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1- Introduccion

En las construcciones actuales de edificios, se tienen en cuenta una serie de leyes que se
deben cumplir para el correcto funcionamiento de todas las instalaciones. EI &mbito de las
telecomunicaciones esta directamente relacionado con este tipo de construcciones. Para
que un edificio cumpla los requisitos estipulados, se ha creado una normativa que engloba
todas las caracteristicas necesarias en cuanto a servicios de telecomunicacién. Esta
normativa se refiere al Real Decreto 401/2003, la cual aprueba el reglamento regulador de
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacioén en el interior de los edificios y de la actividad de instalacién de equipos
y sistemas de telecomunicaciones.

Dado que el campo de las infraestructuras comunes de telecomunicacion (ICT) es un
campo que va en aumento, se ha considerado oportuno profundizar sobre este tema y
averiguar si se podia producir algun tipo de herramienta para facilitar el cumplimiento de
la normativa.

Se ha pensado inicialmente en alguna herramienta para facilitar el trabajo del instalador.
Por poner un ejemplo, la idea inicial era crear una herramienta para el control remoto de un
medidor de campo, pero se ha averiguado que marcas como Promax o Televés ya
disponian de este tipo de programas.

Ademas, también se ha descubierto que existen programas capaces de planificar
instalaciones y de calcular la sefial que se lograra en las tomas bases del interior de las
viviendas, junto a las pérdidas derivadas por el cable, mezcladores, derivadores, etc., por lo
que este campo también ha sido rechazado.

Después de una exhausta investigacion, se ha descubierto finalmente que existe un vacio
en el campo de la certificacién ICT. Por esta razon, este proyecto intentara centrarse en la
creacion de wuna herramienta capaz de certificar una infraestructura comun de
telecomunicaciones de forma automatica.

Para realizar una correcta certificacion ICT, se deberan cumplir una serie de requisitos
estipulados en la Legislacion Espafiola. Se trata del Real Decreto 401/2003, del 4 de abril.
A continuacion se aclararan los aspectos mas relevantes de esta normativa, siempre
haciendo referencia al campo de las telecomunicaciones.

1.1- Normativa para Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones [1]

La ICT (Infraestructura Comun de Telecomunicaciones) es la infraestructura basica que
por ley, en Espafia desde 1998, define unos recursos minimos que son:

Telefonia.

RDSI (Red Digital de Servicios Integrados).
Radio y television (tanto digital como analégica).
Telecomunicacion por cable.

Segun el Real Decreto 401-2003 en su articulo 3 "Ambito de aplicacion” indica que debe
existir un proyecto técnico de ICT:



1. A todos los edificios y conjuntos inmobiliarios en los que exista continuidad en la
edificacion, de uso residencial o no, y sean 0 no de nueva construccion, que estén
acogidos, o deban acogerse, al régimen de propiedad horizontal regulado por la Ley
49/1960, de 21 de julio, de Propiedad Horizontal, modificada por la Ley 8/1999, de 6
de abril.

2. A los edificios que, en todo o en parte, hayan sido o sean objeto de arrendamiento por
plazo superior a un afio, salvo los que alberguen una sola vivienda.

Una ICT se divide en tres tipos de redes:

e Distribucion: La red que distribuye los servicios entre las plantas del edificio.

e Dispersion: Aquella que distribuye los servicios dentro de cada planta hasta el
domicilio del usuario.

e Interior de Usuario: Interna de cada vivienda.

Existen tres elementos importantes dentro de una ICT:

- RITS (Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones Superior), se encuentra en la
parte superior del edificio. En ella se instala el aparato de captacion de la sefial de
television. Nunca servicios de telefonia.

- RITI (Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones Inferior), lleva lo necesario para
que el bucle de abonado llegue a cada vivienda. En caso de conectarse una antena o
televisidn por cable, se haria a este.

- RITU (Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones Unico), lleva lo necesario para
que el bucle de abonado llegue a cada vivienda. En caso de conectarse una antena o
television por cable, se haria a este. Se usa cuando la edificacion es de viviendas
unifamiliares o en bloques de 10 viviendas o menos. En caso de viviendas
unifamiliares se usa un recinto Unico que contiene toda la infraestructura necesaria para
distribuir todos los servicios de telecomunicaciones, en el caso de bloques pequefios de
hasta 10 viviendas, este recinto puede ser un armario de (2x1x0,5m) que contiene los
equipos necesarios para la distribucion de los servicios de telecomunicaciones.

Debido a que este proyecto se centrard sobre todo en la Red Interior de Usuario, a
continuacion se expondran los parametros necesarios para una correcta certificacion ICT
segin el Real Decreto 401/2003 Articulo 4 “Normativa Técnica Aplicable” (véase
Apéndice I: Real Decreto 401/2003, Articulo 4, Anexo ).

1.1.1- Parametros para la Certificacion ICT

Para la correcta certificacion ICT, han sido establecidos una serie de parametros minimos y
maximos los cuales regulan los limites de nivel de potencia para garantizar la calidad
suficiente para los servicios de Radiodifusion Sonora y Television Terrestre, ademas de los
servicios de Radiodifusion Sonora y Television por Satélite.

1.1.1.1- Certificacion para Radiodifusion Sonora Analégica y Digital
Se entiende como Radiodifusion Sonora Analdgica las ondas de Frecuencia Modulada

(FM) y como Radiodifusion Sonora Digital las ondas de DAB (Digital Audio
Broadcasting) en formato digital.



Se establecen dos parametros basicos, el nivel de potencia de dicho canal o frecuencia, y el
nivel de potencia de la relacion sefial/ruido (C/N).

Pardmetro Unidad Banda de Frecuencias
47-862MHz | 950 - 2150 MHz
Nivel FM radio dBpVvV Min. 40 / Méx. 70
Relacion C/N FM radio dB > 38
Nivel DAB radio dBpVvV Min. 30 / Méx. 70
Relacion C/N DAB radio dB > 18

Tabla 1.1. Niveles basicos para la certificacion ICT de Radiodifusion Sonora
1.1.1.2- Certificacion para Television Analdgica Terrestre y Satélite

Para certificar un canal analdgico se estableceran dos pardmetros basicos, el nivel de
potencia del canal, y el nivel de potencia de la relacion sefial/ruido (C/N) de dicho canal.

- Nivel de potencia: Especifica la potencia a la que se recibe un canal. Se especificara en
dBuV.

- Relacién C/N: Este parametro se define como el margen que hay entre la potencia de la
sefial que se recibe y la potencia del ruido. La relacion Carrier / Noise se mide en
decibelios (dB).

Segun el Articulo 4 del RD 401/2003, los limites maximos y minimos asociados a dichos
pardmetros son los siguientes:

Pardmetro Unidad Banda de Frecuencias
47-862 MHz | 950 — 2150 MHz
Nivel TV analdgica dBpVvV Min. 47 | Méx. 77
Relacion C/N TV analdgica dB >43

Tabla 1.2. Niveles basicos para la certificacion ICT de Television Analégica

1.1.1.3- Certificacion para Television Digital Terrestre (TDT)

Los canales de TDT utilizan una codificacion COFDM (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing).

COFDM modula la informacion en muchas frecuencias portadoras, donde cada una lleva
una tasa de simbolos muy baja.

En el sistema TDT (DVB-T) la entrada a un modulador COFDM es una trama de datos en
formato MPEG-2 4:2:0 con los datos de los programas codificados e informacién sobre su
contenido, el nimero de programas y las condiciones de acceso.




En la certificacion de un canal TDT se estableceran cuatro parametros elementales, el nivel
de potencia del canal, el nivel de potencia de la relacion sefial/ruido (C/N), la tasa de error
de modulacién (MER, Modulate Error Rate), y la tasa de error de bit después de la
correccion de bits erroneos (VBER, Bit Error Rate after Viterbi).

- Nivel de potencia: Especifica la potencia a la que se recibe un canal. Se especificara en
dBuV.

- Relacién C/N: Este parametro se define como el margen que hay entre la potencia de la
sefial que se recibe y la potencia del ruido. La relacion Carrier / Noise se mide en
decibelios (dB).

- MER: La Tasa de Error de Modulacion o, por sus siglas inglesas, MER define un factor
que nos informa de la exactitud de una constelacion digital. Esta es una herramienta
cuantitativa que permite valorar cémo es de buena una sefial modulada digital. Se
expresa en dB o en tanto por cien.

- BER: La tasa de error de bit o, por sus siglas inglesas, BER define un factor que
informa sobre los bits incorrectamente recibidos con respecto al total de bits, estimado
en un intervalo de tiempo o de bits. Para el caso de la certificacion de ICT, se
considerara este valor una vez se haya efectuado la correccion de errores con el
descodificador de Viterbi (VBER).

Segun el Articulo 4 del RD 401/2003, los limites maximos y minimos asociados a dichos
parametros se detallan en la Tabla 1.3:

, . Banda de Frecuencias
Parametro Unidad 47— 862 Mtz
Nivel COFDM dBuVv Min. 45 / Méax. 70
Relacién Portadora/Ruido
C/N COFDM dB 225
Tasa de Error de Modulacion 4B > 18
MER COFDM
Intermodulacion Simple . 5
BER COFDM Mejor que 9-10

Tabla 1.3. Niveles basicos para la certificacion ICT de Television Digital Terrestre

1.1.1.4- Certificacion para Television Digital Satélite (DVB-S)

Los canales digitales de satélite utilizan una codificacion QPSK (Quadrature Phase Shift
Keying, desplazamiento de fase de 4 simbolos).

La modulacion por desplazamiento de fase o PSK (Phase Shift Keying) es una forma de
modulacion angular que consiste en hacer variar la fase de la portadora entre un nimero de
valores discretos. La diferencia con la modulacion de fase convencional (PM) es que
mientras en ésta la variacion de fase es continua, en funcién de la sefial moduladora, en la
PSK la sefial moduladora es una sefial digital y, por tanto, con un nimero de estados
limitado.




En el caso de los canales digitales de satélite (DVB-S), los pardmetros a tratar son
idénticos a los canales digitales de TDT, con la diferencia de los niveles maximos y
minimos que se representan a continuacion mediante la Tabla 1.4:

Banda de Frecuencias

Parametro Unidad 950 — 2150 MHz
Nivel COFDM dBuVv Min. 47 | Méax. 77
Relacion Portadora/Ruido Aleatorio 4B > 11
C/N COFDM
Tasa de Error de Modulacién
MER COEDM dB =10
Intermodulacion Simple . 5
BER COFDM Mejor que 9-10

Tabla 1.4. Niveles basicos para la certificacion ICT de Televisidn Digital Satélite
1.2- Software ICT Relacionado Disponible en el Mercado

En este apartado se diferenciaran dos tipos de software, el software de control y de disefio,
y el software de certificacion ICT.

Como se ha mencionado en la introduccion, el software de certificaciéon ICT no se
encuentra disponible en el mercado y es el objetivo basico de este proyecto.

1.2.1- Software de Control y Disefio ICT

- El Software de control remoto se ha disefiado con el fin de controlar mediante un PC
un medidor de campo y obtener parametros. Marcas como Promax [2] o Televés [3]
poseen un programa especifico para el control remoto de sus medidores de campo.

- El Software de disefio ICT se ha ideado con el objetivo de planificar la instalacion y de
calcular niveles de potencia en la salida de cualquier punto de la instalacién. Asi por
ejemplo se puede averiguar el nivel de sefial que se logrard en el punto final de la
instalacion: la toma base del interior de la vivienda.

Ademas de conseguir el resultado tedrico obtenido en las tomas bases del interior de las
viviendas, también es posible determinar los niveles de potencia que se conseguiran en
las derivaciones, o las pérdidas derivadas por el cable que puedan ocasionarse.

Marcas como Fracarro (FRDesigner 1.0) [4] o Televes (CAST) [3] poseen dicho
Software.

1.2.2- Software de Certificacion ICT

Un software de certificacion ICT ha de ofrecer basicamente el servicio de comunicar al
usuario si los parametros recibidos cumplen los requisitos expuestos en la normativa ICT
vigente. Por esta razén, no basta con comprobar el nivel de potencia, si ho que es necesario
revisar también los deméas parametros, como relacion sefial/ruido, BER, MER, etc.

Actualmente no existe ninguin programa en el mercado con dichas caracteristicas, por lo
que este proyecto desarrollara este tema con el fin de lograr un software para la
certificacion ICT que sea competente.
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1.3- Objetivos del Proyecto

El propésito de este proyecto es crear una herramienta para la certificacion automatica de
Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (ICT). Se ha intentado conseguir
informacién acerca de este tema hasta llegar a la conclusion de que no existe de momento
en el mercado ninguna herramienta similar. En el mercado se encuentran varios software
compatibles con medidores de campo que permiten el control remoto de dichos
analizadores mediante un PC, pero no poseen ninguna propiedad de comparacion con la
normativa vigente acerca de la certificacion ICT en la que automaticamente se informe si
cumple o no la normativa de cada canal programado.

La idea principal es que configurando segln las pretensiones exigidas, presionando una
sola tecla se comprueben todos los canales y todos los niveles de los parametros deseados,
se impriman en un documento, y ademas se informe si cumplen o no con la normativa ICT
del RD 401/2003.

Dicha herramienta esta pensada para la certificacién ICT automatica de canales analégicos
terrestres, canales de Television Digital Terrestre (TDT) y Televisién Digital Satélite
(DVB-S).

Ademas de la certificacion ICT automatica, esta herramienta también afadira las opciones
correspondientes para la correcta configuracion analdgica, digital terrestre, y digital
satélite, en las que mediante control remoto se consiga hacer las configuraciones basicas
del medidor de campo.

En resumen, el objetivo principal de este proyecto ha sido idear una herramienta manejable
y facil de utilizar, para una rapida y comoda certificacion ICT.

1.4- Organizacion de la Memoria del Proyecto

A continuacién se describiran cuales van a ser las premisas a la hora de exponer el
contenido del proyecto, el cual quedara formado por una serie de capitulos que a
continuacion se explican brevemente.

- El Capitulo 1, iniciara al lector en las ideas basicas del proyecto. Dara una vision
global de él, informara acerca de las caracteristicas para la certificacién ICT y ademas
reflejara la posicion en que se encuentra el mercado referente a software relacionado
con ICTs.

- El Capitulo 2, expondra las herramientas basicas con las que se han contado para la
realizacion del proyecto, donde se mostraran sus caracteristicas y se revelara la razon
de su uso.

- El Capitulo 3, desvelard como se ha hecho posible el control de un puerto serie con el
programa matematico Matlab y que dificultades se pueden presentar para alcanzar el
control completo de todas las funciones. Ademas de controlar un puerto serie
convencional, se investigara el control con conversores USB.
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El Capitulo 4, pretende la comprensién por parte del lector del funcionamiento de los
comandos de control remoto mas importantes que emplea el Prolink 4-C Premium.

El Capitulo 5, detallard la composicion del Software de Certificacion ICT Automatica,
junto a todas sus caracteristicas y revelara la estructura de todas las interfaces
disponibles.

El Capitulo 6, precisard el codigo fuente necesario para el tratamiento de un canal
analdgico terrestre, digital terrestre y digital satélite.

El Capitulo 7, especificara el uso de la certificacién ICT automatica y analizara el
cddigo implementado para la consecucion de esta utilidad.

El Capitulo 8, ilustrara el diagrama de estructura resultante de la creacion del Software
de Certificacion ICT Automatica.

