco centrado
Fuente: www.dishpoinyer.com
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La ubicacion del LNB (Low Noise Block) el cual se encuentra en el centro del foco de
la parabola, y debe de apuntar hacia el satélite que se desea captar la sefial en este
caso estara dirigido al satélite SES 6 para poder captar las sefiales electromagnéticas
que se refleja en el plato de la antena y refractado hacia el LNB, donde cuanta con

dos polaridades Vertical y Horizontal como se indica en la figura 26.

Informacién

Inclinacion del haz de sefial del satélite que
llega a la antena, medida en grados

- Rotacion del mando LNB de la antena con

[ N respecto al suelo, medida en grados
\
| \ ]
¢ : )
"\‘

o i
I

Figura 26: Antena receptora del satélite SES 6 con angulo elevacion y azimut
Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.2 Antena offset y funcion de antenas yagi

e antena offset. La calibracion de la antena offset se hara del mismo modo que
se hizo para la antena de foco centrado, dependiendo a que satélite va dirigido.
Este tipo de antena tienen mejores cualidades que el punto focal, por lo que
esta ubicacion del el LNB (Low Noise Block) es ventajoso ya que no cuenta
con el sombreado y de esa manera aprovechara un poco mas de sefal
electromagnéticas.

e Antenas yagi: estas antenas son usadas para recepcionar sefiales de
Television Digital Terrestre (TDT), canales locales y nacionales. Usando

decodificadores TDT como se indica en la figura 27 lado derecho.
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Antena Yagi

Antena offset

Figura 27: izquierda antena offset y derecha antena receptor de TDT
Fuente: Elaboracién propia

3.2.2 SPLITTER Y CABLE COAXIAL
3.2.2.1 CABLE COAXIAL

El tipo de cable coaxial (ver figura 28) sera el de 500 Ohm es una opcién recomendada
para conectar receptores con modulaciones AM, FM o TV, de acuerdo a sus
especificaciones son ideales para la cabecera en la etapa de recepcion por lo que

cuenta con baja pérdida y bajo en capacitancia

‘ " Conector RJ-45 |
B “ e B " ¥

Figura 28: LNB y Cable coaxial 500 Ohm
Fuente: Elaboracién propia
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3.2.3 Splitter

Los splitter que se usaran para dividir las sefales entrantes de las antenas con foco
centrado y offset deben de ser de altas frecuencias que permite un margen de 900 a
2150MHz. Cada splitter tiene una senal de entrada proveniente de las antenas, segun
el canal que se quiera recepcionar se tendra que elegir si es polaridad Horizontal o

Vertical como se muestra en la figura 39.

RCEPTOR SATELITAL

RCEPTOR SATELITAL

I sesev
A

Figura 29: distribucion de las los splitter por cada antena
Fuente: elaboracion propia

3.2.4 Receptores satelitales

Para obtener las sehales que transmiten los proveedores de contenido con los
estandares DVB-S y DVB-S2, se necesitara de decodificadores de des-encriptacion,
en la actualidad los proveedores de contenido envian sefiales en dos modos MCPC
(Canal Multiple por Operador) y en SCPC (Canal Unico por Operador). Por otro lado,
para recepcionar contenido local de proveedores Nacionales se necesitara de

Decodificadores de Television Terrestre (TDT)
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3.2.4.1 MCPC (Canal Multiple por Operador)

El modelo del Decodificador a usar sera un Cisco D9824 (Especificado en el ANEXO

1) con el estandar de recepciéon DVB-S y DVB-S2. Para tener acceso a los canales

multiples por portadora se tendra que hacer un pago por suscripcion.
3.2.4.1.1 Configuracion del Decodificador CISCO D29824

1.

Para acceder al equipo cisco d9824 como se muestra en la figura 30, se hara
mediante el puerto Ethernet MGMT (Management), conectado a una
computadora con la IP del decodificador ubicado en la parte posterior del equipo

especificado en la figura 31.

3 ®e o 8
\ oD
\ 06D

OO D

Figura 30: CISCO D9824 frontal
Fuente: https:.//www.sateng.com/downloads/d9824rev3.pdf

Component
Video Outputs

Gnd
ASI Output TS Inputs/Outputs J

|
= - N —
e O \,:JJ'(@)V@88888%?58‘58<(>{8%@§m )
S V- = (j L7 ? ) =
@ @ C) ‘* T

e

!
RF Inputs ASI Input Management ’ Composite Balanced Aud io Power
Video Outputs Outputs
Cue Tone/
Cue Trigger
Relay Outputs

Figura 31: CISCO D9824 puertos de entrada, posterior
Fuente: https://www.sateng.com/downloads/d9824rev3.pdf

2. Después de haber conectado el decodificador cisco a una computadora se

agrega la IP por defecto en un navegador web Chrome, Safari, Mozilla.
Posteriormente se ingresara al interfaz web como se muestra en la figura 32,
en el interfaz web del decodificar cisco D9824, ahi se agregara el parche de
seguridad para acceder a los servicios de television por suscripcion y después
se le asignara una IP multicast para transferir el TS (Flujo de transporte) hacia

el switch STREAMING vy luego pasara al etapa de Multiplexaciéon y modulacion.
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Qsmmlmlv Audio & Video | ¥ Transport Stream | v smm:_

Summary Dashboard
Add/Remove Module || Auto Refresh: On

Summary Dashboard

Decoded Program Status Video Status
Channel Name FOX MOVIES HD Video H264 HD1080i/2997
Channel Number 602 Bit Rate(Mbps) 11.186464
PMT 5602 3:2 Pulldown No
PCR 910 FPS 29.97
Primary Out HD1080i
Composite NTSC
Aspect Ratio 16:9 -> 4:3 using None
Audio Status Channel Status
Audo | PID Language Format | BitRate (Kbps) | SFR Buffer PEIndex | Channel Channel Name Conditional Access System 1D Channe
1 1910 AC 384 48.0 917688 PE1 602 FOX MOVIES HD SA Yes &
2 1911 =) 128 48.0 3000 PE2 604 FOX ACTION HD SA Yes
PE3 605 FOX FAMILY HD sA Yes
PE4 606 FOX COMEDY HD SA Yes
PES 600 FOX1 HD SA Yes

1ok
48 InputSetup | ‘i Channe Selection W4 Video Setup | 4! Audio Setup & Settings File | & Service Actions | ® omams  © 1wamings ® 270 Gear ‘

© 2008-2014 Cisco Systems Inc. Al ights resarved

Figura 32: interfaz web CISCO D9824 tablero de resumen
Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la figura 33 se accedié a los canales multiples por

portadora para después ser transferido al switch Streaming.

909 |

Transport Stream | ¥ System Settin|
Input Setup V2 ;
s s
Select from available channels or type in a channel number
Channel Selection e ________________________
Channel Status PE1 602:FOX MOVIES HD v
PE2 604:FOX ACTION HD -
Condtional Access / PE3 605:FOX FAMILY HD v
T & PE4 606:FOX COMEDY HD v
PES 600:FOX1 HD v
PE6 0:UNKN =
PE7 0:UNKN =
PE8 0:UNKN hd
. PE9 0:UNKN A
‘ PE10 0:UNKN >
PE11 0:UNKN A
PE12 0:UNKN —

Figura 33: Canales mdultiples por portadora Cisco D9824
Fuente: elaboracion propia

En la figura 34 se observa la implementacién de equipos con MCPC (Canal

Multiple por Operador)
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Figura 34: Implementacién de decodificadores Cisco MCPC (Canal Mdultiple por Operador)
Fuente: elaboracion propia

3.2.4.2 SCPC (Canal Unico por Operador)

El modelo del Decodificador en figura 35, a usar sera un Cisco D9865 y el estandar de
Recepcion con soporte al estandar DVB-S y DVB-S2. Para tener acceso a los Canal

Unico por Operador por portadora se tendra que hacer un pago por suscripcion.

