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Resumen del proyecto
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proyecto

Disefio e implementacion de un banco
Jonathan de pruebas de laboratorio aplicado a la

Leonidas Ing. Teddy Negrete | o|e\isisn digital utilizando SLINGBOX,
MSc.

2022

Mendoza Torres VLC y analisis de la capa fisica del
estandar ISDBT con radios definidas por

software

En la actualidad el uso de plataformas de contenidos multimedia esta en auge Yy tiene alta
demanda en usuarios debido a su rapido despliegue en sistemas de comunicaciones de banda
ancha y por su facil uso, la television digital via streaming con plataformas como Netflix,
Disney+, Amazon Prime, Hulu, etc., estan desarrollando cada dia nuevos contenidos para

todos los gustos de sus usuarios.

Es importante conocer los avances tecnoldgicos que se estan desarrollando con las
tecnologias de distribucion de contenido de video, tecnologias como el streaming de video por
IP, la distribucién de television digital en redes de banda ancha, la distribucion por aire de las
sefiales de television del standard ISDBT de la TDT implementada en el Ecuador. En este
contexto los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil deben
desarrollar destrezas practicas para profundizar sus conocimientos en el area de la televisiéon

digital y la distribucién de contenidos de video por servicios streaming.

Este trabajo trata sobre el disefio e implementacion de un banco de pruebas de laboratorio
aplicado a la television digital utilizando Slingbox, VLC y andlisis de la capa fisica del estandar
ISDBT con SDR para el uso en el laboratorio de telecomunicaciones en beneficio de los

estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.



El banco de pruebas propuesto consiste en las siguientes practicas: Configuracion e
implementacién de banco de pruebas de TV Digital con decodificador de TV satelital, y
Slingbox. Configuracion e implementacion de banco de pruebas de video streaming con VLC
y andlisis de protocolos con Wireshark. Configuracion e implementacion de banco de pruebas
de television digital terrestre ISDBT con decodificador y antena ISDBT. Andlisis de sefiales de
la capa fisica de la television digital terrestre ISDBT con USRP y Labview. Analizador de
espectros para la television digital terrestre ISDBT vy la televisidn digital satelital con USRP y
Labview. Las cinco practicas propuestas profundizardn los conocimientos adquiridos en
materias como television y comunicaciones digitales, y servirdn para que los profesionales de
la carrera de ingenieria en telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil tengan mejores destrezas practicas que les permita en futuros trabajos

desempefiarse de la mejor manera.



Abstract
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Jonathan Design and implementation of a

Leonidas laboratory test bench applied to
2022 Mendoza Eng. Teddy digital television using SLINGBOX,

Torres Negrete MSc. VLC and analysis of the physical

layer of the ISDBT standard with

software-defined radios

Currently the use of multimedia content platforms is booming and has high demand in users
due to its rapid deployment in broadband communications systems and its easy use, digital
television via streaming with platforms such as Netflix, Disney +, Amazon Prime, Hulu, etc.,

are developing new content every day for all tastes of its users.

It is important to know the technological advances that are being developed with the
technologies of distribution of video content, technologies such as the streaming of video by
IP, the distribution of digital television in broadband networks, the distribution by air of the
television signals of the ISDBT standard of the DTT implemented in Ecuador. In this context,
students at the Salesian Polytechnic University in Guayaquil must develop practical skills to
deepen their knowledge in digital television and the distribution of video content by streaming

services.

This paper deals with the design and implementation of a laboratory test bench applied to
digital television using Slingbox, VLC and analysis of the physical layer of the ISDBT standard
with SDR for use in the telecommunications laboratory for the benefit of students at the

Salesian Polytechnic University headquarters Guayaquil.



The proposed test bench consists of the following practices: Configuration and implementation
of Digital TV test bench with satellite TV set-top box, and Slingbox. Configuration and
implementation of video streaming test benches with VLC and protocol analysis with
Wireshark. Configuration and implementation of ISDBT digital terrestrial television test bench
with ISDBT decoder and antenna. Signal analysis of the physical layer of ISDBT digital
terrestrial television with USRP and Labview. Spectrum analyzer for ISDBT digital terrestrial
television and digital satellite television with USRP and Labview. The five proposed internships
will deepen the knowledge acquired in subjects such as television and digital communications
and will serve so that the professionals of the telecommunications engineering career of the
Salesian Polytechnic University headquarters Guayaquil have better practical skills that allow
them in future jobs to perform in the best way.
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Introduccioén

Las tecnologias de streaming y distribucion de contenido han crecido exponencialmente los
ultimos afos, mas aun con el aumento del acceso de ancho de banda en zonas rurales del
pais. En el Ecuador el consumo promedio de banda ancha es de 25 Mbps segun reportes de
Speedtest. Lo cual ha permitido que las distribuciones de multimedia y video en los hogares
ecuatorianos llegue sin dificultad. Aplicaciones como Netflix, Disney+, HBO+ y Amazon Primer

estan entre los servicios streaming de video favoritos en el Ecuador.

La TV digital distribuida por servicios por cable o via internet no desplazan aun a los servicios
de television digital distribuidos por aire como lo es la television digital abierta de alta definicién
bajo el protocolo ISDBT adoptada en el Ecuador.

En Ecuador los servicios de streaming siguen creciendo y hay mas variedades de plataformas,
hablar de una mejor que otra es quizas muy arriesgada, pues todo depende de la percepcién

que cada usuario tiene, ademas de la programacion que ofrecen que es muy variada entre

Varios piensan que las plataformas streaming han surgido para competir con la television,
mientras que otros consideran que son un complemento. Sea como sea, estan aqui y todas
buscan tener catdlogos mas llamativos y aminorar precios para seguir presentes en un

mercado cada vez mas competitivo.

Es importante conocer los avances tecnol6gicos que se estan desarrollando con las
tecnologias de distribucion de contenido de video, tecnologias como el streaming de video por
IP, la distribucién de television digital en redes de banda ancha, la distribucion por aire de las
sefiales de TV del standard ISDBT de la television digital terrestre implementada en el

Ecuador.
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Una de las caracteristicas mas representativas de la introduccién de la TV digital es que emite
mas canales que la TV analdgica tradicional, pudiendo ademas transmitir y recibir contenidos

multimedia e interactivos a través de canales de retorno.

En este contexto los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil
deben desarrollar destrezas practicas para profundizar sus conocimientos en este campo de

la television digital.

El documento estd estructurado de la siguiente manera: El primer capitulo aborda las
cuestiones planteadas en el andlisis de puestos. El capitulo 2 detalla el estado del arte. El
tercer capitulo trata sobre la metodologia, tipo y disefio de la investigacion. En el cuarto
capitulo, se indica los resultados de la investigacion. El capitulo 5, es el analisis de resultados,
conclusiones y recomendaciones. Al final del documento se desarrollan las practicas para la
implementacion del proyecto.

13



1. El problema

1.1. Descripcién del problema

Uno de los principales problemas de los estudiantes de carreras técnicas como ingenieria en
electrénica mencién telecomunicaciones e ingenieria en telecomunicaciones de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil es la poca cantidad de practicas didacticas
y técnicas en el area de la television digital, television streaming y el estandar ISDBT de la
television digital terrestre, dando como resultados poca preparacion técnica del ingeniero en

telecomunicaciones en este campo.

En este trabajo de tesis se propone un banco de practicas de television digital con
decodificador satelital de television digital, Slingbox para el envio y recepcion de streaming en
una red LAN que posteriormente serd analizado mediante Wireshark y VLC para el envio de
streaming de video en una red LAN.

También se compone de un banco de pruebas de analisis de tv digital ISDBT mediante un
USRP, Labview, splitter minicircuits y decodificador ISDBT con su respectiva antena de
recepcion. Se analizara la sefial recibida mediante un analizador de espectros disefiado en

Labview.

1.2. Antecedentes

Las carreras técnicas de la UPS sede Guayaquil se caracterizan por el uso constantes de los
laboratorios y practicas técnicas que mejoran las destrezas de los estudiantes de diferentes
carreras, sin embargo, en las carreras de ingenierias, el laboratorio de telecomunicaciones no
dispone de elementos y materiales o banco de practicas para el desarrollo de practicas

enfocadas a la television digital y al estudio del estandar ISDBT.
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Por tal motivo se ha propuesto este trabajo de investigacién que trata sobre un banco de

practicas enfocadas en el estudio de la television digital.

1.3. Importanciay alcance

Con la aportacion de este proyecto, los estudiantes de ingenieria en telecomunicaciones de
la UPS sede Guayaquil pueden desarrollar practicas mejorando las destrezas de los
estudiantes, estas herramientas y equipamientos pueden ser aprovechados para el estudio
en detalle y la practica en tecnologias de streaming y la television digital terrestre ISDBT.

1.4. Delimitacién

Espacial: Este proyecto de tesis se probé y se implementé en el laboratorio de
telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

Temporal: La implementacion, pruebas y disefio tuvo una duracion de 1 afo.

Académica: Este trabajo de tesis es una herramienta fundamental para el desarrollo de las
capacidades y destrezas de los estudiantes de ingenieria en telecomunicaciones de la

Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

1.5. Beneficiarios de la propuesta

Este trabajo tiene como beneficiarios principales a los estudiantes e investigadores de la
carrera de ingenierias de la UPS sede Guayaquil. Adicional se ven beneficiados las empresas
de telecomunicaciones que distribuyen TV digital por cualquier medio fisico alambrico o
inalambrico y a la distribucién de contenidos multimedia por internet ya que contaran con
personal altamente capacitado y actualizado en las tecnologias de televisién digital y

streaming.
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1.6. Justificacion

La necesidad de mejorar las destrezas técnicas y practicas de los estudiantes en de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil para que en un futuro se desempefien de
una mejor manera en empresas del area de la distribucién de contenido streaming o la TV

digital, como por ejemplo en canales de televisidon o en empresas de telecomunicaciones.

También se impulsa la investigacion en el campo de la TV al utilizar equipamiento de radios
definidas por software y herramientas streaming para el uso en el laboratorio de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

1.7. Grupo Objetivo (Beneficiarios)

Este proyecto tiene como beneficiarios directos a los estudiantes e investigadores de la UPS

sede Guayaquil.

Ademas, se ven beneficiados empresas que se dedican a prestar servicios de television digital
por cualquier medio fisico alambrico o inalambrico y a la distribucion de contenidos multimedia
por internet ya que contardn con personal altamente capacitado y actualizado en las
tecnologias de television.

1.8. Objetivos de la investigacién

1.8.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un banco de pruebas de laboratorio aplicado a la television digital

utilizando Slingbox, VLC y andlisis de la capa fisica del estdndar ISDBT con radios definidas

por software

16



1.8.2.

Objetivos especificos

Diseflar y probar un banco de practica de laboratorio con Slingbox, decodificador de

TV satelital y VLC para la recepcion de streaming de television digital.

Diseflar y probar un banco de practica de laboratorio con USRP, Labview,
decodificador y antena ISDBT para el andlisis de la capa fisica del estdndar ISDBT.

Configurar analizador de espectros mediante Labview y USRP para el andlisis de

sefales recibidas en decodificadores de TV digital satelital y decodificador ISDBT.

Analizar paquetes y protocolos de streaming de video mediante VLC, Slingbox y
Wireshark en una red LAN.

17



2. Fundamentos teéricos

2.1. Latelevisién digital en el Ecuador

La introduccién de la television digital terrestre "TDT" en el Ecuador es un proceso anticipado.
Entre las principales ventajas de la TDT, se optimiza el uso del espectro radioeléctrico, se
implementan nuevos servicios audiovisuales e interactivos, incluyendo mas programacion
para los espectadores, ya que la migracion de la sefial permitird el desarrollo de multiples
programaciones y aplicaciones como el gobierno a distancia, telemedicina, educacion a
distancia, educacion, programas culturales a través de los cuales los espectadores pueden

elegir lo que quieren ver.

Antes de que ocurra un apagon analégico, los ciudadanos deben comprar un televisor que les
permita recibir sefiales de television digital compatibles con ISDB-T, o bien, comprar un
decodificador que les permita acceder a las sefiales de television digital utilizando la sefial de

televisién digital actual.

