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Resumen

El estandar ISDB-T a nivel mundial ha tenido una aceptacion del 70% para
la radiodifusién de los sistemas de television digital terrestre. En Ecuador se
han realizado diversos estudios desde su acogida en el afio 2010
demostrando buenos resultados en comparacion con otros estandares.
Ecuador se ha planteado iniciar el “apagén anal6gico” para el 31 de
diciembre del 2016 para las ciudades con mayor poblacion.

Se analiz6 la situacién actual del canal previo al “apagén analégico” tomando
en cuenta las areas involucradas para la trasmision de contenido audiovisual
y a la vez se detallaron las primeras acciones tomadas por parte del canal
para asumir la TDT con el estandar ISDB-t; debido a que se encuentra en un
proceso de migracion se realizo el disefio de un sistema digital de television
con un nuevo equipamiento en las areas de produccién y operaciéon con
caracteristicas técnicas que brinda un mejor desempefio con este tipo de
contenido a la vez que permite mejorar el flujo de trabajo gracias al sistema

de post-produccion.

Palabras Claves: TDT; SISTEMAS DE TELEVISION; ISDB-T; UCSG TV;
MPEG: H.264; APAGON ANALOGICO

XVI



ABSTRACT

The ISDB-T standard worldwide has had a 70% acceptance for broadcasting
of digital terrestrial television systems In Ecuador there have been several
studies from the host in 2010 showing good results compared to other
standards. Ecuador has been raised to start the "analogic blackout” on
December 31, 2016 for cities with larger population.

the current situation of previous channel the "analogic blackout" was
analyzed taking into account the areas involved for the transmission of
audiovisual content and at the same time the first actions taken by the
channel to take the TDT with the ISDB-T standard is detailed; because it is in
a migration process design of a digital television system with new equipment
in the areas of production and operation with technical features that provides
better performance with this type of content while improves the work flow

thanks to the post-production.

Keywords: TDT; TELEVISION SYSTEM; ISDB-T; UCSG TV; MPEG; H.264;
ANALOGIC BLACKOUT
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Introduccién a la Televisién digital

La television digital terrestre es la evolucion de la televisién analdgica;
esta nueva tecnologia en la actualidad se esta implementando en algunos
paises en desarrollo.

La mayor parte del mundo cuenta con un sistema de television digital,
adoptando un estandar diferente en cada pais; la decision de adoptar un tipo
de estandar se la hace a través de un estudio realizado por el ente regulador
de cada pais, basandose en los costos-beneficios y los mejor resultados
proporcionados de acuerdo a su situacion geografica.

Los sistemas digitales de television tienen 3 estandares principales:
ATSC, ISDB-T y DVB-T.

En Latinoamérica el estdndar que mas acogida ha tenido es el estandar
ISDB-T que cuenta con un porcentaje de 70%, seguido del estandar ATSC
con un porcentaje de 16% y por ultimo con un porcentaje de 14% se ubica el
estandar DVB-T.

Ecuador se encuentra dentro de los paises que adoptaron el estandar
ISDB-T para sus sistemas de transmision, en el 2010. Desde ese afio se han
realizado pruebas con programacion en alta definicion (HD); hasta que el 3
de mayo del 2013 el canal de TC televisidbn emiti6 sefial conforme a las
normas dispuestas por la ARCOTEL. Este hecho dio inicio a la nueva era
digital en la television del Ecuador, y a su vez como inspiracion para que
otros canales empiecen a cambiar sus sistemas a la nueva tecnologia.

Entre estos canales estan:

* Ecuavisa » Canal Uno

» Ecuador Tv * Oromar

« RTS » Televisiéon Satelital
* Teleamazonas « UCSG

18



Este dltimo se encuentra en un proceso de migracion en su sistema de
transmision ya que sus instalaciones se encuentran dentro de las zonas con
mayor poblacién en el pais; los canales en estas zonas deben cumplir con
el cambio de sus equipos y salir al aire con programacion en alta definicion
(HD) el 31 de diciembre del 2016 segun lo dispuesto por la CONARTEL en la
resolucién 08405 del 2010.

1.2 Antecedentes

Como se hablé en la introduccion los canales de television se
encuentran en una etapa de migracién de los sistemas, esto obliga a los
canales cambiar en partes sus sistemas buscando adaptar esta tecnologia a
un bajo costo. Debido a que es una tecnologia que se encuentra en
constante renovacion existen diversos equipos que tienen un elevado precio,
lo cual obliga a los canales de television hacer un sistema hibrido, donde el
sistema no es 100% digital; como es el caso del canal de la UCSG.

El canal de la UCSG, es un canal auto sostenible, es decir que todos
los gastos son gestionados por el propio canal, debido a que no obtiene
ingresos a traves de publicidades.

Con el futuro apagon analégico, este medio de comunicacion se
encuentra en la labor de realizar cambios dentro de su sistema en un corto
plazo, buscando la manera mas eficiente de adquirir equipos con excelentes
caracteristicas técnicas que brinden una factibilidad al momento de
implementar los elementos necesarios para la Television Digital Terrestre
(TDT).

Desde que el Ecuador decidio adoptar la Television Digital
Terrestre(TDT), se han realizado algunos trabajos sobre los estandares
existentes, con el fin de seleccionar un estandar que mejor se adapte a las
condiciones geogréaficas del pais, como es el andlisis elaborado por
Fernando Sotomayor Jacome (2009) en su trabajo de investigacion
“Analisis de los estandares de television digital te rrestre (TDT) y
pruebas de campo utilizando los equipos de comproba cion técnica de

la Superintendencia de Telecomunicaciones” , donde se plantea los
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alineamientos técnicos mas adecuados, tras realizar una comparacion de los
resultados obtenidos en las mediciones de campo con cada estandar en la
ciudad de Quito, o como la tesis elaborada por Medina Cartuche, José Luis
& Villa Arias, Crisitian Ramiro (2014) con el titulo: “Implementacion de

laboratorios de televisién digital que cumpla con e | estandar ISB-Th.”
en el cual se propone la elaboracién de un laboratorio de televisién digital
que cumple las condiciones técnicas del estandar ISDB-T, para el desarrollo
de aplicaciones interactivas que permitan la captura de la actividad de los
usuarios que utilizan el sistema, y a la vez almacene la informacion en una

base de datos.

1.3 Definicion del problema.

El sistema de television del canal de la UCSG esta conformado por
equipos analogos y digitales formando un sistema hibrido, debido a ello no
cuenta con un procesamiento de audio digital, ni con un tratado de imagen
en alta definicion HD, siendo estos uno de los aspectos importantes dentro
de las caracteristicas de un sistema de television digital con el estandar de
ISDB-T.

1.4 Justificacion

La principal razn de realizar este proyecto de titulacion, es dejar como
base un andlisis del sistema de television actual del canal de UCSG, esto
nos permitira tener una mejor perspectiva de la situacion general de las
areas que lo conforman.

Para poder completar el proceso de migracion se buscara informacion
de equipos que permitan afrontar las disposiciones técnicas para la
television digital terrestre y poder realizar una trasmision de contenido
audiovisual en alta definicion (HD).

Formando un nuevo “Sistema de television digital HD” con equipos
Optimos y robustos; mas los beneficios que permite el estandar ISDB-T, el
canal podra tener una mayor acogida dentro de la comunidad universitaria

todo esto se podra lograr con un excelente contenido audiovisual.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Elaborar un disefio general del sistema digital de television con equipos
que cumplan las caracteristicas técnicas del estandar ISDB-T para el canal
UCSG Television.

1.5.2 Objetivos especifico

» Analizar la situacion actual del Sistema de television analogico y
digital del canal de la UCSG.

» Analizar las caracteristicas técnicas de los equipos que se adquirieron
en el inicio de la migracién del sistema analogo a digital.

» Disefar un modelo para el sistema digital de television.

1.6 Hipotesis o idea a defender.

La propuesta realizada en este trabajo ayudard a tener una idea mas
clara de la situacion actual del canal y a la vez permitira completar el
proceso de migracion hacia el sistema digital de television cumpliendo con

las normas basicas del ISDB-T

1.7 Metodologia de investigacion

Se utiliz6 un método analitico-descriptivo debido a que se realizdé un
andlisis de la situacion actual del canal UCSG Tv describiendo las areas de
produccion y operacion que lo conforman.

Ademas se hizo uso de un método hibrido: empirico no experimental-
proyectivo destacando las caracteristicas técnicas de los nuevos equipos
para proponer un disefio de sistema de television que busque completar el
proceso de migracion realizado por el canal UCSG en un futuro no muy

lejano.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Estado del Arte.

Desde la acogida de la Televisiéon Digital Terrestre (TDT) en Ecuador
se han realizados diferentes estudios; en los que destacan los mostrados a
continuacion:

Temal

Disefio e integracion de un sistema de acceso condic ional para
TDT.(Cierco Lasbats, 2008)

Este proyecto tiene como objetivo fundamental brindar una solucion a
las necesidades de la Television Digital Terrestre, mediante una aplicacion
gue es capaz de encriptar los diferentes servicios de un Transport Stream,
mediante el método de “LowCost”. El proyecto fue defendido de acuerdo a
las necesidades de la empresa Albertis Telecom el cual era dejar pasar de
forma transparente la MIP, es decir la tabla que introduce el adaptador
“Single Frequency Network” (SFN), para que los moduladores trabajen
correctamente en esta modalidad. El proyecto se fue adaptando de manera,
que llego a concluir con una aplicacion donde se obtuvo la interaccion entre

las tecnologias de acceso condicional y el MHP.

Tema 2

Migracion a TDT de un canal de TV local: Alternativ as de uso de

espectro y financiamiento  (Calle Oliveros & Guzman Espinosa, 2015)

Este trabajo nos muestra un proceso por etapas para lo que sera un
sistema de television digital terrestre, con detalles de equipos que soportan
el estandar ISDB-T, este trabajo se ve mas enfocado a los gastos
econdémicos que surgieran en la adopcion del estandar, aportando con un
estudio de factibilidad que sirve de base para los canales que estén

dispuestos a invertir en equipos de baja calidad.
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Tema 3

“La television digital Terrestre en el Ecuador es i nteractiva “. (Alulema,
2012)

Este articulo nos muestra informacion sobre la situacion de la TDT en
el Ecuador, y los factores que llevaron al pais a decidirse por el estandar
ISDB-T, ademas hace mencién de la oportunidad que tienen los
desarrollares para elaborar aplicaciones a través de la plataforma
Middleware GINGA. Darwin Alulema concluye que GINGA —NCL es una de
las partes técnicas mas facil de aprender , ya que permite realizar pruebas
en Virtual SET Top Box, y en entornos de desarrollo como Eclipse que
cuenta con el plugin para NCL, lo cual permite desarrollar aplicaciones
interactivas de manera facil. A la vez hace mencion que el codigo que
trasmite es su talon de Aquiles debido a que es un lenguaje muy claro,
haciéndolo vulnerable al robo de cédigo y generando inseguridad a la
aplicacion, por lo tanto recomienda usar Lua y Java que garantiza la

seguridad de las mismas.

2.2 Historia de la television en el Ecuador

La television en el Ecuador ha venido evolucionando a lo largo de los
siglos, empezando con televisores a “blanco y negro”, hasta llegar a
televisores a “color” con nuevas tecnologias que se han ido implementando
a través de su evolucion. Los televisores en la actualidad cumplen con la
necesidad de satisfacer a los televidentes que buscan la interactividad con
los dispositivos tecnolégicos, por esta razén hora los televisores cuentan con
sistemas android (Smart Tv), efectos 3D, acceso a Internet, pantallas con
Alta Resolucion, y muchas mas caracteristicas que tienen los televisores en
la actualidad.

No solo los televisores han venido evolucionando a lo largo de los
siglos, los sistemas de television; o mas conocidos como Canales de

television, también han evolucionado desde sus inicios con sistemas
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analdgicos, camaras muy rasticas con una resolucion de calidad muy baja y
procesos muy basicos; donde las imagenes se manejaban como sefales de
ondas eléctricas, hasta llegar a los sistemas digitales, con camaras mas
compactas , donde las imagenes son transformadas en datos binarios con
sefal de pulso, pasando por procesos de calidad mejorando su resolucion
para poder ser transmitidas y captados por los televisores de la nueva era
digital .

El Ecuador tiene su historia que se dio a inicios del afio 1958 , con el
viaje a Europa de los esposos Linda Zambrano y Michel Rosenbaum, con el
objetivo de importar equipos para implementar una estacion de television en
Ecuador , que afios mas tarde seria reconocida como “RTS”, a continuacion

se muestra un resumen de la Historia de la television :

1959
e Los esposos: Linda Zambrano y Michael Rosenbaum,
regresaron con equipos de television fabricados por Geunding.
* El Ing. Gifford Hartwell dona equipos de television a la mision
evangélica HCJB (hoy cristo Jesus bendice).
* Se expone el Reglamento Uso de Frecuencias.
1960
e Se otorga la primera frecuencia a Linda Zambrano, con Canal 4
afios mas tarde pasaria a llamarse Red Telesistema (RTS)
primer canal del Ecuador.
« Se hicieron las primeras transmisiones el 12 de diciembre.
1961
* Se otorga la segunda frecuencia televisiva a HCJB TV con sede
en Quito.
1964

» Se coloco la primera antena de television en el volcan Guagua

Pichincha.
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1965

1967

1969

1970

1971

1974

1977

1981

1986

1993

Entré6 en funcionamiento Telecuatro (canal 6 Quito y Canal 4

Guayaquil).

Comienza las emisiones de Telecuatro

Se instala la primera antena repetidora en la ciudad de Ambato.
1° de marzo: Ecuavisa (Quito: Canal 8 — Guayaquil: Canal 2)
empieza a transmitir su sefal, Xavier Alvarado Roca su fundador
instalo el canal y una antena de television en el Cerro del
Carmen en Guayaquil.

Emerge una nueva empresa de television llamada: Telenacional
(Quito: Canal 2).

Entra en funcionamiento Telecentro fundada por la Cadena

Ecuatoriana de Television (Quito: Canal 10).

La Familia Mantilla funda Televisora Nacional.

Finaliza la licencia para HCJB.

Teleamazonas (Quito: Canal 4) implanta la primera red televisiva
a color en el pais.

Gamavision (Quito: Canal 2) hace sus primeras transmisiones,

fundada por Marcel Rivas Saenz.

Sale al aire Televisibn Ecuatoriana canal 13, encargada por
Gerardo Berborich.

Se da inicio a la television por cable a mano de TV CABLE.

En Cuenca surge “ETV Telerama” fundado por Juan Eljuri.
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2004

2005

2007

2008

2010

Ecuavisa inicia sus transmisiones via satélite para el mundo el
27 de Septiembre con el nombre de “Ecuavisa Internacional”;
sintonizada en el pais por UHF, canal 22 para Guayaquil y 42 en
Quito.

Nace a mano de Carlos Alarcon Costta RTU (Radio y
TelevisionUnimax).
Nace “Canal 1 Internacional” con transmision a los EEUU a

través de Dish Network.

UCSG Televisibn comienza sus trasmisiones el 12 de enero,
siendo el primer canal universitario con cobertura en todo el
Ecuador (Guayaquil: Canal 42, Quito: Canal 40 y Cuenca: Canal
35).

“Ecuador Tv” lanza su primera sefial de prueba el 30 de

noviembre, siendo el primer canal oficial del Estado Ecuatoriano.

Nace la sefial internacional de Teleamazonas para toda América

a través del satélite Intelsat 1R.

Oromar Television es la primera cadena de television
ecuatoriana de la provincia de Manabi iniciando su transmision
el 1 de noviembre. (Manta: Canal 41, Guayaquil: Canal 26 y
Quito: Canal 33).

Espol TV segundo canal universitario cuya transmision fue el 7
de noviembre con la emision del desfile por la celebracion del
tercer aniversario de la provincia de Santa Elena. (Guayaquil
:canal 40 y Santa Elena: Canal 41)
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2.3 Sistema de televisién analoga

Durante los ultimos siglos la television analdgica (ver Figura 2.1) ha
venido siendo una de las formas mas sencillas de transmitir una imagen, a
través de ondas eléctricas, permitiendo la transmisién de sefial hacia un
terminal lejano, el cual tiene la capacidad de transformarlo de nuevo a la
imagen original.

Tecnologla analbgica

Figura 2.1 Transmision de sefial analogica
Fuente:(ARQHYS, 2012)

Los sistemas de television analdgica inicia su proceso desde la captura
de imagen en las camaras; hasta llegar a un ultimo proceso; el de ser
transmitida y para ello existen 3 maneras de transmitir los colores, en los
cuales se separan el color de la imagen en 2 aspectos: Luminancia y

Crominancia.

Estos 3 sistemas manejan los aspectos de luminancia y crominancia

por igual, pero su diferencia radica en la modulacion de la subportadoras:

P AL (Transmiten ambas compqnente@
de la crominancia
_ _ simultaneamente  utilizando la
Modulacion de NTSC modulacién de la amplitud en
subportadora  en cuadratura. y
sefales diferncias a @ N\
de color Transmite las sefales diferencia de
SECAM color U y V en lineas alternativas: U
en una linea, V en las siguiente linea,

y asi sucesivamente.

L |

J

Figura 2.2 Modulacién de subportadoras en sefiale s de video
Elaborado por: Autor
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Ya visto la diferencia entre los sistemas: PAL, NTSC y SECAM, nos
enfocaremos en el sistema NTSC que es el Estandar adoptado por Ecuador

para las trasmisiones analégicas.

2.3.1 Estandar NTSC

NTSC (National Television System Committee, en espafiol Comisién
Nacional de Sistema de Television) es uno de los primeros sistemas de
codificacion para sefales de television, originario de Estados Unidos, siendo
uno de los sistemas con gran uso en los paises de Corea, Japén, y la mayor
parte de América: Canada, México, Panama, Puerto Rico, Cuba, Argentina,

Brasil, y Ecuador como se muestra en la Figura 2.3.

/ _\_y?'

i SV B

; "a%

. NTSC = DVD NTSC . SECAM = DVD PAL . PAL = DVD PAL

Figura 2.3 Division mundial de los estandares det  elevision analdgica
Fuente: (Overseas Best Buy, Inc., 2016)

En la actualidad el estandar NTSC trabaja con 29,97 cuadros por
segundo con un campo de 59,92 aproximadamente; mas conocido como

NTSC SD con una relacién de espectro 4:3 que es igual a 720 x 480 pixeles.
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2.3.2 Estructura béasica de un sistema analdgico

Los sistemas locales de television tienen como objetivo otorgar
servicios a una poblacion.

Un sistema basico de television analdgica esta conformado inicialmente
por las entradas de las sefiales de video y audio que son captadas por la
camara, luego pasan por una etapa de control, hasta llegar a una etapa final

llamada transmision; como se muestra en la ilustracion de la figura 2.4:

Figura 2.4 Etapas para la transmision de contenido  audiovisual (anélogo)
Elaborado por: Autor

Capturay

Control y
monitoreo

generacion
de sefial

2.3.2.1 Captura y generacion.

En la etapa de “Captura y generacién” se emplea equipos para generar
las sefiales que ingresaran al sistema; las camaras son equipos que captan
la luz (imagenes), transformando estas variaciones en ondas eléctricas, que
pasaran a ser la “sefial de video”, a su vez se utilizan equipos (micr6fonos)
gue transforman las ondas sonaras en ondas eléctricas la cual pasaran a ser
nuestra “sefial de audio” dentro del sistema de television.

Por lo general estas sefiales son producidas en una area que
conformada con estos dispositivos es llamado “Estudio”, estas sefales
deben ser sincronizadas a través de pulsos. Una vez sincronizadas pasan a

un distribuidor de video para alimentar a los equipos de control y monitoreo.

2.3.2.2 Control y monitoreo.

En esta etapa se encuentran los equipos de control de video y audio
encargados de monitorear las sefiales, las cuales deben cumplir con las
especificaciones necesarias para una buena calidad, es decir no contar con

ruido externos, interferencias o saturacion de audio.
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A continuacion se muestran los equipos de control y monitoreo de

“sefales de audio y video”.

Sefal de audio
Mezcladora de audio: es una consola de mesa (ver Figura 2.5), en el
cual se conecta diversas entradas de audio. Este equipo permite variar los
niveles sonoros de la sefial de entrada (voz), a la vez otorga la capacidad

ecualizar, agregar efectos, amplificar, e incluso comprimir el audio.

Figura 2.5 Mezcladora de sonido.
Fuente: (Audio driver, 2016)
Sefial de video.
e CCU (Unidad de control de camara): es un instrumento que
contiene diferentes comandos que ofrecen comunicacion con la
cabeza de la camara, a la vez posee un panel de conectores para que

la cadena de la camara se asocie con los demas equipos del estudio.

=3

-
CAMERA CONTROL UNIT =

Figura 2.6 Unidad de control de camara “CCU”
Fuente: (Verrents, 2016)

* Waveform monitor (Monitor de forma de onda): es un instrumento
que permite definir el brillo en una imagen, puntos brillantes,

intervalos de contraste, el célculo de apertura del iris, etc.
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Figura 2.7 Monitor de forma de onda
Fuente: (Verrents, 2016)

* Mezclador de videos: es un instrumento que permite la eleccion,

manipulacion 'y mezcla de distintas sefales de video.

