ANTENAS: Instalaciones para mﬂmm

television digital

6.1 INTRODUCCION

En los afios 90 se han vivido desarrollos tecnoldgicos que han hecho posible la
digitalizacion de la sefial de television hasta el usuario final, el gran pablico.

La importancia y repercusion de la television digital se puede comparar a la
introduccion de la television en color, o al comienzo de las transmisiones de television
via satélite.

A finales de los afios 80, el rapido desarrollo de algoritmos de compresion de
video como JPEG (Joint Photographic Experts Group -grupo de expertos en desarrollo
de imagenes fijas-) y MPEG (Motion Pictures Experts Group -grupo de expertos en
desarrollo de imagenes en movimiento-), reducen de forma significativa el flujo de
datos necesario para la transmision de imagenes, lo que produjo un cambio notable en el
panorama de la transmision de imagenes digitales; al mismo tiempo, el aumento de la
densidad de integracién en la fabricacion de circuitos integrados, permitian considerar la
realizacion préctica de circuitos de descompresion y memoria a un precio asequible.

El proyecto europeo DVB (Digital Video Broadcasting -radiodifusion de video
digital-) tiene por objetivo establecer por consenso el marco técnico para la introduccion
de los sistemas de television digital que seran usados por los radiodifusores.

Los motivos de un sistema digital podemos resumirlos en los siguientes:

La calidad de reproduccion de un sistema digital de video bien disefiado es
independiente del medio y depende Unicamente de la calidad de los procesos de
conversion.

La conversidn del video al sistema digital permite grandes prestaciones que no son
posibles con las sefiales analdgicas.

El coste de los equipos digitales es menor que el de los analdgicos (de similares
prestaciones).

Los equipos digitales pueden llevar incorporados equipos de autodiagnoéstico, con lo
que la maquina detecta sus propios fallos; el coste de mantenimiento se reduce y las
reparaciones estan mas orientadas hacia los sistemas que hacia los dispositivos.

Los equipos analdgicos desapareceran al no poder competir econémicamente
con los digitales, al igual que el Compact Disc desplazé al disco de vinilo.

En este capitulo no se pretende hacer un estudio completo de la sefial de
television digital, sino una introduccion de los conceptos asociados a dicha sefial y su
implicacion en la instalacion de antena colectiva e individual; se centrara en el interés
del instalador y disefiador de la instalacion, independientemente de los procesos
complejos que tienen lugar en la sefial digital, ya que éstos los implementaran los
receptores correspondientes y no la instalacion propia.
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Fig. 6.1.- Evolucion de la TV desde su nacimiento hasta nuestros dias
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6.2 CONCEPTOS B4SICOS DE TELEVISION DIGITAL

La conversion de una sefial analégica en digital supone seguir los pasos
mostrados en el diagrama de la figura 6.2.
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Fig. 6.2.- Proceso bésico de digitalizacion de una sefial analdgica

Senal
digital

Muestreo de la sefial analdgica original. Se obtienen asi algunos valores de la sefial
que seran los que se digitalizan y se transmiten. La frecuencia de muestreo (Fm) ha de
garantizar la reconstruccion posterior de la sefial original. Para ello, dicha frecuencia
serd al menos el doble del ancho de banda de la sefial a transmitir, que normalmente
coincide con la frecuencia maxima de la sefial analdgica que se desea transmitir (criterio

de Nyquist). Este proceso se muestra en la figura 6.3.

=Y

Tensian

—~ M Ly W@

La tension de cada muostra s
descrita madiants un ndmers qua se
Ie asignarz un entera an al siguianta
paso (AD) Son estos ndmans las
que s2 almacenan v transmitan an

lugar de la farma de cda

propiamente dicha,

v Te T; Tg Tiempn

4 3 3 & -—| 05 datos guo se van &

almacanar a transmitir

SOM NUMaros entaros

Fig. 6.3.- Proceso de muestreo de una sefial analdgica

Convertidor analogico/digital (A/D) o codificacion de las muestras en bits. El
namero de bits necesarios para codificar una muestra depende del tipo de sefial y la
calidad deseada. Este numero de bits (n) depende de los niveles que se deseen
distinguir, de tal forma que 2n = nimero de niveles; por ejemplo, para 8 bits se pueden
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distinguir 256 niveles distintos. La sefial es ya digital, y tiene una cantidad de bits por
segundo asociada (tasa binaria)La sefial a transmitir se hara en serie, por ello habra que
introducir un convertidor paralelo a serie que suele ir incluido en el mismo A/D.