El plan maestro de Ecuador para la transicion a la televisién digital terrestre incluye politicas,
procedimientos y lineamientos a ser aplicados durante la transicion a la TDT, encaminados a
mejorar la calidad de los servicios de televisién abierta en el pais. Ademas, garantizar los
derechos ciudadanos a la comunicacién, la inclusién, la cohesién y la equidad social, optimizar
el uso del espectro radioeléctrico y reducir la brecha digital. Cabe destacar que el Ministerio
de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacién, en coordinacion con el regulador de
telecomunicaciones y el sector privado, ha emprendido varias acciones para facilitar la rapida

implementacion de la television digital en el Ecuador (telecomunicaciones.gob.ec, 2021).

2.2. Ventajas de la TDT

La transicién de las sefiales de TV analdgica abierta a las sefiales de TV digital terrestre (TDT)
se realizara de manera ordenada, garantizando el derecho a la transmision y la inclusién del

publico en general, favoreciendo asi la universalizacion de los servicios de TV abierta.
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Se han tomado varias medidas para promover la transicion de la era analdgica a la digital en
el pais. Asi, hay estaciones de TDT funcionando a nivel nacional. Ademas, existe un
reglamento especifico de TV, a través del cual se controla que los televisores que se
ensamblen fabriquen, importen y vendan en el mercado nacional, deberan contar con un

sintonizador al estandar TDT aplicable en Ecuador, ISDB-T internacional o ISDB-Tb.

Al mismo tiempo, los fabricantes y ensambladores de televisores estan desarrollando
prototipos que permiten a las personas recibir alertas de emergencia a través de sefiales de
television digital (Telecomunicaciones.gob.ec, 2021).

2.3. ISDB-T

ISDB-T es el estandar internacional mas avanzado en el sistema de radiodifusion de television
digital terrestre (DTTB) desarrollado originalmente en Jap6n. ISDB-T se introdujo en Japén
desde diciembre de 2003, y el nimero de paises que adoptan ISDB-T estda aumentando

gradualmente con el reconocimiento de su ventaja tecnolégica.
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Los paises que adoptan ISDB-T son los siguientes, ver tabla 1:

Tabla 1 Paises que han adoptado el estandar ISDB-t

Pais Adopcion de ISDB-T Se inicio el servicio ISDB-T

1 Jap6bn | - Diciembre de 2003

2 Brasil Junio de 2006 Diciembre de 2007

3 Perd Abril de 2009 30 de marzo de 2010

4 Argentina Agosto de 2009 28 de abril de 2010

5 Chile Septiembre de 2009 2017

6 Venezuela Octubre de 2009 Junio de 2011

7 Ecuador Marzo de 2010 Pruebas en marzo de 2010

8 Costa Rica Mayo de 2010 1 de mayo de 2014

9 Paraguay Junio de 2010 15 de agosto de 2011

10 | Filipinas Junio de 2010 Febrero de 2015
noviembre de 2013 (reafirmacion)

11 | Bolivia Julio de 2010 Septiembre de 2011

12 | Uruguay Diciembre de 2010 Octubre de 2015

13 | Maldivas OCt,Ubre de 2011 (_ra_diOdifUSién nacional) . (Pruebas en octubre de 2011)
abril de 2014 (decidido como estandar nacional)

14 | Botswana febrero de 2013 29 de julio de 2013

15 | Guatemala Mayo 2013 (Pruebas en diciembre de 2017)

16 | Honduras Septiembre 2013 Septiembre de 2014

17 | SrilLanka Mayo de 2014

18 | Nicaragua Agosto de 2015 (Pruebas en marzo de 2018)

19 | El Salvador Enero de 2017 Diciembre de 2018

20 | Angola Marzo de 2019

Fuente: (Dibeg.org, 2021)
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ISDB-TB es un sistema DTTB basado en la capa fisica ISDB-T, Brasil y otros 18 paises lo
adoptaron (Dibeg.org, 2021). El sistema utiliza cédec de video digital H.264 / AVC, cbédec de
audio MPEG4 / AVC y Ginga Middleware. Opera en anchos de banda (BW) iguales a 6 u
8MHz.

Como se muestra en la Fig. 2.1, cuatro bloques componen el sistema de transmision de ISDB-
TB: codificacion de audio / video, multiplexacion / remultiplexacion, modulacion y etapa de
amplificacion. En el primer blogue, el audio y el video codificados generan los paquetes
Transport Stream (TS). Luego, el TS se multiplexa y se vuelve a multiplexar hasta tres capas
(A, B o C) en un solo Broadcast Transport Stream (BTS).

ElI BTS tiene un tamafio de 204 bytes, 8 bytes se utilizan para el control y 8 bytes para corregir
errores de cAdigo abreviado Reed Solomon (RS). La velocidad de datos BTS es fijay depende
del BW (Esperante, Akamine, & Bedicks, 2016). Ver figura 2.1.

T Modulator RF
TS BTS
Auglgé\i-:]lgeo —»| Multiplex and RF Amplifier

Converter

Figura 2.1 Sistema ISDBT
Fuente: (Esperante et al., 2016)
La dispersion de energia se aplica a la salida de RS para evitar secuencias continuas de unos
o ceros. Inmediatamente después de la dispersion de energia, se requiere un intercalador de
bytes para dispersar los errores de rafaga inducidos por el ruido impulsivo y mejorar la
eficiencia de RS. El codigo convolucional Viterbi tiene una tasa de cédigo madre de 1/2 y

estandares de perforacion definidos (Santiago & Akamine, 2020).

Después del codigo de Viterbi, el intercalador de bits vuelve a aleatorizar los datos. Se aplica
un entrelazado de tiempo y frecuencia para aleatorizar los simbolos y aumentar la robustez
frente al ruido impulsivo, multitrayecto e interferencia de portadora (Santiago & Akamine,
2020).
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2.4. Streaming

Stream es un método para enviar y recibir datos (como audio y video) en un flujo continuo a
través de una red. Esto permite que comience la reproduccién mientras se envia el resto de
los datos. Por ejemplo, una vez que su computadora o teléfono recibe el comienzo de una
pelicula, puede comenzar a verla. Mientras se reproduce la pelicula, se transmite el resto de

la informacion.

Siempre que tenga una conexioén a Internet confiable, su dispositivo deberia poder reproducir
la pelicula completa sin interrupciones. Cuando usa servicios de musica como Spotify o Apple
Music, reproductores de video como YouTube o Netflix, o ciertos tipos de juegos y
aplicaciones, ya esta usando la transmision. Las empresas que brindan contenido de
transmision necesitaran un servidor o una plataforma en la nube para alojarlo. Los grandes
operadores como Netflix tienen redes de transmision que mantienen el contenido mas popular
en caché y cerca de donde se transmitira para reducir la latencia y los costos de ancho de
banda. Como consumidor de contenido de transmision, necesitara una conexion a Internet

confiable con una velocidad adecuada.

Al menos 2 megabits por segundo (Mbps) para una buena experiencia de transmisién (lo que
significa que no hay retraso ni pérdida de calidad). Cuando se envia el contenido, los datos
se envian a los sellos, grabados en el siguiente minuto y el siguiente minuto de la cancién o
programa. Si su conexion es demasiado lenta, creard una ruptura constante mientras
almacena su dispositivo en el personaje. Si desea ver contenido HD o 4K, necesita una

conexion mas rapida de al menos 5 Mbps.

La transmisién en vivo le brinda acceso a los eventos a medida que ocurren. Los deportes
profesionales se encuentran entre los eventos deportivos mas en vivo, pero la categoria
también incluye transmisiones de radio y video en vivo desde canales de redes sociales como
Facebook. Por ejemplo, el Super Bowl LIl alcanzé un maximo de 3,1 millones de espectadores

en transmision, con una audiencia en linea promedio de 2 millones. El fatbol americano es
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uno de los eventos deportivos mas vistos durante la transmision, pero su audiencia es baja
en comparaciéon con la tradicion: 100 millones de espectadores adicionales vieron la

transmisién. Ver figura 2.2.

Figura 2.2 Plataformas streaming

Fuente: (Cincodias.elpais.com, 2021)

2.5. Slingbox
Slingbox es un dispositivo que redirige las sefiales de TV, satélite, cable e incluso DVR a

través de Internet, y luego, siempre que la calidad de la conexién sea buena, puede verlo en

su computadora.
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Figura 2.3 Conexion con el Slingbox
Fuente: (Xataka, 2021)

2.5.1. Como funciona Slingbox

Para obtener mas informacion sobre como funciona Slingbox, tenemos que decir que se usa

junto con el software Slingbox Player instalado en la computadora de su hogar o donde quiera

De manera similar, también se aplica a los sistemas PAL / SECAM, que son los principales
sistemas en Europa y en otros lugares, pero la parte mas interesante de la configuraciéon de

Slingbox es que puede controlar completamente la fuente de video desde su computadora.

Ademas, no importa donde se encuentre, puede cambiar el canal de television, navegar por

los programas en el DVR y ajustar el contraste de la pantalla sin ningin problema vy, en

general, donde se ha implementado, no hay tarifa de suscripcion.
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Bueno, este es solo un pago al comprar el hardware y el software utilizado. Puede instalar el
software en todos los dispositivos que desee, pero solo un dispositivo puede acceder a

Slingbox al mismo tiempo (Como funciona, 2021a). Ver figura 2.4.
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Slingbox 500 Smarter home TV Anywhere

Figura 2.4 Slingbox
Fuente: (Xataka, 2021)

2.6. Labview

NI LabVIEW es un entorno de programacion grafico (G) que utiliza simbolos, terminales y
cables en lugar de texto para ayudarlo a programar de la forma en que piensa. Al igual que
aprender cualquier software de programacion nuevo, aprender a codificar en LabVIEW
requiere que sepa como navegar por el entorno. La siguiente unidad explora poderosas
herramientas y funciones de LabVIEW (Ni.com, 2021).

2.6.1. Diagrama de Bloques

Los objetos del esquema de bloques incluyen terminales subVIs funciones constantes
estructuras y cables los cuales transfieren datos unidos con otros objetos del esquema de

blogues (Interempresas.net, 2021).
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Figura 2.5 Terminales de Indicador, Cables, Nodos, Terminales de Control
Fuente: (Ni.com, 2021)

2.7. Nl USRP

NIUSRP™ (Universal Software Radio Peripheral) es una radio flexible y rentable que
transforma una PC estandar en una plataforma de creaciéon de prototipos inalambricos.
Combinados con el software NI LabVIEW, los transceptores NI USRP brindan un sistema

poderoso que puede configurarse y operarse rapidamente.

Los radios NI USRP-292x y software LabVIEW ofrecen una plataforma potente y flexible para
generacion rapida de prototipos de sistemas inalambricos de RF y telecomunicaciones.
Genere prototipos de un sistema completo de comunicacién inalambrica, usando el lenguaje
de programacion grafica intuitiva de LabVIEW para combinar algoritmos de procesamiento de
sefales que operan en sefiales de RF en vivo que fluyen desde y hacia el hardware de NI
USRP.
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La plataforma NI USRP ofrece un nuevo enfoque para la ensefianza de RF y comunicaciones,
la cual se ha limitado tradicionalmente a un enfoque en la teoria matematica. Con NI USRP y
LabVIEW, los estudiantes obtienen experiencia practica al explorar un sistema de
comunicaciones en funcionamiento con sefiales en vivo para tener mayor conocimiento del

enlace entre la teoria e implementacion practica (ni, 2021).

Figura 2.6 NI USRP
Fuente: (Ni.com, 2021)
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Figura 2.7 Parte frontal y trasera de NI USRP
Fuente: (Ni.com, 2021)
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2.8. Decodificador de TV satelital

Cuando se habla de canales de alta definicion o programas por satélite, probablemente haya

escuchado el término decodificador de TV.

ISDBT-800

Figura 2.8 Decodificador de TV
Fuente: (Como funciona, 2021)
Un decodificador de cable es un componente agregado al televisor para recibir canales.

También se les llama receptores de satélite (Como funciona, 2021).

2.8.1. Para qué sirve un decodificador

El decodificador de TV nos permite aumentar el nUmero de canales que llegan al televisor.
Pero el decodificador también tiene otras funciones. Algunos le permiten grabar programas o
ajustar canales HD o HD. Otra funcion permitida por el decodificador es el control parental.
Esta funcion le permite bloquear ciertos canales para que sus hijos puedan verlos sin el

permiso de los padres (Como funciona, 2021).