Figura 2.8 Mezclador de video — Roland
Fuente: (digitalavmagazine, 2016)

2.3.2.3 Transmisién analdgica

En la dltima etapa las sefales de “video” y “audio” deben estar
multiplexadas para realizar la transmision analdgica; para aquello deben
pasar por una etapa de “Modulacion” donde la informacion sera transpuesta
en un sefial que cumpla con las condiciones especificas para poder ser
transmitida, luego de esta etapa la sefial ya modulada pasara hacer
amplificada, para asi llegar a la etapa de “Multiplexacion”, etapa donde se
suman o combinas las diferentes sefales de audio y video, y por ultimo las
sefiales combinadas atraviesan unos filtros donde se busca la eliminacion de
ruidos o frecuencias no deseadas y asi estar lista para ser dirigida a la

antena donde se transmite libre por aire como se muestra en la Figura 2.9.
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Amplificador
final de
potencia

Video Modulador de Amplificadores
sefial de video de potencia

Oscilador Multiplexador

X Antena

Audio Amplificador

final de
potencia

Modulador de
sefial de audio

Amplificadores
de potencia

Figura 2.9 Transmision de sefiales anélogas
Elaborado por: Autor

2.3.2.4 Modulaciéon

En la etapa de “Modulacion” (ver Figura 2.9) las sefales de video y
audio son asignadas a un modulador de amplitud (AM) y a un modulador de
frecuencia (FM), respectivamente. En la modulacion de audio la frecuencia
central es alejada 4.5 o0 5.5 MHz referente a la frecuencia de la portadora de

video.

2.3.2.5 Amplificacion.

En esta etapa las sefales ya moduladas son enviadas a dos
“Amplificadores” (ver Figura 2.9), uno para audio y otro para video dando

una ganancia adecuada para lograr su transmision.

2.3.2.6 Multiplexacion.

Esta etapa se realiza luego de que las sefiales pasan por la etapa de
amplificacion, donde seran combinadas o multiplexadas (ver Figura 2.9). El
multiplexor es un dispositivo que realiza una combinacion de las sefiales
(audio-video) en el dominio de la frecuencia obteniendo un solo canal de

informacion.
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2.3.2.7 Filtros.

La sefial proveniente del multiplexor pasa por una serie de filtros que
eliminan las sefales no deseadas como ruido. Luego de pasar los filtros, la

sefal viaja a las antenas para poder ser transmitida en el espacio libre.

2.4 Sistema de television digital

Los sistemas de television digital, es una evolucion del sistema de
television analdgica, en la cual las sefiales ya no son ondas eléctricas y
pasan a ser transformados en pulsos eléctricos cuyos valores l6gicos son el
cero”0” y el uno “1” denominados bits. Con la digitalizacion se obtiene una
nueva forma de guardar, administrar y enviar informacion de esta manera se
facilitan los procesos.

Este sistema permite a los canales de television entregar una mejor
resolucién de imagenes y sonidos de excelente calidad, los cuales ofrece
mejores servicios y aplicaciones interactivas a los telespectadores.

La television digital es un servicio sin restriccion o de pago, solo se
necesita un televisor que contenga las caracteristicas técnicas adaptadas

para cada pais.

Tecnologia digital

Figura 2.10 Sefales digitales
Fuente: (ARQHYS, 2012)

En el caso de Ecuador, deben ser televisores que vengan integrado el
sintonizador con el estandar ISDB-T o ISDB-Tb.
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2.4.1 Estandares de television digital.

Los nuevos sistemas de television realmente manejan muchos
aspectos tecnolégicos que cumplen funciones indispensables de acuerdo al
resultado que se desea obtener; estas multiples caracteristicas son
agrupadas en los diferentes estandares que se manejan en la actualidad
para los sistemas de television digital terrestre (TDT) asi lo afirma Barba
Cheérrez , Javier Diego ( 2014) :

Un estandar para la television digital involucra varios aspectos
tecnologicos tales como la codificacién y transmision de la
sefal, la arquitectura del sistema y la plataforma tecnolégica
sobre la que trabaja. Cada uno de los estandares involucrados
en el nuevo sistema de television pretende fortalecer y mejorar

la calidad del servicio tradicional, e impulsar la insercion de

multiples aplicaciones sobre la television.

Son cuatro los estandares en TDT:

* ATSC (Advanced Television System Committee),

« DVB-T (Digital Video Broadcasting, Terrestrial)

* ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting, Terrestrial)
 DTMB (Digital Television Terrestrial Broadcasting)

Ademas existe una modificacion de un de los estandares:
SBTVD (Sistema Brasilefio de TV Digital); modificacién del estandar
Japonés (ISDB-T).

Estos estandares poseen caracteristicas propias en las que destacan:

* ISDB-T: portabilidad y movilidad.
« DVB-T: interactividad.
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» ATSC: alta definicién en puntos fijos.

« DTMB: alta definicién, movilidad y portabilidad.

Debido a que Ecuador defini6é para la Television Digital Terrestre (TDT)
el estandar ISDB-T se enfocara mas en sus caracteristicas y beneficios a

continuacion.

2.4.2 Estandar ISDB-T

El estandar ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting) es uno
de los estandares mas complejos en los de su clase, se desarrollé en Japén.
Contiene unos aspectos de implementacion igual a DVB, un aspecto
importante que lo diferencia de este; es la asignacion de la banda de
transmision, lo que permite la asignacion de servicios a determinados
anchos de banda, como los datos, radio, television de definicion estandar
(SDTV) y television de alta definicion (HDTV).

El estandar ISDB-T tiene mayor acogida en Latinoamérica con el 70 %

de aceptacion. (ver Figura 2.11).
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Figura 2.11 Estandar ISDB-T en Latinoamérica
Fuente:(NPEG, 2014)
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Paises que han adoptado el estandar ISDB-T:

NS N N N N N S N N NN

Japon (Transmisiones iniciadas en 2003)
Brasil (adoptado en 2006), Peru (2009)
Argentina (2009),

Chile (2009)

Venezuela (2009)

Ecuador (2010)

Costa Rica (2010)

Paraguay (2010)

Filipinas (2010)

Bolivia (2010)

Uruguay (2011).

2.4.3 Caracteristicas de ISDB-T

El estandar ISDB-T posee muchas caracteristicas que lo hace

relevante ante otros estandares dentro de los sistemas de TDT, entre ellas

destacan las siguientes:

YV V. V VYV V

YV V V V

Transporta informacion digital entre 3.561 y 30,890 Mbit/s.
Modulacién: OFDM

Ancho de banda de 6 MHz.

13 segmentos que contienen: video, audio y datos.

Puede transmitir hasta cuatro programas en definicion estandar
(SD) o un programa en alta definicion (HD) en un solo canal.
Robustez en sefales de multitrayecto.7

Interactividad

Usa codec de video H.264 y MPEG-4

Empaquetado en MPEG-2.
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2.4.4 Estructura basica de un sistema digital de te  levision.

Los sistemas de television digitales tienen el mismo funcionamiento
basico que los sistemas analdgicos, mediantes ondas electromagnéticas que
viajan en el espacio libre y es captada por una antena receptora.

En los sistemas digitales de televisibn aparte de tener una buena
resolucién de imagen se busca una interactividad con el televidente, por lo
tanto se busca transmitir: video, audio y datos. Estas sefales son
combinadas o multiplexadas con el mismo concepto que usan los sistemas
analdgicos, para pasar a transmitirlas a los distintos receptores.

Se caracterizan por llevar en su contenido paquetes de control, los
cuales permiten controlar los limites de las aplicaciones interactivas en

relacion a su procesamiento e interfaz de cada usuario.

Figura 2.12 Sistema bésico de television digital.
Fuente: (Cabrera ,Andrea, 2016)

Cabrera, Andrea (2016) describe las siguientes etapas generales en un
sistema basico de television digital:
e Produccion: produccién y pos-producciéon de los contenidos
audiovisuales originales.
* Radiodifusién: empaquetado y emision de los programas por
las cadenas de television.
* Gestion del multiplex TDT: combinacion y empaquetado de
los 4/5 canales de television digital que pueden compartir un
mismo multiplex TDT que ocupara un (1) canal de

radiofrecuencia UHF.
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e Transmision: distribucion y difusion de la sefial de TDT por el
operador de red

* Recepcion: recepcion de la sefial de TDT a través de las
antenas de viviendas individuales o colectivas.

» Descodificacion: descodificacion de la sefial y presentacion de
los contenidos en el televisor.

« Interactividad: Si se desea que el usuario acceda a servicios
interactivos se necesita un canal de retorno que debe ser
provisto a través de redes de telecomunicacion separadas y

aparte de la infraestructura TDT (tipicamente RTC o ADSL)

2.4.5 Modulaciones en sistemas digitales de televis  i6n ISDB-T

De acuerdo a la normas de la ITU-R los sistemas de television digitales
basados en ISDB-T deben utilizar la modulacion OFDM de 13 segmentos
por canal. Con modulacién QPSK, 16QAM, 64QAM, DQPSK en sus sub-
portadoras.

2.45.1 OFDM

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) Multiplexacion por
Divisién de Frecuencia Ortogonal es una técnica de modulacion digital, con
modulacién multiportadoras (ver Figura 2.13), que se encargan de enviar los
datos o informacion modulando en QAM o PSK, con frecuencias en
portadoras distintas.

El objetivo principal en este tipo de modulacién es evitar los errores en
la trasmision, siendo una modulacion robusta ante la propagacion
multitrayecto, algo habitual en canales de radiodifusion.

Como es una modulacién ortogonal, permite reducir, eliminar a
voluntad las interferencias, ademas permite la modulacién de diferentes
informaciones; reserva portadoras para que lleven la informacion de

sincronismo, ecualizacion espectral y servicios.
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OFDM Modulacién multi-carrier
convencional

LA

Figura 2.13 Modulaciéon OFDM
Fuente: (BiTec, 2013)

Una sefial OFDM cuenta con diversos parametros que seran basico en

cualquier sistema donde se aplique esta técnica, como se muestra en el

proyecto de fin de carrera: Estudio y simulacion a través de Matlab del

efecto de la no linealidad en sistemas OFDM de Juan Manuel Serrano
Rubio (2008)

>

YV V VYV V

Tasa de datos: De 6 Mbps a 48 Mbps.

Tipo de modulacién : BPSK, QPSK, 16 QAM y 64 QAM
Codificacion : Convolucional concatenado con Reed Solomon.
Periodo de simbolo: su valor tipico es de 1/A =3.2 useg.
Tamarfio de la FFT : 64 de los cuales se suelen usar solo 58, 48
para datos y 4 para sefiales piloto.

Separacion de frecuencia entre subportadoras : 20 MHz
divididos en 64 portadoras de 0.3125 MHz.

Duracion del periodo de guarda: Un cuarto de simbolo, es
decir, 0.8 pseg.

Tiempo de simbolo : 4 pseg.

Estos parametros son de gran importancia debido a que este sistema

necesita exactitud en su sincronismo; un uso eficiente a lo que respecta el

espectro, se obtiene al separar las subportadoras dentro del canal, esto

permite que el sistema sea mas robusto.

A continuacion se explicara las modulaciones en las subportadoras que

estan dentro de la técnica de modulacién OFDM:
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2.45.2 QAM

De acuerdo a la tesis de Ruiz Castillo, Miguel Angel (2016) se puede
definir a QAM como una técnica de modulacion avanzada, la cual transporta
datos, modulando tanto su Amplitud y Fase. Esto se consigue desfasando
90° |a fase y amplitud de la portadora.

Esta sefial se da con la suma lineal de dos sefiales, que han sido
previamente modulados en Modulacion Ortogonal de 2 multidimensional.

En la QAM existen 3 tipos de modulacion con diferentes caracteristicas

como se muestra en la Figura 2.14:

e Grupos de 3 bits. e Grupos de 4 bits. e Grupos de 6 bits.

e 4 fiferentes fase y * las 16 ® 64 combianciones
2 amplitudes . combinaciones varian la amplitud
e 8 estados varian la amplitud y fase.
diferentes. y fase. * 64 estados
e 16 estados diferentes.
diferentes.

Figura 2.14 Modulaciones QAM y sus caracteristicas
Elaborado por: Autor

2.4.5.3 QPSK

Desplazamiento de fase cuaternaria (QPSK), es una modulacion de
amplitud constante en forma angular, proveniente de la codificacion de
M-ario, en la cual se le da un valor a M=4.

Con QPSK se puede obtener 4 fases de salida con un sola frecuencia
de portadora, por lo tanto debe de haber 4 condiciones de entradas
diferentes.

En el modulador es necesaria la entrada de mas de un bit para lograr
estas condiciones, se busca la combinacién en grupos de 2 bits (dibits),
estos generan una de las 4 fases de entradas posibles como se ve en la
Tabla 2.1.
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Tabla 2.1 Fases resultantes de la combinacion de bi  ts

180° Si (b1,b2)=(0,0)
90° Si (b1,b2)=(0,1)
2700 Si (b1,b2)=(1,0)

0° Si (b1,b2)=(1,1)

Fuente:(Pisciotta, Liendo, & Lauro, 2013)

QPSK es la unién de 2 BPSK, en forma paralela; la tasa de bits en
QPSK es igual a la mitad de los datos de entrada (fb/2) por lo cual la
frecuencia fundamental es a la mitad de la de bits (fb/4). («Modulacién
digital : FSK — PSK - QAM», 2016)

2.4.5.4 DPSK

Modulacién por desplazamiento diferencial de fase, es una modulacién
no coherente donde la informacion binaria de las entradas se encuentra
conformada por la diferencia de fase de 2 elementos con sefalizacion
constante, esta diferencia determina la condicién l6gica de los datos.

Este tipo de modulacién nos permite aprovechar el ancho de banda,
consumir menos potencia y obtener la sefial digital original a travées la sefial

trasmitida, dando una sefal real.

2.4.6 Caodificaciones

2.4.6.1 MPEG-2

Es la mejora del estandar de compresion digital MPEG-1 desarrollado
por MPEG (Motion Picture Expert Group), con el objetivo de precisar un
sistema de codificacién de audio y video mas Optimo para las transmisiones.
MPEG 2 tienes muchas aplicaciones, ya que permite tener un grupo de
herramientas de gran utilidad en aplicaciones digitales, como se muestra a

continuacion: (Cierco Lasbats, 2008)
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TV HD Tv Comunicacion Redes
Radiodifusién Radiodifusion Video ATM
Terrestre Terrestre multipunto LAN
Radiodifusion Radiodifusion Multiples ETHERNET
satelital satelital calidades Edicion
Radiodifusion Radiodifusion Lineal.
de cable. de cable. No Lineal.

Normalmente los sistemas de television manejan su informacion de
sincronismos de manera redundante, la cual se elimina antes de la
transmision para reducir el flujo binario sin perder la calidad de imagen.

Es por esta razén que recurren a MPEG-2 que permite tener una buena
calidad de imagen con una velocidad de flujo de datos de 270 Mbps.

2.4.6.1.1 MPEG-2 Audio

MPEG-2 es una técnica de compresion que busca disminuir el tamafio
de “bitrate” en los canales de audio de 1,5 Mbps hasta 200 Kbps,
aprovechando las caracteristicas psicoacusticas que tiene el oido humano.

El proceso consiste en separar una sefial de audio de OHz a 22Hz, en
32 sub-bandas de frecuencias donde se filtra, cuantifica y codifican segun
las caracteristicas de oido humano.

MPEG-2 audio no aporta mejoras a nivel de compresion respecto a
MPEG-1 sino que abre posibilidades, como por ejemplo enviar 5 canales de
audio para sonido envolvente y hasta 7canales monofdnicos para diferentes

idiomas.

2.4.6.1.2 MPEG-2 Video

En MPEG-2 video se busca transmitir un flujo de datos de 270 Mbps
logrando reducir los “bits rates” elevados.

MPEG-2 video parte de una sefial de video de 270 Mbps (4:2:2) 0 162
Mbps (4:2:0), reduciendo la velocidad binaria y variando la frecuencia de la
sefal de color, incapaz de ser detectada por el ojo humano.

Esta compresion se realiza en 3 operaciones basicas como lo muestra
la Figura 2.15.
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1) La sefal es analizada obteniendo una forma eficaz para la
comprension. Esta forma puede tener mas informacion que la sefal
original, pero en una sola porcion minima de la sefal se encuentra la
informacion importante. Si el andlisis da una forma adecuada, solo es
necesario transmitir esta porcibn minima para reconstruir con
exactitud la sefal original en el receptor.

2) Cuantificacion busca la conversion de la forma eficaz en valores
discretos.

3) Se asigna una palabra de cddigo, es decir, se le asigna una serie de

bits para simbolizar los niveles de cuantificacion.

e e . Asignacién de
— Andlisis » Cuantificacién gnac
cédigo
]
Procesador

Andlisi Cuantificacién Decodificacion

] nalisis . <4 FORT,
Inversa de cédigo

Figura 2.15 Operaciones Basicas de compresion.
Fuente: (Kcchao, 2016)

2.4.6.1.3 MPEG-2 Systems

Los procesos anteriores de codificacion de audio y video, pasan a
formar tramas elementales conocidas como “ES” (Elementary Stream) ,
estas tramas son un flujo de datos continuo que llevan informacion de audio
y video, a la vez se le da un formato de paquete conocido como PES
(Packetised Elementary Stream), dando como resultado un PES por cada
ES que exista.

En la contraccién de programas se busca una asociacion de estos, que
ayuden con la sincronizacion de los mismos. Para ello se multiplexan los
PES para obtener los TS mas conocidos como Transport Stream, siendo el
anico flujo de informacion que pasara por el canal como se observa en la
Figura 2.16, como tiene elementos de trama “ES” , también llevara

informaciéon de la ubicacién de estos.
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Sefial de
Video

Sefial de
Audio

Sefial de
Datos

Un “Transport Stream” esta conformado integramente por “paquetes de
transporte” o “transport packets” que tienen siempre una longitud fija de 188
bytes (ver Figura 2.17). Los “paquetes de transporte” llevan una “Cabecera”
o0 “Header” de 4 bytes seguida a veces de un “Campo de Adaptacién” o
“Adaptation Field “usado para rellenar el exceso de espacio disponible
debido a que los paquetes PES tienen una longitud de 64 Kbytes y ademas

de una “Carga Util” o “Payload”, que son datos obtenidos secuencialmente

MPEG-2

Encoder

Empaquetado

Flujo codificado

MPEG

l

MPEG-2

» Empoguetado

Encoder

Y

MUX Transport
Stream

Y

Empaquetado

Figura 2.16 Formacion de Transport Stream
Fuente: (Kcchao, 2016)

de los ES.(Naranjo Espin, 2012)

.- 188 bytes —
“Adaptation Fiald"
{Eventual) Payload TRANSPORT PACKET
Transp
Pachat
Header
sync_ byte—_| 0| 1 (0 | O |0 |1 ] 1 1er byte
transporl_amor_indicator— | | PID (13 bits)
payload_unit_start_indicator—/ p—— {Identificador de

transpart_prioely — |

pagquete de transporte)

I

4° byte

!ranspﬂrl_a-:ramtﬂing_ﬁ-mh-nlf/‘ meh
adaptation_Reld_coniral continuity counter

N
N

Figura 2.17 Estructura de un “Transport Packet”
Fuente: (Delgado Gutiérrez, 2010)
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Las formaciones de los “Transport Packets “estan ajustadas al
cumplimiento de las siguientes condiciones:

1. El primer byte de cada PES debe ser el primer byte de la “carga
atil” o “Payload” de una “Transport Packet”.

2. El “transport packet” debe contener solo datos tomados de un
PES-Packet.

Pues no hay condiciones en cuanto al orden de los paquetes de
transporte que deben aparecer en la etapa de Multiplexacion de “Transport
Stream”, tan solo se debe respetar el orden cronoldgico de los “Transport
packets” pertenecientes a los “Elementary Streams”.

Ademas es necesario agregar informacion de servicio en los “Transport
Packets”, y a la vez paquetes nulos que se emplearan para la reserva de

capacidad de Multiplexacién.

?ums de trans rte de videa
Paquetes de transporm de audm

A A 1A s 1]
Paguetes dehfar:s arbe de datos

== (RN LA LN LW LE e e

Paq. de t{a ns. con II‘IfD de servicio MPEG-2 Transport Stream
s s s s is] —~ P

Paguetes de transporte nulos
IIIIEII% ]

.

Figura 2.18 Estructura de un “Transport Stream”
Fuente: (Delgado Gutiérrez, 2010)

Para que un receptor, decodifique un “Transport Stream” es necesario
la transmision de “tablas” conocidas como PSI/SI “Informacion Especifica de
los Programas y Servicios”.

Estas tablas facilitan la sintonizacion automéatica de los equipos, la
localizacion del programa, la creacion de una guia de programacion, entre
otras; que son necesarios para la trama digital en las normas de television
digital terrestre.

Esta “Informacion Especifica de los Programas (PSIl)”, definida por
MPEG-2 para la Capa de Sistema comprende la inclusion dentro del flujo de
transporte, de 4 tipos de tablas:(Delgado Gutiérrez, 2010)
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Program Association Table (PAT)
Contitional Access Table (CAT)
Program MapTable (PMT)
Private.

* X/ X/ X/
LX A XS X S X4

Estas tablas proporciona informacién del sistema como: parametros de
red, programas dentro del “Transport Stream” , los “Elementary Stream” que

forman dichos programas , parametros de acceso , entre otros.

La “Informacién del Servicio” (Sl), incluye 4 tipos de tablas de insercion
obligatoria dentro del Transport Stream y 4 tipos de tablas opcionales:
(Delgado Gutiérrez, 2010)

Obligatorias
+ Network Information Table (NIT)
¢+ Service Description Table (SDT)
< Event Information Table (EIT)
s Time & Date Table (TDT)
Opcionales:
% Bouquet Association Table (BAT)
% Running Status Table (RST)
s Time Offset Table (TOT)
«» Stuffing Tables (ST).

Las tablas estan formadas segun su importancia, por secciones que
estan distribuidas a lo largo de un grupo de “Transport Packets” identificados
como PID, con 256 secciones como maximo y con una longitud de 1024

bytes maximo.