Cisco D9865 Satellite Receiver

Figura 35: Decodificador Cisco D9865
Fuente: Elaboracion propia

3.2.4.2.1 Configuracion del equipo

La configuracion del Cisco D9865 es de forma manual ya que no cuenta con un puerto
MGMT (Managment)

Pasé 1: ingresar la opcion menu en la figura 36
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Main Menu

Channel List
One Button Channel Change

Setup Menu

Press OK to select the highlighted option
& Exit
Figura 36: Configuracién decodificador Cisco D986
Fuente: elaboracion propia
Paso 2: entrar Setup Menu en la figura 37

\JideolSetlp
AUdioISetup!

AdvancediSetup

info

Press OK to select the highlighted option

Figura 37: Configuracién decodificador Cisco D986
Fuente: elaboracion propia

Paso 3: entrar en Tuning/Preset y se selecciona el tipo de modulacién DVB-S o DVB-
S2. Después de ingresar los parametros correctamente asignados por el proveedor el
decodificador tendra una Sefial por portadora para luego ser transferido mediante

salida de HDMI a un Encoder PBI DXP-800EC la etapa de compresién como se
observa en la figura 38.

Preset / LNB Setup

LNB Configuration
Modulation Type
Downlink
Symbol Rate
NetId

Last/Activated) Rresetin I

1 SignaliLock I [Hock;
Signal Quality | I 46
Signal Level [ I 34

Preset Control Action

@Keyboard  @sSave @LNE @ Exit

Figura 38: Configuracién decodificador Cisco D986
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Fuente: elaboracion propia

3.2.4.3 Decodificadores de Television digital Terrestre (TDT)

El Decodificador TDT (figura 39), recepciona los canales terrestres transmitidos por
proveedores de television abierta usando el estandar ISDB-T. La recepcion de sefales
sera solo canales locales y nacionales usando una antena yagi y como puerto de salida
A/V (Audio y Video) y HDMI, respectivamente cada salida sera transferida por cable
RCA al Encoder PBI con entradas A/V y con Cable HDMI sera transferido al Encoder
PBI con entradas HDMI

FONTRAL Eamsd

P S

POSTERIOR

Figura 39: Decodificador TDT
Fuente: elaboracion propia

3.2.5 LISTA DE CANALES Y PARAMETROS DE RECEPCION

Para recepcionar los canales libres o de pago por suscripcion enviados por los
operados de televisidn se necesitan ingresar lo siguiente parametros al decodificador
satelital como por ejemplo se indica de la siguiente manera, presentados en la tabla 2:
A. SENAL: Es el canal de televisién que se quiere la recepcion
B. GRUPO: Es a la empresa que pertenece y transmite programacion de television
C. SATELITE: Es el medio donde sera transmitido el canal de television y
recepcionado con une receptor satelital
D. POLARIDAD: Es la posicion de C(vertical) y H(horizontal)
E. FRECUENCIA: es informacion donde se encuentra la Frecuencia que se
transmite en el canal de television
F. S.R: eslarelacién sefal ruido
G. FEC: Correccion de errores de recepcion
H. CHANNEL VIRTUAL.: Es el canal que se envia mediante los satélites
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MODULACION: Es el tipo de modulacién en él se transmite para el saco de

satélites es el estandar DVB-S o DVB-S2

TABLA 2 LISTA DE CANALES Y PARAMETROS DE SENALES DVB-S/ DVB-S2

CH

CH SENAL GRUPO SATELITE POLAR. FRECUENCIA S.R. FEC VIRTUAL MODUL.

02 LATINA SET TOP BOX C-H 4142 5000 100 DVB-S2

03 BH TV LOCAL 2

04 Té:YIEEVRIISCIéN HD TERR. 22

05 PANAR/I.E\?ICAN SET TOP BOX C-H 4044 3330 130 DVB-S

06 TELENOVELAS TELEVISA  INTELSAT 11 -H 1208 732 3/a 1 DVB-S

07 TV PERU INTELSAT 14 -H 4110 aaaa 34 45

08 ATV HD TERR. 12

09 ATV + INTELSAT 34 C-H 3772 13333 218 DVB-S2

10 LA TELE HD TERR. 71

11 VIVA TV AEREO 49

12 NEXT TV HD TERR. 49

13 EXITOSA HD TERR. 402

14 ATV SUR INTELSAT 34 C-H 3794 1600 2/3 98 DVB-S2

15 EST;/ESL’L as TELEVISA  SETTOPBOX C-H 1249 2927 210 DVBS

16 AZCORAZON SETTOPBOX  C-H 3952 15145 200 DVBS

17 TELEMUNDO INTELSAT 11 C-H 1249 29.27 15 DVB-S2

18 AZMUNDO SET TOP BOX C-H 3952 15145 410 DVBS

19 TELEFE INTELSAT 34 C-H 3.715 8.89 20

20 VE PLUS SES 6 c-v 1176 5416 5/6 5 DVB-S2

21 PASIONES INTELSAT 34 C-H 38726 9333 2/3

2 KANAL D SES 6 C-H 4119 2960 60 DVBS

23 SMPTV HD TERR. 39

2 WILLAX SET TOP BOX 3742 5000  5/6 170

25 AZCLIC SET TOP BOX . 3952 15145 3/4 430 DVBS

El

26 ENTERTAIMEN INTELSAT 21 c-v 1110 30 2260  DVB-S2
TTV

27 FOX LIFE FOX SES 6 c-v 3728 193 7/8 31 DVBS

28 MASCHIC SES 6 C-H 3763 30 17 DVB-S2

29 GOURMET SES 6 C-H 3.763 30 3 DVB-S2

30 COSMOS EUTELSAT 117 KU-H 12017 1480 173 DVBS

31 SUNCHANNEL SES 6 C-H 3858 4800 3 DVB-S2

32 UNICABLE  TELEVISA  INTELSAT 11 C-H 1249 14 DVB-S2

33 AXN INTELSAT 21 c-v 1110 30 2240  DVB-S2

34 SONY INTELSAT 21 c-v 1110 30 2250  DVB-S2

35 gYﬂ/}T\INNEET_ INTELSAT 21 c-v 1110 30 2230  DVB-S2

36 FOX CHANNEL FOX SES 6 C-H 3.803 30 603  DVB-S2

37 FX FOX INTELSAT 21 c-v 3911 1570 5/6 261 DVB-S2

38 LIFE TIME INTELSAT 11 C-H 1063 2 1560  DVB-S2

39 ) INTELSAT 11 C-H 39935 2109 60 DVBS

40 SYFY INTELSAT 21 C-H 4129 144 /6 190 DVB-S

41 NATGEOKIDS FOX SES 6 c-v 3734 104 78 20 DVB-S2

42 CUBAVISION 114

43 ANTENA3 INTELSAT 21 C-H 3720 27000 16 DVB-S2
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3.3 ETAPA DE COMPRESION DE VIDEO

En esta etapa se usan 16 encoder (ver figura 40), con entradas de formato

H.264 y MPEG-2, para luego ser Re multiplexor TS (flujo de transporte) y

encapsulados en protocolo IP multicast con salida a través del puerto TS/IP en el panel

frontal con puerto RJ-45. Cuenta también con un puerto MGMT (managmet) para tener

acceso de administracion a los encoder.