A esta sefial digital obtenida, habra que afiadirle unos bits para poder detectar
y/o corregir errores en la transmision, de tal forma que se pueda realizar una
comunicacion fiable. De esta forma, la cantidad de bits a transmitir sera mayor que la
necesaria para digitalizar la sefal.

En el caso concreto de television, se podria digitalizar la sefial de video
compuesta, sin embargo esto nos limita las posibilidades de tratamiento de dicha sefial;
en su lugar, la informacion a trasmitir se compone de audio y video, estando esta Gltima
a su vez compuesta por Luminancia (), Diferencia de Azul (U) y Diferencia de Rojo
(V).

Como tenemos en cada pantalla 720 puntos en horizontal y se recorren en un
tiempo de 52 us, resulta una frecuencia de muestreo de:

Fm = nimero de puntos por linea/duracién linea = 720/52 10 = 13.84MHz

- La unidad basica de informacion es el pixel

X=Byte Y
O=Byte CB
e = Byte CR

priiiliid

. i

Fig 6.4.- 1 linea de TV son 720 pixel

La frecuencia de muestreo real que se utiliza es un poco menor, 13.5MHz,
debido a que es un mdltiplo entero de 2.25MHz, que es un factor comun de las
frecuencias de linea de los estandares definidos por el ITU (antiguo CCIR). Este
muestreo para Y, U y V esta definido como muestreo 4:4:4, es decir, 4 muestras de Y, 4
muestras de U y otras 4 muestras de V.

Sin embargo, este muestreo no considera que la percepcion del ojo humano es
menor al color que a la luminancia. De esta forma, otros tipos de muestreo como el
4:2:2 y submuestreos que aprovechan al maximo esta caracteristica del ojo mencionada,
como 4:1:1y 4:2:0.

El diagrama de este proceso de muestreo de la sefial de televisién se muestra en
la figura 6.5.
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Fig. 6.5.- Proceso de digitalizacion de la sefial de video color.

La sefal total resultante contiene en total 13.5 8 + 6.75 8 + 6.75 8 = 216 Mbps
(millones de bits por segundo).

Como en el sistema real se ha estandarizado en television digital el submuestreo
4:2:0, la cantidad de informacidn a transmitir es de 13.5 8 + 6.75 8 = 162 Mbps.

En este caso, y segun el criterio de Nyquist, el minimo ancho de banda para
transmitir dicha informacion seria de 81 MHz, sin contar los bits afiadidos para
deteccion y correccion de errores. Esto es excesivo, y por tanto, resulta necesario un
nuevo paso que consiga reducir dicho ancho de banda, es la compresion.
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Compresion. La sefial digital puede comprimirse sin que el usuario perciba grandes
diferencias entre la sefial original y la comprimida. Un canal analégico ocupa
aproximadamente lo mismo que 8 canales digitales comprimidos con similar calidad, o
lo mismo que de 1 a 3 canales digitales comprimidos en alta definicion.

Para comprimir la sefial se emplea el estindar MPEG-2 cuyas ideas basicas son:

e Redundancia espacial: la informacién que se repite en la misma zona de la pantalla
se envia sélo una vez con el nimero de veces que se repite.

Blogues de igual Y, CB y CR

Fig. 6.6

Redundancia psicovisual: las imagenes lejanas,... que el ojo humano no percibe
claramente, se envian borrosas.

Redundancia temporal: las imagenes que se mueven sin perder sus caracteristicas se
envian una vez, transmitiendo a continuacion los cambios de coordenadas.

Se codifica de modo mas sencillo las imagenes mas habituales.