2.9. Decodificador de ISDBT

El estandar ISDB-T (Radiodifusion digital de servicios integrados para television) se origind

en Japoén y se desarroll6 a fines de la década de 1990. El objetivo principal de este estandar
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de TV digital es hacer que HDTV (TV de alta definicién) y SDTV (TV digital estandar) se
transmitan simultaneamente. ISDB-T esta disefiado para operar en canales con anchos de

banda de 6, 7 y 8 MHz. En Ecuador, el estandar debe utilizar canales de 6 MHz.

3. Marco metodoldgico

3.1. Titulo de la propuesta

Disefio e implementacion de un banco de pruebas de laboratorio aplicado a la television digital
utilizando SLINGBOX, VLC y analisis de la capa fisica del estandar ISDBT con radios definidas
por software.

3.2. Justificacion

La necesidad de mejorar las destrezas técnicas y practicas de los estudiantes de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil para que en un futuro se desempefien de
una mejor manera en empresas del area de la distribucién de contenido streaming o la TV

digital, como por ejemplo en canales de television o en empresas de telecomunicaciones.

También se impulsa la investigacion en el campo de la TV al utilizar equipamiento de radios
definidas por software y herramientas streaming para usarlos en el laboratorio de

telecomunicaciones de la UPS sede Guayaquil.

3.3. Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo es experimental, ya que para la tesis se realiza un
prototipo de banco de pruebas de television digital terrestre ISDBT y de television digital
satelital, donde se utiliza equipamiento de SDR para la recepcion de sefiales de televisiéon
digital, de igual manera se realizara el andlisis de la sefial de video streaming enviado por el

Slingbox y el servidor VLC.
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3.4. Descripcion de la propuesta

En este trabajo de tesis se realiza un banco de pruebas de television digital con decodificador
satelital de television digital, Slingbox para el envio y recepcién de streaming en una red LAN
que posteriormente serd analizado mediante Wireshark y VLC para el envio de streaming de

video en una red LAN.

También se compone de un banco de pruebas de andlisis de tv digital ISDBT mediante un
USRP, Labview, splitter minicircuits y decodificador ISDBT con su respectiva antena de
recepcion. Se analizara la sefial recibida mediante un analizador de espectros disefiado en

Labview.

Las practicas propuestas en el libro de tesis son las siguientes:

1) Configuracion e implementacién de banco de pruebas de TV Digital con decodificador

de TV satelital, y Slingbox.

2) Configuracién e implementacién de banco de pruebas de video streaming con VLC y

analisis de protocolos con Wireshark.

3) Configuracion e implementacién de banco de pruebas de television digital terrestre
ISDBT con decodificador y antena ISDBT.

4) Analisis de sefales de la capa fisica de la television digital terrestre ISDBT con USRP

y Labview.

5) Analizador de espectros para la television digital terrestre ISDBT y la television digital

satelital con USRP y Labview.
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Figura 3.1 Disefio de banco de pruebas de television digital

Tal como se aprecia en la figura 3.1 el banco de pruebas consiste en elementos de recepcion
de video digital como el decodificador de DirecTV para sefiales DTH y el decodificador ISDBT
que conectados con un splitter de 5 vias inyecta la sefial de RF a la entrada del NI USRP.
Este equipo a su vez se conecta mediante red a la Laptop por puerto de Gbps y se obtiene la
data que posteriormente se muestra en sefiales de RF con el software Labview. Asi mismo
las sefales de datos que son transformadas por el Slingbox se envian a través de la red de
datos y se analiza con Wireshark. Cabe indicar que el trafico de video también es generado

mediante el software VLC para su posterior analisis con Wireshark.
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4., Resultados

En este capitulo se realiza un resumen breve de las practicas con sus respectivos objetivos

generales y especificos: El detalle completo de las practicas se encuentran en Anexos.

Practica # 1. Configuracién e implementacion de banco de pruebas de TV Digital con

decodificador de TV satelital, y Slingbox.

Objetivo general:

Configurar e implementar banco de pruebas de TV Digital con decodificador de TV satelital, y
Slingbox.

Objetivos especificos:
» Configurar decodificador satelital para recepcién de video

» Configurar Slingbox para el envio de video por streaming

» Capturar datos de video streaming y analizar.

Practica #2: Configuracién e implementacion de banco de pruebas de video streaming

con VLC y andlisis de protocolos con Wireshark.

Objetivo general:

Configurar e implementar banco de pruebas de video streaming con VLC y andlisis de

protocolos con Wireshark.

Objetivos especificos:

» Configurar servidor streaming con VLC
» Analizar protocolos de video con Wireshark

» Enviar y recibir video streaming con VLC
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Practica #3: Configuracion e implementaciéon de banco de pruebas de televisién digital

terrestre ISDBT con decodificador y antena ISDBT.

Objetivo general:

Configurar e implementar banco de pruebas de television digital terrestre ISDBT con

decodificador y antena ISDBT.
Objetivos especificos:
» Configurar decodificador ISDBT

» Configurar parametros de ISDBT para banco de pruebas
* Analizar el comportamiento de las sefales ISDBT

Préactica #4 Anédlisis de sefiales de la capa fisica de la television digital terrestre ISDBT

con USRP y Labview.

Objetivo general:

Analizar sefiales de la capa fisica de la television digital terrestre ISDBT con USRP y Labview

Objetivos especificos:

» Configurar USRP para analisis de sefiales de RF de ISDBT

» Configurar analizador de espectros con Labview y USRP

+ Andlisis de capa fisica
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Practica #5: Comparativa de sefiales de capa fisica de la televisién digital satelital,

terrestre con USRP y Labview

Objetivo general:

Analizar el espectro de la television digital terrestre ISDBT vy la television digital satelital con
USRP y Labview.

Objetivos especificos:

» Configurar medicién de potencia en Labview para sefiales ISDBT
+ Configurar USRP para la recepcion de sefiales ISDBT
* Analizar sefales ISDBT con Labview y USRP

4.1. Elementos por utilizar para el banco de pruebas

Los materiales y equipos utilizados en esta investigacion son los siguientes:

e Slingbox
e NIUSRP
o Splitter RF

e Cables coaxiales

e Decodificador ISDBT

¢ Kit de antena y decodificador de DirecTV
e Laptop con Labview

e Router Wifi

e Cables UTP
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En las siguientes figuras se observan los equipos utilizados en el banco de pruebas.

Figura 4.2 Decodificador satelital
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Figura 4.3 Splitter de alta frecuencia

Figura 4.4 Banco de pruebas con antena satelital
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Figura 4.5 Banco de pruebas con USRP y Decodificador ISDBT

Figura 4.6 Pruebas de prototipo
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Figura 4.7 Pruebas de equipos de prototipo

Figura 4.8 Toma de trazados en Wireshark
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5. Anadlisis de resultados

En este capitulo se detalla un resumen de los resultados obtenidos en cada préctica.

5.1. Practica #1: Configuracion e implementacion de banco de pruebas de TV Digital

con decodificador de TV satelital, y Slingbox.

Se realiza la configuracion e implementacién del banco de pruebas de TV digital con
decodificador de TV satelital y Slingbox, se realiza las configuraciones principales del Slingbox
para obtener la sefial de RF del decodificador satelital y convertirla en paquetes para su

posterior distribucién en la red.

5.2. Practica #2: Configuracion e implementacion de banco de pruebas de video

streaming con VLC y analisis de protocolos con Wireshark.

Se realiza la configuracién e implementacion de un banco de pruebas de video streaming con
VLC y se realiza analisis de protocolos mediante el software Wireshark, se pudo observar los
diferentes tipos de paquetes y protocolos que interactian en la red cuando se transmite video
streaming. El video streaming es generado de un archivo almacenado en el computador y

distribuido por VLC.

5.3. Practica #3: Configuracién e implementacién de banco de pruebas de television

digital terrestre ISDBT con decodificador y antena ISDBT.
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Se realiza la configuracion e implementacion de banco de pruebas de television digital
terrestre utilizando el decodificador ISDBT y antena de recepcion para la banda de frecuencia
de ISDBT. Se pudo observar las sefiales de Tv correctamente luego de la realizacion de esta

practica.

5.4. Practica #4: Analisis de sefiales de la capa fisica de la television digital terrestre
ISDBT con USRP y Labview.

Se realiza analisis de sefiales de capa fisica de la television digital terrestre ISDBT utilizando
USRP y software Labview. Se obtuvieron sefiales de RF de ISDBT las cuales fueron
analizadas y comparadas en frecuencia potencia. Se logra validar el funcionamiento y el

andlisis de capa fisica utilizando USRP.

5.5. Practica #5: Comparativa de sefales de capa fisica de la television digital satelital,
terrestre con USRP y Labview.

Se realiza analisis de sefiales de capa fisica de la television digital satelital utilizando USRP y
software Labview. Se obtuvieron sefiales de RF de DTH las cuales fueron analizadas y
comparadas en frecuencia potencia. Se logra validar el funcionamiento y el andlisis de capa
fisica utilizando USRP.
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6. Conclusiones

En base a los objetivos planteados al inicio del trabajo de investigacién se plantean las

siguientes conclusiones:

Se realiz6 el disefio y pruebas de un banco de practica de laboratorio con Slingbox,
decodificador de TV satelital y VLC para la recepcion de streaming de television digital.
Se logra armar el banco de pruebas con elementos de red y equipos de

radiofrecuencia.

Se realiza el disefio y pruebas de un banco de practica de laboratorio con USRP,
Labview, decodificador y antena ISDBT para el andlisis de la capa fisica del estandar

ISDBT. Mediante equipos de hardware se logra realizar el banco de pruebas.

Se realiza la configuracion del analizador de espectros mediante Labview y USRP para
el andlisis de sefiales recibidas en decodificadores de TV digital satelital y

decodificador ISDBT. Se utiliz6 las herramientas.

Se realizé el andlisis de paquetes y protocolos de streaming de video mediante VLC,
Slingbox y Wireshark en una red LAN.
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7. Recomendaciones

Las recomendaciones finales del proyecto de investigacién son las siguientes:

Se recomienda utilizar el PXlI y el USRP RIO disponibles en el laboratorio de
telecomunicaciones de la UPS sede Guayaquil, para validar el funcionamiento de la
capa fisica del estandar ISDBT.

Se recomienda realizar instalacion de antena de DirecTV en la terraza del bloque F de
la UPS sede Guayaquil para realizar las practicas propuestas en este trabajo de
investigacion, con esta instalacion se puede obtener las sefiales de video digital de

tecnologia DTH.

Se recomienda realizar las mediciones de capa fisica con el USRP calibrado para esto
se debe verificar que los equipos que constan en el laboratorio estén correctamente

calibrados, esto se valida con el certificado de calibracion.
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Anexos

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:
N. PRACTICA: 1 | TITULO PRACTICA: Configuracion e implementacion de

banco de pruebas de TV Digital con decodificador de TV
satelital y Slingbox.

OBJETIVO GENERAL:

Configurar e implementar banco de pruebas de TV Digital con decodificador de TV satelital,

y Slingbox.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar decodificador satelital para recepcion de video
e Configurar Slingbox para el envio de video por streaming

e Capturar datos de video streaming y analizar.

1. Leer el manual de practica para el desarrollo de

esta.

2. Se deben utilizar los equipos del banco de pruebas

de forma responsable y calificada.
INSTRUCCIONES

3. Trabajar de manera grupal para el desarrollo de la

practica.

4. Ordenar el sitio de practica luego del desarrollo de

esta practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

En esta practica se revisa en detalle las configuraciones del SlingBox.
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El Slingbox debe ser conectado a la misma red de la Laptop por la cual se realizara la

configuracion.

Se debe instalar SlingPlayer para Windows para poder realizar la configuracion del

SlingBox.

Luego de concluir con el registro tendremos el mensaje de una cuenta exitosa.

Choose your Location and Language

Americas

United States - English India -

Canada - English
Colombia - Espafio
Brazil - English

El Salvador - Espafiol
Mexico - Espafio

Asia and Oceania
English
Indonesia - English
Japan - Japanese

Europe
Deutschland -
English

Espafia - Espafio
France - English
Italia - English
Nederland - English

United Kingdom -
English

Ireland - English
Denmark - English
Norway - English
Sweden - English
Finland - English

Figura 1. Seleccionar localizacién e idioma

Iniciar sesién para Sling

La cuenta ha sido creadal!

Usted acaba de crear una nueva cuenta Sling para
JImt9326@gmail.com

Figura 2. Creacion de cuenta de SlingPlayer
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Primera pantalla de bienvenida del dispositivo SlingBox, donde iniciaremos la configuracién.

