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RESUMEN,

El objetivo del presente trabajo de investigacion aplicativo es: la
implementacion, control, supervision, adquisicion y transmision de
sistemas audiovisuales (television, internet y telefonia convencional)
desde un Centro de Control ubicado en la cima de un cerro a 600 metros
sobre el nivel del mar hacia la ciudad de Manta, Manta es el primer puerto

pesquero del Ecuador, también conocida como la “Capital del Atan”.

La adquisicién de parametros electrénicos son: para television via satélite
y para internet via fibra Optica de un operador local de banda ancha. El
control en lo concerniente a la recepcion, codificacion, supervision y
transmision estara concentrado en un solo Centro de Control y el medio
para llegar a los terminales finales, es decir a los clientes mediante MMDS
(Sistema de Distribucion Multifrecuencia Multicanal). La cobertura total
dependera del angulo de radiacion y de la ganancia de la Antena de
Transmision. El cliente final tendrd una antena de Recepcion y
Transmision para la comunicacién entre la Cabecera o HeadEnd y los
decodificadores y cable modem en los predios residenciales o

comerciales.

Manta, es la tercera ciudad de importancia en el Ecuador, después de
Quito y Guayaquil. Requiere de suma urgencia un sistema integrado de
los servicios de Internet, Television y Telefonia Convencional de forma
estable, segura y confiable al alcance de la mayoria de la poblacion

residencial y comercial.
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ABSTRACT

The objective of this applicative research paper is the implementation,
control, supervision, acquisition and transition of audiovisual systems
(television, internet and telephone service) from a control center located in
Manta on the top of a mountain (600 meters above sea level). Manta is the
first Ecuador’s fishing port, it is also known as “The Tuna Capital”. The
acquisition of electronic parameters is for satellite television and fiber optic
internet from a broadband local operator. The control of reception,
codification, supervision and transmission will be concentrated in an single
Control Center and the via to reach clients will be MMDS (Multi-frequency

multi-canal Distribution System).

The coverage will depend on the radiation angle and the earnings of the
antenna transmission. The final client will have a reception and
transmission antenna in order to communicate the HeadEnd with decoders
and modem cable in residential and commercial properties. Since Manta is
Ecuador’s third important city, after Quito and Guayaquil, it requires
urgently an stable, secure and reliable integrated system of internet,
television and telephone service. This system should be affordable for

residential and commercial properties.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

La tecnologia sigue avanzando a pasos agigantados, la revolucion
electrénica en telecomunicaciones esta presente en todos los campos:
residencial, industrial y comercial, en consecuencia las empresas Yy
personas nhaturales, estan obligadas a actualizarse con tecnologia
moderna para poder ser competitivos y aumentar la productividad diaria.
Los servicios audiovisuales: internet, televisibn y telefonia son
herramientas basicas, son medios de comunicacion fundamentales en el

presente mundo global.

Internet.- es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion
interconectadas que utilizan la familia de protocolos TCP/IP, garantizando
que las redes fisicas inalambricas heterogéneas que la componen
funcionen como una red logica Unica, de alcance mundial. Uno de los
servicios que mas éxito ha tenido en internet ha sido la World Wide Web
(www, 0 “la web”), la “www” es un conjunto de protocolos que permite, de
forma sencilla, la consulta remota de archivos de hipertexto. Existen, por
tanto, muchos otros servicios y protocolos de Internet, aparte de la Web:
el envio de correo electrénico (SMPT), la transmision de archivos (FTP y
P2P), las conversaciones en linea (IRC), la mensajeria instantanea, la
transmision de contenido y comunicacion multimedia, telefonia (VolP),
television (IPTV), boletines electrénicos (NNTP), el acceso remoto a otros

dispositivos (SSH y Telnet) o los juegos en linea.

Television.- la television digital o DTV, se refiere al conjunto de
tecnologias de transmisién y recepcion de imagen y sonido, a través de
sefales digitales. En contraste con la television analoga, que codifica los
datos de manera analdgica. La television digital codifica sus sefiales de
forma binaria, habilitando asi la posibilidad de crear vias de retorno entre

consumidor y productor de contenidos, abriendo la posibilidad de crear
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aplicaciones interactivas, y la capacidad de transmitir varias sefales en un

mismo canal asignado, gracias a la diversidad de formatos existentes.

Telefonia.- La red telefonica utiliza los conjuntos de elementos constituido
por todos los medios de transmision y conmutacién necesarios que
permite enlazar a voluntad dos equipos terminales mediante un circuito
fisico o inalambrico que se establece especificamente para la
comunicacion y que desaparece una vez que se ha completado la misma.
Es una red de comunicacion disefiada para la transmision de voz, aunque

pueda transportar también datos.

1.2. ANTECEDENTES

De la revision efectuada en la region costa del territorio ecuatoriano, se
concluyéo que existen en el mercado local diferentes empresas y/o
operadores que transmiten internet, television y telefonia con tecnologias
diferentes de acceso limitado, acompafiado de altos costos de instalacion.
En la provincia de Manabi, explicitamente hablando de la ciudad de
Manta, ciudad importante en el campo: comercial, industrial y polo de
desarrollo en lo que respecta al turismo, actualmente tienen muchas
desventajas en el campo de las telecomunicaciones, puesto que gran
parte de la poblacion no tiene acceso directo a estos tres servicios
basicos: telefonia convencional, internet y television, herramientas
tecnolégicas importantes para el desarrollo de la provincia. El cliente
promedio residencial y comercial requiere de un sistema de
comunicaciones o6ptimo, estable y accesible a nivel socioeconémico

promedio de la poblacién local.

1.2.1. Informacion basica sobre la ciudad de Manta:

A continuacion se detalla los datos geograficos de la ciudad:
» Latitud = Sur 0° 57" 35", Longitud = Oeste 80° 43'02”
» Altitud promedio = 25 metros sobre el nivel del mar

» Temperatura promedio = 25 °C
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» Poblacion = 226,706. Fuente del Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (INEC).
» Hogares Total = 17,610
0 Alto/Medio Alto = 1,233
o Medio Tipico = 6,128
o Medio Bajo/Bajo = 10,249

1.2.2. Operadores de Telecomunicaciones en la ciuda d de Manta:
En la tabla 1.1 se muestra el cuadro resumen de los diferentes
operadores de Telecomunicaciones que actualmente existen en la ciudad

de Manta.

Tabla 1.1 Cuadro comparativo de los diferentes operadores locales de la

ciudad de Manta

#
OPERADOR SERVICIO =
S— = CLIENTES
TELEFONIA
TELEVISION | INTERNET
FIJA

CNT X X 6138

TVISBLE X 3187

'MA X 1109

~

u X 176

DIRECTV.

X 969

@ X X 1258

R rovser X 405

Fuente: [MKTrends, 2011]

http://www.mktrends.com/servicios.php
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A continuacion se detalla los datos de servicios de la ciudad de Manta:
» # Hogares no tienen servicios audiovisuales = 4,368
» # Hogares que tienen servicios audiovisuales = 13,242
» En las figuras 1.1 y 1.2, se muestran el crecimiento poblacional y

econdmico del Puerto de Manta.

1r.

S
o
oy
-
-

~

fiitisry
LLHILy

Figura 1.1: Puerto de Manta Figura 1.2: Ciudad de Manta
Fuente: El Autor (Barrio el Murciélago)
Fuente: El Autor

1.3. JUSTIFICACION

Ciudad importante del Ecuador, polo de desarrollo en el eje comercial,
industrial y turistico como la ciudad de Manta, requiere redes de
telecomunicaciones unificadas, interactivas con un nivel 6ptimo de
excelente calidad, de ésta manera aumentard el crecimiento
tecnolégico/econémico de la ciudad, de la provincia y por ende del pais.
Esta ciudad se encuentra geograficamente en una zona estratégica. Al
contar con la evolucion en sistemas de telecomunicaciones adecuados,
se aumentara la productividad de uno de los puertos mas importantes del
pais. Para solucionar este auge de crecimiento poblacional y estar en
equilibrio con la tecnologia a nivel del continente, se presenta: “Disefio de
un Sistema de Transmision Inalambrico, Orientado a la Instalacion de

Servicios Audiovisuales en la Ciudad de Manta — Ecuador”.
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1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad en la ciudad de Manta, existe una gestion muy limitada
en la operadoras locales, en lo que concierne al género de las
telecomunicaciones, las mismas ofrecen television, telefonia analdgica e

internet con velocidad de transmision de menos de 512 Kbps

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Centro de Control (“HeadEnd”) de red inalambrica, utilizando
tecnologia MMDS (Sistema de Distribucion Multifrecuencia Multicanal).
Este tipo de sistema trabaja en el ancho de banda de 2.5 a 2.686 GHz, de
esta manera es factible la transmision digital de television, internet y
telefonia convencional orientada a la ciudad de Manta, con cobertura casi
al 100% de la ciudad, soportando la demanda de clientes pymes,

corporativos y residenciales.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analizar y disefar, un sistema de transmisién inalambrica, que
contenga los tres servicios fundamentales para el desarrollo en la
ciudad de Manta.

e Unificar los sistemas audiovisuales, utilizando una sola red de
transmision, la cual contenga cobertura 6ptima y total, mantenimiento
el balance y funcionamiento correcto.

» Contar con interactividad en los tres servicios de comunicacion, para
mayor comodidad de los clientes, con alternativas de uso dinamico del

servicio.
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1.6. HIPOTESIS

Si se implementa en la ciudad de Manta un Centro de Control utilizando

la tecnologia MMDS (Sistema de Distribucion Multifrecuencia Multicanal),

se podra incrementar la cobertura y los niveles de calidad en el campo de

los servicios de telecomunicaciones que se le brindara a la poblacion

(residencial, corporativa y pymes en lo que respecta a lo comercial).

1.7.

1.8.

VARIABLES

Variables Independientes.- hardware y software, coligados a la
recepcion, adquisicidén, supervision y transmision de pardmetros de
sefal, en lo que respecta a internet, telefonia convencional y television

digital.

ALCANCES

Obtener un adecuado sistema de transmision inalambrico, en lo que
concierne a internet, telefonia convencional y television digital,
permitiendo un Optimo y correcto funcionamiento de éstos servicios,
para estar al nivel exigente de los clientes corporativos, pymes y
residenciales de la ciudad de Manta. Poder transmitir estos servicios
confiablemente, sin error alguno, permitiendo elevar al seguridad,
confiabilidad de la operacion de transmision a los clientes de la ciudad
costera.

Esto se logra diseiiando e instalando un Centro de Control, ubicado en
la parte mas alta del Cerro de Hojas (Jaboncillo) a una distancia de 20
Km de la ciudad de Manta, mencionado Centro de Control comprende

lo siguiente:

v' Antenas de recepcion satelital.
v" Decodificadores satelitales.
v' Sistema de concentracion de servicios audiovisuales.

v" Codificadores de sefal.
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Moduladores de radio-frecuencia (RF).
Transmisores de Potencia.

Sistema de distribucion de radio-frecuencia (RF).

SN NEE NN

Guias de onda eliptica para transmision.
v' Antenas de Transmision.
» Para el sistema de recepcion, es decir en casa de cliente (corporativo,
pymes o residencial), comprende lo siguiente:
v Antena de recepcion.
v' Sistema de distribucion.
v Decodificador de sefial.
v' Control Remoto.
» Para el andlisis y disefio del Centro de Control, se tomo en cuenta la
situacion geografica de la provincia de Manabi, picos elevados, para
la transmision, para esto se intercepté el Cerro de Hojas (Jaboncillo) a
una distancia de 20 Km de la ciudad de Manta (en linea recta), y a

una altura de 620 metros sobre el nivel del mar.

1.9. METODOLOGIA

Es una tesis de estudio Explicativo , mediante el cual se analiza, disefia 'y
se evalla la tecnologia de transmision de los sistemas audiovisuales
(television, telefonia e internet). También se da a conocer las ventajas de
los equipo electrénicos instalados en beneficio de los clientes (habitantes
de Manta).

Paradigma: Empirico-Analitico

Enfoque: Cuantitativo

Disefio de la Investigacion:

No experimental Transversal .- en el siguiente proyecto no se realizaran
maniobras indebidas que alteren las variables del estudio, se procedera a
la observacion directa de los acontecimientos fisicos electronicos y como
se desenvuelvan en su ambito natural, para luego concluir analizando los

cambios para mejoras y estabilidad del servicio.
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Validez

Dadas las caracteristicas del proyecto y los resultados obtenidos a través
de pruebas en campo, se puede determinar con claridad que cumple con

los criterios de la validez interna de una investigacion cientifica.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. SISTEMAS AUDIOVISUALES

El concepto de sistema audiovisual es: informar, comunicar y entretener,
todo esto mediante tecnologia interactiva. La electronica y las
telecomunicaciones estdn presentes en todos los campos: industrial,
comercial y residencial. En el mundo globalizado actual, es importante la
unificacion de los servicios de telefonia, internet y television, para estar

actualizados en el dia a dia de las tareas laborales y personales.

En la Figura 2.1 se describe mediante un diagrama de bloques, las etapas

de control del proyecto en ejecucion.

Antenas de Plataforma de
Recepcion Satelital Recepcion de Internet
i i
i i
i i
v v
Decodificadores Codificadores o Moduladores
Satelitales i Scramblers 7
i\ ViaRF-MMDS |
] ]
[ ‘F_‘I __________ i
[
i
b
¥ [
Transmisores Antena de __E t_ Antena de Equipo Terminal en
"| Transmisian Recepcion "| suscriptores (clientes)
(TX) (RX)
Ingeniero: DIAGRAMA DE BLOQUES UCSG - Maestriaen

Telecomunicaciones

Cano Gordillo, Carlo Alonso | DISENO DE UN 5ISTEMA DE TRANSMISION INALAMBRICO, ORIENTADO A LA INSTALACION.
. o
DE SERVICIOS AUDIOVISUALES EN LA CIUDAD DE MANTA — ECUADOR NF01

Fecha: JUNIO 2012

Figura 2.1: Diagrama de Bloques del Proyecto en Ejecucién
Fuente: El Autor
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2.2. ANTENAS

Una antena es la componente de un sistema de radio que acopla la
energia electromagnética del espacio para la transmision o recepcion. En
el transmisor de radio, la antena radia la energia al espacio libre en forma
de ondas de radio. En el receptor de radio, la antena intercepta parte de la
energia y la acopla con el circuito receptor, que la amplifica a un nivel til
y luego recupera la informacion transportada por la sefial. Las antenas
tienen la propiedad de reciprocidad: normalmente se puede usar la misma
antena ya sea para transmitir o para recibir. En la mayor parte de las
descripciones de antenas, la radiacion de antenas es la Unica funcién que
se describe; pero se sobreentiende que la recepcidon es reciproca
[Tomasi, 2010].

