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PROLOGO,

El servicio de televisién por cable (CATV) es ampliamente difundido en todo el pafs,
existiendo una gran cantidad de abonados suscritos a este servicio, los mismos que
realizan un contrato con la Operadora de CATV respectiva, con un costo de
subscripcién y el pago de una mensualidad determinada, sin embargo reciben a cambio
un servicio cuya calidad es deficiente. Lamentablemente en la actualidad recién se
procede a la firma de la concesién con varios Operadores que ya brindan el servicio de
TV por cable, y el marco legal definitivo todavia se encuentra en discusién; por lo que
un control eslricto de la calidad de este servicio no se realiza por parte de la entidad de

contro) correspondiente, en este caso Ja Superintendencia de Telecomunicaciones.

El abonado del servicio de CATV en la actualidad tiene que soportar una calidad
deficiente de Ja imagen que observa en su receptor, como consecuencia de las
condiciones de transmisién, las cuales no cumplen con los pardmetros técnicos
necesarios. En estas circunstancias es necesario el realizar un trabajo que contribuya a
solucionar este problema aportando criterios para efectuar un control al servicio de

televisién por cable.
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INTRODUCCION.

El presente trabajo pretende establecer cuales son los condiciones que las empresas de
CATV, deben cumplir para obtener una imagen de excelente calidad en el receptor del
abonado. La televisién por cable en sus aspectos mas fundamentales es descrita en el

primer capitulo, a fin de brindar un conocimiento general de éste tema.

La evaluacién de la calidad de un servicio involucra un proceso que se inicia con el
establecimiento de pardmetros técnicos a respetarse, garantizando una imagen de
excelente calidad, éste trabajo es realizado por organismos internacionales de
estandarizacién, especificamente para el servicio de CATV, la Comisién Federal de
Comunicaciones (FCC); estos pardametros se detallan en el segundo capitulo, con un

analisis previo de los factores que degradan la calidad de la sefial de television.

El disefio del sistema que permitird controlar el cumplimiento o no de los pardmetros
técnicos respectivos, a fin de establecer que Operadores de CATV estdn aptos para
brindar éste servicio, implica la descripcién de equipos de medicién como de
comunicacién, asi como la administracién del sistema; lo que se describe en el tercer

capitulo.

Para complementar el disefio del sistema de control de calidad del servicio de TV por
cable, se realizard& un andlisis de costos, que analizard los gastos indispensables

generados por la implementacién fisica del sistema, asi como los gastos de operacién.






CAPITULO L
GENERALIDADES.

El servicio de television por cable (CATV), empezé como una solucién al problema
de Ja mala calidad. de las sefiales, o la no existencia de ellas en una determinada
zona geografica, lo que impedia el recibir las diferentes estaciones de teledifusion,
ya sea por interferencias naturales tales como cerros o montafias, o por el efecto

sombra, lo que causaba un deterioro en la sefial.

En fa actualidad, la TV por cable gracias al avance tecnolégico se ha perfeccionado
de tal manera que este servicio se ha difundido a nivel mundial, incluso en las
zonas que cuentan con una buena recepcién de las sefiales de los canales de
teledifusién, en gran medida debido a que la CATV presenta una programacion

especial, de mejor calidad que la que difunden las estaciones de teledifusién.

1.1. EL ORIGEN DE LA TELEVISION POR CABLE.

3

La televisién por cable desde el inicio fue una consecuencia de la teledifusién. La
“Televisién pagada” (Pay Television, PTV) o la “Subscripcién de Television”
(Subscription Television, STV), empezé en los Estados Unidos con el sistema de
televisién por cable CATV; intentando reemplazar a Ja teledifusion en dreas con
una pobre recepcién; al requerir este sistema ingresos para pagar las instalaciones,
infraestructura y mantenimiento es inherentemente un servicio de televisién

pagada PTV.

Tomé varios afios el lograr establecer definitivamente Ja TV por cable, sin embargo
es a partivr de 1980, que el desarrollo de la industria del cable se incrementé

llegando a establecerse en dreas metropolitanas de varios paises.



1.1.1. INICIOS DE LA TELEDIFUSION.

Una televisién rudimentaria aparecié en un laboratorjo por los afios 20, y el primer

experimento de una estacién de difusién fue establecido por la RCA y la CBS,

clurante la década de los 30. La RCA empezd su experimentacién con pruebas

empleando frecuencias en UHF con difusién desde el edificio Em'pi.re State en 1936.
\

Las dos primeras estaciones comerciales autorizadas para operar regularmente en

la ciudad de New York fueron la WNBT y la WCBW.

A mediados de la década de los 40 la television era una tecnologia completamente
nueva y representaba un negocio muy arriesgado, por lo que solo grandes
corporaciones podian afrontar los costos, y fue una importante cadena de radio la
que financié la pri.mefa estacion. A partir de esta fase se establecié el problema de
cédmo financiar una estacion de TV y surgieron dos posibilidades, la televisién

comercial (CTV) y la television pagada (PTV).

La television radiada empezd a emplear el espectro electromagnético, enviando a
través de él las sefiales necesarias para que el receptor pueda tener una
reproduccién fiel de las imagenes generadas en el transmisor, teniendo Ja
posibilidad de llegar a un gran namero de hogares, lo que fue un factor

preponderante para el desarrollo comercial del servicio de TV.
1.1.2. PROBLEMAS DE RECEPCION.

El éxito de la teledifusion en grandes ciudades permitié disminuir el porcentaje de
riesgo que significaba el lanzar una estacién de TV, por Jo que eventualmente la
ciz P . S . -
television llegd a medianas y pequefias ciudades; sin embargo de esto, existieron

pequenos pueblos y areas rurales que no tuvieron acceso a este servicio; ya sea



porque a las estaciones de televisién no les interesé tener repetidoras en estas

zonas, o porque Ja sefial de recepcion en estos lugares era muy pobre.

En forma diferente a las sefiales de baja frecuencias empleadas en radio, las sefiales
de television en VHEF tienden a seguir una linea de vista directa entre la estacién
de difusién y Jas antenas del receptor, por lo que grandes obstaculos entre el

transmisor y el receptor pueden degradar o bloquear la sefial.
1.1.3. INICIOS DEL SISTEMA DE TELEVISION POR CABLE.

Los sistemas de cable fueron establecidos para resolver los problemas de
recepcién, es asi que el primer sistema de cable fue instalado en 1948, pero no se ha
determinado exactamente quién lo establecié primero. En junio de 1948 John
Watson instalé un sistema en Mahanoy City, Pennsylvania, conectando una antena
situada en una colina con un almacén ubicado en las faldas de dicha colina, usando
para ello un cable gemelo de 300 ohmios. El 28 cdle Noviembre de 1948 Ed Parson
empled un cable coaxial para llevar la sefial desde la azotea del hotel Astoria en

Oregon, hacia su departamento cruzando la calle.

SISTEMAS RURALES DE CABLE.- El primer sistema de cable fue establecido en
un area rural, llevando la sefial de televisién hacia comunidades donde la
recepcién fue bloqueada por colinas o montafias. Estos sistemas fueron
relativamente simples, disefiados por técnicos locales sélo para servir a unos
pocos hogares. En esos dias los pocos hogares, se conectaron a una antena maestra

(la cual contaba con un amplificador) por medio de un cable coaxial o cable gemelo

de 300 ohimios.

Tipicamente las comunidades se encontraban ubicadas en valles y las antenas se
las instalaba en colinas cercanas, logrando de esta forma incrementar la altura de
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las antenas y consecuenlzementé el radio de recepcién, obteniendo asi fuertes
sefiales de recepcién. Asi, las antenas se colocaban sobre torres o grandes
estructuras con el propdsito de incrementar su altura respecto a tierra,
adicionalmente se conectaron amplificadores para obtener niveles més altos de las

seiiales en el receptor.

El cable conectado desde la antena hacia los hogares se le denominé “cnable
principal” (trunk cable o trunk line). Para conectar los diferentes hogares al cable
principal se empled un pequefio cable, al cual se lo conoce como cable de bajada al
abonado o simplemente cable de bajada (Drop line). Los sistemas de cable
eventualmente se conocieron como sistemas de Anfena Comunitarin (CATV),
debido a que varios hogares en forma individual participaban de Ja misma antena

receptora.

SISTEMAS_URBANOS _(MATV).- Los problemas de recepciéon no sélo estdn

presentes en dreas rurales, sino que también se los encuenlra en ciudades, como
una consecuencia del efecto sombra causado por grandes elevaciones como colinas
o edificios. Algunos televidentes en el &rea urbana solamente necesitan de un
televisor con las antenas tipo “orejas de conejo” para tener una imagen de buena
calidad en sus receptores; pero en las zonas a las que llega una pobre sefal (niveles
bajos de potencia) las cosas son muy diferentes, ya que se hace necesario emplear
antenas con mayor ganancia y ubicadas generalmente en el techo de los hogares, lo
cual en zonas densamente pobladas se constituye en una verdadera jungla de

antenas.

En grandes edificios, el tener una antena para cada apartamento puede crear varios
problemas de interferencia entre ellas o alterar los patrones normales de recepcién

de cada antena, logrando deteriorar la calidad de la sefial recibida, adicionalmente

n



el costo de emplear antenas separadas es mayor al de lener un sistema de Anfenn

Maestra (MATV).

El sistema MATV fue disefiado para resolver los problemas de recepcién en areas
urbanas y cuenta con una antena ubicada en la parte mas alta de un edificio y una
red de distribucién, para coneclar las seiales de la antena con los respectivos
usuarios. Se desarrollaron dos sistemas diferentes de distribucién, el primero el
sistema “lome run” y el segundo el “Loop rin”. En el primer sistema se emplea un
cable por separado para conectar cada usuario con el amplificador central de
distribucién, mientras que para el segundo se emplea un solo cable para todo el

edificio, formando asi un lazo entre todos los usuarios.

El sistema Loop run presenta una ventaja econdémica con respecto al sistema liomie
riee pero cuenta con mayores dificultades en el disefio. Bl sistema MATV empezd a
conocerse como un sistema de cable privado. Es sobre la base de Jos sistemas
CATV y MATV que el servicio de televisién por cable se ha desarrollado hasta
llegar al nivel actual, en el que cuenta con una gran cantidad de usuarios, los
mismos que tienen Ja posibilidad de acceder a una mejor programacion que las que

trae la televisidn radiada.

Los sistemas de distribucion partieron de estas ideas béasicas aplicadas en
determinados lugares y se aplicaron en ciudades enteras como el sistema que se

muestra en Ja figura No 1.1.
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Figura No 1.1-Sistema bdsico de distribucién para televisién por cable



1.2. LA IMAGEN DE TELEVISION.

La television es fundamentalmente un sistema que se encarga de reproducir una
imagen que corresponde a escenas en movimiento. Las imagenes son procesadas
una tras otra con tal velocidad que en el ojo humano se produce la ilusién de
movimiento. Un cuadro de imagen es en si mismo un grupo de pequeiias areas de

luz y sombra.

A continuacién se presenla un breve andlisis de la imagen de televisién en blanco y
negro (imagen monocromatica), ya que estos mismos principios se aplican a la
sefial en color. Una imagen de televisién en color es una imagen monocromatica a

la que se le afiade color en las dreas principales de la escena.
1.2.1. ELEMENTOS DE IMAGEN.

A una imagen fija se la puede definir como la ordenacién de varias areas pequefias
oscuras y luminosas y a cada una de estas 4reas pequefias de luz o sombra se les
conoce como un elemento de imagen o detalle de imagen Ilamado pixel. La unién
de todos estos elementos contiene la informaciéon visual de la escena, y si son
transmitidos y reproducidos con el mismo grado de luz o sombra que el original y

en la posicién correcta, se lograréd reproducir [a imagen.
1.2.2. EXPLORACIONES HORIZONTAL Y VERTICAL.

La exploracién de una imagen de televisién es realizada de una forma sucesiva y
secuencial en una serie de lineas horizontales una a continuacién de otra, por
medio de un haz electrénico. Es por medio de ésta exploracién que una sefial de

video incluye todos los elementos necesarios para completar la imagen.



1.2.2.1. LINEAS POR CUADRO.

El ndmero de lineas de exploracién de una imagen completa debe ser grande, para
incluir de esta forma el mayor ndmero posible de elementos de imagen y lograr

mayor delalle, es asi que este nimero es normalizado en 525 lineas de exploracidn.

1.2.2.2. CUADROS POR SEGUNDO.

El movimiento vertical del haz en la exploracién, es necesario para que no sean
exploradas las [ineas una sobre otra y esto permite esparcir las Jineas logrando
[lenar el cuadro. El liempo correspondiente a un cuadro completo con 525 lineas es

de 1/30 seg. es decir 30 cuadros por segundo.
1.2.3. FRECUENCIAS DE CUADRO Y DE CAMPO.

La velocidad de repeticién de 30 cuadros por segundo, no permite resolver el
problema del parpadec de la imagen, por lo que la solucién que se adopté, es
anédloga a la que se tiene en cinematografia, es decir cada cuadro se divide en dos
partes de modo que se proyectan 60 vistas de la escena en un segundo, lo que hace
despreciable el efecto de parpadeo, ya que el cambio desde el oscurecimiento entre

imégenes a la presencia de imagen es demasiado rapido para ser perceptible.

El dividir cada cuadro en dos partes se logra entrelazando las lineas de exploracién
horizontal (exploracién entrelazada), formando dos grupos, las lineas pares y las
impares. Cada grupo de lineas pares o impares se denomina campo, es asi que un

campo impar contiene las lineas impares del cuadro y lo propio con el campo par.

Con una velocidad de cuadro de 30 vistas por segundo se logra tener una

velocidad de campo de 60 Hz.
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La exploracién entrelazada se ilustra en la figura No 1.2.

» 1 En el sistema de televisién las lineas de exploracién
las lineas impares omitiendo las lineas pares y después 2 <
> 3 horizontal estan entrelazadas de modo que aparezcan dos

se exploran las ].inéas pares para completarse el cuadro, 4 <

“—» 5 vistas de la imagen para cada cuadro. Se exploran todas

sin que haya ninguna pérdida de informacién de imagen. 6 <—

Figura No 1.2, Ejemplo de lineas entrelazadas
1.2.4. SINCRONIZACIONES HORIZONTAL Y VERTICAL.

Con el propésito de que la exploracién del receptor corresponda exactamente a la
exploracién del transmisor, se transmite con la informacién de imagen sefiales de

sincronizacién, estas sefiales son impulsos rectangulares.

Los impulsos sincronizadores son transmitidos como parte de la sefial de imagen,
pero ocurren en el tiempo de borrado cuando no se transmite informacién. Al final
de cada linea un impulso de sincronizacién horizontal determina el inicio de la

retraza horizontal, el mismo que tiene inicio en el lado derecho de la imagen.
La sincronizacién vertical al final de cada campo determina el comienzo de la
retraza vertical y en este momento el haz se encuentra en la parte inferior de la

imagen.

La frecuencia de los impulsos sincronizadores horizontales es de 15750 Hz y la de

los impulsos sincronizadores verticales es de 60 Hz.
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1.2.5. FRECUENCIAS DE EXPLORACION HORIZONTALY VERTICAL.

La frecuencia de exploraciéon vertical corresponde a la velocidad de campo y
representa el tiempo que le toma al haz electrénico completar su ciclo vertical, 60
Hz. El nuamero de lineas de exploracién horizontal de un campo corresponde a

la mitad del total de lineas de un cuadro lo que es 262 V2 lineas.

Para determinar el nimero de lineas por segundo se tiene:
262 %2* 60 Hz = 15750 Hz

Esta frecuencia de 15750 Hz corresponde a la velocidad con la que el haz
electrénico completa su ciclo horizontal de izquierda a derecha y vuelve a la

izquierda.
1.2.6. PULSOS DE BORRADO HORIZONTAL Y VERTICAL.

La finalidad de Jlos pulsos de borrado es oscurecer la pantalla para hacer
imperceptibles las retrazas necesarias en la exploracién, tanto horizontal como
vertical. Los impulsos de borraclo horizontales tienen una frecuencia de 15750 Hz y
borran cada una de las lineas de retraza de derecha a izquierda. Los impulsos de
borrado vertical tienen una frecuencia de 60 Hz y oscurecen la retraza desde la

parte inferior hasta la parte superior de la pantalla en cada campo.

Cada impulso de sincronizacién horizontal se encuentra insertado en la sefial de
video, dentro del Hempo correspondiente al impulso de borrado horizontal, de la
misma forma el impulso de sincronizacién vertical se encuentra dentro del tiempo

del impulso de borrado vertical.



1.2.7. LA SENAL DE COLOR.

La television en color emplea el mismo sistema que la televisién monocromaética,
con la excepcién de incorporar la informacién de color a la sefial, lo que se realiza
considerando la informacion de las imédgenes en términos de rojo, verde y azul; asi
se producen sefales de video separadas para cada color. Estas tres sefiales se
combinan de tal forma que se obtienen dos sefiales equivalentes que corresponcden,
la una a la informacién de brillo y la otra al color, estas dos sefiales son la de

luminancia y la de crominancia.

1.2.7.1. LA SENAL DE LUMINANCIA.

Esta serial contiene sélo las variaciones de brillo de la informacién de imagen y se
emplea tanto en los sistemas monocromaticos como de color, conociéndola como

seifial Y.

1.2.7.2. LA SENAL DE CROMINANCIA.

Esta seital contiene la informacién de color y se transmite como modulacién en una

subportadora de 3.5795 Mhz, y generalmente se la conoce como seiial C.

En un receptor de televisién en color las dos sefiales, luminancia y crominancia,
son combinadas para recuperar las sefiales de video originales de verde, rojo, y
azul; a partir de estos tres colores se puede obtener todos los colores. En los
receptores monocromaticos la sefial de color no se emplea, de esta manera se logra

que los sistemas nomocromaticos y los de color sean completamente compatibles.
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1.2.8. EL CANAL DFE DIFUSION DE TELEVISION.

A cada estacién de television se le asigna un canal de 6 Mhz, en el que se incluye

las sefales portadoras de RF de imagen y sonido como lo indica la figura No 1.3.

1.2.8.1. MODULACION DE VIDEO.

El ancho de banda de 6 MIHz en gran medida se emplea principalmente para la
sefial portadora de imagen, la amplitud de esta sefial portadora es modulada por

la sefial de video.
1.2.8.2. MODULACION DE CROMINANCIA.

La sefial de crominancia de 3.58 Mhz contiene la informacién de color y esta
combinada con la sefial de luminancia para formar la sefial de video que modula la

portadora de imagen.
1.2.8.3. EL SONIDO FM.
La portadora de sonido para la imagen también se encuentra en el canal de 6 Mhz

y se le denomina sonido asociado. La portadora de sonido es una sefial de FM

modulada por frecuencias de audio comprendidas entre Jos 50 y los 15000 Hz.



1.2.8.4. FRECUENCIAS DE LAS PORTADORAS.

En la figura No 1.3 se muestra las diferentes sefiales portadoras incluidas en el
canal de 6 Mhz. La frecuencia portadora de imagen denominada P’ siempre se
encuentra a 1.25 Mhz por encima del limite inferior del canal, la portadora de
sonido designada S se ubica a 0.25 Mhz por debajo del limite superior del canal o a
4.5 Mhz por encima de la frecuencia de portadora de imagen. La subportadora de
color C se ubica a 3.58 Mhz de la portadora de imagen.

P 5
4,5 Mhz
L 3.58 Mhz —
1.25
Mhz
’ | | 1 | | ‘
0 {1 2 3 4 5 6
canal de 6 Mhz

Figura No 1.3. Portadoras en el canal de TV,

1.2.9. ESCALA IRE PARA AMPLITUDES DE LA SENAL DE VIDEO.

Las siglas IRE corresponden al Institute of Radio Engineers, que actualmente se
denomina IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), organizacién que
definié esta unidad.
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La escala total IRE incluye 140 unidades, de las cuales 100 se encuentran por
encima del cero y 40 por debajo, como lo muestra la figura No 1.4. Una unidad

IRE es igual a 1/140 de la amplitud pico a pico de la sefial de video.
1.2.9.1. AMPLITUD DEL IMPULSO DE SINCRONISMO.

De las 140 unidacdes IRE, 40 son para sincronismo. Todos los impulsos de
sincronismo tienen la misma amplitud y corresponde a un 29 % de la amplitud

pico a pico de la sefial de video.
1.2.9.2. NIVEL DEL NEGRO.

Los picos de negro de las variaciones de la sefial de video se encuentran separados
del nivel de supresién de negro en 7.5 unidades IRE, lo que permite asegurar que
las sefales de Ja subportadora de color, cuyo nivel se aproxime al de negro, no

interfieran con las amplitudes de sincronismo.

Waximo blancp = 100 unidades IRE
/N 7\
- . . Video
Sefial de video= 92.5 unidades IRE cornpuesto

N/ valor picn a
— Ajuste de negro=7 Sunidades pico= 100 IRE
— IRE

N
U Sincroniemn = 40 .unidades IRE \
AN S/

Figura No 1.4, Escala IRE



1.2.9.3. AMPLITUD DE LA SENAL DE VIDEO.

El nivel maximo de blanco se aproxima a 100 unidades IRE y el nivel del negro se
ajusta en 7.5 unidades IRE para que difiera del nivel de borrado. De esta forma se

tienen 92.5 unidades IRE para las variaciones de Ja sefial de video.

1.3. CONCEPTOS DE CONTROL DE CALIDAD.

En toda sociedad se presentan dos grupos claramente diferenciados que son: Jos
consumidores o usuarios y los productores. Los usuarios piden un buen
desempefio del articulo que han adquirido, es decir buscan encontrar satisfaccion
en el producto, porlo que la responsabilidad de los productores ante la sociedad es

la de brindar productos de calidad constante.
1.3.1. CALIDAD DE SERVICIO

Se pueden emilir varios criterios de lo que implica la palabra calidad, pero una
definicion formal la establece la ISO en la cual se dice que es 7 la totalidad de las
caracteristicas de una entidad que le otorgan su aptitud para satisfacer necesidades
explicitas o implicitas”. Cuando se realiza un control de calidad, a estd debe
considerarse como el cumplimiento de una serie de especificaciones de ciertas
caracteristicas o requisitos dentro de limites especificos, o desde otro punto de
vista como la medida en que un producto puede cumplir con la funcién para la

cual se lo proyecto.