La sefial de audio también se comprime, eliminandose las partes no perceptibles al
oido humano.
Como resultado de la compresion, es logico pensar que no todos las imagenes
ocupan un mismo ancho de banda. Asi, un canal de noticias en donde aparece
unicamente el presentador o una retransmision de Férmula 1 con camaras fijas no
necesitara la misma cantidad de informacion que la transmision de una pelicula de
accion.
Para conseguir disminuir los posibles errores que puedan aparecer en la transmision,
ademas de todo lo anterior, se produce un proceso de entrelazado, barajado o
entremezclado, también conocido como aleatorizacion, que consiste en cambiar de
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orden la secuencia de las muestras de una forma concreta que luego en el receptor se
vuelve a recomponer, resultando con ello una disminucion de la percepcion de
errores al quedar éstos dispersos de forma aleatoria por toda la pantalla y no en una
franja de la misma. El efecto de este bloque se puede ver en la figura 6.7.

Errores de
Error pixeles
incorregible distribuidos
Imagen Imagen de Imagen
barajada reproduccion desbarajada
\
Imagen Proceso de Proceso de Salida
de entrada barajado r_ll | desbarajado
Transmision

Fig. 6.7.- Proceso de barajado y desbarajado para ocultar los posibles errores

Para medir la calidad en un sistema de television digital se han de tener en
cuenta unos parametros que son distintos que en televisién analdgica y que son:

e BER (Bit Error Rate velocidad de error de bit—): este pardmetro nos indica la
cantidad de bits erroneos que se reciben en total, indicandose normalmente 1 error
por cada n° de bits determinado; por ejemplo, un BER de 10 indica que se
produce un error después de 10 bits, lo que significa un error de bit cada media
hora suponiendo una velocidad de 5.5 Mbps. Como en el sistema de transmision
existen bloques encargados de detectar y corregir errores, el BER es distinto en cada
una de dichas partes. En cada sistema de television digital se especificard los
requisitos minimos exigidos de BER.

e Eb/No (Energia de bit frente al ruido): Es la relacion sefial/ruido de las sefiales
digitales, siendo un pardmetro basico en las transmisiones digitales, pues determina
el BER. Este parametro depende del sistema de modulacién empleado, y por tanto
su valor dependera de cada caso concreto. Se establecen relaciones entre la C/N y
Eb/No y entre Eb/No y el BER mediante unas curvas que caracterizan el sistema de
transmision digital.

La expresion que relaciona la C/N con Eb/No es:

Eb C BWn
=—+lo
N Fs*m

o
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Siendo: BWn: ancho de banda equivalente de roido = Fs * (1 + cc), siendo a el roll-off
del filtro de Nyquist, cuyo efecto se muestra en la figura 6.8.

Fs: frecuencia de simbolo (bandios).
m: nimero de bits por simbolo.

Ampilitud dB

o = Roll-off, indica cuanto mas ocupa
el ancho de banda del ideal B.

B o= 0,35 f

Bx1,35

Fig. 6.8.- Filtrado en la recepcidn de una sefial digital

Una vez efectuadas las diferentes operaciones que constituyen la codificacion de
la sefial (MPEG de audio y video, insercion de datos, encriptacion, entrelazado, etc.), se
tiene un flujo de datos listo para modular una portadora y transmitirla a los usuarios. El
proceso completo del sistema de television digital, sigue el diagrama de bloques
mostrado en la figura 6.9. Todos los sistemas utilizan el mismo diagrama de bloques y
la misma forma de trabajar con la sefial, a excepcion del bloque de modulacion que es
particular para cada tipo de transmision y que se estudiara en los apartados siguientes.

Codificacién, ¢
fuente
y multiplexado

Fig. 6.9.- Diagrama de bloques de un sistema de transmisién de TV digital

Sefal
digital

Sefal digital Medio de
MPEG-2 e ez transmision

| | Codificacién bl Modulacis

y entrelazado odulacion

Los tres sistemas de difusion (television digital via satélite, por cable y terrestre)
tienen en comun la sefial de origen en formato MPEG-2, asi como algunas partes de la
codificacion, tales como la proteccién contra errores de codigo de bloque empleado
(Reed Solomon 204, 188), algoritmo utilizado para realizar la dispersion de energia y
entrelazado o aleatorizacion. Sin embargo, los sistemas de modulacion que se emplean
son diferentes y dependen del medio de transmision.