Las antenas normalmente se clasifican por el uso, pero pueden también
clasificarse por la frecuencia de operacion. Una antena de baja frecuencia
puede ser de un kildbmetro y medio de largo o mas, pero una para
microondas se podria medir en decimetros o centimetros. En la practica,
las antenas se miden en unidades de longitud de onda de su frecuencia
de operacidon, mas que en unidades de medida normales. Las antenas se
miden en esa forma de modo que estructuras de tamafo

significativamente diferente se pueden describir en términos semejantes.

Una antena puede ser un simple conductor o un arreglo de conductores
que radian o interceptan energia en forma de ondas electromagnéticas.
La antena mas sencilla o antena aérea, es una cierta longitud de alambre
metélico. Cuando la salida de un transmisor se aplica a una antena, la
corriente fluye de ida y vuelta en toda su longitud. Sin embargo, debido a
que la antena no es un circuito cerrado, la corriente crea una distribucion
desigual de electrones. En una antena sencilla alimentada por el centro,
de media onda, la curva de distribucion de corriente esta fuera de fase
con la curva de distribucion de voltaje o de carga. En los extremos de la
antena, la carga es maxima y la corriente es cero. En el centro, la carga

es cero y la corriente es maxima [Gibilisco, 2008].
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La acumulacién tanto de corriente como de carga a lo largo de la antena
varia aproximadamente de forma sinusoidal con la entrada y produce

campos en el espacio alrededor de la antena.

La corriente de antena produce un campo magnético y la carga produce
un campo eléctrico. Estos campos estan a 90° fuera de fase uno con el
otro. Si la frecuencia de los campos es lo bastante alta, una porcion tanto
del campo magnético como del eléctrico alrededor de la antena se
desprende y se aleja en el espacio. Un campo eléctrico mévil (E) crea un
campo magnético (H), y un campo magnético mdvil crea un campo
eléctrico. Estos campos estan en fase en el tiempo teniendo una direccion
perpendicular de propagacion entre si, la combinacion de esos campos
electro-magnéticos se le conoce por “ondas de radio”. Las leyes que
gobiernan esta radiacion estan descritas por las ecuaciones de Maxwell.

La intensidad de campo de una onda de radio es maxima en la vecindad
inmediata de la antena y decrece en forma inversamente proporcional a la
distancia de la antena en el espacio libre, en la atmosfera terrestre es
mayor. El patron de radiacion o diagrama polar de una antena muestra
como varia la intensidad de campo con la distancia y la direccion a partir
de la antena. El radiador de alambre o antena mas sencilla es el dipolo
elemental o doblete.

La altura de la antena sobre el suelo, la conductividad de la tierra debajo
de ella, y la forma y dimensiones de una antena afectan entre todos al
patréon del campo radiado en el espacio. En la mayor parte de las
aplicaciones, la radiacion de la antena esta dirigida entre &ngulos

especificos tanto en el plano horizontal como en el vertical.

El ancho de banda de una antena esta relacionado con sus parametros
eléctricos, especialmente con su impedancia de entrada y salida.
Pudiendo estar limitado por la forma de patron, la polarizacion y las
caracteristicas de impedancia. Si la cantidad de energia reactiva

almacenada en la antena es grande comparada con la energia resistiva
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radiada, el ancho de banda seréa estrecho. Donde es importante un ancho
de banda amplio, los disefios de antenas se seleccionan para un ancho
de banda amplio inherente. Las antenas se pueden hacer mas

direccionales concentrando la energia transmitida.

Las antenas direccionales consisten en un conjunto de elementos
separados que funcionan juntos para proporcionar una direccion
mejorada. Los arreglos de elementos mdultiples se llaman arreglos de
antenas. Sus caracteristicas las determinan el nimero y los tipos de
elementos que usan. Tres elementos comunmente utilizados para
arreglos de antenas son los dipolos, reflectores y directores. Un dipolo es
tipicamente una antena de un solo conductor alimentada por el centro y

normalmente operada en media longitud de onda.

Los reflectores y directores son elementos directivos que alteran el patron
de radiacion del dipolo. A los reflectores y directores se les llama
elementos parasitos y los sistemas de antenas que los usan se llaman
arreglos con elementos parasitos. Los elementos excitados consisten en
uno o mas elementos, normalmente dipolos de media onda, en donde
cada elemento es excitado por la salida del transmisor. Se usan para
aplicaciones de potencia. Los arreglos de antenas se pueden dividir en
tres tipos basicos: arreglos de radiacion transversal, de radiacién por el

extremo y colineales.

Las antenas son un tipo muy particular de circuitos cuya mision mas
importante es generar ondas de radiacién con alto rendimiento. Ademas
tienen, en muchos casos, la posibilidad de dirigir esa radiacién en una
direccidn o direcciones preferentes. Una antena es parte de un sistema de
telecomunicacion especificamente para radiar o recibir ondas
electromagnéticas. Las antenas son para conectar las lineas de
transmision con el espacio libre, el espacio libre a una linea de

transmision, o ambas cosas.
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En esencia, una linea de transmision acopla la energia de un transmisor o
un receptor con una antena, que a su vez acopla la energia con la
atmosfera terrestre, y de la atmosfera terrestre a una linea de transmision.
En el extremo transmisor de un sistema de radiocomunicaciones con el
espacio libre, una antena convierte la energia eléctrica que viaja por una
linea de transmisién en ondas electromagnéticas que se emiten en el
espacio. En el extremo receptor, una antena convierte las ondas
electromagnéticas en el espacio en energia eléctrica en una linea de

transmision.

2.2.1. Sistema de Satélite

En electrénica, el término satélite tiene dos significados: 1) una nave
espacial no tripulada que se pone ya sea en Orbita alrededor de la Tierra o
en una trayectoria espacial o 2) un sistema de componentes electronicos,
como un transmisor o una estacion de potencia que esté subordinado a
un sistema electronico mas grande o mas completo. Los satélites son
puestos en Orbita por propulsion de cohete para realizar una 0 mas

funciones. La mayoria se especializan para:

1) Retransmisibn de comunicaciones terrestres; 2) inspecciones
electromagnéticas activas o0 pasivas, reconocimiento fotografico o
reconocimiento por television; 3) ayuda de navegacion; 4) exploracién no
tripulada del espacio por medio de instrumentacion; 5) seguimiento de
fendmenos fisicos y 6) experimentacion cientifica. Un sistema de satélite
incluye tanto la nave espacial como los sistemas de soporte con base en
tierra, para control y comunicaciones, que por lo general se hacen por
enlace de radio. Sin embargo, las sefiales que proceden de muchos
satélites de radiodifusion y de navegacion pueden ser recibidas por
grandes numeros de antenas adecuadas, direccionales 'y

omnidireccionales, distribuidas en una regidn geografica extensa.

Algunos satélites se sitian en orbita baja para viajar en torno a la Tierra

sobre una trayectoria predeterminada y en tiempos programados. Otros
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satélites pueden situarse en Orbitas altas o geoestacionarias, de manera
gue permanezcan sobre puntos fijos del plano ecuatorial de la superficie
terrestre al moverse de forma sincrénica con ésta. Las sondas espaciales,
se lanzan, por lo general, desde una Orbita baja, para seguir una

trayectoria interplanetaria.

La mayoria de los satélites activos se energizan con celdas solares que
convierten la radiacion del Sol directamente en energia eléctrica. Las
celdas solares pueden instalarse en el exterior del cuerpo cilindrico del
satélite, al que se hace girar en forma continua de manera que las celdas
estén siempre de cara al Sol, mientras se mantiene la antena apuntada
hacia la Tierra. El cuerpo en rotaciébn actia como un giroscopio para

estabilizar al satélite en el espacio.

La mayoria de los satélites tienen una o0 mas antenas que reciben sefales
de la Tierra y las transmiten en retorno a otra frecuencia. Los satélites
para comunicacion comercial tienen estaciones terrestres que transmiten
sefiales a los satélites en frecuencias de enlace hacia arriba de 6 o de 14
GHz. La informacion recibida se amplifica y se vuelve a transmitir a la
Tierra en las frecuencias de enlace hacia abajo mas bajas, de 4y 12 GHz.
Los satélites para comunicacion militar utilizan frecuencias de enlace

hacia arriba de 8 GHz y frecuencias de enlace hacia abajo de 7 GHz.

La mayoria de los satélites, cualquiera que sea su funcion, estan dotados
de instrumentos que miden variables tales como la temperatura, la
radiacion y el campo magnético existente dentro y alrededor del satélite y
transmiten dichas mediciones a sus estaciones terrestres, un ejemplo se
muestra en la figura 2.2. También llevan receptores de sefales que
controlan la salida de micro chorros de gases que le permiten de forma

controlada, para hacer las correcciones orbitales que se requieran.
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Figura 2.2: Satélite
Fuente: www.axcera.com/satélite

2.2.2 Enlace de Recepcion y Transmision Satelita |

Todas las sefiales al satélite llegan desde la estacion en tierra por el “haz
ascendente” y se envian a la tierra desde el satélite por el “haz
descendente”, las frecuencias y polarizaciones de ambos son distintas
para evitar interferencias. Las frecuencias del haz ascendente son
mayores a las del haz descendente, puesto que cuanto mayor sea la
frecuencia se produce mayor atenuacion en el recorrido de la sefal,
especialmente repercusion tiene esto en la bajada, ya que el satélite esta
limitado en cuanto a la potencia de dicha sefial. Es recomendable
transmitir con mas potencia desde la base tierra, donde la disponibilidad
energética es mayor. Internamente el satélite contiene transpondedores,
cuya tarea es recibir, cambiar y transmitir las frecuencias del satélite, con
el fin que la informacion que se envia desde la base llegue a las antenas
receptoras. Las funciones de cada satélite geoestacionario son las de un

repetidor colocado aproximadamente a 36,000 Km de altura.
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2.2.3 Antenas de Recepcion Satelital

El diametro de la antena parabdlica esta en funcion de la zona de
cobertura del satélite. La antena de recepcion (RX) esta compuesta por
un Alimentador y un Conversor. El Alimentador o lluminador se encarga
de recoger las sefiales de microondas concentradas en el foco de la
pardbola y pasarlas al elemento siguiente, tal como se muestra en la
figura 2.3. El Alimentador permite recibir todas las polaridades que llegan
a la antena. Para separar las dos polaridades mas usadas (vertical u

horizontal) existen dos dispositivos: Ortomodo y Polorrotor [Tomasi, 2010].

Figura 2.3: Antenas de Recepcién Satelital
Fuente: EcuadorTelecom Guayaquil (Mapasingue Oeste) CLARO

2.2.4 Tipo de Antena con Reflector

 Foco Primario.- la superficie de estas antenas es un paraboloide de
revolucion, las ondas electromagnéticas inciden paralelamente al eje
principal y se dirigen al foco. El foco esta centrado en el paraboloide.
Tienen un rendimiento basico de aproximadamente el 65%, es decir:
de toda la superficie que llega a la energia de la antena, el 60 % es
captada y aprovechada por el Foco. Existen otras pérdidas como la
producida por el efecto spillover (efecto en las antenas parabdlicas
cuando la radiacion emitida por el alimentador primario situado en el
foco de la parabola desborda la superficie del plato de la antena,

provocando una pérdida de ganancia en la sefial) y el efecto bloqueo.
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La relativa gran superficie implica un menor angulo de anchura del haz
(de 1 a 3 grados en dependencia de la gama de frecuencias) por lo
que la antena necesita ser fijada con precision. La diversidad del clima
como: la lluvia y la nieve, pueden acumularse en el plato e interferir en
la sefal. EI LNB (Low Noise Bloque) va montado centralmente, a
veces bloguea sefiales con su propia sombra, tal como se muestra en

la figura 2.4.

AT

Figura 2.4: Elemento de la Antena
Fuente: www.commscope.com/company/eng/product/index.html

LNB.- (Low Noise Bloque) el bloque de bajo ruido o LNB es un
dispositivo utilizado en la recepcién de sefiales procedentes de
satélites. En la figura 2.5 se muestra el aspecto de un LNB de los
utilizados normalmente para la recepcion de television por satélite.
Dado que las frecuencias de transmision del enlace descendente del
satélite (downlink) son muy altas, es imposible de distribuir por los
cables coaxiales debido a la enorme atenuacion que se produciria en
las sefiales, es necesario un dispositivo situado en el Foco de la
antena parabdlica, que convierta la sefial de microondas (banda “C” o
banda “KU”), en una sefal de menor frecuencia, para que sea posible
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su distribuciéon a través del cableado coaxial. A esta banda se le

denomina Frecuencia Intermedia (FI).

Figura 2.5: LNB (Low Noise Bloque)
Fuente: www.commscope.com/company/eng/product/index.html

La banda de FI elegida para el reparto de sefial esta comprendida
entre 950 MHz y 2150 MHz, puesto que la banda KU tiene 2.05 GHz
de ancho de banda. Se subdivide en dos sub-bandas por efectos de
conversion. Entre 10.7 a 11.7 GHz en banda baja y banda alta entre
11.7 a 12.75 GHz. El enlace descendente del satélite tiene unas
pérdidas muy elevadas mayores a 200 dB, las modulaciones elegidas
para este servicio necesitan una relacion portadora a interferencia
(C/N) muy baja, los niveles de sefal recibidos por las antenas con
dimensiones de consumo de dispositivos con factores de ruido muy
bajos, por eso el nombre de LNB (el bloque da bajo ruido).
Normalmente los rangos de factores de ruido que se manejan estan
comprendidos entre 0.1 y 1 dB. Para conseguir estos factores de ruido,
el amplificador de entrada del LNB, que es el que limita el valor de
dicho factor es especial y del tipo HEMT (High Electron Mobility Field
Effect Transistor, transistor tipo FET de Arseniuro de Galio de alta

movilidad).
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El LNB consta de los siguientes bloques: en primer lugar, junto con el
amplificador HEMT de muy bajo factor de ruido, dispone de un
resonador discriminador de polaridad, un segundo bloque de filtrado
de banda que limita el ruido de entrada al mezclador, un tercer bloque
mezclador para convertir la sefial de microondas en frecuencia
intermedia y un udltimo bloque que es el amplificador de frecuencia
intermedia a la salida del mezclador. Para la conversion necesita

también un oscilador local con resonador cerdmico (microondas).