La calidad de servicio se caracteriza por el efecto combinado de lo logistico, la
servibilidad y la integridad del servicio, las cuales pretenden satisfacer las

expectativas de los usuarios.
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La logistica del servicio se refiexl-e a la aptitud de una entidad para brindar un
servicio y facilitar su utilizacion. La servibilidad es la aptitud del servicio para ser
obtenido cuando lo solicite el usuario; y para continuar siendo prestado con la
duracién deseada, dentro de las tolerancias del propio sistema. Asi la servibilidad
describe la respuesta de la red durante el establecimienlo, la retenciéon y la

liberacién de una conexidn de servicio.

Existen dos términos en los que se subdivide a la servibilidad y son la accesibilidac
y la retenibilidad. La accesibilidad es la aptitud de un servicio para ser obtenido y
la retenibilidad es la aptitud para que luego de acceder al servicio, éste continde

siendo brindado en éptimas condiciones durante el tiempo deseado.

La integridad del servicio consiste en el grado en que éste, luego de ser obtenido,

se brinda sin tener en él degradaciones excesivas.

El término calidad no se lo emplea para definir un grado de excelencia en el
sentido comparativo, ni tampoco se lo maneja en términos cuantitativos para
evaluaciones técnicas, sino que, en este senticlo, se manejan normas de calidad que
son las que determinan y evalGan en qué porcentaje un servicio se acerca a los

niveles 6ptimos.

Es importante que las entidades que brindan un servicio de telecomunicaciones en
particular, tomen muy en cuenta la calidad del mismo, ya que ésta se determinada
principalmente en la experiencia real del usuario con el servicio, y es su percepcién
el Gnico pardmetro referente, porlo que los esfuerzos de la entidad se deben dirigir
a satisfacer las expectativas de Jos clientes, con el objetivo de minimizar la

diferencia entre el servicio brindado y dichas expectativas.
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1.3.2. CONTROL DE CALIDAD.

Control de calidad es el procedimiento empleado por una entidad especifica para

alcanzar sus objetivos de calidad. Se lo puede aplicar en cuatro pasos generales:

1. El establecimiento de normas .o especificaciones de calidad.

2. Evaluar su conformidad, mediante la estimacién de concordancia
con las normas.

3. El tomar una accién cuando exista una disconformidad entre la
especificacién y los valores determinados en la evaluacién.

4. Planear proyectos para la mejora de las especificaciones.

1.4. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA RED DE CABLE.
1.4.1. FRECUENCIAS DE CABLE.

En los primeros sistemas de CATV, algunos asumieron las mismas frecuencias de
canal de VHF empleadas en teledifusién. Con este método se logra tener un
sistema con 12 canales, incluidos los canales de banda baja y alta de VIF. Los
abonados a éste sistema, no necesitan un convertidor por lo que se establecen
conexiones directas hasta el receptor de TV, en el cual se puede emplear el

sintonizador de RF para ubicar el canal deseado.

Existen tres planes para la asignacién de frecuencias, el estindar; el HRC, canales
armoénicamente relacionados y el IRC, Incrementally Related Carries. En el

Ecuador los sistemas de CATV emplean el plan estadndar.

Dependijendo del plan de asignacién de frecuencias, se tienen los siguientes tipos

de canales: canales coherentes y canales no coherentes. Los canales coherentes
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corresponden a los planes de frecuencias IRC y HRC; mijentras que los canales no

coherentes corresponden al plan de frecuencias estandar.
1.4.1.1. PLAN DE FRECUENCIAS ESTANDAR.

Este plan de frecuencias se basa en la asignacién que Ja FCC (Comisién
Federal de Comunicaciones) realiza para la television radiada y se muestra en la

tabla No 1.1. M
1.4.7.1.1. CANALES DE BANDA MEDIA, SUPERBANDA E HYPERBANDA.

En los sistemas de CATV la sefial no es radiada por lo que el sistema puede
emplear las frecuencias asignadas a otros servicios sin ningtn problema, gracias a
esto se tiene que los canales de banda media son utilizacos en el espacio no

ocupado entre los canales 6 y 7 de VEIF.

Como lo muestra la tabla No 1.1, la designacién de canales de CATV de banda
media empieza en el nimero 14 (o letra A), en el que la frecuencia de la portadora
de video estda en 121,25 Mhz y la de sonido es automaticamente 4,5 Mhz mas alta,

es deciren 125,75 Mhz.

La superbanda significa que los canales de TV estan por encima del canal 13 de

teledifusion de VHE, y las designaciones de esta banda comienzan con el niimero

23 (o la letra J)

(1) Comunications and Energy Corporation



CANAL Ancho de Banda Frecuencia de Portadora (Mhz)
(Mhz)
Min T Max | Video | Color | Audio
VI, banda baja
2 54 60 55.25] 58.83) 59.75
3 60 66 61.25 64.83 65.75
4 66 72 67.25 70.83 71.75
5 76 82 77.25 80.83 81.75
6 82/ 88 83.25 86.83 87.75
Banda FM.
FM-1 B 88 94 89.25 92.33 93.75
FM-2 ] 94/ | 100 95.25 98.83 99.75
EM-3 | 100] 106) 10125 104.83 105.75
VHF, banda media
A-2 108] 114, 109.25 112.83 113.75
A-1 114 120 115.25 118.83 119.75
A(14) 120 126 121.25 124.83 125.75
B(15) 126 132 127.25 130.83 131.75
C(16) 132 138 133.25 136.83 137.75!
D(17) 138 144 139.25 142.83 143.75|
E(18) 144 150 145.25 148.83 149.75|
F(19) 150/ 156 151.25 154.83| 155.75
G(20) 156 162! 157.25 160.83 161.75
H(21) 162 168| 163.25 166.83 167.75)
1(22) | 168] 174] 169.25 172.83 173.75
VHF, banda alta
7 174 180| 175.25 178.83| 179.75
8 180 186 181.25 184.83 185.75
9 186 192 187.25 190.83 191.75
10 192 198 193.25 196.83 197.75
11 198 204 199.25 002.83 203.75
12 204 210|. 205.25 208.83 209.75
14; 210 216 211.25 214.83 215.75
VHF, superbanda
J(23) 216 220 217.25 220.83] 221.75
K(24) 202 208 203.25 226.83 227.75]
L(25) 228 234 229.25 232.83 233.75
M(26) 234 240 235.25 238.83 239.75
N(27) L 240 246| 241.25 244.83 045.75
10(28) | 246 52| 247.25 250.83 251.75
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CANAL Ancho de Banda ‘ Frecuencia de Portadora (Mhz)
(Mhz)

Min J Max |  Video l Color | Audio ]
VHFE, superbanda (cont.).
[P(29) 252] 258 253.25 256.83 257.75
lQ(30) 258 264 059.25! 262.83 263.75
R(31) 264 270 265.25 268.83 269.75
15(32) 270 276 271.25 274.83) 275.75
T(33) 276 282 277.25 280.83 281.75
U(34) 282 288 283.25 286.83 287.75
V(35) 288 294 289.25 292.83 293.75|
W (36) 294 300 29525 208.83 299.75
Hyperbanda
AA(37) soﬂ 306 301.25 304.83 305.75
BB(38) 306 312 307.25 310.83 311.75
CC(39) 312 318 313.25 316.83 317.75
DD(40) 318 324 319.25 322.83 323.75
EE(41) 324 330 325.25 328.83 329.75
FF(42) 330 336 331.25 334.83 335.75
GG(43) 336 342 337.25 340.83]  341.75
HH(44) 342 348 343.25 346.83]  347.75
11(45) 348 354 349.25 352.83 353.75
71(46) B 354 360 355.25 358.83 359.75
KK(47) 360] 366 361.25 364.83 365.75
LL(48) 366 372 367.25 370.83 371.75
MV (49) B 372 378 373.25 376.83 377.75
NN(50) 378 384 37925 382,83 383.75
OO(51) 384 390 385.25 388.83 389.75
PP(52) 390 396 391.25 394.83 395.75
QQ(53) 396 402 397.25 400.83 401.75
RR(54) 402 408 403.25 406.83 407.75
SS(55) 408 414 409.25 412.83 413.75
TT(56) 414 420 415.25 418.83 419.75|
UU(57) 420 426/ 421.25 424.83 1425.75
VV(58) 426] 432 427.25 430.83]  431.75
WV (59) B 432 438 433.25 436.83 437.75)
XX(60) | 438 444 439.25 442.83 443.75
YY(61) 444 450 44525 448.83 449.75
Z7(62) 450 456 451.25) 454.83 455.75
IAAA(63) 456 462 457.25] 460.83]  461.75
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CANAL Ancho de Banda Frecuencia de Portadora (Mhz)
(Mhz)

L Min 1 Max L Video Color’ Audio ]

}Hyperbanda (cout.).

IBBB(64) 462 468 463.25 466.83] 467.75
(CCC(65) 468 474 469.25 472.83)| 473.75
IDDD(66) B 474 480 47525 478.83| 479.75
[EEE(67) | 450 486 481.25 484.83| 485.75
FFF(68) 486 492 487.25 490.83| 491.75
GGG(69) 492 498 493.25 496.83 497.75
HHH(70) 498 504 499.25 502.83 503.75
111(71) 504 510 505.25 508.83 509.75
(T2) ] 510 516 511.25 514.83] 51575
KKK(73) 516 522 517.25 520.83] 52175
LLL(74) 522 528 523.25 526.83 527.75
MMM(75) 528 534 529.25 - 532.83 533.75|.
NNN(76) 534/ 540 535.25 538.83 539.75
000(77) 540 546 541.25 544.83 545.75
PPP(78) 546 552 547.25 550.83 551.75
QQQ(79) 552 558 553.25| 556.83 557.75]
RRR(80) 558 564 559.25! 562.83 563.75

Tabla No 1.1. Frecuencias estdndar empleadas en TV por cable

Para determinar el nimero de canales disponibles en el sistema de CATV es
necesario conocer el ancho de banda disponible; asi se tienen estandarizados tres

anchos de banda posibles que son de 300 Mhz, de 450 Mhz, y de 750 Mhz.

El uso de los canales de VHT de teledifusién 2 al 13 y de los canales de cable 14 al
36, correspondijentes a la banda media, banda alta y la superbanda, permiten tener
un sistema de TV por cable con un ancho de banda de 300 Mhz, en el que realiza Ja
transmision desde los 54 Mhz hasta Jos 300 Mhz. Este ancho de banda, es
requerido para transmitir en ciudades en las que el nimero de canales necesarios

para satisfacer a [os usuarios, no es mayor a los 36.
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En el rango de los 450 Mhz se transmite desde los 54 Mhz hasta los 450 Mhz
cubriendo los canales desde el 2 hasta el 67, lo que significa emplear la banda baja,

banda media, superbanda y una parte de la hyperbanda (300 Mhz hasta los 450

Mhz).

Para el ancho de banda de 750 Mhz se dispone de 82 canales que comprenden la
banda baja, banda media, superbanda, hyperbanda, banda de FM y dos canales
adicionales que se encuentran al inicio de la banda media y se los identifica por A-
2y A-1 (0 98 y 99), lo que cubre el rango entre los 54 Mhz y los 550 Mhz, dejando
libres 200 Mhz (desde 550 Mhz hasta 750 Mhz) que se los emplea para poder

brindar otros servicios como telefonia comercial, Internet, TV interactiva, etc.

Los sistemas que utilizan los canales més altos de cable requieren un tipo especial
de cable asi~como de amplificadores de mejor calidad para de esta forma superar

las mayores pérdidas por el empleo de [recuencias més altas.

En resumen se tiene la siguiente tabla de distribucién de canales para el servicio de

CATV :

Nombre Canales Ancho de Banda (AB )
Mhz

Banda baja 2al6 54 - 88

Banda FM | 95, FM-1
96,FM-2 388 - 106

97,EN-3

Banda media 98, A-2
99, A-1 106 - 174

B 14 al 22 B
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Nombre ) Canales Ancho de Banda (AB )
Mhz
ﬂ Banda alta 7al13 174, - 216 T
L
Superbanda 23 al 36 ' L 216 - 300 1
Hyperbanda 37 al 80 ] 300 - 564 ]
L .
Tabla No 1.2, Resumen de los canales de CATV

1.4.1.1.2. TELEVISORES EQUIPADOS PARA RECEPCION POR CABLE.

En la actualidad algunos de los receptores de Gltimo modelo ofrecen un tipo de
sintonizador que puede seleccionar los canales de banda media, superbanda o
hyperbanda de cable directamente sin necesidad de convertidor, pero el problema
que se presenta es que para los servicios de pago, se tiene una sefial codificada
electrénicamente y los circuitos necesarios para decodificar estdin implementados
en el convertidor y dependen del método de codificacién empleado, el cual no es

fijo en todos los sistemas de CATV.

1.4.1.2. CANALES ARMONICAMENTE RELACIONADOS (HRCQ).

En los sistemas de CATV se tiene la opcién de funcionar ligeramente fuera de las
frecuencias asignadas a la difusién de TV, pero lo suficientemente cerca a ellos
para permitir de esta manera, que los receptores y convertidores de TV sintonicen

facilmente estas frecuencias.

Los canales arménicamente relacionados (HRC) es una de esas elecciones, en la
que todas Jas frecuencias portadoras de imagen son un multiplo entero de 6 MHz.

Como ejemplo de éste plan de frecuencias se muestra Ja tabla No 1.3, en la que se

puede observar que para el canal 04 con la portadora arménica de imagen de 66 -
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Mhz esta solamente separada 1,25 Mhz de la frecuencia portadora de radiodifusién

de 67,25 Mhz.

Ndamero cle canal  [Portadora arménica de
[ Lvid.eo (Mhz).
00 L 108,00 ]
B 01 1 4,00]
02 54,00
03 60,00
04 66,00
05 78,00
06 84,00
07 174,00
08 180,00
i 09 186,00
10 192,00
11 198,00
12 204,00
13 210,00
14 120,00
15 126,00
16 132,00

Tabla No 1.3. Portadoras arménicamente relacionadas. ®

(@) Televisién practica y sistemas de video, Bernard Grob.



1.4.2. CABLE COAXIAL PARA CATV.

Figura No 1.5. Cable coaxial

En general se dice que un cable es el medio por el cual se pueden transmilir varios
tipos de sefiales como datos, imagen, voz, etc., las cuales pueden tener un tipo de
cable especifico para cada una o compartir un solo cable para varias de esas

sefiales.

El conducto empleado para la distribucion de las sefiales de CATV en las
frecuencias del canal de RF, es un cable coaxial, el cual es una linea de transmisién
de banda ancha eficiente y tiene la ventaja de su apantallamiento. Con el mismo
propésito de distribuir las sefiales también se considera a la fibra 6ptica la cual se

la menciona posteriormente.

Existen varios tipos de linea coaxial, a nivel comercial se puede encontrar una gran
variedad de cables con caracteristicas especificas de acuerdo al tamafio, ancho y
valor de i_mpeda.nci.a, que depende de la aplicacién especifica que se pretenda dar
al cable, pero lo que es comiin a todos, es que estan construidos con un hilo central
rodeado por un conductor cilindrico o tubular y los dos conductores estan

separados por un aislador tal como se muestra en la figura 1.5.
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Para el sistema de CATV, el Ll'itpo de cable utilizado generalmente en una ruta
principal de seial, llamada linea de enlace, estd conformado por un conductor
grueso central de aluminio que esta recubierto de cobre. El conductor exterior o
blindaje es también de aluminio en forma tubular y el espacio interior esta relleno
de espuma de polietileno (aislante), la cual soporta al concluctor interno situado
exaclamente en el centro. El didametro del cable es aproximadamente de % de

pulgada (19,1 mm).

El cable que se emplea en las lineas derivadas del enlace principal es analogo al
empleado en lineas de enlace pero de menor didmetro; y dependiendo de la

distancia del recorrido, se puede emplear un cable més delgado.

La rama que llega hasta el abonado se llama acometida, y es generalmente de cable
coaxial RG-59U el cual es un tipo de cable flexible, ya que para el apantallamiento
o blindaje exterior se utiliza una trencilla de cobre, tiene un didmetro de ¥4 de
pulgada (6,35 mm) el cual incluye la camisa exterior de polielileno que es la que

impermeabiliza el cable.
1.4.3. IMPEDANCIA CARACTERISTICA.

Al ser el cable coaxial un tipo de linea de transmisién, es decir que cuenta con una
distancia uniforme entre los conductores, cuenta con una impedancia caracteristica

Zo, la cual estd determinada por la separacién constante entre Jos conductores.
De acuerdo al tipo de linea que se tenga corresponderén valores diferentes de Zo,

pero en cualquiera de los tipos, el valor de Zo se mantiene para una longitud dada

de la linea.
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El cable coaxial utilizado para sistemas de CATV, tiene una Zo que varfa entre los
72y los 75 ohmios, considerando generalmente un valor nominal de 75 ohmios.
En el cable plano de conductores gemelos empleado para la entrada de antena en

los receptores de TV, la Zo es de 300 ohmios.

La impedancia caracteristica es una propiedad de un tipo particular de linea y su
valor depende del didmetro de Jos conductores, de su separacién y del tipo de
aislador presente entre ellos. En general se considera que a una mayor separacion,

con los mismos conductores, se obtiene una impedancia mas alla.

Una definicién vélida para Zo corresponde a la impedancia que tendria la Iinea
como carga, conectada a una fuente de tensi6én de c.a. en un extremo e
infinitamente larga en el otro extremo. A la linea se la debe considerar
infinitamente larga, para que no pueda ser reflejada desde el extremo ninguna
energia que pueda afectar a la linea de transmision. En la practica no es posible el
tener una linea infinitamente larga, pero se puede simular su efecto al lerminar la

linea con una resistencia igual a la Zo.

]
.

Al ser las caracteristicas de L y de C las que determinan e} valor de la corriente de
carga que se produce, son las que especifican el valor de Zo de acuerdo a la
férmula 1.7, en la que L estd en henrios y C en faradios por unidad de longitud

para tener Zo en ohmios.

Zo=~L/IC 1.1
La férmula 1.1, se estable en términos de L y C para las caracteristicas eléctricas de
la linea; pero estos valores se encuentran determinados por las caracteristicas

fisicas del diametro del conductor y la separacion, asi como por el dieléctrico. Asi
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para un cable coaxial con dieléctrico de aire entre los dos conductores el valor de

Zo es:
Zo =138 log (D/d) 1.2

En la f6rmula 1.2, d es el didmelro del conductor interno y D es el diametro del
conductor externo (ambos en las mismas unidades), lo cual indica realmente la

separacién entre conductores.
1.4.4. EL EFECTO PELICULAR.

Como consecuencia de su estructura, el cable coaxial no responde de una manera
uniforme en todo el rango de frecuencias empleado en el sistema de CATV. Se
tiene que para bajas frecuencias, los canales correspondientes sufren menos
atenuacién con respecto a los canales de frecuencias altas, por lo tanto existen
mayores pérdidas a frecuencias mayores, lo cual se explica por medio del efecto

pelicular o efecto skin.

A un cable coaxial se lo puede definir como dos conductores metalicos que
comparten el mismo eje separados por un elemento no conductor (dieléctrico).
Para frecuencias bajas, cuando la corriente alterna fluye a (ravés del conductor
metélico lo hace con una densidad uniforme por la seccién transversal del mismo;
mientras que para frecuencias al tas la corriente es desplazada a la parte superficial
del conductor, con lo que la seccién efecliva transversal de conduccion, disminuye

a la vez que la resistencia se incrementa, con Jo que las pérdidas también lo hacen.

En definitiva se tiene que para frecuencias altas (RF), la corriente fluye a través de
una muy delgada capa del conductor y la zona interna se encuentra libre de

campos electromagnéticos, a lo que se le conoce como efecto pelicular o skin.
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El factor que determina este efecto en los cables coaxiales es la profundidad de
conductividad, el cual para materiales magnélicos se define por la siguiente

relaciéon:

5=159/J(x* f) 1.3

0: profundidad de conductividad (en mm)
x: conductividad del material (en m/ohm*mm?2)

f: frecuencia.de trabajo (en.Khz)

1.5. LA UNIDAD dBmV PARA PERDIDAS Y GANANCIAS.

Como consecuencia de que las tensiones de sefial del cable son medidas siempre a
través de la misma impedancia de 75 ohmios, es mas féacil expresar los niveles de

tensién en decibelios.

Para el sistema de CATV la referencia que se utiliza es de 1T mV a través de 75
ohmios, con esta referencia las unidades se expresan en dBmV. Esta referencia
corresponde a un valor arbitrario, pero 1 mV es la minima tensién de sefial que se
mide a través de los 75 ohmios, que necesita un receptor para que la imagen esté

exenta de ruido (a través de 300 ohm el minimo es de 2 mV).

A la tensién de sefial se la puede convertir en unidades dBmV por medio de la

siguiente férmula:

dBmV = 20 log (mV/1ImV) . (1.4)
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El denominador corresponde a 1T mV para la referencia y hay que hallar el
logaritmo en base 10 del nivel de la sefial en milivoltios y multiplicarlo por 20.
Como ejemplo se quiere convertir un nivel de sefial de 20 mV lo que se muestra a

continuacién:

dBmV = 20 log (20)
dBmV = 20 (1.3)
dBmV =26.02

El método del dBmV es muy cémodo cuando se trata del célculo, porque se
pueden sumar las unidades logaritmicas o restarlas de las ganancias o pérdidas de
la tension. Por ejemplo se considera un amplificador con una ganancia de tensién
de 10 que excite a un cable con un factor de atenuacién de 0.5 y una entrada de

sefial de 1 mV.

Primeramente se obtiene todos los valores en dBmV y luego estos mismos valores

se suman para la ganancia o se restan para la pérdida.
Senal de entrada de ImV =0 dBmV
ganancia 10 = 20 dBmV
atenuacion de 0.5 =-6 dBmV

Con los valores anteriores se obtiene que el nivel de la sefial de salida es de:

sefial de salida=0+20-6 (dBmV) =14 dBmV
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1.6. ENLACES DE LARGA DISTANCIA.

En los grandes sistemas de CATV se suelen cubrir largas distancias, lo que puede
dar lugar a una atenuacién del cable prohibitiva. Por ejemplo se puede tomar la
distancia entre una torre de antena remota y el terminal central y de éste hacia los
puntos de distribucién para el servicio local. Los métodos empleados por el
operador de cable, para reducir las pérdidas en enlaces de larga distancia incluyen

los enlaces por medio de fibra éptica.

1.6.1. FIBRA OPTICA.

Figura No 1.6 . Fibra multimodo.

La fibra 6ptica es un recurso que representa un importante avance tecnolégico por
las ventajas que éste presenta; y una presentaciéon completa de todas sus
caracteristicas, asi como de sus aplicaciones, estd fuera del alcance de éste trabajo,
por lo que a continuacién solo se presenta una descripcion de las ventajas mas

importantes, en comparacién con otros medios de transmision.