2.4.6.2 MPEG-4

De acuerdo a Criollo Ayala & Pérez Tigre (2010) MPEG-4 permite la
codificacion de informacion multimedia en forma de objetos digitales para
poder lograr una mayor interactividad , siendo la forma mas adecuada para

las paginas web y dispositivos moviles.
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Este estdndar absorbe muchas caracteristicas de otros estandares
tales como: MPEG-1, MPEG-2, VRML (Virtual Reality Modeling Language),
archivos de orientacién a objetivos y soporte para la gestion de Derechos
digitales externos.

MPEG-4 es también un método de compresion para la sefales de
video y audio, buscando la reduccién de datos con la minima perdida de
informacion. Esto consiste en tomar la cadena de simbolos y convertirla en
una cadena nueva de codigos que sera de menor tamafio en relacion a la
cadena de simbolo, este método busca suprimir la informacion redundante
en base a la teoria de la informacién: “un mensaje predecible no conlleva

informacion “.

El método de compresion de datos se divide en dos:

» Compresion sin pérdidas: El proceso de descompresion
permite recuperar los datos originales, los mismos que se tenian
antes de efectuar el proceso de compresion.

» Compresion con pérdidas: no recupera los datos originales,
debido a que busca remover la informaciébn menos relevante,
reduciendo los datos con la minima perdida de informacion

relevante.

2.4.6.2.1 MPEG-4 Video

En MPEG-4 la compresion de video consiste en la adaptacion y
utilizacion de herramientas y técnicas que buscan reducir los datos de

manera considerable. Usando las siguientes técnicas de compresion:

Transformada directa de coseno
Cuantizacion

Algoritmo de cadigo de longitud variable
Codificacion RLE

YV V V V V

Compensacién de movimiento.
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MPEG-4 utiliza un enfoque basado en capas, en vez de comprimir todo
la imagen de forma completa, separando el primer plano de la escena
completa. Estas capaz pasan a una etapa distinta de compresion , esto
permite a los productores colocar los objetos en cualquier coordenada del
sistema , aplicar transformaciones en la geometria del objeto , formar objetos
compuestos con objetos primitivos y aplicar datos adicionales como

modificar la textura , animacion , etc.

motion
texture
cading —

video
rultiplex

Motion
estimation

Shape
coding

Figura 2.19 Estructura basica de MPEG-4.
Fuente (Criollo Ayala & Pérez Tigre, 2010)

Esta estructura basica (ver Figura 2.19) estd conformada por
codificacion de formas, compensacion de movimiento y codificacion de
textura (DTC).

Entre las ventajas principales de la compresibn MPEG-4, esti la
eficiencia de compresion ante otros sistemas, usando herramientas que
permiten captar los movimientos apropiados y dedicados en cada escena,
como el “sprite” estatico , es decir una imagen o un fondo panoramico fijo
para todas las secuencias de imagenes , donde codifica los 8 parametros de
movientes captados por la camara.

La transformada discreta de coseno (DTC) consiste en una técnica que
permite la mayor concentracion de informacion en los coeficientes de baja

frecuencia, a través de la transformacion de espacio-frecuencia.
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La cuantificacion se aplica de manera minima en baja frecuencia,
donde los ojos humanos son sensibles y no se pueden percibir las pérdidas
de informacion. Para ello se utiliza tablas donde se codifica con un ndmero
menor de bits incrementando la eficiencia del proceso.

Permite métodos de barridos progresivos y entrelazados, con
resolucion especial de luminancia y crominancia de:

» 4:0:.0
> 4:2.0
» 4:2:2
Ademas cuenta con una tasa de bits igual a:
» Baja: 64 kbps.
» Intermedia: 64-384 kbps.
» Alta: 384 kbps- 4 Mbps.

2.4.6.2.2 MPEG-4 Audio

Se sabe que la sefial de audio oscila con una frecuencia maxima de 20
kHz en andlogo para su transformacion a digital se utiliza un convertidor
“analogo-digital” mas conocido como CAD. Para poder ser transmitida es
necesaria que se comprima, en este proceso es necesario codificar el audio;
dividiendo la sefal de audio en 32 sub-bandas de frecuencias, a estas sub-
bandas se le asigna un muero de bits para reducir su ruido de cuantificacion,
este se lo realiza en el bloque de “Cuantificacién” como se ve en la Figura
2.20

Encoder

Trama de datos
Codificada
——>

Audio digital o| Empaquetado de

Cuantificacién
f trama

i

Modelo Psico-
> aclstico

Y

Andlisis

'y

Trama de datos

—>C°difi°°d° Desempaquetado »| Reconstruccién Sintesis ——

Decoder

Figura 2.20 Modelo de codificacion de audio.
Fuente: SCiELO México
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Como ultima etapa del sistema se empaqueta o combina la informacién
del bloque anterior y se le afade los datos auxiliares de trama. Este
proporciona un método mas alto de compresion y a la vez aprovecha la
percepcion del oido humano para descartar la redundancia de informacién
de la sefial sin pérdidas apreciables en la calidad.

Las frecuencias de muestreo son de: 16,24, 32, 44.1 y 48 kHz, con 16
bits a 24 bits por muestra que permite dar servicios a equipos que requieren
menos calidad de audio ya que ademas cuenta con una velocidad binaria de

salida de 32 a 192 Kbps por cada canal.

2.4.6.3 H.264

H.264 es un estandar de codificacion digital para videos de alta
resolucién, siendo el resultado de un trabajo en conjunto de los expertos en
codificacion de video de ITU-T y de imagenes en movimiento MPEG, con el
objetivo de brindar una excelente calidad de imagen a tasa binarias
relativamente bajas en comparacion a los estandares MPEG-2 y MPEG-4
entre otros objetivos dado por AXIS COMMUNICATIONS (2010) se

encuentran:

» Reducir la frecuencia de bits del 50%, a partir de una calidad de
video fija y comparada con otros estandares.

» Robustez frente a errores

» Capacidad en baja latencia y mejor calidad para latencias
mayores

» Especificacion de sintaxis directa que simplifique las
implementaciones.

» Descodificacion de coincidencia exacta, que define exactamente
cuantos calculos numeéricos debe realizar un codificador y un

decodificador para evitar que se acumulen errores.

Como se observa H.264 presenta diversas funciones nuevas que
mejoran la calidad de las imagenes y videos, en comparaciéon a otros

estandares.
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2.4.6.3.1 Funcionamiento de H.264

Como se sabe la compresion de video consiste en reducir y eliminar
datos de redundancia dentro del video para poder transmitir y almacenar de
manera eficiente el video digital.

H.264 realiza este proceso a través de un par de algoritmo denominado
Cddec (Codificador /Decodificador) el cual se encarga de realizar la

codificacion y decodificacion del video.

Codificacion

De acuerdo al articulo de (Cota Ruiz, Mireles Garcia, & Ochoa
Dominguez, 2009) la codificacion en H.2644 se realiza a través de una
seleccion entre los métodos INTRA o INTER , donde en el método INTRA
se utilizan varias modos de prediccion para la eliminacion de redundancia
espacial de un solo cuadro , mientras que en el método INTER se utiliza la
codificacion tipo P o B (predictiva o bidireccional) de cada bloque de
muestra. A continuacion se muestra un diagrama de bloque sobre la
codificacion de H.264 en la Figura 2.21:

Sahda &l
britrecam

S| | Transorm o - Codibe xion
Y o

Enrada de video

Coan bzix 1on deentropia

Cti it agon Inversa ¥
tra ns- D rmacion inviasa

Selecoion dz] - ' -
m ade Intm Tnter

Compemsaoon J| \f h Predicaon

e e Movim into In racusdro
Memoriz pora Flmdo para = mover
cuadrosd erd. el i tos de cuantizician

| Istmaciond ¢
= Novimimio

Figura 2.21 Diagrama de Codificacion H.264
Fuente: SCiELO México

v" En la codificacién INTER se utiliza vectores de movimiento para
reducir la redundancia temporal entre cuadros. La prediccién se

obtiene después de filtrar el bloque anterior reconstruido. El
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filtro reduce los artefactos o distorsiones introducidos en las
orillas de un bloque, debido a la cuantizacion. (Cota Ruiz et al.,
2009)

v" En la codificacién INTRA se utiliza vectores de movimiento y el
modo de prediccion INTRA pueden tener Vvarias
especificaciones, dependiendo del tamafio de los bloques a
codificar. Antes de ser cuantizado, el error o prediccion residual
se comprime aun mas utilizando una transformada, la cual
remueve la correlacion espacial del blogue. (Marpe, 2003). (Cota
Ruiz et al., 2009)

Decodificacion

En la etapa de decodificacion se utiliza el mismo concepto expuesto en
el método de codificacion, solo que el proceso sera lo realiza de manera

inversa, como se muestra en la Figura 2.22.

Eniradu del Salida del
bt siream 5 " T - video

: > D wodificador By Cun iz cbm inversa ¥ Filtrado parar anova
ke aifro pin Tron dormacitn inversa “"JUFM_‘_]*’
ann bracion

S ekccim del
mods [ rainter

L Predceion

It racuadro

Manom ora
clondros & rell

Compensaciin de
P i
M ov e n o

Figura 2.22 Diagrama de Decodificacion de H.264
Fuente: SciELO México

Como se explicd el estandar H.264 es un codec conformado por 2
algoritmos, estas etapas sumadas forman dicho Cddec, que permite obtener
una técnica mas eficiente a la hora de comprimir un video gracias a todos
los procesos realizados dentro de las etapas de codificacion vy
decodificacion.
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CAPITULO 3
ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL DE TELEVISION DEL
CANAL DE LA UCSG PREVIO AL APAGON ANALOGICO

Un proceso de migracion se encuentra conformado por etapas que
buscan lograr un resultado especifico, para ello se enfocard en 3 etapas
para el analisis de la migracion del sistema de television del canal como se

ve en la Figura 3.1.

P
‘e
@
0@ “.
@ . . s Y
o Antes Migracion Después
‘eco*
LN ]
eSistema Analdgico eEquipos adquiridos. eSistema Digital.
eEquipos dentro del eEquipos por *Beneficios
sistema. adquirir.
eAreas.

Figura 3.1 Etapas para el analisis del proceso de  migracién
Fuente: El autor

En la primera etapa se analizaran las situaciones del sistema actual del
canal, tomando en cuenta las areas y los equipos que lo conforman, ademas
se explicara brevemente el “Sistema Radiante” que hace posible la llegada
de la sefial a otras ciudades del pais.

En la segunda etapa se explicara sobre los equipos adquiridos para
iniciar el proceso, a la vez que se expondra las caracteristicas de cada uno;
debido a que el canal se encuentra en proceso se plantearan la obtencion
de algunos equipos que cumplan con las caracteristicas del estandar ISDB-T
gue seran necesarios para tener una programacion en alta definicion.

En la dltima etapa, se planteara un esquema del sistema digital con los
equipos sugeridos, el cual cumplirA las normas basicas para la
implementacion de una television digital Terrestre con estandar ISDB-T y los

beneficios que este tendria.
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3.1 Historia del canal

El canal de la UCSG (UCSG television), es un medio de comunicacion
que surgid del proyecto de grado de la hija de Carlos Efrain Gil Barrera,
primer Director General del canal. El proyecto que se pusé en marcha luego
que el consejo de la CONARTEL, concediera un espacio en la banda UHF
de acuerdo a la Resolucion No 3654- CONARTEL 06 del 15 de diciembre del
ano 2006.

Surge con la mentalidad de crear medios audiovisuales que incluyan
educacion sobre nuevas tecnologias, arte, cultura y ciencia, mostrando una
nueva propuesta a los telespectadores; manteniéndose alejada de una
programacién mas comercial y optando por una mas educativa.

Desde sus primeras transmisiones, el canal de la UCSG ha venido
realizando cambios en las diferentes areas que conforman esta entidad, en
especial el area de produccion y operaciones, con el objetivo de mantenerse
a la vanguardia tecnoldgica para poder llegar a mas telespectadores.

Mantenerse en la vanguardia tecnoldgica no es nada facil, en especial

para un canal que no cuenta con publicidades externas, ya que Su
frecuencia se otorg6 con servicio publico, por lo tanto no estan permitidas las
propagandas comerciales.
Estos aspectos econdmicos se los tomoO en cuenta, en el trabajo realizado
por Cynthia Macias Cedefio & Saskia Bermeo Safadi,(2012) donde se
encontraron algunas entrevistas sobre la estabilidad econdmica del canal
UCSG television:

El financiamiento de este medio comunicacion es ‘“la

limitacion central porque el canal no cuenta con fo ndos
propios, al no tener la posibilidad de venta de pub licidad”,
asi lo sefialo el Ab. Alberto Franco, Director de UC  SG RTV.

Asi  mismo, el Dr. Antonio Chedraui, Director
Administrativo de UCSG Radio-TV, recalc6é que la

limitacion evidente es la parte econémica porque ¢ 0mo no
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es un canal comercial, todo el peso recae en el

presupuesto de la Universidad. A pesar de esto, el medio
de comunicacidon continuara trabajando, descartandos e la
posibilidad de que su sefal cierre, pues depende d e la

institucion educativa.

Como nos dimos cuenta para el canal UCSG Television no es facil
estar al dia en la tecnologia debido a los aspectos econdémicos en el que se
maneja, pero esto no fue un impedimento para este medio de comunicacion,
que desde su inicio contd con equipos de ultima tecnologia; asi lo demuestra
la entrevista al Ing. Cesar Moreno realizada por Cynthia Macias Cedefio &
Saskia Bermeo Safadi (2012)

“Como el canal nacié hace cinco afios atras se escog 6 lo
mejor de la tecnologia de esa época. Se puede consi  derar
que esta al mismo nivel de tecnologia como grandes

canales que ya estan en el mercado y tienen una co  bertura

nacional.”

El canal cuenta con un sistema que cumple con las condiciones
técnicas de NTSC, pero en la actualidad, el “BOOM Tecnologico” es la
television digital (TDT), tecnologia que esta abarcando la mayor parte de
Latinoamérica.

Ecuador no se quedo atras y se encuentra en proceso para realizar el
“apagon analdgico” y para esto se adopt6 el estandar ISDB-T, estandar que
brindé el mejor desempefio al momento de realizar pruebas de campo.

La adopcion del este nuevo estandar (ISDB-T) para la trasmisién de
contenido audiovisual conlleva a que los canales nacionales; entre ellos el
canal “UCSG Television” realicen una inversion en equipos que cumplan con
las nuevas caracteristicas técnicas de trasmision dentro del estandar ya
mencionado, permitiendo la difusién de contenido en HD.

En aquel entonces, contar con un sistema digital era una inversion muy

considerable, mas para un medio de comunicacidon que contaba con
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ingresos limitados, pero este motivo no desanimé a los directivos del canal

cuando se dio la oportunidad de realizar pruebas de TDT.

“Nos llegdb un comunicado de la Superintendencia de
Telecomunicaciones que indica que este medio esta
considerado entre el grupo de los veinte canales ma  trices.
Nos ha asignado una frecuencia para la television d igital.
Para el canal es un éxito hacer pruebas de televisi  6n digital
pero también necesitamos de recursos econémicos por la

compra de transmisores y equipos necesarios”.
(Macias Cedefio, Cynthia & Bermeo Safadi, Saskia, 2012)

El canal busca hasta la fecha cumplir un objetivo muy importante: ser
un canal capaz de trasmitir contenido en HD, y formar parte de los grandes
canales, que ya cuentan con esta programacion. Es por aquella razon que
se busca establecer un sistema que satisfaga las necesidades del nuevo
estandar ISDB-T y sea capaz de mantener una programacion con contenido

audiovisual en alta definicion.

3.2 Sistema analdgico del canal UCSG Television

Se hara uso de la estructura del Sistema basico de television
analdgica expuesto en el capitulo 2, para explicar las areas que conforman

la instalacion del canal UCSG Television.

3.2.1 Area de generacién y captura

En el canal UCSG television el “Area de Generacion y captura ”
estaria representado por: “Estudio y Sonido”.

En el “Estudio” se originan la sefial de video y audio, la primera sefal
se obtienen de las imagenes captadas a través de las camaras y la segunda

(audio) a través de micréfonos; esta sefial pasa a una consola de audio.
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3.2.1.1 Estudio

Esta area es un lugar cerrado libre de sonido y cuenta con luces
externas, en este espacio se encuentran los camarografos, tramoya, y
sonidistas.

Ellos se cumplen las siguientes funciones:

e Camaroégrafo: es el encargado de operar la camara de video
profesional, tiene conocimientos técnicos de television, de
sonido, iluminacién y técnicas de fotografia.

 Tramoya: es el encargado del montaje de la escenografia. De
él depende el traslado, ensamblaje y desmontaje de los
elementos escenogréfico.

* Sonidista: es el encargado de operar los micréfonos para la
toma de sonido para el momento de grabar un programa.
Ademas pertenece al area de “SONIDO” donde contrala el audio

y la consola de audio para mezclar los sonidos o ecualizarlos de

acuerdo a la necesidad del momento.

Figura 3.2 Estudio
Fuente: Andrés Merchan

3.2.1.2 Sonido

La cabina de sonido es un espacio donde se encuentra localizados los
dispositivos encargados de captar y controlar los niveles de audio como por
ejemplo:

v" Microfono.
v" Mezclador de audio.
v Grabadora de sonido.
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El operador de sonido cumple las funciones de la Tabla 3.1:

Tabla 3.1 Funciones del operador de Sonido.

Funciones del Operador de Sonido

v' Controla el audio y operacion de consola y/o servidor de audio durante las
grabaciones de acuerdo a las indicaciones del Realizador, este control se
da en los ensayos del programa, configuracion previa, al inicio y final de la
grabacion y en la edicién del programa o supervision de la calidad del
sonido al finalizar ésta.

v' Disefia y ejecuta la puesta en escena del cableado para ocultarlo y planifica
los movimientos 6ptimos que evitan sombras de iluminacién y que permitan
la mejor orientacién de micr6fonos para la toma del sonido.

v' Crea efectos de sonido y mantiene un archivo de éstos.

Elabora bandas sonoras para la sonorizacién de cortinilla o bloques de
programas.

Elaborado por: Autor

En la Figura 3.3 se muestra el “Area de Sonido”, con los dispositivos o

equipos que la conforman.

Figura 3.3 Sonido
Elaborado por: Autor

3.2.2 Area de control y monitoreo

El area de “Control y monitoreo” se encontraria representado por las

siguientes sectores:
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3.2.2.1 Control de Estudio.

En este sector se encuentra un equipo switcher (Tricaster), que permite
seleccionar y controlar las informacion procedente del estudio para la
elaboracion de un programa, el equipo es manejado por el “Operador de
Swicther”, quien posee conocimientos sobre técnicas de grabacion de
contenido audiovisual y sobre gramatica de planos.

El “operador de Swichter” cumple las funciones de la Tabla 3.2:

Tabla 3.2 Funciones del operador Swichter
Funciones del Operador Swichter

Opera los equipos dentro del &rea de “Control de Estudio”

Mantiene contacto con los Camardgrafos del Estudio para coordinar

planos y acciones a seguir.

v Reporta al Técnico la necesidad de realizar ajustes en las camaras
para el perfecto mantenimiento del control de imagen.

v' Coordina con el Operador de Sonido las entradas y salidas de un
blogue para perfeccionar los fundidos entre audio y sonido.

v" En ocasiones el Operador de Control de Grabacion realiza sus tareas

desde una unidad movil para cubrir eventos en exteriores, tales como

un partido de futbol, en estos casos su trabajo esta destinado a seguir

las acciones del juego y por supuesto priman sus conocimientos y

criterios.

ANEN

Elaborado por: Autor

En la Figura 3.4 se muestra el “Area de Control de estudio”, con los

dispositivos o equipos que la conforman.

Figura 3.4 Control de Estudio
Elaborado por: Autor
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3.2.2.2 Master

El area de “Master “ es uno de los mas importantes dentro del canal ya
gue en ella se controla la programacién al aire ,el programador , encargado
de esta area desarrolla la plantilla con una secuencia de programas
asignada por el jefe de Programacion, manejando los tiempos de una

manera eficaz .

El programador cumple las funciones de la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Funciones del programador de Master
Funciones del programador de Master

v' Supervisar que se elabore la continuidad de la transmision de acuerdo a la
programacion aprobada por el Director General de Television y Radio.

v" Reuvisar las listas de emision en los servidores antes de que se efectiue la
interrelacion con los archivos audiovisuales.

v" Analiza y evalla los resultados de la puesta al aire de los programas para
mantenerlos o modificar la programacion.

v' Reuvisar las listas de emision en los servidores después de que se efectle
la interrelacion con los archivos audiovisuales.
Verificar que se lleve a cabo la grabacion de la programacion al aire, esta
debe ser conservada durante 30 dias de acuerdo a la Ley de Radio y
Television.

Elaborado por: Autor

En la Figura 3.5 se muestra el “Area de master”, con los dispositivos o

equipos que la conforman.

Figura 3.5 Master
Elaborado por: Autor
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3.2.2.3 Control técnico

En esta area se encuentra la mayoria de los equipos necesarios para el
control y monitoreo de imagen y sonido.

Aqui se integran las demas areas como: Estudio, Sonido, Control de
Estudio, Master, e ingesta con el fin de realizar una configuracion técnica de
los equipos.

El técnico encargado cumple las funciones de la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Funciones del encargado Técnico
Funciones del encargo técnico

v" Responsable técnico de la emision de la sefial de TV durante su
turno.

v' Ejecutar la calibracion y puesta a punto de los equipos de Control

Técnico y Estudios durante su turno.

Hacer reparaciones sencillas de los equipos mencionados.