CONFIGURAR 1. SLINGBOX NO CONFIGURADO

iBIENVENIDO!

HAGA CLIC EN INICIAR PARA
COMPLETAR LA
CONFIGURACION DEL SLINGBOX.

INICIAR

Figura 3. Pantalla inicial de SlingPlayer

Internamente se realiza una conexién a través de la red, entre el equipo SlingBox y Equipo

de configuracion “PC”.

Figura 4. Conexion de SlingBox al SlingPlayer
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Una vez que se realiza el reconocimiento del SlingBox en la red, se procede a realizar las

configuraciones béasicas: Como configuracion de entrada de video “RCA”

ENTRADA DE VIDEO: COMPUESTO

Seleccione la entrada de video

Seleccione la entrada de video que ° 900 Sin configurar
utilizo para conectar su dispositivo

ANV al Slingbox. Asegurese de que Y Sin configurar
todos los cables de video estén g 000 7
conectados firme y correctamente.

Utilice la entrada de componente para

obtener una experiencia 6ptima.

Haga clic en S| NTE para continuar.

SIGUIENTE

Figura 5. Seleccion de entrada de video

Se realiza configuracion del pais donde se instalara, para su registro.

CONFIGURAR 1. SLINGBOX NO CONFIGURADO

¢ Ubicacion de su Slingbox?

Confirme el pais donde se encuentra WATC H

su Slingbox y, si se le pide, escriba su
caodigo postal. Seleccione el pais

Seleccione el pais
Australia

Austria

Belgium

Bermuda

ANYWHERE

Brazil

Canada
Colombia

Denmark

El Salvador/Puerto Rico
Finland

France
Germany

Hong Kong SAR
India

Indonesia
Ireland

Italy

Japan
Luxembourg

Figura 6. Seleccionar ubicacién geogréfica
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La configuracion permite seleccion un fabricante y modelo para la instalacion como emisor

IR, el cual podremos utilizar mas adelante remotamente.

CONFIGURAR 4. CONFIGURE EL GONTROL REMOTO

Configure su control remoto BUSCAR| | seLECCIONAR

Escoja su dispositivo de video y le Busque el fabricante y &l modelo:
ayudaremos a configurar su control

remolo e pantall I

Haga clic en la pestafia BU Ly
escriba la marca y el modelo de s
dispositivo A/V.

O bien, haga clic en la pestafia

: seleccione una
opcion en la lista de tipos, marcas y
modelos de dispositivos A/V.

inuacion, haga clic en
\TE para continuar.

Figura 7. Configuracion control remoto virtual

Para la seleccion del control remoto se debe considerar que hay opciones de diferentes
marcas, se selecciona la mas adecuada para el SlingBox y esta depende de la fuente del

video.

ELIJA EL DISPOSITIVO

Configure su control remoto suscar  [SELECCIONAR

Escoja su dispositivo de video y le Seleccione una entrada de la siguiente lista:
ayudaremos a configurar su control

Haga clic en la pestaia BUSCAR y 314 253 4300
escriba la marca y el modelo de su . " 30
dispositivo AV. Seleccione el fabricante v

O bien, haga clic en la pestana

2 y seleccione una
opcion en la lista de tipos, marcas y
modelos de dispositivos A/V.

A i ion, haga clic en
S para continuar.

Figura 8. Marca de control remoto
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Resumen de configuracion a la cual hemos escogido segun el equipo: Tipo, Marca y Modelo

CONFIGURAR

Configure su control remoto

Escoja su dispositivo de video y le
ayudaremos a configurar su control
remoto en pantalla.

Haga clic en la pestaiia BU

escriba la marca y el modelo de su
dispositivo A/V.

¢ seleccione una
opcion en la lista de tipos, marcas y
modelos de dispositivos A/V.

E para continuar.

Geting started with your

4. CONFIGURE EL CONTROL REMOTO

BUSCAR SELECCIONAR

Seleccione una entrada de la siguiente lista:

Satélite v

Seleccione el modelo

Seleccione el modelo
c4H

C41w

CRK7GCA2

D10

D10 (Remote Address 2}
D11

DWD490RE
GE

Figura 9. Fabricante del control remoto

Concluida la configuracion del IR, tendremos una visualizacién del dispositivo para verificar

su funcionalidad y recepcién al equipo instalado.

CONFIGURAR

Pruebe su control remoto

Haga clic en las teclas del control
remoto en pantalla y vea el video de la
derecha para asegurarse de que todo
funciona correctamente.

CONSEJO: Intente cambiar los
canales.

Si funciona correctamente, haga clic
en TE

Si el control remoto en pantalla no
funciona de la forma esperada, haga

clic en ATRAS y seleccione otro
control remoto.

Si el control remoto en pantalla no
funciona, haga clic en el vinculo
siguiente a la Ayuda para obtener mas
informacion.

Figura 10

4. CONFIGURE EL CONTROL REMOTO

SIGUIENTE

. Validacion del control remoto
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Luego de haber realizado la confirmacion se procede a la visualizacion del video streaming.

CONFIGURAR

La configuracion ha finalizado!

Haga clic en WATCH para empezar a Cuenta Sling
transmitir

video Origen

Haga clic en CONFIGURACION SPRpU

para Proveedor de oferta

+ Reconfigurar entradas

» Acceso a la configuracion avanzada Tipo de dispositivo
itellite

+ Administrar su Slingbox
Modelo de dispositiv
irecTV Universal R
\ctualizar la aplicaci

WATCH TV ON BROWSER CONFIGURACION

Figura 11. Configuracion finalizada.

Iniciaremos con la configuracion e instalacion de nuestro sistema satelital, realizando este
proceso en dos pasos: Instalacion de antena y configuracion. Conectaremos nuestro

dispositivo de la siguiente forma.

L &
MODELOL 12 d‘

DOACAL .,

{ 3 ~Z
(010, . |
0 009 oo.lo =] ),O;WH
' —

-.er
i*% ‘ JIRECTV I

Figura 12. Conexion de dispositivo
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Daremos los primeros pasos de configuracion a nuestro decodificador DirecTV para poder

verificacién de calidad de sefial y concluir con la instalacion, sistema satelital DirecTV.

Idioma en pantalla S
Display Language

one su idioma de preferencia para menus €
Configuraciones.

Oprima SELECT y selecci r
instrucciones. Nota: Puede cambiar esto después en

Espanol

Press SELECT on your preferred language for onscreen menus and instructions.
r : -
Note: You can change this later in Settings.

E

Figura 13. Opcién 1 “Idioma de configuracion”

Bienvenida a DirecTV, iniciaremos con el primer paso de configuracion.

Bienvenido a DIRECTV

B ———— .

La Guia de Configuracién muestra los pasos necesarios para configurar el
sistema y activar el servicio de DIRECTV.

Oprime SELECT para empezar la configuracién. En cualquier momento puedes
presionar BACK en tu control remoto para regresar a la pantalla previa.

Inicio de Config.

Figura 14. Inicio de configuracion
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Daremos paso a la revision y conexion de nuestro equipo: alimentacion, LNB y video.

Revisa la conexién de cables

mié 31;12 155

- il

Antes de continuar, asegurese que su decodificador esté conectado
correctamente.

Si tu antena satelital esta instalada, esta conectada a "Satellite In" en la parte
posterior del decodificador.

Revise el manual de usuario para mas detalles.

Continuar

Figura 15. Revision de conexion

Seleccionaremos la relacion TV, formato de pantalla que coincidird con la TV.

Relacion TV

- -y —_—

Oprima SELECT en el formato de pantalla que coincida con la TV que esta
conectada.

Estandar 4:3

e Formato cine 16:9

Continuar

Figura 16. Formato de pantalla
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Configuraremos los parametros posibles de resolucién, para dispositivos posibles a los que
conectaremos nuestro decodificador satelital.

Resolucién TV

mié 31,12 1551

Oprima SELECT para activar las resoluciones de su TV y luego confirme su
seleccion. Si la pantalla se pone en negro, no haga nada hasta que la imagen
regrese.

Continué}:w
Mas Info

Figura 17. Resolucién de pantalla

Configuracién donde el decodificador satelital seréa instalado, localizacién: Pais y Ciudad

Seleccionar Region

El decodificador usara la seleccién de Pais/Ciudad para determinar la posicion
de la antena. Use las flechas ARRIBA/ABAJO y oprima SELECT en su control
remoto para seleccionar su Pais/Ciudad. Oprima DASH (-) para indicar su
localizacién usando latitud y longitud.

pais: = Ecuador

ciudad: Guayaquil

Fcontinuar |

Figura 18. Seleccion de region
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Direccionaremos nuestra antena satelital, ayudandonos con la recomendacién de posicion

segun la ubicacion seleccionada previamente.

Direccion de la antena satelital

mie 31:12 1608

- ,7‘ . . S S———

Pais: Ecuador, Ciudad: Guayaquil. Tipo de antena: (Redonda). Apunte la antena
como muestra la figura a continuacion. Use el compas para marcar el acimut yla
elevacién de la antena. Nota: El mastil debe estar a 90 grados verticales.

R
i

Mastil Elevacién: 72° Acimut: 277°

Continuar

o

Figura 19. Direccion de antena satelital

Instalacion y localizacion de satélite, segun las recomendaciones de direccionamiento.

¥

Figura 20. Instalacién de antena
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Realizando la instalacion con la informacién del proveedor proporcionada, se debera dirigir
la antena con una inclinacion de 72° y una orientacion de 277° Oeste.

277°0

2°14'23" S 79°54'19" O
Guayaquil, Guayas
10 metros de altitud

Figura 21. Captacién de satélite, orientacion 277°0 — 72°

Una vez captado el satélite podremos realizar cambios en la direccion para aumentar la

ganancia de recepcion, para este caso obtenemos una potencia de -40dbm — 95%

Probar calidad de senal

S S — S —_—

Pruebe la recepcion de varios transpondedores en todos los satélites
disponibles. Oprima SELECT en Mas Info para las instrucciones especificas.
(Acimut 277°, Elevacién 72°)

Sintonizador 1: s 95%, -40dbm

Satélite: PanR1

Transpondedor: 25

Finalizar
Mas Info

Figura 22. Calidad de sefial, minima del 90%
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Una vez conseguida una sefal apropiada, iniciaremos la confirmacién y conexion.

Confirmando config. de antena sat.

mié 31712 1505

iConfiguracion confirmada! Oprima SELECT para continuar.

Regiodn: Ecuador, Guayaquil
Tipo de antena: Redonda
Sintonizador 1: OK

Satélite: PanR1 OK

Satélite: PanR2 (0] 14

Satélite: Sur (0] 14

Satélite: Norte OK

Continuar

Figura 23. Confirmacién de captura de satélite

Inicio de conexidn y configuraciéon del satélite, esto se realizara en dos pasos.

Step 1 of 2: Checking satellite settings...
This will take a few minutes.

Paso 1de 2: Verificando la configuracién del satélite...
Este proceso tomara unos minutos.

Figura 24. Inicializacion de conexion con satélite
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Se recibe informacidn y configuracion, estableciendo ya la conexién satelital, DirecTV

Guia de Programacion Avanzada

mié2/2 613

-——_—*ﬂ‘_ Ll

La Guia de Programacién Avanzada de DIRECTV proporciona info detallada. El
decodificador obtiene esta info del satélite y guarda hasta cinco dias de info de
programas a la vez.

El decodificador reunira estos datos durante las siguientes 24 horas. Durante
ese tiempo, tal vez tendra info limitada en la Guia.

Recibiendo info del satélite...

I — 98% completo
|

Figura 25. Recepcion de datos de conexion

Finaliza la conexion con la recepcion de datos

Paso 2 de 2: Recibiendo info del satélite...

R ] 4% completo

Figura 26. Paso 2 de recepcion de datos satelitales
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Bienvenida del sistema, para su activacién del producto, en modalidad Prepago

mié 02/2 07:15

Argentina

iBIENVENIDO!

Selecciona tu Pais en a lista de la izquierda.
Oprime SELECT para continuar la instalacidn
de tu kit Prepago.

Ecuador

Peru
Welcome!

Please choose your country on the left menu.
Press SELECT to continue your installation of
your Prepaid kit.

Uruguay

Venezuela

Figura 27. Pantalla de bienvenida

DirecTV nos proporcionara diferentes métodos de activacién y costos para la programacion.