La fibra es un hilo de vidrio del grosor de un cabello, que conduce la luz en su
interior. Cada hilo de fibra se encuentra constituido por tres componentes: niicleo,
cubierta y revestimientos protectores. El nicleo es la parte central de la fibra a
través del cual es transmitida la luz; la cubierta es lo que rodea al niicleo y tiene el

propésito de proveer un indice de refraccion diferente al del nacleo, para de esta
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forma provocar la reflexién de la luz hacia el nicleo; y las capas de revestimiento

son aplicadas al exterior de Ja cubierta para proteger el nicleo y la cubierta.

Los enlaces por fibra éptlica combinan el disefio compacto de los cables de pares de
cobre trenzados con un ancho de banda, que excede en mucho el de los cables de
pares o el de los cables coaxiales, ademés es un conductor de bajas pérdidas que
minimiza la necesidad de amplificadores de sefial en aplicaciones de larga
distancia, es asi que desde sus inicios los fabricantes se preocuparon de tener

valores de atenuacién menores a 0.45 dB/Km.

Las ventajas del uso de la fibra 6ptica como enlace de larga distancia son

~

importantes y se las enumera a continuacion:

e Los cables de vidrio son muy delgados y ligeros por lo que su instalacién

y mantenimiento se facilita.

» Laatenuacién en el cable es muy baja por lo que se puede tener grandes

distancias de enlace entre repetidores o regeneradores de sefial.

e Presenta un gran ancho de banda lo que hace posible tener una

importante capacidad para la transmision.

* Ofrecen altas caracteristicas de seguridad ya que es extremadamente

dificil conectarse a una fibra sin interrupcién del servicio.

e Inmunidad frente a fenémenos electromagnéticos, por ejemplo a

descargas eléctricas.
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La fibra 6ptica también presenta desventajas como lo es la dificultad que presenta
para realizar empalmes, ademas los equipos de interface empleados, asf como los

instrumentos de instalacién, medicidén y prueba tienen altos costos.
1.7. CODIFICACION DE LA SENAL DE VIDEO.

El sistema de CATV mantiene un plan de pago de acuerdo a los canales cle interés
del usuario, por lo cual es necesario emplear la codificacién de la sefial, con el fin
de limitar e] acceso a la programacién especial sélo a los abonados que realizan la
contratacion de este servicio (eventos deportivos especiales, peliculas sin

interrupciones comerciales, etc.).

Con el objetivo de codificar la sefial existen varios métodos, de los cuales él mas
comun es el de supresién de los pulsos de sincronismo denominado generalmente
supresion sincrénica, la misma que consigue que la informacién que llega a un
receptor de TV no pueda reorganizarse de forma coherente, obteniendo en la
imagen ondulaciones tanto en e} sentido vertical como horizontal.

Una técnica adicional es la inversion de video, la misma que consiste en
transportar la informacién con una polaridad invertida obteniéndose de ésta forma
que la imagen se muestre como un cuadro obscuro negativo, en donde las 4reas
obscuras aparecen iluminadas y las areas claras aparecen obscurecidas, con los

colores invertidos; sin embargo la sefial de audio no se altera.
Existe un método de codificacién denominado VISS que combina los dos métodos

descritos anteriormente, supresién sincrénica e inversién de video, el cual es

ampliamente empleado por los sistemas de CATV de] pafs.
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1.8. DECODIFICACION DE T:A SENAL DE VIDEO.

Con el fin de oblener la imagen adecuada en el receptor del abonado se emplea el
proceso ce decodificacién, el mismo que se realiza por medio de equipos
especiales ubicados en el terminal del subscriptor a los que se les denomina

decodificadores.

En los receptores de TV convencionales, el sintonizador de RF no esld disefiado por
lo general, para seleccionar los canales de banda media, superbanda e hyperbanda
de cable, porlo que el operador de cable provee una unidad separada denominada
convertidor, el cual transfiere todas las frecuencias del cable a un canal de VHEF
especi.ﬁco.como el 3 o el 4; el usuario mantiene al receptor sintonizado en este
canal especifico y la seleccién del canal de cable se la realiza en el convertidor, que
por lo general se combina con el decodificador en una sola unidad denominada
convertidor/ decodificador la cual cumple las dos funciones, primero realiza el
cambio de frecuencia del canal de entrada a la frecuencia del canal de salida y
segundo cumple la decodificacién de acuerdo al proceso de encriptacién empleado
por el operador de CATV, determinando en forma individual para cada usuario

los canales a ser decodificados.
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CAPITULO 1T
CALIDAD DE LA SENAL DE CATV.

La evaluacién de la calidad de la sefial de TV toma dos formas: primero la
evaluacién objetiva y segundo la subjetiva. En Ja evaluacién objetiva son usadas las
mediciones de parametros eléctricos, los que han sido estandarizados y aceptados

en forma universal.

La segunda forma de evaluar la calidad de la sefial de televisién involucra la
reaccién subjetiva de los observadores; un ejemplo representan las diferentes
formas de irritacién que los observadores experimentan con la presencia del ruido
a di.fe.re,n,te.s frecuencias. Las reacciones subjetivas a este fenémeno dependen de

varios factores, entre ellos estan la edad, el sexo, ]a altura, elc..

Al considerar la evaluaciéon objetiva se tomardn en cuenta valores de ciertas
caracteristicas eléctricas, las cuales han sido dadas por los organismos
internacionales competentes como lo son la UIT y la FCC. Antes de mencionar
dichos pardmetros eléctricos es necesario realizar una descripcién de los factores

que degradan la calidad de una sefial eléctrica.
2.1. FACTORES DE DEGRADACION DE LA SENAL.

En todo proceso que'involucra la comunicacién eléctrica ocurren ciertos efectos no
deseados que afectan la calidad de la sefial transmitida, estos son la distorsién, la
interferencia y el ruido, todos estos se manifiestan como alteraciones de la forma

de la sefial.
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2.1.1. DISTORSION

Es la alteracion de la sefial debida a la respuesta imperfecta del sistema a dicha
sefal, ésta a diferencia del ruido y la interferencia, desaparece cuando la sefial deja
de aplicarse. Los amplificadores de cable deben proveer la méxima sefial, para
compensar las pérdidas sufridas en el cable, ademads la seiial debe tener una
buena relacion sefial a ruido para evitar el tener una imagen deficiente. A pesar de
esto, los niveles de la sefial no pueden ser excesivos ya que los amplificadores

producen distorsiones importantes cuando mayor es el nivel de la sefial.

La transmisién sin distorsién no implica necesariamente que la salida sea idéntica
a la entrada, se pueden tolerar ciertas diferencias sin que se clasifiquen como

dislorsidén.
La distorsién se ha clasificado en tres tipos principales que son:

Distorsion de amplitud.
Distorsién de fase.

Distorsién no lineal.

2.1.1.1. DISTORSION DE AMPLITUD.

La distorsién de amplitud ocurre cuando las caracteristicas de amplitud contra
frecuencias de la sefial, en la salida de un receptor, difieren de la sefial original de

informacién. Es el resultado de la ganancia no uniforme en los amplificadores y

filtros.
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21.1.2. DISTORSION DE FASE.

Un corrimiento de fase ocasiona un retardo de liempo constante para todas las
componentes de frecuencia de la sefial, si el corrimiento de fase no es lineal, las
diferentes componentes de frecuencia sufren diferentes retardos de tiempo y esta

distorsién se la conoce como distorsion de fase.
2.1.1.3. DISTORSION NO LINEAL.

La distorsion no lineal es un resultado de la distorsién armoénica y de la
intermodulacién y es provocada por la amplificacién no lineal de la onda de

enlrada.

2.1.1.3.1. INTERMODULACION.

Es la produccién en un dispositivo del sistema de CATV, de frecuencias
correspondientes a la suma o diferencia de las fundamentales y arménicas que son

transmitidas a través del sistema.

Cuando un sistema utiliza muchas frecuencias igualmente espaciadas tales como
un sistema de television por cable, puede haber centenares o millares de

productos de la distorsion.

Los productos de intermodulacién son ocasionados por los arménicos de las
sefiales, ya sea como producto entre armdunicos o con Jas sefiales mismas. Cuando
estos productos caen en la parte del espectro que contiene la informacién de color,
se generan falsos colores en el receptor. Las siguientes son las combinaciones para

los productos de intermodulacién predominantes:



e Armdnico o componente de segundo orden (CSO).

e Armoénico de tercer orden o tercera distorsién (CIB).
A consecuencia de los productos de distorsiones de segundo y tercer orden, se
tiene en el receptor de television la aparicién de lineas diagonales, las mismas que

se mueven a través de toda la imagen.

La intermodulacién incrementa la magnitud de la figura de ruido, agregando

ruido correlacionado al espectro total de ruido.

2.1.1.3.1.1. ARMONICO DE SEGUNDO ORDEN.

Es el resultado de la experimentacién de una no linealidad de segundo orden. Los

productos de segundo orden caen 1.25 Mhz sobre y debajo de las portadoras:
Principal producto de segundo orden: f1 £ {2
2.1.1.3.1.2. TERCERA DISTORSION.

También es conocida como golpe triple compuesto (CIB), y es el resultado de la

existencia de un arménico de tercer orden de una o mas portadoras.

En una asignacion normal de la frecuencia (plan estandar), para el sistema de

CATV, los terceros productos caen en racimos alrededor de fos portadores.

Principales productos de tercer orden: 1+ 2+ 3

Donde f1<f2 <3
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2.1.1.3.2. MODULACION CRUZADA.

La caracteristica de no linealidad del amplificador provoca que una etapa
amplificadora del sistema funcione como una etapa mezcladora, ocasionando la
transferencia de una modulacién a otra frecuencia portadora. El efecto que se
obtiene de la modulacién cruzada en la imagen es la confusion de las lineas y la

aparicién de la sefial de video de otro canal.
2.1.2. INTERFERENCIA.

Interferencia es la contaminacién por sefiales extrafias, las cuales generalmente son
artificiales y de forma similar a las de la sefial. La solucién generalmente es

eliminar de alguna forma la sefial interferente o su fuente.
2.1.2.1. INTERFERENCIA DE CANAL ADYACENTE.

Es el efecto producido por la interferencia de una sefial cuya frecuencia es cercana

a la de la portadora del canal que sé transmite.

2.1.3. RUIDO.

Por ruido se entiende las sefiales aleatorias e impredecibles de tipo eléctrico
originadas en forma natural dentro o fuera del sistema. Cuando estas variaciones
se agregan a la sefial portadora de informacién, ésta puede quedar oculta o incluso

eliminada totalmente.

El ruido es inevitable ya que cualquier particula a una temperatura diferente de
cero absoluto posee una energia térmica, la cual se manifiesta como un

movimiento aleatorio o agitacion térmica; si la particula es un electrén, su
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movimiento aleatorio origina una corriente aleatoria, si la corriente ocurre en un
medio conductor entonces se produce un vollaje aleatorio al que se Je conoce como

ruido térmico.

Todos los circuitos generan ruido térmico que en la pantalla del receptor de TV es
visible en forma de la denominada nieve, siendo las imdgenes en blanco y negro

mas tolerantes que las imagenes en color a éste efecto.
2.1.3.1. CLASES DE RUIDO.

Esencialmente el ruido puede dividirse en dos calegorias generales, correlacionado
y no correlacionado. Correlacién implica una relacién entre la sefial y el ruido, asi
el ruido no correlacionaclo estd presente en ausencia de cualquier sefial. El ruido

correlacionado es producido directamente como un resultado de la sefial.
2.1.3.1.1. RUIDO NO CORRELACIONADO.

E] ruido no correlacionado se lo puede dividir en dos categorias generales: externo

e interno.

2.1.3.1.1.1. RUIDO EXTERNO .

Este ruido es generado externamente a un sistema de comunicaciones y se
introduce en éste. Existen tres tipos principales de rujdo externo que son:

atmosférico, extraterrestre y el producido por el hombre.

RUIDO_ATMOSFERICO.- Es la energia eléctrica que ocurre naturalmente y se

origina dentro de la atmésfera de la tierra, es conocido generalmente como

electricidad estatica. El ruido atmosférico generalmente viene en forma de
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impulsos que despliegan su. energia en un rango amplio de radio frecuencia, y se
ha determinado que la magnitud de estos impulsos es inversamente proporcional a

la frecuencia.

RUIDO EXTRATERRESTRE.- Bl ruido extraterrestre se origina fuera de la
atmosfera de la Tierra por lo que también se le conoce como ruido del espacio
profundo. Se divide en dos calegorias: ruido solar el cual se genera directamente
cdel calor del sol y el ruido césmico que proviene del calor del resto de eslrellas de

[a galaxia.

EL RUIDO_"PRODUCIDO POR EL HOMBRE".- Es simplemente el ruido que se
puede atribuir al hombre; las fuentes de este ruido incluyen mecanismos qué
producen chispas como lo son los conmutadores en los motores eléctricos, ademas
luces fluorescentes entre otras. Este ruido es més intenso en las dreas méas pobladas

e industriales.
2.1.3.1.1.2. RUIDO INTERNO.

El ruido interno es la interferencia eléctrica generada dentro de un sistema. Para
frecuencias bajas el ruido externo es considerable; mientras que el ruido interno
puede ser despreciado; pero para frecuencias altas donde el ruido externo no
influye en gran medida el ruido interno toma mayor importancia. Bl principal tipo

de ruido generado internamente es el ruido Térmico.

RUJIDO TERMICQ. El ruido térmico es producido por el movimiento aleatorio de

los electrones libres denltro de un conductor causado por la agitacién térmica.
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2.1.3.1.2. RUIDO CORRETJ1&CIéNf\DO.

El ruido correlacionado es una energia eléctrica no deseada que estd presente como
un resultado directo de una sefial. El ruido correlacionado no puede existir en un
sistema a menos que exista una sefial de entrada. El principal tipo de ruido

correlacionado es el de intermodulacién.

RUIDO DE INTERMODULACION. El ruido de intermodulacién es generado por
las frecuencias no deseaclas creadas cuando dos o més sefiales son amplificadas en

un dispositivo no lineal.

2.1.3.2. RELACION SENAT A RUIDO. -

La relaciéon sefial a ruido (5/N), es una relacién matematica sencilla del nivel de la
sefial con respecto al nivel de ruido en un determinado punto del sistema. Esta
relacion se la puede expresar en funcién de voltajes o como una relacién de

potencias, y frecuentemente se lo presenta con la unidad de decibel.
relacion de voltajes: S/N (dB) = 20log (V1/V2)
relacién de potencias: S/N (dB) = 10 log (P1/P2)

La relacion sefial a ruido es el pardmetro usaclo para evaluar el funcionamiento de
un amplificador en un sistema, asi mientras mds alta sea la relacién S/N, mejor

sera su funcionamiento.
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2.1.3.3. FACTOR DE RUIDO E INDICE DE RUIDO.

El factor de ruido o figura de ruido (F) y el indice de ruido (NF), determinan la
degradacién en la relacién sefial a ruido, conforme la sefial se propaga por un

amplificador, o una serie de amplificadores.

. (S/N)ENTRADA
T (ST N)SALIDA

El indice de ruido es el factor de ruido expresado en forma logaritmica, es decir:
NF(dB) =10 log F

Un amplificador amplificard igualmente todas las sefiales y el ruido presentes en la
entrada que caen dentro de su banda, al ser los amplificadores dispositivos no
ideales, no estan libres de ruido y al operar sobre la sefial le agregard un ruido

generado internamente reduciendo de esta forma la relacién general sefial a ruido.
2.1.3.4. CALIDAD DE IMAGEN VS RELACION S/N.

Al lograr determinar la relacién S/N en funcién de la calidad de imagen visible en
la pantalla de TV se puede determinar el valor S/N que permite tener una imagen
excelente. En este sentido la UIT-R ha establecido una escala cualitativa de la
imagen que aparece en la pantalla del receptor de TV, como se ilustra en la tabla

No 2.1.



Escala UIT-R Definicion Impresién Subjetiva S/N(dB)
5 Excelente Ninguna perturbacién >42.5
4 Muy buena Perturbacién perceptible 36.5
3 Bastante buena Poco perceptible 32.5
2 Insatisfactoria Molestas 26.5
1 Deficiente Muy molestas <23.5

Tabla No 2.1. Escala cualitativa fijada por el ULT-R.

2.2. DEGRADACION DE LA SENAL EN EL CANAL DE
TRANSMISION.

Para el caso de la televisién por cable el canal de transmisién es el cable coaxial, el
mismo que presenta varias formas de pérdida de la potencia, éstas son pérdidas

del conductor, pérdida por radiacién y pérdida por acoplamiento.

En una linea imaginaria sin pérdidas, toda la energia que se envia desde Ja fuente
hacia la linea es consumida en su totalidad por la carga terminal. Sin embargo, es
de considerar que en condiciones reales se disipa alguna energia en la propia linea,

lo que ocasiona una atenuacién de la sefial.
2.2.1. PERDIDA DEL CONDUCTOR.

Esta pérdida es debido a que por el cable coaxial fluye una corriente y el cable
presenta una resistencia finila obteniéndose pérdidas del tipo I2R, las que son
inherentes. La pérdida del conductor depende en parte de la frecuencia, esto

debido al efecto pelicular, el mismo que ya se explicé en el capitulo I, literal 1.4.4.
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2.2.1.1. PERDIDAS EN RELzXCIéN CON LA FRECUENCIA.

Las pérdidas aumentan de modo directamente proporcional a la rajz cuadrada de
la frecuencia f. Por ejemplo se tiene el caso de las frecuencias del canal 13 que son
de 210 a 216 Mhz, las que a la vez son unas cuatro veces méas altas que las
correspondientes al canal 2 que son de 54 a 60 Mhz. En 4f, las pérdidas de la linea
para el canal 13 son iguales a la raiz cuadrada de 4, es decir el doble de las

pérdidas para el canal 2. La tabla 1 del Anexo I muestra esta relacion.

2.2.2. PERDIDA POR RADIACION.

Si la separacién entre los conductores de una Jinea de transmisién es una fraccién.
apreciable de una longitud de onda, los campos electrostaticos y electromagnéticos
que rodean al conductor permiten que la linea actde como una antena y de esta

forma lransfiera energia al exterior.

2.2.3. PERDIDA POR ACOPLAMIENTO.

Esta clase de pérdida ocurre cada ocasién en que una conexién se realiza sobre la
linea o cuando se acoplan dos partes diferentes de una linea de transmisién. Estas

conexjones son discontinuidades que tienden a calentarse y a radiar energia.

2.3. EVALUACION OBJETIVA DE LA CALIDAD DE LA SENAL.

Para la evaluacién objetiva de la calidad de la sefial, se tomarda en cuenta los
siguientes pardmelros de calidad dados en los estdndares técnicos establecidos por
la FCC en el capitulo I parte 76. Estos estindares Lécnicos son aceptados

mundialmente por los diferentes organismos de estandarizacién.
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2.3.1. PARAMETROS DE CALIDAD.

Los siguientes requerimientos de desempefio de sistemas de CATV son medidos
en los terminales de los subscriptores y/o a la salida del equipo modulador o

procesador de la sefial (headend) del sistema de televisién por cable.
2.3.1.1. RECEPCION DE LA SENAL DE CATYV.

Los canales de CATV entregados al terminal del subscriptor deberén ser capaces
de ser captados y moslrados por un lelevisor empleado para la recepcién de las

sefiales de televisién radiada.
2.3.1.2. FRECUENCIA DE LA PORTADORA DE AUDIO.

La frecuencia central de la portadora de audio debe estar 4.5 Mhz + 5 Khz sobre

la frecuencia de la portadora de video, tanto en el headend como en el terminal del

subscriptor.

2.3.1.3. MINIMO NIVEL DE LA SENAL DE VIDEO.

El nivel de la sefial de video, vista a través del terminal del subscriptor el mismo
que posee una impedancia igual a la impedancia interna del sistema de TV cable
(Zo de 75 ohmios), no serd menor que 1 milivoltio (mV), en forma adicional se
medird el nivel de la sefial de video en un punto ubicado al final de los 30 metros
(100 pies) del cable de derivacién que estid conectado al Tap del subscriptor, y la
medida no serd menor que 1.41 mV a lravés de la impedancia de 75 ohmios.
Cuando el nivel de [a sefial de video es diferente al valor limite se producen varios
efectos en la pantalla de TV, si el nivel es menor a ImV se obtienen sefiales pobres

en el receptor y su calidad es mala, en cambio con valores superiores a 1mV se
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produce una sobrecarga del receptor lo que ocasiona la modulacion cruzada con

sus consecuentes efectos.

2.3.1.4. VARIACION DEL NIVEL DE LA SENAL DE VIDEO.

El nivel de la sefial de video en cada canal, medido en los lugares indicados en el
Jiteral anterior, no variaran més de 8 decibelios (dB), en las cuatro pruebas de
desempeiio realizadas a intervalos de 6 horas en un periodo de 24 horas en los
meses de Julio o Agosto, asi como un periodo de 24 horas en el mes de Enero o de
Febrero, y la variaciéon del nivel de la sefial de video con respecto a otro canal se

mantendré de la siguienle forma de acuerdo a la condicién del canal.

2.3.1.4.1. VARIACION RESPECTO AL CANAL ADYACENTE.

La variacion del nivel dela portadora de video, respecto a la portadora de un canal
adyacente estara dentro de 3 dB, para una separacién de 6 Mhz de frecuencia entre

portadoras
2.3.1.4.2. VARTACION RESPECTO AL CANAL NO ADYACENTE.

La variacién del nivel de la portadora de video, respecto a la portadora de un canal
no adyacente, se mantendra dentro de 10 dB, para sistemas de CATV de hasta
una frecuencia limite de 300 Mhz; con un incremento de 1 dB por cada 100 Mhz de
adicién a Ja frecuencia limite del sistema, es decir 1T dB para un sistema de 301-400

Mhz, 12 dB para un sistema de 401-500 Mhz, dentro de un periodo de seis meses.
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2.3.1.5. NIVEL DE LA SENAL DE AUDIO.

El voltaje rms de la sefial de audio serd mantenido entre los 10 y los 17 dB por
debajo del nivel de la sefial de video asociada. Este requerimiento serd cumplido
tanto en la enltrada al lerminal del subscriptor como a Ja salida del equipo de

procesamiento de Ja sefial (headend).
2.3.1.6. CARACTERISTICA DE AMPLITUD.

La caracteristica de amplitud de un canal estard dentro de un rango de + 2dB,

desde 0.75 hasta 5 Mhz sobre el limite de frecuencia inferior de los canales de

CATV. :
2.3.1.7. RELACION DE LA PORTADORA. CON EL RUIDO (C/R).