Efectuar los cambios de configuracion e instalaciones dispuestos por

el Director de Operaciones e Ingenieria.

v' Responsable técnico de la produccion de programas, ediciones,
postproduccion y grabacion.

NN

Elaborado por: Autor

En la Figura 3.6 se muestra el “Area de Control técnico”, con los

dispositivos o equipos que la conforman.

Figura 3.6 Control técnico.
Elaborado por: Autor
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3.2.2.4 Ingesta

El proceso de ingesta y captura de material audiovisual consiste en la
adquisicion de todo tipo de materiales audiovisuales a bibliotecas de soporte
digital para una posterior gestion de contenidos de dichos archivos.

En la Figura 3.7 se muestra el “Area de Ingesta”, con los dispositivos o

equipos que la conforman.

Figura 3.7 Ingesta
Elaborado por: Autor

3.2.3 Area de transmisioén

Telepuerto

Esta area se encarga del monitorear la sefales de salida hacia el
satélite y la microonda en el Cerro del Carmen, es decir la sefial que sera
vista por los televidentes. En el Telepuerto llegan las sefales de UCSG
television y UCSG radio.

El jefe de radio frecuencia tiene conocimientos sobre sefiales de audio
y video tanto en sistemas andalogos y digitales, siendo capaz de darle

soporte a cualquier area donde se puede originar algun problema.

El jefe de Radio Frecuencia cumple las funciones de la Tabla 3.5:
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Tabla 3.5 Funciones del jefe de Radio frecuencia

Funciones del jefe de Radio frecuencia

v Coordinar y controlar los medios técnicos y humanos propios o ajenos para
la gestidn técnica de las redes de telecomunicaciones.

v' Supervisar las instalaciones y redes de telecomunicaciones.

v' Informar de la correcta ejecucién de las nuevas instalaciones para su
recepcion.

v' Proponer y ejecutar proyectos de mejoras de las instalaciones.

v Elaborar informes de actividad e incidencias en el area.

Elaborado por: Autor

Figura 3.8 Telepuerto.
Elaborado por: Autor

3.2.4 Detalle de los equipos dentro del sistema ana logo

Camara

Las camaras de video principales del canal se encuentran ubicadas en
el area del “Estudio”, el cual cuenta con 3 de ellas que permiten la grabacion
de programas como "Mesa de andlisis", "desde la U" , "Cine Clasico" , entre
otros.
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Consola de audio

En las instalaciones del canal se encuentra una consola de audio de la
marca Yamaha modelo MG32/14Fx ubicada en el &rea de “Sonido”. La
consola posee 32 entradas que permiten diversas aplicaciones de sonido en
vivo, util cuando es necesario procesar con mayor eficiencia las fuentes de
sonido, cuenta con una variedad de buses auxiliares, permitiendo ampliar la

versatilidad de las mezclas y direccionamiento de las sefiales de audio.

Ademas cuentas con las caracteristicas técnicas de la Tabla 3.6

Tabla 3.6 Caracteristicas técnicas de la consola de audio

Consola de audio del canal UCSG

FEEEEEEEEERECENE R

e 24 (MG32/14FX) canales de

entrada monoaural adecuados para e Permite la conexion a un altavoz.

la conexion de micréfonos y e Todos los canales monoaurales

dispositivos de nivel de linea estdn provistos de wuna toma
e Dos salidas estereofénicas, dos INSERT I/O para la conexién

salidas de efectos, seis salidas AUX independiente a una unidad de

y cuatro salidas de grupo, es decir, efectos externa.

un total de 14 salidas.

Fuente : (Yamaha, 2016)

Las sefales de audio que llegan a la consola son provenientes del area
de “Estudio”, donde se encuentran los dispositivos adecuados para captar la
voz humana o demas sonidos, como son los micréfonos. Estos dispositivos

estan conectados de acuerdo a la siguiente Figura 3.9.
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Figura 3.9 Conexion de equipos en el area de Sonid 0.
Elaborado por: Autor

Ademas en el area de “Sonido” se encuentra también una cabina de
locucion que cuenta con 3 micréfonos de pedestal, estos dispositivos se

encuentra conectado a la consola.

Tricaster

El Switcher se encuentra ubico en el area de “Control de Estudio®, el
equipo permite seleccionar las escenas desea para la realizacion de un
programa, que posteriormente pasara hacer editado por los de "Post-
produccion” en caso de no ser un programa en vivo formara parte de la
programacion de manera inmediata.

El canal cuenta con un Tricaster marca NewTek modelo 850 que posee
24 canales personalizables con la posibilidad de crear efectos complejos en
las mezclas, ademas de contar con sets virtuales y elementos picture-in-

picture, otras caracteristicas se puede ver en la Tabla 3.7.
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Tabla 3.7 Caracteristicas técnicas de Tricaster

Tricaster del canal UCSG

WM
(e rTiviviel

e 8 entradas de video: HD-SDI, HD componente, SD-SDI, SD componentes, entre
otros.

» 8 canales independientes de mezclado/ efectos.

* Rotacion 3d.

e 5 reproductores de medios digitales pre seleccionable

e Grabacion de alta calidad

e Grabacion ISO de cualquier entrada en directo.

* Streaming de Full HD en vivo con resolucién hasta 720p. (16:9

Fuente: (NewTek, 2016)

El Tricaster estd conectado a una Matriz 32x32 donde llega la
secuencias de imagenes captadas por la camara y controlada por los “CCU”,
esta matriz se encuentra conectada por los puertos de salida 29 , 30 y 31,
hacia los puertos de entrada del Tricaster : 1, 2 y 3, como se muestra en el
diagrama de la Figura 3.10.

Estudio

Sonido

| | «Control de
i estudion

Figura 3.10 Diagrama de conexion de los equipos co  n el Tricaster.
Elaborado por: Autor

Estas secuencias captadas por el Tricaster son almacenadas en los
servidores para que los productores se encargan de darle el uso necesario y
permita la elaboracion de programas que conformaran la “parrila de

programacion", que se transmitira a los telespectadores.
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En el &rea de Telepuerto se encuentran dos rack con equipos ubicados

de acuerdo a la Figura 3.11 e interconectados de acuerdo a la figura 3.12,

los cuales se detallaran a continuacion:

Encoder 1
Switcher Transmisor
1 Elber TMC-R
Encoder 2
. Modulador 1
Switcher
2
Modulador 2
a) Rack 1 b) Rack 2
Figura 3.11 Racks de Equipos en Telepuerto
Fuente: Ing. John Villacis — Jefe de ingenieria UCS G Tv
== |
| «Telepuerto» |
e e .
| Codificacién | |
| | vioEo @—— ENCODER MASTER |
| ! A(FEJ:[;;:A)C? i 192.168.100.20 8032 ! :
I VIDEO @——] I
ENCODER SPARE :
| I AUDIO @ 388 | 192.168.100.21 8032 I |
| L. f—————m——mm——————————————a| —. |
re e s |
| | \3 MODULADOR vt | o, Modulacion
| 192.168.100.23 SM6625 1 eSS | |
| | Al < | |
| | . MODULADOR  spare - |
| 192.168.100.24 SM6625 LEAND | |
... |

Figura 3.12 Sistema de Telepuerto
Elaborado por: Autor
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Microonda

El equipo de trasmisién de microonda se encuentra ubicado en las
instalaciones del canal UCSG Television en el segundo rack dentro del area
de Telepuerto, como se muestra en la Figura 3.11

Este equipo sirve para enlaces fijos de microondas; fue seleccionado
por sus caracteristicas, ya que proporciona una gran adquisicién por su
precio y uso dentro de las instalaciones. En Tabla 3.8 se encuentras las

caracteristicas técnicas de la microonda:

Tabla 3.8 Caracteristicas técnicas de la Microonda

e Bajo retardo de grupos

e Menor ruido en el receptor (menor a
6 dB).

e Soporte para modulacion: QPSK,

e Conversion Single de una
Frecuencia Intermedia (70Mhz) a
niveles de Radio Frecuencia (2 GHz

—15GHa).
«  Amplificacion a diferentes niveles de 8QPSK, 16QAM.
potencia. » Tasa de datos desde 1 a 45 Mbps.

e Mantiene niveles de salida de

e Tarjetas moduladoras para control. potencia igual a 8 dB

Fuente: (Elber, 2016)

Encoder

En las instalaciones del canal se encuentra dos Encoders Ericsson
modelo E5720, estos equipos permiten codificar las sefiales de video en un
formato MPEG-2 y las sefales de audio por MPEG-1. El equipo se
encuentra ubicado en el Telepuerto, el primer rack tal cual se muestra en la
Figura 3.11 y presentas las caracteristicas técnicas de la tabla 3.9 dadas por

Satcom Resource ( 2016a):

Tabla 3.9 Caracteristicas técnicas de los Encoders

3 salidas ASI.
Control a través del panel frontal,
RS-232 / RS-485, navegador web

* Insercibn de datos de soporte a
través de RS-232 y RS-422.

e SDI y entradas de video compuesto.

» Analdgico, digital y entrada de audio
embebido en SDI.

e MPEG-1 Audio Layer II.

e Dolby Digital (AC-3) y Dolby E canal

Fuente: (Satcom Resource, 2016a)
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El contenido audiovisual que observan los telespectadores
basicamente proviene del area de “Master”, para llegar a esta etapa las
sefales parten desde el “Estudio” donde son captadas por las camaras
(video) y microfonos (audio), luego de pasar por la etapa de control son
procesadas para formar el programa, que sera ponchado por el “Master”,

para ser observado en los televisores.

w s «Telepuerto»

| S 11 e o2 preras I :
06 _vegn: | N — ENCODER L i |

Master | 387 oo I 192.168.100.20 e _\—

1 _.w:om]

ko @—— ENCODER ™ |,

P |
AUG\G.ggg 19216810021 802 [ AR |

1 _.mm|

Figura 3.13 Conexion de los Encoders con Master
Elaborado por: Autor

Esta sefal antes de que salgan al aire pasa por el “Encoder” como se
demuestra en el diagrama basico de la Figura 3.13 luego continta hacia el
modulador, pasando previamente por un Switcher de la marca Dev modelo
1951.

Modulador

Luego de que las sefiales de audio y video son codificados en los
diferentes Encoders, estas sefiales codificada pasan por un modular para
variar cada sefial de acuerdo a los parametros técnicos necesarios para la
transmision. Esta sefial es transpuesta sobre una sefal portadora, la cual
cumple con caracteristicas idéneas para ser transmitida a través de la
antena; en la Figura 3.12 se puede observar un diagrama de conexion con

los demas equipos.

El canal cuenta con 2 moduladores marca Ericsson modelo SM6625,
que se encuentra en el area de “Telepuerto” al igual que el Encoder se

encuentra en el primer rack tal cual se muestra en la Figura 3.11.
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Estos equipos cuentan con un sistema que permite el aumento rapido
en la tasa de bits para programas en alta definicion, ademas de contar con
PREKKOR que garantiza el rendimiento éptimo para conexiones satelitales,

cuenta con las caracteristicas técnicas de la Tabla 3.10:

Tabla 3.10 Caracteristicas técnicas de Moduladores
Moduladores del canal UCSG

e Operacién con la norma ETSI EN
300 421 (DVB-S: BPSK y QPSK)

» Variable de operacion de velocidad
de simbolos: 1 Msym / s a 48 s /
Msym

* La calidad de transmisién de salida
de banda L: 950 MHz y 1750 MHz,
sintonizable en pasos de 1 kHz

e Modo de adaptacion de velocidad
de datos - incluyendo la correcciéon
de PCR

* Entradas ASI.

e Corrige las distorsiones de fase /
magnitud introducidas por el equipo
de enlace ascedente.

e Corrige las distorsiones de fase /
magnitud introducidas por el satélite

e Corrige las distorsiones introducidas
por retardo de grupo del
transpondedor del satélite.

Fuente: (Elber, 2016)

Switcher

Como se puede observar en la Figura 3.12 luego de cada proceso
(codificacién y modulacion) se encuentra un switch, el cual se encarga de
seleccionar las sefiales provenientes de estos equipos.

Los switchers son de marca DEV modelo 1951, es un switch universal
de doble canal A y B que ofrece una conmutacion 2 a 1 para banda L ,
posee las siguientes caracteristicas de la Tabla 3.6 dadas por DEV-
Systemtechnik (2016):

Tabla 3.11 Caracteristicas técnicas del Switcher
Switchers del canal UCSG

» Swicther de 2 entradas: A-B » Deteccion automatica via RF.

» Detector de entradas. * Fuente de alimentacion
» Switcher de transferencia. redundante.

» Interruptores ASI/ SDI y 3G. * Interfaz web DEV.

Elaborado por: Autor
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Amplificador

Se cuenta con dos amplificadores de marca Alga Microwave, este
equipo cuenta con un rendimiento de potencia de 200W, que opera en
banda C, el cual permite darle a la sefial una ganancia de 80 dB ademas
cuentas con las caracteristicas de la Tabla 3.12.

Tabla 3.12 Caracteristicas técnicas de los amplific  adores

Amplificador del canal UCSG

e Rango de frecuencia de salida
:14.00 a 14.50 GHz

» Rango de frecuencia de entrada
1950 a 1.450 MHz

e Ganancia planeada sobre 40 MHz:
+ 10 dB como m&imo a
temperatura ambiente

e Ganancia de banda completa: £ 2,5
dB como maximo a temperatura
ambiente

Fuente: (Alga, 2016)

e Variacion de ganancia: + 2,5 dB por
encima del rango de temperaturas
de funcionamiento.

* VSWR de entrada (banda L): 2.0: 1,

max

e Pérdida de retorno de salida (banda

Ku): -17dB, Max
» Espuria a la potencia nominal: -50
dbc max.

El equipo se encuentra en la etapa final del proceso de trasmision,
donde la sefal proveniente del canal es enviada al satélite “Satmex 8”, este
toma la salida del Modulador 1 o Modulador 2, dependiendo de la seleccién
de Swicther, para amplificar su sefial y darle una mayor ganancia antes de
ser transmitida por la antena (ver Figura 3.12).

La lista de los equipos totales dentro de cada area se encuentra en la
parte de Anexo By la conexion de los mismos en Anexo C, para una mayor
interpretacion.
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3.2.5 Estacion terrena

La estacion terrena de trasmision se encuentra dentro del canal UCSG,
en la Facultad Técnica de la UCSG, los datos geograficos se pueden
apreciar en la Tabla 3.13:

Tabla 3.13 Datos geograficos del canal UCSG.

Altitud
20m

Estacion Terrena  Longitud Latitud
UCSG 79°53°02" 02°11°15" S
Elaborado por: Autor

UCSG Television cuenta con 25 operadoras en las diferentes ciudades
del pais, brindando un rango de cobertura a nivel nacional. Las estaciones
estan ubicadas segun los siguientes datos de la Tabla 3.14:

Tabla 3.14 Estaciones repetidoras del canal UCSG Tv  a nivel nacional

Potencia
de
Operacién
del
Transmisor

AZIMUT DE  GANANCIA

TIPODE UBICACION  SISTEMA  Perdidas

ANTENA DE RADIANTE  de cable
ANTENAS (dB.)

UBICACION

ARRAY 6

CERRO ATACAMES IRl S e | 1259 3 11W
PN ARRAYZ 1250 () 13.83 1.12 100W
i DRYS 228 (2) 13.83 112 100W
PER'BFES{JASRT;OERTO IRNEYE 1te (2) 13.83 1.12 100W
CERRORINSEAN  IESNGaSENE VRN 16.85 3 200W
oo [DNTEE N SR
CERROBUERAN  [EAREE E‘z‘g 15.00 112 250W
CERRO SAN JOSE Ff\ARl\Ffé\JE‘é 0450 (4) 16.85 112 250W
CERRO MIRADOR  [RARSaLE SN ) 14.35 1.02 250W

PANELES 270° (1)
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CERRO LOMA DEL ARRAY 6  45° 2

CUELLO PANELES 285°  (4) 15.09 2 250w
CERROKILAMO  [EARGINER 2421; 15.09 112 500W
SRR s o @ oum o s
CERRO PILALO DRRAYS 2600 (6) 18.61 112 553W

ARRAY 6  040° 3)
CERRO COTACACH! [ o ) 12.59 1.12 750W

ARRAY 6  020°  (2)

CERROGATAZO [l 7| 15.09 2 80W
CERROICTOCRUZ [ gg 10.83 0.94 1KW
cemsonigwe [P TI Lo V
cuachichamso  [ESATAVRSE P G UL C 112 Tew
CERRO CALVARIO  [RANN GNP T 16.85 1.05 1KW
CERRO PILISURCO [ gg 12.59 112 1KW
cemocucuire [T P
CERROCAPAES [N To00 8 15.77 112 1KW

280°  (5)
CERRO REPEN PAAR,\'TQJEZ 3150 (8) 19.83 0.94 1.5kW

ARRAY 8  105° 3)
CERRO DE HOJAS [t ) 15.77 1.12 1500W

ARRAY 2
CERRO HUAMAYACU PANELES 225° 2) 13.83 1.12 1500W

Fuente: Ing. John Villacis - Jefe de ingenieria Uc  sg Tv

Para tener una cobertura en las poblaciones de mayor interés se
emplearon transmisores en la banda UHF de la marca ELECTROSYS, de
diferentes modelos y capacidades de potencia, segun la ubicacion
geografica donde iban a ser instaladas.

Estos equipos operan con potencia reducida para preservar la vida util
de los equipos, tomando en cuenta los limites de PER de cada una de las

regiones. Estan disefiados con tecnologia LD-MOS, lo que permite el cambio
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rapido y facil de la frecuencia de operacion, ademas cuenta con un sistema
preventivo a fallos, donde el amplificador sigue funcionando con potencia
reducida, a la vez cuenta con fuentes de alimentacion de tipo “switching” de
gran eficiencia, una interfaz para un control de manera remota, proteccion de
alto SWR con “auto-reset” y proteccion para sobre voltaje, temperaturas
altas y over drive.

Cuentan con un multimetro digital que permite verificar el rendimiento
del mismo, posee alimentacién monofasica de 110 y trifasica de 400 VAC a
60 Hz. Operan a una temperatura de -5° a +45° C, productos intermodulador
con pre-correccion de-54 db, con una impedancia de entrada igual a 50 Q.

3.2.6 Sistema Radiante

El sistema radiante del canal UCSG Television estd compuesto por
antenas tipo panel, con 4 dipolos operando en la banda de 470- 860 MHz,
con una ganancia de 10.83 dB y también cuenta con las caracteristicas de la
Tabla 3.15.

Tabla 3.15 Sistema Radiante

Ancho de l6bulo _ - Impedancia de Soporte a
Potencia maxima

horizontal entrada vientos

3dB de 64 1Kw por panel 50Q 200Km/h

Elaborado por: Autor

Estas antenas son configuradas segun el sitio de transmisién y a la vez
al area que se desea abarcar (poblacion de interés).

Las antenas son alimentadas a través de distribuidores de potencia
para cada salida que se necesita, ademas cuentan con una relacién de
ondas estacionarias de voltaje menor a 1.15. Estan disefiadas para distribuir
de manera equilibrada la potencia a fin de implementar la inclinacion
necesaria que cubrird a la poblacion de interés, todo esto gracias a su

simetria y desfasamiento en la alimentacion.
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3.2.7 Linea de transmision

El sistema cuenta con una linea de trasmision con las siguientes

caracteristicas:

>

YV V V VYV V

Tipo de linea: Heliax Coaxial en espuma.
Marca: Andrew.

Didmetro: 7/8”

Atenuacion: 3.1 dB/ 100m.

Impedancia: 50 Q.

Banda: UHF

3.2.8 Zona de cobertura

El estudio de cobertura para cada una de las antenas fue realizado por

Ecuatronix tomando en cuenta los parametros de potencia a la salida de

transmisor,

altura efectiva, caracteristicas de radiacion e inclinacién

electrénica de los sistemas radiantes.

>

YV V V VYV V

Estos resultados se obtuvieron a partir de los siguientes datos:
Calculo de propagacion de acuerdo al azimut mas relevante.
Distancia desde cada transmisor.

Area proteger de acuerdo a la intensidad de campo eléctrico
Area principal: 5mV/m o 74dBpu V/m.

_Saklite
: Informacién X
\

Nombre: UCSG Ty

Modificado: 13/08/2016 0:16:04
Servicio: ISBD-T

Transmisor: Cerro del carmen THUD9

Esq. NO - Latitud: 02°00'11.60"S

itu 7994
Estado del estudio: Calculado

2o}

€l

e — O e i i Datos de mapss €2016

Figura 3.14 Cobertura del trasmisor en ciudad de G uayaquil

Elaborado por: Autor
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CAPITULO 4
PROPUESTA PARA COMPLETAR EL PROCESO DE
MIGRACION DEL SISTEMA DE TELEVISION DEL CANAL
UCSG TELEVISION

4.1 Inicio del proceso de migracion

Como se habia dicho, el canal UCSG Television es parte del grupo de
canales que se les asign6 una frecuencia de prueba para la TDT, otorgada
por la Supertel en el 2012. Desde aquel entonces se ha planteado como
objetivo principal transmitir su programacion en un formato de Alta Definicion
(HD), para ello se ve en la necesidad de cambiar tanto los equipos de
transmision como los equipos de produccion y operacion, que conforman la
base de todo sistema de television.

Tomando en cuenta que el Estado exige a los canales mantener por
afos la transmision analOgica y digital de manera paralela (simulcast); asi lo
expresd Jorge Glas , Ministro de telecomunicaciones en el 2010 en un
entrevista para “ECTV”(Guerra, 2010); el canal ha opta de forma temporal
mantener el uso de sus equipos ya instalados en la parte de produccién y
control, y se ha decidido por hacer un cambio estratégico en el area de
Transmision, una parte muy importante en los sistemas de television digital
terrestre.