COMPRESION DE VIDEO

RECEPTOR SAT

RECEPTOR SAT ANV_#2 1P:192.168.1.13

HDMI
HOM ENCODERS HDMI & A/V

HDMI (

HDMI

HDMI

HDMI

HOML

HDMI_#1 1P: 192.168.1.10

HDMI >

AV AV #1 IP:192.168.1.11

HDMI 1

HDMI

HDMI 5
HDMI_#2 IP: 192.168.1.12

HDMI >

HDML »>| €

HDMI N

JTVI—

—_— =

AN _#5 IP:192.168.1.19

- HDMI_#6 IP: 192.168.1.20

TNTABRPORTRALY! AN _#6 |P.|92.|5B.1.lz1
i : 15

" HDMI_#7_IP: 192.168.1.22
]_ = e I Il
AN _#7 IP:192.168.1.23

,} HDMI_#8 IP: 192.168.1.124

ANV #8_IP: 192.168.1.25

Ml |

Figura 40:

Etapa de compresion de video en el headend digital

Fuente: elaboracion propia
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3.3.1 ENCODER CON PUERTO DE ENTRADA A/V (Audio y Video) Y HDMI

Para la etapa de compresion se hara el uso de 16 Encoder de la marca PBl y modelo
DXP-800EC como se muestra en la figura 42, donde 8 son con puertos de entrada A/V
y los 8 restantes con puerto de entrada HDMI cada enconder tiene un puerto Ethernet

con salida de TS (flujo de transporte) que sera dirigido al switch streaming

3.3.1.1 Especificaciones técnicas

DXP-8000EC / 8100EC (referido en el anexo 2) consiste en dos de 4 vias
(en total 8) H.264 / MPEG-2 mddulos del codificador, TS Re multiplexor, Todos los
codificadores son en tiempo real. Cada codificador acepta un programa estéreo a
través de su CVBS (Sefial de Video Compuesto) de entrada HDMI (HD o SD) de
entrada ilustrado en la figura 41, o bien, estos programas codificados son
multiplexados en un flujo de transporte (TS). Esta corriente TS también esta disponible

a través del puerto TS/ IP en el panel frontal con puerto RJ-45.

MGMT MGMT

PANEL FRONTAL ENCODER HDMI

PANEL POSTERIOR ENCODER HDMI PANEL POSTERIOR ENCODER AV

. 600 6000 = 606 606 Bl -

Figura 41: Encoder HDMI izquierda y Encoder HDMI derecha
Fuente: elaboracion propia

3.3.1.1.1 Diagrama de bloques del encoder

En la figura 42, el encoder permite el ingreso de 8 puertos de A/V para ser convertidos

y encapsulados en protocolos IP multiplexados con dos salidas TS/IP1y TS/IP2
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AN In -1

AVIn-8

Keypad
LCD/LED

Control

AC-1

AV Receiver

(9ov-250v) (-

AC-2
(90V-250V)

3.3.1.1.2 Configuracioén del equipo

Converter-1
AV Receiver
Converter-8
MCU
Power
Supply-1
Power
Supply-2

Encoder -1

Encoder -8

TS

Processor

TS Over IP

Figura 42: Diagrama de bloques encoder DXP-8000EC
Fuente: http.//antenna.nnov.ru/pbi/new/DXP-8000EC. pdf

TSNP 1

TS/IP 2

1. para acceder el encoder PBI es mediante el puerto Ethernet MGMT (managment),

y conexion a una Computadora asignandole la IP por defecto del encoder que es

192.168.01.168 de preferencia esta IP es cambiado con la IP de la red del headend.

Como se muestra en la figura 43, en Status se encuentran los 8 puertos HDMI

encapsulados en protocolos de UDP, RTSP y SPTS con informacion de Bit Rate (Tasa

de Bits).

ENCODER _HDMI _#8
IP Address:192.168. XXX. XXX

Status |

Encoder Bit Rate

Input Format
TS/IP Status
Power Status

TS/1P | Remux

| Configura!ionl

System ‘

Encoder Bit Rate

e Encoder-1

e Encoder-2

e Encoder-3

e Encoder-4

e Encoder-5

e Encoder-6

e Encoder-7

e Encoder-8

® ASI

e IPIN

Total Bit Rate (Kb/s)
Total Bit Rate (Kb/s)
Total Bit Rate (Kb/s)
Total Bit Rate (Kb/s)
Total Bit Rate (Kb/s)
Total Bit Rate (Kb/s)
Total Bit Rate (Kb/s)
Total Bit Rate (Kb/s)

Total Bit Rate (Kb/s)

Total Bit Rate (Kb/s)

003262

003262

003330

003240

003195

002475

003240

003240
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Figura 43: Status encoder PBI
Fuente: elaboracion propia
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1. Configuracion de Flujo de transporte, en esta opcion permite tener salida de

transferencia por IP en multicast asignandole una puerta de enlace en este caso

se le asigno Port. 6000 y una IP multicast 255.1.10.58 que sera enviado en al switch

streaming ilustrado en la figura 44.

)
Al

:PBI

ENCODER _HDMI _#8
IP Address:192.168.XXX. XXX

[ staws | ts/ip | Remux

I Configuralionl

System ‘

TS/IP Out

TS/IP In

TS/1P Local

TS/IP Out

TS/IP Out
Source
TS Pkt Per UDP Frame
Time To Live
Type of Service
Uni/Multicast Address
Uni/Multicast UDP Port
Protocol

ProMPEG FEC

Apply | | Cancel

TS/IP Out

Enable

Remux

73

255

Normal

225 |1 .10 58
6000

uDP

Disable

Figura 44: Salida de TS/IP en el encoder

Fuente: elaboracion propia

3.3.1.1.3 Instalacion de equipos

Esta etapa comprende de 8 Encoder de A/V y 8 encoder HDMI (ver figura 45), donde

permite encapsular el ingreso de informacion de audio e imagen en formatos de

protocolo IP que posteriormente tendra un puerto Ethernet de TS/IP de salida como

se observa en la imagen con cable de UTP de color azul (representa a la transferencia

de streaming). Para poder administrar el flujo de transporte cuenta con un puerto

Ethernet de MGMT (managment) como se observa en la imagen con cable de UTP de

color blanco (representa gestion

del flujo de transporte)
/f\“ ey | -

Figura 45:Instalacion de Encoder A/V y HDMI
Fuente: Elaboracion propia
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3.4 ETAPA DE MULTIPLEXACION Y MODULACION

En esta etapa es donde permite administrar servicios de gestion central y manipulacion
de cabecera con servicio y descifrado (en la figura 46 se encuentra el disefio), listado
de canales multiplex y la creacion de canales, proteccion de contenido y streaming IP.
El chasis de cabecera Central puede contener mddulos que trabajan con streaming IP
y permite trabajar la transmisiéon con médulos Quad QAM. El trafico de Streaming y de
gestion de video puede ser, por ejemplo, separados usando VLANs e ingresados
puertos ethernet en el equipo Teleste, a su ves esta hara la funcion de multiplexacién

y modulacién con un puerto de salida RF por modulo quad QAM

MUX & MODULADOR DVB-C

_t C O e ﬂ;

G2||G1
SWITCH STREAMING MGMT 2|(MGMT 1 s\y|TCH GESTION

B
o

o
=
a2
Jgé‘
SR
()

'O‘ SERVIDOR CAS

CryptoGuard

ROUTER COMBINACION QA

—Twm.ﬁ.il -,“ W’;f:

Figura 46: Etapa de multiplexaciéon y modulacion
Fuente elaboracion propia

3.4.1 Switch Streaming y Switch de Gestion

Se usara dos switch Catalyst 3560G de 48 puertos de capa 3 administrable, para el

caso del switch streaming se usara para combinar el flujo de IP en multicast y en el
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switch de gestion se usara para administrar los equipos sobre una red creado en la

cabecera

3.4.1.1 Switch Streaming

En la figura 47 se observa que se crearon 2 redes virtuales VLAN 10 desde el puerto

3 hasta el 29 y VLAN 11 se usaran los puertos 30 hasta 47.