Bieavenido a DIRECTV Prepago!
Estds a un paso de activar tu antena
ACTIVALA fécil por WHATSAPP

=D

SGA
—mia:fu'c

(099 427 7454

DANOS

Y ESCRIBENCS Tu nimero de tarjeta de recarga es

ENVIA ACTIVA 0011-4509-6572

Te servira para gestiones por Whatsapp.

¥ SIGUE LAS INSTRUCCIONES

Mantén enchufado tu decodificador

Figura 28. Método de activacion para Ecuador
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Como Ultimo para luego de la activacion, recibiremos informacion de la guia de

programacion y finalmente su amplia programacion.

La config. guiada ha terminado e 2/

e ———— .. L

iListo! Ha completado la configuracion guiada. Oprima SELECT para ver DIRECTV.

Ver DIRECTV
Recorrer la Guia

Figura 29. Recepcion de guia de programacion

Hay que considerar que también se puede ingresar via web al SlingBox configurado en la
cuenta al inicio de esta préctica.

Sl I ?“E g bOX‘ MIRAR PRODUCTOS ASISTENCIA

Ahora iniciara sesion en una cuenta de Sling.

Iniciar sesion Crear una cuenta

Correo electrénico Carreo electrénico

jimt9326@gmail.com

Contrasefia Contrasefia

-----------

. - e Confirmar contrasefia
¢ Ha olvidado su contrasefia? {(=EIgESE ]

[ Soy mayor de 13 afios
O Acepto términos y condiciones

Mantenerme informado de las noticias y
novedades de Sling Media.

Crear cuenta

Figura 30. Registro de sesion a la conexién streaming
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Complemento de navegador “SlingPlayer for Web” donde podremos visualizar la
programacion de nuestro sistema satelital, mediante la red, visualizaremos y ampliaremos

la imagen donde adicional nos proporcionara informacion del dispositivo.

g MAESTRIA EN
CIBERSEGURIDAD
MODALIDAD EN LINEA

UIDE

Ajustes
Configuracion de la red

Slingbox Info

Preferencias

7l "= Bring a streamer

L 4
=N
> b hen you travel o 3
" . \ + " . = A - :ndwatc‘;'yczr Sllf‘:gbOX

Figura 31. Visualizacion de video en SlingPlayer

Acerca del Slingplayer

Se puede observar que SlingBox envia el streaming del video mediante el puerto 5201.

Este puerto y la ip servira para la monitorizacion del protocolo de video en Wireshark.

DETALLES DE LARED

192.168.20.246

5201

00:0D:C5:D0:45:BB

Figura 32. Ip y puerto de SlingPlayer.

60




Se abre Wireshark y se aplica el filtro tcp.port ==5201, este puerto utiliza Slingbox para la

transmision de video.

& “Ethemet - o X
Archivo  Edicion  Visuali; Ir  Captura Analizar Estadisticas Telefonia Wireless Hemamientas Ayuda
aAmge PRERae==ET &S CEE
1 [tp.port==5201
No. Time Source Destination Protocol  Length Info
62090 41.305990  192.168.11.100  192.168.11.184  TCP 1414 5201 + 60567 [ACK] Seq=42167633 Ack=1 Win=178 Len=136@
62091 41.385990  192.168.11.18@  192.168.11.184  TCP 406 5201 - 60567 [PSH, ACK] Seq=42168993 Ack=1 Win=17@ Len=352
62092 41.306018  192.168.11.184  192.168.11.186  TCP 54 68567 > 5201 [ACK] Seq=1 Ack=42169345 Win=4101 Len=9

62093 41.307576  192.168.11.100 192.168.11.104 TCP 1358 5201 -+ 608567 [ACK] Seq=42169345 Ack=1 Win=17@ Len=13@4
62094 41.307687  192.168.11.180@ 192.168.11.104 TCP 1414 5201 - 60567 [ACK] Seq=42178649 Ack=1 Win=17@ Len=136@

62095 41.3087687  192.168.11.100 192.168.11.184 TCP 110 5201 -+ 60567 [ACK] Seq=42172809 Ack=1 Win=17@ Len=56
62096 41.307722  192.168.11.104 192.168.11.100 TCP 54 60567 + 5201 [ACK] Seg=1 Ack=42172065 Win=4101 Len=@
62097 41.3087754  192.168.11.180 192.168.11.104 TCP 406 5201 - 60567 [PSH, ACK] Seq=42172865 Ack=1 Win=170 Len=352
62098 41.307774  192.168.11.184 192.168.11.100 TCP 54 68567 » 5201 [ACK] Seg=1 Ack=42172417 Win=4899 Len=0

62099 41.308669  192.168.11.100 192.168.11.184 TCP 1414 52081 -+ 60567 [ACK] Seq=42172417 Ack=1 Win=17@ Len=1368
62100 41.388765 192.168.11.1688 192.168.11.184 TCP 1414 5201 - 60567 [ACK] Seq=42173777 Ack=1 Win=17@ Len=1360

62101 41.308782  192.168.11.184 192.168.11.100 TCP 54 68567 » 5201 [ACK] Seg=1 Ack=42175137 Win=4181 Len=0
62102 41.308824  192.168.11.100 192.168.11.184 TCP 406 5201 + 60567 [PSH, ACK] Seq=42175137 Ack=1 Win=17@ Len=352
62183 41.389777 192.168.11.1688 192.168.11.184 TCP 1414 5201 - 60567 [ACK] Seq=42175489 Ack=1 Win=17@ Len=1360
62104 41.309822  192.168.11.184 192.168.11.100 TCP 54 68567 » 5201 [ACK] Seg=1 Ack=42176849 Win=4181 Len=0
62105 41.3@9927  192.168.11.100 192.168.11.184 TCP 1414 5201 » 60567 [ACK] Seq=42176849 Ack=1 Win=17@ Len=136@
62106 41.389927 192.168.11.168 192.168.11.184 TCP 4096 5201 -+ 60567 [PSH, ACK] Seq=42178289 Ack=1 Win=170 Len=352
62107 41.389978  192.168.11.184 192.168.11.100 TCP 54 68567 » 5201 [ACK] Seg=1 Ack=42178561 Win=4181 Len=0

L 62108 41.310763  192.168.11.100 192.168.11.184 TCP 334 5201 > 60567 [ACK] Seq=42178561 Ack=1 Win=17@ Len=280

Frame 1: 1414 bytes on wire (11312 bits), 1414 bytes captured (11312 bits) on interface \Device\NPF_{40C2ABAF 9872 4BA6 BBAC-ESC2C7E3AC61}, id @
Ethernet II, Src: EchoStar_d@:45:bb (8@:0d:c5:d@:45:bb), Dst: HewlettP_b6:47:98 (f8:b4:6a:b6:47:98)

Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.11.100, Dst: 192.168.11.1684

Transmission Control Protocol, Src Port: 5281, Dst Port: 60567, Seq: 1, Ack: 1, Len: 1368

Data (1360 bytes)

Figura 33. Monitorizacion de SlingBox con Wireshark

Al cerrar el Slingbox se valida que no se recibe paquetes en el puerto 5201

M “Ethemet — a X|
Archivo Edicién Visualizacién Ir Captura Analizar Estadisticas Telefonia Wireless Herramientas  Ayuda
AN J® BRERe2=ETF IS faex
N Jip.addr == 192.168.11.100 XI= Rk,
No. Time Seurce Destination Protocol  Length Info

249502 180.930591 192.168.11.100  192.168.11.184  HTTP 1414 Continuation

249503 180.930613 192.168.11.194  192.168.11.18@  TCP 54 60691 » 5201 [ACK] Seq=98 Ack-14544953 Win-131848 Len-9

249504 180.930699 192.168.11.100 192.168.11.104 HTTP 1414 Continuation
249585 180.938699 192.168.11.108 192.168.11.104 HTTP 486 Continuation
249506 180.930765 192.168.11.104 192.168.11.100 TCP 54 608691 = 5201 [ACK] Seq=98 Ack=14546665 Win=131840 Len=0
249507 180.931858 192.168.11.100 192.168.11.104 HTTP 1414 Centinuation
249508 180.931988 192.168.11.180 192.168.11.184 HTTP 1822 Continuation
249509 180.931988 192.168.11.108 192.168.11.104 HTTP 446 Continuation
249518 180.931988 192.168.11.108 192.168.11.1084 HTTP 406 Continuation
249511 180.932@43 192.168.11.104 192.168.11.100 TCP 54 60691 + 5201 [ACK] Seq=98 Ack=14549737 Win=13184@ Len=-0
-7 249512 18@.937435 192.168.11.180 192.168.11.184 HTTP 258 Continuation

| 249517 180.973252 192.168.11.108 192.168.11.104 TCP 68 5201 + 68691 [ACK] Seq=14549737 Ack=99 Win=544@ Len=-@
249518 180.973251 192.168.11.108 192.168.11.104 TCP 60 5201 - 60686 [ACK] Seq=3565 Ack=2488 Win=8992 Len=0

249520 181.188167 192.168.11.104 192.168.11.108 TCP 54 60691 » 5201 [ACK] Seq=99 Ack=14549738 Win=131848 Len=0

249525 183.006759 192.168.11.184 192.168.11.108 TCP 54 60686 = 5201 [ACK] Seq=2488 Ack=3566 Win=131328 Len=0

» Frame 249513: 54 bytes on wire (432 bits), 54 bytes captured (432 bits) on interface \Device\NPF_{40C2AQAF-9872-40A6-8BAC-EBC2CTE3AC61]}, id @
> Ethernet II, Src: HewlettP_b6:47:98 (f8:b4:6a:b6:47:98), Dst: EchoStar_d@:45:bb (00:8d:c5:d:45:bb)

> Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.11.104, Dst: 192.168.11.100

y

Figura 34. SlingBox con Wireshark
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RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Colocar los resultados obtenidos en la préactica.

CONCLUSIONES:

Colocar las conclusiones de la practica.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES'ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

N. PRACTICA: 2 | TITULO PRACTICA: Configuracion e implementacion de

banco de pruebas de video streaming con VLC y andlisis de

protocolos con Wireshark.

OBJETIVO GENERAL:

Configurar e implementar banco de prueba de video streaming con VLC y andlisis de

protocolos con Wireshark.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar servidor streaming con VLC.
e Envioy recepcion de video streaming con VLC.

e Analizar protocolos de video con Wireshark.

1. Leer el manual de practica para el desarrollo de

esta.

2. Se deben utilizar los equipos del banco de pruebas

de forma responsable y calificada.
INSTRUCCIONES

3. Trabajar de manera grupal para el desarrollo de la

practica.

4. Ordenar el sitio de practica luego del desarrollo de

esta practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:
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Para esta configuracion de servidor Streaming, utilizaremos las herramientas que nos

incluye el aplicativo VLC, como es “Emisién”

& Reproductor multimedia VLC — O *

Medic Reproduccidn  Audio  Video Subtitulo  Herramientas  Ver Ayuda

Abrir archivo... Ctrl+O
Abrir miltiples archives... Ctrl+ Shift+ O
03 Abrir carpeta... Ctrl+F
Abrir disco... Ctrl+D
= Abrir emision de red... Ctrl+M
1 Abrir dispositive de captura... Ctrl+C
Abrir desde portapapeles Ctrl+V
Abrir medios recientes 4
Guardar lista de reproduccidn a Archivo ... Ctrl+Y
Convertir... Ctrl+R

Salir al final de la lista de reproduccion

[¢ salir Ctrl+Q

b m i (S[S]*% o i)

Figura 1. Inicio de programa local

Seleccionaremos el o los archivos como catalogo a reproducirse mediante streaming.

) Archivo “s/ Disco F Red =] Dispositivo de captura

Seleccidn de archivos
Seleccione archivos locales con |a siguiente lista y botones.

Ch\Users\JONATHAN\Videos\RealPlayer Downloads\MasterChef Cel.., | == Afadr... |

== Eliminar

(O Usar un archive de subtitulo

|_| Mostrar mas opciones

Emisin | Cancelar

P k| m | it 5S4 ‘

Figura 2. Seleccion de archivo para streaming
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B

|
§

Visualizaremos una pantalla donde confirmaremos el video y direccién de entrada.