Para realizar la seleccién de polaridad se estandariz6 para el cambio
de discriminacion de polaridad un cambio en la tension de
alimentacion (10 a 15 V para la vertical y de 16 a 20 V para la
horizontal). Las dos sub-bandas que se obtienen van desde 950 hasta
1.950 MHz para la banda baja y desde 1100 hasta 2150 MHz para la
banda alta.

Para realizar la conversibon se mezcla la banda de entrada
seleccionada, mediante la eleccion del resonador y amplificador, con
un oscilador local cuyo valor se ha elegido previamente. En la mezcla
se producen batidos entre las dos sefales (sumas y restas de
frecuencias), de estas, mediante filtrado se elige la que se encuentra
en la banda de FI, asi por ejemplo, para la banda baja, la frecuencia
del oscilador local es 9,75 GHz, porque (10,7 - 9,75) GHz = 0,950 GHz
(950 MHz) y (11,7 - 9,75) GHz = 1,95 GHz (1950 MHz) y para la banda
alta el valor del oscilador local es 10,6 GHz.

2.2.5 Bandas de Transmision

El término espectro de radiofrecuencia o RF, se aplica a la porcion del
espectro electromagnético en que se pueden generar ondas
electromagnéticas aplicando corriente alterna a una antena [Tomasi,
2010].
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* Tabla 2.1: Designacion de Frecuencias

NUmero de Intervalo de Designacion
banda frecuencias
2 30 Hz — 300 Hz ELF (frecuencias extremadamente
bajas)
3 0.3 kHz — 3 kHz VF (frecuencias de voz)
4 3 kHz — 30 kHz VLF (frecuencias muy bajas)
5 30 kHz — 300 kHz LF (bajas frecuencias)
6 0.3 MHz — 3 MHz MF (frecuencias intermedias)
7 3 MHz — 30 MHz HF (frecuencias altas)
8 30 MHz - 300 VHF (frecuencias muy altas)
MHz
9 300 MHz - 3 GHz UHF (frecuencias ultra altas)
10 3 GHz - 30 GHz SHF (frecuencias super altas)
11 30 GHz - 300 EHF (frecuencias extremadamente
GHz altas)
12 0.3THz-3 THz Luz infrarroja
13 3THz -30 THz Luz infrarroja
14 30 THz — 300 PHz Luz infrarroja
15 0.3 PHz -3 PHz Luz visible
16 3 PHz — 30 PHz Luz ultravioleta
17 30 PHz — 300 PHz Rayos X
18 0.3 EHz -3 EHz Rayos gamma
19 3 EHz - 30 EHz Rayos cosmicos

Fuente: [Tomasi, 2010]

e Banda “C".- es un rango del espectro electromagnético de las
microondas que comprende frecuencias de entre 3.7 a 4.2 GHz y

desde 5.9 a 6.4 GHz, fue el primer rango de frecuencia utilizado en
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transmisiones satelitales. Basicamente el satélite actia como
repetidor, recibiendo las sefiales en la parte alta de la banda y
retransmitiéndolas a la tierra en banda baja, con una diferencia de
frecuencia de 2.225 MHz, normalmente se utiliza polarizacion cruzada
0 sea que se transmite en el mismo espectro de frecuencias, sefiales
diferentes con polarizaciébn horizontal y vertical, para duplicar el

numero de servicios sobre la misma frecuencia.

« Banca “Ku'.- (Kurz unted-band) es una porcion del espectro
electromagnético que va desde los 12 a los 18 GHz. La banda Ku se
utiliza principalmente en las comunicaciones satelitales, siendo la
televisibn unos de sus principales usos. Esta banda se divide en
diferentes segmentos que cambian por regiones geograficas de
acuerdo a la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT). La UIT
es el organismo especializado de la Organizacion de las Naciones
Unidas encargado de regular a nivel internacional entre las distintas

administraciones y empresas operadoras.

2.3. COBERTURA

Cobertura se refiere al intervalo de frecuencias de un transmisor o
receptor. También se usa el término para definir el area de servicio de una
estacion de comunicaciones o radiodifusion. Al especificar la cobertura de
frecuencias de un transmisor o receptor, puede indicarse ya sea el
intervalo de frecuencias reales o el intervalo aproximado de longitud de

onda.

El &rea de cobertura de una estacion de radiodifusion la determinan el
nivel de potencia en la salida y las caracteristicas direccionales del
sistema de antena. La Superintendencia Nacional de Telecomunicaciones
(SUPTEL) limita la cobertura permitida a las estaciones de radiodifusion
en el Ecuador. Esto evita que se dé interferencia mutua entre las
diferentes estaciones de la misma frecuencia. Las estaciones pueden

designarse para cobertura local, regional o nacional.
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2.4. GUIA DE ONDAS

Una guia de ondas es una linea de transmision en forma de un tubo
metalico hueco que dirige energia de un punto a otro. Dos tipos de guia
de ondas son el rectangular y el cilindrico. El término guia de ondas ha
venido a significar un tubo metalico hueco por costumbre, pero por logica,
podria aplicarse a otras lineas de transmision, inclusive a los conductores
de alambre sdlido o trenzado, a las placas metalicas paralelas, a la linea o
al cable coaxial, a la varilla eléctrica y hasta la fibra éptica. La transmisién
de ondas electromagnéticas a lo largo de una guia de ondas es similar a
su transmision por el espacio. La energia transmitida es una guia de
ondas esta contenida en los campos electromagnéticos que viajan por la
guia y el flujo de corriente que ocurre en las paredes de la guia,

proporciona una frontera para estos campos eléctricos y magnéticos.

La guia de ondas metalica de forma eliptica se usa mas que la circular,
porque es dificil controlar el plano de polarizacion y el modo de operaciéon
en una guia de ondas circular. Ademas, es dificil unir superficies curvas
cuando se requiere una union. Sin embargo, se utilizan guias de ondas
circulares en juntas rotatorias, por razén de su simetria fisica y eléctrica.
Una guia de ondas hueca tiene pérdidas mas bajas que una linea abierta
y que una linea coaxial, en el intervalo de frecuencias en el que todas son
practicas. En la guia de ondas y en la linea coaxial no hay pérdida por
radiacion, porque ambas son lineas perfectamente blindadas. La guia de
ondas es un tubo metalico y la linea coaxial tiene un conductor exterior
trenzado que también confina los campos magnéticos y eléctricos. Sin
embargo, un cable coaxial tiene pérdidas mayores entre el dieléctrico y el

cobre.

Como la guia de ondas es hueca y normalmente esta llena de aire, no
tiene dieléctrico sélido ni soportado por cuenta que produzca pérdidas
dieléctricas adicionales. La pérdida dieléctrica del aire es despreciable a

cualquier frecuencia. También como la guia de ondas no tiene conductor
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interno que ocasione altas pérdidas en el cobre como la linea coaxial, sus
pérdidas en el cobre son mucho méas bajas. En consecuencia, las
pérdidas totales de una guia de ondas que estan por encima de la
frecuencia de corte, son menores que las de un cable coaxial del mismo

tamafo que trabaje a la misma frecuencia.

La energia electromagnética no solo se puede transmitir a través de un
medio infinito, sino también a través de un medio confinado en una linea
de transmisién o guia de ondas. La diferenciacion de ambos términos no
sigue unas reglas universalmente aceptadas. Generalmente se discrimina
“linea” de “guia” reservando el término “guia” para las lineas constituidas
por un solo conductor. Una guia de ondas es un tipo especial de linea de
transmision formado por un tubo metdlico, a través del cual se propaga
energia electromagnética. Una guia de ondas se usa para interconectar
en forma eficiente ondas electromagnéticas entre una antena y un
transceptor. En las radiocomunicaciones, los transmisores estan
conectados a los receptores a través de lineas de transmision, antenas y
el espacio libre. Las ondas electromagnéticas se acoplan desde las
antenas transmisoras a las receptoras, a traves del espacio libre en una
forma parecida a cuando la energia se acopla del primario al secundario
de un transformador. La energia electromagnética se debe transferir de la
antena transmisora al espacio libre y viceversa desde el espacio libre a la
antena receptora. Ejemplo de la guia de onda eliptica en la figura 2.6.

Figura 2.6: Guia de Ondas
Fuente: www.commscope.com/company/eng/product/index.html|
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2.5. DECODIFICADORES SATELITALES

Decodificacion es el proceso de convertir un mensaje recibido en clave, a
lenguaje comun. Esto se hace, por lo general, por medio de una maquina,
aunqgue en el caso del cdédigo Morse, es un operador humano el que actta
a menudo como medio decodificador. Los mensajes pueden codificarse
para fines de eficiencia y exactitud, como sucede en el cédigo Morse u
otras claves, o bien, con objeto de mantener secreto un mensaje, como
por ejemplo, con embrollos de palabras o con abreviaturas especiales.
Pueden usarse ambos tipos de codigos al mismo tiempo. En este caso, la
decodificacion requiere de dos pasos: uno para convertir el codigo del
embrollo en texto comuan, y el otro para convertir el codigo mismo al

idioma requerido.

A la conversion de una sefial digital a sefial analdgica se le pueden llamar
decodificacion. A lo contrario del proceso de decodificacion, la conversion
de una sefal analégica a sefial digital, o la transformacion de un mensaje
expresado en lenguaje comun a la forma de codigo, se le llama
codificacion. La decodificacion se hace siempre en el extremo receptor de

un circuito de comunicaciones.

Un decodificador o descodificador (tal como se muestran en las figura 2.7
de marca Scientific Atlanta y la figura 2.8 de marca Motorola) en un
circuito combinacional, se denomina circuito combinacional o ldgica
combinacional a todo sistema digital en el que sus salidas son funcion
exclusiva del valor de sus entradas. La funcion de un decodificador es
inversa a la de un codificador, es decir, convierte un codigo binario de
entrada de “n” bits de entrada y “m” lineas de salida. En la figura 2.9 se

muestra la conexion de entrada RF y la salida de audio/video.

e =

Figura 2.7: Decodificador Satelital
Fuente: [Hoja Técnica Scientific Atlanta, 2011]
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1 2 3 | | >

1. Port 0 LED 4. Authonized status LED
2. Port1LED 5. Bypass LED
3. LCD Screen 6. Signal LED
7. Keypad with direction buttons and ENTER

button

Figura 2.8: Decodificadores Satelitales, Parte Frontal
Fuente: [Hoja Técnica Motorola, 2011]

Unpacking And Connecting The DSR4402X

Cable connections described in this chapter are made to the rear panel of the DSR4402X.

] > 3 \

4 5 8 7 8

Figure 2-1: DSR4402X Back Panel

1. RF Input Ports 6. Video Out

2. ASI Output 7. Aux Video In

3. TVPass Card 8 Secondary Audio Out
4. Primary Audio Out 9. Data/Relay

5  Auxiliary Audio In 10. Power

Figura 2.9: Decodificadores Satelitales — Parte de atras,
conexiones RF de entrada y salida de audio/video
Fuente: [Hoja Técnica Motorola, 2011]

2.6. CODIFICADORES O “SCRAMBLERS”

Al proceso de formular un cédigo o clave se le llama codificaciéon. Cuando
se prepara un lenguaje en clave, es necesario decidir si el elemento mas
pequefio de la clave ha de ser un caracter, una palabra o una frase. Los
codigos ASCII, Baudot y Morse representan cada caracter por una
combinacion de pulsos digitales. Los lenguajes de computadora utilizan
palabras digitales para efectuar funciones especificas. Los codigos de
comunicaciones utilizan un grupo de caracteres, tales como ORX o 10-4,

para representar un pensamiento o una frase completa. Cuando se
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traduce un lenguaje o cédigo, al proceso se le llama también codificacion,
y cuando se descifra un cédigo, retornando al lenguaje ordinario, se le
llama al proceso: decodificacién. Estas funciones pueden hacerse
manualmente o por medio de una maquina. Un codificador satelital es un
circuito combinacional con 2N entradas y N salidas, cuya misién es
presentar en la salida un codigo binario correspondiente a la entrada

activada.

2.7. MODULADORES

Cuando se cambia alguna caracteristica de una onda electromagnética
para transmitir informacion, se dice que se modula la energia. La
modulacién puede lograrse en muchas formas de la energia
electromagnética. Por otra parte, también hay muchas formas diferentes
de modulacion. La modulacién de amplitud (AM) fue el primer método que
se uso para transmitir informacion compleja con ondas electromagnéticas.
La forma més sencilla de modulacion en amplitud es la transmision en
cédigo Morse, pero pueden imprimirse voces y otras sefiales analdgicas
en una onda portadora. La modulacién analégica puede adoptar varias
formas. La modulacién en frecuencia (FM) es otro método comun de
transportar inteligencia con ondas electromagnéticas. La modulacion en
fase trabaja de manera similar. Un desarrollo mas reciente es la técnica
de modulacion de pulsos. Existen varias maneras de modular los pulsos
de sefial; pueden modificarse la amplitud, la frecuencia, la duracion o la
posicion de un pulso para lograr la modulacion. Para recuperar la
inteligencia que lleva una sefial modulada, se necesita algin método para
separar la sefial de modulacion de la onda portadora en el extremo
receptor de un circuito de comunicacion. A este proceso se le llama
deteccion. Las diferentes formas de modulacion requieren diferentes
procesos para la deteccidén de sefiales. En general, si puede hacerse que
cambie una caracteristica de una onda electromagnética con suficiente
rapidez para transportar inteligencia a la rapidez deseada, entonces ese

parametro ofrece un medio de modulacion. Sin embargo, mientras mas
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datos deban transmitirse en un tiempo dado, mas dificil resulta modular en

forma eficiente una onda electromagnética de una manera en particular.

2.8. TRANSMISION DIGITAL

La transmision digital es el transporte de sefiales digitales entre dos 0 mas
puntos en un sistema de comunicaciones. Las sefales son binarias en
diferentes formatos de codificacion. La informacion de la fuente original
puede estar en forma digital, o podrian ser sefiales analégicas convertidas
e impulsos digitales antes de su transmision, para reconvertirlas en
sefales analdgicas en el receptor. En los sistemas de transmision digital
se requiere una instalacion fisica, como cable coaxial o un enlace de fibra
Optica. Los pulsos estan contenidos en la instalacion y se propagan en
ella.