Los puertos restantes se creara la red virtual VLAN 9 que tiene como flujo de salida a

la red VLAN 10 con el puerto 2 y para el puerto 48 también se creara como salida el
VLAN 9 que tiene como flujo de salida a la red VLAN 11, las redes VLAN 9 seran

ingresados al puerto GIGE(GE) de la parte posterior del equipo Teleste como se

observa en la figura 47.

---------

VLAN 9
(10

G2

VLAN 9
(1)

SWITCH STREAMING G2

i—} TELESTE 2 SD

[ Cd

Calel

8oovacacacacecac 6o0cagauausoscae SoauavavA s T

{ o o)
8

222N 1 ‘""

| [ s

HBla
EER

v
VLAN 10
3-29

v

VLAN 11
30- 47

p

Figura 47: Distribucién de streaming por redes virtuales
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1.1 Switch de gestion

En el Switch de gestion es para tener acceso a los equipos Encoder mediante una red

virtual creada y posteriormente agregado a los Telestes, como se observa en la figura

48

........

o ] i"_> TELESTE 2 SD

MGMT 2

MG % 2 SWITCH DE GESTION

VLAN 11

VLAN 10
3-2 30- 46

SERVIDOR CAS

Figura 48: Diagrama del Switch de gestion
Fuente: elaboracion propia

3.4.1.1 Instalacion de switch streaming y switch de gestion

En figura 49, El Switch streaming permite combinar el trafico de datos transferidos por
protocolo IP mediante encapsulacion transferidos al encoder de A/V y encoder HDMI.
El flujo de transporte ingresado al Switch streaming seran enviados mediante una red

virtual VLAN 9 al teleste luminato (equipo que permite multiplexar y modular).

Figura 49: Switch streaming
Fuente: Elaboracion propia
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En figura 50, el switch de gestion permite tener acceso por medio de una red IP

asignados a los encoder.

Figura 50: Switch de Gestion
Fuente: elaboracion propia

3.4.2 EQUIPO TELESTE CON FUNCION DE MULTIPLEXACION Y MODULACION

3.4.2.1 Especificaciones Técnicas de los equipos TELESTE

El equipo Teleste Luminato realiza (ver figura51), la etapa de multiplexado vy
modulacién en un solo chasis, ya que el equipo es modular y usa las normas
establecidas por la ITU-T J83 ANEXO A, ITU-T J83 ANEXO By ITU-T J83 ANEXO C
son normas estandarizadas para una transmitir video por streaming en una cabecera
DVB- C.

El chasis LUMINATO como plataforma de cabecera digital totalmente integrada ofrece

seis ranuras de modulos para modulos de interfaz y procesamiento.

» Seis ranuras de procesamiento y médulos de interfaz

* Ranura para fuente de alimentacion y médulo de E/ S

* Puerto USB para la configuracion inicial

» 2 puertos Gigabit Ethernet (mddulos SFP) para carga util
* Interfaz de usuario WEB intuitiva.

» Asignacion automatica de SID y PID
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* CLI (interfaz de linea de comando)

* Monitoreo SNMP y trampas
» DVB Simulcrypt

* Rieles de instalacion para una facil instalacion.

Figura 51: Chasis Teleste luminato (multiplexor y modulador)
Fuente: elaboracion propia

3.4.2.2 Diagrama de bloques del chasis teleste

En equipo Teleste Luminato permite el ingreso de estandares de DVB entre ellos estan
DVB-S2, DVB-S, DVB-T, DVB-C etc. Luego son procesados en los protocolos IP
multicast enviados al Switch para ser posteriormente multiplexado el flujo de transporte
recibidos por el switch y modulados, en la figura 52 se encuentra el diagrama de

bloques del chasis teleste.

=t
FANS
>~ — FE1 MGMT
-—
Internal ., Host —= FE2 MGMT
switch processor
.o uss
—s
PSU

Figura 52: diagrama de bloques chasis Teleste
Fuente: elaboracion propia
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3.4.2.3 Modulo QAM con el estandar DVB-C

El médulo Quad QAM (especificaciones técnicas explicado en ANEXO 6) permite la
multiplexacién flexible del SPTS y MPTS servicios de video y también las corrientes de
la tabla de PSI / Sl. Modulacion QAM de alta calidad con la conversion agil,

proporciona facil adaptacion a la entrega DVB-C sobre una red-HFC, ver figura 53.

~

e

-
YL L S
& wes® 4_-nI'!!.aﬂﬂ,« &

Figura 53: Modulo Quad Qam
Fuente: elaboracion propia

Los mddulos quad QAM Teleste Luminato proporcionan una plataforma avanzada
DVB-C para los operadores de television por cable. EIl mdédulo QAM permite ingresar
multiplexores flexibles de MPTS servicios de video y SPTS y también las corrientes
de la tabla de PSI / Sl. De alta calidad de la modulacion QAM con la conversién hasta

agil proporciona una facil adaptacion a la entrega DVB-C sobre HFC-red.

Los multiplexores quad QAM Luminato Seleccion del soporte de los servicios de sefal
abierta y revueltos de fuentes de flujo IP, que se pueden ajustar a la linea de servicio
del operador con el incorporado en las capacidades avanzadas de procesamiento de
flujo de transporte. El apoyo Luminato médulo QAM quad Estandar

Definicién, de alta definicién y video en 3D en numerosos formatos de audio MPEG-4
AVC formatos de video MPEG-2. Opcionalmente la proteccién de contenido se puede
hacer basado en el estandar DVB-C con codificacion simultanea.

Luminato mdédulo quad QAM es totalmente compatible con el alto rendimiento
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El chasis Luminato, donde se puede instalar libremente en cualquiera de las seis
ranuras del moédulo. De acuerdo con la arquitectura del sistema Luminato, el
procesamiento de video se realiza en los médulos QAM cuadruples.

Se pueden incluir uno o mas médulos Quad QAM en la plataforma Luminato con los
estandares de transmision DVB-S, DVB-S2, DVB-ASI, DVB-T, DVB-T2 y DVB-C

3.4.2.4 Diagrama de bloques médulo QAM con el estandar DVB-C

En la figura 54 del diagrama de bloques, en el puerto de ingreso de los protocolos de
internet UDP/IP el flujo de datos es ingresado por el port GIGE que permite el paso de

IP streaming

UDP/IP Stream B Multiplexing DVB-CSA PSI/s1

Input Processing Scrambling Insertion
Stream PN ooy (U OvB-csA BN PSU/SI
Processing Scrambling Insertion
Stream o—o| DVB-CSA

S Seambing m
Stream DVB-CSA PSI/SI
Processing Scrambling Insertion

gigE.