Los niveles de ruido son expresacos como una relacién de la portadora de video
con el ruido en sf (CNR o C/R), y refleja los efectos y la interferencia que éste

produce en el video de un canal en-particular.

La interferencia del ruido con la sefial empieza a ser visible a un valor de la
relaciéon C/R de 43 dB siendo critica para valores de 40 y 41 dB. Esta interferencia
se manifiesta por medio del denominado efecto nieve, el mismo que produce una
degradacion de] contraste de la imagen, es decir la diferencia de intensidad entre

las partes negras y blancas de la imagen se deteriora.

La relacién de la portadora con el ruido (C/N) no serd menor a 43 dB.



2.3.1.8. RELACION ENTRE LA SENAL DE VIDEO Y LAS DISTORSIONES
COHERENTES.

La relacién entre el nivel de la seftal de video y la amplitud rms de cualquier
distorsiéon coherente como los productos de la intermodulacién, distorsiones de
segundo y tercer orden (CSO y CTB), estara de acuerdo a la clase del canal, lo que

depende del plan de asignacién de frecuencias (estandar, HRC o IRC).
2.3.1.8.1. CANALES NO COHERENTES.

La relacién entre el nivel de la sefial de video y Jas distorsiones coherentes no seran
menores a 51 dB para sistemas de televisién por cable con canales no coherentes

(plan de frecuencias estandar).
2.3.1.8.2. CANALES COHERENTES.

La relacién entre el nivel de la sefial de video y las distorsiones coherentes, no sera

menor a 47 dB para sistemas de CATV con canales coherentes (plan de frecuencias

HRC o IRC).

2.3.1.9. AISLAMIENTO DEL TERMINAL.

Para el aislamiento provisto en cada terminal del subscriptor se tendra que:

e No serd menor a 18 dB.
e Serd suficiente para prevenir reflexiones causaclas por cortocircuitos o circuitos
abiertos en el terminal del subscriptor, los cuales causarian un deterioro visible

en la pantalla de algiin otro terminal de subscriptor.



2.3.1.10. VARTIACIONES I’ICO A PICO DE LA SENAL DE VIDEO.

Las variaciones pico a pico del nivel de la sefial de video causadas por distorsiones
indeseadas de baja frecuencia (por ejemplo el ruido), generadas dentro del sistema,
o por una respuesta de frecuencia inadecuada en niveles bajos, no superara el 3 %

del nivel de Ja sefial de video.
2.3.1.71. DISTORSIONES LINEALES Y NO LINEALES.

Los siguientes requerimientos aplicados para evaluar el desempefio de un sistema
de CATV tendréan lugar a la salida del equipo procesador de sefiales (headend) del

sistema.

2.3.1.11.1. RETARDO CROMINANCIA - LUMIINANCIA.

La desigualdad en el retardo entre las seiiales de crominancia y luminancia, la cual
es la diferencia entre el tiempo que e toma a la porcién de crominancia de la seiial,
pasar a través de un sistema y el tiempo que le toma a la porcién de luminancia
atravesar el mismo sistema, estard dentro de 170 nanosegundos, y serd positivo
para un retardo de Ja crominancia y negativo para un adelanto de la misma. Este
retardo ocasiona que en‘ el receptor, los colores reproducidos sean mas espesos

afectando la calidad de la imagen.
2.3.1.11.2. GANANCIA DIFERENCIAL.

La ganancia diferencial para la subportadora de color de la sefial de television, se
define como el cambio de color, cuando la luminancia varia del nivel de negro al

de blanco, manteniendo el nivel de la imagen a un valor determinado, la misma

que se expresa en forma porcentual; y no superara el £ 20%. La presencia de una
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ganancia diferencial que no cumpla este valor produce una saturacion o nivel

incierto del color contenido en la imagen mostrada en Ja pantalla del receptor.
2.3.1.11.3. FASE DIFERENCIAL.

La diferencia de fase para la subportadora de color de la senal de televisién, la
cual se define como el cambio en la fase de la subportadora de color cuando la

luminancia varfa cel nivel negro al de blanco, no superaré los & 10 grados.

Con un valor de fase diferencial diferente al Iimite se presenta problemas en la
reproduccién del color en la pantalla del receptor, estos problemas se relacionan
fundamentalmente con el matiz o tinte el cual depende del dngulo de fase de la

senal de crominancia.
2.3.1.12. FUGA DE SENAL.

Las fugas de sefial desde un sistema de CATV, serdn independientes del tipo de
sefial transportada por el medio fisico y solo dependerd de en qué banda de

frecuencia se produzca, siendo limitado de la siguiente forma:

Frecuencia | Distancia en | Limite de fuga de sefial
metros (microvoltios/metro)
Menor, e incluido 54 MHz, y| 30 15
sobre los 216 MHz. |
Sobre 54 hasta Jos 216 Mz 3 20
incluido.

Tabla No 2.2, Limite para la fuga de seial



El ingreso de sefiales de video en el sistema de CATV, como consecuencia de la
existencia de puntos de fuga ocasionados por el rompimiento accidental de la
malla prolectora del cable coaxial, o un mal acoplamiento ce un conector, puede
ocasionar una pérdida del sincronismo en la imagen o [a aparicién de la sefial de

video de un canal diferente en la pantalla del abonado.

2.3.2. OBLIGACIONES DEL OPERADOR.

El operador de cada sistema de televisién por cable seréd responsable por asegurar
que dicho sistema cumpla con los requerimientos de disefio, instalacién y
operacién dados por la FCC en su capjtulo I, parte 76. El operador debera estar
listo a demostrar el cumplimiento de estas regulaciones cuando la autoridad

respectiva lo solicite.
2.3.2.1. RECLAMOS DE LOS SUBSCRIPTORIS.

Los operadores de sistemas de televisién por cable estableceran un proceso por
medio del cual resolveran las quejas sobre la calidad de la seiial de television
entregada. Estos procedimientos serdn guardados al menos por un periodo de un
aio y estaran disponibles para ser revisados por la autoridad competente. Los
subscriptores deberdn ser informados por parte de los operadores de Ja
localizacién de la oficina en don‘de se receptardn las quejas, asi como de las

medidas adoptadas para dar solucién a dichas quejas.
2.3.2.2. LISTA DE CANALES.

Bl operador de cada sistema de CATV mantendra en su oficina local una lista

actualizada de los canales que se proveen a los subscriptores.



2.3.3. REQUISITOS DE LAS PRUEBAS DE EVALUACION

A continuacidon se detalla la forma como se realizara la evaluacién de las pruebas

de desempefio de acuerdo al estdndar técnico que se conlrole.

El cumplimiento de todas las pruebas que se mencionan a continuacién no releva
al operador del sistema de CATV la obligacion de cumplir con todos los

requerimientos écnicos dados por el literal 2.3.1.
2.3.3.1. PERIODO DE LAS PRUEBAS DE EVALUACION.

Cada ope..rador de TV cable procederd a realizar las pruebas completas de
evaluacién del sistema descritas en Jos parametros de calidad, en intervalos no
mayores a dos meses de acuerdo a la disposicién emitida en el reglamento de los
sistemas de CATV vigente en el pais, ademdas se mantendra guardado un listado

del resultado de las pruebas por un periodo de 2 aiios en su oficina local.

Los datos de Jas pruebas deberdn estar disponibles cuando el érgano de control lo
requiera. Las pruebas de desempefio dadas y descritas como parametros de

calidad se realizarén de la siguiente forma:
2.3.3.2. PUNTOS DE EVALUACION.

Para los sistemas de CATV con una lista de subscriptores menor de 12500, se
realizardn las pruebas de desempefio en seis puntos distantes del sistema, tomando
en cuenta que se agregard un punto de prueba por cada 125000 subscriptores
(estandar 76.601, literal c.2 de la FCC), es decir que en un sistema que cuente con
subscriptores desde 12501 hasta 25000 tendrd 8 puntos de prueba; con
subscriptores desde 25001 hasta 37500 serdn 9 puntos de prueba.
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Los puntos de prueba escogidos serdn representativos de toda el drea geogréfica
cubierta por el sistema de CATV, y al menos un tercio de los puntos estaran
ubicados en los terminales de los subscriptores més lejanos de la entrada del
sistema (headend). Adicionalmente se tendré las siguientes recomendaciones en

cuanto al equipo de prueba:

Se realizard una identificacién del equipo, incluyendo la marca, el nimero del
modelo y los datos més recientes de la illtima calibracién, una descripcién de los

procedimientos empleados asi como el grado de calificacién de la persona

encargada de realizar las pruebas.

2.3.3.3. NUMERO DE CANALES SUJETOS A EVALUACION.

Las pruebas de desempefio descritas en los literales 2.3.1.3, 2.3.1.4 y 2.3.1.5 seran
realizadas en un minimo de cuatro canales, afiadiendo un canal por cada 100 Mhz
o fraccién a partir de los 100 Mhz, es decir para un sistema de CATV, con una
frecuencia limite del sistema entre 101 Mhz y 216 Mhz serén 5 canales; para la
frecuencia limite entre 217 Mhz hasta 300 Mhz ser&n 6 canales; para una frecuencia
limite entre los 300 Mhz hasta 400 Mhz serdn 7 canales, etc., mientras que para el
resto de literales los pardmetros de calidad, se evaluardn en todos los canales del
sistema. Los canales que se escojan para realizar las pruebas deberan ser

representativos de los canales existentes dentro del sistema de TV por cable.
2.3.3.4. EVALUACION DEL MAXIMO NIVEL DE LA SENAL DE VIDEO.
El operador de cada sistema de CATV, realizard pruebas de desempefio

semianuales, con el fin de determinar que extensién del sistema cumple con las

normas dadas por el literal 2.3.1.4, y ser4n de la siguiente forma:
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El nivel de la sefial de video serd medido y grabado con el dia y la hora una vez
cada seis horas en intervalos no menores de 5 horas ni mayores a 7 horas antes de
Ja medicién previa, durante un periodo de 24 horas en los meses de Enero o

Febrero, y Julio o Agosto.

2.3.3.5. EVALUACION DE LA GANANCIA Y FASE DIFERENCIAL, Y LA
DESIGUALDAD DEL RETARDO.

El operador de cada sistema de CATV realizard pruebas de desempefio trianuales

para determinar que porcentaje del sistema cumple con el estindar descrito en el

literal 2.3.71.7171.

2.3.4. CONTROL DENTRO DE LA BANDA DE RADIOCOMUNICACIONES
AERONAUTICAS (108-137 Y 225-400 MHz).

Para los sistemas de CATV que operen en el rango de frecuencias destinadas para
la banda de radiocomunicaciones aeronauticas, comprendida entre los 108-137, 225
-328.6, y 335.4 - 400 MHz, se prevé los siguientes parametros concretos por parte

de la FCC, Jos cuales el operador de CATV estard obligado a cumplir.

2.3.4.1. PERTODO DE LAS PUEBAS.

Los sistemas de television por cable. que transmitan portadoras dentro de las
bandas 108-137 y 225-400 MHz, tendran provisto un programa de monitoreo
regular para el control de sefiales de fuga cada tres meses. Los equipos de
monitoreo deben ser los adecuados para detectar una fuente de fuga la cual
produce una intensidad de campo en estas bandas de 20 microvoltios por metro. El

operador del sistema de CATV, mantendra guardado por un periodo de dos afios
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los datos de la fuente de fuga, asi como de los dalos del procedimiento de

correccion y de la probable causa de dicho desperfecto.

2.3.4.2. CRITERIOS BASICOS DE CUMPLIMIENTO DE UNA FUGA DE
SENAL DEL SISTEMA DE CATV.

El operador del sistema de CATV deberda una vez cada afo, con un periodo no
mayor de 12 meses, entre mediciones sucesivas y basado en un muestreo de al
menos el 75% del cableado del sistema, que incluye una parte de dicho sistema en
[a que se sabe o se espera que la fuga de sefial serd inferior al promedio del

sistema, demostrar cumplimiento con el siguiente requisito:

10 log Isseo menor oiguala -7, o

10 log I, menor oigual a 64

Usando una de las siguientes férmulas:
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Donde se Liene que:

1i:

Es la distancia en metros entre la fuente de fuga y el centro del sistema de
CATV.

Es la fraccién de longitud del sistema de CATV, que examina fuentes de
fuga y es igual a la longitud de cable (Km) en prueba dividida para la
longitud de cable total (Km) del sistema.

Es la distancia (en metros) medida desde la fuente de fuga (i) hasta un punto
localizado 3000 metros sobre el centro del sistema de CATV.

Es la intensidad del campo eléctrico dado en microvoltios por metro (uV/m)
medida en la fuga (i).

Es el nimero de fuentes de fuga de una intensidad de campo igual o mayor

que 50 uV/m.

~

2.3.5. REQUERIMIENTOS DE LAS PRUEBAS DE EVALUACION.

Las siguientes son condiciones que deben cumplir los operadores de sistemas de

CATYV al realizar fas diferentes mediciones de los varios parametros de calidad.

2.3.5.1. MEDICIONES DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD.

Las mediciones realizadas para demostrar la conformidad con los requerimientos

descritos por el literal 2.3.1 seran hechas bajo condiciones que reflejen una

operacién normal del sistema. Los amplificadores de la red de CATV estaran

operando con sus paramelros normales, as{ como también las sefiales especiales

que para propésitos de medicién se inserten en el sistema.



2.3.5.2. REMOCION DE PORTADORAS.

Cuando se requiera o sea necesario el remover las portacoras normales de la sefial
de televisién del sistema de CATV, con el objetivo de facilitar el cumplimiento de
las mediciones, debera ser posible desconectar la antena que recepta el canal bajo
medida y sustituirla por una resistencia igual a la impedancia interna del sistema.
Las otras antenas permaneceran conectadas y los niveles normales serdn

mantenidos en los otros canales.
2.3.5.3. SISTEMAS RUIDOSOS.

En sistemas ruidosos se debera emplear un medidor de la intensidad de potencia
de campo que cuente con una apropiada calibracién para indicar el ruido rms o el

nivel promedio de potencia.
2.3.5.4. AMPLITUD DE'SENALES INTERFERENTES.

La amplitud de las sefiales interferentes dentro de un canal de CATV, serdn
delerminadas con un analizador de especlros, instrumento que contara con la
calibracién necesaria y exacta. Si la exactitud de ]a calibracion estd en duda, las
medidas estaran referidas a un generador de sefiales calibrado, sustituido en el
punto de medida. Si un amplificador esta siendo empleado entre el terminal del

subscriptor y el punto de medida, las correcciones necesarias serdn realizadas

tlomando en cuenta esta ganancia.

2.3.5.5. AISLAMIENTO DEL TERMINAL.

Bl aislamiento entre cualquier par de terminales en el sistema de CATV debera ser

medido aplicando una sefial cuya amplitud sea conocida y comprobada en el
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terminal, para luego medirla en el segundo terminal. La frecuencia de la sefial sera

escogida alrededor de la frecuencia media del canal en prueba.

Las pruebas de aislamiento no son requeridas, cuando las especificaciones del
fabricante para el aislamiento del tap del subscriptor en una muestra no menor de
500 taps de subscriptor, indiquen que el estdndar estd cumplido. El operador del
sistema de CATV, para demostrar el cumplimiento del estandar de aislamiento del
terminal, debera guardar el resultado de las pruebas realizadas por el fabricante y

presentarlas cuando la autoridad respectiva lo solicite.
2.3.5.6. SISTEMAS CON TRAMPAS O FILTROS.

En sistemas que empleen trampas o filtros para el control de los canales entregados
al subscriptor, las mediciones a realizarse, para determinar el camplimiento con las
partes descritas por el literal 2.3.1.5 y 2.3.1.6 de los pardmetros de calidad, deberan
ser cumplidas en un lugar ubicado inmediatamente antes del filtro o la trampa. Los
efectos de las trampas y los filtros deben ser adjuntados y guardadas con las

pruebas de desempefio realizadas. -
2.4. EVALUACION SUBJETIVA DE LA CALIDAD DE LA SENAL

El presente trabajo realiza el disefio de un sistema cuya funcién serd la de tener un
control de calidad objetivo, sin embargo el método subjetivo no deja de ser

importante por lo que se realiza una breve presentacién del tema.
Los métodos de evaluacién subjetiva de la calidad de funcionamiento de los
sistemas de televisién, emplean mediciones que representan las diferentes

reacciones de los observadores frente a la imagen observada en el receptor, de esta
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manera ésle método es complementario a la medicién objetiva de la calidad de la
sefial, y puede ser opcional.

Las evaluaciones subjetivas se las tiene que realizar de acuerdo a los objetivos y las
circunstancias del problema de evaluacién, para de esta forma escoger el método
més apropiado de las diferentes opciones que se presentan de acuerdo a las

disposiciones realizadas en la Recomendacién UIT-R BT500.
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CAPITULC III
DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD



CAPITULOIIL
DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD DE LA
SENAL DE CATV.

La calidad del servicio de CATV depende tanto de las condiciones de transmisién
como de las de recepciéon; en este sentido las condiciones de transmisién son
fundamentalmente responsabilidad del operador del sistema, el mismo que debe
garantizar el cumplimiento de las normas técnicas, mientras que las condiciones de
recepcion dependen tanto del operador del sistema, ya que es él quién proporciona
el decodificador necesario para la captacion de la sefial de CATV; como del
subscriptor quien proporciona o posee el receptor de TV, por lo que la calidad de

-~

la sefial en recepciéon dependera de las condiciones de estos dos equipos.

El presente trabajo pretende disefiar un sisterna que mida y verifique el
cumplimiento a nivel nacional con las normas técnicas descritas en el capitulo
anterior, en estas condiciones los equipos a utilizarse deberan soportar el formato
de televisién M el mismo que es empleado en todo el pais, cuyas caracteristicas se
muestran en la tabla 2 del anexo L La medicién de Jos pardmetros de calidad
cumplird con todos los requisitos y requerimientos descritos anteriormente a

excepcién del periodo de las pruebas el cual se establecerd mas adelante.
3.1. PROCESO PARA EL CONTROL DE CALIDAD.

En el capitulo I se describié los pasos necesarios para efectuar el control de calidad,

los mismos que son:

¢ Establecimiento de normas o especificaciones de calidad.

¢ Evaluacién de su cumplimiento.
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¢ La toma de acciones correctivas en caso de incumplimiento en las
evaluaciones.

¢ DPlaneaciéon de mejoras en las especificaciones.

Estos son los cuatro pasos necesarios, de los cuales el primero corresponde a un
estuclio profundo de los requerimientos lécnicos del sistema para satisfacer a
cabalidad las expectativas del usuario frente al servicio de CATV, cuya descripcion

se realizé en el capitulo ]L

El segundo paso involucra el proceso de medicién de los pardmetros y una
comparacion con los valores fijados por la norma técnica respectiva, con el

-

propoésito de evaluar el grado de cumplimiento con las especificaciones.

El presente trabajo pretende cubrir los dos primeros pasos; para lo cual el primer
paso se cumplié en el capitulo anterior al establecer las normas técnicas que el
servicio de CATV debe cumplir, con el fin de oblener un nivel aceptable de la
calidad del servicio, a continuacién el segundo paso involucra el disefio de un
sistema para el control de calidad, el -mismo que tiene los siguientes

requerimientos generales:

¢ Equipos para la medicién de los pardmetros de calidad.
e Istaciones de control para el moniloreo a nivel nacional.

¢ Procesamiento de los datos generados del proceso de medicién.

Los dos pasos siguientes del control de calidad, corresponden a etapas posteriores
a la implementacién del sistema de countrol de calidad y sera obligacién de la

entidad de control correspondiente el realizarlas.



3.2. PARAMETROS TECNICOS SUJETOS A CONTROL.

A continuacién se lista los parametros técnicos sujetos a control (tabla no 3.1).

PARAMETRO DE CALIDAD

VALOR LIMITE

Frecuencia central de la

portadora de Audio.

4.5 Mhz +/-5 Khz sobre la portadora de

video

Minimo nivel de la sefiial de

video.

e (0 dBmV en el terminal del
subscriptor.
e 3.0dBmV al final de los 30 m. del

cable de derivacidn.

Variacién del nivel de la sefial de

video.

e La variacién no serd mayor de 8 dB
en un intervalo de seis meses.
e Ademas la variacidn del nivel dela

sefial, en un intervalo de 6 meses,

con respecto a la de otro canal serd de

la siguiente forma:
a) Con un canal adyacente dentro de 3
dB.
b)Con un canal no adyacente dentro de
10 dB para un ancho de banda de
300Mhz, con incremeritos de1 dB por

cada 100 Mhz mas de ancho de banda.

Nivel de la sefial de audio.

10 217 dB por debajo del nivel de la

portadora de video asociada.

Caracteristica de amplitud.

+2 dB desde los 0.75 hasta los 5 Mhz
sobre el limite inferior de frecuencia del

canal.
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No.| PARAMETRO DE CALIDAD |VALOR LIMITE

6.- |Relacién portadora a ruido. No serd menor a 43 dB.
7.- |Relacién entre la sefial de video y|e En los canales no coherentes no sera
las distorsiones coherentes. menoyr a 51 dB.

e En los canales coherentes no sera

menor a 47 dB.

8.- | Aislamiento del terminal. No serd menor que 18 dB.

9.- |Variaciones de la sefial de video |No excederi el 3% del nivel de Ja sefnal

a causa del ruido. de video.
10.- | Retardo Crominancia — Dentro de 170 ns.
Luminancia.
11.- | Ganancia diferencial. No excederda = 20 %.
12.- | Fase diferencial. No excederé los + 10 grados.
13.- | Fugas de RF. Dependera de la frecuencia de trabajo:

¢ Menor a 54 Mhz, serd de 15uV/m,en
30 metros.

e Entre 54 y 216 Mhz, serd de 20 uV/m,
en 3 metros.

e Mayor a 216 Mhz, serd de 15uV/m,

en 30 metros.

TABLA No 3.1, Pardmetros de Calidad.

Con el fin de poder realizar las mediciones pertinentes es necesario que el sistema
de CATV se encuentre decodificado, debido a que el proceso de codificaciéon de la
sefial en el sistema de CATV involucra la supresién de los pulsos de

sincronizacién, lo que alecta directamente a los niveles de la sefial de TV por cable;
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por todo esto serd necesario el coordinar con los operadores de CATV del pais el

proceso de decodificacién de la sefial.

3.3. EQUIPOS DE MEDICION.

De acuerdo a los pardmetros técnicos descritos en el numeral anterior, se requieren
equipos para medicién en banda base, como en radiofrecuencia (RF), de ésta forma
se empleard un analizador de video, un analizador de espectros y un medidor de

intensidad de campo; cuyas funciones se listan en la tabla No 3.2.