El canal de la UCSG, inici6 el proceso de migracion de su sistema de
manera progresiva adquiriendo nuevos equipos a inicio del mes de mayo del
presente afo (2016), se abastecié de equipos para el area de transmision,
con equipos de las marcas Rohde & Schwarz, Rymsa RF, Ateme,
ShowCase PRO,Hitachi y Elber.

Estos equipos fueron importados desde Brasil, México, E.E.U.U y
Espafia, con el objetivo de tener equipos de alta tecnologia que compensara

la inversién a largo plazo.
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4.2 Equipos adquiridos para iniciar el proceso de m igracion

4.2.1 Equipos Rohde & Schwarz

Transmisor

El canal UCSG Television adquirié un trasmisor como se muestra en la
Figura 4.1 de la marca Rohde & Schwarz, para las trasmisiones digitales,
ademas este equipo cuenta con la posibilidad de realizar trasmisiones en
analdgico, con cambios es sus parametros de Software; seleccionado para
cumplir con la disposicion de Simulcast.

e/ W
.I— -_,.
s

LA A A A A 4 b b A ) 2 |

Figura 4.1 Trasmisor Rohde& Schwarz
Fuente: Rohde & Schwarz

Es un equipo de alta potencia que permite a las sefales de
radiodifusion terrestre ser extremadamente eficiente, ademas ahorra espacio
debido a su tamafio reducido. Cuenta con refrigeracibn por medio de
liguidos, brinda una potencia de salida hasta 75KW para los estandares
digitales y hasta 58 KW para los analogos. Posee un sistema Multi-Tx, es

decir multiples trasmisores en un solo rack como se aprecia en la Figura 4.1.
4.2.2 Equipos Rymsa RF
Filtro

Se hizo la adquisicion de un filtro digital de la marca Rymsa Rf, este
equipo posee un disefio mecanico e innovador que calibrar la temperatura
del mismo de acuerdo a la potencia del trasmisor, permite reducir las

variaciones de frecuencias al minimo.
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Figura 4.2 Filtro Rymsa
Fuente: Rymsa

Estos filtros abarcan un rango de 1kW a 10 kW de potencia de
trasmision, lo que le permite cumplir con los parametros del estandar ISDB-
T, tiene integrado combinadores de canal, exclusivos de Rymsa RF , para
impedancias constantes , usa acopladores hibridos de 3db y accesorios

coaxiales.

4.2.3 Equipos Ateme

Kyrion AM2102

El canal adquiri6 dos Encoders ATEME modelo 2102 (ver Figura 4.3),
estos equipos poseen doble canal de Alta Definicion que permiten una
codificacion MPEG-4 y H.264 esencial para la aplicacion de television digital.
Posee una escala de funcionamiento que va desde los 0.5 a 40 Mbps que
permite una codificacién principal de alto perfil, ademas ofrece una buena
calidad de servicio de radiodifusion brindando una alta calidad de imagen a

los televidentes.

Figura 4.3 ATEME 2102
Fuente: Ateme

El equipo soporta también codificacion MPEG-2 que ayuda a facilitar el
proceso de migracion de la tecnologia de cabecera mixta de videos. Los 5.5
Mps permiten tener un perfecto HD en servicios de IPTV, DVB-T,y ISDB-T

en general.
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Ademas es compatible con la gestion avanzada de metadatos, como
teletexto o la modalidad de subtitulos.

Kyrion CM 5000

El equipo posee dos canales para la codificacion de sefales, en un
formato de MPEG-2 para videos en SD y H.264 para videos en HD. Permite
entradas de audio analogas y digitales dando una compresion en MPEG-1
Layer Il, Dolby Digital E, y Dolby Digital Plus AC3 +.

Figura 4.4 CM 5000
Fuente: Ateme

4.2.4 Hitachi

Multiplexor Digital

El multiplexor de la Figura 4.5 nos permite combinar las salidas de los
“Encoders” entregando un BTS (BroadcstasTransportStream), esto se
realiza gracias a los “TrasnportStream” que llegan a la entrada luego de salir

de los “Encoders”.

Figura 4.5 Multiplexor digital
Fuente: Hitachi

Permite la configuracion de parametros de transmisibn como
configuracion de las capas jerarquicas, numero de segmentos, tasa de
codificacion, modulacién, intervalo de guarda y los modos de operacion.
Funciona con los formatos H.264, MPEG-2 y MPEG-4.
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4.2.5 ShowCase Pro
IFN 50
Este equipo (ver Figura 4.6) se encuentra en la categoria de Broadcast

para sistema con estandar ISDB-T, permite la sefalizacion de datos hacia

los Televisores Digitales ISDB-T, dando una trasmision digital interactiva.

Figura 4.6 IFN 50
Fuente: ShowCasePRO

El equipo maneja tablas SI/PSI que entran en el flujo de transporte
(TS), maneja una interactividad de acuerdo con las ABNT NBR 15603
(Asociacion Brasilera/Brasilefia de Normas Técnicas), permite agregar

subtitulos y multiprogramacion.

426 Elber

Microonda Reble 610

Este equipo cuenta con un modulo de interfaz de datos, modulador,
demodulador y a la vez cuenta con un moédulo RF que cuenta con
transmisor, receptor y filtro de canal, permitiendo reducir costos en equipos a

diferencia de un sistema de televisién anéloga.

Figura 4.7 Reble 610
Fuente: Elber

El equipo permite lograr un ancho de banda de 56MHZ con una tasa de
bits de 310Mbit/s, este equipo se encuentra en la etapa final del proceso de
trasmision de sefial antes de que llega al telespectador ya que ayuda a la

conexion entre el canal y el cerro del Carmen (Trasmisor) .
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4.3 Proceso para continuar la migracion del sistema

Ya adquiridos estos equipos para la trasmision de la sefial a nivel
regional, el canal UCSG Television puede continuar el proceso de migracion
dentro de las instalaciones en dos partes (segmentos) fundamentales
enfocados al nivel de frecuencia de operacion de los equipos, buscando que
abarquen todas las areas que conforman el canal, tal como se muestra en la

Figura 4.8.

Telepuerto

& E e

¢ Estudio
Banda Base e Sonido

¢ Control de Estudio
¢ Control Técnico

Figura 4.8 Niveles de Frecuencias
Fuente: El autor

Si se plantea continuar con el proceso de migracion por este enfoque
dentro de las instalaciones del canal, se puede decir que el canal tendria el
50% de su sistema apto para asumir la trasmision de television digital debido
a la nueva adquisicion de equipos que realizd, pero por otra parte se puede
apreciar que el 50% restante del sistema maneja el contenido audiovisual
abarcando areas muy influyentes al momento de querer trasmitir contenido
en HD.
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4.3.1 Radiofrecuencia

Esta parte abarca el 50% de proceso de migracion dentro de las

instalaciones, esta seccion se encuentra conformado por el area de

Telepuerto,

lugar donde se encuentra los equipos para realizar los

radioenlaces con el equipo transmisor ubicado en el Cerro del Carmen

guedando de la conexidn de los equipos como lo muestra la Figura 4.10:

Distribuidor
de video SDI

SDI2  One seg

AM 2102 (1)
-
SDI 1 SD

SDI 2

AM 2102 (2)

CM 5000

Radi 7
Banda Base «Telepuerto» adiofrecuencia

Figura 4.9 Sistema digital de Telepuerto
Elaborado por: Autor

Los equipos trabajan con las sefiales de la siguiente manera:

1.

Las sefiales son proveniente de una fuente hacia un distribuidor
de video con salida SDI y al procesador de video en HD (For-A.).
La sefial del For-A se conecta a la entrada del SDI (1) del AM
2102(1)para codificar la sefial en un formato MPEG-4 o H.264
que pasara hacer la sefial “HD” (Catdlica HD)

La sefal proveniente del distribuidor pasa a la entrada SDI (2)
del AM2102 (2) para ser codificada en MPEG4 o H.264 siendo
esta la sefal de “one-seg” para los equipos maviles.

Entre la salida ASI de la sefial ingresada por el SDI (2) del AM
2102 (1) y la entrada de SDI (1) del AM 2102(2) se hace un
“loop” para que se codifiqgue en H.264 en el Encoder y formar la
sefial en “SD”".

Del distribuidor de video sale la sefial para el Encoder analogo
CM500.
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6. Las senales “HD”, “SD”, “One-seg” se combinan en el
multiplexor digital de Hitachi, junto a las tablas SI/PSI del IFN50.
7. El Flujo de trasporte proveniente del multiplexor digital converge
en la microonda Reble 610 para ser trasmitida por la antena

junto a la sefal “analégica”

Ya terminada la migracion de los equipos en “Radiofrecuencia” falta la
parte que involucra las areas de:

e Estudio

e Sonido

e Control de Estudio
» Control Técnico

* Master

En estas areas se deben proveer equipos Optimos para la realizaciéon
de una programacion en alta definicion (HD), para ello se necesita

implementar:

1. Camaras que permitan grabar en alta resolucion.

2. Equipos de procesamiento de audio como consolas de audio,
amplificadores, micréfonos inalambricos para obtener una buena
calidad de audio.

Servidores que soporte el almacenamiento de los videos en HD.
Pc para el trabajo de post produccion de video en HD.

Equipos de monitoreo que soporten las caracteristicas en HD.

Esto seria en forma general, debido a que implementar un sistema
digital de television va mas alla, ya que representa una gran inversion
econdémica en equipos que realmente cumpla con las normas técnicas y

complemente al sistema digital para que sea robusto y 6ptimo.

A continuacion se detallaran algunos equipos necesarios en su
respectiva area para continuar con el proceso de migracion dentro de la
instalacion del canal; debido a que se necesita un gran nimero de equipos

se dejara una la lista en Anexo D
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4.3.2 Banda Base

A continuacion se detallara las caracteristicas técnicas de los equipos de
banda base necesaria para la parte de “produccién y operacion” que
permitirdn complementar el sistema de television digital en HD.

4.3.2.1 Master

Como se habia mencionado esta area se en carga de swicthear la
programacion del canal, por lo cual necesita tener equipos que soporten la
calidad de contenido en HD para ser transmitida esta programacion.

Entre los equipos a implementar se pueden mencionar los siguientes:

Switcher Control Master

MC1-PANEL-16 es un switcher de 16 bonotes de seleccién de fuentes,
y botones de acceso directo para realizar transacciones, las caracteristicas
técnicas se pueden observar r en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Caracteristicas de MC1 Panel 16

MC1-PANEL-16

Marca ROSS

e Superficie de control con pantalla
tactil.

e Alternar transicion  programable
PGM / PST.

Caracteristicas »  Control directo de 10 entradas.

¢ 4 salidas asignables.

e Audio flexible / voz a través de la
mezcla.

e Ganancia de Audio.

Fuente: Ross

Computador Dell

Este computador sirve para instalar la interfaz de MC1 que permite
administrar los equipos de la marca Ross, las caracteristicas técnicas se
pueden observar en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2 Caracteristicas Dell T3420SFF.

T3420SFF

Marca Dell
6 puertos USB 3.0.

Caracteristicas 2 DisplayPort

1 HDMI
1 conector de red RJ45
Procesador Intel® Core™ i5-6500
: 8GB de Memoria DDR4 a 2133MHz
CElpEEEEr Disco Duro SATA de 1TB de 2.5" 7200 RPM
Fuente: Dell
Switcher Gigabit

Este equipo de la marca Cisco permitird la conexion de los equipos de
la marca Ross mediante IP, las caracteristicas técnicas se pueden observar
en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Caracteristicas Cisco SF300-24P

SF300-24PP

Marca
Caracteristicas
Cantidad total de puertos del sistema 24 Fast Ethernet + 4 Gigabit Ethernet
24 Fast Ethernet
2 Gigabit Ethernet
Buffer de paquetes 8 Mb

Puertos RJ-45

Capacidad en millones de paquetes por
segundo

9,52 mpps

Fuente: Cisco

4.3.2.2 Control de Estudio

Esta area es la encargada de seleccionar las escenas provenientes de
las camaras ubicadas en el area del “Estudio”, para ello se necesita un

switcher de video que soporte el formato HD proveniente de las camaras.
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Panel de Control Carbonite Black 2S

Carbonite Black 2S, es un panel ME 24 botones, 2 para la
incorporacion de Carbonite Efectos ME, memoria individual, las
caracteristicas técnicas se pueden observar en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Caracteristicas de Carbonite Black 2s

Carbonite Black 2S

Marca Ross
e 24Botones de acceso directo.

e Control de camara roboética.
Caracteristicas «  Control visual de produccién.

e 24 entradas de multiples definicién.
* 2 puertos Ethernet.

Fuente: Ross

Carbonite MultiMedia Chasis

Es un motor de procesamiento de mezclas para las entradas de videos
en SDI/HDMI, ademés da soporte a equipos analogos como DVD de calidad
estandar, cadmara y VCR, las caracteristicas técnicas se pueden observar en
la Tabla 4.5.

Tabla 4.5 Caracteristicas de Carbonite Multimedia C  F-224MM

CF-224MM

Ross

e 36 entradas SD/HD.

e 22 salidas SD/HD.

¢« 4 modos de sincronizacion de
cuadros.

e 2 MultiViewers.

¢ Procesamiento SD, HD, 3G y UHD

* Integracion de gréficos en
movimiento Xpression.

Caracteristicas

Fuente: Ross
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4.3.2.3 Control Técnico

Esta area se encarga de la distribucion, conversion, combinacion y
monitoreo de las sefiales de audio y video provenientes del area de “Estudio”
e Ingesta.

Bastidor modular OG3-FR-CN

Este bastidor permite la integracion de 20 moédulos de Frame
openGear, cuenta con 100 conectores BNC de entrada y salida. Cuenta con
la facilidad de manejar tarjetas de procesamiento de video 3G/HD/SD,
ademas de tarjetas para el procesamiento de audio; las caracteristicas
técnicas se pueden observar en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Caracteristicas de Bastidor openGear

OG3-FR-CN

Marca Ross
* Robusta fuente de alimentacion de
450 vatios con enfriamiento integral.

» Conectividad Ethernet estandar.

e« Paneles modulares | / O para la
flexibilidad conectores.

e Soporta cualquier combinacion de
moédulos de audio analdgico, digital,
video.

e Pantalla LCD frontal para el nhombre,
IP y la identificacion de fallos.

Caracteristicas

Fuente: Ross

Enrutador de video Ultrix-FR2

Ultrix-FR2 es un enrutador compacto que conmuta sefales de video
de 270Mb/s hasta 12Gb/s. cuenta con una licencia adicional para el
procesamiento de audio, e integracion Multi-viewers donde no se necesita
hardware adicional; las caracteristicas técnicas se pueden observar en la
Tabla 4.7.
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Tabla 4.7 Caracteristicas de enrutador Ultrix FR2

Ultrix

Marca
Caracteristicas
Entrada y salida estandar HD BNC

Tipo de sefial Formatos SDI 270 MB/s -1,5GB/s-3GB
/s-6GB/s-12GB/s
canales de audio por |/ O 16
Licencias maximos UHD por sistema 4

Fuente: Ross

Sistema de control Ultricore

Ultricore-CC es un sistema de control integrado con mdltiple funciones
gue permite la simplicidad en la instalacion y configuracién en sistemas
pequefios proporcionando un flujo de trabajo mas potente; las caracteristicas
técnicas del equipo se pueden observar en la Tabla 4.8.

Tabla 4.8 Caracteristicas del sistema de control Ul trixcore

Ultricore-CC

Configuraciéon de los ajustes de

comunicacién del dispositivo.

Sistema de configuracion e Establecer perfiles de servidor.

e Comprobar enlaces de rendimiento
de red y el estado.

« Crea router y configuraciones

Base de datos del router y Multiviewer  Ultriscape con la
Multivisualizador herramienta de edicién de base de
datos.

e 2 puertos Ethernet

e 2 puertos serie

Hardware

Fuente: Ross

Sistema de enrutamiento RCP-ME

RCP-ME es un enrutador de sefales que permite la capacidad de
programacién de botones como: origenes, destino, macro, proteger, bloqueo

de panel, cuenta con un display para la visualizacién de nombres de destino,
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advertencias y errores del sistema; las caracteristicas técnicas del equipos

se pueden observar en la Tabla 4.9.

Tabla 4.9 Caracteristicas de enrutador RCP-ME

e EREEEEEE0ae T
RCP-ME EioDooECocoaace

Marca

Caracteristicas 40 botones retro iluminados.

* Conectividad Ethernet.

«  Configurable como corte-bus, multi-cutbus o fuente de
menus / destino de conmutacion del panel de control

Fuente: Ross

Monitor de video RM-2443W-HD

RM-2443W-HD es un monitor de video en HD /SD-SDI, cuenta con
forma de onda y vectorscopio, 8 canales de audio, servira para el monitoreo
de las sefales prevenientes del “Estudio” las caracteristicas técnicas se

pueden observar en la Tabla 4.10.

Tabla 4.10 Caracteristicas del monitor RM-2443W-HD

RM-2443W-HD

Marca
Caracteristicas
SDI

Sefal de entradas « HD
« CVBS
N° de pantallas de video: 4
Relacion de aspecto nativa: 16: 9 4: 3 nativo seleccionable
Modos de visualizacion: Reconocimiento automatico NTSC / PAL

Fuente: Wohle

Waveform y Vectorscopio Leader

LV5770A-E es un monitor con multi-SDI que controla las fuentes de
3G/HD/SD-SDI de manera simultanea y visualizar la forma de onda de la

imagen; las caracteristicas técnicas se pueden observar en la Tabla 4.11
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Tabla 4.11 Caracteristicas Waveform Lv5770A-E

LV5770A-E

Leader

e Soporta Dual Link y HD-SDI y SD-
SDI.

e Patrén de los ojos y las capacidades
de medicion de fluctuacién para
evaluar la condicién del SDI.

e "Captura de pantalla”.

e Monitorizacién Autébnoma y
deteccion de errores.

Caracteristicas

Fuente: Leader

Monitor de audio VMMDA-1

VMMDA-1 es monitor de audio digital o analégico con dos salidas de
altavoces frontales y un altavoz compacto de alto rendimiento. Posee una
cancelacion electronica para frecuencias graves y fuera de fase; las

caracteristicas técnicas se pueden observar en la Tabla 4.12.

Tabla 4.12 Caracteristicas de monitor de auidio VMM  DA-1
VMMDA-1

Marca

Caracteristicas
AES
Entradas de senal HD

SDI
Potencia de salida 10W RMS, izquierda y derecha, 14W de pico
Medidores de nivel 2 x 10 segmentos (vertical)
Acustica de salida de pico 96 dB SPL a 2 pies

Frecuencia de muestreo de entrada
AES / EBU:

32-48 Hz, con deteccion automatica

4.3.2.4 Sonido

Consola de audio SI Expression 2

S| Expression 2 es una consola de audio digital con 24 entradas de
sonido de micréfonos, 4 entradas plus, 4 entradas de retorno FX. En cada

entrada se puede aplicar filtro de pasa alto, retardo, compresion y

90



ecualizacion de 4 bandas; las caracteristicas técnicas se pueden observar
en la Tabla 4.13.

Tabla 4.13 Caracteristicas de Si Expression 2

S| Expression 2

Marca Soundcraft
e 24 entradas de micr6fono mono.

e Interfaz de la pantalla tactil en color.
e 66 canales para mezclar.

» Codificadores de modo Global.

e 8 buses de matriz.

« Retraso en entradas y salidas
Frecuencia de muestreo 48kHz

Fuente: Soundcraft

Caracteristicas

Parlantes de monitoreo

LSR-305 de JBL permiten un gran calidad de sonido, exacto y
detallado, creando un referencia de estéreo bien definido; las caracteristicas
técnicas del equipo se pueden observar en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14 Caracteristicas parlantes JBL LSR-305.

LSR-305

Marca
Caracteristicas
Configuracion del poder Bi-amplificado
Amplificador de Potencia LF

Conductor 41w
Poder total 82w
Rango de frecuencia 43Hz-24kHz
SPL méximo 108 dB

Fuente: JBL
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Amplificador CDi 2000

CDi 2000 es un amplificador para las sefiales de altavoz, con Uutiles
indicadores de funcion terminales de salidas para cargas bajas de 70V/140V;

las caracteristicas técnicas del equipo se pueden observar en la Tabla 4.15.

Tabla 4.15 Caracteristicas de amplificador CDi 2000

CDi 2000

Marca Crown Audio
Caracteristicas
Numero de canales
Sensibilidad (a plena potencia
nominal a 8 ohmios)
Relacion sefial a ruido 100dB
Respuesta de frecuencia (a 1 W, 20
Hz - 20 kH2) +0dB,-1dB

1.4V

20k ohmios balanceada, 10k ohmios
desequilibrada.

Impedancia de entrada (nominal)

Fuente: Crown Audio

Microéfono inalambrico

Sony UWP-X8 es un sintetizador de sonido que trabaja en los canales
42 a 45, proporciona una frecuencia altamente estable; las caracteristicas

técnicas del equipo se pueden observar en la Tabla 4.16.

Tabla 4.16 Caracteristicas de micréfono inalambrico UWPXS.

UWPX8 / 42

Marca
Caracteristicas
Rango de frecuencia 638 MHz a 662 MHz
Ancho de banda ocupado RF 24 MHz
Compatibilidad con UWP y UWP-D

Fuente:Sony
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4.3.2.5 Estudio

Esta area es una de las mas importantes para obtener una
programacién en HD, ya que desde aqui parten las sefiales en calidad digital
HD, para ello hay que ser inversibn en camaras que permitan grabar a esa

resolucion.

Camaras

Sony HXC-D70K

Cémara Full HD equipada con un sensor CMOS de 1/3" de 2
megapixeles, permite una amplia capacidad de giro e inclinacién; las
caracteristicas técnicas del equipo se pueden observar en la Tabla 4.17.