Lammd Up Converter Lo
RF Out

UDP/IP

Streaming

Jlﬂjjj

Block Diagram, Quad QAM Out

Figura 54: diagrama de bloques etapa de multiplexaciéon y modulacion
Fuente: elaboracion propia

3.4.2.5 Tarjetas modulares QAM
Las tarjetas QAM que se insertan en la plataforma digital obteniendo un punto de salida

RF, transmitiendo los TS (Transport Stream) de las sefales recibidas como se muestra

en la figura 55.
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3.4.3 DISTRIBUCION DE TELESTE LUMINATO

Figura 55: moédulos QAM’
Fuente: elaboracion propia

En la figura 56 se muestra la plataforma digital teleste donde se encuentra todos los

servicios streaming, seguido de los puertos GE1 Y GE2 que indican los puertos de

entrada de todos los servicios, y en el cuadro rojo indica las tarjetas QUAD QAM

distribuidos en diferentes TS (transport stream).

CANALES

AGREGADOS <

DEL G1Y G2

(

TeLESTE LUMINATO 9.28

SERVICES

output ¢

#726 ABE MUNDO HD
#733 AMC HD
#704 AMERICA TV HD
#756 ANIMAL PLANET HD
#738 ARUSSA TV
#709 ATV HD
#723 AXN HD
#734 AZ CINEMA HD
#767 AZ cLIcK
#770 AZ CORAZON HD
#7171 AZ MUNDO HD
#803 BETHEL HD
#710 CAPITAL TV HD
#735 CINECANAL HD
#757 DISC. CIVILIZATION HD
#759 DISC. SCIENCE HD
#749 DISC. TRAVEL LIVING HD
#758 DISC. TURBO HD
#751 DISCOVERY CHANNEL
#765 DISCOVERY HOME & HE
#780 DISCOVERY KIDS HD
#750 DISCOVERY THEATER
#764 DISCOVERY WORLD HD
#782 DISNEY CHANNEL HD
#768 E1 HD.
#741 ESPN 2 HD
#7402 ESPN 3 HD
#740 ESPN HD
#743 ESPN+ HD
#7111 EXITOSA HD
#712 FOLKLORE TV HD

Figura 56: Tarjeta QUAM visto desde la plataforma digital
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Fuente: elaboracion propia
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3.4.3.1 Distribucion De Portadoras Por Modulaciéon

Como se muestra en la figura 59 por cada frecuencia portadora de 6MHz permiten
transmitir aproximadamente ente 5 a 6 canales en resolucion Full HD (1920X1080) en
contraste a una sefial analdgica que solo transfiere un solo canal en los 6MHz sobre
la banda VHF, el ancho de banda permitido en una cabecera es de 5MHz a 860Mhz
como se observa en la siguiente figura 57.

Para la plataforma Digital Disefiada acepta ingresar por cada médulo QAM permite 4
Transport stream (TS) y cada transport estan asignados una frecuencia con ancho de
banda de 6 MHz, comenzando desde la frecuencia 411Mhz hasta la 645MHz en el que
permite ingresar por transport entre 5 a 6 canales por frecuencia portadora como se

observa en la siguiente figura 58.

Seii le de ( Vldeo Digital
— N 550-750" 2)
c Vldeo Analégico D 4
atos
54.550 MHz _,50 780 M

<€ Ancho de banda tipico -

en un sistema de CATV:
5MHz a 860MHz

Figura 57: Ancho de banda de una cabecera comprendido de 5MHz a 860MHz
Fuente: Elaboracion propia
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O 4:13 TS15 & o O #713  SUMAC TV HD o3
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Figura 58: Distribucién de portadora en la plataforma digital
Fuente: Elaboracion propia
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QUAD QAM TS FRECUENCIA ID CH DIGITAL SENAL
702 HD Latina HD
1 411 MHZ 704 HD AmeriFa HD
705 HD Panamericana HD
706 HD Ipe HD
707 HD TV Peru HD
2 417 MHZ 708 HD Willax HD
709 HD ATV HD
1 710 HD Capital tv HD
3 423 MHZ 711 HD Exitosa HD
720 HD Fox HD
721 HD Sony HD
722 HD Warner Channel HD
723 HD AXN HD
4 429 MHZ 724 HD Universal HD
725 HD FX HD
726 HD A&E Mundo HD
727 HD Sundance tv HD
5 435 MHZ 728 HD ID HD
729 HD Golden HD
730 HD DEPelicula HD
731 HD Studio Universal HD
6 441 MHZ 732 HD FXM HD
2 733 HD AMC HD
734 HD Azcinema HD
735 HD Cinecanal HD
7 447 MHZ 740 HD Espn HD
741 HD Espn 2 HD
8 453 MHZ 742 HD Espn 3 HD
743 HD Espn + HD
744 HD FOX SPORT HD
9 459 MHZ 745 HD FOX SPORT 2 HD
746 HD FOX SPORT 3 HD
750 HD DISCOVERY THEATER HD
10 465 MHZ 751 HD DISCOVERY CHANNEL HD
752 HD NAT GEO WILD HD
3 753 HD HISTORY CHANNEL HD
754 HD NAT GEO HD
1 471 MHZ 755 HD HISTORY 2 HD
756 HD ANIMAL PLANET HD
760 HD LAS ESTRELLAS HD
761 HD LIFE TIME HD
12 477 MHZ 762 HD MAS CHIC HD

Figura 59: distribucion de portadora por modulacion
Fuente: elaboracion propia
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3.4.3.2 Gestion De Canales

Esta opcidn permite agregar canales con decodificacion como se observa en la figura
60 la opcidn scrambling esta habilitada es decir se encuentra codificado, en el caso de
que se dejara deshabilitado el canal Discovery Wolrd HD se encontraria libre para los
usuarios esta opcion se usa en conjunto con un servidor cas llamado cryptoguard
donde se puede gestionar por canales y paquetes de contenido

1. Primero se habilita scrambling en la figura 60

€+ 4:1.1, DISCOVERY WORLD HD, #764

Output service Scrambling Component

Enable v

Passthrough any SID (@) (]

Input SID 120 Output SID

Input service 4:1.21 DISCOVERY 9800 Service name DISCOVERY WORLD HDQ
Critical service w v Service name override v | DISCOVERY WORLD F|

Character set (ISO-6937+) Latin ¢ ¥

Coding identifier ® None (D

Output components

Type Languages Out PID Stream type "}{::ﬁ f" vah:
(129) AC3 audio  spa 1200 5 481kbps 400 kbps

(129) AC3 audio eng 1204 ﬁ 481 kbps 400 kbps

(27) video 1210 a AVC/H.264 video 10708 kbps 9287 kbps

(6) subtitle spa 1224 a ISO/IEC 13818-1 PES packets containing private data 15 kbps 2 kbps

(130) other spa 1226 5 15 kbps 2 kbps.
ecm 5474 CA system ID: 0x1ECO

Advanced options =

APPLY SAVE CLOSE

Figura 60: Teleste gestion de canales con scrambling
Fuente: Elaboracién propia
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2. Segundo se seleccion

£ 4:1.1, DISC
Output service

Scrambling

Scrambled components.
v AL

Scrambling

a el Output SID (el canal #764) en la figura 61

OVERY WORLD HD, #764

Component

A

[V video
¥ Audio
¥ AC3-audio
ECM streams
| Not selected
[ #25: CH-764

[V subtitle
[V Teletext

@ore ] O
USE CHASSIS PRESETS

Access criteria

(

(lox03000087

4
4

Advanced options 4

Scramble individual PIDs ()