=1

=1

Fuente
Configure las fuentes de medios a emitir
Este asistente le permitird transmitir o convertir sus archivos para usar locilmente, en su red privada o en internet.
Deberia empezar comprobando que la fuente concuerda con lo que desea que sea la entrada y entonces presionar el botdn «Siguientes

§
para continuar,

Cancelar

Siguiente

007 -: ]
LU

Atrds

Fuente: C:\Users\JOMATHANVideos'\RealPlayer Downloads\MasterChef Celebrity Colombia 2021 - Capitulo 34 HD.mp4

Tipo:  file

7

==

Figura 3. Fuente de transmision

L 3[TH]

—_—
Configuraremos el protocolo de preferencia que usaremos para transmitir nuestro archivo,

esto dependera del dispositivo de recepcién, protocolos compatibles

A
A
Configuracion de destino
Seleccione destinos a emitir

+

Aseglrese de comprobar con transcodificacion que el formato es

Afiada destinos siguiendo los métodos de emisidn que necesite,
compatible con el método usado.
Archivo Afiadir

Siguiente Cancelar

00% 'l
L b 4]

Atrds

Nuevo destino

|__| Mostrar en local

=5y
Figura 4. Configuracion de transmision
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Compatibilidad de la herramienta VLC para transmitir, se permite los siguientes Protocolos

= ] X

| A Reproductor multimedia VLC

| A salida de emision 7 > l

J Configuracién de destino
Seleccione destinos a emitir

+ i

Afada destinos siguiendo los métodos de emisidn que necesite. Aseglirese de comprobar con transcodificacidn que el formato es
compatible con el método usada.

Nuevo desting Archivo = Afiadir

Archivo
[ Mostrar en local HTTP
MS-WMSP (MMSH
RTP { MPEG Transport Stream

RTP Audio/Video Profile
UDP {legacy)

Icecast
KT TS ST o el | |

Figura 5. Seleccién de protocolo a trabajar

Ite Cancelar

Configuracién de Puerto para utilizar segin protocolo seleccionado, RTSP: 8554 puerto

predeterminado

& Reproductor multimedia VLC

& Salida de emisidn [ |

Configuracién de destino
Seleccione destinos a emitir |

& rTsP E I

Este médulo envia la emisién transcodificada a una red via RTSP,

Puerto 8554 =

Ruta /

Atrds Siguiente Cancelar

[P TS S R =

Figura 6. Especificacion de puerto a utilizar para transferir
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Configuracion de transcodificador, donde podremos seleccionar calidad de audio y video,

muy util cuando nuestra transmisién tendra un gran consumo “numero de receptores”.

A
‘.;.'
Opciones de transcodificacion
Seleccione y elija opcones de transcodificacion

B Habilitar transcodificar

Perfi Video -H.264 +MP3 (MP4) v %
U
H
Atrds Siguiente Cancelar
T T R T T TS ST ‘K}

Figura 7. Codificador de video — Calidad

Una vez realizada toda la configuracién de nuestra transmision, como la calidad de audio

y video, archivo a transmitir, protocolo, puerto, podremos finalizar la configuracién y emitir.

P

=

Configuracién de preferencias
Configure cualquier otras opddnes adicionales para emitir

Opdones varias
[ Emitir todas las emisiones elementales
Cadena de salida de emisidn generada

:sout=#transcode {vcodec=h264,scale =Automatico,acodec =mpga,ab=128,channels=2,samplerate =44100,scodec=none} :no-sout-
all :soutkeep

Atrds Emisién Cancelar

T T R T T TI TSTSTA] ¢ el |

Figura 8. Resumen de la transmision
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Desde el dispositivo receptor, deberemos tener instalada la misma herramienta “VLC”

donde nos dirigiremos a la opcién o bandeja de red.

e

Biblioteca multimedia vacia
e

Figura 9. Ingreso de aplicativo desde IPhone

En el apartado de red, tendremos varias opciones como: nube, emision de red, descargas

y compartir mediante wifi del dispositivo.

~, Servicios en la nube
= Abrir Emision de Red

L Descargas

Compartiendo via WiFi

Servidores de Archivo

£ JMENDOZA

Figura 10. Ingresamos “Abrir Emision de Red”

68




Ingresaremos la URL, la cual hace referencia al protocolo, direccion ip y puerto
6:28
< Red
Abrir Emision de Red

rtsp:/[192.168.11.105:8554]

. Reproduccion privada

. Analizar en buscar Subtitulos (solo http!

directo

192.168.11.105:8554

Figura 11. URL del dispositivo emisor “Servidor de Streaming”

Al realizar una conexion, se realiza una carga de buffer para evitar cortes mas adelante.

rtsp://192.168.11.105:8554/

<< > Pp|

Figura 12. Se realiza una carga de buffer
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Podremos visualizar la reproduccién que el servidor mantenga activo.

15:27 9

Listo v @

Figura 13. Se visualiza video mediante Streaming

Realizando una captura en la red local, localizaremos y analizaremos los protocolos.

&
L RE ] &= FEEaqaHE
[ W Jtcp.port==8554 ] ~] +
No. Time Source Destination Protocol  Length Info
5494 86.154646 192.168.11.182 192.168.11.104 RTSP 178 OPTIONS rtsp://192.168.11.184:8554/ RTSP/1.0
5495 86.180967 192.168.11.104 192.168.11.102 RTSP 179 Reply: RTSP/1.0 200 OK
5496 86.189329 192.168.11.102 192.168.11.104 TCP 60 63486 » 8554 [ACK] Seq=125 Ack=126 Win=262016 Len=0
5497 86.190994 192.168.11.102 192.168.11.104 RTSP 204 DESCRIBE rtsp://192.168.11.104:8554/ RTSP/1.@
5498 86.223464 192.168.11.104 192.168.11.102 TCP 259 8554 - 63486 [PSH, ACK] Seq=126 Ack=275 Win=1049344 Len=285 [TCP segment of a reassembled PDU]
5499 86.239217 192.168.11.102 192.168.11.104 TCP 60 63486 » 8554 [ACK] Seg=275 Ack=331 Win=261888 Len=0
5500 86.239292 192.168.11.184 192.168.11.102 RTSP/.. 605 Reply: RTSP/1.8 280 OK
5501 86.244306 192.168.11.182 192.168.11.104 TCP 6@ 63486 - 8554 [ACK] Seq=275 Ack=882 Win=261568 Len=0
5502 86.246254 192.168.11.102 192.168.11.104 RTSP 237 SETUP rtsp://192.168.11.104:8554/trackID=4 RTSP/1.0@
55083 86.275949 192.168.11.184 192.168.11.102 RTSP 325 Reply: RTSP/1.8 280 OK
55084 86.293999 192.168.11.182 192.168.11.104 TCP 6@ 63486 - 8554 [ACK] Seq=458 Ack=1153 Win=261824 Len=0
5505 86.293999 192.168.11.102 192.168.11.104 RTSP 264 SETUP rtsp://192.168.11.104:8554/trackID=5 RTSP/1.0
5506 86.325055 192.168.11.104 192.168.11.102 RTSP 325 Reply: RTSP/1.0 200 OK
5587 86.334402 192.168.11.102 192.168.11.1084 TCP 60 63486 + 8554 [ACK] Seg=668 Ack=1424 Win=261824 Len=0
5516 86.334402 192.168.11.182 192.168.11.104 RTSP 221 PLAY rtsp://192.168.11.104:8554/ RTSP/1.8
5520 86.367531 192.168.11.104 192.168.11.102 RTSP 397 Reply: RTSP/1.0 200 OK
5521 86.388053 192.168.11.102 192.168.11.1084 TCP 60 63486 + 8554 [ACK] Seg=835 Ack=1767 Win=261768 Len=0
5561 86.603262 192.168.11.182 192.168.11.104 TCP 6@ [TCP Keep-Alive] 63486 - 8554 [ACK] Seq=834 Ack=1767 Win=262144 Len=0
5562 86.603321 192.168.11.104 192.168.11.102 TCP 54 [TCP Keep-Alive ACK] 8554 - 63486 [ACK] Seq=1767 Ack=835 Win=1848832 Len=0
15843 144.534383 192.168.11.162 192.168.11.184 RTSP 211 GET PARAMETER rtsp://192.168.11.164:8554/ RTSP/1.8
> Frame 5499: 6@ bytes on wire (488 bits), 68 bytes captured (488 bits) on interface \Device\NPF_{48C2A@AF-9872-48A6-8BAC-EBC2C7E3AC61}, id @
> Ethernet II, Src: ee:50:ff:e6:cd:18 (ea:50:ff:e6:c4:18), Dst: HewlettP b6:47:98 (F8:bd:6a:b6:47:98)
> Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.11.102, Dst: 192.168.11.184
> Transmission Control Protocol, Src Port: 63486, Dst Port: 8554, Seq: 275, Ack: 331, Len: @

Figura 14. Analisis de transmision Servidor — IPhone
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Cuatro comparativo de Protocolos

HTTP RTSP RTP/MPEG UDP
Pros No se Compatibilidad Alta calidad, Latencia ultra baja
necesitan con multidifusion, estabilidad, y comunicacion en
complementos, | almacenamiento latencia de tiempo real
latencia de en bufer bajo, menos de un
menos de un compatibilidad | segundo, fuerte
segundo, con plataforma compatibilidad
coédecs amplia con codecs
compatibles
Contra Inestabilidad Codecs Soporte de Menor calidad de
debido a una | antiguos, plataforma video, inestabilidad
latencia seguridad  algo débil, sin debido a una
inferior aun | baja, latencia | reproduccion latencia de menos
segundo relativamente de un segundo,
alta soporte débil
Cédec H.264 VP8, VP9, H.264 | Agnostic Cbdec H.264
Video
Cédec AAC Opus Agnostic Cbdec Opus
Audio
Latencia | Menos a 1 seg 3-30 seg Menos a 1 seg Menos a 1 seg

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Colocar los resultados obtenidos en la practica.

CONCLUSIONES:

Colocar las conclusiones de la practica.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES'ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

N. PRACTICA: 3 | TITULO PRACTICA: Configuracion e implementacion de
banco de prueba de television digital terrestre ISDBT con

decodificador y antena ISDBT

OBJETIVO GENERAL:

Configurar e implementar banco de pruebas de televisién digital terrestre ISDBT con

decodificador y antena ISDBT.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Configurar decodificador ISDBT.
e Configurar parametros de ISDBT para banco de pruebas.

e Analizar el comportamiento de las sefiales ISDBT.

1. Leer el manual de practica para el desarrollo de

esta.

2. Se deben utilizar los equipos del banco de pruebas

de forma responsable y calificada.
INSTRUCCIONES

3. Trabajar de manera grupal para el desarrollo de la

practica.

4. Ordenar el sitio de practica luego del desarrollo de

esta practica.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

Procedimiento de conexién

Para este dispositivo tendremos como entrada la antena ISDBT, como salida tendremos los
conectores RCA

RF LOOP
THROUGH HDMI b ¢ Pb/Cb Pr/Cr AC

R-AUDIO

COAXIAL

L-AUDIO

~100-2401
50/60Hz!

) f - CENER
STANDBY CONSUMPTION: <1W
HOMI VIDEO  R-AUDIO  L-AUDIO POWER CONSUMPTIONSIOW.
A\ A\ \ A\ A\ A
A\ A\ A\ A\ A\ A\

I I I

' ! l !

Figura 1. Diagrama de conexion posterior

Frontalmente podremos apreciar la entrada USB y botones fisicos que nos permitiran
cambiar de canal y encender o apagar el equipo.

UsB2.0 CH- POWER

Figura 2. Diagrama de conexion frontal

Que materiales se usa
e Cable de alimentacion
e Cable RCA de audio y video
e Antena ISDBT
e Decodificador ISDBT

e Pantalla
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Instalacion de la antena

La antena ISDBT nos ayudarda con la recepcion de sefial digital, para este procedimiento la
antena sera instalada dentro del domicilio, tendra una gran importancia lo cerrada que sea

esta 4rea, ya que si tendra consecuencias en la recepcion de sefial.

Figura 3. Antena ISDBT

Fotos de los equipos

Decoadificador ISBDT-800 de la marca Omega, nos permitird la recepcion de canales

digitales HD, con el rango de recepcién local.

Figura 4. Equipo ISDBT-800
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Al iniciar el equipo se observa la siguiente figura

Figura 5. Pantalla inicial de la marca

Visualizaremos las opciones Media Player que nos permite el dispositivo, PVR,

reproduccion mediante USB como, musica, video e imagenes.

Figura 6. Menu de configuracion “Media Player”
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Menu de edicion de canales, canales de Tv, canales de radio y la opcidn de restaurar.