El Capitulo 9, presentara dos tipos de analisis practicos efectuados con el Software de
Certificacion ICT Automaética, el caso docente, establecido en la Universidad Rovira y
Virgili, y el caso real, ubicado en un edificio de la ciudad de Tarragona.

Para finalizar, el Capitulo 10, retne las conclusiones obtenidas durante la ejecucion del
proyecto y las posibles lineas futuras de trabajo para la mejora de los contenidos.

1.5- Referencias

[1]
[2]
[3]
[4]

Real Decreto 401 / 2003, del 4 de Abril
http//:www.promax.es
http//:www.televes.com

http//:www.fracarro.es
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2- Herramientas basicas del proyecto

Este capitulo pretende describir que herramientas se han utilizado para la creacion del
Software de Certificacion ICT Automatica.

Bésicamente se centrara en el medidor de campo de Promax, el Prolink 4-C Premium vy el
software mateméatico MATLAB.

La principal razén de la eleccion de estas herramientas es la siguiente:

En cuanto al medidor de campo Prolink 4-C Premium, se trata de un analizador de sefial de
TV de altas prestaciones ideal para profesionales en el sector de las telecomunicaciones.
Ademas, la marca que lo ha patentado, Promax, es una marca lider en el mercado Espafiol
en este campo.

Referente al software matematico Matlab, se trata de un potente programa no solo disefiado
para el calculo matematico si no que también posee un lenguaje de programacion propio
con el que resulta excelente el control de un puerto serie, dispositivo imprescindible para el
control remoto del Prolink 4-C Premium.

2.1- Prolink 4-C Premium [5]

El Prolink 4-C Premium es un medidor de campo de caracter profesional ideal para
aplicaciones en Radio FM, Radio digital (DAB), TV terrestre (MATV ‘Master Antenna
Television®), TV por cable (CATV *Community Antenna Television’, donde el margen de
sintonia de sub-banda de 5 a 45 MHz, permite realizar tests en el canal de retorno), TV
satélite, enlaces de microondas MMDS, sistemas VSAT (‘Very Small Aperture Terminal’),
TV digital y Wi-Fi.

El Prolink 4-C Premium acepta cualquier sistema de television (PAL, SECAM y NTSC) y
permite trabajar directamente con sefiales de TV digital descodificandolas para visualizar
la imagen de television y para las cuales proporciona directamente la medida de potencia,
de la relacién portadora a ruido (C/N), de la tasa de error de la sefial (BER) y de la relacion
de error de modulacién (MER). También permite analizar el Transport Stream MPEG-2 /
DVB e identificar los paquetes erroneos. Ademas incorpora un interfaz RS-232 que hace
posible la conexién con un ordenador personal para la recogida de datos, el control remoto
del equipo o la conexion a una impresora para el volcado de medidas.

Este analizador de sefial de TV sera la herramienta principal a la cual se le ha desarrollado
el software necesario para el correcto control de las funciones basicas y necesarias
mediante puerto serie RS-232.

2.1.1- Conexionado del Cable de Transferencia de Datos [6]

El disefio del Prolink 4-C Premium, basado entorno a un microprocesador, permite el
intercambio de datos entre el equipo y un controlador remoto (ordenador personal) a través
del conector RS-232. De esta manera es posible la captura de datos asi como el control
remoto del Prolink 4-C Premium para fines de mantenimiento y supervision de
instalaciones.
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El cable de transferencia de datos entre el Prolink 4-C Premium y el PC, debe poseer el
conexionado de las Figuras 2.1y 2.2:

CONECTOR PC CONECTOR PROLINK-4/4C-3/3C Premium

Tipo D-25, hembra Tipo D-9, hembra

SHIELD GROUND 1

DATA TRANSMIT 2, 2DATARECEIVE

DATA RECEIVE 3 « 3DATATRANSMIT

REQUESTTOSEND 4 — , 1CARRIER DETECT

CTS 5 «— 4 DATATERM. READY

DATA SET READY 6 «

GROUND 7 —— 5 GROUND

CARRIER DETECT g «———— 7 REQUEST TO SEND

DATA TERMINAL READY 20 6 DATA SEND READY
(> 8 CLEAR TO SEND

RING INDICATOR 22— 9 RING INDICATOR

Figura 2.1. Esquema de conexionado de los pins Conector D-25 (hembra) — D-9 (hembra).

6789
Figura 2.2.Conector RS-232C Prolink 4-C Premium. Numeracion de los pins.
La aceptacion de comandos remotos por parte del Prolink 4-C Premium se produce en
cualquier momento en que esté encendido el instrumento. La comunicacién se realiza
Unicamente a través de las lineas DATA RECEIVE y DATA TRANSMIT.

2.1.2- Protocolo de Comunicacién

El control remoto del medidor de campo se da gracias al protocolo de comunicacion entre
el Prolink 4-C Premium y un PC.

Este protocolo estd controlado por software y utiliza una conexién RS-232. Los datos e
informacién se intercambian usando mensajes formados por caracteres alfanuméricos
ASCII. Este método asegura una facil portabilidad entre distintas clases de ordenadores
personales.

14



Para asegurar una comunicacion libre de errores entre los dos dispositivos, los parametros
de comunicacion del puerto serie deben ser seleccionados en el Controlador Remoto
(ordenador personal) tal como se detalla en la Tabla 2.1:

Velocidad: 19200 baudios
Longitud: 8 bits
Paridad: No
Bitsdestop: 1

Tabla 2.1. Pardmetros de comunicacion del Prolink 4-C Premium.

El protocolo de comunicacion es el siguiente:

1-

6-

El Prolink 4-C Premium envia periédicamente el cédigo XON (11H) para indicar que
esta preparado para recibir.

En este instante se le pueden enviar tramas. Cada trama esta compuesta por:

a. Inicio de trama: “*” (codigo 2AH).
b. Plan de caracteres que describen el mensaje.
c. CR (retorno de carro, codigo ODH).

Una vez enviada la trama se recibira un XOFF (c6digo 13H) indicando que se pare la
transmision.

A continuacion se debe esperar un cédigo ACK (acknowledge, codigo 06H) en caso de
mensaje correcto o bien NAK (not acknowledge, codigo 15H) en caso contrario.

Si el mensaje enviado requiere respuesta serd enviada en este instante.

Finalizada la comunicacion de una trama el Prolink 4-C Premium enviara un XON
(codigo 11H) indicando que ya esta preparado para recibir una nueva trama.

Los comandos deben enviarse siempre en mayusculas y no se pueden editar en linea, es
decir que una vez recibido un caréacter queda memorizado en el buffer del Prolink 4-C
Premium y no se puede rectificar enviando un cédigo de borrado. La Figura 2.3 muestra
un ejemplo tipico de cronograma de comunicacion.

CONTROLADOR REMOTO PROLINK 4-C PREMIUM
1) Lommn
2) *MV<CR> - >
3) - XOFF
4) A ACK
5) e *TV0<CR>
B) wait ...
7) i XON

{todos los caracteres se transmiten en codigo ASGII)

Figura 2.3. Ejemplo de cronograma tipico de una comunicacion.
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Los comandos en modo remoto pueden dividirse en dos grupos, 6rdenes (o selecciones) e
interrogaciones. Con las 6rdenes se modifica alguna variable o el estado del equipo. Las
interrogaciones responden con informaciones relativas al estado del equipo o al valor de
alguna variable. En los comandos interrogativos es necesario afiadir, después del caracter
especial “*”, el caracter “?”.

2.2- Matlab [7]

MATLAB (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices™) es un software
matematico que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de
programacion propio (lenguaje M). Esté disponible para las plataformas Unix, Windows y
Apple Mac OS X.

Entre sus prestaciones basicas se hallan: la manipulacién de matrices, la representacion de
datos y funciones, la implementacion de algoritmos, la creacion de interfaces de usuario
(GUI) y la comunicacién con programas en otros lenguajes y con otros dispositivos
hardware. El paquete MATLAB dispone de dos herramientas adicionales que expanden sus
prestaciones, a saber, Simulink (plataforma de simulacion multidominio) y GUIDE (editor
de interfaces de usuario - GUI). Ademas, se pueden ampliar las capacidades de MATLAB
con las cajas de herramientas (toolboxes); y las de Simulink con los paquetes de bloques
(blocksets).

Se puede usar MATLAB en una amplia gama de aplicaciones que incluyen procesamiento
de sefiales e imégenes, comunicaciones, disefio de sistemas de control, sistemas de prueba
y medicién, modelado y andlisis financiero y biologia computacional. Los conjuntos de
herramientas complementarios (colecciones de funciones de MATLAB para propositos
especiales, que estan disponibles por separado) amplian el entorno de MATLAB
permitiendo resolver problemas especiales en estas areas de aplicacion.

MATLAB puede llamar funciones y subrutinas escritas en C o Fortran. Se crea una
funcién envoltorio que permite que sean pasados y devueltos tipos de datos de MATLAB.

2.3- Referencias

[5] Manual de Usuario Prolink Premium de Promax
[6] Manual Prolink Premium RS — 232C de Promax

[7] http://www.mathworks.com
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3- Control de Puerto Serie con Matlab

Matlab es una potente herramienta de célculo la cual permite compilar diferentes tipos de
lenguajes, tales como el lenguaje C, ademas de poseer un lenguaje propio, el lenguaje
Matlab o lenguaje M.

En este capitulo se expondra el codigo utilizado para la comunicacién RS-232 — PC.
Inicialmente, se propuso el lenguaje C como lenguaje predeterminado para la
programacion de esta comunicacion. Con el lenguaje C, la comunicacién entre RS-232 del
Prolink 4-C Premium y RS-232 PC fue la correcta. El problema se present6 al utilizar un
conversor RS-232 — USB para poder conectarse a un ordenador personal mediante puerto
USB. Dado que actualmente pocos ordenadores portétiles poseen una conexion D-9
RS232, se crey6 oportuno descubrir la manera de que la comunicacion RS-232 del Prolink
4-C Premium fuera compatible con conversor RS-232 — USB. Mediante el lenguaje M, se
encontro la forma correcta de que esta comunicacién fuera estable.

En los dos casos, se han creado 4 funciones basicas para el correcto control remoto:
- Funcioén ‘abrirpuerto’. Esta funcién contendra los parametros necesarios tales como la

velocidad de transmisidn, paridad, bits de parada, etc. y sera la encargada de abrir el
puerto serie del ordenador personal.

- Funcién ‘escribecomando’. Es la funcién encargada de enviar la trama desde el PC
hasta el Prolink 4-C Premium.

- Funciodn ‘leecomando’. Esta funcion recibe las tramas enviadas por el Prolink 4-C y las
procesa en ASCII para poder ser mostradas en la pantalla del PC.

- Funciodn ‘cerrarpuerto’. Una vez abierto el puerto del PC, es necesario cerrar el puerto
para una posterior comunicacién ya que existe un buffer de tamafio reducido el cual se
Ilena con facilidad, por esta razon fue necesario crear esta funcion.

En el capitulo 2, seccion 2.1.2- Protocolo de Comunicacion se explica detalladamente el
proceso de comunicacion entre el Prolink 4-C Premium y un PC.

Como se puede apreciar, el protocolo de comunicacién al que se hace referencia es el
protocolo XON/XOFF. A continuacion se detallara dicho protocolo.

3.1- Protocolo XON/XOFF [8]
Este protocolo consiste en usar estos dos caracteres para controlar el flujo de caracteres.
Su funcionamiento es el siguiente:

- Cuando el receptor del mensaje desea que el emisor detenga el flujo de datos, manda
caracter XOFF (caracter de pausa) y el emisor al recibirlo detiene la emisién del
mensaje. Hay que tener en cuenta que desde que se manda el caracter XOFF hasta que
se interrumpe la emisién de datos, aun pueden llegar algunos datos. Por lo tanto no se
debe esperar a tener el buffer totalmente lleno para mandar el XOFF, sino que lo
habitual es mandarlo cuando, por ejemplo, esta a un 75% de su capacidad.
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- Para que el flujo se reanude, el emisor debe recibir un caracter XON. Este caracter lo
manda el receptor cuando tiene suficiente espacio en su buffer de recepcién, por
ejemplo cuando su nivel de llenado es del 25%.

- Este protocolo funciona muy bien cuando se trata de transmitir ficheros de texto, ya
que los caracteres XON (ASCII 17) y XOFF (ASCII 19) no forman parte de los
caracteres usados normalmente en este tipo de ficheros.

- Siundispositivo de los que estan conectados a una interfaz RS-232 procesa los datos a
una velocidad menor de la que los recibe deben de conectarse las lineas handshaking
que permiten realizar un control de flujo tal que al dispositivo mas lento le dé tiempo
de procesar la informacion. Las lineas de handshaking que permiten hacer este control
de flujo son las lineas RTS y CTS.

3.2- Comunicacién Serial RS-232 — Serial RS-232 [9]

A continuacion se presenta al detalle las funciones basicas creadas para la comunicacion
RS-232 — RS-232.

3.2.1- Funcién abrirpuerto

function H=abrirpuerto

H=cportopen(“coml®);
cportconfig(H, "BaudRate*®,19200, "ByteSize",8, "Parity”, "None" ",
"StopBits®,1, "fOutxX", " fInX", "XoffChar",19, "XonChar* ,17, *XoffLim", 1);

Cadigo 3.1. Funcion de apertura de puerto serie RS-232 — RS-232

De inicio, se ha abierto el puerto serie “com1”. Este puerto podra variar segun el namero
de entradas serie de las que disponga el PC. La configuracion posterior se obtiene de:

- BaudRate (Bits por segundo). Es la velocidad a la que trabajara el Prolink 4-C
Premium. Segun el manual del fabricante, este tendra una velocidad de 19200 bits/s.

- ByteSize (Bytes de datos). Segun especificaciones, seran 8 bits.

- Parity (Paridad). Segun el fabricante, no se especifica paridad, por lo tanto se deduce
que no hay.

- StopBits (Bits de parada). Segun el manual del fabricante, este parametro sera 1.

Acto seguido se debe determinar un control de flujo. El Prolink 4-C Premium controla el
flujo mediante parametros Xon/Xoff, por lo que se ha tenido que especificar todos los
parametros correctos para el tratamiento de este protocolo:

- fOutX. Especifica si se usa el control de flujo XON/XOFF durante la transmision.

- fInX. Especifica si se usa el control de flujo XON/XOFF durante la recepcion.

- XoffChar. Este parametro corresponde al valor del carécter elegido por ASCII para el
protocolo XOFF. En este caso se trata de 19.

- XonChar. Este parametro corresponde al valor del caracter elegido por ASCII para el
protocolo XON. En este caso se trata de 17.

- XoffLim. Especifica el maximo nimero de bytes permitidos en el buffer de entrada
antes de que se envie el caracter XOFF. Este parametro podra variar en funcion del
comando de respuesta esperado.
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3.2.2- Funcioén escribecomando

function escribecomando(H, comando)
cportwrite(H,comando, "CR")

Cadigo 3.2. Funcion de escritura de comando RS-232 — RS-232

La comunicacion con el Prolink 4-C Premium precisa de un pardmetro llamado retorno de
carro, el cual informa de que espera alguna respuesta. De esta manera, se ha creado esta
funcion para escribir un comando, en el que envia desde el ordenador hasta el Prolink 4-C
Premium una orden la cual espera una respuesta.