2.8.1 Ventajas de la transmision digital

» La ventaja principal de la transmision digital respecto a la analdgica es
su inmunidad al ruido. Los impulsos digitales son menos susceptibles
a variaciones causadas por el ruido, que las sefales analdgicas. En la
transmision digital no es necesario evaluar las caracteristicas de
amplitud, frecuencia y fase con tanta precisibn como la transmision
analdgica. En lugar de ello, lo pulsos recibidos se evaluan durante un
intervalo preciso de muestreo, y se hace una determinacion simple
para ver si el pulso esta arriba o debajo de un nivel de umbral, No es
importante la amplitud, fase exactas de la sefial recibida [Proakis,
2009].

« Las sefnales digitales se prestan mejor a sSu procesamiento y
multiplexado que las sefales analdgicas. El procesamiento digital de la
sefal (DSP, de digital signal processing) es el procesamiento de las
sefales analdgicas aplicando métodos digitales. En el procesamiento
digital se incluyen el filtrado, igualacion y desplazamiento de fase. Los
pulsos digitales se pueden guardar con mas facilidad que las sefales

analdgicas. También, la rapidez de transmision de un sistema digital
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se pueden cambiar con facilidad para adaptarse a ambientes distintos,
y para interconectar distintas clases de equipo.

Los sistemas digitales de transmisién son mas resistentes al ruido que
sus contrapartes analdgicas. Los sistemas digitales usan regeneracion
de sefal, y no usan amplificacion de sefial. El ruido producido en los
circuitos de amplificadores electrénicos es aditivo y, en consecuencia,
la relacion sefial a ruido se deteriora cada vez que se amplifica una
sefal analdgica. Asi, la distancia total a al que se pueden transportar
las sefales analogicas esta limitada por la cantidad de amplificadores.
Por otra parte, los regeneradores digitales muestrean la sefial de
entrada con ruido y a continuacion reproducen una sefal digital
enteramente nueva, con la misma relacion de sefial a ruido que la
sefal original transmitida. En consecuencia, las sefales digitales se
pueden transportar a distancias mayores que las sefiales analdgicas
[Proakis, 2009].

Es mas facil medir y evaluar las sefales digitales. En consecuencia, es
mas facil comparar la eficiencia de sistemas digitales alternativos con
capacidades distintas de sefializacion e informacion que en sistemas
equiparables analdgicos. Los sistemas digitales se adaptan mas para
evaluar el funcionamiento con errores. Se pueden detectar y corregir
los errores de transmisién en sefales digitales, con mas facilidad y

mas exactitud que las que son posibles en los sistemas analdgicos.

2.8.2 Desventajas de la transmision digital

La transmision de sefiales analOgicas codificadas digitalmente requiere
un ancho de banda bastante mayor que la simple transmision de la
sefal analdgica original. Es importante el ancho de banda por ser
costoso, y por que con frecuencia es muy limitado. Las sefales
analdgicas se deben convertir en cédigos digitales antes de su
transmision, y reconvertirse a la forma analégica en el receptor,

necesitando, por consiguiente, circuitos adicionales de codificacion y
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decodificacion. La transmision digital requiere sincronizacién precisa,
respecto al tiempo, entre los relojes del transmisor y del receptor. Por
consiguiente, los sistemas digitales requieren costosos circuitos de

recuperacion de reloj en todos los receptores.

2.9. ANALISIS FRECUENCIAL DE SENALES EN TIEMPO
CONTINUO

Es bien sabido que se puede usar para descomponer la luz blanca (luz

solar) en los colores del arco iris. (Ver Fig. 2.10). En un articulo enviado

en 1672 a la Royal Society, Isaac Newton empled el término espectro

para describir las bandas continuas de colores producidas por este

aparato, tal como se muestra en la figura 2.10 [Proakis,Manolakis, 2009].

Figura 2.10: Sintesis de la luz blanca (luz solar) usando prismas de vidrio
Fuente: [Proakis.Manolakis. 20091.

Para entender este fendmeno, Newton colocé otro prisma invertido con
respecto al primero y demostré que los colores volvian a mezclarse para
producir la luz blanca, insertando una ranura entre los dos prismas y
blogueando la incidencia de uno o méas colores sobre el segundo prisma,

mostro que la luz vuelta a combinar ya no era blanca.

Por tanto, la luz que pasa a través del primer prisma es simplemente
descompuesta en sus colores componentes sin ningln otro cambio. Sin
embargo, al mezclar otra vez todos los colores se obtiene la luz original.

Mas tarde, Joseph Fraunhofer (1787-1826), cuando realizaba mediciones
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de la luz emitida por el sol y las estrellas, descubrié que el espectro de la

luz observada contenia lineas de colores diferentes.

Unos afos después, a mediados del siglo XVIII, Gustav Kirchhoff y Robert
Bunsen descubrieron que cada elemento quimico, cuando era calentado
hasta la incandescencia, radiaba su propio color de Iluz. Como
consecuencia, cada elemento quimico se puede identificar mediante sus
propias lineas espectrales. De la Fisica se sabe que cada color
corresponde con una frecuencia especifica del espectro visible. De hecho,
la descomposicion de la luz en sus colores es una forma de analisis
frecuencial. El analisis frecuencial de una sefial conlleva la separacion de
la sefial en sus componentes (sinusoidales) frecuenciales. En lugar de luz,

muestra formas de onda son basicamente funciones temporales.

El papel del prisma es desempefiado por las herramientas de analisis de
Fourier. La recombinacion de las componentes sinusoidales para
reconstruir la sefial original es basicamente un problema de sintesis de
Fourier. El problema del analisis de sefiales es basicamente idéntico para
el caso de una forma de onda y el de la luz procedente de compuestos

quimicos calentados.

2.10. SISTEMA DE TRANSMISION

Todo sistema que traslada informacion por medios digitales es un sistema
de transmision digital. El sistema de transmision digital mas simple es un
transmisor y receptor de cédigo Morse, juntos con los operadores que lo
atienden. Las computadoras se comunican por transmision digital. Las
sefales analdgicas, como las formas de onda de la voz y las imagenes,
pueden transmitirse por métodos digitales. En la estacion transmisora un
convertidor analodgico/digital cambia la sefial a forma digital. Luego se
transmite esta sefial y el receptor emplea un convertidor digital/analégico
para restaurar la seflal analdgica original. La transmision digital

proporciona una mejor razén de sefial a ruido, sobre un enlace de
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comunicacion dado, que la transmision analdgica. Esto da lugar a mejor

eficiencia.

2.10.1 Transmisores

Circuito que produce una sefial para propdsitos de radiodifusion o
comunicaciones. La sefial podria constar de una corriente eléctrica, ondas
de radio, luz, ultrasonido o cualquier otra forma de energia. Un transmisor
convierte informacién de audio o video en una sefial que pueda enviarse a
un receptor lejano. Un transmisor basico consta de un oscilador, un
transductor, un modulador y un amplificador de sefal. La salida del
amplificador se conecta a una linea de transmision por cable o a un
sistema de antena. El oscilador proporciona la onda portadora. El
transductor convierte informacién de audio y/o video en sefiales eléctricas.
El modulador imprime la salida del transductor en la onda portadora. El
amplificador intensifica el nivel de sefial para suministrar la potencia

suficiente para la transmision a la distancia requerida.

La mayor parte de los transmisores incorporan disefios mas avanzados
que el sistema basico que se muestra. Por ejemplo, frecuentemente se
usan mezcladores para obtener operacion de multi-banda; varios
moduladores diferentes pueden usarse para operacion de sub-portadoras.
El disefio de un transmisor depende de su aplicacion. En la figura 2.11 se

muestra un diagrama de bloques de un transmisor.

Oscilador ——> | Modulador | = | Amplificado —>.
A Salida
Transducto
A
®

Audio y/o Video
Figura 2.11: Diagrama de bloques de un transmisor
Fuente: El Autor
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2.11 TELEVISION

Transferencia de imagenes visuales en movimiento de una localidad a
otra, por la modulacién de una sefial de radiofrecuencia (RF). Las sefales
de video se combinan con sefiales de audio. La television puede utilizarse
para radiodifusibn o para comunicaciones en ambos sentidos. Las
sefales de video de la television normalmente se envian y reciben junto
con las sefales de audio. Los sistemas de television pueden clasificarse
como de barrido rapido o barrido lento. En la radiodifusion, el barrido
rapido es el que se usa siempre. Para obtener una impresion realista del
movimiento, es necesario transmitir al menos 20 imagenes fijas por
segundo y el nivel de detalle debe ser adecuado. Un canal estandar de
television de radiodifusion en los sistemas convencionales tomas hasta 6
MHz del espacio del espectro. Toda la radiodifusién de la television se

hace en las frecuencias muy altas y ultra altas por esta razén.

El transmisor y el receptor. Un transmisor de television consta de un tubo
de camara, un oscilador, un modulador de amplitud y una serie de
amplificadores para la sefal de video. El sistema de audio consta de un
micréfono, un oscilador un modulador de frecuencia y un sistema de
alimentacion que acopla la salida RF en la cadena del amplificador de
video. Existe también una salida por antena, cable, RCA y HDMI. En los
altimos afos, se ha hecho mas la transmision de television por cable. En
la mayoria de las grandes areas metropolitanas, la television por cable se
encuentra disponible al publico en general. Un numero creciente de
estaciones de television también radiodifunden a través de satélites
geoestacionarios. Los suscriptores pueden seleccionar docenas o aun
cientos de canales diferentes. La calidad de la imagen de television es
mucho mejor que antes. Se han realizado investigaciones para
incrementar el nidmero de lineas por cuadro en la imagen de la television
para obtener una imagen mas nitida. Esto es el desarrollo mundial de la
television de alta definicion, tal como se muestra en la figura 2.12 HDTV
(High-Definition Television). La television puede combinarse con una

computadora.
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Figura 2.12: Sistema de television HDTV — High Definition
Fuente: Centro de Eventos Hotel Hilton Colon, CLARO, Guayaquil

2.12 E-MTA (Cable Médem)

Un médem (equipo terminal en suscriptor) es un circuito que emplea datos

digitales para modular y demodular una onda portadora de manera que

puedan transmitirse los datos digitales por una linea de transmision

analdgica, haciendo esto en el caso tipico entre computadoras. La técnica

de modulacion altera tres propiedades de las ondas portadoras con el

respecto al tiempo: la frecuencia, la amplitud y la fase. El MGdem receptor

reconvierta a la portadora modulada a datos digitales, para su uso o

almacenamiento en otra computadora, terminal o dispositivo receptor. Los

dispositivos médem se clasifican en categorias que difieren en cuando a

variables de operacion y rendimiento de acuerdo con los canales de

comunicacion que utilicen. Algunas de las categorias son:

» Los modems de banda de voz: para redes telefénicas conectadas a la
red publica y lineas rentadas con ancho de banda de 0 a 4 KHz.

* Los mdédems de distancia limitada, a los que también se llama de corto
alcance.

* Los mbédems de nulo (eliminadores o excitadores de linea de modem).

* Los médems de banda ancha.
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En la figura 2.13 se muestra un médem compuesto para alimentar dos
lineas telefénicas y un puerto LAN
En la figura 2.14 se muestra un médem inalambrico, con un puerto

LAN y una linea telefonica.

Figura 2.13: Mddem telefonia + Internet
Fuente: Manual Motorola, 2010

Figura 2.14: Médem telefonia + Internet + WIFI
Fuente: Manual Motorola, 2010

46



CAPITULO 3: DESCRIPCION DEL HARDWARE

En este capitulo de la descripcion del hardware, se dan a conocer las
especificaciones técnicas del Centro de Control (cabecera principal o
“HeadEnd”), el cual contiene: receptores satelitales, codificadores,
moduladores, transmisores, antenas de transmisibn y recepcion,

decodificadores para TV e Internet/Telefonia fija.

Interconectar los diferentes equipos ubicados en el Centro de Control con
los equipos en los domicilios y/o negocios de los suscriptores, es decir el
sistema de recepcion satelital (antenas y receptores), codificadores,
moduladores, transmisores, guias de onda, antenas de transmision (TX) y
recepcion (RX) con los equipos terminales como decodificadores de

television y médem para Internet y/o telefonia convencional.

3.1. CENTRO DE CONTROL (Cabecera o “HeadEnd”)
El centro de control contendra todos los equipos y dispositivos activos y
pasivos electronicos de recepcion y transmision de los sistemas

audiovisuales: television, telefonia convencional e internet.

3.1.1. Sistema de Recepcién Satelital

Sistema de recepcion satelital, estd compuesto por antenas de recepcion
(RX) y decodificadores satelitales, tal como se muestra en la figura 3.1y
3.2). Para el sistema propuesto, se tiene: seis canales locales, diecinueve
canales internacionales en definicion estandar y seis canales en alta

definicion. Total canales a transmitir = 31.

Figura 3.1: Antenas Satelitales
Fuente: Cabecera HCGLOBAL, Manta, 2011
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Figura 3.2: Decodificadores Satelitales
Fuente: Cabecera HCGLOBAL, Manta, 2011

3.1.2. Carta de Canales (lista de canales audio/vid eo a transmitir)
A continuacién en la tabla 3.1 se muestra la lista de canales que se
transmitird para entretenimiento de los clientes.

Tabla 3.1 — Carta de Canales a Transmitir

Item Nombre de Canal

Canales Locales
1|ECUAVISA

2|RTS
3|TELEAMAZONAS
4|ECUADOR TELEVISION
5

6

GAMAVISION

TC

Canales Infantiles
7|DISNEY CHANNEL
8|CARTOON NETWORK
9[DISCOVERY CHANNEL
Canales Deportes
10[{ESPN

11|FOX SPORTS

Canales Series/Espectdculos
12|WARNER CHANNEL
13|SONY

14|A&E

15|E ENTERTEINMENT
16/HISTORY CHANNEL
Canales de Musica
17[HTV

18|MTV

Canales de Noticia
19|CNN en Espafol

20|CNN Internacional
Canales Novelas y Series
21|CANAL DE LAS ESTRELLAS
22|TNT

23|HBO

Canales Pague por Ver
24|PPV1

25|PPV2

Canales de Alta Definicion
26|DISCOVERY HD
27|FOX/NAT GEO HD
28|FOX SPORTS HD

29|ESPN HD

30[RUSH HD

31|MOVIE CITY HD

Fuente: Fl Autor
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3.1.3. Total de Canales a Transmitir
En la siguiente tabla se detalla los tipos de canales y géneros que se
transmitiran en nuestra grilla de canales de television.