/)

APPLY  SAVE

Figura 61: Teleste gestion de canales con scrambling

3. Tercero es agregado

Fuente: Elaboracién propia
por numeracion asignado al CG(Cryptoguard) con Acces

criteria 0x03000087 en la en la figura 62

£ 4:1.1, DISCC

Output service

Scrambling
Scrambled components.
v AL

#27: CH-752

Scramble individual PIDs @)

A
#7: CH-708

#8: CH-710

#9: CH-762

#10: CH-763
#11: CH-727
#12: CH-766
#13: CH-770
#14: CH-771
#15: CH-767
#16: CH-734
#17: CH-760
#18: CH-769
#19: CH-768
#20: CH-761
#21: CH-765

HD, #764

Hotel ] @
USE CHASSIS PRESETS

#22: CH-728

#24: CH-750

v #25: CH-764 3l

—
(—
#26: CH-756

Advanced options 4

#28: CH-754
#29: CH-763
#30: CH-755
#31: CH-723
#32: CH-721
#33: CH-722
#34: CH-726

T

e APPLY  SAVE

Figura

#36: CH-782
#37: CH-780
#38: CH-781
#39: CH-735
#40: CH-729
#41: CH-730
#42: CH703

#43: CH-724
#44: CH-733
#45: CH-725
#46: CH-732
#47: CH-895
#48: CH-896
#49: CH-891
#50: CH-892
#51: CH-893
#52: CH-894
#53: CH-890
#54: CH-740
#55: CH-741

#56: CH-742.

v

62: Teleste gestion de canales con scrambling
Fuente: elaboracion propia
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4. Cuarto es asignado el Acces criteria 0x03000087 este asigna al canal Discovery
World HD con #25 y CHANNEL-#764 estos datos se agregaran al cryptoguard

como se muestra en la figura 63

"

CryptoGuard

CrypTOGUARD CAS/SMS VERSION 2.34 8 rdinEcono Cerar sesién

TS

Cuentes/Disposimivos  CRITERIOS DE ACCESC

RepoTes  ADMINISTRACION  CONFIGURACION  PSI/SI INserT  REGISTRO DEL SISTEMA  AYUDA

GESTION DE CRITERIOS DE ACCESO

Encontrar H
Seleccionar red Todas las redes M
Q Encontrar

Can «< < 1 2 3 2 Acciones

© Novers Qs © AC Crenia (HEX) @K1 O1r

PANAMERICANA TV HD PN:205 0x03000071 NO si Cardless Date Access Suscriptores El

TV PERU HD PN:207 0x03000072 NO st Cardless Date Access Suscriptores fj

ATV HD PN:209 0x03000073 NO si Cardless Date Access Suscriptores EI

EXITOSA HD PN:213 0x03000074 NO st Cardless Date Access Suscriptores lfi
AzlivAgTT PRI5086* UXUSUUU7D NO = “Cartness ome ArEss “sascnpares ™ w
AZ CINEMA HD PN:307 0x0300007E NO Si Cardless Date Access Suscriptores ﬁ
LAS ESTRELLAS HD PN:308 0x0300007F NO si Cardless Date Access Suscriptores ﬁ
CANAL U HD PN:309 0x03000080 NO Si Cardless Date Access Suscriptores ﬁ
E!HD PN:310 0x03000081 NO si Cardless Date Access Suscriptores El
LIFE TIME HD PN:311 0x03000082 NO Si Cardless Date Access Suscriptores ﬁ
HOME & HEALT HD PN:312 0x03000083 NO si Cardless Date Access Suscriptores E]
ID HD PN:400 0x03000084 NO Si Cardless Date Access Suscriptores ﬁ
DISCOVERY CH HD PN:401 0x0300008 NO si Cardless Date Access Suscriptores E]
THEATER HD PN:402 0x03000086 NO si Cardless Date Access Suscriptores El
DISCOVERY WORLD HD £ 0x03000087 i Cardless Date Access
ANIMAL PLANET HD PN:404 0x03000088 NO si Cardless Date Access Suscriptores E]
NATGEO WILLD HD PN:405 0x03000089 NO si Cardless Date Access Suscriptores El
NATGEO HD PN:406 0x0300008A NO si Cardless Date Access Suscriptores E]
H1 HD PN:407 0x0300008 NO si Cardless Date Access Suscriptores El
H2 HD PN:408 0x0300008C NO si Cardless Date Access Suscriptores El
AXN HD PN:500 0x0300008D NO si Cardless Date Access Suscriptores El
SONY HD PN:501 0x0300008E NO si Cardless Date Access Suscriptores El
WARNER HD PN:502 0x0300008F NO Si Cardless Date Access Suscriptores [}
A&E HD PN:503 0x03000090 NO si Cardless Date Access Suscriptores El
DISNEY CH HD PN:600 0x03000092 NO si Cardless Date Access Suscriptores E]
DISCOVERY KIDS HD PN:601 0x03000093 NO si Cardless Date Access Suscriptores El
NAT GEO KIDS HD PN:602 0x03000094 NO si Cardless Date Access Suscriptores El

Figura 63: CAS plataforma Cryptoguard
Fuente: Elaboracién propia
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3.5 RESULTADOS
3.5.1 Resultados de la plataforma digital

1. En la figura 64 podemos observar el flujo de transporte por cada modulacién con
cuadratura de 256-QAM con el Estandar J.83 Anexo B, y también informacién adicional

de las frecuencias asignadas por el médulo Quad Qam.

TELESTE LUMINATO 9.2.8 MONITOR —{ s ] ]

G 1:1.1 TS01 1:1.2 TS02 1:1.3 TS03 1:1.4 TSO4 [ .

Status —— —_—— —— ——

Frequency 411 MHz 417 MHz 423 MHz 429 MHz

Symbol rate 5.360537 MBd 5.360537 MBd 5.360537 MBd 5.360537 MBd

Modulation 256-QAM 256-QAM 256-QAM 256-QAM

Network ID 1 1 1 1

Transport Stream ID 1 2 3 4

Orginal Network ID 0 0 0 0 Payload ports

TS Bitrate 34445 kbps 28491 kbps 27277 kbps 30156 kbps GE1 ——
Subscription level 89 % (of 38811 kbps) 73 % (of 38811 kbps) 70 % (of 38811 kbps) 78 % (of 38811 kbps) X/ RX 0 kbps / 726930 kbps
IP streaming disabled disabled disabled disabled GE2 —

1P streaming 2 disabled disabled disabled disabled TX/RX 0 kbps / 879399 kbps

v

e

DO 20O 20O
DO 200 )0 00O I

-

5 ] H L1 1] ;I

1
1
=

Power supply  LPs-E
Measured power 9% W

4: quad QAM

Hw type LQM-C Main voltage 24.08 v
Uptime 176 d 15:15:55 Backup voltage 033V
Payload TX 0 kbps Total current 395 A
Payload RX 631604 kbps

Standard 1.83 Annex B

Figura 64: Resultados de la implementacion digital
Fuente: Elaboracién propia

2. En la figura 65 muestra informacion total de trafico que ingresa del Switch

Streaming

Payload ports

GE1 _—
TX/RX 0 kbps / 726930 kbps
GE2 —_—
TX/RX 0 kbps / 879399 kbps

-

00 DO J'Ji
DO O #0O) OO D)

)
mEE

cl|c

Figura 65: Informacion de ingreso de trafico
Fuente: Elaboracién propia
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3.5.2 Resultados de la plataforma digital en el headend