En esta funcion se refiere a H al nombre elegido para el puerto serie, a comando a la orden
a enviar, y CR al retorno de carro.

3.2.3- Funcion leecomando

%n- numero de caracteres que devuelve el comando después de *
function s=leecomando(H,n)
sigue=1;
while sigue,
s=cportgetchar(H,1);
if s(1)=="*",sigue=0;end
end
if nargin>1
s=cportgetchar(H,n);
else
sigue=1;s=[];
while sigue,
c=cportgetchar(H,1);
it c==char(13),
sigue=0;
else
s=[s,cl;
end;
end;
end;

Cadigo 3.3.1. Funcién de lectura de comando RS-232 — RS-232

El Prolink 4-C Premium envia codigos siempre seguidos de “*”, por lo que al leer el
comando de respuesta obtenido, se debe empezar una vez se recibe el parametro “*” .

Por esta razén, en la funcion que se ha disefiado, aparece un bucle en el cual se especifica
que siga leyendo mientras no se reciba el pardmetro asterisco “*”, y que una vez este se
encuentre, este bucle se detenga para empezar a leer los caracteres:

sigue=1;
while sigue,
s=cportgetchar(H,1);
if s(1)=="*",sigue=0;end
end

Cadigo 3.3.2. Funcién de lectura de comando RS-232 — RS-232. Variable sigue
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sigue corresponde a una variable, la cual indica de que inicialmente su valor es igual a 1.
Esta variable esta en funcionamiento mientras la comunicacion no envie un asterisco. Si se
encuentra tal asterisco, la variable sigue decrece hasta 0 y se sale del bucle. Ya esta listo
para empezar a leer en el punto correcto.

Dentro de la funcion, los valores de retorno deben ser calculados en algin momento. De
todas formas, no es preciso calcular siempre todos los posibles valores de retorno de la
funcién, sino sélo los que se espera obtener en la sentencia de llamada a la funcion. El
Prolink 4-C Premium emplea un valor de retorno llamado “CR”. Por esta razon, se ha
empleado una variable definida de modo automatico.

Se trata de la variable nargin, la cual representa el numero de argumentos de valores de
retorno con los que la funcién ha sido llamada:

if nargin>1

s=cportgetchar(H,n);

else
sigue=1;s=[];end

Cadigo 3.3.3. Funcion de lectura de comando RS-232 — RS-232. Variable nargin

En este codigo, se dice que si se recibe un valor de retorno mayor que 1, que se obtenga los
pardmetros de respuesta mediante caracteres, en los cuales n es el nimero maximo de
caracteres que se esperan recibir. Si no se especificara n, se cargarian diferentes parametros
ilegibles correspondientes al protocolo XON. Como se sabe que el valor de retorno es CR,
también podria ser efectivo si este pardmetro nargin fuera igual a 2. Por lo contrario, si aun
no se ha recibido este valor de retorno, la variable sigue seguiria siendo 1, por lo que no se
obtendra nada.

while sigue,
c=cportgetchar(H,1);
it c==char(13),
sigue=0;
else
s=[s,c];
end;
end;
end;

Cadigo 3.3.4. Funcion de lectura de comando RS-232 — RS-232. Retorno de carro
En esta sentencia de la funcion leecomando, si ¢, que es una variable en la cual se obtiene
el valor de caracter en cddigo ASCII es igual a 13 (correspondiente a retorno de carro), la
variable sigue sera igual a 0, por lo que devolvera la lectura de la respuesta dada por el
Prolink 4-C Premium.

Hasta que no se hayan cumplido estos parametros, la lectura no sera posible.
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3.2.4- Funcion cerrarpuerto

function cerrarpuerto(H)
cportclose(H);

Cadigo 3.4. Funcion para cerrar puerto RS-232 — RS-232

Esta funcion es la destinada a cerrar el puerto H, siendo H el nombre que se ha elegido
para el puerto serie.

3.3- Comunicacién Serial RS-232 — Conversor USB

Para solucionar el problema de compatibilidad entre el puerto serie RS-232 y la posible
utilizacion de un conversor USB, se ha variado ligeramente las funciones en lenguaje C, y
se han adaptado al lenguaje basado en Matlab. A continuacidon se expone los cambios
realizados:

3.3.1- Funcién abrirpuerto

function H=abrirpuerto
H=serial ("COM4", "BaudRate®, 19200, "FlowControl®,"none%);
fopen(H);

Cadigo 3.5. Funcion de apertura de puerto serie RS-232 — Conversor USB

Para el caso de la funcién abrirpuerto, en Matlab se utiliza la secuencia serial para
referirse al puerto serie. De inicio se ha establecido abrir el puerto COM4, pero este variara
dependiendo del puerto USB en que se conecte el conversor. Con esta funcion, no se
precisa el control de mas parametros relacionados con el protocolo XON/XOFF, ya que el
control lo haremos en la funcion leecomando. Finalmente se especifica que se abra el
puerto H mediante la orden fopen.

3.3.2- Funcioén escribecomando

function escribecomando(H, comando)
fwrite(H,19)

fprintf(H, comando)

fwrite(H,13);

fwrite(H,17);

Cadigo 3.6. Funcion de escritura de comando RS-232 — Conversor USB

La variacién en el envio de informacidn respecto al programa elaborado con secuencias en
lenguaje C reside en la utilizacién de la orden fwrite. Esta funcion en vez de escribir en
fichero de texto (ASCII), lo hace en un fichero binario, no legible directamente por el
usuario. Por esta razon, se debera especificar qué tipo de caracteres se van a querer
escribir. En este caso, estan relacionados con XON (17), XOFF (19) y retorno de carro
(13).
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3.3.3- Funcion leecomando

%n- numero de caracteres que devuelve el comando después de *
function s=leecomando(H,n)
sigue=1;
while sigue,
s=fread(H,1);
if s(1)=="*",sigue=0;end
end
if nargin>1
s=fread(H,n);
else
sigue=1;s=[];
while sigue,

c=fread(H,1);
it c==char(13),
sigue=0;
else
s=[s,cl;
end;
end;
end;
s=str2mat(s);

Cadigo 3.7. Funcion de lectura de comando RS-232 — Conversor USB

Para leer una respuesta, en lenguaje C se habia utilizado la orden cportgetchar, pero en
Matlab se usa la orden fread. fread es similar a fwrite, pero para el caso de lectura, por lo
que también se basa en ficheros binarios. En la funcion leecomando, solo se ha cambiado
esta orden, la cual desarrolla la misma funcién que cportgetchar referente al lenguaje C.
Debido a que para la lectura de comandos, se trabaja en nimeros binarios, para que la
lectura sea posible se debera transformar la cadena de texto enviada a nimeros mediante la
sentencia str2mat.

3.3.4- Funcidn cerrarpuerto

function cerrarpuerto(H)
fclose(H);

Cadigo 3.8. Funcion para cerrar puerto RS-232 — Conversor USB

Para finalizar la conexidn, se debera cerrar el puerto serie. La orden en Matlab encargada
de dicha funcion es fclose.

3.4- Referencias

[8] Tanenbaum, Andrew S. — Redes de Computadores, Ed. Prentice Hall; ISBN 968-880-958-6.

[9] Santos Espino, José Miguel — Introduccion al Lenguaje C (1995 — 99)
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4- Controles Prolink 4-C Premium [6]

En este capitulo, se explicaran brevemente los comandos mas importantes del control
remoto entre PC y Prolink 4-C Premium. Si se desea informacién mas detallada, véase
Apéndice II. Lista de Controles Remotos Prolink 4-C Premium.

A continuacién se describe el plan béasico de comandos aceptado por el Prolink 4-C
Premium. Todos los comandos se transmiten en codigo ASCII.

El caracter (*) no se debe enviar, s6lo se incluye en la descripcion a efectos de delimitar el
string que conforma el comando remoto.

Los valores en minGsculas son parametros que varian de valor segun la funcién que se
desee ejecutar. Estos valores son siempre caracteres ASCII decimales o hexadecimales.

La transmision de parametros erréneos o informaciones incongruentes pueden comportar
que el Prolink 4-C Premium deje de funcionar correctamente. En este caso, serd necesario
resetear el equipo, apagandolo momentaneamente.

En el caso de transmitir al Prolink 4-C Premium un comando correspondiente a alguna
opcion no incorporada, éste generarad un error en tiempo de ejecucion.

Seguidamente se detallan los comandos de control remoto mas interesantes.

4.1- Symbol Rate
- Comando: 'BR' Selecciona/ interroga el Symbol Rate (QPSK, QAM).

Sintaxis:

Seleccion: *BRn3n2n1n0<CR>'
Interrogacion: *?BR<CR>'
Respuesta: *BRn3n2n1n0<CR>'
Donde:

n=

n3n2nln0: Baud Rate (hexadecimal) en kbps

n3: Nibble mas significativo.
nO: Nibble menos significativo.

4.2- Cambio de Canal a Frecuencia y de Frecuencia a Canal
- Comando: 'CF Conmuta/ interroga el modo canal/frecuencia.

Sintaxis:

Conmutacién; *CF<CR>"'
Interrogacion: *?CF<CR>'
Respuesta: *CFd<CR>"'
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Donde:
d=

1: Modo frecuencia
0: Modo canal

4.3- Medidas COFDM
- Comando: 'CM'

Proporciona las medidas de COFDM. Con este comando se obtendra el VBER vy el
MER de un canal de TDT.

Comando: *?CM<CR>'

Respuesta: *CMkAcsd2d1dOMm2m1imOWcw3w2wlwOhh:mm:ss<CR>'
Donde:

k =

'0": MPEG-2 no sincronizado

'1': MPEG-2 sincronizado

A: precede a la medida del BER after Viterbi
csd2d1dO:

c=

'=": Existe medida

'>”: Se esta produciendo desbordamiento por exceso
'<". Se estéd produciendo desbordamiento por defecto
'I": No se puede efectuar la medida

s = '+": Medida positiva

d2d1d0 = Los cinco bits menos significativos son el exponente con signo
(Complemento a 2). Los siete siguientes bits son el valor de la mantisa.

M: precede a la medida del MER

m2m1mO0: medida hexadecimal del MER en dB x10
'm2": Nibble més significativo

'm0’: Nibble menos significativo

W: precede a la medida de Wrong Packets

c=

'=": Existe medida
'>': Se estd produciendo desbordamiento por exceso
'<". Se estéd produciendo desbordamiento por defecto

w3w2w1wO0: nimero de wrong packets en decimal.

'm2". Nibble més significativo

'm0’: Nibble menos significativo

hh:mm:ss: Horas, minutos y segundos del inicio de la medida.
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4.4- Presentacion Imagen Digital
- Comando: 'DI' Selecciona/ Interroga el modo digital.

Sintaxis:

Seleccion modo digital: *DIb<CR>'

Interrogacion ancho de banda: *?DI<CR>'

Respuesta: *DIb<CR>'

Donde:

b = Ancho de banda del filtro en decenas de kHz, en hexadecimal.

'0": Datos (sin imagen digital)
'1": Datos + Imagen digital
‘2" Imagen digital

Este comando hace referencia a los modos COFDM y QPSK.

45- Cambio de Frecuencia
- Comando: 'FR'

Selecciona / interroga la frecuencia (con el consiguiente cambio de banda si es
necesario).

Sintaxis:

Seleccién de frecuencia: "*FRbd3d2d1d0<CR>'

Interrogacion de frecuencia: *?FR<CR>'

Respuesta: *FRbd3d2d1d0<CR>"'

Donde:

b = Banda asociada a la frecuencia segun el siguiente convenio:

S: Banda satélite
T: Banda terrestre
d3d2d1d0 (d): divisor hexadecimal del PLL

d3: Nibble alto
d0: Nibble bajo

La frecuencia sintetizada se relaciona con el divisor del PLL segun la expresion:

f (MHz) = 0,125d - 479,5 para banda Satélite
f (MHz) =0,05d - 38,9 para el resto de bandas (todos los valores en decimal)

Ejemplo: *FRT363B<CR>' Sintetiza la frecuencia 655,25 MHz
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4.6- Alimentacion
- Comando: 'LB'
Selecciona / interroga el valor de la alimentacion de la unidad exterior (LNB).

Sintaxis:

Seleccion de tension; *LBI<CR>'
Interrogacion de la tension: *?LB<CR>'
Respuesta: *LBI<CR>"'

Donde:

| =

0: EX

1: 13V

2:15V

3:18V

4:24V

5: 13V +22 kHz
6: 15V + 22 kHz
7: 18V + 22 KHz

4.7- Medida de Nivel
- Comando: 'LV'

Proporciona el nivel absoluto, corregido y filtrado, en décimas de dBuV (para el caso
de medida LEVEL y DIGITAL CARRIER) y en décimas de dB (caso de medida
VIDEO/AUDIO y CARRIER/NOISE). En el caso de las opciones digitales devuelve el
BER codificado en la misma estructura de nivel. Cuando el equipo estd midiendo el
indice de modulacién FM, entonces devuelve esta medida en décimas de kHz.

Sintaxis:

Comando: *?LV<CR>'
Respuesta: *LVcsI21110<CR>'
Donde: ¢ =

'=": Existe medida

‘>’ Se esta produciendo desbordamiento por exceso
‘<’ Se estéa produciendo desbordamiento por defecto
‘I’ . No se puede efectuar la medida

S =

'+': Medida positiva

‘-’ . Medida negativa

121110: Medida hexadecimal en décimas de dBuV ( en el caso de modo de medida
LEVEL y DIGITAL) o décimas de dB (caso de medida VIDEO / AUDIO).

12: Nibble mas significativo

10: Nibble menos significativo
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Opciones digitales: El BER se devuelve codificado en la misma trama donde:
¢ = Igual que en el caso de nivel
s = Medida siempre positiva

121110 = Los cinco bits menos significativos son el exponente con signo
(complemento a 2). Los siete bits siguientes son el valor de la mantisa.

4.8- Modo de Medida
- Comando: 'ME' Selecciona/ interroga el modo de medida.

Sintaxis:

Seleccién del modo de medida: *MEb<CR>'
Interrogacion de frecuencia: *?ME<CR>'
Respuesta: *MEb<CR>"'

Donde: b =

0x00: Medida de nivel (LEVEL)

0x01: Medida de la relacion video/audio (V/A)

0x02: Medida de la potencia de canales digitales (DIGITAL CARRIER)
0x03: Medida de la relacion Carrier/Noise

0x04: Medida de BER (QPSK)

0x05: Medida de BER (QAM)

0x06: Medida de BER (COFDM)

0x07: C/N Referenced

0x08: Medida de DAB.

0x11: Medida del indice de modulacién FM.

4.9- Medidas QPSK
- Comando: 'QM' Proporciona las medidas de QPSK (MER y BER after Viterbi).

Sintaxis:

Comando: *?QM<CR>'

Respuesta: *QMkMcm1mOAcsd2d1d0<CR>'
Donde: k =

'0": MPEG-2 no sincronizado
'"1": MPEG-2 sincronizado

M: precede a la medida del MER
A: precede a la medida del BER after FEC

c=

'=". Existe medida

">". Se esta produciendo desbordamiento por exceso
'<". Se esta produciendo desbordamiento por defecto

I': No se puede efectuar la medida

27



m1mO0 = MER en décimas de dB, en hexadecimal.
csd2d1do:
c=

'=": Existe medida

'>”: Se esta produciendo desbordamiento por exceso
": Se estéa produciendo deshordamiento por defecto
'I": No se puede efectuar la medida

s = '+": Medida positiva

AN VIl

d2d1d0 = Los cinco bits menos significativos son el exponente con signo
(Complemento a 2). Los siete siguientes bits son el valor de la mantisa.