Figura 7. Menu de configuracién “Editar Canal”

Menu donde podremos realizar configuracion y busqueda de canales.

Figura 8. Menu de configuracién “ISDBT Installation”
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Menu de sistema, donde configuraremos idioma, formatos de TV, resolucién de pantalla,

fecha y hora, control parental, configuracién de entrada, categoria de favoritos.

Figura 9. Men( de configuracion “Sistema Config”

Iniciando con el proceso de busqueda de canales, visualizaremos por defecto la basqueda
de sefial VHF, seleccionaremos busqueda por frecuencia, el equipo guarda por defecto un
rango de frecuencia, un ancho de banda, el equipo no cuenta con tarjeta de red lo que no
permite la posibilidad de canales IPTV, canal de sefial e intensidad de sefial.

Figura 10. Configuracién de busqueda
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Para una busqueda automatica y predeterminada seleccionaremos el pais ya que cada

region tendra un rango de frecuencias

Figura 11. Especificaciones de busqueda

Inicia el proceso de busqueda de canales de tv y radio.

Figura 12. Realizando busqueda
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Podremos visualizar, los canales receptados, la lista de frecuencias recibidas correctamente

y el porcentaje de busqueda.

Figura 13. Busqueda automatica de canales de TV

Completar los parametros observados de frecuencia de acuerdo con los canales de la tabla

encontrados
Tabla 1. Canales y Frecuencias
Canal Frecuencia
Ecuavisa HD 527143
RTS HD 539143
Teleamazonas HD 551143
Ecuador TV HD 515143
TCHD 563143
OromarTV HD 599143
RTU HD 635143
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Podremos visualizar los canales recibidos correctamente, de acuerdo con la configuracion

previa.

Sin Informacién

Figura 14. Visualizacién de canales

En caso de que no hayamos receptado sefial o calidad, deberemos buscar una mejor

cobertura.

Aprovechando las multiples funciones del equipo, el estudiante reconocera las opciones
media player, con el fin de utilizar las destrezas para contemplar la creacién de un catalogo
de funciones streaming, como lo es videos, musica e imagenes, que ingresaremos mediante

memoria USB.

Observaremos que nuestra entrada USB, detallando a continuacion:

PVR: Grabar audio y video reproducido en el decodificador
Video: Reproducir videos en un amplio formato, con calidad
Musica: Reproducir musica en un amplio formato, con calidad

Imagen: Visualizar imagenes en diferentes formatos.
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Mena Media Player, encontraremos las opciones a reproducir desde nuestra entrada USB

T R —

Video

Musica

Imagen

;\‘?

' 4
5

»

Figura 15. Men( Media Player

Utilizando la funcién PVR, podremos grabar las imagenes capturados en nuestros canales
digitales, con un méximo de grabacién que lo limitara nuestro dispositivo USB, tamafio de

almacenamiento. Ejemplo en la figura 12, de 2 horas.

14:47.52

= 76%
00:00:00 02:00:00 1582 0 O0T8

Figura 12. Modo PVR
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Para detener la grabacién, nos mostrara un mensaje donde visualizaremos los minutos

grabados, con la opcién de continuar o finalizar.

B
HUERF UN-VIE W
DE SU ODM . i
J! e

stop recording: Ecuavisa HD?

mlmm N

Figura 13. Detener grabacion

Conociendo la opcién de video, analizaremos las funciones que tiene nuestro decodificador

Medla Player

Musica

Imagen

@’ i PVR
4
-
v

Figura 14. Video
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Reconaociendo la unidad USB, tendremos la opcién de reproducir los archivos, sin embargo
en la opcidn de video, realizaremos la prueba con un video en formato .MP4 la cual tendra

un peso de 700mb, visualizaremos como reproduce en calidad y si existe alguna lentitud.

4 USB1 P
. [ INSTALADORES
. [ LOST.DIR
. [ ZKTeco
. 2 media.2

MastorChal Calabri

- 3 rocepcion 1280X720

. D suse 741357 KB
. EikepasaMan3.mp4 om
10,5 MasterGhet Celebrity . 000000 00:47:22
‘ (AN

4 Editar "
5 Interrupt & Ordenar / Rapetir . Salir

Figura 15. Seleccion de video

Realizada la prueba, podemos apreciar la calidad de audio y video, sin ningun tipo de

paralizacién, mostrando detalles como nombre de archivo y tiempo.

Figura 16. Reproduccion de video
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Conociendo la opcion de musica, analizaremos las funciones que tiene nuestro
decodificador

Q) i PVR

Figura 17. Musica
Reconociendo la unidad USB, tendremos la opcién de reproducir los archivos, sin embargo
en la opcién de musica, realizaremos la prueba con un formato .MP3 el cual tendréa un peso

de 3mb, visualizaremos como reproduce en calidad y si existe alguna lentitud.

X2Download. com

3530 KB
00:03:45
(M ]

-
00:00:11 00:03:45

MED>RPM

1 Play List 2 FAV 3 FAVTO 4 Editar
5 Interrupt & Ordenar / Raepetir .Sallr

Figura 18. Reproduccion de archivo musical

84




Conociendo la opciébn de imagen, analizaremos las funciones que tiene nuestro
decodificador

| PVR
@
Video

‘ Musica
| —
~imagen m—
~
¥
-t

Figura 19. Imagen

Reconociendo la unidad USB, tendremos la opcidon de reproducir los archivos, sin embargo
en la opcion de Imagen, realizaremos la prueba con un formato .JPG el cual tendra un peso

de 1mb, visualizaremos en calidad y si existe alguna lentitud.

4 JPG
1600X1068X24 bpp
414 KB

1 Play List 2 FAV 3 FAVTO 4 Editar
5 Interrupt & Ordenar / Config & Vista mal = Salir

Figura 20. Reproduccion de imagen
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RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Colocar los resultados obtenidos en la practica.

CONCLUSIONES:

Colocar las conclusiones de la practica.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES'ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: 4 | TITULO PRACTICA: Andlisis de sefiales de la capa fisica de
la television digital terrestre ISDBT con USRP y Labview

OBJETIVO GENERAL:

Analizar sefiales de la capa fisica de la television digital terrestre ISDBT con USRP y

Labview

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar USRP para analisis de sefiales de RF de ISDBT.
o Configurar analizador de espectros con Labview y USRP.

¢ Analisis de capa fisica

1. Leer el manual de practica para el desarrollo de

esta.

2. Se deben utilizar los equipos del banco de pruebas

de forma responsable y calificada.
INSTRUCCIONES

3. Trabajar de manera grupal para el desarrollo de la
practica.

4. Ordenar el sitio de practica luego del desarrollo de

esta practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:
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Como paso inicial y previas conexiones ya realizadas en practicas anteriores, utilizando
nuestra conexion la cual incluye la sefial ISDBT recibida por su antena, realizaremos una
conexion extra o puente, el cual conectaremos una salida del Split al USRP, junto a una

conexion gigabit ethernet a nuestro PC.

Figura 1. Instalacién de hardware del banco de pruebas

Para el siguiente proceso realizaremos una configuracion de paradmetros en el aplicativo
Labview, donde buscaremos la frecuencia de cada canal, tomando en cuenta la siguiente
tabla con rangos de frecuencias, podremos realizar una blsqueda precisa en el rango de

cada canal para visualizarlo y analizar cada resultado.
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Realizando un analisis al canal Ecuavisa HD en la frecuencia 490 MHZ, obtendremos los

siguientes datos.

Canal

23

Ecuavisa HD*18 19 Guayaquil

Frecuencia Canal (MHz)

486.

Guayaquil, Eloy Alfaro (Duran), Yaguachi

MNuevo, Samborondén Television S.A

Televisora Macional Canal 8

Quito, Tabacundo, Cayambe, Sangolqui .

Corporacion Ecuatoriana de

494

Si HD21/8D22 23UHF
18/10/2012
Si HD 8.1/SD &2 36UHF

Acquired Signal
0.0003 -
0.0002 -
0.0001 -

O_
-0.0001
-0.0002-

-0.0003-]
0

+Hi@o |

Magnitude Spectrum

Amplitude

8 &

-120-]

Amplitude

5

-160-4
489.9M

H@o) |

Device Mame

1 1 1 1
489.92M  489.94M  430.96M  489.98M

I
0.02
Time [sec]

1 1
490M 490.02M

Fregquency [Hz]

m |

Plot0 A% |

1 1 1 1
490,040  490.06M  490.08M 490.1M°

% 102.168.11.2

Reference Frequency Source

|Interna|

Timebase Clock Source

|Interna|

Acq Duration [sec]

EJ 530m

10} Sampling : 10 Sampling
Rate [5/sec] Spectrum Averaging Rate [S/sec] (actual) error out
J :jl 200k Averaging Mode |?_DDk status code
" Carrier -f— Mo averaging Carrier Frequency ﬂ 0
. Frequency [Hz] J‘I'Weighting Mode [Hz] (actual) cource
.i 490M _-,‘-)IExponential |490M
Gain [dB] \ Number of Averages  Gain [dB] (actual)
j 2 g 23
: Active Antenna Frarne Size [samples]

RX1

o0

Figura 2. Analisis de espectro Ecuavisa HD
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Realizando un analisis al canal Teleamazonas HD en la frecuencia 562 MHZ, obtendremos

los siguientes datos.

Canal Frecuencia Canal (MHz)
32 558...566
} Centro de Radio y Television
Quito Si HD4.1/5D 4.2 32UHF
Teleamazonas HD* Quito Cratel S.A. 18/10/2012
Guayaquil Teleamazonas Guayaquil S.A Si HD51/8D52 27UHF

Acquired Signal I - J
0.0004-
0.0002 -

0_

Amplitude

-0.0002 -

-0.0004 -} | | | I
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Time [sec]

ol |

Magnitude Spectrum

8 &

-120-

Amplitude

&

-160-1
561.9M

I I I 1 I 1 I
561.98M 562M 562.02M  562.04M  562.06M  562.08M 562.1M

Frequency [Hz]

ﬁﬂ J 1Q Sampling 1Q Sampling

Rate [5/sec] Spectrum Averaging Rate [S/sec] (actual)  error out

Device N A .
|1/e:|9 c; 6; r-|;11e2 ﬂ ;l: 200k \IAve[agmg Mode |200k status  code
—— Carrier E}INU averaging Carrier Frequency ﬂ i]

I I 1
561.92M  561.94M  561.96M

Reference Frequency Source Frequency [Hz] " Weighting Mode [Hz] (actual)

[ I . . L source
nterna 'L': 562M EJIExponentlaI | 562M

Timebase Clock Source ' Gain [dB] MNumber of Averages  Gain [dB] (actual)

|Interna| ;,87 .-'JIW |237
Acq Duration [sec] Active Antenna Frame 5ize [samples]

“)/50m RX1 10000

Figura 3. Analisis de espectro Teleamazonas HD
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los siguientes datos.