Con analizador de espectro se midieron los valores de MER desde las frecuencias
bajas 411MHZ y Frecuencias Altas 645 MHz

3.5.2.1 Frecuencias bajas

Para frecuencias bajas el MER comprende entre 35dB a 37 dB es el margen permitido

por el ANEXO B (NORMA ITU-T J83 ANEXQO B) y con el medidor RF se corrobora la
potencia de salida como se muestra en la figura 66

[ QAM : default.plan

- BW: 6,0000 MH:

- LEVEL: 10.8.dBmY
- MER: 35.9 dB

- Pre BER: 3.00E04
E‘ piGitACEveL [l  Post BER: 3.00E06

\L Displ-ay;“ P!anJ :

Figura 66: Resultados de medicién con el analizador de sefial Qam
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2.2 Frecuencias altas

El MER comprende entre 37dB a 40 dB y con el medidor de frecuencias

nos da informacion el SR la potencia de salida como se muestra en la
figura 67

B QAM : defaultplan

L
g

3WDIG: 645.00

MER: 38.
Pre BER: -.-- --
Post BER: -.-- -

Space e

béG Dsp TRILITHIC

Figura 67: Resultados de medicion con el analizador de sefial Qam para frecuencias altas
Fuente: Elaboracién propia
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3.5.3 Resultados de salida con el Decodificador

1. Pruebas realizadas en la cabecera usando el estandar DVB-C como se muestra

en la figura 68

Estado

Video
Tamafio
Proporcion de imagen
Frame Rate
Audio
Frecuencia
Modo
Servicio ID
Proveedor
CAS

—

H.264
1920x1080i
169

29 FPS

AAC

(1]

Stereo
702(0x02BE)
latina

OTHR

L -
e I

4160/4162/4160/4153

Network DVB-C
Transpondedor 411 OMHz/256QAM/5360Ksps
Version de Software

Espacio libre en disco

Sefial

Calidad

Nivel

CNR

Vid/Aud/Pcr/Pmt

L8 L. -~/ _ I
w

0700~0800 Latina TV
0800~0900 Latina TV

a o

702 LATINA HD

Figura 68: informacion de transmision de salida de un canal
Fuente elaboracion propia

2. En la Figura 69 se muestra informacién de las frecuencias baja 411Mhz y el

tiempo de modulacién 256 QAM

e Instalacion
| Buisqueda completa de cable
Modo de busqueda Busqueda automatica
CHS55-411.0 MHZ
5360 Ksps

256-QAM

< > Option Change MENU  Anterior 0K Confirmar

A v Selecciénar

Figura 69: informacion de frecuencia recibida y modulacion
Fuente elaboracion propia
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3. En la figura 70 permite ver informacién del EPG (Guia Electronica de

Programas)

Tl 18

cabiemias

[ 11:30-12:30
k 8 02 Jugada critica
Hoy 12:00 pm | 12:30 pm 01:00 pm 01:30 pm
Ellas aman, ellos mienten A
v
a

* Migorda bella
Sistema informativi

772 IVC HD )
773 TVC TvVC
780 DISCOVERY KIDS HD Ricky Zoom Zoo Elmundo 44 gatos Peppa Frankiey losZwZhuP Lam N
781 NAT GEO KIDS HD A Reinoan Reino Mas Opa Popa Dupa Opav NatGeolab DinoDa DinoDana LosFi
782 DISNEY CHANNEL HD  Bia-Sing Along AndiMack Sydney como Max Acampados
790 MIGENTE Play List mi gente
800 RTRUSIAHD Detrés de la noticia Noticias Keiser Report en espafiol 4
807 NHK WORLD HD in Core Kyoto Newsroom Tokyo Direct Tak Fud
: Conexion digital - Vesperti Titu Congénero Telesur Noticias -

2 TELESURHD 1 g ondectes
IespeckIRT _Bethel informa La hora de la transformacidn - SD
© Grabar T Dewalle

803 BETHEL HD &
@ sopga @-1Da @ 10w

Figura 70: Guia electrénica de programacion

Elaboracion propia
4. En la figura 71 se observa el decodificador de la empresa ECONOCABLE

PERU S.A.C

Figura 71: Decodificador ECONOCABLE PERU S.A.C
Fuente: Elaboracién propia



CONCLUCIONES

Se pudo concluir el disefio e implementaciéon de la cabecera digital usando
equipos adecuados con especificaciones técnicas que se usan en el estandar
DVB-C, y se transmitieron sobre las frecuencias analégicas

Se llevd acabo el disefid e implemento en la cabecera digital con el estandar
DVB-C, este permite un alto trafico demografico y con excelente trafico de
transmision en calidad de sonido e imagen, al no estar propenso a ningun clase
de interferencia o ruido que se presentaba a diferencia de una cabecera

analogica.

Se realiz6 el disefio la etapa de compresion, implementando equipos con
funciones de comprimido de formato de audio y video en el estandar MPEG
Se llevé a cabo la migracion de la cabecera digital y se demostré mediante la
plataforma digital la Multiplexacion representados por Transport que permite
agregar 5 a 6 canales por portadora en un ancho de banda de 6 MHz.

Para ser Modulado con el estandar DVB-C, de este modo se aprovech¢ la
Integracion de mas canales en la cabecera ECONOCABLE PERU S.A.C
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un disefio previo de la cabecera analdgica que se quiere
migrar a digital y conocer las especificaciones técnicas de los equipos a usar

en la migracion a cabecera digital.

Se recomienda usar los equipos adecuados con los estandares DVB-C para
una cabecera digital con el fin de que haya compatibilidad en la etapa de

transmision y el usuario final en el proceso de recepcion de senales.

Se recomienda usar formatos de compresion con el estandar MPEG para la

etapa de compresion por motivo de compatibilidad.

Se recomienda usar para la etapa de multiplexacion flujo de transporte sobre
protocolo IP multicast y en la etapa de modulacion se recomienda usar la
modulacion 256QAM es el mas adecuada, permitiendo mayor trafico de bits

por modulacion en cuadratura
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ANEXOS

Video
Input Interface

Encode Standard

Chrominance Sampling
Format

Video Resolution &
Recommend range for H.264

Video Resolution &
Recommend range for Mpeg2

Other Output Resolution
Aspect Ratio

Audio

Input Interface

Encode Standard

Sampling Frequency

Encoder Bit Rate Range

HDMI, typeA(BOOOEC HD/SD)

RCA, 75Q (8100EC N{
H.264/AVC HP@L4.0&MPEG-2 MP@ML

(8000EC, HD/SD)

H.264/AVC MP@L4.0&MPEG-2 MP@ML
(8100EC, SD)

4:2.0
1080i(1920x1080)@25Hz,29.97Hz,30Hz
:SMPTE274M: 1~13Mb/s
720p(1280x720)@25Hz,29.97Hz,30Hz:S
MPTE296M: 1~13Mb/s
480i(720x480)@25Hz: SMPTE656M:
600K~10Mb/s

576i(720x576)@25Hz:

TS/IP, Mode 1: Full Duplex, Single TS in, Single TS out
|EEE 802.3, 10/100/1000 Base-T