! para més informacion, véase Apéndice Il. Lista de Controles Remotos Prolink 4-C Premium.
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[Software de Certificacion ICT Automatica]

5- Software de Certificacion ICT Automatica

El Software de Certificacion ICT Automatica pretende que la certificacion ICT sea facil y
cémoda de realizar. Una vez configurados los canales a analizar, tan solo con presionar una
tecla el Software de Certificacion ICT Automatica realizard todo el trabajo
automaticamente.

En este capitulo se detallaran todos las opciones que permite el Software de Certificacion
ICT Automatica , junto a un informe preciso de cada botdn perteneciente a cada opcién del
menu principal y del menud secundario.

Se explicaran las distintas alternativas que se podran ejecutar con este software y se
analizara el cddigo para su creacidn si es necesario.

Se especificaran las irregularidades que pueda ocasionar un mal uso del Software de
Certificacion ICT Automaética.

5.1- Interfaz Principal

La interfaz principal del Software de Certificacion ICT Automatica contiene un menu
principal, con las opciones de Archivo, Configuracién, Certificacién ICT y Ayuda (ver
Figura5.1).

’ R— S—
B software PROLINK 4-C ul ¥ —1 _i

|Archivo Configuracién  Certificacion ICT  Ayuda

Figura 5.1. Interfaz principal Software de Certificacion ICT Automatica.
Desde la interfaz principal se efectuara la prueba de puerto a seleccionar. De esta manera,

se configurara el puerto correcto el cual se abrira para la comunicacién entre el Prolink 4-C
Premiumy el PC.
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Ademas, comprende la posibilidad de apagar y encender el Prolink 4-C Premium con el
correspondiente botdn de encendido y apagado.

También es posible la consulta de nivel de potencia que se capte con el Prolink 4-C en el
momento de presionar el boton Nivel. En la seccion 5.1.6 de este subcapitulo se detallaran
todas las opciones de este botén.

Otra caracteristica de la interfaz principal es la oportunidad de modificar el volumen del
Prolink 4-C Premium.

5.1.1- Seleccion de Puerto COM

El Software de Certificacion ICT Automatica ofrece la posibilidad de seleccionar hasta
nueve puertos COM (Véase Figura 5.2).

Seleccion de puerto COM

|Se|ecciune puerta COM. .. j
Seleccione puerta COM. ..
0N
COnZ
O3
COnd
COMS
COnE
COn7
Cona
COmG

Figura 5.2. Seleccion de puerto COM

Para que el Software de Certificacion ICT Automaética seleccione el puerto elegido por el
usuario, se ha variado ligeramente la funcion abrirpuerto, introduciendo una variable
global llamada puerto. Para verificar si un puerto COM esta abierto, se ha introducido otra
variable global llamada com que pretende descubrir si el puerto se ha abierto con éxito o
no. El proceso es el siguiente:

function H=abrirpuerto

global puerto

global com

com=0;

H=serial (puerto, "BaudRate", 19200, "FlowControl®,"none");
fopen(H);

com=1;

Cadigo 5.1. Variables globales para la seleccion de puerto COM.

La variable global com tiene la finalidad de averiguar si el puerto COM seleccionado esta
operativo. Para ello se ha pensado que, definiendo la variable com con un valor inicial de 0
(se da por supuesto que el puerto en estos momentos esta cerrado), si el puerto se abre, este
valor de 0 pasaré a ser de 1. Por el contrario, si el puerto no se abre, se presentara un error
en tiempo de ejecucion.
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La variable global puerto especifica el botdn seleccionado por el usuario en la interfaz
principal del Software de Certificacion ICT Automatica. En Matlab, cuando una variable
se define como global, significa que dicha variable se podra utilizar en todas las funciones
del programa. De esta manera, en el cddigo fuente de la interfaz principal, se ha definido lo
siguiente:

str = get(hObject, "String”);
val = get(hObject, "Value®);
switch str{val};

case "COM1-

global puerto
puerto="COM1-";

case “"Com2-

global puerto
puerto="COM2";

case "COM3*

global puerto
puerto="COM3";

%(...) Sigue hasta case 9 puerto ="COM9-
end

Cadigo 5.2. Seleccion de puerto COM.

En el momento de que el usuario elija cualquier opcion de puerto COM, se define la
variable global puerto como ‘COM1’, *COM2’,"COM3’, etc. En este instante es cuando la
variable puerto de la funcion abrirpuerto se convierte en lo que el usuario haya elegido,
comprobando de esta manera dicho puerto. Dado el caso de que el puerto COM no se
encuentre operativo, se dara un error de ejecucién. Este error de ejecucion no sera visible
para el usuario. Ademas, tampoco podra visualizar si el puerto se ha abierto con éxito. Por
esta razon se ha definido el boton de Test, el cual mostrara en pantalla el estado del puerto
COM seleccionado.

5.1.2- Test de Puerto COM

El Cddigo 5.3 se ha ideado para realizar la esta opcion. Se encuentra en la interfaz
principal, en la cual mediante un PushButton comprueba el estado del puerto. El boton Test
Ilama al archivo test.m y ejecuta el cddigo.

global com;

pause(2)
if com==0

errordlg("puerto COM no disponible!!" “Error®);
end
if com==1

helpdlg(“Puerto COM disponible!!® “Conexidon®);
end

Cadigo 5.3. Comprobacion de puerto COM
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La intencién es que este cddigo compruebe el estado de la variable global com definida
anteriormente en la funcion abrirpuerto. Si la variable global com es igual a 0, significa
que el puerto COM esta cerrado, y se mostrard el mensaje correspondiente. Por el
contrario, si la variable global com es igual a 1, el puerto COM estara operativo y el
usuario también serd informado.

A partir de ahora, todos los botones s6lo estaran operativos cuando el puerto COM
seleccionado esté abierto y disponible.

5.1.3- Encendido del Equipo

El boton correspondiente para encender el Prolink 4-C Premium serd el verde. Este
PushButton llama al archivo encendido.m y lo ejecuta.

5.1.4- Apagado del Equipo

El boton correspondiente para apagar el Prolink 4-C Premium serd el rojo. Este PushButton
Ilama al archivo apagado.my lo ejecuta.

5.1.5- Volumen

El volumen estd compuesto por un Slider y un Static Test. Con el Slider se consigue
seleccionar un nimero del 0 al 100. Este nimero ser4 el tanto por ciento de volumen que se
desea seleccionar. Una vez se ha obtenido el niamero, se transforma a hexadecimal y se
concadena con la orden correspondiente a volumen (véase Apéndice Il. Lista de Controles
Prolink 4-C Premium). El Static Test sirve para visualizar el tanto por ciento de volumen
seleccionado.

El volumen solo se podré seleccionar cuando el Prolink 4-C Premium se encuentre en
modo de presentacion de imagen.

5.1.6- Nivel
Esté formado por un PushButton que llama al archivo nivel.m y lo ejecuta.

El botdn de Nivel tiene varias posibilidades de medida segin el modo en que se encuentre
el Prolink 4-C Premium. De esta manera, se podran efectuar diferentes tipos de medidas:

1. Canal analégico

Al presionar el botdn de Nivel mientras el Prolink 4-C Premium mientras se encuentra
en modo analdgico, este devuelve un dialogo con la medicion del nivel de potencia y la
relacion portadora/ruido aleatorio (C/N) del canal seleccionado.

2. Canal digital

Primero se comprueba si se trata de un canal de TDT (COFDM) o DVB-S (QPSK). A
continuacion realiza las mediciones y devuelve un dialogo con el resultado del analisis
del nivel de potencia, de la relacién portadora/ruido aleatorio, de la tasa de error de bit
después de la correccion de errores (VBER) y de la tasa de error de modulacion
(MER).
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5.1.7- Menu de Opciones

Desde la interfaz principal se podra acceder a un menu situado en la parte superior y que
esta compuesto de Archivo, Configuracion, Certificacion ICT y Ayuda.

A continuacion se profundizara en las diferentes opciones y las utilidades de este mend.
5.2- Configuracion

Esta pestafia perteneciente al mend de la interfaz principal contiene los sub-menus
necesarios para configurar el Prolink 4-C Premium. Estos sub-menus ofrecen la posibilidad
de configurar y manipular el Prolink 4-C en tres modos distintos, analégico, digital
terrestre y digital satélite. Mediante control remoto, es posible combinar entre digital
satélite y digital terrestre, pero no entre digital satélite y analégico o digital terrestre y
analégico. La razén puede ser debida a un error de software del Prolink 4-C Premium o a
que su software esté anticuado y deba actualizarse. De todas maneras, el usuario sera quien
deberd cambiar manualmente entre modo digital y modo analdgico. Si se intenta hacer
cualquier tipo de configuracion del modo analégico mientras el Prolink 4-C se encuentra
en modo digital, el Software de Certificacion ICT Automética devolverd un didlogo
informativo detallando el error.

Las prestaciones que ofrecen los sub-menus de configuracién se analizaran a continuacion.
5.2.1- Analdgica

Se accedera a esta configuracion desde el menu de la interfaz principal Configuraciéon >
Analdgica. Mientras el Prolink 4-C Premium se encuentre en modo analégico, los atributos
de la configuracion analdgica funcionaran correctamente. En el momento de elegir esta
configuracion, aparece la interfaz secundaria correspondiente a la Figura 5.3:

"

m Configuracion Analogica — | [E] ||

CONFIGURACION ANALOGICA

Seleccion Canal

Frecuencia / Canal ‘ Banda Espectro T ‘

50 =]

Seleccion de Frecuencia ‘

Seleccion del modo de medida

Gy
Paotencia Canal Cin ‘ Yideo 7 Audio ol :‘
3] '
Seleccion presentacion Modo TV Seleccion alimentacion

Figura 5.3. Interfaz de Configuracion Analégica
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La interfaz de configuracién anal6gica ofrece diferentes posibilidades de manipulacién por
control remoto del Prolink 4-C Premium. Son las siguientes:

5.2.1.1- Configuraciones Basicas del Modo Analdgico

1.

Frecuencia / Canal

Formado por un PushButton que llama al archivo canaofrecuencial.m y lo ejecuta. La
funcion principal de este boton es seleccionar un cambio por frecuencia o un cambio
por canal. Su funcionamiento se basa en que al presionarse este botdn se comprueba si
el Prolink 4-C Premium trabaja en frecuencia o en canal, y lo transforma en el contrario
en gque esos momentos se encuentra.

Banda

Formado por un PushButton que llama al archivo banda.m y lo ejecuta. Su cometido es
posibilitar un cambio de banda entre analdgico terrestre y analégico satélite. De esta
manera, se podré alternar la manipulacion del Prolink 4-C Premium entre terrestre y
satélite sin que el usuario deba preocuparse de configurarlo manualmente.

Espectro

Configurado a partir de un PushButton que llama al archivo espectro.m y lo ejecuta. Se
ocupa de la conmutacion de modo de funcionamiento TV a modo analizador de
espectro. De esta manera es posible comprobar la representacion del espectro de la
sefial del canal seleccionado.

767.15 MHz * 35.4 dBuV

Figura 5.4. Modo analizador de espectros Prolink 4-C Premium
v

Creado mediante un PushButton que llama al archivo tv.m y lo ejecuta. Su funcion es
permitir el paso de modo analizador de espectro a modo de funcionamiento TV.

Seleccion de Frecuencia

Formado por un PushButton que Ilama al archivo frec_terrestre.m o frec_satelite.m y
lo ejecuta. Este botdn permite seleccionar una frecuencia concreta para que el Prolink
4-C Premium acceda directamente. Esta tecla comprueba la frecuencia actual del
Prolink 4-C Premium y hace una comparacion: si la frecuencia esta entre el intervalo
de 50 — 862 MHz, llama al archivo frec_terrestre.m y lo ejecuta. Por el contrario, si
esta frecuencia se encuentra entre 950 — 2150 MHz, carga el archivo frec_satelite.m.
De esta manera se puede alternar entre modo anal6gico terrestre y modo analégico
satélite sin que se produzca ningun error.
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5.2.1.2- Seleccion del Modo de Medida Analdgico

El Prolink 4-C Premium ofrece la posibilidad de analizar tres tipos diferentes de medida en
el modo analdgico. Se trata del analisis de la potencia del canal, la relacion entre
portadora/ruido aleatorio, y la relacion entre la potencia de video/audio.

Mediante el Software de Certificacion ICT Automatica se ha conseguido controlar
remotamente estas propiedades.

1. Potencia Canal

Formado por un PushButton que carga el archivo pot_canal_analog.m y lo ejecuta.
Comprueba que el Prolink 4-C Premium se encuentra en modo analdgico y cambia a
modo de medida de potencia de canal. En esta pantalla, se analizarad la potencia de la
sefial en dBuV ademas del ancho de banda del canal.

2. CIN

Configurado a partir de un PushButton que llama al archivo cn_analog.m y lo ejecuta.
Se encarga de la comprobacidn de que el Prolink 4-C Premium se encuentre en modo
analégico y procede al cambio de medida de la relacion portadora/ruido (C/N).
Aparecera una pantalla donde se medird la potencia de la portadora de video y la
potencia del ruido y realizara la comprobacion. La Figura 5.5 corresponde al resultado
que apareceréa en la pantalla del Prolink 4-C Premium:

C/N (AUTO)

,,,,,, b,,,,,,,

VIDEO:
FRECUENCIA = 13455 MHz
NIVEL = 641 dBuV
RUIDO:
NIVEL = 441 dBuV
ANCHO BANDA = 320 MHz

Figura 5.5. Relacion portadora/ruido aleatorio Prolink 4-C Premium
3. Video/Audio

Formado por un PushButton que carga el archivo video_audio.m y lo ejecuta. Esta tecla
se ocupa mediante control remoto de seleccionar la seleccion de modo de medida
video/audio. La informacién que aparecera en el Prolink 4-C Premium es la siguiente:

VIDEO/AUDIO

Figura 5.6. Medida de la relacion video/audio Prolink 4-C Premium
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Ademas de la relacién entre los niveles de la portadora de video y la portadora de audio
(15.0 dB en el ejemplo de la Figura 5.6) se muestra la frecuencia o el canal, de acuerdo
con el modo de sintonia seleccionado, y el nivel de las portadoras de video y de audio.

5.2.1.3- Seleccién de Canal Analégico Terrestre

Se ha implementado en el Software de Certificacion ICT Automatica una opcion de
seleccion de canal con el fin de seleccionar el canal deseado mediante control remoto, sin
hacer uso del selector rotativo del Prolink 4-C Premium, para una mayor rapidez y
comodidad en el cambio de canal.

En la Figura 5.7 se aprecia una lista con los canales a seleccionar. Los canales que
contiene dicha lista son todos los que el Prolink 4-C Premium permite seleccionar para el
modo analdgico terrestre.

Seleccion Canal

.

Figura 5.7. Seleccion de canal configuracién analdgica

Esta funcién consta de un List Box y estd implementado en la interfaz de configuracion
analdgica (conf_AT.m), por lo que no se carga ningUn otro archivo.