Tabla 3.2 — Total de Canales a Transmitir

Canales Locales 06
Canales Infantiles 03
Canales Deportes 02
Canales Series/Espectaculos 05
Canales de Musica 02
Canales de Noticia 02
Canales de Novelas/Series 03
Canales PPV 02
Canales de Alta Definicion 06

TOTAL | 31

Fuente: Fl Autor

3.1.4. Descripcion del servicio
Televisién pagada es un formato en entretenimiento familiar, basado en

contenido internacional de excelente calidad, formado por canales de
television de programacion variada para todos los gustos: infantiles,

deportes, series, culturales y musicales.

3.1.5. Elementos y caracteristicas de recepcion.
Canales Locales: tipo de Antena de Recepcion = VHF/UHF, en la figura

3.3 se muestra la colocacion y adaptacion de antenas para la recepcion
de sefal de canales locales. Canales internacionales: Tipo de Antena
Satelital, en la figuras 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 se muestra la colocacion y
adaptacion de antenas para la recepcion de sefial de canales

internacionales.
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Figura 3.3: Antenas de Recepcion VHF/UHF para canales locales
Fuente: EIl Autor
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INTELSAT-3R 4.5 Mtrs.

Elevacitn:43®
{ !\ Azimut:85°

Figura 3.4: Antena de Recepcion INTELSAT 3R
Fuente: EIl Autor

* Enla Tabla 3.3 se muestra la distribucion de canales de recepcion del
satélite INTELSAT 3R.

Tabla 3.3: Intelsat 3R

Item Canal Nombre Canal Polarizacion BandalL/C
Virtual
1 204 Cartoon Nertwork Vertical 3785
2 208 Discovery Kids Horizontal 3993.5
3 426 A&E Horizontal 1110
4 428 E! Entertainment Horizontal 1063
5 508 History Channel Horizontal 1110
6 641 CNN Horizontal 4040
7 643 CNN International Horizontal 1110
8 673 Canal de la Horizontal 3080
Estrellas
9 730 TNT Horizontal 3785

Figura 3.5: Antena de Recepcion INTELSAT 9

Fuente: El Autor

INTELSAT-9 3.8 Mtrs.

| Elevacion:58"
| Azimut:80°

Fuente: El Autor
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 Enla Tabla 3.4 se muestra la distribucion de canales de recepcion del

satélite INTELSAT 9.

Tabla 3.4: Intelsat 9

ltem Canal Nombre Canal Polarizacion BandalL/C
Virtual
10 776 HBO Este Vertical 1150
11 778 HBO Plus Este Vertical 1150

Fuente: El Autor

NSS805 3.8 Mitrs.

L
i,
4 L]

'

! | Elevacitn:60”

1
. S

[ \azimut:31°

Figura 3.6: Antena de Recepcién NSS — 805

Fuente: El Autor

 Enla Tabla 3.5 se muestra la distribucion de canales de recepcion del

satélite NSS-805.

Tabla 3.5: NSS-805

ltem Canal Nombre Canal Polarizacion BandaL/C
Virtual
12 306 Fox Sports Vertical 3768

Fuente: El Autor

NSS 806 4.5 Mirs.
'y

[ I' Elevaciton:40.5"

i\ Azimut:B5"

Figura 3.7: Antena de Recepcion NSS — 806

Fuente: Fl Arirtor
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 Enla Tabla 3.6 se muestra la distribucion de canales de recepcion del

satélite NSS-806.

Tabla 3.6: NSS-806

Item Canal Nombre Canal Polarizacion BandalL/C
Virtual
13 202 Disney Channel L 1313
14 302 ESPN L 3.7565
15 402 Fox Channel L 1392
16 733 The Filme Zone L 1096.3

Fuente: El Autor

3.1.6. Sistema de Codificacion
En el sistema descrito se codificara audio y video con compresion MPEG-

2 (Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento) con norma ISO 13818.

La mayoria de los codificadores comprimen la informacion para que

pueda ser almacenada o transmitida ocupando el minimo espacio posible.

El funcionamiento del codificador de video es el siguiente: se separan las

sefales de Luma (Y) y Croma (C), se busca el error de estimacion y se

hace la DCT (Transformada de Coseno Discreta). La figura 3.8 muestra el

equipo codificador “scrambler”.

Figura 3.8: Caodificador “Scrambler” de Video
Fuente: [Hoja Técnica Scientic Atlanta, 2010]
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La transformada de coseno discreta expresa una secuencia finita de
varios puntos como resultado de la suma de distintas sefales
sinusoidales, con distintas frecuencias y amplitudes como se muestra en
la Figura 3.9. La DCT tiene una buena capacidad de compactacion de la
energia al dominio transformado, es decir que la transformada de coseno
discreta consigue concentrar la mayor parte de la informacion en pocos

coeficientes transformados tal y como se muestra la imagen.

DCT

Figura 3.9: Transformada de Coseno Discreta
Fuente: Autor

3.1.7. Sistema de Modulacién (64-QAM)

La modulacion de amplitud en cuadratura (QAM) es una forma de
modulacién digital, donde la informacion digital esta contenida tanto en la
amplitud como en la fase de la portadora transmitida. La 64-QAM es un
sistema M-ario en el que M = 64. Los datos de entrada se manejan en
grupos (2 elevado a la quinta = 64). Ejemplo de un modulador en la
Figura 3.10.

Figura 3.10: Modulador Digital — Scientific Atlanta
Fuente: [Hoja Técnica Scientic Atlanta, 2010]
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3.1.8. Sistema de Integracion con Internet + Telef onia

Para esta parte se utiliza un “Sistema de Terminacion de Cable Médem”
(CMTS). EI proveedor local debe tener una plataforma completamente
digital, con dicha plataforma se podra abastecer de Internet y telefonia.
Para proporcionar dichos servicios de alta velocidad, el proyecto
conectara la cabecera con Internet mediante enlace de datos de alta
capacidad a un proveedor de servicios de Internet. En la parte de la
cabecera, el CMTS habilita la comunicacion con los cables modems o
EMTA, el nimero de cable médems que puede manejar varia entre 50,
000 y 200,000. EI CMTS normalmente maneja trafico de Internet
Protocolar (IP), el trafico destinado al cable médem solo desde Internet,
conocido como el trafico de bajada (dowstream), se transporta
encapsulado en paguetes MPEG. Estos paquetes MPEG se transportan
en flujos de datos que normalmente se modula en sefiales QAM. El tréfico
de subida (upstream) datos del cable médem hacia la cabecera o Internet

se transporta en tramas Ethernet (no MPEG) y son en sefiales QPSK.

QPSK (Manipulacién por desplazamiento cuaternario de fase) o PSK de
cuadratura, es una forma de modulacion digital angular y de amplitud
constante. La QPSK es una técnica M-aria de codificacion en la que M =4
(de ahi el nombre de “cuaternario”, que significa “4”). Con esta
codificacion, son posibles cuatro fases de salida para una sola frecuencia
de portadora. Como hay cuatro fases distintas de salida, deben existir
cuatro condiciones distintas de entrada. Ya que la entrada digital a un
modulador QPSK es una sefal binaria (base 2), para producir cuatro

condiciones posibles: 00, 01,10y 11.

En consecuencia, en la QPSK, los datos binarios de entrada se combinan
en grupos de dos bits, llamados dibits. Cada bit de codigo genera una de
las cuatro fases posibles de salida. Asi, para cada divita de dos bits
sincronizado en el modulador, se obtiene un solo cambio en la salida.
Entonces, la rapidez de cambio de salida (baudios) es la mitad de la
rapidez de entrada de bits. Ejemplo de un médulo CMTS se observa en la
Figura 3.11.
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Figura 3.11: CMTS
Fuente: Cabecera HCGLOBAL, Manta, 2011

3.1.9. Sistema de Integracion Television + Internet  + Telefonia

 En la figura 3.12 se muestra un resumen del sistema audiovisual a
transmitir en este proyecto.

* Enlafigura 3.13 se muestra los equipos de sistema de modulacion.

 En la figuras 3.14 y 3.15 se muestra el cableado para la respectiva
distribucion y combinacion de los diferentes moduladores enfocados a

un solo Transmisor.

lal

I Receiver

= — 4]
E——-—"-! Antenna & .
CMTS Down-converter
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Combined VHF I
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Figura 3.12: Sistema de Integracion: TV + Internet + Telefonia
Fuente: EI Autor
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Figura 3.13: Sistema de Modulacion
Fuente: Cabecera HCGLOBAL Manta, 2011

Figura 3.14: Sistema de Distribucion
Fuente: Cabecera UNIVISA Guayaquil, 2009

Figura 3.15 — Sistema de Combinacion
Fuente: Cabecera UNIVISA Guayaquil, 2009
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3.1.10. Transmisor de Potencia MMDS
A continuacion se describe los pardmetros técnicos y fisicos del equipo

transmisor de video, datos y telefonia:

Marca: AXCERA.

Potencia de transmision: 1000 W.

Entrada RF y ETHERNET.

04 Modulos de Amplificacion (El sistema de amplificacion se muestra
en las Figura 3.16 como unidad y en la Figura 3.17 como bloque de
Amplificacion).

01 Fuente de Poder.

Generador de onda y combinador.

L Y |
Figura 3.16: Unidad de Amplificacion
Fuente: Cabecera UNIVISA Guayaquil, 2009

J
1
1

Figura 3.17 — Médulo al 100% de Amplificacion
Fuente: Cabecera UNIVISA Guayaquil, 2009
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En la Figura 3.18 se muestra la calibracion y ajustes de potencia del

equipo de Transmision.

Figura 3.18: Transmisor de Potencia
Fuente: [Hoja Técnica AXCERA, 2010]

En la Figura 3.19 se muestra como estaria el equipo Transmisor

puesto en la Cabecera Principal “HeadEnd”.

L N Y i,

Figura 3.19: Transmisor de Potencia en Cabecera Principal
Fuente: [Hoja Técnica AXCERA, 2010]
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3.1.11. Guia de Onda

Guia de Onda Eliptica de Transmision de 30 metros de largo, insertada en
Torre de Transmision de 50 metros, tal como se muestra en la Figuras
3.20 y 3.21. Presurizacion con tanque de nitrdgeno como se muestra en la

Figura 3.22. Conectores marca Andrew modelo 120R para empalme con
transmisor de Potencia y Antena de Transmision.

-
L7
\

)

bt Ahhd -~

AN

Figura 3.20: Guia de Onda Eliptica conectada a Transmisor de Potencia
Fuente: Cabecera UNIVISA Manabi, 2009

= ' R %

Figura 3.21: Guia de Onda Eliptica conectada a Antena de Transmision
Fuente: Cabecera UNIVISA Manabi, 2009
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Figura 3.22: Presurizacion (con nitrégeno) de Guia de Onda
Fuente: Cabecera UNIVISA Manabi. 2009

3.1.12. Antena de Transmision
Cobertura se refiere al intervalo de frecuencia de un receptor o transmisor.

También se usa el término para definir al area de servicio de una estacion

de comunicaciones o radiodifusion. La antena de transmision tiene que

cubrir la ciudad de Manta. En las Figuras 3.23 y 3.24 se muestran la

antena a utilizar en este proyecto.

Distancia desde el Cerro de Hojas a la ciudad de Manta = 20 Km
Altura aproximada = 600 metros sobre el nivel del mar.

Torre de transmision = 50 metros.

Tipo de Antena: Circular - Direccional

Angulo = 25°

Ganancia = 21 dB

Figura 3.23: Antena de Transmision/Recepcion MMDS, vista frontal
Fuente : [Hoja Técnica ANDREW, 2010]
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Figura 3.24: Antena de Transmision/Recepcion MMDS, vista de perfil
Fuente: [Hoja Técnica ANDREW, 2010]

En la Figura 3.25, se muestra el montaje de la Antena de Transmision a
40 metros del suelo. Torre esta ubicada en el la cima del Cerro de Hojas a
una altura de 600 metros sobre el nivel del mar.

Figura 3.25: Torre de Transmision
Fuente: Cabecera UNIVISA Manabi, 2009
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En la Figura 3.26 se muestra la instalacion de la Baliza, instrumento de
aviso, alerta y precaucion de la existencia de una torre de transmision
para aeronaves,

Figura 3.26: Baliza en Torre de Transmision
Fuente: Cabecera UNIVISA Manabi. 2009

3.1.13. Consumo Eléctrico de Equipos en Cabecera Pr incipal
("*HeadEnd”)
En cabecera principal se requiere sistema de respaldo de energia

eléctrica, puesto que no debe de existir interrupcién de sefial por que
causa molestias a clientes que requieren el servicio sin interrupcién. A
continuacién en la Tabla # 3.7 se describe el consumo eléctrico de todos

los equipos electronicos instalados en la Cabecera Principal o “HeadEnd”.

Tabla 3.7: Tabla de Consumo Eléctrico

CONSUMO ELECTRICO DE EQUIPOS ELECTRONICOS Y ELECTRICOS EN CASETA (CERRO DE HOJAS)
SubTotal
. . Potencia | SubTotal e .
. . Voltaje Corriente . Potencia
Cantidad Equipos Aparente | Corriente
v [A] va] ] Aparente
[VA]

1 Transmisores 64578 Axcera 220 20,00 3590 20,00 3390
31 Moduladores ScientificAtlanta 110 0,36 40 11,27 1240
31 Scramblers Scientific Atlanta 110 0,43 30 14,00 1350
25 Decodificadores Scientific Atlanta 110 0,37 63 14,32 1575

7 Decodificadores General Instrument 110 0,36 40 2,35 280

6 Monitor 110 2,00 60 12,00 360

2 Blue Ray 110 0,36 40 2,73 80
4 Ajre Acondicionado 220 8,00 1760 32,00 7040

g Tubos Fluorescentes 110 2,00 40 16,00 320

2 Caja Combinadora 110 0,18 20 0,36 40

1 Computadora 110 2,73 300 2,73 300

TOTALES 126,05 16375
Nota 1: Sistema Monofasico por lo tanto el factor de potencia = 1
Potencia Aparente = 16375 [VA]
Generador recomendado con Potencia Aparents = 25335 [K\-’__\]

Fuente: El Autor
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3.1.14. Sistema de Monitoreo y Control
Es importante tener un sistema de monitoreo y control de todas las etapas

de transmision, las 24 horas del dia, los 365 dias del afio. Esto tiene que
estar en perfecto funcionamiento por ser una empresa de servicio a nivel
pymes, corporativo y residencial. EI Centro de Control de la Red (CCR),
mediante este centro se visualiza y analiza el comportamiento de la sefal

audio, video y datos. En la figura 3.27 se muestra el centro de monitoreo.