Tabla 4.17 Caracteristicas de camara Sony HXC D70K.

HXC-D70K

Caracteristicas
1080i/59.94

> . 720p/59.94
Formato de sefal . 108050
«  720p/50

Relacion sefial -ruido Aprox. 59 dB
Entrada y salida SDI BNC (x1)

Relacion de zoom 16x (6ptico), servo/manual

f = entre 8 mm y 128 mm (equivalente a
Distancia focal entre 31,5 mm y 503 mm en objetivos de 35
mm)

Fuente: Sony

PanasonicAK-HC1500G
Es una camara HD multiformato compacta, permite tasas de cuadros
variables desde 4fps hasta 60fps, ofrece una calidad tipo pelicula.; las

caracteristicas técnicas del equipo se pueden observar en la Tabla 4.18.
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Tabla 4.18 Caracteristicas de caAmara Panasonic AKH C 1500G

AK-HC1500G

Panasonic

» Captura 1080 a 24p / 25p / 30p / 50i
/ 60i 59.94iy y 720 a 50p / 60p y
59.94p.

- e Sistema de transferencia de un solo

Caracteristicas canal.

+ Circuito de preservacion tonalidad
evita la pérdida de color en zonas de
altas luces.

* Ranura para agregar la tarjeta SD

Fuente: Panasonic

Panasonic HC-X1000E 4K Ultra HD

HC-X1000 es una video camara con resolucion 4K que permite
diversos formatos Cinema 4K, Full HD y varias velocidades de fotograma de
60p, 50p, 24p; las caracteristicas técnicas del equipo se pueden observar en
la Tabla 4.19.

Tabla 4.19 Caracteristicas de caAmara Panasonic HCX1 000

HC-X1000

Marca Panasonic
Caracteristicas
Sensor de imagen 1/ 2,3 pulgadas Tipo de sensor MOS
Total de Pixeles 18,91 megapixeles
Zoom Inteligente 40x
balance de blancos Auto / 3200K / 5600K
Método de compresion de video MPEG-4 AVC / H.264

Fuente: Panasonic
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Estos son algunos de los diferentes equipos necesarios para
complementar el proceso de migracién hacia el sistema digital de television

para la trasmisién de contenido audiovisual en alta definicion.

Ademas de realizar cambios en los equipos de produccion vy
operacion del sistema de television, hay que efectuar cambios en post-
produccion , noticia y departamento web a quienes se le deben
proporcionar las herramientas necesarias para poder manejar la informacion
en alta definicion y poder elaborar contenido audiovisual para la
programacion que sera dirigida a los telespectadores.

Para ello se puede usar los siguientes equipos:

Editores Post-produccién

Figura 4.10 Kit de equipos para editores.
Elaborado por: Autor

Tabla 4.20 Caracteristicas de equipos para editores

Modelo Caracteristicas

Processor Intel® Xeon®
Processor Windows 7
Professional 64-bit, 16GB
(4x4GB) 2133MHz DDR4
RDIMM ECC, 500GB 3.5"
Serial-ATA
Hard Drive, NVIDIA®
Quadro® K2200 4GB
DP2414H Monitor Bundle 24 inch Dual
7060-30087-00 Media Composer PC
Keyboard

5810

Elaborado por: Autor
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Noticias

Figura 4.11 Kit de equipos para noticias
Fuente: Dell

Tabla 4.21 Caracteristicas de equipos para noticias

Caracteristicas

Procesador intelQuad-Core

T3420SFF i5, Disco duro de 1 TB, 8 GB
RAM
P2314H Monitor LED de 23 pulgadas

Elaborado por: Autor

4.4 Disefio del sistema con los equipos propuesto pa ra

produccion y operacion.

Conociendo las caracteristicas técnicas de los equipos seleccionados
para la continuacién del “Proceso de migracion del canal UCSG
Television ” se puede llegar a formar un nuevo sistema digital de televisién
con el cual se mantendrd una programacién con contenido audiovisual en
alta definicion; donde la integracion de los equipos da como resultado el
diagrama de bloque de la Figura 4.12:
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Fuentes:

Camaras
ServidoRes
RCP ME
Remoto 1-2 Monitoreo
Live U i
X
Procesador Encoder
de Video HD HD/1seg
Y
Encoder MUX Microond
Distribuidor D g

N Ultrix
Encoder

Analégico

Switcher
Ctrl de
Estudio

A 4

Mux(Audio-
video) SDI

A A

®
RCP ME
2
Monitoreo Switcher 1
Master

Figura 4.12 Diagrama de bloque: conexidén de equipo s propuestos
Elaborado por: Autor

W

Este diagrama representaria en forma general todo el proceso que
deben pasar las sefiales proveniente de las camaras, servidores e ingesta,
hasta llegar a la “Microonda”, evitando el uso de conversores analogos —
digital (CAD), convertidores de video estandar (SD) a alta definicion (HD),
debido a que la sefal desde su inicio viene en un formato HD por las
caracteristicas de las camaras seleccionadas.

Ademas el sistema de television permite tener una buena referencia de
la calidad de la sefial al contar con un sistema de monitoreo 100% digital con
soporte de alta definicién, por lo tanto no hay necesidad de modificar la
resolucién de los videos (1080i) para ser visto en los monitores ya existentes
(480p); aprovechando todas las caracteristicas de los equipos el canal
contaria con una programacion 100% digital con contenido audiovisual en
alta definicion (HD) con la ventaja de hacer programas con resolucion
estandar para la trasmision analégica.

Los equipos brindan un sistema robusto, con la posibilidad de integrar
mas servicios para los telespectadores, permitiendo la transmisién de
contenido dentro de la banda asignada (6Mhz) de la siguiente manera:

e 2 canales HD.

¢ 4 canales SD.
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Esta es una de las grandes ventajas que ofrece el estandar ISDB-T,
pero mantener una programacion aprovechando esta cualidad involucraria
realizar muchos contenidos audiovisuales para poder cubrir cada uno de los
canales en los que se desea transmitir, lo recomendable es utilizar el
sistema con tres canales para la trasmisién de contenido lo que aprovechara
el ancho de banda de 6 MHz:

e Un canal HD con resolucion de 1080i.
* Un canal SD con resolucion de 480i.

* Un canal “One-seg” con resolucion de 240p.

Esto permitiria tener una misma programacion para todos los canales o
de darse otra disposicion se podra variar la programacion dentro de los
canales existentes en la banda de 6 MHz a cualquier hora.

Adicional, dentro de la lista de los equipos propuestos en Anexo D se
encuentra el servicio de iNews y Avid, estos servicios permiten mantener un
excelente flujo de trabajo a la hora de realizar ediciones para los programas,
y comerciales, es decir, editar la presentacién de cualquier contenido audio
visual en HD.

Estos sistemas proporcionan una gran facilidad a la hora de elaborar
proyectos con mayor rapidez, con lo que se podra desarrollar programaciéon
nueva, sin mucho esfuerzo y tiempo, que ademas es compartida con el

personal de trabajo dentro del sistema para su mejora u opiniones.

Al integrar estos equipos se puede obtener la siguiente interconexion y
flujo de trabajo de las diferentes areas de edicion y noticias como lo
representa la Figura 4.13:
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Figura 4.13 Flujo de trabajo para post-produccion
Elaborado por: Autor

Como se puede observar en el diagrama los servicios permite la
facilidad de integracion de los productores, editores, redactores y web, todo
esto por el medio de acceso de Ethernet permitiendo acceder a diversos
contenidos ya sea dentro del Canal o fuera de él por medio VPN’s. Ademas
este sistema permite trabajar con alta resolucion (HD) de modo nativo que
permite agilizar el flujo de trabajo con contenidos en SD, HD, 2K y 4K sin
necesidad de transformar el formato del archivo original para un mejor
trabajo.

Toda la integracion nos permite obtener un sistema de Edicion no lineal
o como lo llama Avid un sistema Interplay, el cual logra la integracion de
administracion de activos, automatizacion de flujo de trabajo y seguridad; es
decir todo lo que conforma un proceso de post-produccion

Al implementar este sistema (Interplay) junto al sistema conformado por
los equipos de produccién (Camaras-Microfono) y operacion (Waveform-

Distribuidores-RCP) y trasmisor, obtendremos como resultado un “Sistema
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de Television Digital Terrestre” para las transmision de contenido audivisual
en alta definicion (HD) que cumple las normas del ISDB-T quedando la

integracion de estos equipos como se ve en la Figura 4.14.

Interplay Interplay

|

| Post-Produccién | . ﬁ
4 : E

|

|

Videoteca

(g -
- Librerfa
Sony

Ethernet
—— BNC
Audio

|

Figura 4.14 Sistema de Television digital (Integra  cién de los equipos)
Elaborado por: Autor

4.5 Costo de la implementacién del nuevo sistema de
television

Para tener un costo estimado de los equipos propuestos para complementar
el sistema de television se realizd una cotizacion mediante BPE Electronic
que es un proveedor dedicado a la comercializacion de accesorios y

consumibles para canales de television y productoras.

El costo aproximado de los equipos es de $ 1'830,000 que ademas cubre
costo de envio de equipos, capacitacion técnica por parte de: Ross, Avid y
Si-Media con soporte remoto por un afio, y licencias necesarias para los

usuarios de los equipos de post-produccion.
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4.6 Beneficios del sistema de television con el est andar de
ISDB-T

Los beneficios al implementar un sistema de Television Digital
Terrestre con normas ISDB-T son muchos ya que es unos de los
estandares mas utilizados a nivel mundial siendo un sistema que permite:

* Robustez

+ Calidad de Imagen

* Optimizacién del espectro
* Interactividad

* Portabilidad

4.6.1 Robustez

El sistema de trasmision cuenta con una modulacion OFDM que
permite obtener 5617 portadoras en un ancho de banda de 6Mhz, lo que da
una mayor duracion de la longitud del simbolo en comparacion a las
trasmisiones con una sola portadora. A la vez se necesita menos inversion
en equipos de mayor potencia de transmision y menos cantidades de
antenas tanto para el canal y los televidentes.

ISDB-T aprovecha que OFDM permite el Time Interleving y Frequency
Interleving que son utiles para interferencias de impulso y degradacion de
multitrayecto, logrando facilitar correcciéon de errores con lo que se puede

tener una mejor calidad de imagen.

- Estacion de TV ™ Ruta de transmision

> O
=2, b, E—
a1 -
Con Y . J x {A\ '
Interleavin N P . ; i g L
ISDB-T v & oA gt s oA /AN 28 a0
41. = PRt D -L--,,I _,l

Ordenar datos Errores provocados Datos Datos
m segun las reglag | Porinterferencias reconstruidos corregidos
o @ cswablecidas. ||
A S
DIFICULTAD para corregir

Datos originales los errores continuos.
ATSC Sin Interleaving /N ‘; ;l s ._;I

DVB-T

Receptores ~

®
“

e
“

Figura 4.15 Interleaving ISDB-T
Fuente:(Dibeg, 2016)
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4.6.2 Optimizacion del espectro

En los sistemas de television analégicos se utilizaba un ancho de
banda de 6Mhz para trasmitir un solo canal de programacion, pero en un
sistema digital de television, optimizar se refiere a que permite trasmitir mas
canales de programacion utilizando el mismo ancho de banda asignado para
la trasmision analdgica y tener en ellos diferentes calidades ya sea SD o HD.

Por ejemplo se puede tener:

e Un canal HD.

* Dos canales HD.

* De 4 a8canales SD.

e Un canal HD y un canal “one-seg”.

* Dos canales HD y un canal “one-seg”.

e Un canal HD, un canal “one-seg” y un canal SD.

Esto beneficia al canal ya que puede usar esta flexibilidad para poder
variar su programacion en cada canal o emitir la misma programacion para
todos los canales dentro de ancho de banda.

Por ejemplo que puede usar el ancho de banda de la siguiente manera:

e Canal HD: usar un contenido de programacién con alta calidad
de imagen y que sean mas visualizados por el televidente.

e« Canal SD: Usar un contenido de programacion con calidad
estandar y que sean menos vistos por los televidentes debido a
la resolucion o por ejemplos programas pregrabados en afios
anteriores.

Otro de los beneficios es que permite variar la programacion de
acuerdo a la hora o tipo contenido como se ve en la Figura 4.16, por
ejemplo:

* Ala 1l P.M se puede tener transmitir en un canal HD noticias
nacional e internacional o a la misma hora transmitir en un canal

HD noticias nacional e internacional y en el canal SD
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programacion para los televidentes adolescentes como Ruta

musical, musica a la carta, etc.

Canal HD

1:00 PM - 1:30PM

/‘/ "E

NOTICIAS

1:00 PM - 1:30PM

"
ef @

S
f\fwm-w

NOTICIAS

1:00 PM - 1:30PM

Figura 4.16 Variacion de contenido en relacion hor  a-canal.
Elaborado por: Autor

4.6.3 Interactividad

Este sistema permite la integracion de diversos contenidos como: guia
electronica de programacion, informacion del tiempo, pay per view y otros

que se pueden dividir entre local y global.

Local: sin necesidad de retorno.

Teletexto

cmeme==== Juegos single
user

Informacion de
tismpo

Figura 4.17 Interactividad local

Global: Con necesidad de retorno.

Publicidad i e Transaccion

'_"_E Bancaria

Juegos
multiplayer

Figura 4.18 interactividad global
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Esta parte se encuentra en desarrollo para su futura aplicacion puesto
que aun no se define el Middleware a utilizar, por el momento se estan
realizando pruebas con el GINGA de Brasil, existen algunas tesis que
buscan el desarrollo de esta plataforma como es caso de Chamorro Garcia
Sergio Daniel, (2016) con su tesis “Desarrollo de una aplicacion
interactiva lidica mediante Ginga NCLua para Televi sién Digital
Terrestre (ISDB-Tb)” en la cual realizé un juego basado en las primeras

consolas de video juegos Arcade.

4.6.4 Portabilidad

Al ser un sistema que utiiza OFDM segmentada permite una
transmision jerarquica logrando integrar el servicio “One-seg” para la
recepcion en dispositivos méviles y portétiles. Para aprovechar la flexibilidad
del sistema el servicio de “one-seg” se ubica en la frecuencia central del

canal asignado como se ve en la Figura 4.19:
13 Segmentos — Bw: 6 MHz
B

l

One-seg

Figura 4.19 Ubicacion de “one-seg” en la banda de 6 MHz segmentada.
Elaborado por: Autor

Este servicio permite la transmision de la programacién combinado con
la informacién de la programacion, a la vez de acceso a Internet.

Si se fusiona la utilidad del “one-seg” y los servicios moviles de
comunicacién que podria obtener muchos mas servicios como contenidos
interactivos, television en cualquier dispositivo, multiples canales, etc.

Siendo posible la convergencia de la Telecomunicaciones se podra

obtener estos servicios como lo muestra la siguiente Figura 4.20:
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Figura 4.20 Servicios de One-seg
Fuente:(Dibeg, 2016)

Con este sistema digital de television con el estandar ISDB-T el canal
gana muchos beneficios como se puede observar, ya que en un futuro al ver
una convergencia con las telecomunicaciones bien definida podria tener la
integracion de estos servicios dando la posibilidad de obtener mas ingresos
econdémicos y acogida a nivel nacional, ademas de poder brindar una mejor
calidad de programacion y una interactividad con los estudiantes de la
universidad lo que permitira tener un servicio de “Teleducacion”, idea por la

cual se formé el canal UCSG Television.

Los equipos propuestos para formar el nuevo sistema de television
permitiran cumplir con las condiciones establecidas por la ARCOTEL para

asumir el “apagon analogico” planteado para el 31 de diciembre del 2016.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

X/

X/

El estdndar ISDB-T brinda muchas oportunidades para la trasmision
de contenido audiovisual en alta definicibn gracias al método de
compresion MPEG-2 que optimiza el ancho de banda para poder usar
multiprogramacion dentro de los 6 MHZ asignados al canal.

Los sistemas de television con estandar ISDB-T permite la integracion
de servicios como el “one-seg”, la trasmision de datos e interactividad
con los telespectadores; el canal se encontraria en las condiciones
adecuadas para asumir la convergencia de las telecomunicaciones
gracias a la funcionalidad de los equipos.

El objetivo de creacion del canal es abarcar el concepto de
“TELEDUCACION”; dado que el sistema nos brinda interactividad se
convierte en una herramienta de comunicacion para llegar a los
estudiantes.

Para la implementacion de la TDT en el Ecuador se necesita el
compromiso de toda la poblacién y en especial de los medios de
comunicacién que deben de brindar mas informacion de los beneficios
de esta tecnologia, lo que permitird realizar el “apagon analdgico” en
las fechas propuestas. Ademas hay que trabajar en conjunto con los
canales de television para poder realizar el proceso de migracion sin
gue estos se vean mayormente afectados de manera econémica.

La television digital puede asumir un papel muy importante a nivel
nacional ya que para desarrollar la interactividad el primer paso a dar
es la de informar sobre desastres naturales, alertas tempranas, que
luego del suceso del 16 de abril del 2016 son muy importantes para el
bienestar de la poblacion.

Los equipos del sistema de televisibn no es el Unico aspecto a

considerar al momento de implantar un sistema digital de television,

106



ya que se busca trasmitir un contenido audiovisual con un enfoque
innovador, es por ello que el sistema de los productores debe migrar
de manera paralela complementandose con el fin de formar un flujo
de trabajo que permitan la trasmision de una programacion social y
cultural.

El uso de un buen contenido audiovisual motivara a los
telespectadores en un futuro al uso de aplicaciones interactivas que
busque explotar sus aspectos intelectuales, creativos y sociales,
vinculandose con los demas del entorno, lo que fortalecera el
desarrollo de aplicaciones que satisfagan estad demanda.

Las TDT es una tecnologia que por el momento no se ve afectada por
otras que estan en desarrollo como la televisién por red de Internet
(IPTV), ya que esta no se encuentra mayormente extendida. Las
redes de Internet en Ecuador aun no brindan un mayor flujo de datos
afectando la calidad de imagen en relacion a la alta calidad que ofrece
la TDT. De acuerdo a las declaraciones de Augusto Espin, ministro
de Telecomunicaciones indicé que la Ultima estadistica del Ministerio
es que el 46% de la poblacién en Ecuador tiene acceso a Internet (El
universo) y que aproximadamente el 90 % de la poblacion cuenta con
al menos un televisor en su hogar esta cifras indica claramente que la
TDT llegaria a mas usuarios que la IPTV lo que abarcaria mas

estratos sociales.
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5.2

Recomendaciones

X/
L X4

La implementacién y montaje del equipo propuesto para realizar
la migraciéon del sistema de TD al sistema analogo, requiere
tomar una decisién en firme y culminar la obra civil del estudio
HD; para esto se necesita asignar los recursos segun el
proyecto de construccion.
Debido a que la ARCOTEL "exige" mantener de forma paralela
la trasmision analdgica luego del “apagdn analdgico”, se
recomienda conservar los equipos que ya existen para mantener
la transmision maximo por 2 afos, luego todo debe ser digital.
Para obtener el mayor provecho del ancho de banda con los
equipos de definicion estandar y los nuevos equipos de alta
definicion se puede compartir los 13 segmentos de la siguiente
manera:

Canal HD: desde el ler al 6to segmento.

Canal “one-seg”: 7mo segmento.

Canal SD: desde 8vo al 13avo segmento.
Para continuar con el proceso de migracion del sistema de
television, se recomienda realizar el cambio técnicamente por

areas de la siguiente manera:

Primera etapa:
. “Telepuerto”
. “Master”

Segunda etapa:

. “Control de Estudio”

. “Control de Técnico”.
Ultima etapa:

. Estudio

. Sonido
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« Al adquirir estos nuevos equipos se pueden realizar las
siguientes acciones:
1. Reemplazar todos los equipos viejos de produccion y operacion.