Para que el cambio de canal sea efectivo, se ha definido una tabla de frecuencias ordenadas
segun los canales de la lista. Cuando el usuario selecciona cualquier canal, se selecciona la
frecuencia correspondiente de la tabla y se envia la orden de cambio mediante control
remoto al Prolink 4-C Premium. Después se comprueba que efectivamente el cambio se ha
producido y se avisa al usuario por medio de un dialogo informativo.

Hay que remarcar, que esta lista sigue un proceso iterativo, por lo que si se produce un
error por parte del usuario en el momento de seleccionar un canal y selecciona uno
diferente, éste deberd de esperar a que el cambio se haya realizado para ejecutar uno
nuevo.

5.2.1.4- Presentaciones Visuales

En este apartado, se detallaran dos tipos de presentaciones visuales permitidas por el
Prolink 4-C Premium, la presentacion de la medida, y la presentacion de la sefial.

1- Presentacion de la medida

El Prolink 4-C Premium posibilita hasta cuatro tipos de presentacion de la medida:

e TV + Frecuencia + Nivel. Imagen de TV con una ventana en la parte inferior de la
imagen mostrando el nivel de sefial y la frecuencia/canal.
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e TV + Frecuencia + Nivel + Info. Adicional. Imagen de TV con una ventana con
informacion del nombre asignado a la memoria, alimentacion de las unidades
exteriores, sonido, sistema de color, estandar de TV, nivel y frecuencia/canal.

e TV.Imagen de TV Unicamente.

Con el Software de Certificacion ICT Automatica se ha implementado un Pop-up
Menu en el cual se incluyen los tres tipos de presentacion de la informacion. Este
menu desplegable se halla en la interfaz de configuracion analdgica, por lo que no
debe de cargar ningun otro archivo secundario.

Con un solo clic en la opcion deseada se enviara la orden mediante control remoto al
Prolink 4-C Premium. Si no se encuentra en modo analdgico, se devolvera un dialogo
de advertencia al usuario.

2.  Presentacion de la sefial

Hay cuatro modos de operacion disponibles:

e TV. Funcionamiento del monitor como televisor convencional.

e TV+Nivel. Funcionamiento del monitor como televisor convencional mas una
indicacion de nivel en la parte superior de la pantalla.

e TV+Nivel+Sinc. Funcionamiento del monitor como televisor convencional con
indicacion de nivel en la pantalla y visualizacion del impulso de sincronismo de
linea.

e Nivel. Indicacién del nivel de la sefial en la parte superior de la pantalla mediante
barra analdgica.

De manera similar a la presentacion de la medida, se ha configurado un Pop-up Menu
con los cuatro tipos de presentacion de la sefial. Los menus desplegables (Figura 5.8)
estan implementados en la interfaz de configuracion analégica (cert_AT.m).

Seleccion presentacion Modo TV

TV + Frec + M
TV + Frec + Miv + Info T + LW
T T + LW + SYNC

L

Figura 5.8. Presentaciones visuales Software de Certificacion ICT Automatica
5.2.1.5- Seleccion de Alimentacion

Mediante el Prolink 4-C Premium es posible suministrar la tension necesaria para
alimentar las unidades exteriores (amplificadores previos de antena en el caso de terrestre,
LNB’s en el caso de television satélite o simuladores de FI).
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Con el Software de Certificacion ICT Automatica se podra seleccionar la alimentacion del
Prolink 4-C Premium mediante control remoto. Se ha creado mediante un Pop-up Menu
una opcidn para que el usuario seleccione la alimentacion deseada. Este menu desplegable
esta implementado en la interfaz de configuracion analdgica del Software de Certificacion
ICT Automatica y no precisa de ningln archivo secundario a cargar.

Los valores de tension disponibles para la configuracién analégica son: 13V, 15 V, 18V,
24V y EX, siendo EX el modo de alimentacién externa (Ver Figura 5.9).

Seleccion alimentacion

|

Ex
13
18

24

Figura 5.9. Seleccion Alimentacion Software de Certificacion ICT Automatica
5.2.2- Digital Terrestre

El acceso a esta configuracion se efectuard desde el mena principal de la interfaz principal
Configuracién -> Digital > Terrestre. Para que la configuracién digital terrestre del
Software de Certificacion ICT Automatica sea efectiva, el Prolink 4-C Premium debera
estar ubicado en modo digital. La Figura 5.10 muestra la interfaz de configuracion digital
terrestre del Software de Certificacion ICT Automaética.

n Configuracion Digital Terrestre =] )

CONFIGURACION DIGITAL TERRESTRE

: Seleccion Canal
Frecuencia / Canal Banda

Espectro RS ‘

Seleccion de Frecuencia

Seleccion del modo de medida

10
Potencia Canal CIN COFDM 11
12 ]
Seleccion de presentacion Seleccion atenuador Seleccion alimentacion

Figura 5.10. Interfaz de Configuracién Digital Terrestre
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Las caracteristicas de la configuracion digital terrestre del Software de Certificacion ICT
Automatica son similares a las de la configuracién analdgica pero con algunas ligeras
variaciones. A continuacion se detallara el cometido de cada elemento.

5.2.2.1- Configuraciones Basicas del Modo Terrestre Digital

La configuracién basica de la configuracion terrestre digital del Software de Certificacion
ICT Automatica estd comprendida por las teclas de Frecuencia/Canal, Banda, Espectro, TV
y Seleccion de Frecuencia y siguen el mismo patrén que la configuracion analdgica. Por
esta razén no se ha creido oportuno repetir la informacion. (Para mas informacion véase
apartado 5.2.1.1- Configuraciones Bésicas del Modo Analdgico).

5.2.2.2- Seleccién del Modo de Medida Terrestre Digital

El Prolink 4-C Premium permite la seleccion de tres tipos de medida diferentes para el
modo digital terrestre. Se tratan de la potencia del canal, la relacién de la portadora/ruido y
la posibilidad de obtener los datos terrestres digitales mediante el modo BER COFDM.

1. Potencia del canal

Formado a partir de un PushButton que carga el archivo pot_canal_dig.m y lo ejecuta.
El Prolink 4-C Premium mide la potencia del canal en el ancho de banda del filtro de
medida y estima la potencia total del canal asumiendo que la densidad espectral es
uniforme en todo el ancho de banda del canal. La Figura 5.11 detalla un ejemplo de los
datos que aparecen en el monitor del Prolink 4-C Premium cuando se usa esta funcion:

POTENCIA CANAL
45.8 dBuV

Figura 5.11. Medida de Canales digitales Prolink 4-C Premium

Ademas de la potencia del canal digital se muestra la frecuencia de sintonia o el canal,
de acuerdo con el modo de sintonia seleccionado, y los parametros relativos a los
anchos de banda del canal y ancho de banda del filtro de medida.

2. CIN

Creado mediante un PushButton que llama al archivo cn_dig.m y lo ejecuta. Esta tecla
se encarga de transmitir al Prolink 4-C Premium que cambie a modo de medida C/N,
en el cual se calculara el nivel existente entre portadora y ruido aleatorio.

3. COFDM

Esta opcion estd formada por un PushButton que carga el archivo ber_cofdm.m y lo
ejecuta. Este modo de medida permite obtener la medida de varios parametros digitales
como pueden ser la tasa de error de bit (BER) antes de la correccion de errores y
después de la correccion de errores y la tasa de error en la modulacion (MER).
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También incluye la posibilidad de obtener el CSI (Chanel Status Information). EI CSI
se trata de una medida cualitativa sobre el estado del canal, entre 0 y 100 %. El valor
optimo corresponde a 0 %. Esta medida permite buscar la situacién de recepcion
6ptima aun en aquellas condiciones de medida en que el BER detectado sea mejor que
el minimo medible. VVéase un ejemplo en la Figura 5.12:

COFDM v1.0E-7
B 27 %
|

25 50 75 100

BER DESPUES DE VITERBI

-7 -6 -5 -3 -2 -1

CANAL: 67
PE.: 0 IN 00:22:59
MPEG-2 DVB-T

Figura 5.12. Pantalla de medida del BER COFDM Prolink 4-C Premium

En la figura anterior, el BER medido es inferior al valor minimo medible, 1-107, pero la
medida CSI, 27 %, aln es mejorable.

5.2.2.3- Seleccion de Canal Terrestre Digital

Esta funcién consta de un List Box y estd implementado en la interfaz de configuracion
analdgica (conf_DT.m), por lo que no se carga ningln otro archivo. Esta caracteristica
proporciona la posibilidad de seleccionar el canal que el usuario desee sin necesidad de
hacer uso del selector rotativo del Prolink 4-C Premium y de forma directa.

El proceso de creacion se rige por el mismo método que en la seleccién de canal analdgico,
con la diferencia de que la tabla creada en este caso contiene las frecuencias de canales
COFDM en lugar de la frecuencia de los canales anal6gicos (véase apartado 5.2.1.3 —
Seleccion de Canal Analégico Terrestre).

5.2.2.4- Presentaciones Visuales

Para poder seleccionar la presentacion visual deseada se ha utilizado un Pop-up Menu
implementado en la interfaz de configuracion digital terrestre del Software de Certificacion
ICT Automatica. Es imprescindible que el Prolink 4-C Premium se encuentre en modo
digital o de lo contrario el Software de Certificacion ICT Automética mostrara un dialogo
de advertencia comentando el error.

El Prolink 4-C Premium ofrece 3 tipos de presentaciones visuales:

e Datos. Se mostrara en el Prolink 4-C Premium una pantalla con todos los datos
digitales. Entre estos datos, se encontrara el MER/CSI, el BER after Viterbi, etc.

e Datos + Imagen. Esta presentacion ofrece la posibilidad de que la pantalla del Prolink
4-C Premium funcione como un televisor convencional y ademas se presente
informacién relativa al canal seleccionado (Figura 5.13).

e Imagen. Funcionamiento del monitor como televisor convencional.
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Figura 5.13. Presentacion visual Datos + Imagen Prolink 4-C Premium
5.2.2.5- Seleccion de Alimentacion

La seleccion de alimentacion de la configuracion digital terrestre del Software de
Certificacién ICT Automaética es idéntica a la de la configuracion analdgica. (Véase
apartado 5.2.1.5 — Seleccion de Alimentacion).

Los valores de tension disponibles para la configuracion terrestre digital son: 13V, 15 V,
18V, 24V y EX, siendo EX el modo de alimentacion externa.

5.2.2.6- Seleccion de Atenuador

Formado a partir de un Pop-up Menu implementado en la interfaz de configuracion
terrestre digital del Software de Certificacion ICT Automatica (conf _DT.m). Permite la
eleccion de un atenuador de 0, 20 o 40 dB.

Solo se considerara el cambio de atenuador en la presentacion visual de datos, con la
intencion de evitar la saturacion del BER.

5.2.3- Satélite Digital

Para entrar en este modo de configuracion se deberd acceder al mend principal de la
interfaz principal del Software de Certificacion ICT Automatica Configuracion - Digital
-> Satélite. Para que la configuracion digital terrestre del Software de Certificacion ICT
Automatica sea efectiva, el Prolink 4-C Premium debera estar ubicado en modo digital. A
continuacion se muestra la interfaz de configuracién digital terrestre del Software de
Certificacion ICT Automatica en la Figura 5.14.
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Configuracion Digital Satelite |

CONFIGURACION DIGITAL SATELITE

C ASTRA192CE
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Seleccion de Frecuencia
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Seleccion del modo de medida
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Potencia Canal CiN QPSK
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Seleccion Symbol Rate & Code Rate

- o & =

Seleccion de presentacion Seleccion atenuador Seleccion alimentacion

3 E| E

Figura 5.14. Interfaz de Configuracion Digital Satélite

La configuracion digital satélite del Software de Certificacion ICT Automatica ofrece unas
caracteristicas similares a las de la configuracion digital terrestre, aunque incluye una serie
de parametros adicionales para el correcto funcionamiento de un canal satélite digital.
Seguidamente se detallaran las funciones no explicadas en la configuracion terrestre
digital.

5.2.3.1- Configuraciones Basicas del Modo Digital Satélite

La configuracion bésica de la configuracion satélite digital del Software de Certificacion
ICT Automatica estd comprendida por las teclas de Frecuencia/Canal, Banda, Espectro, TV
y Seleccion de Frecuencia y siguen el mismo patron que la configuracién analdgica y
terrestre digital. Por esta razon no se ha creido oportuno repetir la informacion. (Para méas
informacion véase apartado 5.2.1.1- Configuraciones Basicas del Modo Analdgico).

5.2.3.2- Seleccion del Modo de Medida Digital Satélite

El sistema de seleccion de modo de medida de la configuracion digital satélite del Software
de Certificacion ICT Automatica es idéntico a la configuracion terrestre digital, con la
excepcion de la posibilidad de seleccionar el modo de medida QPSK. (Véase apartado
5.2.2.2- Seleccion del Modo de Medida Terrestre Digital).

A continuacidn se detallara este nuevo modo de medida.

- QPSK

Esta opcién estd formada por un PushButton que carga el archivo ber_gpsk.m y lo
ejecuta. Este modo de medida permite obtener la medida de varios parametros digitales
como pueden ser la tasa de error de bit (BER) antes de la correccion de errores y
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después de la correccion de errores y la tasa de error en la modulacion (MER) de un
canal satélite digital.

QPSK 1.0E-7

BER ANTES DEL FEC: 2.0E-3
MER:

0 4 8

BER DESPUES VITERBL 1.0E-7

i} 5 QEF
FREC: 1777.0 + 1.2 MHz

MPEG-2 DVB-&

Figura 5.15. Pantalla de medida del BER QPSK Prolink 4-C Premium
5.2.3.3- Seleccion de Canal Satélite Digital

El Software de Certificacion ICT Automatica ofrece la caracteristica de cambiar de canal
para tres satélites diferentes: Astra 19,2° E, Hispasat 30° O y Eutelsat VL 13° E. Gracias a
este aplicativo, se podra cambiar rapidamente de canal en estos tres satélites, para los
cuales son totalmente diferentes entre ellos. Segun el Prolink 4-C Premium, para Astra, la
canalizacion consta de canales AS, para hispasat, su canalizacién es de HI, mientras que
para Eutelsat VL, su canalizacion esta formada por nimeros.

La Figura 5.16 muestra las diferentes canalizaciones.

Satelite Satelite Satelite

ASTRA192°E ASTRA192°E

" HISFASAT 30 O  HISPASAT 30O

" EUTELSATYL13°E = EUTELSAT WL 13°E

HI52 1ap
oo j 174 j

Figura 5.16. Canalizaciones Configuracién Satélite Digital

La propiedad de cambio de canal, se ha construido a partir de tres RadioButtons y un List
Box. Los botones remarcables seran los encargados de seleccionar la canalizacion
correspondiente al satélite el cual representan. Esto ha sido posible definiendo tres tablas
diferentes con las frecuencias de cada satélite. Ademas, se han definido tres variables
globales para que una vez seleccionado cualquier satélite, su canalizacién se represente en
el List Box.
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El Prolink 4-C Premium no ofrece ningiin comando de control remoto con el cual se pueda
averiguar en qué satélite se encuentra, por lo que éste deberd ser seleccionado
anteriormente por el usuario. El Software de Certificacion ICT Automatica siempre enviara
un primer aviso advirtiendo de que el usuario se asegure de que el satélite pretendido esta
seleccionado (Véase Figura 5.17):

Bl Advertencia SRS
Agegirese de que ha seleccionado la canalizacion DIG+AST corectamente
Meni Canalizaciones/DIGI+A5T
Ok
.