Figura 3.27: Centro de Monitoreo
Fuente: CLARO Guayaquil, 2012

63



CAPITULO 4: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMAD E
TELECOMUNICACIONES

4.1. INTRODUCCION

El sistema de telecomunicaciones, a implementarse conjuntamente con el
Centro de Control, permitira la transmision de audio, video y datos en
tiempo real a todos los hogares, pequefias, medianas y grandes
empresas de la ciudad de Manta. El método de transmision sera por la via
Multi-frecuencia Multi-canal, es decir mediante un solo sistema de
transmision inalambrico se enviaran los tres servicios: Television, Internet
y Telefonia convencional. Transmitir audio, video y datos via RF,
mediante equipos de transmisién de potencia desde la cabecera principal
0 “HeadEnd” ubicado en la cima del Cerro de Hojas a una altura de 600
m.s.n.m. y a 20 Km de la ciudad de Manta hacia los diferentes clientes

residenciales y corporativos.

4.2. DIAGRAMA DE BLOQUES
A continuacién en la figura 4.1 se describe en blogues del sistema
implementado para el control y la transmision de video, datos y telefonia

convencional.

4

Centro de Control — Cabecera o HeadEnd - Ubicado en
la cima del Cerro de Hojas a €00 m.s.n.m.

Instalacién en predic def cliente: residencial, pymes
yle corporativo

Ingeniero: DIAGRAMA DE BLOQUES UCSG-Maestriaen
Telecomunicaciones

Cano Gordillo. Carlo Alonso | DYSENO DE UN SISTEMA DE TRANSMISION INALAMERICO, ORIENTADO A LA INSTALACION.
DE SERVICIOS AUDIOVISUALES EN LA CIUDAD DE MANTA — ECUADOR W02

Fecha: JUNIG 2012

Figura 4.1 — Diagrama de Bloques del Sistema de Transmision Inalambrico
Fuente: El Autor
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4.3. SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES — TECNOLOGIA DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION MULTIFRECUENCIA
MULTICANAL (MMDS)

4.4.1. SISTEMA DE DISTRIBUCION MULTIFRECUENCIA
MULTICANAL (MMDS)

El Sistema de Distribucion Multifrecuencia Multicanal es un término que
identifica a una tecnologia inalambrica de telecomunicaciones. La banda
de MMDS utiliza frecuencias microondas con rangos desde 2 GHz hacia 3
GHz. La recepcién entregada via MMDS requiere de antena de
microondas y un decodificador para Television y un cable médem o EMTA
para Internet y/o Telefonia. Las principales ventajas de la transmision via
MMDS son: el ancho de banda compartido, lo que permite dar servicio a
muchos usuarios. Tiene menor sensibilidad ante la lluvia, pero sufre una
importante atenuacion por los edificios, lo que requiere visibilidad directa

en la mayoria de los casos de instalacion.

El sistema MMDS se desarroll6 originalmente para transmitir 31 canales
analdgicos de television, en la banda de los 2500 a 2686 MHz. En este
proyecto se transmitiran sefiales de TV digital. Se utilizara también
canales para transmitir en formato IP y se agregara canales de retorno.
Los sistemas MMDS de banda ancha no incorporan soluciones
propietarias, mayormente solo utilizan componentes, es decir Hardware y
Software que cumplan con estandares internacionales como: MPEG-2,
también son compatibles con todos los formatos de codificacion de sefal

y con todos los formatos Estéreo.

Los sistemas MMDS de banda ancha son disefios modulares, lo que
permite que sea facil agregar en el futuro transmisores adicionales para
redundancia o repetidores para cobertura de areas remotas o0 para
aumentar la potencia transmitida, segun sean los requerimientos. Todos
los equipos de RF de banda ancha aceptan sefiales de television digital,
los transmisores y repetidoras pueden combinar sefiales analégicas y

digitales (por separado o simultdneamente).
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Cada canal en el espectro convencional de 2500 a 2686 MHz puede
asignarse al transporte de datos en bajada o a la distribucion de canales
de television. En este caso se utilizar4 también canales para transmision
de datos en bajada. Cada canal de bajada tiene capacidad para una
portadora de datos aproximadamente de 30 Mbps usando modulacién 64-
QAM. En el espectro se asignara las portadoras de retorno en varios
canales: 0.2 MHz, 0.4 MHz, 0.8 MHz, 1.6 MHz, 6 3.2 MHz. Cada canal de
subida o retorno proporciona una capacidad de datos desde 0.32 a 5.12
Mbps con formato de modulacion QPSK, 6 0.64 a 10.24 Mbps con formato
de modulacion de 16-QAM, todo depende del ancho de banda del canal.

Este sistema esta disefiado para proporcionar video digital en definicion
estandar/alta definicion, internet inalambrico/LAN vy telefonia convencional
para un elevado numero de clientes residenciales y corporativos. El
sistema distribuye portadoras y sistemas de acceso multiples que incluye
datos de banda ancha, datos en IP, television digital en formato MPEG-2,

servicios de video conferencia y redes privadas de alta velocidad.

A continuacion en la Figura 4.2 se describe la designacion del uso de la

frecuencia a través del espectro:

02 canales 03canales 25canales 06canales
de06 MHz de06 MHz de02 MHz del6 MHz

\ \ \

—_
—_
—_

Television
Alta
Definicion

Television

Telefonia Internet ,
Estandar

0 MHz

2530 MHz —p——=<

2580 MHz —p——~ —

2686 MHz —p———

2500 MHz
2512 MHz

Figura 4.2: Designacion de Frecuencias en el Espectro
Fuente: El Autor

66



4.4.

4.4

4.4

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE TELECOMUNICACION ES

1. Transmisor de Potencia.- a continuacion se describe los
parametros del equipo a utilizar en Transmision — R ecepcion.

02 Transmisores de banda ancha (broadband) de 1000 W, uno

operativo al aire y otro para respaldo (standby).

Tecnologia de Sistema de Distribucion Multifrecuencia Multicanal

(MMDS). Resistente al ruido e interferencia.

Voltaje de Alimentacién =220 V AC

Corriente =20 A

.2. Guia de Ondas.- a continuacion se describe el elemento de enlace
entre el equipo de Transmision de Potencia y la Antena de
Transmision- Recepcion.

Guia Eliptica hueca marca ANDREW.

Longitud de guia = 30 metros.

Presurizacion de guia = nitrégeno, esto para evitar humedad y por

ende pérdidas en la transmisioén de sefal.

En la Figura 4.3 se muestra la guia de ondas a utilizar en este

proyecto.

Figura 4.3 — Guia de Ondas Eliptica presurizada
Fuente: Cabecera UNIVISA Manabi, 2009
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4.4.3. Antena de Trasmision - Recepcién

* Antena parabdlica para transmisién en banda MMDS de 2.40 a 2.70
GHz, marca = Andrew

« Liviana y resistente, baja resistencia al viento, carga y fuerza
aerodinamica estable con una carga aplicada a la torre a una
velocidad de supervivencia de 210 Km/h.

» Tipo de conexion: conector tipo “N” Hembra

» Especificaciones técnicas: angulo de transmision = 25° y Ganancia =
21 dB.

4.4.4. LUGAR DE OPERACION .- a continuacion se describe la situacion
del Centro de Control a implementar en el proyecto propuesto:

Cabecera y/o HeadEnd, ubicado en el Cerro de Hojas, a una altura de

600 metros sobre el nivel del mar.

e Zona estratégica por elevacién para ganancia de cobertura en la
ciudad de Manta.

« Enlafigura 4.4y 4.5 se muestran las zonas a cubrir.

» Distancia entre Cabecera y/o HeadEnd y Centro de la Ciudad de

Manta = 20 Km.

Ciudad de Manta Cerro de Hoias

-y
*

o Eferrc
it o

" -

,.O BajoiGrande
& "

Figura 4.4: Vista del Cerro de Hojas y la Ciudad de Manta (parte alta)
Fuente: EIl Autor
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Ciudad de Manta

Cerro de Hojas (HeadEnd)

08m Alt_ojo 332 km

Figura 4.5 — Vista del Cerro de Hojas y la Ciudad de Manta (inclinacién)
Fuente: El Autor

En las Figuras 4.6 y 4.7 se muestran las vistas de la ciudad desde
distintos angulos y se puede ver claramente la zona potencial a cubrir

en este proyecto.

Ciudad de Manta Cerro de Hojas (HeadEnd)

Figura 4.6: Ciudad de Manta, vista desde el Oeste-Sur
Fuente: EIl Autor
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Ciudad de Manta Cerro de Hojas (HeadEnd)

@ 2011 Google

Figura 4.7: Ciudad de Manta, vista desde el Oeste
Fuente: EIl Autor

En la figura 4.8 se muestra el crecimiento poblacional en el puerto de
Manta, es importante el servicio de telecomunicaciones para clientes

residenciales y corporativos.

Figura 4.8: Ciudad de Manta (Urbana)
Fuente: El Autor
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4.5. DESIGNACION DE FRECUENCIAS EN EL ESPECTRO MMD S
En la tabla 4.1 se muestra el disefio establecido para la designacion de
frecuencias a transmitir en el espectro. Las portadoras seran asignadas

de acuerdo a la programacion interna de los moduladores en la cabecera

principal en el Cerro de Hojas. Frecuencia Inicial = 2500 MHz vy
Frecuencia Final = 2686 MHz en tecnologia MMDS.
Tabla 4.1 — Designacion de Frecuencias
Ite Servicio Ancho | Frecuencia | Frecuencia #
m de Inicial Final Canales
Banda
1 Telefonia 32 KHz 2500 MHz 2512 MHz 2
2 Internet 18 MHz 2512 MHz 2530 MHz 3
3 Television 2 MHz 2530 MHz 2580 MHz 25
Estandar por canal
4 Television 16 MHz 2580 MHz 2686 MHz 6
HD por canal

Fuente: El Autor

4.6. EQUIPOS TERMINALES DE INSTALACION EN CLIENTES

4.7. Television

Para el servicio de television (Definicion Estandar) se utilizaran los
equipos decodificadores STB (set to box) marca Motorola, modelo DCT
700, descrito en las Figuras 4.9 y 4.10. Para television en Alta Definicion
se utilizara los equipos marca Motorola DCX700 descrito en las Figuras
4.12 y 4.13. El equipo DCT3416 mostrado en las Figuras 4.14 y 4.15
Motorola adiciona a TV en Alta Definicion el aplicativo de grabador de
video. Todos los equipos utilizaran el Control Remoto Motorola, modelo
DCR-800 descrito en la Figura 4.11.
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Figura 4.9: DCT 700
Fuente: [Motorola, 2011]

TV

EMDEQ N

WIDED OUT  3-WIDEQ OUT

|- e

Figura 4.10: Diagrama de Conexién DCT 700
Fuente: [Motorola. 20111

Figura 4.11: Control Remoto DCR-800
Fuente: [Motorola, 2011]
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Figura 4.12: DCX 700
Fuente: [Motorola, 2011]
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Figura 4.13: Diagrama de Conexién DCX 700
Fuente: [Motorola, 2011]
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Figura 4.14: DCT 3416
Fuente: [Motorola, 2011]
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Figura 4.15: Diagrama de Conexién DCT 3416
Fuente: [Motorola, 2011]

4.8. Pruebas de Campo .- pruebas de TV en Alta Definicion, para dejar
probado el servicio a conformidad del cliente, como se muestra en
las Figuras 4.16, 4.17 y 4.18.
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1 WEB 1:23.938 Q1 10:49
2 VET 1:24.274

3 BUT 1:24.708

4 PET 1:25.621

5 ALO 1:25.833
6
7
8

ROS _1:26,075 e
MAL 1:26.4szm{‘ )
MAS 1:26.612
9 HAM 1:26.612
B0 SUT 1:27.082 P —
711 DIR 1:27.185 A =y
712 6L0 uzs.awf* b
13 MSC 1:28.579 A2

L V14 LIV 1:28.851 4
15 KAR 1:28.981 4008

Figura 4.16: Television Alta Definicién
Fuente: CLARO HD, SAC Av. Orellana

Figura 4.17: Television HD
Fuente: CLARO HD, SAC Av. Orellana

10:é1:36

Figura 4.18: Television con grabador de audio/video
Fuente: CLARO HD, SAC Av. Orellana
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4.9. Internety Telefonia

Para el servicio de internet y telefonia se utilizara dos modelos de

equipos:

4.9.1. Cable Modem: EMTA 5121 marca Motorola, en el cual se puede
aprovisionar internet via LAN con puerto RJ-45 y telefonia
convencional con dos puertos RJ-11, es decir para alimentar a dos

lineas telefénicas. Equipo se muestra en la Figura 4.19.

Figura 4.19: Equipo EMTA 5121 Motorola
Fuente: [Motorola, 2011]

4.9.2. Cable M6dem: EMTA 2600 marca UBEE, en el cual se puede
aprovisionar internet via LAN con puerto RJ-45, internet WIFI con
(cobertura de 30 metros en forma horizontal y 5 metros en forma
vertical), este equipo también tiene un puerto telefonico con

conector RJ-11, tal como se muestra en las Figura 4.20 y 4.21.

Figura 4.20: Equipo UBEE 2600, parte frontal
Fuente: [UBEE, 2011]
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Figura 4.21: Equipo UBEE 2600, parte posterior
Fuente: [UBEE, 2011]

4.10. Materiales de Instalacion

Para la instalacion de equipos terminales es necesario la antena de
recepcion (RX que incluye convertidor de bajada “downconverter” es decir
un convertidor de frecuencia de microondas a frecuencias de VHF y UHF),
mostrada en la Figura 4.22, que estara sujeta a un mastil colocado en la
parte mas alta del predio, dirigida a la cabecera principal ubicada en el
Cerro de Hojas. El cable que se utilizaré es el Guia de Radiofrecuencia de
seis milimetros de diametro (RG-6) como se detalla en la Figura 4.23. Los
conectores seran de tipo “F” para cable RG-6 como se muestra en la
Figura 4.24. Para la distribucion interna se utilizaran acopladores (ver
Figura 4.25) y/o divisores (ver Figura 4.26), segun sea los servicios que

contrate el cliente.