EQUIPO. PARAMETRO TECNICO DE
MEDICION

e Analizador de Video.y|s Retardo Crominancia - Luminancia.

demodulador de|s Ganancia Diferencial.
Television s Fase diferencial.

e Analizador de|e Trecuencia central del audio.
Espectros. ¢ Niveles de la portadora de video.

= * Nivel de la portadora de audio.

s Caracteristica de amplitud.

»  Relacién C/N.

= Relacién portadora de video -
distorsiones coherentes. (CTB, CSO).
Ruido (HUM).

»

s Medidor de Intensidad

Fugas de sefial.

de Campe

Tebla No 3.2. Distribucion del Equipo de Medicidn.
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Cada equipo debe cumplir las caracteristicas generales que se describen a

continuacién.
3.3.1. ANALIZADOR DE VIDEO.

Este equipo debe permitir realizar un monitoreo y una verificacién rapida de la
sefial de video en banda base, para sistemas que emplean el estindar NTSC, y los
resultados seran desplegando en un display de cristal liquido (LCD). El control del
equipo por parte del usuario sera preferentemente en forma intuitiva, por medio
de botones de facil localizacién, evitando procesos complejos para la medicién de

los pardmelros técnicos respectivos.
3.3.1.1. CARACTERISTICAS.

El analizador de vided cumplira las siguientes caracteristicas:

1.- Realizar mediciones, que incluirdn las medidas en banda base que la FCC
establece en sus regulaciones, para los sistemas de CATV, literal 2.3.1 del capitulo
anterior. De ésta forma se tendrd la medicidén automética de los siguientes

parametros de video:

¢ Ganancia diferencial.

e Fase diferencial.

¢ Respuesta de Frecuenci a.

¢ Ganancia Crominancia- Luminancia.
e Fase crominancia — Juminancia.

e Relacién senal a ruido.

¢ Retardo de grupo.
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2.- Ejecucién répida y exacta de Jas mediciones, las cuales seran controladas en
forma directa por el usuario. El analizador de video identificara automéaticamente
las sefiales de prueba a ser empleadas en la medicién de los parametros de video

de acuerdo al tipo de medicién, facilitando al operador la manipulacién del

equipo.

3.~ Permitir realizar mediciones exactas de los pardmetros, tanto para relaciones
grandes como pequefias; asi como la opcidén de analizar resultados intermedios.
Cuando se presenten valores pequeiios en Jos pardmetros medidos, estos deberan
ser promediados para permitir una féacil y rdpida lectura. Una vez completado el

proceso de medicién, los resultados seran observados en un display.

4.~ Facilidad para la impresién de reportes, y el acceso remoto. Un pértico serial
RS-232 puede ser utilizado para copiar Jos resultados de las mediciones
directamente a una impresora local, o se lo puede emplear en compania de un PC
para ser usado de forma remota por medio de una conexidén via médem,
permitiendo de esta forma guardar Ja informacién de las mediciones en el PC.

5.- Capacidad de almacenamiento interno de los resultados de las mediciones, de
ésta forma el equipo puede ser trasladado a una localidad diferente, sin perder
ninguna informaciéon. Un reloj interno insertara automaticamente el tiempo y la

fecha de cada prueba para un andlisis posterior.
3.3.1.2. ESPECIFICACIONES.

Panel frontal provisto de un LCD.
Muestra en el LCD del nombre de la sefial de prueba.

Impresion de los resultados en una impresora serial.

N

Mediciones y Exactitud.
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e Yase diferencial menora 1 gracto.

o Ganancia Diferencial menor al 2 %.
e Retardo Crominancia — Luminancia menor a 20 ns.
e Ganancia Crominancia — Luminancia menor al 2 %.

e Retardo de grupo menor a 20 ns.

5. Requerimientos para la Fuente.
e Voltaje de operacién de 120 V AC.
e TFrecuencia en la linea de 50/60 Hz

3.3.1.3. DEMODULADOR DE SENALES DE TELEVISION.

Al requerir el analizador de video, que la sefial de CATV se encuentre en banda
base, a fin de realizar la medicién de los pardmetros técnicos descritos en la tabla
No 3.2, es necesario la utilizacién de un equipo que cumpla la funcién de convertir
la sefial a banda base, éste equipo es un demodulador de sefiales de televisién, el

mismo que cumplira las caracteristicas descritas a continuacién.
3.3.1.3.1. CARACTERISTICAS.

1.- Soportar el estandar NTSC.

2.- Poseer un rango de sintonizacién que cubra todo el rango de frecuencias

empleado por los diferentes sistemas de CATV del pais.

3.- Capacidad para almacenamiento de secuencias de medicién de pardmetros
definidas por el usuario, asi como poseer tablas de canales estdndar.
4.- Interfaz para un control remoto por medio de una PC y un enlace via médem,

preferentemente un puerto RS-232.
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3.3.1.3.2. ESPECIFICACIONES.

1. TFuente de Alimentacidn.

e Voltaje de Operaciéon: 120 V AC.
e TIrecuencia de linea: 50/60 Hz.

2. Seccién de RE.

¢ Rango de Sintonizacién: 55.25 hasta 801.25 MHz
e Impedancia de Entrada: 75 ohms.

e Tablas de canales: definidas por el usuario.

3. Seccidon de Video.

e Salida de video: un conector BNC

¢ Nivel de la sefial de video: 1. Vp-p de video en banda base.
o Ganancia Diferencial menor al 1.5%.

« TFase diferencial menora 1.5 grados

e Retardo Crominancia - Luminancia menor a 40 ns.

El analizador de video, como el demodulador de sefales de télevisién trabajaran

en forma conjunta, de acuerdo a la figura No 3.1.
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Terminal de |sefald >

subscriptor |CATV

» Demodulador

Analizador de
video

Y

y

PCo impresora

Y

y

Reporte de las
mediciones

Figura No 3.1, Medicién de pardmetros técnicos en banda base.

3.3.2. ANALIZADOR DE ESPECTROS PARA SISTEMAS DE CATV.

El analizador de espectros permitira realizar las mediciones de RF adecuadas para

cada tipo de canal, de acuerdo a la figura No 3.2.

Terminal de \ senal de
) -

subscriptor J CATV

»

Analizador de

espectros

\4

PCoimpresora

y

Reporte de las
mediciones

Figura No 3.2.Medicién de pardmetros técnicos en RF,
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El analizador de espectros cumplira las siguientes caracterfsticas:
3.3.2.1. CARACTERISTICAS.

1.- Compatible con el sistema INTSC, y permitir realizar mediciones con el sistema
de CATV en servicio, con el objetivo de no alterar el funcionamiento normal de la

red de CATV.

2.- Preparado para cumplir con todas las pruebas de evaluacién dictadas por la

FCC, descritas en el literal 2.3.1, del capitulo anterior.

3.- Realizar mediciones del nivel de portadora, frecuencia de portadora, relacién
sefal a ruido, enlre olras, a lravés de un dialogo con el operador del equipo, por

medio de la pantalla del analizador.

Eslas mediciones se las escogerd de un mend ¢ inmediatamenle serdn realizadas
para posteriormente visualizar los resultados en una pantalla CIR, como lo
muestra la figura No 3.3, logrando simplificar estas complejas mediciones a la
simple pulsacién de un botén, reduciendo los requerimientos de experiencia del

operador del equipo.

4.- Permitir la demodulacién de la portadora de audio, logrando escuchar la
programacién de un canal especifico; asi como demodular la sefial de video,
mostrando la jmagen normal de un canal, figura No 3.4. Esto permitird ayudar a

identificar la existencia o no de algiin problema en el sistema de CATV.

5.- Operacién del equipo de forma remota o por la asistencia de un operador.
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6.- Incluir un scftware compatible con un PC, para la configuracién de las
mediciones, recoleccién de los resultados y revisién de la violacién de los limites.
El software permilira crear tablas de sintonizacién de canales por‘parte del usuario
e incorporarlas a las ltablas estdndar, asi como la posibilidad de configurar
automaticamente Ja secuencia de las pruebas, especificando Ja hora del dia en que

se debe realizar la prueba y el intervalo de tiempo para repelir Jas mediciones.

7.- Ser facilmente transportable, y poseer una memoria no voléltil en su interior, asf

como la capacidad para guardar y comparar resultados gréficos.
8.- Poseer un interfaz para la impresién de resultados, o para la comunicacién con

una PC. Asi los resultados de las mediciones pueden ser impresos directamente en

una impresora local o ser guardados en la memoria no volatil.

3.3.2.2. ESPECIFICACIONES.

1.- Realizar las siguientes mediciones:

= Frecuencia y nivel de la portadora de video y de audic.

L 4

Inspeccién de los niveles y frecuencias de las portadoras de video y audio.
= Desviacién de la portadora de audio.
+ Relaciéon sefial a ruido, asi como de la respuesta de un canal.

¢ Demodulacién de la portadora de audio, y de video.

»

Distorsiones de intermodulacién (CSO y CTB).

3.3.3. MEDIDOR DE INTENSIDAD DE CAMFPO.

La red de CATV tedricamente no presenta fugas de las sefiales que transporta,
pero en la realidad esto no se cumple y se tienen puntos de fuga, debido.a las
pérdidas por radiacién descritas en el literal 2.2.3, del capitulo anterior, afectando
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la calidad de la seiial. Para medir la intensidad de la sefial de fuga que proviene
del sistema de CATV hacia el exterior se emplea un medidor de Intensidad de

campo que cumpla las caracteristicas del literal 3.3.3.1.

La figura No 3.5, muestra la funcién del medidor de campo.

Sistema de
CATV

y Fuga de senal

Medidor de Reporte

campao

Figura Ne 3.5, Madidor de Intencidad de Camps.

3.3.3.1. CARACTERISTICAS.

+ Rango de deteccidn © 54 -800 MHz
-34 dBm hasta 9 dBm

300 nanoW hasta 8§ mW

L1

()

» Display LCD
e TFuente de Poder 120 VAC, 60 Hz.
Baterfa opcional de 9V.

Temperatura de Operacién 0 hasta 50 grados celsius
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3.4. ESTACIONES DE CONTROL.

Se define a la estacién de control como el conjunto de equipos de recepcién,
medicién y de comunicacién, necesarios para medir los pardmetros de calidad. Las
estaciones de control se las clasificard de acuerdo a su localizacién, por lo que

pueden ser estaciones fijas o moéviles.

La estacion fija se localiza en un sitio predeterminado, mientras que la estacién
moévil tendré la capacidad de movilizarse, para poder cumplir las mediciones en

los diferentes puntos de la red.

Las mediciones se realizaran tanto en la cabecera del sistema de CATV como en los
terminales del subscriptor, por lo que se prevé que corresponderé a las estaciones
moéviles el cumplir con esta funcién, mientras que las estaciones fijas se las

considerara como puntos de recoleccién de datos.

3.5. DETERMINACION DEL NUMERO DE ESTACIONES DE
CONTROL.

En el andlisis del nimero requerido de estaciones de control para cubrir todo el
territorio nacional que cuenta con el servicio de CATV, es necesario el tomar en

cuenta los siguientes parametros:

e Ancho de banda (AB) empleado para transmitir la sefial de CATV.
» Numero de abonados existentes en cada una de las ciudades del pais.

* Tiempo méximo estimado en la medicién de todos los parametros

descritos en la tabla 3.1.

¢ Nuamero de ciudades que cuentan con el servicio de CATV.
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Basédndose en los dos primeros pardmetros se determina tanto el namero de
canales, como de puntos de evaluacién necesarios para el control de calidad, y
complementando esta informacién con los datos del tercer pardmetro se determina
el tiempo requeride para cumplir [a medicién de las pruebas de evaluacion en una

ciudad delerminada.

En la tabla 3.3 se presenta la informacién actual scbre el ancho de banda empleado
en las diferenles ciudades del pais; el nimero de subscriptores al sistema de
CATV; una lista de las empresas que brindan el servicio con su area de cobertura; y

el ntumero de puntos de evaluacién por cada ciudad de] pafs.

El namero de abonados es un valor aproximado debido a que hasta la tlerminaci6i
del presente trabajo los valores exactos de algunas de las empresas no fueron
entregados a Ja entidad de control (Superintendencia de Telecomunicaciones),
puesto que la concesién del servicio lodavia no es un hecho en todas las empresas
de CATV, e incluso el reglamenlo del servicio de TV por cable se encuenlra en
discusiéon. Adicionalmente este dato es confidencial y la entidad de control se

reserva el derecho de divulgarla. .

Los puntos de evaluacion se basan en lo descritc en el literal 2.3.3.2, y se toma el
total de abonados por ciudad independientemente de la empresa que brinde el

servicio de CATV de acuerdo ala tabla No 3.4

A partir de la labla No 3.3 se establece que en la actualidad son 42 ciudades
pertenecientes a 19 Provincias las que cuentan con el servicio de CATV, servicio
brindado por 34 empresas independienles. Las 42 ciudades se encuentran

marcadas en el mapa vial del Ecuador, figura No 3.6.

79



9 00sel > 00¢ NOQISIA ¥OANOD VINNIVZ |
9 00Tt > 00g NOISIAOHD m?mﬁr
0S¥ zouﬁb@
9 00STT > 0SF NOISIAQHD |  VIVHDOVIA OO 14
9 00521 > 0S¥ HIAYOAL | VENVAORI OZVIOENIHD |
9 0052l > 00¢ YNVIA V1 H19VD OHAIA YNV VL IXVdOLOD |
00€ AVANINOWAL | THRIEVD
9 005T1 > 00§ HI4VD IHOIVD NVS |
00¢g E18VO AL |
9 00521 > 008 H14VD IHOIVD NVOTL IHOIVO |
9 005TT > 008 1AV IIXVIN AVNVYD
00€ NOISALIO |
9 00SZT > 00€ H14VISAORNIEATY SANDOZY AVNYD
9 00sTT > 00¢ ONTAOW-VIIVAT A14VOAL <o2<m<DwL.
9 00STT > 00 L6-Dd 21qed 1od FIEL | VIANVEHDE AVATIOA |
9 00sT1 > 00€ 1INV NQISIAT YD A1Nvd
9 00s¢l > 00¢ ‘H1EVOIXVIA | "OHOVIVAD |
9 00s21 > 00€ NOWID F18VD ZO&Q
9 00sTI > 0S¥ INODTELYS YONHND AVOZY |
NOIDYNTVAZ A SOAYNOIY ALVD
SOLNNJ dd ©oN | 5a ON | (zHIEY | 30 YSTIIANE V71 9d TAGNON avanio VIDNIAQA

‘|oUCIODN [2AIU © ALY 2p SOsa4dg 2p OpY4sI] €€ ON VIgY.L

80



9 00S2T > 00¢  NOISIA ¥OANOD VZINOVIVAD
9 00seT > 00§ NOWIT T14VD AL VZV1d TVIENED OOVILNVS YNOJOW
9 00521 > 00€ JNODTELYS OIAOINO
9 00s2T > 00€ WOOTHLYS VINVA
9 00S2T > 00g 1VSVIE |  ZENDVAVO Ad VIHVE T4V NVIN
00¢ ALYVOOH H18VD |
9 00sct > 0sb ALVD OQHEATND SONI 5071
9 00STT > 00e ¢1HOH VIVOVIN
9 0052TT > 0S¥ WODTALVS ﬁow
9 00SZ1 > 00€ AIGVOIAINS VONVIAVRIVO vIo1 |
00€ INENLINOD |
9 00sTT > 00€ F14YIILION O1VAVIO
9 00SZT > 00€ T19VOAL VIVl VAN VAN |
9 00SZT > 00€ JWODTALYS SYNITVS |
08 VIAHAL
05z THLVILIE
41 00008 0 WNODTELYS TNOVAVND SYAVNO
9 00SZT > 00¢ F1AVOVIVO OZNANDYE OLIANd |
9 0052l > 00€ T1GVOVIVO VIOAY OLINd SODVAVIVO
NOIDVOIVAT | SOQVNOAY ALVD 5A VSTIIN
SOLNNd A ©oN | 3d oN | (ZHWEY | V1 HQ  EIENON avano VIONIAOU

(NOIDVNNLILNOD) €°€ oN vVl

81



9 00521 > 00¢ VIOWYZ NOISIAT YD VIOWVZ
9 005TT > 00§ VZVYZINVA NOISIAZ1EYD VZVZINVA HdIHONIHD VIOWVYZ
9 00sTI > 00 SONVE NOISIAZ14YD SONV
9 00sZ1 > 00g HI9VDAL OLVEINY VOHYANONML
SOavIOT0D SO ]
9 00s2l > 00¢ AVZAIAYD | A ODNIANOA "OI1S
05/ VIALAL
054 TELY VA
0S7 VSIAIND
€1 00006 05z H19YDAL OLIND VHONIHOIA
9 00ST1 > 00¢ NOISIAYNEL VNEL
9 00sTI > 00% H14VD ALIASY Y200 OdVN
9 00521 > 008 F1GYOVIVD Yons
9 00sTI > 00§ - 'NORIO H14VD AL Nmazm@ﬂ
9 00$TT > 00¢ YNOAOW 40TOAL SYOVIN
9 00sZ1 > 00€ NOISIA YOANOD ONOYDOT | (3w0D) ODVILNYS VNOIONW
NOIDVATVAH I | SOAVNOLY ALVD Hd
SOLNNJ #ad ©oN | 4a ON | ZHINEY | VSRIJNE v 5 GAON avanio VIDNIAQAL

(NOIDYNNILNOD) G°€ oN vav.l

32



Ntamero - de [Nimero de puntos de
Subscriptores. evaluacién.
0 - 12500 6
12501 - 25000 7
25001 - 37500 8
37501 - 50000 9
50001 - 62500 10
62501 — 75000 11
75001 - 87500 12
87501 - 100000 13
100001 - 112500 14

Tabla No 3.4. Ndmero de puntos de evaluacion.

AB (MFEz) del [Ntumero de canales
sistema de CATV (VL)

300 6
450 . 8
750 11

Tabla No 3.5. Nimero de canales para evaluacién de los pardmetros de calidad

La cantidad de canales a ser evaluados (M) estan de acuerdo al literal 2.3.3.3, de la
siguiente forma: para todos los parémétros de calidad enumerados en la tabla No
3.1, a excepcién de los ntimero 3, 4 y 5 se realizardn en todos los canales del

sistema; y para estos tres pardmetros especificos serd de acuerdo a la tabla No 3.5.
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3.5.1. NUMERO DE CONTROLES MINIMOS POR SEMANA.

Con el objetivo de establecer el niumero minimo de controles por semana, es
necesario considerar que las evaluaciones las realizard una estacién mévil, y que
ésta tendrad una zona de cobertura de al menos una provincia con el fin de justificar
sus gaslos. De esta forma la periodicidad de las pruebas, se calculard basancose en
los requerimienlos de la provincia con el mayor ntmero de puntos de evaluacién
a nivel nacional, que de acuerdo a la tabla No 3.3. corresponde a Pichincha con 19

puntos.

En la estimacién de la periodicidad de las pruebas por semana se empleard una
férmula que relaciona el tiempo de trabajo diario (TD), el nimero de controles pot
semana (M), el tiempo promedio (T) empleado en la medicién de todos los
pardametros de calidad en un punto de evaluacién, y el nimero cde puntos de

evaluacién. La férmula que relaciona estos factores es la No 3.1.
TD*K*7= N*P*T (3.1)

Donde:
TD: tiempo de trabajo diario, § horas.
K: factor de correccién menor a 1, como consecuencia del tiempo
empleado en la movilizacién entre los diferentes puntos de evaluacién;

aproximadamente 3 horas, K= 0.6.

7: constante igual a los dfas de trabajo por semana.
N: niémero de controles por semana.
P Niamero de puntos de evaluacién cubijertos por la estaciéon mévil.

Como ya se indico se tomaré el requerimiento de la provincia de Pichincha

con 19 puntos.
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T: Tiempo méximo empleado en la medicién de parametros, que se

explica a conlinuacién.

Para realizar el controf de calidad del sistema de CATV en una provincia es
necesario efectuar evaluaciones en diferentes puntos de la red. Se estima un tiempo
promedjo T por cada punto, este periodo T contempla tanto el iempo empleado en
la medicién de todos Jos pardmetros de calidad de la tabla No 3.1,
aproximadamente 5 minutos; asi como el tiempo necesario requerido para instalar
y retirar el equipo de medicién, tiempo aproximado de 25 minutos; por lo que el

tiempo T seria de 30 minutos por cada puntc de evaluacién.

Con todos los valores anteriormente descritos y empleado la férmula 3:1 se obtiene

el siguiente resultado:

(7)* (8) * (0.6) = N * (19) * (0.5)

N minimo= 3.5= 4

Del resultado anterior se establece una periodicidad de 4 veces por semana, es

decir un control pasando un dia en cada punto de evaluacién.
3.5.2. ZQNIFICACION DEL PAITS.

La zonificacion del pais se realizard tomando en cuenta las ciudades que tienen el
servicio de CATV, agrupando varias localidades para que una estacién de control

moévil realice la medicién de los pardmetros de calidad.

De acuerdo a la tabla 3.3. existen 42 ciudades en las 4 regiones del pais que tienen

el servicio de CATV, las mismas que cuentan con carreteras de primer y segundo



orden para su interconexién vial, lo que claramente se ilustra en el grafico de la

figura No 3.6.

Para zonificar el pais se tomard en cuenta la localizacién geografica de las
ciudades, asi como su interconexién vial. Ademds al agrupar las diferentes
ciudades en zonas, se pretende obtener una cantidad de puntos de evaluacién por
cada estacién movil similar a los de la provincia de Pichincha, a la que se tomo

como referencia.

Con todos los criterios anteriormente sefialados se obtiene la siguiente

zonificacién, en donde todas las distancias estan en Km.

ZONA 1: Agrupa las ciudades de Tulcén, San Gabriel, Ibarra y Otavalo.

Tulcdn | San Gabriel |Ibarra Otavalo
Tulcén X 50 125 145
San Gabriel 50 X 75 95
Ibarra 125 - 75 . X 20
Otavalo. 145 95 20 X

Tabla No 3.8. Distancias de la Zona 1 (Km.).

Recorrido de la estacidon moévil: Tulcan - San Gabriel - Ibarra — Otavalo
Distancia del recorrido: 145 Kim.

Puntos de evaluacién: 24

ZONA 2: Agrupa las ciudades de: Quito y Santo Domingo de los Colorados
Recorrido de la estaciéon mévil: Quito — Santo Domingo de los Colorados.
Distancia del recorrido: 135 Km.
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Puntos de evaluacién: 19

Quito Sto Domingo de los
Colorados
Quito X 135
Sto. .D. de los 135 X
Colorados

Tabla No 3.9. Distancias de la Zona 2 (Km.).