Pag. N° 81



ANTENAS: Instalaciones para mﬂmm

television digital

La codificacion fuente se encarga de convertir la sefial digital en formato
MPEG-2, sistema que comprime y agrupa las sefiales de audio y video en grupos de
longitud fija de 188 bytes. Se produce también la dispersién de energia segin un
esquema regulado por el ITU.

En el blogue de codificacion y entrelazado se realizan los procesos de co-
dificacion Reed Solomon 204, 188 en el que llegan 188 bytes de datos y salen 204
bytes, que corresponden a la correccion de error de hasta 8 bytes errdneos por paquete
de datos (grupo de 188 bytes) y el entrelazado que evita rafagas de errores consecutivos
y su efecto en la pantalla (ver figura 6.7).

Segun el medio de transmisién utilizado, se dispondrda de un ancho de banda
determinado por las consideraciones tanto técnicas como administrativas.

Las condiciones técnicas (relacion sefial/ruido y ecos principalmente) son muy
diferentes si las sefiales de recepcion proceden de satélite o si proceden de una red
cableada o por ondas hertzianas de television terrestre.

e La recepcion via satélite tiene una C/N pequefia (10 dB), pero la sefial estd
desprovista de eco.

e La recepcion por cable tiene una C/N elevada (>30 dB), aunque puede estar afectada
por ecos cortos debidos a desadaptaciones de impedancia en la linea.

e En recepcion terrestre las condiciones son mas dificiles que en el caso anterior, ya
que aparecen ecos, interferencias, variaciones de sefial, etc.

Por estos motivos, las técnicas de modulacion son diferentes en cada caso, con el
fin de adaptarse lo mejor posible a las condiciones impuestas por el canal de transmision
y al mismo tiempo garantizar la compatibilidad con las emisiones analdgicas.

6.3. CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE TELEVISION DIGITAL

Los sistemas de television digital que se utilizan se dividen en tres grupos:

e Television digital via satélite.
e Television digital por cable.
e Television digital terrestre.

Cada uno de estos grupos tiene unas caracteristicas de transmision distintas que
se expondran en apartados independientes.

6.3.1. Television digital via satélite

Como se dijo en el apartado anterior, el diagrama de bloques del sistema
mostrado en la figura 6.9, se corresponde con el de television digital via satélite
particularizando el bloque de Modulacion al utilizado en este sistema que se
corresponde con la modulacion QPSK (Quadrature Phase Shift Keying -modulacién
por desplazamiento de fase en cuadratura-).
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Previo al blogue de modulacidn, en este sistema se introduce una codificacion de
Viterbi y un filtrado con un Roll-off de 0.35, estando a continuacion el modulador
QPSK.

Las caracteristicas basicas de este modulador son:

e Gran robustez de la sefial con niveles bajos transmitidos a larga distancia.
o Alta eficiencia espectral (la potencia se reparte por igual en todo el ancho de banda).
¢ Ancho de banda pequefio:

[BW= (Flujo binario/nimero de bits por simbolo) * (1 + o).

El nimero de bits por simbolo en este caso es de 2, y el Roll-off de 0.35. En el
caso concreto de un satélite cuyo transponder sea de 27 MHz de ancho de banda,
tendriamos un flujo binario méximo de (27 * 2)/1.35 = 40 Mbps, siendo esta velocidad
de informacién la méxima posible.

6.3.2. Television digital por cable

En un sistema de transmision por cable, la limitacion viene principalmente por el
ancho de banda reducido para poder transmitir la mayor cantidad posible de sefiales por
el mismo. Las atenuaciones sin embargo son pequefias y la relacion sefial/ruido grande,
por lo que el tipo de modulacion empleado es el QAM (Quadrature Amplitude
Modulation-modulacién de amplitud en cuadratura-), concretamente el sistema utilizado
es el 64 QAM en el que se utilizan 6 bits para formar un simbolo y un Roll-off de 0.15.