Figura 5.17. Dialogo de advertencia canalizacion satélite digital
5.2.3.4- Presentaciones Visuales

Las presentaciones visuales de la configuracion satélite digital del Software de
Certificacién ICT Automatica son iguales que en la configuracion terrestre digital (véase
apartado 5.2.2.4- Presentaciones Visuales).

5.2.3.5- Seleccidn de Alimentacion

El método de implementacion de la seleccion de alimentacion de la configuracion satélite
digital del Software de Certificacion ICT Automaética es igual que el de la configuracion
analdgica (véase apartado 5.2.1.5- Seleccién de Alimentacion).

La diferencia reside en que para la configuracion satélite digital los valores de tensién
disponibles son: 13V, 15 V, 18V, 24V, 13V + 22KHz, 15V + 22KHz, 18V + 22KHz vy
EX.

5.2.3.6- Seleccion de Atenuador

El funcionamiento del atenuador para la configuracion satélite digital del Software de
Certificacién ICT Automatica es idéntica al de la configuracion terrestre digital (véase
apartado 5.2.2.6- Seleccion de atenuador).

5.2.3.7- Seleccién de Symbol Rate y Code Rate

Con el Software de Certificacion ICT Automatica es posible seleccionar el Symbol Rate y
el Code Rate de un canal satélite digital.

Esta propiedad se ha creado a partir de dos Pop-up Menu los cuales estan implementados
en la interfaz de configuracion digital satélite (conf_DS.m).

1. Symbol Rate

El Symbol Rate es la velocidad de simbolo. En el Software de Certificacion ICT
Automatica es posible elegir entre los siguientes valores: 30000, 27500, 22000, 20000,
19995 y 6000. Se han considerado los valores anteriores por ser los mas importantes en
este campo.
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2. Code Rate

El Code Rate es la velocidad de cédigo, también conocido como relacién Viterbi.
Define la relacién entre el nimero de bits de datos y los bits reales de transmision (la
diferencia corresponde al nimero de bits de control para la deteccion y recuperacion de
errores).

El Software de Certificacion ICT Automatica permite seleccionar los siguientes
valores: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8, y Auto, siendo Auto un modo automatico en el cual el
Prolink 4-C Premium comprueba todos los valores de Code Rate posibles hasta
encontrar con la solucién adecuada.

Seleccion Symbol Rate & Code Rate

B 1 L g
IS
2000o AT

27500 112

22000 213

20000 24

199495 8/6

go0a0 Tm

Figura 5.18. Seleccion Symbol Rate & Code Rate Soft. de Certificacion ICT Automatica
5.3- Certificacion ICT Automatica

Con el Software de Certificacién ICT Automatica es posible comprobar una lista de
canales y comprobarla con la normativa de ICTs vigente estipulada en el articulo 4 del
Real Decreto 401/2003.

Para acceder a la certificacion ICT automatica se efectuara desde el menu de la interfaz
principal, Certificacion ICT. Se han posibilitado tres tipos de certificacion ICT automaética:
analdgica terrestre, digital terrestre y digital satélite.

Para la certificacion terrestre, se dispondrd de un modo de configuracion para determinar
que canales deben ser analizados y comparados con la normativa ICT vigente. En el caso
de la certificacion satélite, se dard la oportunidad de escoger una certificacion ICT
automatica de dos satélites: ASTRA 19,2 °E e HISPASAT 30°O.

En el Capitulo 7 se profundizara acerca de la creacion de la certificacion ICT automatica y
se detallaran todas sus caracteristicas.

5.4- Ayuda

El Software de Certificacion ICT Automatica dispone de un tutorial de ayuda accesible
desde el mend de la interfaz principal. En él se detallaran algunas de las utilidades de la
configuracion y el proceso a seguir en la certificacion ICT automatica.
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6- Analisis de un canal con Software de Certificacion ICT Automatica

Para el analisis automatico de los canales con el Software de Certificacion ICT Automatica
se ha elaborado un cddigo independiente para el tratamiento de un canal analdgico
terrestre, un canal digital terrestre y un canal digital satélite.

En este capitulo se podra observar la similitud entre el andlisis de un canal digital terrestre
y de un canal digital satélite, debido a que comparten los mismos parametros a comprobar
para que la certificacion ICT resulte efectiva y cumpla con todos los requisitos del Real
Decreto 401/2003, Anexo I, articulo 4.

Aungue la emision de ondas de television analdgica tenga el tiempo limitado, se ha creido
conveniente que el Software de Certificacion ICT Automatica incorpore dicha
caracteristica, ya que el plazo de eliminacion de la sefial analdgica aun no ha sido
concretamente estipulado.

Principalmente se utilizardn los 4 comandos bésicos especificados inicialmente en el
Capitulo 3 - Control de Puerto Serie con Matlab.

Estos comandos basicos (abrirpuerto, leecomando, escribecomando y cerrarpuerto)
actuaran como funciones a las cuales accederan todos los archivos que se creen y que
contengan dichos comandos.

Se ha comprobado que para que el control remoto sea efectivo, se debera abrir el puerto
cada vez que se desee enviar una orden al Prolink 4-C Premium y una vez se haya
realizado, se deberd cerrar el puerto. No es posible enviar varias peticiones por control
remoto al Prolink 4-C Premium antes de cerrar el puerto debido a varias incongruencias
obtenidas en el proceso.

En el caso de que no se cierre el puerto correctamente se producird un error en tiempo de
ejecucion y el programa debera ser reiniciado.

El cddigo para el tratamiento de canales actuara como base para la certificacion ICT
automatica de varios canales, el cual se detallaran todas sus caracteristicas en el Capitulo 7
Certificacion ICT Automética.

- Funcionamiento

La idea principal es que mediante una serie de comandos ordenados se devuelvan los
parametros necesarios para la certificacion ICT de un canal o frecuencia previamente
seleccionado/a.

Acto seguido se informara sobre los resultados obtenidos a tiempo real.

Finalmente se compararan los resultados con la normativa ICT vigente y se informara
si las medidas obtenidas cumplen o no las exigencias de ésta. El informe quedara
reflejado mediante un archivo de texto el cual contendra todos los resultados ordenados
y detallados.

A continuacién se mostrara con detalle el codigo fuente implementado para el tratamiento
de un canal analdgico terrestre, digital terrestre y digital satélite.
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6.1- Canal Anal6gico Terrestre

En la comprobacién de un canal anal6gico, se analizardn como referencia los niveles de
potencia del canal y relacion sefial/ruido (véase apartado 1.1.1.2 — Certificacion para
Television Analdgica Terrestre y Satélite).

H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*MEOO"); % Selecciona modo medida “NIVEL> (analog)
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*?ME"); % Interroga modo medida
modo_medida=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

Cddigo 6.1.1. Seleccidon y comprobacién de modo analégico

El Prolink 4-C Premium ofrece la posibilidad de controlar remotamente el cambio de modo
de medida, aunque esta limitada. En modo anal6gico y centrandose en los parametros que
interesan, se puede seleccionar el modo de medida ‘nivel’ (MEOO) o el modo de medida en
relacion sefial/ruido ‘C/N’ (MEO3). La limitacion se basa en que no resulta posible
seleccionar el modo analdgico o digital COFDM mediante control remoto, sino que el
usuario debera seleccionarlo manualmente.

Por esta razon, se empezard seleccionando el modo de medida ‘NIVEL’ y luego se
interrogard si verdaderamente el modo de medida ha sido seleccionado. Si el Prolink 4-C
Premium se encuentra en modo anal6gico, pero en un modo de medida diferente a ‘nivel’,
como por ejemplo ‘C/N’, este automaticamente cambiara su estado a modo de medida
‘nivel’. Si por el contrario el Prolink 4-C Premium se encuentra en esos momentos en un
modo diferente al modo analdgico, el modo de medida no cambiard, y el Software de
Certificacion ICT Automatica mostrara en pantalla el didlogo de la Figura 6.1:

- .
DB [ESREEE
8 Azegirese de gue e encuentra en modo temestre analdgico
04
-

Figura 6.1. Di&logo de error del modo analdgico

Una vez el Prolink 4-C Premium se encuentre en modo_medida="MEO", se procedera
con la secuencia para analizar los parametros deseados.

El Prolink 4-C Premium admite la seleccion de canal mediante frecuencia o canal. Dado
que la seleccion de canal por frecuencia es mas fiable, se ha escogido esta opcidn para la
realizacion del cambio.
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H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*FRbd3d2d1d0”);
cerrarpuerto(H);

Codigo 6.1.2. Seleccion de Canal mediante Frecuencia

Se seleccionard la frecuencia a tratar mediante el comando FRbd3d2d1d0. Dado que se
trata de la banda terrestre, ‘b’ serd igual a “T’.

d3d2d1dO se refiere al valor del PLL en hexadecimal, tal y como se describe en el
apartado 4.5 — Cambio de Frecuencia.

- Véase como ejemplo el canal 35 de la banda UHF. Para canales analégicos se debera
escoger la frecuencia de la portadora de video, y hacer las operaciones pertinentes con
el fin de llegar al valor hexadecimal deseado.

- Frecuencia de video del canal 35 de la banda UHF = 583,25 MHz

- Sise sigue la formula descrita en el apartado 4.5 — Cambio de Frecuencia a la inversa
se obtiene lo siguiente:

583,25 (MHz) + 38,9
0,05

= 12443 (MHz)

- Sise pasa a hexadecimal 12443 se obtiene 309b.
- 309b seria el parametro que se deberia de introducir en d3d2d1d0 para tratar el canal
35 de la banda UHF.

Ejemplo 6.1. Célculo de comando para seleccién de frecuencia analdgica terrestre

Una vez se ha seleccionado la frecuencia deseada, se interrogaréa el nivel de potencia.

H=abrirpuerto;
pause(5);
escribecomando(H, "*?LV");
LEVELanalog=leecomando (H);
Nivelanalog=hex2dec(LEVELanalog(5:end))/10;
cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.1.3. Interrogacion de nivel de potencia modo analégico

Al seleccionar la frecuencia a tratar, se debera esperar unos 5 segundos a que el nivel de
potencia se estabilice. Dado que el Prolink 4-C Premium se encuentra en el modo de
medida ‘nivel’ (MEO), se obtendra el resultado en décimas de dBuV, ademas de en
hexadecimal.

Para obtener un resultado mas manejable, se calculara en decimal y en dBuV.

La respuesta obtenida sera similar a ‘LVcsl21110’. De esta manera se llega a la conclusion
de que el pardmetro que interesa es 121110, el cual se obtendré en hexadecimal. Por esta
razén, comenzando a contar a partir del quinto caracter de la respuesta, se obtendra el
pardmetro de nivel de potencia.
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Seguidamente se pasara a decimal y se dividird entre 10, para obtener dBuV.

Otro parametro necesario para la certificacion ICT de un canal analdgico, es la relacion
sefial/ruido (C/N).

H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*MEO3"); % Relacion sefal/ruido (C/N)
cerrarpuerto(H);

Codigo 6.1.4. Seleccion de modo de medida relacién sefial/ruido

Acto seguido se obtendré el valor de la medida C/N.

H=abrirpuerto;
pause(5);
escribecomando(H, "*?LV");
NOISEanalog=leecomando (H);
RUIDOanalog=hex2dec(NOISEanalog(5:end))/10;
cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.1.5. Interrogacion de relacién sefial/ruido (C/N) modo analégico

Antes de la ejecucion del comando, se debera esperar unos 5 segundos por la misma razén
que en el caso del nivel de potencia del canal.

La respuesta del nivel de potencia en relacion sefial/ruido es idéntica a la respuesta de nivel
de potencia del canal, por lo que siguiendo las misma pauta anterior, se obtendra el
resultado en decimal, aunque en este caso, en decibelios (dB).

Ya solo queda comparar estos dos resultados con los limites establecidos para la
certificacion de una ICT (Obsérvese apartado 1.1.1.2 — Certificacién para Television
Analdgica Terrestre y Satélite). En términos de potencia de un canal, este intervalo debera
de estar situado entre 47 y 77 dBuV, mientras que en el nivel de potencia en relacidon
sefial/ruido debera ser superior a 43 dB.

6.2- Canal Digital Terrestre

Para empezar a tratar un canal digital terrestre, se debera ubicar el Prolink 4-C Premium en
modo digital. Una vez situado, se podra empezar a formular 6rdenes de cambio de medida
para poder obtener las medidas de los parametros deseados.

H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*MEO6"); % Selecciona modo medida COFDM
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME"); % Interroga modo de medida
modo_medida=1leecomando(H)

cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.2.1. Seleccidon y comprobacién de modo digital terrestre
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De igual manera que en el tratamiento de un canal analdgico, se sintonizara la frecuencia
del canal terrestre digital que se desee comprobar (véase Codigo 6.1.2).

Para el caso de los canales terrestres digitales, la frecuencia a seleccionar sera la frecuencia
central de la portadora de video y audio.

- Véase como ejemplo el canal 59 de la banda UHF. Sup6ngase que se trata de un canal
terrestre digital. Dicho canal funciona en el siguiente intervalo de frecuencias:

- Frecuencia de video del canal 59 de la banda UHF = 775,25 MHz.

- Frecuencia de audio del canal 59 de la banda UHF = 780,75 MHz.

- Para obtener la frecuencia central se calculara la media aritmética de las dos
frecuencias:

775,25 + 780,75
2

- Siguiendo la formula descrita en el apartado 4.5 — Cambio de Frecuencia a la inversa
se obtiene lo siguiente:

=778 (MHz)

778 (MHz) + 38,9
0,05

= 16338 (MHz)

- Sise pasa a hexadecimal 16338 se obtiene 3fd2.

- 3fd2 seria el parametro que se deberia de introducir en d3d2d1d0 para tratar el canal
terrestre digital 59 de la banda UHF.

- Dado que se trata de la banda terrestre, ‘b’ serd iguala “T’.

Ejemplo 6.2. Célculo de comando para seleccion de frecuencia digital terrestre

Una vez seleccionada la frecuencia del canal digital terrestre, se deberd seleccionar el
modo de medida ‘potencia de un canal digital’ (Digital Carrier). Si se consulta el apartado
4.8 — Modo de Medida, se observa como este pardmetro corresponde a la orden ‘*MEQ2’.

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*ME02") % Seleccidén modo “Nivel digital’
cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.2.2. Seleccion de modo de medida nivel digital

Ubicados en dicho modo, se puede obtener la potencia del canal digital terrestre.

H=abrirpuerto;
pause(5);
escribecomando(H, "*?LV"); % Interrogacion “NIVEL~
LVLcofdm=leecomando (H);
NvIcofdm=hex2dec(LVLcofdm(5:end))/10;
cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.2.3. Interrogacion de nivel de potencia digital terrestre
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El cddigo a ejecutar es similar al Codigo 6.1.3. Interrogacion de nivel de potencia, pero
con sus correspondientes cambios de variables.