ZONA 3: Agrupa las ciudades de: Portoviejo, Manta y Bahia de Caraquez.

Recorrido de la estacién mévil: Bahia — Portoviejo — Manta.

Distancia del recorrido: 121 Km.

Puntos de evaluacidén: 18

Portoviejo | Manta Bahia
Portoviejo X 35 86
Manta 35 X 121
Bahia 86 121 X

Tabla No 3.10. Distancias de la Zona 3 (Km.).

ZONA 4: Agrupa las ciudades de: Quevedo, La Mana y Echeandia

Recorrido de la estacion mévil: La Mana — Quevedo — Echeandia.

Distancia del recorrido: 170 Km.

Puntos de evaluacion: 18



Que-vedo La Mana |Echeandia
Quevedo X 39 130
La Mana 39 X 170
Echeandia 130 170 X

Tabla No 3.11. Distancias de la Zona 4 (Km.).

ZONA 5: Agrupa las ciudades de: Guaranda, Riobamba, Bafios y Ambato

- [Riobamba | Bafios Ambato Gu'a rancda
Riobamba X 55 95 61
Bafos 55 X 40 116
Ambato 95 40 X 156
Guaranda 61 | 116 156 X

Tabla No 3.12. Distancias de la Zona 5 (Km.).

Recorrido de la estacion mévil: Gu:ara‘nda - Riobamba - Baifios — Ambalto.
Distancia del recorrido: 156 Km.

Puntos de evaluacién: 24

ZONA. 6: Agrupa las ciudades de: Tena y Francisco de Orellana (Coca)

Tena Coca

Tena X 113

Coca 113 X

Tabla No 3.13. Distancias de la Zona 6 (Km.).
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Recorrido de la estacién mévil: Tena - Coca.
Distancia del recorrido: 113 Km.

Punlos de evaluacién: 12

- ZONA 7: Agrupa las ciudades de: Salinas y Guayaquil
Recorrido de la estacién mévil: Salinas — Guayaquil.
Distancia del recorrido: 163 Km.

Puntos de evaluacién: 18

| Salinas T Guayaquil

Salinas X W 163
s

Guayaquil 163 W X

Guayaq

Tabla No 3.14. Distancias de la Zona 7 (Km.).

ZONA 8: Agrupa las ciudades de: Cafiar, Azogues, Cuenca y El Girén
Recorrido de la estacion mévil: Bl Girén — Cuenca — Azogues — Cafiar.
Distancia del recorrido: 103 Km.

Puntos de evaluacion: 24

| Bl Giron |Cuenca AzoguesW Cafar

El Girén X 40 77 103

Cuenca 40 X 37 63

Azogues 77 37 T X 26

Caffar 103 63 1 26 X
N L

Tabla No 3.15. Distancias de la Zona 8 (Km.).
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ZONA. 9: Agrupa las ciudades de: Paute, Gualaceo y General Plaza
Recorrido de la estaciéon mdvil: Gral Plaza — Gualaceo ~ Paute.
Distancia del recorrido: 108 Kim.

Puntos de evaluacién: 18

Gral Plaza | Gualaceo |Paute
Gral Plaza X 80 108
Gualaceo 80 X 28
Paute 108 28 X

Tabla No 3.16. Distancias de la Zona 9 (Km.).

ZONA 10: Agrupa las ciudades de: Méndez, Sucta, Logrofio y Macas
Recorrido de la estacién moévil: Méndez — Logroiio — Suctia — Macas.
Distancia del recorrido: 131 Kn.

Punlos de evaluacidn: 24

Méndez '| Logroiio Sucda Macas
Méndez X 48 108 131
Logrofio 48 X 60 83
Sucda 108 60 X 23
Macas 131 83 23 X

Tabla No 3.17. Distancias de la Zona 10 (Km.).

ZONA 11: Agrupa las ciudades de: Machala, Pasaje y Zaruma.
Recorrido de la estacion moévil: Machala - Pasaje - Zaruma.
Distancia del recorrido: 113 Km.

Puntos de evaluacién: 18
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Machala Tﬁsaje Zaruma
Machala X T 18 113
Pasaje 18 [ X 95
Zaruma 113 1 95 X

Tabla No 3.18. Distancias de la Zona 11 (Km.).

ZONA 12: Agrupa las ciudades de: Loja, Macard y Cariamanga.

Recorrido de la estacién movil: Loja - Cariamanga — Macara.

Distancia del) recorrido: 230 Km.

Puntos de evaluacién: 18

Loja j Macara lCariamanga
Loja X L 230 L 120
Macara 230 X L 110
(Sariam anga 120 110 1 X

Tabla No 3.19. Distancias de la Zona 12 (Km.).

ZONA 13: Agrupa las ciudades de: Zamora, Yantzaza y Gualaquiza

Zamora

T Zamora | Yantzaza T Gualaquiza
[ X

581

| Yanlzaza

sslx

198
140

LGuad_aquiza L 198 7 140

|
L X

Tabla No 3.20. Distancias de la Zona 13 (Km.).
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Recorrido de la estacién mévil: Zamora - Yantzaza — Gualaquiza.
Distancia del recorrido: 198 Km.

Puntos de evaluacién: 18

ZONA. 14: Agrupa las ciudades cle: Puerto Baquerizo Moreno y Puerto Ayora , las

dos en el archipiélago de Galapagos.
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3.5.3. NUMERO DE ESTACIONES DE CONTROL.

En la zonificacién del pais se establecié 14 zonas, cada una de las cuales sera
cubierta por una estacién mévil a excepcién de [a zona 14; para el resto e zonas el

recorrido de la estacién movil se encuentra descrito.

Para la zona 14 por las condiciones de las islas se estableceran dos estaciones f[ijas,
una en cada puerlo; estas estaciones seran los tinicos punlos de evaluacién de los

parametros de calidad, por lo que no se requerirdn estaciones de control méviles.

Cada una de las 13 estaciones mdviles se reportard a una estacién fija, las mismas
que se reportaran al centro matriz que controlara todo el sistema. Las estaciones

fijas se localizaran en un punto de evaluacién de las siguientes ciudades. .

ZONA1: Ibarra
ZONA 2: Quito
ZONA 3: Porloviejo
ZONA 4. Quevedo
ZONA 5: Riobamba
ZONA 6: Tena
ZONA7: Guayaquil
ZONA §: Azogues
ZONA 9: Gualaceo
ZONA 10: Macas
ZONA 11: Machala
ZONA 12: Loja
ZONA 13: Zamora
ZONA 14 Puerto Baquerizo Moreno

Puerto Ayora
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En resumen se tendrd la siguiente cantidad de estaciones de control:

Tipo de Estacion. Cantidad.
Estacién moévil. 13
Estacion fi ja. 15
Centro Maltriz. 1

Tabla No 3. 19, Nuimero de Estaciones de Control.

3.5.4. LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE EVALUACION.

La localizacién de los puntos de evaluacién sera una de las funciones que cumplir&
la eslacion fija, [a misma que coordinard con [a empresa de CATV respectiva la
adecuacion de estos puntos, y serd de acuerdo a lo descrito en el literal 2.3.3.2 del

capitulo.anterior.

De acuerdo al reglamento vigente para los sistemas de CATV, el concesionario
deberd entregar sin costo equipos teiminales de su sistema o sistemas instalados y
funcionando, en los puntos en que se solicite por parte de la entidad de control
respectiva, para el control técnico (Articulo 28 del Capitulo IV de la Instalacién y

Operacién del Reglamento para sistemas de TV por cable).

Los puntos de evaluacién en que se instale la estacién fija seran permanentes y
para su implementacién fisica serd necesario construir un Jocal en ese punto; no
asi el resto de puntos de evaluacién, los cuales deberan ser cambiados de localidad

de acuerdp a lo que establezca la estacién fija respectiva.



3.6. ADMINISTRACION DE LAS ESTACIONES DE CONTROL.

La adminjstraciéon del sistema se basa en una estructura jerdrquica, figura No 3.7,
con el propésito de recolectar la informacién correspondiente a las evaluaciones de
calidad realizadas en el pais y poder elaborar los informes respectivos. Para
cumplir con este propédsilo se establece un sistema que cuenta con un punto central
denominado Centro Matriz, al cual se subordinan todas las estaciones de control
fijas, las cuales a su vez tienen como subordinadas a las estaciones méviles de

acuerdo a la zona de cobertura asignacda a cada estacion.

Las estaciones de control mévil transferirdn los datos de las mediciones en forma
diaria ha.c‘i,a las estaciones [ijas correspondientes. Cada estacién fija elaboraré
informes en Jos que constard un reporte por cada sistema de CATV evaluado, con
una descripcién tanto de los pardmetros que cumplen con los valores limites, asi
como de aquellos pardmetros que lo violen de ser el caso; este reporte se adjuntard

a la tabla de datos de las mediciones y se transferirdn cada semana al Centro Matriz.

El Centro Matriz con toda esta informacion elaborard reportes mensuales a nivel
nacional sobre la evaluacién a cada sistema de CATV, con las mismas

caracteristicas de Jos reportes de la estacién fija.

Tanto el Centro Matriz como la estacion fija mantendran alimacenados por un
periodo de 5 afios toda la informacién sobre los datos de las mediciones y estara a

disposicién de la entidad de control respectiva.
Las estaciones de control mévil realizaran las mediciones en los diferentes puntos

de evaluacién, y uno de estos puntos serd disefiado como estacién fija que

controlara las 24 horas del dia al servicio de CATV de su Jocalidad.
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Cenlro Matriz

Y\
¥ \L
Fstacién de conlrol Estacién de conlrol | e Bstacién de control
Fija 1 Fija 2 Fija N
h
Y A4 y
Estacién de control Estacidn cle control | e Estacién de control
mévil 1 moévil 2 movil N

Figura No 3.7.Estructura jerdrquica del sistema de control.

3.6.1. FUNCIONES DE LAS ESTACIONES DE CONTROL.

En forma general se define las funciones del centro matriz como de Jas estaciones

de control fijoy mévil de Ja siguiente forma:

3.6.1.1. FUNCIONES DEL CENTRO MATRIZ.

Como consecuencia de la ubicaciéon de las entidades de control y regulacién de los
servicios de telecomunicaciones en la ciudad de Quito, el Cenlro malriz se
localizard en la estacién de conlrol fija de esta misma ciudad, con el fin de facilitar

la comunicacién de estos puntos. Sus funciones son las siguientes:
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Mantener en forma actualizada una base de datos que contendrad toda la

informacjén relacionada con las empresas que brindan el servicio de CATV a

nivel nacional.

Asignacién de zonas de cobertura para las estaciones de control fijas.

Recolectar y analizar los datos generados en las mediciones de los pardmetros
de calidad desde las diferentes ciudades, para una elaboracién posterior de un
informe del cumplimiento o no de los valores limites de los pardmetros.
Coordjnacidn de la fecha de entrega de informacién por parte de cada estacion
fija para evitar la aglomeracién de reportes.

Administracién del personal y de las estaciones fijas con el fin de obtener una
6éptima cobertura nacional.

Coordinacién con cada operador de CATV del pais para organizar la

realizacién de las pruebas de evaluacién.

3.6.1.2. FUNCIONES DE LAS ESTACIONES DE CONTROL FIJO.

Cumple las siguientes funciones:

Mantener en forma actualizada una base de datos que contendra loda la
informacién relacionada con los datos de las mediciones diarias de los
pardmetros de calidad.

Determinaciéon de la localizacién de los puntos de evaluacién dentro del
sistema de CATV, en cada una de [as ciudades que pertenecen a su zona de
cobertura.

Analizar los datos generados en las mediciones de los pardmeltros de calidad
desde las diferentes ciudades de su zona de cobertura, para una elaboracién
posterior de un informe del cumplimiento o no de los valores limites de los
parametros.

Administracién de la infraestructura y del personal de su zona de cobertura.

Transferencia de reportes y datos de las mediciones hacia el Centro matriz.
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3.6.1.3. FUNCIONES DE LA ESTACION DE CONTROL MOVIL.

Cumplird las funciones que se detallan a continuacién.

e Medicién de Jos pardmetros de calidad en los diferentes puntos del sistema y
dentro de la zona de cobertura que determine la estacién fija.

e Transferencia de la informacién concerniente a los resultados de las mediciones

de los pardmetros de calidad.

3.7. TRANSFERENCIA DE LOS DATOS.

Para el intercambio de informacién concerniente a las mediciones de los
pardmetros de calidad del servicio de CATV entre el centro matriz y las estaciones
fijas, se empleard la transmision de datos por meclio de la red telefénica puablica
conmutada (RTPC) via médem, logrando de esta forma una transferencia répida y

confiable de los datos. La transferencia de informacién enlre las estaciones moviles

y sus respeclivas estaciones [(ijas serd de forma directa por medio de disquetes de

31/2”.
3.7.1. EQUIPO DE COMUNICACION.

Para el intercambio de informacién via médem se requiere poseer el siguiente
equipo:

¢ Computador personal.

e Tarjeta fax/médem, o médem externo.

e Linea telefénica.



3.7.2. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS.

De acuerdo a las necesidades que tienen las estaciones de control y el centro matriz
de elaborar y almacenar reportes con caracteristicas descritas anteriormente, se
requiere de un software para el procesamiento de los datos que reuna las

siguientes especificaciones generales:

¢ Permitir el control del equipo de medicién, inlegrado por el analizador
de espectros, el analizador de video y el demodulador de sefiales de
television.

e Poseer una base de datos con los parametros a ser evaluados.

. It;.greso personalizado de los valores limites para cada pardmetro de
calidad.

e Medicién automatica de los pardmetros de calidad.

¢ Secuencia de pruebas definidas por el usuario.

e Comparacién de los datos provenientes de las mediciones con los valores
limites.

o Tlaboracién e Impresién de reportes. Un reporte especial solo de los
pardmetros que violen los Iimites establecidos.

¢ Almacenamiento de datos.

e Compatibilidad con programas basados en e] ambiente windows, para
facilitar la exportacién de los datos, para un andlisis mas detallado.

o Accesibilidad para un monitoreo remoto.

Todas estas caracteristicas deben ser cumplidas tanto en las estaciones de control,
como en el centro matriz. Actualmente en el mercado tecnolédgico, existen varios
programas que rednen Jlas especificaciones descritas y que aprovechan las

facilidades de trabajar en el ambiente Windows para optimizar su desempefio.
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3.7.2.1. DIAGRAMA DE FLUJO.

[ Inicio }

y

Control del equipo de medicién

»-
»

A4

Ejecucién de la secuencia de pruebas

!

Adquisicién de datos

Comparacién
con los limites

cumplimiento del limite

Violacion del limite

Generacién de reportes especiales

Generacién de reportes generM
y
| Salida
No

Figura No 3.8, Diagrama de Flujo.
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En forma independiente del software que se escoja para el procesamiento de los
datos, éste cumplira el diagrama de flujo de la figura No 3.8, el cual indica el

proceso general de los dalos.

3.7.2.2. SOFTWARE PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS Y CONTROL
DEL EQUIPO DE MEDICION.

El software que cumpla con las caracleristicas descritas en el literal anterior,
asegura que Ja persona que maneje este software puede realizar dos formas de
monitoreo de las mediciones, ya sea de forma interactiva, o transfiriendo una
secuencia de mediciones y ejecutandolas de manera remota. Ademaés los resultados
pueden ser recuperados posteriormente del archivo correspondiente para poder-
realizar un analisis mas amplio; y las mediciones que violen los limites son
guardadag en otro archivo, o transferidos inmediatamente hacia olra Jocalidad con

el fin de analizar los datos.

Cuando la secuencia de mediciones ya se a delinido por parle del usuario, asf
como el tiempo de ejecucién de la,secuencia y los limites de los pardmetros, el
software deberd realizar un rastreo del funcionamiento del sistema de CATV a

cualquier hora del dia o la noche.
3.7.2.2.1. CARACTERISTICAS.

1. Instrumentos de Apoyo.
e Analizador de Espectros para CATV,
e Analizador de video (estandar NTSC).

» Demodulador de televisién (estindar NTSC).
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2. Mediciones de RF.

Nivel de la Portadora de Video.

Nivel de la Portadora de audio.
Componente de Segundo Orden (CSO).
Tercera Distorsion (CTB).

Relacién portadora a ruido.

Desviacién de la portadora de audio.
Frecuencia de la Portadora de Video.
Frecuencia de la portadora de audio.
Distorsiones de baja frecuencia.

Fuga del canal Adyacente.

3. Mediciones en Banda base.

L ]

Relardo Crominancia - Luminancia.
Ganancia Diferencial.

Fase diferencial.

Respuesta de Frecuencia.

Distorsiones de baja frecuencia.

4. Requerimientos minimos del Computador Personal.

L]

PC compatible con IBM de 66 MHz

Procesador Pentium.

Memoria RAM con 16 MB

Disco duro de 4 GB.

Monitor VGA.

Sistema Operativo Windows 95 o0 Windows NT 4.0
Una unidad para discos de 3 %, alta densidad.
Mouse.

Pérticos 1/0:

o RS-232 para el analizador de espectros.
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RS-232 para el demodulador.

RS5-232 para el equipo de mediciones de video.

RS-232 para la transferencia del reporte de las mediciones

que violan [os [imites establecidos.

3.7.3. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE COMPUTA.CION.

Las caracleristicas del equipo de computacién dependen de las necesidades que

presentan tanto el centro matriz como las estaciones de control. La figura No 3.9

muestra la estructura general del sistema de control de calidad.

Terminal de
subscriptor

seiial de CATV

Equipo de

medicién

Y

PCdela

estacién movil

disquete_

PCdela

estacion fija

via mbédem

Centro matriz

PC-del

Figura No 3.9. Estructura general del sistema de control de calidad.
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3.7.3.1. EQUIPO COI\&PUTACIONAL PARA EL CENTRO MATRIZ.

* Equipo pentium II, 366 Mhz.

Disco duro de 4.8 GB.

Capacidad para instalar un segundo disco duro.

Floppy disk drive 31/2 "
Memoria RAM de 32 Mb.

Fax/médem de 56.6 Kb.

Multimedia
CD -ROM. de 24X

Sistema Operativo Windows 95 o 98.

e Impresora de inyeccién a tinta. -

e Tarjeta para 4 puertos RS-232.

¢ Software para sistemas CATV.

3.7.3.2. EQUIPO COMPUTACIONAL PARA LA ESTACION FIJA.

e Equipo Pemtium, 380 Mhz.

Disco duro de 4.3 GB.
Floppy disk drive 31/2”.
Memoria RAM de 32 Mb.
Multimedia.
Fax/médem de.56.6 Kb.

Sistema operativo Windows 95 o 98.

¢ Impresora deinyeccién a tinta.

¢ Tarjeta para 4 puertos RS-232.

o Software para sistemas CATV.

105



3.7.3.3. EQUIPO COMPUTACIONAL PARA LA ESTACION MOVIL.

e PC portatil Tentium, 266 Mhz.

e Disco duro de 4 GB.

* Floppy disk drive 31/2".

e Fax/moédem de 56 Kb.

e CD rom 24x.

e Memoria RAM de 32 Mb.

e Sistema operativo Windows 95 o 98.
e Tarjeta para 4 puertos R5-232.
¢ Impresora de inyeccion a tinta.

o Software para sistemas CATV.

3.7.3.4. EQUIPO COMPUTACIONAL DE OFICINA.

e Equipo Pemtium, 380 Mhz.
e Disco duro'de 4.3 GB,
e Tloppy disk drive 31/2".
e Memoria RAM de 32 Mb.
e Multimedia.
o TFax/moédem de 56 Kb.
e Sistema ope'rativo Windows 95 o 98.

¢ Impresora de inyeccién a tinta.

Todo el equipo compulacional descrito necesita equipos de regulacién de energia

eléctrica como corta picos, UPS y reguladores de voltaje.
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3.8. INFRAESTRUCTURA Y PERSONAL DEL SISTEMA.

Los requisitos de infraestructura y de personal dependen del tipo de estacién de
control. El turno del personal cotresponde a 8 horas diarias de Lunes a Viernes,

salvo el caso en el que se especifique otro tipo de turno.

3.8.1. CENTRO MATRIZ.
3.8.1.1. INFRAESTRUCTURA.

e Local de 30 meftros cuadrados con todos los servicios bésicos (luz
eléctrica, agua potable, alcantarillado y teléfono.).
. Ev‘qu.ipo computacional para centro Matriz. (literal 3.7.3.1.) B
e Mobiliario de oficina:
e Tres escritorios y sillas.
e Dos archivadores:
e Uno para los reportes y datos de las
mediciones.
e "Uno para datos de informacién referentes a
los sistemas de CATV.
e Mesay sillas para reuniones de coordinacion.

e Un pizarrén de tiza liquida.

Teléfono.

Equipo computacional de estacién fija.(literal 3.7.3.2)

Equipo de medicién:
¢ Analizador de espectros.
e Analizador de video.
e Demodulador de seiiales de television.

e Medidor de intensidad de campo.
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= Equipo y Mobiliario para el laboratorio de medicién
= Maesay silla.
¢ Equipo computacional de oficina.

» Suministros de oficina. (hojas, carpetas, disquetes, etc..)

[

Generador de emergencia.

Garaje. (capacidad para 4 vehiculos)
3.8.1.2. PERSONAL.

e Administrador del sistema (uno).

e Técnico con horario de 8 horas, de lunes a viernes (uno).
e Asistente técnico (uno).

e Secrelaria (uno).

e Un guardja.

3.8.2. ESTACION FIJA.
3.8.2.1. INFRAESTRUCTURA.

e Local de 30 metros cuadrados con todos los servicios bésicos (luz
eléctrica, agua potable, alcantarillado y teléfono.).
e Equipo computacional para estacion fija (literal 3.7.3.2.)
¢ Mobiliario de oficina:
e Tres escritorios y sillas.
¢ Un archivador
e Un pizarrén de tiza liquida.
o Teléfono.
e Equipo de medicién:
e Analizador de espectros.

¢ Analizador de video.
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e Demodulador de sefiales de televisién.
e Medidor de intensicdad de campo.
» IEquipo y Mobiliario para el laboratorio de medicién:
o Mesay silla.
» ILlementos de oficina. (hojas, carpetas, disquetes, etc..)
e Generador de emergencia.

» Garaje. (capacidad para 2 vehiculos)

3.8.2.2. PERSONAL.

» Técnicos en turnos de 8 horas, dos turnos al dia de lunes a viernes (dos).

. T'éc_n,‘icos en turnos de § horas, dos turnos al dia, los dias sdbado y
domingo (dos)

e Secretaria (uno).

e Un guardia.