Previo al blogue de modulacién, se produce la codificacion de los bits en
simbolos y el filtrado con un Roll-off de 0.15, pasando a continuacion al modulador 64
QAM.

El ancho de banda empleado responde a la expresion:

[BW= (Flujo binario/namero de bits por simbolo) * (1 + a)]

El nimero de bits por simbolo en este caso es de 6, y el Roll-off de 0.15. Como
en TV (UHF) se establece un ancho de banda por canal de 8 MHz, se corresponderia
con un flujo binario de 8 * 6/1.15 = 41.74 Mbps, equivalente a la tasa binaria de un
canal de satélite en el caso anterior, pero ocupando un ancho de banda casi 4 veces
menor.

6.3.3. Television digital terrestre
Este caso es el mas complejo, ya que entre otras cosas tenemos ecos debidos a la
propagacion multitrayecto. La sefial que llega a un punto de recepcion es el resultado de

la suma del rayo directo méas una serie de rayos reflejados (ecos) debidos a los multiples
caminos que puede recorrer la sefial para llegar al punto deseado. Cada uno de estos
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rayos reflejados llega al receptor con una amplitud y un retardo determinado, resultado
del camino que hayan recorrido.

El efecto de estos ecos en la recepcion analdgica se manifiesta en la aparicion de
dobles imagenes de la sefial principal (imagen fantasma), en ocasiones dificiles de
quitar.

Para que la television digital terrenal suponga una mejora frente a la analdgica,
debe utilizar un tipo de modulacién que sea especialmente robusto frente a la
propagacion multitrayecto y que permita la introduccién de nuevos servicios. Esto se
consigue con un sistema denominado COFDM (Coded Orthegonal Frequency Division
Multiplexing -cédigo multiplexion por division de frecuencias ortogonales-), que
consiste en modular en QPSK o QAM un gran nimero N de portadoras por simbolos
de duracién Ts (igual a su periodo), la frecuencia de dos portadoras consecutivas que
distan I/Ts. Esto determina la condicién de ortogonalidad entre estas portadoras. La
relacion entre la frecuencia fo de la portadora mas baja y la fx. de una portadora de
rango k es fx = fo + k/Ts.

Todas las portadoras utilizadas ocuparan el ancho de banda del canal de
transmision (8MHz) y cada una formara un subcanal de forma que la suma de las
informaciones contenidas en cada uno de estos subcanales serd igual a toda la
informacion que se desea transmitir.

La velocidad de simbolo de cada portadora se hace coincidir con la distancia
entre portadoras.

En el diagrama de bloques, el bloque de modulacion sera un codificador Viterbi,
seguido de un modulador COFDM, a continuacion se inserta un intervalo de guarda, un
convertidor digital analdgico y la conversion a un canal de UHF para su transmision.

Los dos sistemas normalizados son el 2K (1705 portadoras) y el 8K (6817
portadoras); el primero se utiliza en paises con una orografia suave, y el segundo (8K)
cuando la orografia sea mas accidentada, como es el caso de Espafa.

Teniendo en cuenta que la velocidad binaria necesaria para transmitir una sefial
de television de alta definicion es del orden de 24 Mbps, una de calidad PAL plus del
orden de 12 Mbps y una de calidad PAL de 6 Mbps, se puede apreciar otra de las
ventajas de la modulacion COFDM, que es la de permitir la transmisién, en un ancho de
banda de 7.61 MHz modulada en 64 QAM, de un solo canal de television de alta
definicién, dos canales con calidad PAL plus, o 4 canales con calidad PAL estandar. Es
posible también enviar varios canales de sonido y datos.

Los valores de C/N minimos requeridos son:

QPSK: entre 3.1y 16.3 dB.
e 16 QAM: entre 8.8y 22.8 dB.
e 64 QAM: entre 14.4y 27.9 dB.