2. Finalizar el “Estudio HD” y ubicarlos en esta area.

% Tomando en cuenta que en “Control Técnico” convergen todas
las deméas é&reas y se encuentran los equipos principales; en

base a esto se recomienda mantener la siguiente distribucion:

» Rack 1: Router cisco(1) — Servidores Dell automatizacion
—Arreglo de disco - KVM — Arreglo de disco Issis 5000

» Rack 2: Router Cisco (2) — Waveform — Servidores de
Playout — KVM(2)- Servidor de radio — Samba - Firewall

» Rack3: Procesador de video — Monitor de 17”- Monitor de
video 4 en 1- RCP — Remote CCU(3)-Matriz Analoga

» Rack4: Compresor de audio — Monitoreo de audio —
Patch de audio (6) RCP — CCU(3) — Carbonite

» Rack 5: Open Gear(2) — Patch de video (6) — RCP — Ultrix
(matriz) — Ultrix core- xpression (2)

Esta distribucion es util en caso de mantener los equipos viejos o0 en
caso de ubicar los equipos en un area nueva, la ubicacion de los equipos se

muestra en Anexo E.
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Anexos

Anexo A

“Normas técnica para el servicio de radiodifusion de

television digital terrestre”

(ARCOTEL, 2015)
Parametros de trasmision

Tabla A.1 Parametros de trasmision para TDT

Pardmetros Valores
1 Numero de segmentos 13
2 Ancho del segmento 6.000/14 = 428,57 kHz
5,575 MHz 1 (modo 1)
3 Banda UHF 5,573 MHz 2 (modo 2)
5,572 MHz 3 (modo 3)
1 405 (modo 1)
4 NuUmero de portadoras 2.809 (modo 2)
5.617 (modo 3)
5 Método de modulacién DQPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM

- . 252 ps (modo 1)
6 Duracion de los simbolos 504 ps (modo 2)

activos 1.008 ys (modo 3)

Bws/108 = 3,968 kHz (modo 1)
7 Separacion de portadoras Bws/216 = 1,984 kHz (modo 2)
Bws/432 = 0,992 kHz (modo 3)

1/4, 1/8, 1/16, 1/32 de la duracion del simbolo
activo
63; 31,5; 15,75; 7,875 ps (modo 1)
126; 63; 31,5; 15,75 ys (modo 2)
252; 126; 63; 31,5 ys (modo 3)

Duracion del intervalo de
guarda

315; 283,5; 267,75; 259,875 us (modo 1)
9 | Duracion total de los simbolos 628; 565; 533,5; 51 7,75 ps (modo 2)
1260;1134; 1071; 1 039,5 ys (modo 3)

Duracion del cuadro de

Y 204 simbolos OFDM
transmision

10

Cédigo convolucional, tasa = 1/2 con 64 estados

11 Codificacion de canal Punzado para las tasas 2/3, 3/4, 5/6, 7/8

Entrelazamiento intra e inter-segmentos
(entrelazamiento en frecuencia)
Entrelazamiento convolucional con profundidad de

12 Entrelazamiento interno interleaving

0; 380; 760; 1.520 simbolos (modo 1)
0; 190; 380; 760 simbolos (modo 2),
0; 95; 190; 380 simbolos (modo 3)
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Parametros del segmento OFDM

Tabla A.2 Parametros de segmento OFDM para TDT ISDB  -T
Modo Modo 1 Modo 2 Modo 3
Ancho de la banda 3000/7 = 428,57 kHz
Separacion entre frecuencias 250/63 kHz 125/63 kHz 125/126 kHz
portadoras
Numero de Total 108 108 216 216 432 432
portadoras
Datos 96 96 192 192 384 384
SP a 9 0 18 0 36 0
CPa 0 1 0 1 0 1
TMCC b 1 5 2 10 4 20
AClc 2 2 4 4 8 8
AC2c 0 4 0 9 0 19
Esquema de modulacién de QPSK | DQPSK | QPSK | DQPSK | QPSK | DQPSK
las portadoras
16QAM 16QAM 16QAM
640QAM 64QAM 640QAM
Simbolos por cuadro 204
Tamario del simbolo efectivo 252 s 504 ps 1008 pus
Intervalo de guarda 63 s (1/4), 126 us (1/4), 252 ps (1/4),
31,5 ps (1/8), 63 s (1/8), 126 ps (1/8),
15,75 ys (1/16), 31,5 ps (1/16), 63 ys (1/16),
Longitud del cuadro 64,26 ms (1/4), 128,52 ms (1/4), 257,04 ms (1/4),
57,834 ms (1/8), | 115,668 ms (1/8), | 231,336 ms (1/8),
54,621 ms (1/16), 109,242 ms 218,484 ms
(1/16), (1/16),

Frecuencia de muestreo de la
IFFT

512/63 = 8,12698 MHz

Entrelazamiento interno

Cadigo convolucional (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8)

Codificador externo

RS (204,188)
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a SP y CP son usados por el receptor para fines de sincronizacion y demodulacion.

b MCC es informacion de control.

c AC se usa para transmitir informacion adicional. AC1 esta disponible en igual nUmero
en todos los segmentos, mientras que AC2 esta disponible solamente en segmento de

modulacion diferencial.

Parametros de la sefial de transmision

Tabla A.3 Parametros de la sefial de trasmisién

Modo Modo 1 Modo 2 Modo 3
Numero de segmentos OFDM Ns 13
3000/7 kHz x 3000/7 kHz x 3000/7 kHz x
Ns + Ns + Ns +
Ancho de banda 250/63 kHz 125/63 kHz 125/126 kHz
=5,575MHz =5,573MHz =5,572 MHz
NUmero de segmentos de
C oS ; nd
modulacién diferencial
NUmero de_§egrpentos de ns (ns +nd = Ns)
modulacién sincrona
Separacion entre frecuencias 250/63 = 3,968 | 125/63 = 1,984 125/126 =
portadoras kHz kHz 0,992 kHz
Total 108 xNs+1= | 216 xNs+1= | 432xNs+1=
1405 2 809 5617
_ 192 xNs =2 384 xNs =4
Datos 96 x Ns =1 248 496 992
SP 9xns 18 x ns 36 x ns
NUmero de portadoras CPa nd +1 nd+1 nd+1
TMCC ns + 5 x nd 2xns+10x 4 xns + 20 x
nd nd
AC1 2x Ns =26 4 x Ns =52 4 xNs =104
AC2 4 xnd 9xnd 19 x nd

Esquema de modulacion de las

QPSK, 16QAM, 64QAM, DQPSK

portadoras
Simbolos por cuadro 204
Tamafio del simbolo efectivo 252 us 504 ps 1008 us
63 ps (1/4), 126 yus (1/4), 252 us (1/4),

Intervalo de guarda

31,5 ps (1/8),
15,75 ps (1/16),

7,875 ps (1/32)

63 ps (1/8),

31,5 us (1/16),

15,75 ps (1/32)

126 s (1/8),
63 s (1/16),

31,5 ps (1/32)
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128,52 ms 257,04 ms
64,26 ms (1/4), (/4 (1/4)
57'&%“ 115,668 ms 231,336 ms
; (1/8), (1/8),
Longitud del cuadro
54('5%”‘3 109,242 ms 218,484 ms
' (1/16), (1/16),
53’?11/;‘%ms 106,029 ms 212,058 ms
(1/32) (1/32)
Inner cod e Cadigo convolucional (1/2, 2/3, 3/4 5/6, 7/8)
Outer code RS (204,188)

a El nimero de CP representa la suma de los CP en el segmento mas un CP agregado a la
derecha de la banda total.

Intensidad de la emision espuria admisible

Tabla A.4 Potencia de emision espuria admisible

Separacion en relacion con
la portadora central de la

Atenuacion minima en relacion con la
potencia media medida en la frecuencia

sefal digital central de las portadoras OFDM
60 dB para P >25 W, limitada a 1 mW en
> 15 MHz VHF y 20mW en UHF.
< -15 MHz Para P <25 W, limitada a 25 yW en VHF y

UHF.

Multiprogramacion

Tabla A.5 Multiprogramacion dentro del canalde 6 M Hz

TV (1080i) 1-Seg

HDTV (720p) HDTV (720p) 1-Seg

HDTV (720p) SDTV SDTV 1-Seg

SDTV SDTV SDTV SDTV 1-Seg
Arcotel
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Anexo B

“Inventario de equipos dentro de cada area  “

Sonido

Tabla B 1 lista de equipos en el area de sonido

; Cédigo
Cantidad Descripcion Marca| Modelo Serie chi Perfil de Equipos

Monitor de video -LCD Sony LMD-1410 3300971 62805
3 Monitor de video -LCD Sony LMD-1410 3300860 62807

Monitor de video -LCD Sony LMD-1410 3300758 62806

Monitor Audio Yamaha SH80 (21)NN02134 73932
3 Monitor Audio Yamaha SH80 (21)NN02126 73931
Monitor Audio Yamaha MSP3 (21)MH01748 62800
1 Televisor Sony KLV-20G300A 1767739 66465
1 Consola de 32 canales Yamaha | MG32/14FX VTCMI01031 62814
1 CDPlayer Yamaha CDX-396 Y941655TV 62816
1 Patch Phone AEQ TH-02-EX 60594 62818
| @i ®iv o |
1 Tarjetade Sonido Layla 3G S/N 65426 ——————
23322222 - sufin 00
1 Supresorde Feedback DBX AFS224 1005922 62819
1 Power Crown Xti-1000 8001319579 62815 S
| Qroun I. S— .I e
1 Micréfono Shure SM78 S/N 62827 ‘
__ . |o.cwhite

1 Pedestal micréfono locucion © - S/N 62829
1 Malla de microfono - - S/N - .
1 Micréfono Shure SM58 S/N 65987 \
1 Micréfono Sony ECM-673 100438 62838 «/
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Micréfono Sony UTX-B1 321330 - /
. Micréfono Sony UTX-B1 320334 65428 / / /[
Micréfono Sony UTX-B1 320335 65429 g‘
Micréfono Sony UTX-B1 321331 66653 \
Micréfono Sony ECM-44B 62790 835110
4 Micréfono Sony ECM-44B 62791 835112
Micréfono Sony ECM-44B 62792 832588
Micréfono Sony ECM-44B 62793 832592
1 Micréfono Sony | ECM-674 15960 62794 /‘]/
Apuntador Clear Com TR-50 810926 63730
2 o)
Apuntador Clear Com TR-50 810927 63731
1 Beltpacks Clear Com RS-602 RS-600221244 63727
cces
1 Head sets Clear Com CC-95 S/N -
1 Rack para Equipos - - S/N - Color Negro
transmisores de microfono Sony utx-B03 100114
3 transmisores de microfono Sony utx-B03 101771
transmisores de microfono Sony utx-B03 101772
Receptor de microfono Sony urx-P03 102042
3 Receptor de microfono Sony urx-P03 102043
Receptor de microfono Sony urx-P03
Produccion
Tabla B 2 lista de equipos en el area de Produccion
. s . Cédigo . .
Cantidad Descripcion Marca Modelo Serie Perfil de Equipos
UCSG
Monitor de video -LCD Sony LMD2030DW 3002543 67792
2
Monitor de video - LCD Sony LMD2030w 300276 62810
Monitor Audio Yamaha MSP3 (21)N101754 66655
2
Monitor Audio Yamaha MSP3 (21)N101719 66654
1 Televisor Panasonic | TC-21GX30LC| 8887549289088 66474 -
Flat Wide Dislpl
1 ativide Disiplay Sony IWD-40LX2F 3508026 62798
Monitor
1 Interrut Controller | ClearCom | PIC-4704 81224 73020 | AR
1 Main Station Clear Com MS-704 809125 73930 “
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1 LCD Monitor Triple Sony LMD 5320 1003717 62813
1 Botonera Leitch 32X8P LHTI0326667011 63702
Grass-
1 Kayak RC3800 GV045149 32835
Valley)
1 Bealtpacks Clear Com RS-602 RS-600221330 63723
cces
1 Head sets Clear Com CC-95 - -
1 Tricaster Newtek 850 -
1 monitor viewSonic vs14414 SWQ121521065 9012
1 HD recorder Data video HDR-55 362863 -
Ingesta
Tabla B 3 lista de equipos en el area de Ingesta
. . . Cadigo . .
Cantidad Descripcion Marca | Modelo Serie Perfil de Equipos
UCSG
Monitor de Video JvC TM-A130SU 8294931 66602
2
Monitor de Video JvC TM-A130SU 8295010 66600
1 DVD-Recorder Philips S/N 61488
C ct Pl
1 ompact Flayer Sony J-105DI S/N 62817
Betacam
Digital HD Vid
1 'gita 'aeo sony | HVR-1500 S/N
Cassete Recorder
) Patchera - - S/N 67795
Patchera - - S/N 67797
Video cassette
1 Sony VP-7020 16035 65992
player
1 DVD-Recorder Sanyo VHR-M42 63550642 65433
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Master

Tabla B 4 lista de equipos en el area de Master
. I . Codigo .
Cantidad | Descripcion | Marca | Modelo Serie Perfil de Equipos
UCSG
Monitor de video -
LCD Sony LMD-1420 3300701 62809
2 Monitor de vid
onitorde video 1 sony LMD-1420 3300698 62808
LCD
1 Televisor Panasonic| TC-21GX30LC XB71225971 66472
Flat Wide Dislplay
1 . Sony FWD-40LX2F 3507985 62797
Monitor
Monitor Audio Yamaha MSP3 (21)MHO01739 62801
3 Monitor Audio Yamaha MSP3 (21)MJ01290 62802
Monitor Audio Yamaha MSP3 (21)MJ01244 62803
1 Botonera Leitch 32X8P LHTI0326667010, 63703
X lcon6bm-RCP-
1 Icon Master Leitch MAE LHTI0274472010| 63761
1 Bealtpacks ClearCom RS-602 RS600-221113 63710
ccos
1 Head sets Clear Com CC- 95 -
Control Técnico
Tabla B 5 lista de equipos en el area de Control Té cnico
Cantidad Descripcié M Model seri Cod.
antida escripcion arca odadelo erie
P uCsG
1 Switch 3com 4200G 24-port YFBFOKKED85CO 69042
Servidor - Pchost (Arreglo de disco) VSN - 270742-15102007 63758
Servidor - Matic (arrego de Discos) VSN - 270744-15102007 63756
Servidor - Director (autorecl) VSN - 270758-15102007 63759
6 Servidor - Airnews (arreglo de discos) VSN - 270746-15102007 63757
Servidor - Autorec VSN - 270740-15102007 63760
Servidor-CG VSN - 270641-27082007 63755
Servidor-Radio Dell Power Edge 2950 699YTG1 69040
2
Servidor - Samba Dell Power Edge 2950 BBOYTG1 69041
1 Servidor-Firewall Dell R200 94MO05G1
Logger Clon - S/N 68349
2
Atei Clon - S/N 62844
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Decodificador de edusat Motorola DSR305U5 493607-001 -
Decodificador de Directv RCA DXD402RA 623423362 -
Demodulador Videotek DM-100 90700656 63714
Tarjeta de audio (Live U) Komplete audio
Monitor Ve TM-A101G 1124414 66602
Monitor vC TM-A101G 12104954 66606
Ca ADVC-
Tarjeta Capturadora Grass valley nopllszo 109804 63737
Ca ADVC-
Tarjeta Capturadora Grass valley nOplgsoo 109805 63736
Switch KVM - 8 port Tripp-lite B020-008-17 | 9650ACP(CB688800127 | 67500
Switch KVM - 8 port Tripp-lite B020-008-17 | 9650ACP(CB688800058 | 67499
Generador de Sincronismo Videotek VSG-204D 90100657 73935
TBC- Procesador Leitch X75 LHTI0338799002 63699
TBC- Procesador Leitch X75 LHTI0338799001 63700
HD/SD Frame synchronizer For-A FA-9520 14880809
Monitor SONY LMD-2050W 3001395 62812
Videotek Harris VTM-2000 90700658 63709
Botonera Leitch 8x8 LHTI0327487021 73939
LCD Monitor Triple Sony LMD-5320 1003860 67793
Botonera Leitch 16X1p LTHI0328269083 63704
Control de Camaras Sony RCP-D51 130768 62766
Control de Camaras Sony RCP-D51 130777 62767
Control de Camaras Sony RCP-D51 130781 62768
Router Analdgico - Panacea Leitch P8X8VA2IE LTHI0335984001 73938
Tricaster Newtek D855 89884
Compresor dbx 160SL 100076 62820
Patcheras de Audio RPT52N S/N 63706
Patcheras de Audio RPT48 S/N 67796
Patcheras de Audio RPT48 S/N 67798
Router de Audio Harris P32X32A2IE LTHI0335985001 73937
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Botonera Harris RCP-ABA1-XYP LHTI10335945020 73940
CcCcu Sony TX50 120892 62772
Cccu Sony TX50 120884 62773
CcCcu Sony TX50 120824 62774
Frame-Distribuidor
Harris FR 6800+QXF S/N 67794
(20tarjetas ARG6800+) ! /
Frame-Convertidor ( 9tarjetas)
3 tarjetas convertidoras D/A - ENS6801
S tarjetas convertidoras A/D -
DEC6800 Harris FR 6800+QXF S/N 63707
1tarjeta distribuidora de video
Analogo (1 entrada 8 salidas) -
VEA6800
Frame-Distribuidor ( 16 tarjetas)
9tarj.eta.s djstnb.'d|g|ta!es— VSE 6800+ Harris R F S/N 63701
1 tarj. distrib. de sincronismo - VSD6800
6tarj. dist. analogos - VEA6800
Frame -Mux - Demux (8 tarjetas)
1tarj. conv. audio D/A - DAR6880
2 tarj. DVIX6800 + A4C2 Harris FR 6800+QXF S/N 63762
2 tarj. MSA6800 + A4D
1tarj. DAC 6800 + BCA4
2 tarj. MSA 6800+4AD
Tricaster Baoard Newtek 855
Icon Master Leitch FR 3923 LTHI0338002001 63705
Patchera de video CANARE - S/N 73933
Patchera de video CANARE - S/N 73934
Patchera de video CANARE - S/N 73935
Neo Suite view Switch -Master Leitch FR3923E S/N 63705
Neo Suite view Switch - Produccién Leitch FR3923E S/N 63708
Routerde Video Harris P32X32SIE LTHI0335582001 73936
Kayak DD1 Grass valley RC3700 GV045591 -
Monitor de Audio Yamaha MSP3 (21)MH01743 62804
Monitor de Audio Yamaha MSP3 (21)MH01729 62799
Televisor HD Samsumg UN40FH5005H 104338
Bealtpacks Clear Com RS-602 RS-600221679 63725
Head sets Clear Com CC- 95 S/N -
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Anexo C
“Diagramas de conexién dentro de las areas del cana | UCSG Television.”

Estudio

«Control Técnico»

..‘ ¢ L ‘.
‘ ' -l
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™
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s
l ."‘ ..‘ !. .

00 D
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Sonido

Mic corb. Inalambricos i

L/R
4
7 01-04
Mic corb. Alambricos @ 4/ 05 - 08
L)
Mic de mano Inalambrico u 2/ 09 -10
Mic de Mano SM58 H 3/ 11-13
Reproductor de CD _ L
PATCH 15
pist. [>—e o
AIRNEWS [p>14 o 16— 16
MONITOR 1 >x
RADIO 400 17 [T
CONSOLA DIGITAL <
L -
TALBACK PRODUCCION P~ 18 e
o
CABINA LOCUCION 1 ”} 19 8
L/
CABINA LOCUCION 2 ’} 20 =
Phone Patch 21
<
s
s . g 2
Musicalizacion ! 2 £
23 8
%,
TALBACK
sonbo 24
30 e 233 25
TEST 301 ® o 234 26
151
MTX32X32 27
ouT1 152 5g
153
MTX32X32 29
ouT2 154 30
155
MTX32X32 31
ouT 3 156 32
MATRIZ 32 audio 157-158
oUT 4 LIBRES

CH A 545

ST SUB (4]
% -
70
CABINA DE LOCUCION
MO} AUDIFONO
GROUP Retorno estudlo [(
1
2 D
GROUP
3 Linea entrada PC Tarjeta
4 Principal
333
ouT
L 55 4 &
R 56 o o
384 | 64

Fuente: Ing. John Villacis —Jefe de ingenieria UCSG
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CH B 080

MONITORES 14"

CH A 026

CHBO000 CHAO062 CH B 000

Senal Aire

A

o
63 B
L ===/ Monitoreo SWITCH

Monitoreo SWITCH



Control de Estudio

0 1
0 2
—o 138
147 0]
0 4 (e}
*— e 1:3
149 6 z OUT 1 VGA
ESTUDIO TV o et
ESTUDIO TV 3 8
o
g
[oe]
nd
L
=
(%9}
<
)
e
=
600 "
o2y o ] PGM 1 |50 %5 |N 29 Matriz SDI
> [ a7
MTX 32X32 OUT 31 02 g _, AUDAA & ——
CAM Ve " 4 ’i: AUDB —HE— prmm——
OREON HD 148 50 sooonosnEEEEs
0 6 a oy
CABINA RADIO 383 7
594 8 GRABADOR
CABINA RADIO PGM 2 HDR
AUX 567
AUD 2A |—41o
GENLOCK AUD 28 418
MATRIZ
AUDIO

video digital

Video
analogo

Fuente: Ing. John Villacis —Jefe de ingenieria UCSG  Tv
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Master

VSN MATIC 120 g 50|

TBC 1 1269 @27

PGMSW g @6

PVST MASTER 22¢ 153

PGM MASTER /g @150

12 | 487
13 | 488
489
14
490
15

video digital

DB-15

Fuente: Ing. John Villacis —Jefe de ingenieria UCSG

6

429

451

455

462

‘ Sefial del aire
PVST (454) y - PGM (461)
iﬂ
EDUSAT | Pomsw | MASTER | MASTER
MATRIZ PVST PGM MASTER
1 MASTER | MASTER 2
MATRIZ MATRIZ MATRIZ MASTER
12 9 6 3
| ===
PRODUCCION L 374 3
PRODUCCION R _ 375 |4
DIST COMPRESOR L — 285 o o 376 |,
DIST COMPRESORR 286 o o 377 o0, 0 crn
TBC L 401 o 378 , DE
402 379 AUDIO
TBCR — oNeLIc
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Control técnico

ccut NSV 2
400 | 1476
NEO SUITE VIEW SWITCHER
405 | 5 24717 lv’ﬂ “V i~
410 | 3 3478
4 4
= 418 479
1 -
venmaTic 3204 (5401 S, 422 o 4285 5 480 IN 1 KAYAK
=gy 15C 1 425 | g g 481 IN 2 KAYAK
482
TVCADENA o3> 434 4 o 4357 5 INSKAYAK
i
PROCESADOR Ml 46, o 1 8 g ¥ IN4 KAYAK ~Video digital
Video
alogo
42 . 557 484 INMUX A ICON anlogo
PVST SWITCH 74424 o 9 9 VIASTER . T5-18
,, datos
= IN MUX B ICON
PGM SWITCH e Lt - R MASTER
(/2]
. IN 4 BOTONERA
PVSTMASTER | ¢ > - 46 g1 qq (488 - MASTER
d o NSV1
PGMMASTER 10> 463 | 1) g 45 1487 NEO SUITE VIEW MASTER
: x Al
out 466 N 488
2 130 13
Matriz
Areloge 467 489
14 N 14
76 468 |5 |40 -
4;@ 15 15 ‘
<
DIRECTV o 63 469 o710 15 = 154" &l ol :
TBC EDUSAT
o AT N
o 17 17493, 583 oai-98 N7 MATRIZ 8 VIDEO
[
o ATD S
v 18 o587 oni57 N8 MATRIZ 8 VIDEO
572y o 802 19 1955, o 495 TECNICO A VTM-2000
BETACAM J10 DI 1y canensones
5713, 503 20 20| 496 CANOPUS 1
OUTMUXC ® 514121 2| 505 CANOPUS 2
OUT MUX D 515 159 o] 473 i».w 514, 1N 21
498 (
KEYCG @ 516 |23 23 ;M 515, IN22
- BI7 |y gy (504 Provommoms oo
537
AUX 1 KAYAK 818 55 5 |10 o0 KAYAK IN11
AUX 2 KAYAK 519 |26 26 oM o o Kavak IN12
= e 543127 27[512 _ICON KEY B
. . 544 28 28|13 ICONFILL B
566 598
TngggTER %5 o o 29 29 IN 1 TRICASTER
599
30 30— IN 2 TRICASTER
31 31[600 — IN 3 TRICASTER
2 IN 4 TRICASTER