A continuacion se seleccionara el modo de medida de la relacion portadora/ruido aleatorio
(C/N). El comando a utilizar es igual que en el modo analégico (Codigo 6.1.4. Seleccién de
modo de medida relacion C/N). Acto seguido, se calculara el nivel de C/N obtenido:

H=abrirpuerto;
pause(5);
escribecomando(H, "*?LV");
NOISEcofdm=leecomando (H);
RUIDOcofdm=hex2dec(NOISEcofdm(5:end))/10;
cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.2.5. Interrogacion de relacién sefial/ruido (C/N) modo digital terrestre

Hasta este punto, el tratamiento de un canal digital terrestre y un canal analégico no
difieren demasiado. Tan sélo se presentan ligeros cambios al almacenar las variables.

Para la certificacion ICT de un canal terrestre digital se tendran que tener en cuenta dos
parametros afiadidos a los ya mencionados para el tratamiento de un canal analdgico, el
MER (Modulate Error Rate), y el BER (Bit Error Rate) after Viterbi.

Para el célculo del MER, se deberé utilizar el comando “*?CM’, el cual da como respuesta
el MER en dB x 10 (hexadecimal), entre otros pardmetros. Por esta razon se debera extraer
tan solo la informacion til de la proporcionada.

El Prolink 4-C Premium limita el uso de este comando, es decir, no es posible utilizarse en
todos los modos de medida digital. Para un empleo correcto del comando de interrogacion
de parametros COFDM, el Prolink 4-C Premium debera de estar situado en modo de
medida de BER COFDM (MEO6), y ademas, ubicado en modo de presentacion de datos.
Esta Gltima opcidn también permite ser controlada remotamente con el comando ‘*D10’.

H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*DI10%);
cerrarpuerto(H);

pause(7);
H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*?CM™);
medida_MERcofdm=leecomando(H) ;
cerrarpuerto(H);

Codigo 6.2.6. Seleccion presentacion de datos e interrogacién de medidas COFDM

Llegados al punto de haber obtenido una respuesta para la interrogacion de las medidas de
COFDM, se extraera la informacion Gtil para disponer del parametro MER. En la variable
a tratar ‘medida_MERcofdm’ se recibird una respuesta formada por:

‘CMkAcsd2d1dOMm2m1mOwWcecw3w2wilw0hh:mm:ss’

Para obtener el nivel de medida del MER solo se tendra en cuenta los caracteres m2mimo.
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MER_COFDM=hex2dec(medida_MERcofdm(11:13))/10;

Caodigo 6.2.7. Extraccion de MER y paso a dB

Debido a que el Prolink 4-C Premium proporciona el nivel del MER en hexadecimal y en
décimas, se deberd de transformar a decimal y dividir entre 10 para obtener el MER en dB.

El Ultimo parametro a tratar para la certificacion ICT de un canal digital terrestre es el BER
after Viterbi. Este parametro se define como la probabilidad de que un bit sea erréneo,
después de la correccion de errores.

El Prolink 4-C Premium obtiene dicho parametro de la siguiente manera:

Presenta una respuesta con estas caracteristicas: L\Vcsl121110.

Los caracteres LVcs estan detallados en el apartado 4.3 — Medidas COFDM. El
pardmetro Util para el calculo del BER after Viterbi es 121110 el cual se compone de un
valor en hexadecimal, siendo 12 el bit de mayor peso y 10 el de menor peso.

Dicho valor en hexadecimal, debera transformarse en binario para poderse tratar de
forma efectiva.

Los cinco bits menos significativos son el exponente con signo (complemento a 2).
Los siete bits siguientes son el valor de la mantisa.

Una vez obtenidos los valores del exponente y de la mantisa, se transformaran a
decimal.

Véase como ejemplo la respuesta obtenida por el Prolink 4-C Premium: ‘LV=+559’,
En este ejemplo tan solo se tendra en cuenta los valores de 121110, en este caso 559.
559 deberé pasarse a binario: 0101010 11001.

Los siete primeros bits corresponden al valor de la mantisa. Si se transforma a decimal
0101010 se obtiene como resultado 42. Debido a que el resultado obtenido corresponde
a décimas, se tendra que dividir por 10. El resultado final de la mantisa seré igual a 4,2.

Los cinco ultimos bits, son el exponente con signo (complemento a 2). Por esta razén,
se deberan de intercambiar los 1 por 0 y los 0 por 1. Con este guion, se llega a la
conclusion de que el valor 11001 es igual a 00110. Dicho valor, se pasara a decimal,
para resultar el exponente: 6.

Una vez calculados los valores de la mantisa y del exponente, se puede expresar en
BER after Viterbi de la siguiente manera:

BER After Viterbi COFDM = 4,2 e -6 , lo que significa que por cada bit obtenido, la
probabilidad de que uno sea erréneo es de 4,2 -10°.

Ejemplo 6.3. Anlisis para la obtencion del BER COFDM
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La medida del BER After Viterbi COFDM tan solo se podra obtener en el modo de medida
BER COFDM (MEO6) y modo Datos (D10) del modo digital. Dado que dicho parametro
se calculard seguido del MER, el Prolink 4-C Premium cumplira estos requisitos sin
proporcionarle ninguna orden adicional.

H=abrirpuerto;
pause (5);
escribecomando(H, "*?LV");
BERcofdm=leecomando(H) ;
VBERcofdm=(BERcofdm(5:end));
Nivcofdm=dec2bin(hex2dec(VBERcofdm),12);
Valorcofdm=(Niv56(1:7));
Exponentecofdm=Nivcofdm((8:12));
Valcofdm=bin2dec(Vvalorcofdm)/10;
Parametrol=(Exponentecofdm(1:1));
ifT Parametrol=="0";
P1=1;
else
P1=0;
end
Parametro2=(Exponentecofdm(2:2));
ifT Parametro2=="0";
P2=1;
else
P2=0;
end
Parametro3=(Exponentecofdm(3:3));
ifT Parametro3=="0";
P3=1;
else
P3=0;
end
Parametro4=(Exponentecofdm(4:4));

if Parametro4=="0";
P4=1;

else
P4=0;

end

Parametro5=(Exponentecofdm(5:5));
ifT Parametro5=="0";
P5=1;
else
P5=0;
end
Expl=P1*2/4;
Exp2=P2*2/3;
Exp3=P3*2/2;
Exp4=P4*2/1;
Exp5=P5*2"0;
EXp=EXpl+EXp2+EXP3+EXP4+EXpP5;

cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.2.8. Obtencién de VBER COFDM
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Las variables almacenadas Nvlcofdm (nivel de potencia), RUIDOcofdm(nivel de la
relacion sefial/ruido), MER_COFDM (MER), Valcofdm (Mdltiple del VBER) y Exp
(Exponente del VBER) se utilizaran para ser imprimidas en un archivo de salida y ser
comparadas con la normativa ICT vigente (véase Apéndice |: Real Decreto 401/2003,
Articulo 4, Anexo I).

Para que la comparacion de los parametros obtenidos con la normativa ICT vigente sea
efectiva, se ha disefiado el Codigo 6.2.9:

ifT Nvlcofdm>=45 & Nvlcofdm<=77 & RUIDOcofdm>=23 & MER_COFDM>=18 & Exp>=5
% Archivo de salida notificando el cumplimiento de la normativa ICT
else
% Archivo de salida notificando el no cumplimiento de la normativa ICT
end

Codigo 6.2.9. Comparativa de resultados digital terrestre
6.3- Canal Digital Satélite

Para el correcto andlisis de un canal digital satélite, el Prolink 4-C Premium se debera
situar en modo QPSK.

El analisis de un canal digital satélite es similar al de un canal digital terrestre, y los
parametros que se buscan son iguales (nivel de potencia, C/N, MER y VBER). El Cédigo
6.3.1 corresponde al codigo implementado para el tratamiento de los canales digitales de
satélite.

H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*MEO4"); % Selecciona modo medida QPSK
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME"); % Interroga modo de medida
modo_medida=leecomando(H)

cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.3.1. Seleccidon y comprobacion de modo digital satélite (QPSK)

De manera similar que en el tratamiento de un canal analégico, se sintonizard la frecuencia
del canal digital satélite que se desee comprobar (véase Codigo 6.1.2). En este caso, ‘b’
sera igual a ‘S’ debido a que se trata de la banda Satélite.

El célculo del comando de frecuencia de un canal digital satélite es diferente al de un canal
analdgico o al de un canal digital terrestre.

Si se comprueba el apartado 4.5 — Cambio de Frecuencia, se puede observar que la
operacion para la obtencion del comando varia considerablemente respecto a la frecuencia
de la banda terrestre.

El Ejemplo 6.4 mostrard un modelo especificativo sobre el calculo para la obtencion del
comando de control remoto que el Prolink 4-C Premium asocia a la frecuencia de la banda
satélite.
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- Véase como ejemplo el canal digital AS68 perteneciente al satélite ASTRA 19,2 ° E.
- La frecuencia de dicho canal es de 2028 MHz.

- Tomando como base las formulas descritas en el apartado 4.5 — Cambio de Frecuencia,
se calculara el valor en decimal del PLL:

2028 + 4795
0,125

- Dicho resultado debera expresarse en hexadecimal: 4e5c.

= 20060

- 4eb5c seria el parametro que se deberia de introducir en d3d2d1d0 para tratar el canal
satélite AS68 perteneciente a ASTRA 19,2 ° E.

- Dado que se trata de la banda terrestre, ‘b’ sera igual a ‘S’.

Ejemplo 6.4. Célculo de comando para seleccion de frecuencia digital satélite

Una vez calculado el comando de frecuencia, en la canalizacion satélite se debera tener en
cuenta dos parametros adicionales, el Symbol Rate, y el Code Rate (ambos detallados en
el apartado 5.2.3.7 — Seleccion de Symbol Rate y Code Rate).

El calculo del comando de Symbol Rate se representa en el Ejemplo 6.5.

- Considérese como ejemplo un Symbol Rate de 22000 kbps.

- Para calcular el comando de control remoto del Prolink 4-C se seguirdn las
instrucciones detalladas en el apartado 4.1 — Symbol Rate.

- Se transformaran los 22000 kbps en hexadecimal: 55f0

- 55f0 sera el valor del PLL y estara ubicado en n3n2n1n0

Ejemplo 6.5. Célculo de comando de Symbol Rate

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*BRn3n2nln0%);
cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.3.2. Seleccion de Symbol Rate

El Symbol Rate puede variar entre diferentes canales de satélite. Los mas comunes son los
de 22000 kbps y 27500 kbps.

El otro parametro a tener en cuenta es el Code Rate. Este varia dependiendo del canal en

que se encuentre y por esta razon debe ser seleccionado. En el Apéndice Il. Lista de
Controles Remotos Prolink 4-C Premium, se puede observar cémo funciona éste comando.
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El comando de seleccion de Code Rate permite una posicion automatica. En dicha
posicion, el Prolink 4-C Premium se encargara de verificar todos los Code Rates posibles y
en el momento de encontrar el adecuado, se ubicara en el Code Rate correcto (2/3, 4/5, 5/6,
etc.).

Por esta razon, se predefinira el modo automatico, ya que de esta manera se evitara tener
que configurar manualmente el Code Rate de todos los canales, hecho que facilita y agiliza
el proceso de certificacion ICT digital satélite.

A continuacion se muestra el codigo implementado para la seleccion de un Code Rate
automatico.

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*RAAO0"); % A = automatico M = manual
cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.3.3. Seleccion de Code Rate

Una vez seleccionados los parametros esenciales para la configuracién de un canal digital
satélite, se deberd seleccionar el modo de medida ‘potencia de un canal digital’ (Digital
Carrier). Este paso es exactamente igual que en un canal digital terrestre (consulte Codigo
6.2.2. Seleccion de modo de medida nivel digital).

Acto seguido se procedera a la obtencidn del nivel de potencia del canal:

H=abrirpuerto;
pause(5);
escribecomando(H, "*?LV");
LEVEL_gpsk=0leecomando (H);
LVL_gpsk=hex2dec(LEVEL_qgpsk(5:end))/10;
cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.3.4. Interrogacion de nivel de potencia digital satélite

Después de almacenar el nivel de potencia del canal digital satélite, se procederad a la
obtencion de la relacion C/N. Para ello es necesario cambiar a modo de medida de relacion
sefial/ruido MEO3 (véase Codigo 6.1.4. Seleccion de modo de medida relacién
sefial/ruido) y almacenar la variable correspondiente. Después se obtendra el nivel de C/N:

H=abrirpuerto;
pause(5);
escribecomando (H,"*?LV");
NOISE_qpsk=leecomando(H);
RUIDO_qgpsk=hex2dec(NOISE_qgpsk(5:end))/10;
cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.3.5. Interrogacién de relacion sefial/ruido (C/N) modo digital satélite

En un canal digital satélite, la relacion C/N es relativamente prescindible. Esto es debido a
que esta pensado para parabolas de 120 cm de didmetro y en Espafa se suelen instalar
parabolas mas pequefias, para evitar resistencia al viento. El pardmetro a tener en cuenta
para averiguar la calidad de la sefial de satélite es el MER (tasa de error en la modulacién).
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Para el calculo del MER de un canal digital satélite, se debera utilizar el comando “*?QM’,
(Consulte apartado 4.9 — Medidas QPSK) el cual da como respuesta el MER en dB x 10
(hexadecimal), entre otros pardmetros. Por esta razon se deberd extraer tan solo la
informacién util de la proporcionada.

Para un empleo correcto del comando de interrogacion de parametros QPSK, el Prolink 4-
C Premium debera de estar situado en modo de medida de BER QPSK (MEO4), y ademas,
ubicado en modo de presentacién de datos. Esta ultima opcién también permite ser
controlada remotamente con el comando “*DI10’.

H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*MEO4 ") ;
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*DI10");
cerrarpuerto(H);

pause(7);

H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*?0M");
medida_MER=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

Cadigo 6.3.6. Seleccidn presentacion de datos e interrogacion de medidas QPSK

Para conseguir la informacion atil con el fin de disponer del parametro de MER QPSK se
debera tener solo en cuenta los caracteres m1moO (véase apartado 4.9 — Medidas QPSK) .
En la variable a tratar ‘medida_MER’ se recibird una respuesta formada por:

‘QMkMcm1mO0Acsd2d1d0’

El Cddigo 6.3.7 precisa el método de extraccion del MER QPSK.

MER_gpsk=hex2dec(medida_MER(6:7))/10;

Cadigo 6.3.7. Obtencion de MER QPSK

Debido a que el Prolink 4-C Premium proporciona el nivel del MER en hexadecimal y en
décimas, se deberd de transformar a decimal y dividir entre 10 para obtener el MER en dB.

Finalmente, se calculara el nivel de VBER QPSK perteneciente al canal digital satélite
seleccionado. El procedimiento para el analisis del comando de respuesta proporcionado
por el Prolink 4-C Premium es idéntico que el utilizado anteriormente en un canal digital
terrestre, y esta demostrado mediante el Ejemplo 6.3.