Notablemente inferiores a los utilizados en el caso analdgico. Este hecho permite

que las potencias de salida de los transmisores puedan ser inferiores a las existentes en
la actualidad para garantizar la misma cobertura.
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6.4. EL RECEPTOR DIGITAL

El receptor digital o IRD (Integrated Receiver-Decoder-receptor decodificador
integrado-), tiene por misién obtener la sefial de imagen y sonido de la que llega a su
entrada procedente de uno de los sistemas digitales analizados anteriormente; demodula
y decodifica la sefial digital y dependiendo del origen de dicha sefial tendremos tres
tipos:

e |RD satélite que demodula QPSK.
e IRD cable que demodula QAM.
e IRD terrestre que demodula COFDM.

El diagrama de blogues genérico de un IRD se muestra en las figuras 6.10 y 6.11

La sefial procedente de la toma de usuario o de la antena, se introduce en un
sintonizador cuya funcion es elegir un canal (transponder, terrestre 0 CATV) y
convertirlo a una frecuencia fija para ser filtrado adecuadamente, evitando interferencias
de canales adyacentes. Sigue con un demodulador especifico del medio utilizado y se
decodifica y detectan/corrigen errores producidos en la transmision; a continuacién, se
demultiplexa y se elige el programa deseado del canal sintonizado, dirigiéndose a un
circuito de desembrollado o desencriptado mediante una deteccion de acceso
condicional en funcion de que el canal sea de pago o libre.

Arntena satélite de 950 22150 WHz
Aptens otoma de usatio

- Audio
o o T Video
— —{ [dentificacidn —+ H Decodificador
Bintordzador Dretn odul ador lithinacidn de}’ %;ﬁﬁ;ﬂl}?g&y MFPEG-2 - Dlatos
I etrores [

Tulicr opr ocesador

Codificador
PaL
Lectores
Madem de tarjeta . .

Y

chip

Fig. 6.10- Diagrama de bloques genérico de un receptor digital
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Fig. 6.11- Bloques de un decodificador digital (IRD)
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Una vez demultiplexado, se decodifica el programa concreto a través de los
decodificadores de MPEG-2 y se convierte a analogica; esta sefial se convierte a la
norma del pais concreto, en nuestro caso al sistema PAL.

El DVB define los interfaces del IRD y son:

BUS de conexion serie de baja velocidad.

BUS de conexién serie para PC de alta velocidad.
BUS de conexidn paralelo de alta velocidad.

BUS de datos de control.

BUS para mddem telefonico externo.

Interfaz telefonico.

Interfaz de sefial procedente de antena (FI).

Interfaz de entrada de punto de terminacion de red de SMATV.
Interfaz de salida al televisor o video.

Salida de audio/video en banda base.

Salida de componentes Y,U y V, con conector tipo S.
Salida R, G, B, euroconector.

Salida canal de retorno, a través de las redes SMATV.

Los receptores digitales utilizados para la television de pago, pueden incorporar
tres interfaces mas:

e Interfaz de tarjeta de abonado: permite al usuario acceder a los servicios digitales de
un determinado radiodifusor.

e Interfaz de tarjeta bancaria: permite hacer pagos por visién o compras desde el
domicilio.

e Interfaz de acceso condicional: permite que el desembrollador del sistema no forme
parte del IRD, y pueda ser incorporado por el usuario o el radiodifusor (sistema
MULTICRYPT).

6.5. TIPOS DE INSTALACIONES

Las instalaciones utilizadas son del mismo tipo que las de sefiales analdgicas,
simplemente habra que tener en cuenta los niveles de sefial y calidad admitidos. En el
caso de sefales digitales son los siguientes:

- C/N minima para instalacion individual:

e Servicios analdgicos: 15 dB.
e Servicios digitales: 11 dB.
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- C/N minima para instalacion colectiva:

e Servicios analogicos: 18 dB.
e Servicios digitales: 15 dB.

Estos valores se han tomado teniendo en cuenta los valores umbrales de C/N y
un margen de seguridad de 1 dB para servicios analdgicos en instalacion individual, 2
dB en servicios digitales de instalacion individual y servicios analdgicos en instalacién
colectiva y 4 dB en servicios digitales de instalacion colectiva.