Standard
Maximum Bit Rate
Data Encapsulation
Protocol

80Mb/s in + 80Mb/s out

UDP, RTP, SPTS or MPTS

ICMP, ARP, IGMPv2/v3

TS/IP, Mode 2: 128 IPTV Output Only
|EEE 802.3, 10/100/1000 Base-T

Standard

Maximum Output Bit Rate

Data Encapsulation
Protocol

400Mb/s

UDP, RTP, SPTS or MPTS

ICMP, ARP, IGMPv2/v3

TS/IP, Mode 3: 32 IPTV Output from two RJ-45 port
|EEE 802.3, 10/100/1000 Base-T

Standard

Maximum Output Bit Rate

Data Encapsulation
Protocol

200Mb/s

UDP, RTP, SPTS or MPTS

ICMP. ARP, IGMPVv2/v3

HDMI (see model list) x 8

RCA, 75Q (see model list) x 8

RJ-45, 10/100 Base-T x 1,

USB x 1

RJ-45X2, 10/100/1000 Base-T x 2; 1Back

up Output only
2x16 LCD module

AC100~260V 50/60Hz
0~40C

-10~60C

10~90%, Non-condensed

SMPTE656M:600K~8Mb/s Rear Panel
480i(720x480)@25Hz: SMPTE656M: HDMI IN
3.5~8Mb/s CVBS & Audio IN
576i(720x576)@25Hz: Front Panel
SMPTE656M:3.5~8Mb/s Control
Manually enter, Arbitrarily
4:3 or 16:9, configurable TSP
Display
HDMI x 8 or RCA x 8 pair Others
MPEGH1 Layer || Input AC Voltage Range
248’:'5'(5-2/4 AAC-LC, HE-AAC(V1,V2) Operating Temperature
z

MPEG1 Layer Il :32~192Kbps(Mono), g':;fa%?n;e;,"ﬁm‘;'e
64~384Kbps(Stereo)
MPEG2/4 AAC-LC :24~256Kbps(Mono),
48~512Kbps(Stereo)
MPEG2/4 HE-AAC(V1/
V2): 16~128Kbps(Mono),
32~256Kbps(Stereo)

ANEXO N° 1

Especificaciones técnicas del Encoder

Fuente: http://antenna.nnov.ru/pbi/new/DXP-8000EC.pdf
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Feature I Description
System

MPEG-2/DVB Compatible

EN 300 421, EN 300 468
De-modulation DVB-S QPSK, DVB-S2 QPSK & 8PSK
Tuner

Number of RF Inputs

Four (one active at a time)

Input Level

-25 dBm to -65 dBm per carrier

Frequency Range

950 MHz to 2150 MHz

Symbol Rate Range

DVB-S: 1.0 to 45 MSymbols/s
DVB-S2: 10.0 to 30 MSymbols/s
1.0 to 10 MSymbols/s - contact Cisco

Carrier Caplure Range

2 £3.0 MHz (1-10 Msymbols)
2 £5.0 MHz (10-30 Msymbols)

Satellites C-band and Ku-band
Input Impedance 75 ohms

Analog Outputs

Analog HD Video Output

Number of Channels One

Video Decompression Type

MPEG-2 4:2:0 & MPEG-4 AVC 4:2:0

Video Standard

1080i@29.97, 1080i@25, 720p@59.94, 720p@50

Horizontal Video Resolutions

1080i: 1920, 1440, 1280
720p: 1280, 960, 640

Analog SD Video Output

Number of Channels

One (two identical outputs)

Video Decompression Type

MPEG-2 4:2:0 & MPEG-4 AVC 4:2:0

Video Standard

NTSC & PAL B/G/I/D/M/N

Maximum Video Resolution

720x480/576

Analog Audio Output

Number of Channels

Two stereo pairs/four mono channels, 5.1 channel downmix

Audio decompression

MPEG or Dolby Digital (AC-3)
HE-AAC single stereo pair or Dolby Digital Plus single stereo pair

Output Level

Balanced, adjustable audio outputs are factory set for unity gain (0 dBm out
over 600 ohms for 0 dBm in). Output is adjustable at the front panel by +6.0 dB
(ref., 100 kilohms). Factory calibrated to +18 dBu (at full scale).

Frequency Response

40.5 dB, 20 Hz to 20 kHz (ref., 100 kilohms)

Total Harmonic Distortion

< 0.3% at 1 kHz (ref. 100 kilohms)

Dynamic Range 85 dB (CCIR/Arm weighting)
Crosstalk 80 dB at 1 kHz (typical)
Aspect Ratio

Display Aspect Ratios 4:3,16:9

Aspect Ratio Conversions for Down-
Conversion

4:3: 16:9 Letterbox, 14:9 Letterbox, Center Cutout
16:9: Center Cutout

ANEXO N° 2

Especificaciones Técnicas de decodificados CISCO 29824

Fuente: https.//www.sateng.com/downloads/d9824rev3.pdf
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MPEG = Moving Pictures Expert Group

N\ N\

MPEG-1 MPEG-2 MPEG-4 MPEG-H,

H.262 H.264
AVC MPEG-DASH

HEVC = High Efficiency Video Coding

H.265
HEVC
ANEXO N° 3
Estandar de compresion MPEG
Fuente: ITU, (2015). Digital Video Broadcasting, www.itu.int

Tiempo
—>
Trama FEC
Bloque Reed-Solomon Bloque Reed-Solomon Bloque Reed-Solomon Cola de sincronismo
nuamero 1 namero 2 numero 88 de trama de 40 bits
122 simbolos 122 simbolos o 122 simbolos
6 simbolos T 6 simbolos T T
de paridad RS de paridad RS 6 simbolos
de paridad RS
0111 (/0001 |{1110|1000 (/0100|1101 (|1101|{0100 0000 \
A A Bits reservados
Palabra unica TPaIabraT
* (71 E8 4D D4) de control
. . de 4 bits
Cola de sincronismo de trama

T0903490-96/d18

ANEXO N° 4
Trama FEC, en formato de paquetes de trama para 256 QAM
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Fuente: https://www.itu.int/rec/dologin_pub.asp?lang=e&id=T-REC-J.83-200712-

Tren de datos
del aleatorizador

o
38 bits

MSB
de "A"

MSB
de "B"

Formatador
de datos

LSB
de "A"

LSB
de "B"

I''"PDF-S&type=items

Tiempo
No codificados A A AL A, A, o
Ar A A Au A | o,
A16' Aﬂ' AQ' A5' A\ - 05
Bwav B1sv Bn- B7- Ba cs
BW' BH' BHJ‘ BG‘ B2 - Cz
Big Bz Bs, Bs, B, c
Codificados
Correspondedor
4 O\ QAM
Codificador
A Ag Ay A convolucional U, U, U, U, U,
> w X [ binario (1/2) ct
(Se. S4. Sz So) (con perfora-
cion 4/5)
Precodificador
diferencial
Codificador
B, B, B, B convolucional Vo V.. V.. V..V
R y > binario (1/2) %
(87,85 85 S,) (con perfora-
cion 4/5)
Para cada entrada secuencial de 4 bits
produce una salida secuencial de 5 bitsj
La velocidad total es 19/20
T0903530-96/d22

ANEXO N° 5

Trama FEC, en formato de paquetes de trama para 256 QAM

Salida
256 QAM

Fuente: https://www.itu.int/rec/dologin_pub.asp?lang=e&id=T-REC-J.83-200712-

I''"PDF-S&type=items
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ANEXO N° 6
Especificaciones técnicas moédulo Qam

Fuente:https.//www.teleste.com/sites/default/files/attachments/p4p_luminato_qam_m
odule_0517_web.pdf
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