A
ul\‘*&'t ' 1

! ,7
//////f//’j :

Figura 4.22: Antena de Recepcioén en predios de clientes
Fuente: [Axcera, 2011]
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Blindaje en

forma de
malla
milimetros

Figura 4.23: Cable RG-6
Fuente: [TCA Latinoamericana, 2012]

Figura 4.24: Conectores “F” RG-6
Fuente: [TCA Latinoamericana, 2012]

Figura 4.25: Acoplador
Fuente: [TCA Latinoamericana, 2012]

Figura 4.26: Divisor “Splitter” Distribuidor
Fuente: [TCA Latinoamericana, 2012]
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4.11. CONDICIONES DE OPERACION DE SERVICIOS DE BANDAS

EN ECUADOR

La Superintendencia Nacional de Telecomunicaciones (SUPTEL) y el

Consejo Nacional de Radiodifusion y Television (CONARTEL), segun
resolucion N° 5743-CONARTEL-08, en el capitulo 01, articulo 01 indica
que para la concesion de radiofrecuencias de radiodifusion y television y

otros medios, se observaran las siguientes politicas generales:

a)

b)

d)

La concesion de frecuencias o canales radioeléctricos se realizara por
zonas geograficas y/o areas de cobertura independientes, priorizando
la atencion de zonas carentes de servicio 0 desatendidas y/o sectores
rurales y en general localidades donde se evidencie una baja
penetracion de estos servicios, evitando la concentracion en capitales
de provincia.

El consejo en pleno establecera el porcentaje de estaciones
repetidoras 0 matrices, para cada zona geografica y/o area de
cobertura independiente, procurando no saturar con matrices 0 con
repetidoras a lugares de escasa densidad poblacional.

Se considerara los contenidos de la programacion propuestos,
conforme las necesidades de la poblacion.

Al amparo de los dispuesto en los articulos 17, 426 de la Constituciéon
de la Republica del Ecuador el CONARTEL podrd analizar las
solicitudes para la instalacion de estaciones de television incluso en

poblaciones cuyo niumero de habitantes sea inferior a 100 000.
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5.1.

5.2.

CAPITULO 5: ESTUDIO ECONOMICO

Propuesta econdémica en Cabecera (HeadEnd).-

en la tabla 5.1

se da a conocer los costos y presupuesto de los equipos y

materiales activos y pasivos para el

operacion:

sistema propuesto en

Tabla 5.1: Costos y Presupuestos de equipos activos y pasivos en
Centro de Control

ftem | Cantidad Descripcién Costo $ Délares
1 2 Transmisores de Potencia de 1000 W 3000000
2 35 Moduladores 35.000,00
3 35 Codificadores 28.000.00
4 5 Antenas de Recepcidn Satelital 10.000,00
3 2 Antenas de Transmisién via MMDS 10.000,00
g 1 Guia de Onda Eliptica con conectores 4.000,00
7 1 Tangue de Nitrogeno para presurizacion 500 00
g 1 Baliza de alerta de Torre de Transmision 25000
g 1 Torre de Transmisidn de 50 metros 21.000,00
10 2 System Manager, PC de Control 7.00000
1 1 CMTS BSR 2000 30.000 00
12 1 Sisterma de Aprovionamiento 10.000,00
1 4 Televisores 29" monitoreo de control 8.000.00
12 1 Construccion de Caseta y gastos varios 50.000.00
[ TOTAL 243.750,00
Elaborador por: El Autor
Propuesta econémica de equipos activos y pasiv. 0s en predio
por cliente (Triple play = tres servicios) mas dos puntos

adicionales de television.-

en la tabla 5.2 se da a conocer los

costos y presupuestos de instalacion en predios de clientes, ya

sean éstos residenciales o comerciales:
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Tabla 5.2: Costos y Presupuestos de equipos activos y pasivos en predio de clientes

ltem | Cantidad Descripcién Costo $
Dolares
Americanos
1 01 Antena de recepcion via MMDS 45.00
2 01 Decodificador TV HD mas grabador 300.00
3 01 Decodificador TV HD 150.00
4 01 Decodificador TV 100.00
5 01 Cable M6édem (EMTA) 75.00
6 | - Varios elementos pasivos de 20.00
instalacion
TOTAL 690.00

Elaborador por: El Autor

5.3. Pago mensual de cliente por servicios instalad  0s.- en la tabla
5.3 se describe los costos mensuales que debe pagar cada cliente

por los servicios contratados.

Tabla 5.3: Costos por servicios contratados

Item Plan Descripcion Costo Mensual $
Dolares
Americanos

1 2 play Television + Internet 1 Mbps 49.99
2 2 play Television + Internet 3 Mbps 69.99
3 2 play Television + Internet 5 Mbps 89.99
4 2 play Television + Telefonia 45.99
5 2 play Internet 1 Mbps + Telefonia 45.99
6 2 play Internet 3 Mbps + Telefonia 65.99
7 2 play Internet 5 Mbps + Telefonia 85.99
8 3 play Television + Internet 1 Mbps + 59.99

Elaborador por: El Autor



Continuacion Tabla 5.3: Costos por servicios contratados

Telef.
9 3 play Television + Internet 3 Mbps + 79.99
Telef.
10 3 play Television + Internet 5 Mbps + 99.99
Telef.
11 HD Paquete de Canales Alta 15.00
Definicion
12 Telef. Pension basica de Telefonia 4.99
Elaborador por: EI Autor
5.4. Costos de llamada por minuto del servicio de t  elefonia.- en la

tabla 5.4 se describe los precios de enlace con las diferentes
operadoras de telefonia nacional e internacional (incluye 500
minutos libres, 250 minutos con el mismo operador, y 250 con otro

operador, dentro de la region).

Tabla 5.4: Costos de llamadas por minuto a las diferentes operadoras

Costo $ Dolares Destino
Americanos por
minuto
0,01 Llamada al mismo operador local
0,10 Llamada a diferente operador convencional local
0,20 Llamada a diferente operador convencional
nacional
0,40 Llamadas a celulares
0,80 Llamada Internacionales a convencional
0,99 Llamada Internacional a celulares

Elaborador por: El Autor
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CONCLUSIONES

» Mediante el presente trabajo de investigacion se demuestra que es
posible implementar, monitorear, supervisar e instalar los tres servicios
audiovisuales, en forma eficiente y confiable, cumpliendo las normas y
politicas establecidas por los entes regulatorios de telecomunicaciones

del Ecuador.

» Los servicios audiovisuales concentrados en la cabecera principal son
transmitidos en tiempo real a los diferentes clientes: residenciales y

corporativos ubicados en la ciudad de Manta.

» Mediante la implementacibn de este sistema de transmision
inalambrico, en este caso utilizando tecnologia MMDS, permite contar
con cobertura casi al 100% del parque industrial, polo de desarrollo de

la region Manabi y por ende del pais.

» Mediante una adecuada publicidad y atenciébn en los campos de
Ventas y Servicio al Cliente es posible contar con una cartera de 1200
clientes el primer afo, puesto que tenemos que instalar un promedio
de 100 clientes mensuales, contando con 10 grupos de técnicos
formados por dos personas, con una instalacion promedio de 10
proyectos diarios. EI competidor directo seria el operador de ubicacion
tercero en el mercado local. El segundo afio teniendo un promedio de
100 clientes instalados mensualmente se tendria una ganancia de $
100 000,00 dolares americanos, de esta manera se recupera la
inversion, generando para el tercer afio de operacion las utilidades

para la empresa.
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RECOMENDACIONES

» Es importante tener estudios de mercadeo, sirve para el analisis de
satisfaccion al cliente y precios del mercado, para realizar tareas
preventivas y correctivas constantemente para ser competitivos en el

mercado como vision de ser lideres en la ciudad de Manta.

» Para una segunda etapa, dependiendo del crecimiento en
instalaciones de clientes, se mejoraria la cobertura del sistema,
implementando repetidores para expandir la transmision de servicios
audiovisuales hacia las ciudades mas cercanas que también son polos

de desarrollo de la region, las cuales son Portoviejo y Montecristi.
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GLOSARIO DE TERMINOS

MMDS: Sistema de Distribucion Multifrecuencia Multicanal.
SMPT: envio de correos electronicos.

FTP y P2P: protocolos para transmision de archivos.

IRC: mensajeria instantanea.

VoIP: telefonia por internet.

IPTV: television por internet.

NNTP: boletines electronicos.

SSH/Telnet: juegos en linea por internet.

© © N o g b~ W DhPRE

DTV: television digital.

10.MKTrends: empresa del investigacion de mercados.

11.Kbps: kilo bit por segundo.

12.RF: radio frecuencia.

13.MHz: mega hertz.

14.GHz: giga hertz

15.STB: set to box, caja decodificadora para television.

16.EMTA: cable moédem para internet y telefonia.

17.Intraway: software de aprovisionamiento de servicios audiovisuales.

18.LNB: low noise blogque, bloque de bajo ruido.

19.Downlink: enlaces descendentes.

20.Banda Ku: kurtz-unten band.

21.Scrambler: decodificador de video.

22.DSP: digital signal processing, procesador digital de sefales

23.FI: frecuencia intermedia.

24 .HDTV: alta definicion en television.

25.Broadband: banda ancha.

26.Standby: equipo y/o elemento de respaldo.

27.SUPTEL: Superintendencia Nacional de Telecomunicaciones del
Ecuador.

28.CONARTEL: Consejo Nacional de Radiodifusion y Television del

Ecuador.
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29.Triple play: tres servicios audiovisuales (television, internet y
telefonia).
30.HD: alta definicion.
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ANEXO A

5720 Series

Discrete MMDS Transmitter

Power Levels:
Up to: 100W Digital, 280W Analog

Supported Standards
QAM, COFDM._ PAL, NTSC

= back

Overview Product Detail pecifications Request Information
General
Model Numbers 5721 5722 5724 5725 5726 5727
Power Quiput
- Peak Env. 200 40W TOW 1200 220w 400W
- Avg. QAM 2.5V SW 15W 25W S0V 100W
- Avg. OFDM 13w 2. 5W 7.5W 12.5W 25V 20w
- Analog 10w 20W S0V 100V 160W 250W
Line Voltage 117 - 240 VAC=10%, 50/60 Hz 20587240 VAC=10%, 50/60 Hz
Operational Temp. 0°C t +45°C
Range
Specified Temp. 15°C 1o 250G
Range
Operational - .
Humidity Range 0% to 95% non-condensing

Compatible with Digital & Analog Modulation

The 5720 series transmitters are compafible with digital and analog medulation including
256 QAM, NTSC, and PAL. An internal NTSC/PAL modulator is available to save rack
space. The 5720 series is also available for COFDM operation.

Broad Power Range
Operators can select from 2.5 to 100 watts average power, or 10 fo 280 watts of peak sync
analog power.

Modular, Reliable Design

Modular design simplifies installation, field service, and upgrades. Modulator, IF,
LO/upconverter, amplfier, power supply, and fransmitter contrel medules can be replaced
in seconds. Each slide into a backplane with plug-in connectors. Surface mount technology
enhances reliability

High Efficiency Broadband Amplifiers

Axcera haz selected the most efficient GasFETs for the 5720 zeries. Redundant amplifier
modules enable the system to stay on the air in the event of a failure. Amplifisr modules
are hot-replaceable so they can be removed and installed while the system is operating.
Feedforward and advanced equalization technigues are employed to meet the most
stringent out-of-band performance specifications while minimizing power consumption.

Compact Size

A complete 31 channel system for S0V peak operafion fits into just four racks. Even the
8770 channel combiner can be configured for eight channels per rack. The 8770 is
available for both adjacent and non-adjacent, analog or digital applications. Adjacent
combining reduces startup cost because only one antenna and waveguide run are
required.

Anytime, Anywhere Communication & Backup

With remote monitoring operators have real fime remote and local conirol of the fransmitter
system and site. Graphic user interfaces operate on the Windows operating system.
Axcera's automatic backup system permits a scaleable number of channels to be backed

un ner aaile fransmitter
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ANEXO B

I LNE TUNER INPUT

Connector [If Input F type female
[Loop Thru F type female

[Impedance 75 Ohms

[nput Frequency 050 - 2150 MHz

[Input Signal Level |-25dBm to -65 dBm

IIF Frequency \Zero IF

ILNB Power & Polarization V=13 VDC 25-14VDC

(Overload Protected [H=18 VDC 18-19.5VDC

ILNB Power off 1 VDC Max.

22 KHz Tone Mmpedance 500 ohms
[Frequency 22Khz+/-4KHz
|Amplitude 0.65+-0.25Vp-p
[Rise Time 10us
[Duty Cycle 50%

ID1SEqC 1.0/1.1/1.2

VIDEO OUTPUT

Connector TV [RCA Jack (yellow)

Output Impedance 75 ohms

Output Level 1.0Vp-p

[Video Polarity MNormal Tnvert

[Frequency Response 30Hz to 5 MHz

AUDIO OUTPUT

Connector TV IRCA Jack (L whute/R red)

Cutput Impedance 600 ohms

Cutput Level 2 5Vp-p

[Frequency Response S0Hz to 15 KHz

[Volume Control 32 step

Connector [RCA (black)

[Impedance 75 ohms

Cutput Level 2. 5Vp-p

[Digital Optical SPDIF Output 2 5Vp-p

["uenir_: CI500, loja e Dtent del Recepior Sateliial Fuemte: CIS00, Hoja de Dates del Receptor Saelital
Titan 52 ATALE MKEIL

Modelo DYSRT

-
Fuenie: CIS00, Hoja de Dadest del Recepior DIRET

Power VU Maodel 9852

Fuente: CISC0, Hoja de Datos del Recepior Power V1 Model 9852

Power VU Model 9850

Fuente: CIS00), Hoje de Dt del Recepior Power V1) Model 950

Power VU Maodel DYHIE

B A
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ANEXO C

DMP Network Management:

With one simple network management software, users can
manage and configure all parameters of each individual module
and each unit independently or as a full system. Supporting
SNMP, DMP can also be integrated into different types of
applications.