Podemos ver que los servicios analdgicos son mas restrictivos que los digitales,
por tanto en instalaciones mixtas serdn quienes determinen los elementos de la
instalacion.

En el caso de servicios digitales, tenemos que C/N viene dada por:
- QPSK: C/N = Eb/No + 1.7 dB.
—64 QAM: C/N = Eb/No + 7.2 dB.

En cada caso existen unos diagramas que relacionan el factor Eb/Ng Y C/N con
el BER, de tal forma que se puedan cumplir los requisitos en las instalaciones, que para
cumplir con la norma sobre ICT es necesario un BER mejor que 9 *10™ (menor que este
valor; el valor umbral es 10 por encima del cual no funciona el sistema). Esto implica
un Eb/No de unos 4.3 dB en modulacion QPSK y una C/N de entre 25y 26 dB en 64
QAM dependiendo del tipo de conversor utilizado.

En el caso de instalaciones para recepcion via satélite, los sistemas estudiados en
el capitulo 4 son perfectamente validos, teniendo en cuenta que el receptor que se
conectara al televisor serd un receptor digital y que los sintonizadores, conversores de
canal y de FI serdn digitales. Sin embargo, existe otro tipo de elemento para este caso
concreto y estd basado en un elemento nuevo denominado «Transmodulador Digital
Transparente (TDT)>, que consiste en transformar la sefial digital QPSK procedente del
satélite en sefial QAM en banda de television (47 a 862 MHz); para ello, es necesario un
transmodulador por cada transponder que se quiera distribuir y ademas sera necesario
un receptor de cable (distinto al de las instalaciones individuales) para tener acceso a los
servicios comunitarios.

6.6. MEDIDAS EN INSTALACIONES DE TV DIGITAL

Las medidas a realizar en la instalacion para TV digital son fundamentalmente el
nivel de salida de las sefiales o potencia de salida y el BER, siendo necesario para ello
un medidor de campo para television digital.

En estos medidores, cuando deseamos medir la potencia de la sefial, se mide la
potencia media y se le afiade un factor cuyo valor es aproximadamente de 21 dB para
QPSK y aproximadamente de 15 dB en el caso de 64QAM, ambos para un ancho de
banda de medida de 300 KHz.
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La sensibilidad de los receptores de television y de satélite es un parametro a
tener en cuenta, pues determina los niveles de sefial que deben llegar a las tomas de
usuario, ademas de prever que las sefiales digitales deben estar entre 5y 10 dB por
debajo de las analdgicas para que no se produzcan interferencias de los canales digitales
sobre los analdgicos. Estos valores son:

Receptor analégico de satélite: de -60 a -25 dBm 6 de 49 a 70 dB,uv.
Receptor digital de satélite: de -70 a -38 dBm ¢ de 39 a 70 dB,uv.
Receptor digital de cable: de -65 a -38 dBm 06 de 44 a 83 dB,uv.
Receptor de television: de 57 a 84 dB,uv.

El BER nos aparecera indicado, en la pantalla, siendo valores validos lo menores a
9*10" (0.00009).

6.7. TABLA COMPARATIVA DE SISTEMAS DE MODULACION

AM FM QPSK QAM
) Amplitud Frecuencia Fase Amplitud
INFORMACION | (profundidad) | (desviacion) | (constelacion) y fase
MHz/V (constelacidn)
EFICIENCIA
ESPECTRAL MEDIA BAJA ALTA MUY ALTA
ANCHO DE N MUY
BANDA MEDIO GRANDE | PEQUENO PEQUERO
ROBUSTEZ
FRENTE
A RUIDOS BAJA ALTA MUY ALTA | MUY BAJA

ATMOSFERICOS

CANAL
TRAMVIS Iy | HERZIANO | SATELITE | SATELITE |  CABLE
CALIDAD
~ | RECEPCION CIN CIN Eb/No Eb/No
O
O
0 | CALIDAD
9 SENAL SIN S/N BER BER
o
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6.8 INSTALACIONES TIPICAS
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Fig. 6.12.- instalacion tipica QAM
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Fig. 6.13.- instalacion tipica QPSK
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