3.8.3. EBSTACION MOVIL.
3.8.3.1. INFRAESTRUCTURA.

» Vehiculo, tipo furgoneta.
e Equipo de medicién:
e Analizador de Especlros.
¢« Analizador de video.
¢ Demodulador de seiales de television.
e Medidor de intensidad de campo.

e Equipo computacional para estacion mévil.
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3.8.3.2. PERSONAL.

o Técnicos en turno de 4 dias, tres por cada turno, con funciones de

técnico/conductor todos ellos.

Y



CAPITULO IV
ANALISIS DE COSTOS



CAPITULO IV.
ANALISIS DE COSTOS.

Luego de establecer las caracleristicas del sistema de control de calidad para
CATV, es necesario el evaluar los costos que implicarian su implementacién fisica

asi como los gastos que se generarian por su funcionamiento.

4.1. COSTOS POR IMPLEMENTACION FISICA DEL SISTEMA.

Para realizar una evaluacién de los costos generados por la implementacién fisica
del sistema, es necesario el tomar en cuenta todos los instrumentos de medicién y
comunicacién, asi como todo el mobiliario requerido para las diferentes estaciones
de control; en este senticlo recurriremos al literal 3.8 del capitulo anterior, en el que

se delallan estos elementos.

La implemenlacién fisica del sistema, involucra la compra de equipo de medicion,
equipo de comunicacién y mobiliario, con este objetivo es necesario analizar en el
mercado, los productos de varias casas comerciales, a fin de escoger el equipo que

mejor cumpla las caracteristicas descritas en el capitulo anterior.

Para el analizador de espectros, el analizador de video, el demodulador de sefiales
de television y el software para el procesamiento de datos, existen varias casas
comerciales que ofrecen éste equipo, sin embargo se escogieron los de la marca
Teklronix, por ser ésta una empresa que cuenta con un amplio prestigio, asi como
una representacion directa en el pais, facilitando el asesoramiento y soporte
técnico. Adicionalmente ésta casa comercial fue la que mejor brindo las facilidades

necesarias, para obtener toda la informacién respecto de los equipos mencionados.
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De esta forma Jos equipos seleccionados se listan a continuacidn, Yy sus respectivas

caracteristicas se detallan en el anexo IL

e Analizador de video, VM 1.00.
e Demodulador de sefiales de televisién, DS 1001.
* Analizador de espectros para sistemas de CATV, 2715

e Software para el procesamiento de los datos, CSS50.

En cuanto al medidor de intensidad de campo, se selecciono el de la casa
comercial PROMAX, al ser éste, un equipo que cumple completamente las
caracleristicas requeridas, y uno de los que mayor accesibilidad a informacién
permitié. Adiciona]mente posee un tamafio compacto que facilitara su

manipulacién. Sus caracteristicas especificas se muestran en el anexo IL

Para el equipo de comunicacién y mobiliario, se tomard en cuenta los precios

existentes del mercado aclual.

Una consideracién adicional es la concerniente al tipo de moneda en que se cotizan
los equipos y su respectivo cambio con la moneda del Ecuador. El equipo
computacional, como el de medicién, descrilos anteriormente se cotizan en délares
estadounidenses por lo que se tomara en cuenta el cambio de esta moneda del dia

16 de diciembre de 1999.

Un délar estadounidense = 16400 sucres.
Con el fin de facilitar el andlisis, se describiran por separado los costos del equipo
computacional, de Jos costos del equipo de medicién y de mobiliario, todo de

acuerdo al tipo de estacién de control. Adicionalmente se establece un grupo
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especial definido como varios, en el que constan los elementos que no se

consideran dentro de las dos clases de equipos ni de mobiliario.

4.1.1. COSTO DEL CENTRO MATRIZ.

La implementacién del centro matriz tiene los siguientes costos:

EQUIPO COMPUTACIONAL.

DESCRIPCION Cantidad Costo total Costo total
(délares) (sucres)
PC Pentium IL 1 2.465 407426.000
Software CSS50. 1 750 12300.000
Impresora de inyeccién a 3 300 47920.000
tinta. '
PC Pentium. 2 2.700 44-280.000
Regulador de vollaje. 3 120 17968.000
Tarjeta para 4 puertos RS-232. 1 300 4°920.000
UPps. 31 705 117562.000
TOTAL. 7.340 1207376.000
EQUIPO DE MEDICION.
DESCRIPCION | Costo total (d6lares) Costo total (sucres)
Analizador de Espectros. 23.040 377°856.000
Analizador de video. 6.650 1097060.000
Demodulador de video. 7.600 124°640.000
Medidor de Campo. 170 27788.000
TOTAL. 37.460 614°344.000
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MOBILIARIO Y VARIOS.

DESCRIPCION Costo total|  Costo total
(délares) (sucres)

Mobiliario de oficina. 365 6°000.000

Mobiliario del laboratorio 91 17500.000

de medicién.

Telefax. 121 2°000.000 |

Linea telefénica. 110 17800.000

Local de 30 m? (costo 4.880 §07000.000

estimado de construccion).

Generad_c;.r de emergencia. 304 57000.000

(500 W).

Elementos de oficina. 91 17500.000

iOTAL. 5.962 97-800.000

COSTO TOTAL.
DESCRIPCION Costo total Costo total
(dolares) (sucres)
Equipo computacional. 7.340 1207376.000
Equipo de medicion. 37.460 614:"344..000 |
Mobiliario y Varios. 5.962 97800.000 |
TOTAL. 50.762 8327520.000




4.1.2. COSTO DE LA ESTACION FIJA.

EQUIPO COMPUTACIONAL.

DESCRIPCION

Costo total Costo total

(ddlares) (sucres)

PC Pentium . 1.350 22°140.000

Impresora de inyeccidén a 100 17640.000
tinta.

Tarjeta para 4 puertos RS- 300 4°920.000
232.

UPs. 235 37854.000

Regulador de voltaje. 40 656.000

TOTAL. 2.025 33°210.000

EQUIPO DE MEDICION.

DESCRIPCION Costo total|  Costo total

(ddlares) (sucres)
Analizador de Espectros. 23.040 3777856.000
Analizador de video. 6.650 1097060.000
Demodulador de video. 7.600 1247640.000
Medidor de Campo. . 170 2°788.000
TOTAL 37.460 614°344.000




MOBILIARIO Y VARIOS.

DESCRIPCION Costo total|  Costo total
(ddlares) (sucres)
Mobiliario de oficina. 182 37000.000
Mobiliario del laboratorio 91 1°500.000
de medicién.
Telefax. 121 2°000.000
Linea telefénica. 110 1°800.000
Local de 30 m? (costo 4.880 807000.000
estimado de construccién).
|Generador de emergencia. 304 57000.000
(500 W).
Elementlos de oficina. 91 1°500.000
TOTALL T 5779 947800.000
COSTO TOTAL.
DESCRIPCION Costo total|  Costo total
{(ddlares) (sucres)
Equipo computacional. 2.025 337210.000
Equipo cde medicién. 37.460 614°344.000
Mobiliario y Varios. 5779 94°800.000
TOTAL. 45.264 742°354.000
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4.1.3. COSTO DE LA ESTACION MOVIL.

EQUIPO COMPUTACIONAL.

DESCRIPCION Costo total|  Costo total
(délares) (sucres)

PC Pentium portatil. 1.564 257649.600

Impresora de inyeccién a 100 17640.000

tinta.

Regulador de voltaje. 40 656.000

Tarjeta para 4 puertos RS- 300 47920.000

232

TOTAL. 2.004 32°865.600

EQUIPO DE MEDICION.

DESCRIPCION Costo total|  Costo total

(ddlares) (sucres)
Analizador de Espectros. 23.040 377°856.000
Analizador de video. 6.650 1097060.000
Demodulador de video. 7.600 1247640.000
Medidor de campo. 170 2°788.000
TOTAL 37.460 6147344.000

118



MOBILIARIO Y VARIOS.

20.26ﬂ

DESCRIPCION Costo total|  Costo total
(dolares) (sucres)
Vehiculo, tipo furgoneta. 20.000 3287000.000
Rack. 100 1°640.000
Inversor 12V DCa 120V 36 600.000
AC.
Bateria de 12'V. 33 550.000
Elementos de oficina. 91 ‘ 1°500.000
TOTAL. 332°290.000

COSTO TOTAL.
[DESCRIPCION T Costo total (délares)]  Costo total (sucres)
-1 Equipo computacional. B 2.004 32°865.600
Equipo de medicién. 37.460 614°344.000
Mobiliario y Varios. . 20.260 3327290.000
TOTAL. 59.724 9797499.600

|

4.1.4. COSTO TOTAL DE LA IMPLEMENTA CION FISICA.

Costo unitario

DESCRIPCION Cantidad| Costo total|  Costo total

(délares) (délares) (sucres)
Centro matriz 50.762 1 50.762|  832°496.800
Estacién fija. 45.264 15 678.960 | 111347944.000
| Estacién mévil. 59.724 13 776.412] 127337156.800
TOTAL. 29[ 1°506.134 | 24700°597.600
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4.2. COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION.

Como consecuencia del funcionamiento del sistema se generan costos mensuales
de mantenimiento y operacién, que junto al costo de la implementacién fisica

constituyen el costo global del sistema de control de calidad.

El mantenimiento y operacién del sistema involucran los siguientes aspectos:
e Salarios del personal, tanto administrativo como técnico.
¢ Gastos por servicios basicos utilizados (luz eléctrica, agua potable,
alcantarillado y teléfono).
* Gastos de la unidad movil (combustible y mantenimiento mecanico

mensual).

4.2.1. SALARIOS DEL PERSONAL.

El personal requerido para el sistema Fue descrito en el literal 3.8 del capitulo
anterior, basado en esto, y tomando en cuenta sueldos reales del mercado laboral

se tienen los siguientes pagos mensuales en sucres:

CENTRO MATRIZ.

DESCRIPCION Cantidad Sueldo TOTAL
Administrador del sistema. . 1 57000.000 57000.000
Técnicos. 2 37000.000 6°000.000
Asistente técnico. 1 B 2°000.000 27000.000
Secretaria. 1 17500.000 17500.000
Guardia. 1 1.-200.000 17200.000
TOTAL DE PAGOS. 157700.000
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ESTACION FEIJA.

DESCRIPCION. Cantidad Sueldo TOTAL
Técnicos. 4 37000.000 127000.000
Secretaria. 1 17500.000 1°500.000
Guardia. 1 1°200.000 17200.000
TOTAL DE PAGOS. 147700.000
ESTACION MOVIL.
DESCRIPCION. Cantidad Sueldo TOTAL
Técnico/conductor. 6 37000.000 187000.000
TOTAL DE PAGOS. 187000.000
4.27.1. PAGOS TOTALES POR SALARIOS
DESCRIPCION. Costo Unitario Cantidad TOTAL
Centro matriz. 157700.000 ] 157700.000
Estaciéon .Fija. 147700.000 15 220°500.000
Estacién movil 187000.000 13 2347000.000
SUBTOTAL. 4707200.000
Beneficios de ley. 30% 141°060.000
TOTAL. 611°260.000




4.2.2. GASTOS POR SERVICIOS BASICOS.

Tanto el consumo de Juz eléctrica, agua polable y teléfono involucran pagos

mensuales de la siguiente forma:

4.2.2.1. LUZ ELECTRICA.

Para estimar el pago por consumo de luz eléctrica es necesario tomar el caso critico

de funcionamiento de los equipos, tanto en el centro matriz como en la estacién

fija.

CENTRO MATRIZ.

En e} centro matriz los equipos operaran 5 dias a la semana, 8 horas al dia con el

siguiente consumo de energfa:

DESCRIPCION Cantidad | Consumo de Total
B energia (W)

PC (incluido impresora). 3 600 1.800
Analizador de espectros. 1 105 105
Analizador de video. 1 30 30
Demodulador de video. 1 30 30
TNluminacién general. 200 200
TOTAL DE CONSUMO. 2.165

Considerando el perfodo de operacién el consumo diario de energia es:

8*20*2165 = 346.400 (W)

De acuerdo a las tarifas por consumo eléctrico vigentes para un valor de 350 KW,

se cancelara el siguiente valor:



Consumo Valor del| Valorde Subsidio TOTAL A

mensual (KW) consumo terceros cruzado | PAGAR. (sucres)

350 200.000 53.500 18.500 272.000
ESTACION FIJA.

Los equipos de la estacion fija operan 8 horas diarias todos los dias de Ja semana,

con el siguiente consumo de energia:

DESCRIPCION Cantidad | Consumo de Total
. energia (W)

PC (incluido impresora). 1 600 600
Analizador de espectros. 1 105 105
Analizador de video. 1 30 30
Demodulador de video. 1 30 30
luminacion general. 200 200
TOTAL DE CONSUMO. 965

El consumo mensual sera:

8 *31*965= 239.320 (W)

Por lo que el valor a pagar sera:
Consumo Valor del| Valor Cﬂ Subsidio | TOTAL A
mensual (KW) consumo terceros | cruzado| PAGAR.(sucres)
&O 126.000 31.000 { 12.500 144.500
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PAGO TOTAL.

DESCRIPCION Costo| Cantidad Total

unitario (sucres)
Centro matriz. 272.000 1 272000
Estacion fija. 144.500 15 27167.500
{TOTAL A PAGAR. 2439.500

4.2.2.2. AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO.

Para el pago por consumo de agua potable y alcantarillado, se estima un consumo

maximo de 10 m3, tanto en el centro matriz como en la estacién fija. Con este

consumo y de acuerdo a las tarifas vigentes el pago es el siguiente:

Consumo Pago por Pago por Otros| TOTAL A PAGAR
mensual (m3) Agua| Alcantarillado (sucres)
10 10.000 4.000 4.000 | 18.000 |
PAGO TOTAL.

DESCRIPCION Costo unitario |[ Cantidad | Total (sucres)
Centro maltriz l 118.000 1 18.000
Estacién fija 18.000 15 270.000
TOTAL A PAGAR 288.000
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4.2.2.3. SERVICIO TELEFONICO.

En el pago del servicio telefénico es necesario establecer el consumo méximo de
minutos de larga distancia nacional. Con este propésito se estima un consumo por
parte del centro matriz de 4 horas diarias, y de acuerdo a las tarifas de la categoria

B un monto a pagar de:

Costos por llamada de acuerdo al siguiente cuadro:

TIPO DE LLAMADA. COSTO (por muin.)
Llamada local 50
Llamada regional 100
Llamacda nacional 200

Con estos valores el monto a pagar es el siguiente:

DESCRIPCION Cantidad.
Minutos de consumo mensual. |- 5.040
Costo de llamadas. 17008.000
Pensién bésica. 50.000
25% de impuestos. 264.500
TOTAL A PAGAR. 17322.500




4.2.2.4. PAGOS TOTALES POR SERVICIOS BASICOS.

DESCRIPCION Total (sucres)
Luz eléctrica. 2°439.500
Agua potable y alcantarillado. 288.000
Teléfono. 17322.500
TOTAL A PAGAR. 4°050.000

4.2.3. COSTOS DE OPERACION DE LA UNIDAD MOVIL.

Estos gastos involucran los pagos de combustible, como los pagos por

mantenimiento mecanico del vehiculo. Para el pago del combustible se analiza el

recorrido més extenso de una unidad moévil, que de acuerdo a lo descrilo en la

zonificacién del pafs (literal 3.5.2) corresponde a 250 kilémetros diarios. Ademas se

considera un rendimiento de 30 kilémetros por galén, con lo que se tendria los

siguientes valores:

DESCRIPCION. Cantidad.
Kilémetros recorridos cada dos dias. 250
Kilémelros recorridos al mes. 3.750
'Rendimiento (Km./galdn). 30
Galones consumicdos al mes. 125
Precio del galén de gasolina. (Tipo EXTRA) 12.100
Costo de combustible mensual. 1°512.500
Mantenimiento mecanico. 300.000
Costo de operacion. 17812.500
Numero de estaciones méviles. 13
TOTAL DE COSTOS. 237562.500

126



4.2.4. COSTO TOTAL DE MANTENIEMIENTO Y OPERACION.

Este costo representa el gasto mensual que significa el mantener operando todo el

sistema de control de calidad.

DESCRIPCION Valor (sucres)
Pagos por salarios. 6117260.000
Pagos por servicios bdsicos. 47050.000
Pagos por operaciéon de unidades 237562.500
méviles.

TOTAL 6387872.500

4.3. COSTO TOTAL DEL SISTEMA.

DESCRIPCION Costo(dolares) Costo (sucres)
Implemenlacion [isica. 17506.134 24700°597.600
Mantenimiento y operacién(mensual). 38.956 6387892.500

E] costo total del sistema involucra, por parte de la entidad de conlrol respectiva,
una fuerte inversion de un millén y medio de délares para la implementacion
fisica, y un gasto mensual de 38.956 délares, por mantenimiento y operacién del
sistema; sin embargo todo éste esfuerzo encaminado a asegurar que el usuario del
servicio de CATV, obtenga una imagen ae excelente calidad, y que ésta cubra sus
expectativas; permite proteger la inversién de miles de abonados de éste servicio, y
resulta en una importante compensacién moral, el poder controlar de manera
eficaz el servicio de CATV, que en Ja actualidad opera libremente en condiciones

deficientes.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES.

La televisidn por cable es un servicio que consiste en la entrega de sefiales de video
por parte de un Operador o Concesionario hacia los subscriptores o abonados por

medio de cable coaxial-y/o fibra 6ptica.

El sistema disefiado permitiré controlar de manera eficaz la calidad del servicio de
CATV, en todo el Ecuador, proceso que en la actualidad no se realiza por parte de

la entidad de control.

Para realizar un control de calidad completo es necesario cumplir exactamente
cuatro pasos; primero se determina los pardmetros técnicos a controlar, luego se
procede a la -verificaciéon del cumplimiento de estos pardmetros, en caso de
jncump]j’miento se procede a tomar medidas correctivas; y por dltimo se establece
actualizaciones peridédicas a las eépeci,f.i,cacio,nes técnicas de acuerdo al avance

tecnolégico.

El sistema disefiado en el presente trabajo cubre los dos primeros pasos del control
de calidad, mientras que Jlas medidas correctivas a ser impuestas y las
actualizaciones de los parametros técnicos son aspectos a desarrollar por la entidad

de contro] del servicio de CATV.

El establecimiento de los pardametros técnicos que los sistemas de CATV deben
cumplir ,estd determinado por organismos internacionales, concretamente por la
Comision Federal de Comunicaciones (CFR o FCC) organismo con sede en

Washington DC en Estados Unidos de Norteamérica, el mismo que ha realizado
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los estudios necesarios para establecer los [imites de los pardmelros técnicos con el

fin de obtener una imagen que no cause molestias al observador.

El cumplimiento de las normas técnicas por parte del Operador de CATV asegura
que en el receplor del abonando, sin importar su localizacién fisica en la red, se

obtenga una imagen aceptable libre de distorsiones.

El tipo de converlidor / decodificador entregado al subscriptor por el Operador de
CATV dependerd del método de codificacién que el sistema realice. En general el
método de codificacién empleado es analégico ya que Ja digitalizacién de la
television por cable aan no se ha desarrollado en el pais; este método es el de
supresion sincrénica con inversién del video (VISS) el mismo que se emplea en la

mayoria de sistemas de CATV.

El equipo de medicién establecido en el sistema de control de calidad minimiza la
complejidad de las mediciones de los pardmetros lécnicos con el objetivo de
disminuir el tiempo requerico en todo el proceso de medicién, dando mayor

espacio para el andlisis de los datos:

El disefio del sistema de control se lo realizé tomando en cuenta a las empresas
legalmente autorizadas hasta el dia 30 de Noviembre de 1999, sin embargo la
zonificacion del pais se lo realizé sobredimensionando el trabajo que desarrollaria
cada estacién de control movil, a consecuencia de la falta de datos concretos
respecto a la cantidad de abonados a cada sistema de CATV. Este
sobredimensionamiento permite que la presencia a futuro de nuevos Operadores
de CATV en el pajs o el crecimiento de las empresas actuales pueda ser cubierto
por las estaciones programadas sin la necesidad de realizar grandes modificaciones

al disefio original.
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El anélisis de coslos del equipo del sistema de control, puede sufrir varios cambios
como consecuencia de la inestabilidad econémica por Ja que el Ecuador esta

pasando, sin embargo la estructura del mismo no cambiara.
5.2. RECOMENDACIONES.

La unidad convertidor / decodificador empleada afectara directamente la sefial
de televisién, en consecuencia se recomienda la utilizacidn cde unidades de buena
calidad, de lo conlrario ésta misma unidad degradara la calidad de la imagen en el

receptor, sin importar que los parametros técnicos sean o no respetados.

El reglamento para sislemas de televisién por cable vigente no contempla un
control estricto de la calidad de este servicio, y menos una sancién importante para
el Operador de CATV cuyos abonados presentan quejas por la calidad del servicio
contratado; por lo que seria prudente realizar modificaciones al reglamente en este

sentido, con el objetivo de proteger al usuario y su inversién.

Para la realizacion de las pruebas de evaluacién’es necesario que la sefial de
television se encuentre decodificada, por lo que se requiere que entre el Operador
de CATV y la entidad de control de este servicio exista una constante coordinacién
para efectuar de manera eficiente Ja medicién de los parametros técnicos, a fin de
no causar molestias al subscriptor, ni afectar Ja operacién normal del sistema.
Adicionalmente el Operador de CATV‘ y la entidad de control deberdn trabajar en
forma conjunta a fin de resolver los reclamos que los usuarios del sistema

presentan en la oficina respectiva.

El profundo cambio que la televisién por cable sufrird en un futuro cercano al
pasar al ambiente digital, y ofrecer un multiservicio, que involucrard brindar
servicios como Internet, televisién interactiva, video por solicitud entre otros por
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un mismo medio fisico; hace que sea necesario el mantener en constante
actualizacién los parametros técnicos a cumplir por parte de los sistemas de CATV
con el objetivo de asegurar siempre un servicio de excelente calidad para el

usuario.

E) personal écnico a ser contratado debe tener conocimientos previos de television
y preferentemente de television por cable, de esta forma la capacitacién se limitaria
al uso del equipo Gnicamente, ahorranco tiempo y dinero. Adicionalmente es
conveniente que el administrador del sistema sea un Ingeniero Electrénico con
experiencia en administracion a fin de facilitar el andlisis de los reportes

generados.
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GLOSARIO.

AM: Modulacién de amplitud, es el proceso por el cual la amplitud de un
portadora de alta frecuencia se varia de acuerdo con la sefial de interés. En el
sistema de television NTSC, se Ja emplea para transmitir la informacién de color y

la sefal de video.