Canal

25

Ecuador TV HD='5 1817 Quito

Acquired Signal
0.0004-

0.0002-

0_

Amplitude

-0.0002 -

-0.0004-

i@ o |

Magnitude Spectrum

Armplitude

5E88¢

-180-1

1
505.9M 505.92M

HiE o |

Device Name

L 192.168.11.2

Reference Frequency Source
Internal

Timebase Clock Source
Internal

Acq Duration [sec]

M 100m '

Guayaquil, Eloy Alfaro (Durén), Yaguachi

Realizando un analisis al canal Teleamazonas HD en la frecuencia 562 MHZ, obtendremos

Frecuencia Canal (MHz)

502...510

Quito, Sangolqui, Machachi

Nuevo, Samborondon E.P

1
0.04
Time [sec]

I I I I
505.94M  505.96M  505.98M 506M
Frequency [Hz]
1Q Sampling :
Rate [S/sec] Spectrum Averaging
J- a: 200k Averaging Mode
" Carrier .E-’IINC' averaging
: Frequency [Hz] Weighting Mode
24/ 506M “ Exponential
of T)l ponentia
. " Gain [dB] ~Murmnber of Averages
E Ao
Active Antenna
R¥1 A=l

Television y Radio de Ecuador

1
506.02M

Si HD7.1/8D7.2 26 UHF

Si HD7.1/3D72 21UHF 06/01/2014

0.1

Picto IR |

1 1 I I
506.04M  506.06M  506.08M 506.1M

1Q Sampling
Rate [5/zec] (actual)

200k

Carrier Frequency L o
[Hz] (actual)

506M

Gain [dB] (actual)

2 '
Frame Size [samples]

20000

error out

status  code

source

Figura 4. Analisis de espectro Ecuador TV HD

91




Para el conocimiento de los canales fisicos y frecuencias deberemos conocer datos

especificos de nuestro pais, los cuales analizaremos en la siguiente tabla como Ciudad y

Canal.
Ciudad d
Marca u .a ° Ciudades de cobertura Operado por
origen
Quito, Sangolqui, Machachi Si
Gi il, Eloy Alfaro (Duran), Yaguachi Ny
Ecuador TV HD*15 16 17 Quite EA B A eI, | oo peme B AR | @
‘Samboronddn
Cuenca No
Guayaquil, Eloy Alfaro (Durdn), Yaguachi Nuevo Corporacién Ecuatoriana de si
Ecuavisa HD*18 19 Guayadquil Samborondén Television S.A
Quito, Tabacundo, Cayambe, Sangolqui Televisora Nacional Canal 8 CA Si
Santa Elena, Salinas, La Libertad No
Espol TV Santa Elena = Escuela Politécnica del Litoral
Guayaquil No
Quito, Tabacundo, Cayambe, Sangolqui - L B Si
. 2122 } = = = = Compariia Television del Pacifico
Gamavision HD¥ Quito Guayaquil, Samborondén, Yaguachi Nuevo, Milagro,
) Teledos S.A. No
Eloy Alfaro (Duran)
Machala, Paccha, El Guabo, Pasaje, Pifias, Santa Rosa,
OK TV - Tevecorp?? Machala =chelia, Facehs (o [P LU SR ) Tevecorp S.A. No
Zaruma
Manta, Portoviejo, Mentecristi, Santa Ana, Rocafuerte, si
Jaramijé
Oromar HD*24 Manta Quito Sistemas Globales de Comunicacion -
HC GLOBAL S.A
Guayaquil Si
Guayaquil, Samberondén, Yaguachi Nuevo, Milagre, si
RTS HD*25 26 Guayaquil Eloy Alfaro (Duran) Telecuatro Guayaquil C.A
Quito, Cayambe, Sangelqui, Tabacundo No
Quito, Sangolqui 46 UHF ABC Si
Guayaquil, Samberondén, Yaguachi Nuevo, Milagre, .
Cost, Si
RTU HDZ' 2829 Quite Eloy Alfaro (Durdn) ostaners '
Santo Domingo de los Colorados, EI C , Pedi o N 2
anto Domingo de los Colorados, armen, Pedro Compafita Radio Hit S A s

Tabla 1. Canales fisico - Region Ecuador

Bandas

BV

Vicente Maldonade

Subdivision en canales de las bandas IV y V de UHF

Canal

-
21

Frecuencia Canal (MHz)
470..478
478..486
486...494
4584..502
502..510

510..518

582...590

590...598

Tabla 2. Frecuencias de canal

Alaire  Canal Virtual

HD7.1/5D72

HD7.1/8D72

N/D

HD21/8D22

HD81/SD82
N/D
N/D
HD21/8D22

HD8.1/5D82

N/D

HD 411

HD 26.1

HD 4.1

HD11.1/8D 112
SD46.1/3D 462
SD 30.1/ Mavil
30.2

SD 251

Canal
Fisico
26 UHF
21 UHF
? UHF
23 UHF

36 UHF
2 UHF
2 UHF
30 UHF

47 UHF

27 UHF

23 UHF

35

UHF

25 UHF

34 UHF
43 UHF

41 UHF

?UHF

Fecha de solicitud®

06/01/2014

18110/2012

25/01/2013

03/07/2017
18/10/2012

17/07/2015

16/10/2012

18110/2012

23/03/2017

19/03/2013

06/01/2014

16/10/2012
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Conociendo la codificacién de nuestro programa, con pantalla visual en LabVIEW

d'k]uilﬁﬁams'. Default 'h
(* ConnectUSRP 7|
N
% i
L =
g
) Fooiqulse F .
: 2l EH—
# AcquireFrames 7| ] | e B
iz
AFrame Si N
E"Bﬂ 3 Es..
o | 0 i
Acquired Signal |'v‘ * ConfigurelSAP 7]
- |[hoquircFrames ¥
Spectrum Averaging
Magite Specum Rmmj‘g%,,, )
. - ﬁ:f .:::g@

Figura 5. Arquitectura de LabVIEW USRP

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Colocar los resultados obtenidos en la practica.

CONCLUSIONES:

Colocar las conclusiones de la practica.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA:

5

TITULO PRACTICA: Comparativa de sefiales de capa fisica

de la televisién digital satelital, terrestre con USRP y Labview.

OBJETIVO GENERAL:

Analizar el espectro de la televisidn digital terrestre ISDBT y la television digital satelital con

USRP y Labview.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar medicion de potencia en Labview para sefiales satelitales

e Configurar USRP para la recepcién de sefiales satelitales

o Analizar sefiales satelitales con Labview y USRP

e Comparar las sefales satelitales y de ISDBT obtenidas a nivel de capa fisica.

INSTRUCCIONES

1. Los estudiantes deben leer previamente el manual

de practica para el desarrollo.

2. Los estudiantes deben utilizar los equipos del
banco de prueba del laboratorio de una manera
responsable y calificada para evitar dafios en los
equipos.

3. Los estudiantes deben trabajar en grupo para el

desarrollo de la practica.

4. Se debe dejar en orden el sitio de practica luego del

desarrollo de esta.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:
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RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes y

descripciones de cada imagen

Analizaremos la sefial recibida por el decodificador, el cual sera Teleamazonas, donde
encontraremos una sefial de 1.2092 GHZ, estaremos analizando la sefial con nuestro USRP

y compararemos la forma de esta sefial mas adelante.

Detallando caracteristicas del canal en estudio.
Canal Frecuencia Canal (GHz)

193 1.2092G

544480043 @M

Amazonas 12092/, H', 28888 DVB-S

19:00 -- 19:30"_.Los Simpson
19:30#-(20:00 Fuller House

SKS QQ!E_ 00%

@)

Figura 1. Canal Teleamazonas
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Realizando cambios de configuracion para estudiar la frecuencia especifica del canal de
television satelital, como frecuencia y numero de muestras para obtener un analisis lo mas

limpio posible que nos permita el dispositivo. Tendremos como resultado la siguiente

grafica.

Acquired Signal
0.0002

0.0001 -

0_

Amplitude

-0.0001-

-0.0002-!
0

e |

Magnitude Spectrum

Amplitude

_16{:_
-180-}

1
1.2091G 1.2091G

I I
1.2091G 1.2092G

1
0.02
Time [sec]

I
1.2092G

I I
1.2092G 1.2092G

Frequency [Hz]

I I
1.2092G 1.2093G

1 1
1.2093G 1.2093G

I J IC Sampling : 1 Sampling
Rate [S/sec] Spectrum Averaging Rate [S/=ec] (actual) error out
Device Mame g .
|I/ 192.168.11.2 = ;1: 200k _Averaging Mode | 200k status  code
S " Carrier -t Mo averaging Carrier Frequency ﬂ 0
Reference Frequency Source Frequency [Hz] Weighting Mode [Hz] (actual) source
Internal o 1.2002G J| Exponential 1.20826
Timebase Clock Source ' Gain [dB] ‘ Mumber of Averages  Gain [dB] (actual)
|Interna| ;,237 _’_.:)llw l?ji
Acq Duration [sec] Active Antenna Frame Size [samples]
=)/ 50m RX1 10000

Figura 2. Andlisis de canal configurado
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Andlisis de sefal satelital Discovery Science
Canal Frecuencia Canal (GHz)

56 1.0930G

704*480 4:3

—— e o A
~ . Discovery Science Amazonas 10930, H , 28888 DVB-S

! @056 3 m—fd 92%

o Qe 59%

Figura 3. Canal Discovery Science
Realizando cambios de configuracion para estudiar la frecuencia especifica del canal de
television satelital, como frecuencia y numero de muestras para obtener un analisis lo mas
limpio posible que nos permita el dispositivo. Tendremos como resultado la siguiente

grafica.
m M

Acquired Signal
0.0002

-

Amplitude
<
T

:

-0.0002 - -
0 0.02
Time [sec]
HiE |
piot0 RN

Magnitude Spectrum
-100-

Amplitude

-180-4

I 0 0 |
1.083G 1.0931G 1.0931G  1.0931G}

! ! ) ! ) )
100296 109296 108296 10936 1.093G 10936 10936
Frequency [Hz]

“HEE o 1Q Sampling _ 1Q Sampling
— Rate [S/sec] Spectrum Averaging Rate [S/sec] (actual) ermor out
;‘:';;m':‘:z - CED Averaging Mode 200 status  code
R e T carier }*Nu averaging Carrier Frequency < o
Reference Frequency Source Frequency [Hel S [Hz] (actual)

! Y £ 1ghting source

JInemal /10536 | Exponential 11.0936
Timebase Clock Source : Gain [dB] Mumber of Averages  Gain [dB] (actual)

Intemal ) o fa
[Inems ’rjaa— 2 5

Frame Size [samples]

Acq Duration [sec] Active Antenna
s0m R J 10000

Figura 4. Analisis de canal configurado
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Andlisis de sefal satelital Discovery H&H

Canal Frecuencia Canal (GHz)

52 1.0768G

544*480 4:3

Amazonas

Discovery H&H

Figura 5. Canal Discovery H&H
Realizando cambios de configuracion para estudiar la frecuencia especifica del canal de
television satelital, como frecuencia y numero de muestras para obtener un analisis lo mas
limpio posible que nos permita el dispositivo. Tendremos como resultado la siguiente

grafica.
0.0003-
0.0002-
5 0.0001-
2
£ -0.0001-
-0.0002-]
'Q.WOE—I 1 1 1 [ 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Time [sec]

R=lolky)
Magnitude Spectrum
-80-

588

Amplitude

i 8

107686 107686 107686 107696 107696 1.0769G

Frequency [Hz]

107686 107686

107676

107676 107676

S | 1Q Sampling _ 10 Sampling
Device Na Rate [S/sec] Spectrum Averaging Rate [S/sec] (actual) error out

T 1k Averaging Mode 1195.3125k status  code
P 192.168.11.2 B .

Carrier /| No averaging Carrier Frequency ﬂ Ho

Reference Frequency Source Frequency [Hz] Weighting Mode [Hz] (actual) e

Intemal o 1.07656 )| Exponential [1.07686
Timebase Clock Source  Gain [dB] Number of Averages  Gain (8] (actual)

3 h

Internal E}IB— 10 3
Acq Duration [sec] Active Antenna Frame Size [samples]
J50m RX1 9766

Figura 6. Andlisis de canal configurado
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Cuadro comparativo ISDBT — Satelital

ISDBT

Satelital

Portabilidad

Poca Portabilidad

Calidad de sefial de video

Garantia de calidad de sefal de video

Poca captura de canales

Amplia captura de canales

Frecuencia Mhz

Frecuencia en Ghz

Orientacion unidireccional

Orientacion direccional

Sefial con ruido

Sefial mas pura

Captura local Captura internacional

Bajo ruido ambiental Alto ruido ambiental

Sefal ISDBT

Amplitude

-160-) [ i i i i 1
513.9M 514M 514.02M 514.04M 514.06M 314.08M 314.1M

Frequency [Hz]

I I 1 I
513.92M  513.84M  5313.96M  513.98M

Sefal satelital

Plot0 PR |

Magnitude Spectrum

Amplitude
A R

-180-) I I I I I I
1.0767G 1.0768G 1.0768G 1.0768G 1.0769G 1.0769G  1.0769G

Frequency [Hz]

1 1 I 1
1.0767G 1.0767G 1.0768G 1.0768G

Podremos apreciar la diferencia de sefales, la cual se muestras simultaneamente, para
esto deberemos tener en cuenta que la sefial satelital al permanecer en una frecuencia mas
alta apreciaremos tendra menos interferencias, la tecnologia de captura como son la antena
ISDBT y plato satelital, mantienen un importante cambio ya que la antena ISDBT captura
sefiales locales y mucho mas ruido al ser una antena unidireccional, la diferencia con el

plato satelital sera la direccion especifica de conexion, interferencia ambientales si

componente un inconveniente.
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RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Colocar los resultados obtenidos en la préactica.

CONCLUSIONES:

Colocar las conclusiones de la practica.
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