Fuente: Ing. John Villacis —Jefe de ingenieria UCSG

Tv
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Ingesta

VHS SANYO

217

Hvr-1500

90

91

209

DVD Recorder

093

MONITOR1 CH-A

MONITOR1 CH-B

el

BETACAM J10

67

MONITOR2 CH-A

e

68

_, TCR 20 __@CONV. L 466 :
DM100_1 124 125 f 4o 137 gICRg 0|5 2 |74 i > Matriz SDI
126 rom IN13
127 CONV. 59 3 3
DM 100 ., TR B ® 75 ks 467 Matriz DI
58 oo IN 14
[ee)
x
Ol 468 Matriz SDI
— 133 gTCRg 45 | 4 © 4 ) »a”\rllzﬁ
ATEl 2 o o4 o
110 _gconv. ke) INC WFM
CONV. O
131 69 { o
TCR . 5 5 | &7 59
DIRECT _iz8 129, - <C 577 459
™v 180 TCR N
s
135 g CONV. 122 123
’ i e |6 6 TR ®—— RADIOS
PSGV\’yI 530 [ PR <§( 78 121
TCR CONVERSIONES
ouT 17 e s6 | 7 7 |zo o
MATRIZ 32 >
ouT 18 i - .
MATRIZ 32 | DIA2 > 18 81— TCR
Tv
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Fuente: Ing. John Villacis —Jefe de ingenieria UCSG



Telepuerto

{ e e o e e e e e e e e e e e
| «Telepuerto»
| | Codificacidn !
| - |
e 5
[ I ENCODER "™ |
| ACUAI;‘ISLZ —al 8032 |
‘ RaDI0  —42—] 192.168.100.20 .
l VIDEO .6—~ ENCODER SPARE |
387
‘ l AUDIO . 388 192.168.100.21 8032 e l
‘ s | N |

I -
| : MODULADOR wasten | ..o Agglcigslfzc:on
| 192.168.100.23 SM6625 TL
| AS| .
I
I

I
I
|
I
4 MODULADOR  spare | I
I
|

192.168.100.24 SM6625 L-BAND

ittt et N e A A e T e ‘I

Transmision
L-BAND
SW SW
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“Lista de equipos propuestos para continuar el proc

ITEM

CANT

MARCA

Anexo D

eso de

migracion”

MODELD

EQUIPOS MASTER
| Boss I T-ME-gGEa | ME 1 ME AN Misss Keves wi Becr Module + 4G8 CF
Storoge
| Boss MICT-PAMEL-18 |MCT conbrod poresd wilhl 16 sourcs bl ong.
| B FE-MIC1-PANEL- | Redundarn] of Spare powss supply for sC -
14 PAMNEL-1&
| Roig OE-Turnkey-Hid | Doshboand Turnkey Chend All in One Compules
Campuladar para kstaler &l ofhware Doshboara
| Dl T34305FF el e de Equipsns ROGS, Procesad inled
Quad-Core 5, DEco duro de | T8, 8 GBE RAM,
rMeonitor LED de 23 pulgodos pamd Compubodor,
i PELAN Erviradios VG, OVI y Display Por
IEMOY50 High Guodly Up/DownfCroz. Convarien with
I Boss WDC-AA25A-RE | External Key Fill & iInfermal Anirmation Sione wilith Red
MO
HD Dowsnconverfer anid Disrilsulion Armpliliar wilh
3 ot | HDCAZI3RIC | unalog Audic Rear Mo
= Swilc h Cipabil Bdrministroble de 24 pueres pona
' Caen FHOVR | ancarmitn de souiptd Kol
oo lAURCH CONTROLIICINCD vt
| Ross UniFR2 [T '
3 Ross Ui+ DF-10 i fac} & O B walk 2 ALK 1O Porls
z o Uiiris-PS Redundanl Power Supiply
i Rass Ullicews-CC | 1A Exlansal Cenbral Sosbroder
I Boss Uircone-F5 | Redundant Power Supply fof Ulrcae-CC
2 Biss Ullrlsc cpes Uﬂtﬁmﬂg Mulfivieneer it Bnss
3 Riss BCP-ME |- |
. openCen 10 Friome wilh Coollng and Advonced
: i OGEREN | etworking
2 By PE-OG3 450 wall Unkrersod Power Supply far OG3 froms
I Bee EPG-RZA0-2  |Synd Putte Genanabor ine luding R2-8240 Raear AModuls
5 Bass DEA-8405-R2 | Duol HO/SD-500 Eguaizmg DA w) Beor Module
2 Bosn LICnA-BF0SA Hnu]ﬂ-ﬂ Widen Uiy Diskibsutaom Aol
MALX-B258-4C- |HD/SD 4 Channsl Anolod oudion Molliplaser wilh peor
2 =1
R2C =]
Procedsdor de Video [ frame Tynchrdaler por
| -
Fre A i isfinies eytarmat intluye Fuenhs oe Poder Redundants
5 AP "“\':;Dmm?' 2 RU Pansd 37 AMNTS normaled. ieminaling facks
30 AP MPC-3Black |Polchcord 3 Bhock
A Manilal de video 4 an | pang monitores drecho de la
I (i ket el el i kol coman
ranilof de 17 pulgads poro mantse en Bosck poas
I lEEggoms HLAH1TSTWE  |evoiuncidn de o sefol de video. Incluye Moniaie en
Rk
| P WsTTnaE | YEchor v wovelorm Mordior InCluye opcion de Bye
Pallern
| LEtacies LR-FFI00A Rockrnoun! For W5T70

132



; Mt RMA-KB- KW de monioge en mck pam conted de o
Al LCOI7RBVM | compuitdoies de conligurnociin v odminishacidn
| ‘Wohisr VRADA-] 2 Charessl, HOFS0-501, Ao somiloe |
SWITCH
| Ross CF-234mi0 Carbonile MulliMedin 24 mpul 2 ME Frame Oy
1 ROoss CHEIS-PANEL  |Carbsdmile Bk 25 2ME Pansl Onby
2 PSU-12VIAA- 12 144 PEU with & pin conneclon Tor redundancy or
e P spite
PFROMPTER
5 Salemo o8 Tedpromphes. BChuye Monilor de prompler
4 e :::;:_'.-:.:i e |5 puigodal ¥ mondaje pord Npode v Saftwore
Peclpe Fig3 Pro
Compulacar parm islalor &l softwore fpQ-Ffro de
2 Dsfl TR4Z05FF prampbern Procasodor inhal Guod-Core §5, Disco durd
@& | T. B GB RAM
ronilor LED de 23 pulgacdas pard Computodos,
2 Bt P Eniracias visA, OV y Dispioy Porl
2 Bpcurs WP-504 Convesod o D 0 Vaded compos i
EQUPOE DE AUDID
; i . Camsola Digilal de Ausdio con entrados y sakdos
2 EFRf | SEEgeeon 2 ardiingoes. 34 Canales
1000 2-wWay Possivey PA Speciar wilh 157 Waoder and
R | e BE=n | 75 Deiver (TiEnium)
Crovam 2000 Salig-3ale 2-Channel Armpiflier [BO0W Per Channe @ 4
I Audic s Ohrn Brual)
10 8L L5&-305 5 Twra-Wiy Porwiiresd Shudhicr Moefllon
MICROFONOS INALAMBRICOS
; Bass modhdor de sinlonzacion de micidhona
2 Mp-e irOldmmiac o UHF Inciuye 2 anlanct divensily
Sktamo o mic rafonia inalismbico UHF con recepion
& Lany LIWP-XB plug-on pan Bose modular MB-XE, aneriisor ¥
rraCiiland de mano
Shtarmo o mic rafonia inaldmbico UHF con recepior
& Sy LWwP-XT pug-on pond bose modulos MB-KE, hanermisor body
pock podabis ¢ micsdkond Mgl ommidseccional
UWP-X7/ECK. |Eteme oe microfoni indidmbnea UNF con recepior
& Barmy Hz1 P PUg-on pan Bose mocular MB-KA, Bnansmisor Dody
LN pack perabla y micrilono iipe diedema
APUNTADORES INALAMBRICOS
Wraies Sieraa Audio sMonitoring Syilem
2 Rapnhader | Sw 300-2 En |Includss 5B 300 G3 Trosdrmatler
Inchudies 2 EK 300 [EMm &3 Becssvers
HIBRIDO TELEFONICO
2z Talos HXZ lhhridl:r ledafbnicns de 2 ineos
PATCHERAS DE AUDIC
A -C AR
2 AP ASMTS] ] Palchemn de Audia BEidndor Ix24
1o AP VPC-F-Biock [Polchi de Audsd de 1 maid
EDICION DE AUDIO
4 Wihirheind DA-2 Dighibrsdor cle gieho andkogd shand oione rockeabie
Sofhedre de Bdicidn de Audia Proloos. inciegs nlesieg
2 AN Prolools | Deaasl
! LSE de Aucas DUET
Compulasar para gratacldn § reproduecidn / sdicidn
oe Audio, Celificodo pand comer Projool Expreais.
: o TMIEFE | procesador intel Guad-Cors 15, Disco dua de 1 T8, &
GB RAM
manilor LED de 23 pulgadas pan ompulcdor.
* Des e Entradic: ViGA_ DV y Dispsay Pod
Cable de Maduid de Audia de |6 canakes [12 oandkas
1 Dr-Skoge SME1Z2450 ¥ reloemead). 15 metndt. nciuye Congc koies &n ooda
gt
EQUIPFOE MOMITORED
ASS0 Seri & Ckass 48 Sear] 3D LED TV UicondDs arc Zahiosbe
2 = g " 2aSwiich, dxfslindiod
B Borss BHC-T643 Comvarior e video WD 300 a HOK
EQUIFOS INTERCOMUNICACION
| Teshen P520 Fuenile da Poder Saiamnma de lencom,
[ Tedex MC-1 R i B ik
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2 Teses TW-SW_ |Spillier Pagve de 5 Cargles KLE 3 pines
2 T RMI2S  |Caja g8 rdercom de moniaje en iack
2 Terie WiM-2000 | Caja o8 mlercom de monlaie en pored.
0 Telex BP-3002  |Caje de inlercom de 2 canales
0 Tesieen PHI ALCLACHE] pOrd COjos de inlerCom.
AULA WIRTUAL
2 [ Ponasonie | AK-MCS00G [mus Format Mulli Purpose Comern
2 | Ponasonic | AW-PMADSN | Micloe sizé Pan-Hil head
3 | Ponasanic | AK-LTIOMBSG [2/3° HD Motor Diive Lers for AK-HC1S00G
2 | Panasonic | AK-MRPIODG |Remcie Operalion Panel
3 | Perasonic | AW-PSSSON | Power Suppiy & Pin
3| Pansanic | AW-CATANIG |Pandill Cabis lar HC 1500
|| Ponasonic | AW-RPSON  |Remote Camera Contralies
I Pt mMonoieh HD | Dispailtive paro sireaming con entrodo HD 504
I | Digital Juics | DICPS12I8K wﬁm‘m“““ﬁa'wmm'hm
92 DEXEL C-CLAMP  |C CLAMP
37 DEXEL 5003 FRESMEL STUTHC) LED) 120 WATT
33 DEXEL SOAS/W  |Stucse Led Lighting 81 Powes Lads | watl 33000-5400
SHUEO Led LightingdB Power Leds | Wall, 000K, 45",
i oy bR nmx.lln-:nn;gm |$—2&uv
1 DEXEL CONSOLA LUMINACION
CABNEADD
i | dses R Lﬁ.gg:i:raemmmccaaumrcmrm
; Gaiea T ;g;]umdt;cnble de vider HD Conxial [cada rolo fiene
| Gepcn MPIDZZ  |Rolio de Cable de micrdfnno (cada i fiene 305 mis)
: Gence. | casimnae Eﬁﬁﬂrdetnbhdeuﬂmﬁhﬂm[cudﬂmﬂnli&mmﬁ
Gepcs £1801 Refio de Cabile de inea (coda rolio liene 305 mb)
300 | ADC BNCI3  |Coneciors SNC parm coble 18554
20 ADC BNCE  |Conectoms BNC pam coble 14044
100 | mMeulk NCIFK  |Conectores MR 3 pines hambra
100 | ek NCIMN | Canectomes XIR 3 pings mocho
40 | Meuni NCAFX  |Conechoes XLR & pines hamina
40 | meui NCAMK  |Conectoms XLR 6 pings mocho
20 | Neulie NYS2Z4  |Cenectores plug |/d mons
50 | meuhk NYS228  |Conectores plug |/4 sterec
Enhenamiento | persena en Fobaca de Ros [Monheal
1 BFE Canada), Avid {Buringtan, MA, Enoos Urida) y Si-
M (I8}
| BPE tnitoinicidn ¢ cobileado

81 MEDHA APPLICATRON MODULES:
MAIN AND BACKUP PLAYOUT
1| SHweda ""‘}flf:"" 19l Autemation Decader Channsl
I | Siwedio | 2nd Channel |2nd Avtomation Decooer Channel
| simedi | MemoPioy [Backup Playout 22 conbguration (ler Batkup Ployoul
Backup  |Autemation i MCR)
|| Simedia | 2nd Chammel |2nd Automation Decose! Crannel Bockup
SIMEDEA APPLICATION MODULES:
DEVICES MANAGER
| sivieda | MeSHDevice [MesaDevice lor unlmiled devices conal (@ Device
Broadeast | Cantal in MCR)
| sremedm | MeGiDevice |MedaDevice lor uimiled oevices coniiol {'or Device
Boodeast | Contel in MCR] SBackup
1 | Sivedia | MediaDoclar |Syslern Manoger & Mendonng
FLAYLIET PREFARATION AND TRAFFIC MAMNAGEMENT
v | e — 14 Chonnel Plonmnes/Schaduer Traffic sanr (for giayst

reBirar PR e e el |
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| Ross | MCI1OTR-1DAF |Masier Control Opesolional Training — | Doy

| Ross NE-CTR-1DAY |Router Oparationdl Trdinng - | Doy
NPRESSION & INCEPTION SOCIAL TRAINING

| R0 | TRAVEL-PRE-DO3 | Pre Prsed Service Exparsss Trip 3

3 Rens :Flﬂl !;:;':m ¥presion Operdfenod Training | Day

| aow | METRNONTE |inception Onsite Operalional Trainng ~ 1 Day

INEWS
IME'WS, Nenwirocen C Sysherns [MRCS], SISTEMA,
[ Midd DE REDACCION DE MONCIAS con Licencaas para 10
LSO £ 00 LTy il
PROFESSIOMNAL SERVICES
> it nS30-03097.0 | SERY- Avid Project Managemend, Deily Rate, Withaut
Eapsrdas
. SERY, Syalestn Comriasoning, Doy Rale, Withow
4 Avidd os30-03098-01 [0
. 0 |SERV. Avid Consulling and Wardiow Design, Daily Rale.
1 Avid 0530-03152-01 (Lol EE
[ Avitd O555-03153-01 _[SERV, Avid Tiavel Expesues [Gastos de viage v habat )
THAINING
[ Avidd 0550-30003-01 [IN 101 INEWS Usex Tegining. 1 day. onsite
| Auicd DS50-30113-01 |IM 200 IMEWS Dalabese Desigr, £ ciyd onsie
[ At DS50-30114-01 [IN 300 INEWS Sydlam sdminitation 3 days, ansile
[ Midd D555-03153-01 [SERV. Avid Travel Experses (Ganto: de viale v habel |
CUSTOMER SUCCESS
[ 1 [  Ava 0540-30272-08 [ Avid Advonboge. MedaCental, ExperPlus |
HARDWARE
Bervadiras Cerificanat par iNeve Xeon 3 Ghe, 16G8
RAR, 2 RAIDY 300 GB OF Hoed Ditks. 5 RAID 5 300 GB
o el POWSIE0S | Sata Hom Disk, 4x1Ghpd MIC and Redundian Powes
Supphy
Carmpulonar pars rslalor el sollwore REMOTE
i e rsgoses | CONSOLE para aedminstracion det Arspeedy Cansok
e iNEwa pang Admitithacitn de INews, Processdtn
irrhisl Quced-Cowes 5, Dico dure de | T8, B 1GB RAM
wanilar LED de 13 pulgoda: parg compubodor,
: taenl RN Ershancha ViGA, DI v Dispiay Parl
Compuladorn pard s balor & sofhwore Mead (00} v
1 Dl TB4205FF |Acces (ki) Proceodor nled Guad-Cons 15, Dica du
the 1 TE, B GB RAM
wanilor LED de 23 puigooas pard Compuhodor,
2 ol PETAN | eniracios VA, DV y Dispkoy Port
INGEST
Bt ARSpeed | 5500 MPEG-2 HD & Chormel wilt One
tedr BapertPia wiHantwire Suppost
ArSpeed | 5500 MPEG-2 HO & chtnmel suppos: DVIS
; DIV X 30, IMESD, MPEG-2 HD 18 Mbj/eec 10 50
' o PRAS-SSATII0 | tsec, DMRHE piy. Inciuces ane yedr ExpertPhus with
Hardwars Suppar. Required iolwons weion 2.7 or
Ider U sorres DiMa HD arsd 284 o pes prasy
oplians (s AFGpedd 5000
ﬂi ¥ I I |.i
10 Avitd Q103039601 |MednCenkal | WX Bose Chenl Singe Licane
K Inteplay | Produchsn Cenlal Advonce Chard Licenas
T
i0 Auicd DIO2-301B101 | ol Ch ey
. e | Central Base Carliicote e Qly| whisn
[ Miicd PrAS-54002-00 |0 e B e ]
3 At 01023025400 PRI PRI Servi LT e e i

e
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P¥I5-45529-02

Awiel irilesabery Siomer Bunce
Inciuckes:

interploy Produciion Saliware |requires puchase of
perven| 5 MedioCental | UX Base Copnections

1515 5500 32 TH

I id) 3 MadEn Cormpotes
Provfesicrdl Sarmcs POckoge nciading 4 detys
irghaliafion. 2 ooy Workliow Anolysi. 1 doy Propect
MM@EH‘HI‘H
| Yol Experifius wilh Hordhwere Suppord
. 702030088 Spoir Il srpiny non-clut g ASID00 Setver [incindasy
' i 2) Windiows 2008 Serwet ho oongks]
Awid 55 5500 Expardion Engeree — I2TE Systesm Inciudes
I fvaey ke ) | feor Experifis w/ bidw Support
: 15 AsS Dell Mefworking N3028 48-Porf RI45 Copper 1 GIigE
I At L =0 Swilch Inciudes | Year ExpertPiee wilh HW Suppord
2 Ao FOPD-30582-00 |Ded M3000 SFP+ 105 Indnscatver 3§ (B0 nim)
- 70031040 Avid Unity 55 5 malel oplool mulf-mode cobés far 10
2 s N § 5 Gigpabill Erheris). ons 5C and ons LT Sonnec
MEDiA SERVICES AND TM
A bheipiay | Tromshes Service loentiler
| A PIS-A5RP0-01 |Avid brterplay | Troewfer Dell RA3D server and sodbwdane
with ExperiPlut Homdwirs Suppor!
| Ao TOI0-20000-01  [FIP DiHs Corrsclion kil fod Eierplay | Todsler Jarver
| A 7500-20010-03 |Inteiplyy | Transc o0e Sanvice Syiham kel
Interplory | Tramsc ode Service soffwnme, sarver, o
| i T500-20010-03 |congie Trarscodes bedween Avid-nalive media lilke
Tarmalie
A as o m&mmmamdm;.mm:t Srwile Tof
I o I EDCAN HDSEX e Dnly. Requires ASI000 server.
ASI000 Saresr w1260 RAM 0nd Windows 7 648 and 2 x
2 Avid TO10-30386-01 | 1TE ditives Tor 5TP Escode arvd SRIS00 Upgrades ba
e i Services
1 Aoad PFIS-A555T-00 |(5W oplion anly. reguired for each inhenploy |
Dl i leraial
| Aitd PEIS-A555301 |Taladradarm l'u't:lhrﬂgecﬁhrleclﬁ T bAeschicy | Dieiriboule
| Al PEIS-ASS54-00 |Twddibew Connecior forn Macks | Diskibube
| A PFI5-45554-01 |[Focebook Conraclor for Media | Deiribute
1 Aoad 99356555500 |Yowlube Conrecior for Medo | Delibule
| il PRIS-A5556-00 |Gensae Connecior far Media | Dishibube
TRANSCODER
| ket V-ACPRO-w | VEN100E ranicads Pro: Software Only, Sngle Server
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Anexo E

“Ubicacién de equipos propuestos dentro de cada ar ea del
canal UCSG TV”

Sonido

Control de estudio
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