(10 I[P Module

St G s AS1 Module

[ n B s

e o|| || wovwse - G—u DYB-CI Module

8-0AM Mod

DVB-52 Module

DVB-C Mo
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WELLAY

Module Specifications: Features:
I#E00 o Bk, BN nsad-are B F
ungale

Viden Pracessisg

I FEE
CER L VER, 80 1 S-FiMose: O 0

and MEEGE Laymd b AAL

udin Faemat

4 | KHE $1KHE
e it wtwrm dus Chassel e

2-DadKpre

Sampheg tremeany
Audin mngu
i

2-5D SDUAV Encoder Module [REEEEEETEEUEEIERER Features:

1 and MFEGHZ Lawer-(; 11, AAC. Dalny AD-3 (o ptionsl |
Hi. 48 {HHz Hi

o
1 LB TG

0, IFEE
& VBR, 601 S-20kesa HO 4 1-304bne

A EE et WP L ], AR Bl o3 ol |
v Thasmasy 43K
[* Satnes ot wimime. dusl sl reme

Madule Specifications: Features:
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& Mgsg-£ ruiual

it
MPEG-4 | H Sild-2000 H e

P P8 iRRE
P EG-2 Laur). || AAE., Desitry
uin Chans.

WELLAY

Typical Applications

Multi-channel DVB-8/S2 Receiving

Descriplions:

Fiye DVE-S&52 recaiving modules (WYRASEZ] and ane Cigabil 1P Module {WYIDGIPI2

P Sappart 20 DVE-S2ES transpondars recaiing with one Gigabit TSP outpul of SPTS or MPTS ta up to 32 differant IP
oddreagas afor fillering & mulliplexing

b Azplications: 1P coniric Cable TV and IPTY headond. video signal ransmission

Multi-channal DVB-S/S2 to QAM Transmedulating

EET T S

[CRTRI S

Descriptions:

P Fow OVE-S&52 recalving moduias (WYR4EZ) and o 8-0AM module | WYREEARM )

» Suppodt 16 DVE-5852 tanspondeds receiying, multiplexing snd transmodulating

¥ Applications: Headend-in-the-sky (HITS), hotelsfagartments and sther SMATY syslams

HD Program Distribution

W P rwgras frnws

Descriptions:

¥ Four HO anceding modules{WVEN2HIE841 |, one scrambling module (WVSCRG 16} & ane B-TAM modude {(WVMEDAM)
» Support § HO programs encoded, processed, scramblod and then 1o AF ootput ta AT netwark

¥ Agplicitions: MO chapnel addition bo TATV, holels/apartmants and other SMATV sysiems
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ANEXO D

Motorola BSR 64000 CMTS/Edge Router

Release .2

Provides high-den
greater control of IPTV traffic

Motorola’s BSR 84000 with releass 5.2 5 a fully
redundant, carfer-cless  intsligent CMTSfedge
routsr supporting (EurclDOCSIS® 3.0 for next-
gansration Ulre-Broacband cabie services The BSR
B4000 allows cable operators 1o cost-effoctively
and efficiently deploy Ultre-Brosdband services
in excess of 140 Mbps (DOCSISH f 200 Mbps
{EurgDOCSIS) with perflow Quality of Servica by
implamenting downstream - channa! bonding on
axisting BSR 64000 platforms.

The BSR 64000 provides cable oparators with the
highest lavel of investment protection by suppoming
& migraticn path 1o {EurclDOCSIS 3.0 in support of
new high-throughput residental and commercial
sanvicaes while leveraging installed ESR hardware

The BSR 84000 DOCSIS 2.0 herdware, including.

1he SEM, HSIM, and 2.8 modules, is fully supported
85 customers migrate 1o softwars release 5.2,

The BSR 84000 s & fully redundant piatform
dazigned to offer cable oparetors 99.999% system
availability for subscribsr IP woica, vidse, and data
sarvices The BSR 64000 release 5.2 supports the
fellowing modutes:

»  Supervisory Reseurce Module (SRMI providing
systam control and routing functionslity. SRMME
and SRM3 sre supporied.

»  TX32 Daecoupled Downstream Meduls offering
32 downstregam channels across 8 RF ports

= 2:8 CMTS Moduls providing integrated 2D and
8U RF channsis

94

sity -CMTS solution

with complete high-availability and

+  Ether-Flex High-speed intarfece Moduls (HZIM2)
offering dug!l GRE and eight 10/100 Ethermet
intarfaces, as well &5 single pert HSIM2 GBE
modules

» __Standby TX32, 2:8, end SEM modulas providing
full redundant oparation

'13 Rafer tothe Rslesss 5.2 SAN (Softwars Relesss

* Notice) for actual module revision lsvels
supperied

High Avnilahility — TX22 Redundancy
CMTS redundancy is increasingly vital a5 compatition
emong  broadband senvics providers grows and
service quelity becomas & kay. difarentiator With
ralsase 5.2, tha BSR 64000 Introducss suppert for
TX32 RF Redundancy 1o provide hitless switchover in
the evant of & hardwars or softwars ssus, while fully
protecting subscriber P voice, video, &nd data waffic.
This inciudes the svailability of the TX32 Standby and
3-slot rear VO modules, which ensbls full chessis
redundency «spanming CMTS, 5AM, and HI3IM
modules. The TX32 3-slot rear /O module provides

the RF-pom for up to 2 primary TX32
modules, whiia | s g the RF switch capebifity
for the TH32 Sta moduls. These modules,

‘along with release 5.2, an'a'lgla full TX32 redundancy
without an exiamal RF switch or additional cabling.
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Increased Downstream Capacity with

Expanded Downsiream Support

Im ordsr to support Ultrs-Srosdbend applications,
such &s HD {High-definition} IPTV or remocte medical
imaging. greatar and more cost-effective downstream
capacity is required in the DOCEIS network. Rolease
5.2 expands downstrearn cepaecity per BSR 64000
with tha support of cual TX3Z2 modules per BSR 64000
chassis. Refease b.2 further incragses tha cownstraam
channsel capacity of the BSR 84000 by supporing up
1o sight downstream channsls in @ disributed MAC
Crornain per 2.8 CMTS moduie. The distributed MAC
domein concept aliows downstream channels from
the TX3Z to be part of the MAC Domain associated
with tha 2:8 downsiraems end upsirgsms. The BESR
64000 now supports up to 64 downstream channsls
and 64 upstraam channals with full redundancy across
&ll modufes.

Im agdition to increased downsirsam capacity, the
BZR 84000 slso supports both downsirasm channg!
bonding and dynamic loed balancing:

Downstream Channal Bonding

Relgasa 5.2 supports DOCSIS 3.0 downstream
channal bonding with twe, thres, or four cownstraam
channsls in & bonding group to support ultre-high
bandwidth speeds. DOCSIS 3.0 cable modems can
coaxist with legacy DOCSIS 2.0/1x cable mogdsms
within the same downsirsam channels in & bonding
group.

Dynamic Load Balancing

Dynamic loed balancing distributes DOCSIS 3.0 and
lagecy cabls modars within tha dafined downstraam
and upstream load balancing groups to optimize
channel utilization for subscriber services. Sefect cabie
modems ame moved from & channal with tha highest
utilization to & chennel with the lowest ufilization
bazed on real-time bandwidth utilization sampiing and
preconfigured thresholds.
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Superior Control of IPTV Traffic with

Greater Multicast Traffic Gontrol

A5 Ultre-Broscband services rollout to subscribers,
naw epplicetions supporing SD or HD [PTV
contant requirs graater managemant and control
of muiticast treffic flowing through & DOCSIS
natwork. Relessab.? provides support for Multicast
Daownstrsam Replication Control (MDRC), which
aliows cable cperators to spacify the downstream
channe! associated with an IPTV multicest flow,
and dynamicelly moves & cable modam to the
specific cownstream channsl based on the [GMP
Join message coming from that cable modem.
This snhancement efiminates the replication of
multicest traffic to all downstreems in & MAC
domain, and frees up -edditionsl bandwidth on
other downstream channels 1o optimiza the averall
subscriber expenencs.

Enhanced Multi-path Routing Redundancy
Uitrs-Broadosnd  services  reguire enhanced
natwork  aveilability end traffic  managsment.
Release EB.2 provides enhencemenis o equsl-
cost multipath (ECMPY routing to lcsd-balance
tha GbE traffic associated with the duel GbE pors
an the Ether-Flex modutes. Up 1o thres peths are
supported to allow rmulti-path routing to enabls high
availabitity with the Ether-Flex end Gig-E modutss
installed in tha BSR platform.

Subscriber Billing with L2 MAC Classification
In order to provide fair-access to bandwidth, some
aparators look to bill subscribers for bendwidth
sbove and beyond commitied levels of service. The
Layer 2 MALC Classification snhencamsnt liows
operators to sepsarate CMYESAFE traffic from CPE
treffic with the ability 1o essign differant classss
of sarvice and coliect separate statistics for the
diffarant flows to facilitete subscriner billing.
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Specifications

Scalabale Platform for Growth

CARRIER-CLASS CHASSIS

HIGH-FERFORMAMNCE IF ROUTING

Hot-swappable modules with redundancy

Hardware-besed forwending and flow classificetion

High availecdity erchitecture; 1:1 SRM redundancy, 1:M 2:8
Eurg/DOCIIE Module redundancy, 1:2TX32 Eurg/DOCSIS, 101
High-Speed Interface Moduls redundancy, Redundant power
gnd fan units, Integrated RF switch

Advanced regktime opersting systems such es VaWorks and
INTEGRITY provide high levels of relishility, evelability, and
security for the BER 84000

Rowting policy supgort
Maors than 3 mTon PPS for each High-Speed Imerface Module
Morz than 42 milion PPE for each chessis

ADVAMNCED 005
Hardware-besed wire-speed ol

|P DiffServ, standards-pased MPLS, BGP/MPLS VPM: (RFC
2647), per-510 gueuing

STANDARDS-BASED INTEROPERABILITY
OCEIS 2 0 end EurcDOCEIS 2.0 queified

DOCE1S 3.0 and EurcDOCEIS 3.0 bronze quafied

FACKETIZED VOICE SERVICE SUFFORT

PackstCable 1.1 end EurcPacket Cable 1.0 quelifisd

Dynermic Qof {D008)

PacketCab'e Multimedia 1.0 and EuroPscke: Cedle 1.0 qualifisd

FLEXIELE CAFACITY CONFIGURATIOND

Cornman Open Palicy Service (COPS]
IPE=c

Flexible downstreem cepacity expansion with the TH32
Cecoupled Downstream FCMTS Module

LOGGING AND MONITORING
Syslog

Ether-Flex Card offers two ports of Gigebit Ethenet with SFP
optics or eight ports of 10/100 Fest Ethernet

Software Specifications

Trecercuts end Ping [IPv4 and |Pw6)

SYSTEM MANAGEMENT AND PROVISIOMNING

ROUTING

Intgrnet Protacol version 4 and version & (1Pv4 end (Pva)
DOpen Shortest Path First Wersion 2 [OSPF)

Border Gateway Protocol version 4 (B8P
Multiprotocol Label Switching (MPLS)

Routing Information Protocol (RIP) version 1.and 2
Stetic Routes

Intermediate Systern-to-Intermediste System (15-15)
BGPMPLS VPN

Wirtual Router Redundency Protocol (VRRF)

MULTICAST

Internet Grouo Menagement Protocol (IGMP] wersion 1, 2, and 3
Protoce! Independent Multicast-Sperse Mode (FIM-ZM)

Protoce! Independent Multicast-Source Specific Multicast
(PIM-SEM

IManegement and disgnostic capabilitiss

S5H, TACACETACACE+, and RADIUS

10/100BASE-T port for mansgement

SNMP vifviva

Telnet with securty extensions

DOCEIS, |ETF and hotorola MIBs

Multiple kevels of sccount/passwaord authentication
Open interfeces for provisioning, sccounting and billing
applications

Hardware Specifications

PHYZICAL

Farrm 16-slot, 17 RU, NEBS-complisnt
chessis

Dimensions 876N Hx18iInWx1876inD

|78.68 cm x 48.28 cm x 5017

Fully configured weight 140 |bs {83.6 kgsl
IF ADDRES S MANAGEMENT
CHEP Aslay FOWER

Input power —4s\DC

TRAFFIC MANAGEMENT
hdarking, pelicing end sheping
Twio-level class-hased scheduling

SmartFlow™ per-flow queving

Longest Queue Pushout [LOP] congestion management

SECURITY MANAGEMENT

|PZecTunnels

hD& Authenticstion

BRI+

Cable and Lewful Intercept
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Dptional Teco MP1200 AC to DT Cerrier-Class Power Converter

ENVIRONMENTAL
Opersting temperature
Storage temperature
Dpersting humnidity
Storage humidity

07 C [32° Fl 1o +40° C 1047 F)
=207 C |4 F 1o +60° C (120° F)
10% - 80% nen condensing
E% - 863 non condensing




ANEXO E

The DCTTO0 is an all-digital set-top that supports digital TV
functionality, including interactive program guide (IPG). video
on demand (VOD) and commercial-ree, CD-quality music.

This set-top is ideal for all-digital video networks, which
require service operators fo furnish a set-top for every
television in the home.

The DCT700 is made in a convenient small form factor (W
5.5"XL67"XH1.8")

I Contact Motorcla B Share | =1

FEATURES

* MPEG-2 digital video processor

* ATSC standard Dolby® Digilal (AC-3) Awdio Processor

* ITU standard 64/256 QAMIFEC enhanced adaplive equalizer
* On-board real-fime RF retum (256 Kbps)

* Bitmapped graphics display (4-/3-bif)

* 80 fo 860 MHz tuner

* DES-based encryption DCIl access control

» Digital diagnostics

* Frequency agile 2043 Mbps out-of-band data receiver

* Macrovision® copy protection
* IR support for remote control
* RF remodulator output (ch 3, 4)
* Baseband video and audio outputs

The Motorola DCX700 is a cost-effective, high definition (HD)
set-top with a single 1 GHz tuner that supports both MPEG-2
and MPEG-4 AVC services.

The all-digital DCX700 includes the latest audio and video

OUIpUt interfaces, iﬂcluding HDMI® and Award W\nning _
Dolby® Digital Plus.

When configured with the optional MoCA® home networking
interface, the DCX700-M can serve as a multimedia client for
accessing content from other compatible devices in the
home.

[ Contact Motorola [ Share | =

FEATURES

Embedded MediaCipher™ Conditional Access or MediaCipher Cable Card support
Small footprint and elegant wall-mounted profile

Single 1 GHz digital video tuner (QAM 64/256)

HOTV decode of MPEG-2, MPEG-4 AVC (H.264), VC-1

Audio decode of Dolby Digital. Dolby Digital Plus, AAC-LC/HE-AAC, WMAS, MP3
Optional MoCA home networking interface

SCTE 55-1/5CTE 55-2 out-of-band

Video scaling (Picture-in-Graphics)

Accelerated 2-D graphics
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