Abonado: Persona natural o juridica que ha suscrito un conlrato privacdo, para el
uso de los servicios que brinda el concesionario del sistema de television por cable

y que esta sujeto a pagar periddicamente por el servicjo.

Aislamiento del Terminal: Es la atenuacién de un terminal de subscriptor, entre

éste terminal y otro terminal de subscriptor, en el sistema de CATV.

Area de operacidon: La cobertura autorizada en determinada superficie, para la
instalaciéon y operacién de un sislema de lelevision por cable. Puecle estar

in Legrada por una o mas areas unitarias de servicio.

Banda base: La sefial de video que exisle antes del proceso de modulacién de Ja

portadora.

Canal: Parle del espectro de frecuencias que se destina a ser' utilizado para la
transmisién de sefales, que puede determinarse por cualquiera de los siguientes
elementos: a) dos limites especificos, b) su frecuencia central y la anchura de

banda asociada, y c) por cualquier otra indicacién equivalente.

Canales de TV por cable clase I: La via provista por un sistema de CATV para

entregar en el receptor de abonado programas de radiodifusiéon los cuales son
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recibidos del aire directamente o son obtenidos por medio de un enlace de

microonda o por medio de una conexién directa con la estacién de teledifusién,

Canales de TV cable clase II: Una via provista por un sistema de CATV para
entregar en la televisién del subscriptor sefiales que no requieren para su recepcion

de un equipo decodificador.

Canales de TV cable clase II: Una via provista por el sistema de CATV para
entregar al terminal del subscriptor sefiales destinadas para la recepcion de
televisores s6lo cuando estos trabajen en forma conjunta con un equipo

decodificador.

Canales de TV cable clase IV: Una via provista por un sistema de CATV para
transmitir sefiales de algin tipo desde un terminal de subscriptor hacia otro punto

dentro del sistema de CATV.

Codificacion: Proceso técnico preestablecido y controlado aplicado a una seiial de
televisiéon o a la sefial de sonido aseciada durante su generacién y que altera sus

caracteristicas originales, dificultando la comprensién de Ja informacion.

Concesién de un sistema de television pox cable: La autorizacién que otorga el
organismo competente (en el caso clel Ecuador este organismo es el CONARTEL),

para la inslalacién, operacion y explotacién de un sistema de television por cable.

Comncesionario u Operadorx: La persona natural o juridica, ecuatoriana, legalmente
establecida en un pais, autorizada por el CONARTEL, para instalar, operar y
explotar el servicio de televisién por cable. La persona juridica podra tener socios o

accionistas extranjeros cuya participacion esté regulada por las leyes del pais.



Convertidor de Frecuencia: Dispositivo conectado entre la antena de recepcién y

el receptor asociado, para cambiar la frecuencia de la sefial recibida al rango de

frecuencias compatibles con el mencionado receptor.
Crominancia: La informacién de color en una imagen de lelevisién.

Decibel (dB): Una unidad logaritmica usada para describir la relacién de sefiales.

Para vollajes, dB =20 log (V1/V2)

Decodificaciéon: Proceso inverso al de codificacién de la sefial, aplicado durante su
recepcion y que restablece las caracteristicas originales de la sefial, posibilitando el

completo entendimiento de la informacién por parte de los abonados.

FM: Modulacién de frecuencia, proceso por el cual la frecuencia de una portadora
es variada en proporcion a la sefial de interés. En el sistema de television NTSC, Ja

informacién de audio emplea FM.

Luminancia: La sefial que contiene la informacién de la cantidad de luz de la

imagen de televisién.

Red de distribucién por linea fisica: El medio de transmisién por una estructura
de cables que puede ser: coaxial, fibra éptica o cualquier otro medio fisico que
transporte las sefiales de audio, video y datos desde Ja estacién transmisora hasta

los receptores de los abonados.

Se encuentra formada por la red troncal y sus derivaciones, incluidos los
dispositivos activos como amplificadores y regeneradores de seifiales, y puede
incluir tramos de enlaces radioeléctricos, de acuerdo a Ja situacién topogréfica y de
cobertura en cada area de servicio.
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Receptor de subscriptor o abonado: Es el equipo capaz de recibir las sefiales

transmilidas por el sistema de televisién por cable y que pertenece al abonado.

Sistema de television por cable: Es aquel sistema que transmile por linea fisica
sefiales de audio y video, destinadas exclusivamente a un grupo particular
privado de suscriptores o abonados de este servicio. El sistema estd formado por la
eslacién transmisora, la red de distribucién por linea fisica, los decodificadores de

ser el caso y los receplores de abonado.

Sistema con Ruido: La combinacién de distorsiones indeseadas cdentro de un
sistema de CATV que degrada la transmision de la sefial deseada y que es propio

en los procesos de modulacién.

Terminal de Subscriptor: El punto del sistema de TV cable en donde el receptor de
abonado esl4 conectado. Para receptar sefiales de diferentes clases se debe tener

terminales diferentes.
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ANEXO1T
TABLAS.

1. RELACION DE PERDIDAS ENTRE DIFERENTES FRECUENCIAS.

Frecuencia 15 30 40 |55 108 |181 |300 {350 (400 [450 |550 [600 |750 (865 1000
(Mhz)

5 1.00 |2.50 |2.83 |3.43 |4.89 |6.45 |8.49 [9.24 [9.95 [10.63[11.90|12.50|14.20(15.42116.78
30 0.40 (1.00 |1.17 |1.37 |1.96 |2.58 |3.40 3.70 [3.98 |4.25 |4.76 |5.00 |5.68 |6.17 [6.71
40 0.34 (0.86 [1.00 |1.17 |1.68 |2.20 |2.91 |3.17 (3.41 |3.64 |4.07 |4.28 |4.87 |5.28 |5.75
55 0.29 (0.73 |0.85 |1.00 |1.43 |1.88 |2.48 |2.70 |2.91 |3.10 |3.47 |3.65 |4.15 |4.50 {4.90
108 0.29 0.51 |0.60 [0.70 |1.00 [1.32 |1.74 |1.89 [2.04 |2.17 |2.43 |2.56 [2.91 |3.15 |3.43
181 0.16 {0.39 |0.45 |0.53 (0,76 |1.00 |1.32 |1.43 |1.54 |1.65 |1.85 |1.94 [|2.20 [2.39 |2.60
300 0.12 {0.29 |0.34 |0.40 |0.58 |0.76 (1.00 (1.09 [1.17 |1.25 |1.40 |1.47 [1.67 |1.82 |1.98
350 0.11 10.27 ]0.32 |0.37 |0.53 |0.70 10.92 [1.00 [1.08 [1.15 [1.29 |1.35 [1.54 |1.67 [1.82
400 0.10 |0.25 10.29 |0.34 |0.49 |0.65 |0.85 |0.93 |1.00 [1.07 (1.20 |1.26 |1.43 |1.55 [1.69
450 0.09 |0.24 |0.27 |0.32 |0.46 |0.61 |0.80 |0.87 |0.94 |1.00 [1.12 [1.18 [1.34 [1.45 |1.58
550 0.08 |0.21 |0.25 |0.29 |0.41 |0.54 |0.71 |0.78 |0.84 |0.89 [1.00 [1.05 |1.19 |1.30 [1.14
600 0.08 [0.20 |0.23 |0.27 |0.39 |0.52 |0.68 |0.74 |0.80 |0.85 |0.95 |1.00 |1.14 |1.23 |1.34
750 ‘ 0.07 |0.18 |0.20 |0.24 |0.34 |0.45 |0.60 |0.65 |0.70 10.75 10.84 |0.88 [1.00 [1.09 [1.18
865 0.06 |0.16 |0.15 |0.22 |0,32 |0.42 |0.55 |0.60 |0.65 [0.69 10.77 ]0.81 |0.92 |1.00 {1.09
1000 0.06 |0.15 |0.17 |0.20 |0.29 |0.38 |0.51 |0.55 |0.59 |0.63 |0.71 |0.75 |0.85 |0.92 {1.00

Tabla No I.1. Relacién de pérdidas.® _
Por ejemplo se tiene el caso de las. frecuencias de 300 y 750 Mhz, entonces la
relacién entre estas dos frecuencias es 750/300 = 2.5. Entonces las pérdidas en la
linea para la frecuencia de 750 Mhz es aproximadamente la raiz cuadrada de 2.5, lo
que da alrededor de 1.67, que representa las veces que es superior las péridas con

relacién a las producidas a Ja frecuencia de 300 Mhz.

) General Instruments Corporation.
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2. ESTANDARES DE TELEVISION.

Sistema  |Lineas |Frecuencia |Frecuencia |Ancho de |AB para |Separacién Modulacién

de campo [De linea Banda Video |Video/Sonido |del sonido.

(Hz). (Hz). AB. (Mhz)  |(Mhz)

(Mhz)

B/C 625 50 15625 778 5.0 (+)5.5 Y
C 625 50 15625 7 5.0 (+)5.5 AM
D/K 625 50 15625 8 6.0 (+)6.5 FM
H 625 50 15625 S 5.0 (+)5.5 FM
] 625 50 15625 8 55 (16.0 FM
KT 625 50 15625 8 6.0 (1)6.5 FM
L 525 50 15625 8 6.0 (+)6.5 AM
M 525 60 15750 6 42 ()45 FM
N 625 50 15625 6 4.2 (+)4.5 FM

Tabla No I.2. Estandares de televisién. ©

©) General Instruments Corporation.
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ANEXO IT
EQUIPOS DE MEDICION.

I1.1. ANALIZADOR DE VIDEO. (VM 100)

Automatic Video Measurement Set (VM100/VM101).

Features

Automatically Measures 13 Key Video

e Differential Gain

e Differential Phase

e Chrominance to Luminance Gain
» Chrominance to Luminance ’hase
e Frequency Response | |

o« 2T K-Factor

o Hum

e Signal to Noise

e Group Delay

e Sync Amplitude

o Burst Amplitude

¢ Luminance Non-linearity
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VMI100 Automatic Video l\/Ieasﬁirem.ents for FCC Compliance

The VM100 makes stancdard NTSC video measurements including the baseband
measurements required by new FCC cable system regulations. This makes the
VM100 a good choice for CATV engineers charged with meeting those
requirements. Measurements are initiated with the push of a button. Once
completed, the measurement results may be viewed on the LCD, stored in an
internal nonvolatile memory or copied to a serial printer for archival. An internal
time clock automatically inserts the time and date of each test for later analysis.
Measurement resulls are averaged for a stable reading even in the presence of a
low signal-to-noise ratio. A freeze mode can be used to stop all measurement
activity so that intermediate results may be examined. When the input signal lacks
suitable synchronizing information, such as inverted sync used for video

encryption, an external sync reference input can be used.
Automabic Test Signal Identification

With the VM100/101 "Signal ID" feature, you no longer need to spend valuable
time searching video for the correct test signal. The input signal is constantly
scanned for all valid test signals. All test signals, as well as their field and line
positions, are automatically identified for use with a selected measurement.
Operators do not need to be trained to identify which test signal is used with a

particular video measurement.
RS-232C Port for Remote Access or Printer Output

A 9-Pin serial port is located on the rear panel of the VM100/101. This serial port
can be used for copying measurement results directly to a local printer. In addition,

a computer can be used to poll the VM100/101 from a remote location via a
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modem connection. A complete report can be retrieved and stored on a PC hard

drive for documentalion.

Characteristics.

Measurements and acuracy specificatbions.

Differential phase <1.0 %

Differential gain <2%

Chrominance o luminance gain <2%
Clhirominance to luminance delay <20 ns
Hum <0.5%

Group delay <20 ns

Burst amplitude <1 %

Power Requeriments.
Mains voltage range : 90 to 250 V AC.
Mains frequency : 50/60 Hz.

Power requeriments: <30 W

Temperature.
Operating: 00 to 500 C.
Non-operating: -400to +750 C.
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I1.2. DEMODULADOR DE- SENALES DE TELEVISION.
Television Demodulator (DS 1001 * DS 1002 * DS 1003)

i 'waggw_ltgv IERTIT
:

Features

e Standards Supported:
o M/N (DS 1001)
. B/G (DS1002)
» 1(DS51003)
e Tuning Range:
e 55.25 to 801.25 MHz (M/N)
» 48.25 to 860.25 MHz (B/G, I)
¢ Standard and User-defined Channel Tables
e 20 User-defined Programs
e RS-232/RS4851/0 Port for Remote Control

The DS 1000 Series are full measurement-grade demodulators, with specifications
better than demodulators twice their size. Input sensitivity and other specifications
make the DS 1000 Series ideal for use as a repeater or as the analog front end of an
RF-to-digital conversion system in all-cligital cable systems. It can also act as a

precision set-top converter for making baseband measurements in the field.
The DS 1000 Series are well suited for remote node monitoring. The addressable

serial port allows remote control and status monitoring using computers and

mocdems.
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For a complete solution that includes a graphical display. In addition to the

rackmount solutions, the DS 1000 Series can be added to the VM140/141 Video

Measurement Package to test baseband signals in the field.

Remote Programming

The DS 1000 Series supports remote programming via either RS-232 or RS485 at

9600 baud. Most front-panel controls can be accessed via the port. The CSS 50

software can automatically control the DS 1000 Series, as well as a VM100/101 and

2714/15 Spectrum Analyzer.

Clharacteristics.

Temperature

Operating: +5 to +35°C.
Nonoperating: -20 lo +75°C.
Source Power

Voltage Range: 95 to 240 V AC.
Line Frequency: 50/60 Hz.

Power Consumption : 30 W maximum.

RF Section RF Tuning Range

RF Sensitivity

Input Impedance
Channel Tables

5525 to 801.25 MHz (Under
range to 53.75)

0 to +30 dBmV, +60 t6 +90
dBuvV

75 Ohm

User configurable



Video Section Video O'u'tput One BNC connector

45 MHz Intercarrier One BNC connectlor

Qutput

Video Signal Output 1 Vyp.p baseband video
Differential Gain <1.5%

Differential Phase <1.5° typical

Chroma/Luma Delay <40 ns

I1.3. ANALIZADOR DE ESPECTROS PARA SISTEMAS CATYV.
Cable TV Spectrum Analyzer 2715

Iff sy vy "
LA

Features

In-service RF Testing From Tektronix

e In-service Measurements Minimize Program Interruption, Reduce Cost of
Acquiring Performance Data - Compatible with NTSC and PAL Systems

e Digital Channel Measurements Are Ready When You Are - Characterize
Averaged Power.

o Addresses All FCC Proof of Performance Measurements
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Cable TV Measurements Enhance Measurement Repeatability and Reduce
Technician Training Time

Carrier Level, Carrier Frequency, Carrier-to-noise, Hum and Other Key
Measurements Execute Automatically from Easy-to-use, On-screen Menu
Unattended and Remote Measurement Modes Reduce Personnel
Requirements in the Field

75 Ohm Input with Quick-change I and BNC Connectors Reduce Repair
Cosls and Minimize Down Time

Includes Windows-compatible PC Software for Programmed Measurement
Configuration, Data Collection, Measurement Results Printouts, Limils
Checking, Alarming and Control of a Locally or Remotely-located 27'15.
Highj Portability, On-board Non-volatile Memory, Four Digital Displays for
Spectral Display Storage and Comparison, Plus True Analog, Continuous
Gray Scale Display for Detecting Low Level Beats and Spurs Amidst Noise

and Active Video

Measurements and data collection can also be done remotely under computer

control. Or the 2715 can be left unattended to run automalic measurements and

data collection initiated by the built-in real-time clock. Data collected in the field

can be transferred from the 2715's memory via an RS-232 to a PC. The 2715's

accompanying Windows PC software package includes easy transfer of data to

your choice of Windows-compatible spreadsheet or database programs for

customizing analysis or reports.

Channel Measurements:

Direct channel tuning and automatic positioning of visual and aural carriers

Visual and aural carrier level and frequency measurement
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e Survey of system visual and aural carrier levels and frequencies
e Aural carrier FM deviation adjustment and measurement

e Visual carrier-to-noise measurement

e In-channel response measurement

e Huwm/low-frequency disturbance measurement

e System frequency response

e View baseband modulation (field and line) and view picture

e Aural carrier demodulation (listen mode)

e Intermodulation cistortion measurement (CI'B and CSO)

e Cross modulation measurement

Measurement resulls can be output to a printer or plotter connected directly to the
2715's interface port. Results can aldso be automatically stored in the 2715's
nonvolatile memory for later transfer to a PC. This, along with high portability,
makes the 2715 ideal as an automatic data collection tool in the field for engineers
and technicians alike. A battery pack option makes 2715 measurements and data

collection possible even where AC power isn't available.

General Characteristics

Power Req_u.jrem_e,nts - 105 W maximum. (1.4 A) at 115 V, 60 Hz; operates 48 Hz to
440 Hz, 90 to 132 VAC or 48 Hz to 63 Hz, 90 VAC to 250 VAGC; battery power

option available.
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I1.4. MEDIDOR DE CAMPO.

Field strength meter.

DIGI-FIELD is an unusual and unique FIELD STRENGTH METER with features
for Commercial, Educational, Instructional, RF laboratories, Amateur Radio,

Scientisls, Technicians, Teachers and Home use.
Three models are available: Model A,For normal use

Model B,Is 10 db more sensitive than model A

Model C, Combines A or B with a switch.
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Applications

* Excellentaid for any type of antenna development, experiment or adjustment.

o Measures TV coax distribution loss in a building

o Defines the difference between balanced and unbalanced transmision lines.

» Measures microwave-oven leakage, TV and computer terminal radiation. Helps

cdefine safety distance

o  Will measure RF level in your equipment resulting from different grounding

¢ RF safety monitor for individuals working in RF field.

s Can be used as a power meter for very low power.

Specifications

Relative Sensitivity

0.1% or .001 +1 dgt.

Detectable Power
Range

injected signal

Model

100mhz 800mhz
NVodell-38 dBm to 4.5 dBm, 150 34 dBm to 9 dBm, 400 nano
A nano watts to 3.5 .
.. watts to 9 milliwatts
milliwatts
100mhz 800mhz

-57 dBm te -11 dBm, 2
nano watts to 60
microwatts

-45.5 dBm to -8 dBm, 15 nano
walts to 150 microwalls

Display

Large 3 1/2 digit LCD with internal low battery voltage
indicator (7.2V or less)

Power

tandard 9V, transistor battery

Power Dissipation

Typically less than 20Mw

o
™
o)

3"W x

42"H x1.5"D
Heavy duty plastic box
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I1.5. SOFTWARE PARA SISTEMAS CATV.

Cable System Software CSS50

Features

1. Interactive or Automated Execution of all Recommended Baseband and RF
Measurements Including Digital Average Power

2. Supports the 2714 /2715 CATV Spectrum Analyzers, DS1000 Demodulator, and
VNM100/101 Video Measurement Set

3. Single or Repetitive User-Defined Test Sequences

4. Simple Point and Click WindowsTM-based Operator Interface

5. On-the-fly Limit Testing and Violation Reporting to File, RS-232, or Windows
Messagé

6. Easily Export Data to Windows-based Programs Such as Microsoft Excel for
More Detailed Analysis

The CSS50 Cable System Software uses the power of today's PCs to dramatically
simplify the routine collection of RF and baseband video performance data. By
controlling the 2714/2715 CATV Spectrum Analyzers, DS1000 Demodulator and
VM100/101 Video Measurement Set, the CSS50 software can completely automate
the acquisition and storage of a wide range of CATV system performance

measurements - saving time and insuring consistent measurements.
Simple Operation

Much more than a data transfer and analysis product, the CS550 software provides
direct control of multiple instruments through an interactive Microsoft
WindowsTM human interface - reducing complex measurements to a simple
mouse click. A spreadsheet style presentation of measurements-versus-channels
allows both the new technician and the experienced system engineer to malce
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measurements quickly. Simply..(:hoose the measurement needed on the channel
desired and the result appears in the appropriate cell. Immediate limit checking
color codes the cell, telling you if the measurement exceeded user-defined limits. A
right mouse click on a yellow (caution) or red (alarm) colored cell produces a
detailed report of the associated measurement and the limits that were violated.
It's so simple that once the system is sek up, no knowledge of instrument operation

is required to make high quality measurements.
Simple Analysis and Documentation

When analyzing large volumes of measurement data, limit violation reports allow
you o q_uickly view just the measurements that exceeded user-defined limits. For
advanced numeric or graphic analysis, selected data can easily be exported to
standard Windows spreadsheet programs such as Microsoft Excel. To simplify
documentation, measurement data and 2714/2715 spectral displays can be
transferred to a Windows word processor or printed using any Windows 95

supported printer.
Portable Automation

To help with (ield measurements such as the FFC proof-of-performance tests, the
CSS50 software can download channel plans, RF measurement sequences, and
execution schedules into the 2714/2715. The sequences can then be initiated by the
user or the 2714/2715 can use its own internal clock to trigger the execution of

measurement sequences.
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Remote Monitoring Comp atible

Because the CSS50 software can directly execute measurements, it can be teamed
with common remole-control software products, and a remote PC to provide a rich
environment for remote measurements. A simple mouse click can connect you to
the remote PC and instrumentation. The operator can then either perform
measurements interactively or transfer measurement sequences and execution
schedules for unatlended remole execution. Later, results files can be retrieved for
analysis. In addition, the CS5550's limit-violation logging feature can provide a file
of just the measurements that exceeded limits. The logging feature also provides an
option to roulte violation information immediately to an RS-232 port for transfer to
another location as well as a broadcast message feature for Windows that allows
other active Windows applications lo detect a limit violation or measurement

execution error.

Wilh user-delined measurement sequences, limed sequence execulion, and limit
violation logging, the CSS50 sollware makes it easy lo keep lrack of system

performance anytime of the day or night.
SUPPORTED INSTRUMENTS.

2714 and 2715 CATV Spetrum analyzers.
VM100 video measurement set (NTSC).
DS1001 demodulador (NTSC system M).



RT Measurement

Visual Carrier Level
Visual Carrier Frequency
Aural Carrier Level
Carrier to Noise
Composite Second Order
Composite Triple Beat
Cross Modulation
Frequency Response
Hum/LFD

Aural Deviation

Baseband Video Measurements

[ ]

Personal Computer Minimum Requirements

IBM,Compatible PC with 66 MHz Pentium , VGA Display and Mouse
8 MB RAM (16 MB Recommended)

Microsoft Windows 95 or Winows NT 4.0.

One 3.5-in. High-density disk drive.

Chroma-Lum Delay
Differential Gain
Differential Phase
Luminance Non-Linearity
2T Pulse K Factor

Frequency Response

I/O porte required, Rs-232.
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