El Cddigo 6.3.8 es el cddigo implementado para la extraccién del VBER QPSK, para su
posterior tratamiento. Las modificaciones principales respecto al codigo utilizado para un
canal terrestre digital (véase Codigo 6.1.8. Obtencion de VBER COFDM) son los cambios
de variables para que no exista confusién con los canales COFDM.
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H=abrirpuerto;

pause (5);

escribecomando(H, "*?LV");
levelgpsk=leecomando(H);
BERgpsk=(levelgpsk(5:end));
Nivgpsk=dec2bin(hex2dec(BERgpsk),12);
Valorgpsk=Nivgpsk((1:7));
Exponenteqpsk=Nivqpsk((8:12));

Valgpsk=bin2dec(Valorgpsk)/10;

Parametrolgpsk=(Exponenteqpsk(1:1));
if Parametrolgpsk=="0";
P1lgpsk=1;
else
P1qpsk=0;
end
Parametro2qpsk=(Exponenteqpsk(2:2));
if Parametro2qpsk=="0";
P2qpsk=1;
else
P2qpsk=0;
end

Parametro3gpsk=(Exponenteqpsk(3:3));
if Parametro3qpsk=="0";
P3gpsk=1;
else
P3gpsk=0;
end

Parametro4gpsk=(Exponenteqpsk(4:4));
if Parametro4qpsk=="0";
P4qpsk=1;
else
P4qpsk=0;
end

Parametro5gpsk=(Exponenteqpsk(5:5));
if Parametro5gpsk=="0";
P5qgpsk=1;
else
P5qpsk=0;
end

Explgpsk=Plgpsk*2/4;
Exp2gpsk=P2gpsk*213;
Exp3qpsk=P3qpsk*212;
Exp4gpsk=P4gpsk*2/1;
Exp5gpsk=P5gpsk*2.0;
Expgpsk=Explgpsk+Exp2qpsk+Exp3qpsk+Exp4qpsk+Exp5qpsk;

Cadigo 6.3.8. Obtencidon de VBER QPSK

Las variables almacenadas LVL_qgpsk (nivel de potencia), RUIDO_qgpsk(nivel de la
relacion sefal/ruido), MER_gpsk (MER), Valqgpsk (Mdltiple del VBER) vy
Expgpsk (Exponente del VBER) se utilizardn para ser imprimidas en un archivo de
salida y ser comparadas con la normativa ICT vigente (véase Apéndice |: Real Decreto
401/2003, Articulo 4, Anexo 1).
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Para que la comparacion de los parametros obtenidos con la normativa ICT vigente sea
efectiva, se ha creado el Codigo 6.3.9:

it Nvlcofdm>=47 & Nvlcofdm<=77 & MER_COFDM>=10 & Exp>=5

% Archivo de salida notificando el cumplimiento de la normativa ICT
else

% Archivo de salida notificando el no cumplimiento de la normativa ICT
end

Cadigo 6.3.9. Comparativa de resultados digital satélite

En la situacion geografica en la que se encuentra Espafia, es necesaria una parabola de 120
cm de didmetro para obtener un nivel correcto de la relacion sefial/ruido. Pero es muy
comun el uso de parabolas de 60 a 90 cm de diametro, ya que el resultado es similar. La
ventaja es una menor resistencia al viento respecto la parabola de 120 cm de diametro, pero
tiene el inconveniente de que la relacion sefial/ruido se reduce en algunos casos. Por esta
razén, existe el MER (Tasa de error en la modulacion), similar al C/N, y que sera el
parametro a tener en cuenta para la certificacion ICT digital satélite. De esta manera, tan
solo se ha tenido en cuenta el MER y no la C/N. De todas maneras, un C/N muy bajo
significa un MER bajo, ya que estan relacionados, y si el MER no es superior a 10 dB, la
certificacion ICT no sera valida.
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7- Certificacion ICT Automatica

El Software de Certificacion ICT Automatica ha sido disefiado con la finalidad de
proporcionar la posibilidad de una certificacion ICT rapida, facil y cdmoda de realizar. En
este capitulo se especificara al detalle las configuraciones realizadas para el desarrollo de
una certificacion ICT analdgica terrestre, digital terrestre, y digital satélite.

Para acceder a la certificacion ICT automatica, el usuario se debera ubicar en la interfaz
principal del Software de Certificacion ICT Automatica y acceder a Mend Principal ->
Certificacion ICT.

Acto seguido apareceran tres nuevas opciones de certificacion ICT automaética, la
certificacion ICT automética analdgica terrestre, la certificacion ICT automatica digital
terrestre, y la certificacion ICT automatica digital satélite.

Cada tipo de certificacion ICT automatica poseera su propia configuracién para la eleccion
por parte del usuario de los canales a analizar en el modo terrestre, o del satélite a escoger
en el modo satélite.

La configuracion se podra realizar mediante un PushButton que tendrd cada interfaz de
certificacion ICT automatica y que con los cuales se ejecutara un archivo de texto
modificable.

Referente al disefio del codigo implementado, se ha diferenciado la certificacion terrestre
de la certificacion satélite. A continuacion se expondran las dos configuraciones.

7.1- Terrestre

Para el acceso a la certificacion ICT analdgica terrestre o digital terrestre se debera entrar
en Menu Principal - Certificacion ICT - Analdgica/Digital - Terrestre.

Una vez seleccionado, apareceréd una nueva interfaz secundaria (Ver Figura 7.1):

n Certificacion ICT Terrestre Analogica |.|:' RER X"

Certificacion Automatica Analogica

C onfig... AUTO

Figura 7.1. Interfaz de certificacion ICT automatica analdgica terrestre
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Esta aplicacién consta de dos funciones basicas, la de configuracién, y la puesta en marcha
de la certificacion ICT automatica. Seguidamente se detallaran dichas funciones.

7.1.1- Configuracién de la Certificacion Terrestre Analdgica / Digital

Esta funcion ofrece la posibilidad al usuario de configurar los canales que desee analizar
para la certificacion ICT.

Se ha implementado un cddigo fuente en la interfaz de certificacion ICT analdgica terrestre
(cert_AT.m) y digital terrestre (cert_DT.m) que abrird un fichero de texto el cual contendra
tres columnas de nimeros. ElI Codigo 7.1 corresponde al codigo empleado para abrir el
fichero y la Figura 7.2 al fichero de texto, ejecutado con el bloc de notas.

fichero="terrestre.txt";

[FileName Path]=uigetfile({ " terrestre.txt"}, "Configuracion Terrestre®);
iT isequal(FileName,0)
return
else
eval(["'notepad °,"terrestre.txt"]);
end

Caddigo 7.1. Apertura de fichero de configuracion terrestre

zl terrestretwt - Bloc de notas |“:'|—E||ﬂ_hj

Archive Edicién  Formato  Ver  Ayuda

51 0 O E
h2 4 4
53 1 0
54 0 O
55 @ ©
56 @
57 0 O
58 0 O
59 0 1
60 1 O _
61 0 O E
62 0 O
63 0 O

0 0

64
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Figura 7.2. Archivo para la configuracion de la certificacion terrestre
La Figura 7.2 muestra tres columnas con nimeros. Su significado es el siguiente:
- Columnal

En la primera columna se encuentran los canales del 1 al 69. Se han introducido todos
estos canales debido a que posteriormente se hard servir el orden en que estan
ubicados.
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- Columna 2

La segunda columna indica los canales que se desean analizar. Si se encuentra en ‘0’,
dicho canal no se analizara en la certificacion ICT. Si por el contrario se modifica y se
coloca en su lugar un “1’, el canal sera analizado por el Software de Certificacién ICT
Automaética.

- Columna3

La tercera columna diferencia entre canales analdgicos terrestres y canales digitales
terrestres. Si se conmuta en ‘0’ , se supondrd un canal analdgico terrestre, y si se
cambia por un “‘1’, el resultado sera un canal digital terrestre.

El nimero de canal de la columna 1 se vincula con la columna 2 y 3 por filas.

En la Figura 7.2, se analizaran los canales 53 y 60, porqué en la columna 2 de sus
respectivas filas esta seleccionado ‘1’. Estos dos canales, son analdgicos, debido a que en
la columna 3 de sus filas hay seleccionado un “0’. También nos muestra como los canales
56 y 59 no se analizaran, y que ademas se tratan de canales digitales.

En un principio, se habia planificado la posibilidad de hacer una certificacion ICT
automatica digital / analdgica conjunta, pero el Prolink 4-C Premium no permite el cambio
de modo analdgico a digital y viceversa mediante control remoto, por lo que se debera de
hacer por separado.

7.1.2- Certificacion Automatica Terrestre

El codigo fuente de la certificacion ICT automatica terrestre ha sido implementado en el
archivo cert_terrestre.m y consta de la certificacion analdgica terrestre y de la certificacion
digital terrestre. El archivo cert_terrestre.m hace posible la certificacién ICT automatica
basandose en el archivo de configuracion terrestre.txt (Figura 7.2).

Inicialmente se ha definido una tabla con las frecuencias correspondientes a los canales
seleccionables por el Prolink 4-C Premium. Los canales que no son seleccionables por el
Prolink 4-C Premium, como por ejemplo el 01 o el 10, se les ha asignado una frecuencia
igual a cero.

tablafrec=[0,48.25,55.25,62.25,175.25,182.25,189.25,196.25,203.25 ...
210.25,217.25,224.25,0,0,0,0,0,0,0,0,471.25,479.25,487.25 ...
495.25,503.25,511.25,519.25,527.25,535.25,543.25,551.25 ...
559.25,567.25,575.25,583.25,591.25,599.25,607.25,615.25 ...
623.25,631.25,639.25, 647.25,655.25,663.25,671.25,679.25 ...
687.25,695.25,703.25,711.25,719.25,727.25,735.25,743.25 ...
751.25,759.25,767.25,775.25,783.25,791.25,799.25,807.25. ..
815.25,823.25,831.25,839.25,847.25,855.25];

tablafreg=[0,50.50,57.50,64.50,177.50,184.50,191.50,198.50,205.50 ...
212,50,219.50,226.50,0,0,0,0,0,0,0,0,474,482,490,498,506 ...
514,522,530,538,546 554,562,570 ,578,586,594,602,610,618 ...
626,634 ,642,650,658,666,674,682,690,698,706,714,722,730 ...
738,746,754,762 770,778,786,794,802,810,818,826,834,842 ...
850,858] ;

Cadigo 7.2.1. Tablas de frecuencias analdgicas y digitales terrestres
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Ademas, se ha definido también una tabla con el nimero de canal, la cual permitira tener
un identificativo de canal para el archivo de texto de la salida.

canal=[01,02,03,04,05,06,07,08,09,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21 ...
22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42 ...
43,44 ,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,58,59,60,61,62,63 ...
64,65,66,67,68,69];

Cddigo 7.2.2. Canalizacion terrestre

La idea es que analizando el archivo terrestre.txt (Figura 7.2) compruebe la primera
columna y asocie la posicién de cada frecuencia a la posicién de cada canal.

Para que se asocie la frecuencia adecuada (digital o analdgica) al canal, se ha creado el
siguiente codigo para que se lea el archivo terrestre.txt y se determine el significado de las
columnas 2 y 3 (Figura 7.2).

Ffichero="terrestre.txt";
[filename, pathname] = uigetfile( ...
{"terrestre.txt";"*_*"},
"Escoja un archivo®);
if isequal(filename,0) | isequal(pathname,0)
return
end

clear tabla tablaana tabladig tablaCHana tablaCHdig
tabla=[]; tablaana=[]; tabladig=[]; tablaCHana=[]; tablaCHdig=[];
A=load(fichero);
[N,M]=size(A);
cont=0; contana=0; contdig=0;
for i=1:N, % Buclle que recorre toda la columna 1 (canales)
tablafrec(A(i,1)); % Tabla de frecuencias analdégicas
tablafreq(A(i,1)); % Tabla de frecuencias digitales

prueba=A(1,2); % Comprobacidén de columna 2 archivo terrestre.txt
it prueba==1, % Si columna 2 = 1, se analiza codigo inferior
cont=cont+1;
tabla(cont,1l)=tablafrec(A(i,1));
tabla(cont,1l)=tablafreq(A(i,1));
tabla(cont,2)=A(i,3);
if A(i,3)==0, % Comprobaciéon de columna 3 terrestre.txt
contana=contana+l; % Si columna 3 = 0, analdgico
tablaana(contana,l)=tablafrec(A(i,1)); % canales analdgicos
tablaCHana(contana, :)=canal (A(i,1)); % nombre canal
end
if A(i,3)==1, % Si columna 3 = 1, digital
contdig=contdig+1;
tabladig(contdig,l)=tablafreq(A(i,1)); % canales digitales
tablaCHdig(contdig, :)=canal (A(i,1)); % nombre canal
end
end
end

save tabla tablaana tabladig tablaCHana tablaCHdig
load tabla.mat

Cddigo 7.2.3. Determinacién de significado de archivo terrestre.txt
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Alcanzado este punto, es posible determinar que canales se desean analizar y si son
analdgicos o digitales terrestres.

En estos momentos se necesita un cddigo capaz de activarse tratandose de una certificacion
ICT analdgica terrestre o de una certificacion ICT digital terrestre. Aunque se haya
implementado este cddigo en el mismo archivo (cert_terrestre.m), se diferenciara la opcién
analdgica de la digital. A continuacién se muestra como se realizara los dos tipos de
certificaciones.

7.1.2.1- Analdgica

Primero, se debera comprobar si el archivo terrestre.txt contiene canales analdgicos. Se
puede determinar mediante la variable tablaana (Cddigo 7.2.3). En dicha variable se
guardan las frecuencias analdgicas asociadas a los canales seleccionados en la
configuracion del archivo terrestre.txt. Si la variable estd vacia, significa que no hay
ningun canal analdgico seleccionado para la certificacion ICT automatica, y no deberia
permitir que se ejecutase el codigo para la certificacion ICT analdgica. Esta caracteristica
se consigue de la siguiente manera:

i ~isempty(tablaana),
% Ordenes para la certificacion ICT analdgica terrestre
end

Cadigo 7.2.4. Comprobacion de certificacion ICT analdgica terrestre

Si cumple con los requisitos, debera ejecutarse el cddigo de certificacion ICT analdgica
terrestre. Seguidamente se detallara en qué consiste dicho codigo fuente.

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*MEOO");
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
med=leecomando(H);
cerrarpuerto(H);
if med=="MEO"
% Codigo 7.2.6 y codigo 7.2.7
else
errordlg(“Asegurese de que se encuentra en modo terrestre analdégico”,
"Error"®)
end

Cadigo 7.2.5. Seleccion de modo de medida analégico

Se debera asegurar que el Prolink 4-C Premium se encuentra ubicado en modo analdgico.
Por esta razon el Software de Certificacion ICT Automatica verificara que efectivamente el
Prolink 4-C Premium esté en dicho modo. Si la respuesta es afirmativa, se procedera al
seguimiento del codigo para la certificacion ICT analdgica. De lo contrario, el Software de
Certificacion ICT Automatica mostrara un mensaje de error indicando que el usuario debe
asegurarse de que el Prolink 4-C Premium utilice el modo correcto para que la certificacion
ICT automaética analdgica terrestre sea posible.
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Finalizado el proceso de comprobacién de modo analdgico, se presentara la oportunidad al
usuario de que guarde los resultados de la certificacion ICT en un archivo de texto
mediante el siguiente codigo:

[Filename, Pathname] = uiputfile("*.txt", “Guardar resultados®);
if isequal(Filename,0) | isequal(Pathname,0)
return
end

salida=fullfile(Pathname, Filename);
archivo=fopen(salida, "w");
% Cuando archivo esté finalizado debera cerrarse con fclose (archivo)

Cddigo 7.2.6. Almacenamiento de resultados

Una vez el usuario ha elegido el nombre y la ubicacién de los resultados, se iniciara un
bucle, que examinara que frecuencias hay guardadas en la variable tablaana, ademas
de determinar los canales asociados a dichas frecuencias mediante la variable
tablaCHana. Se extraerdn las frecuencias y se procederad al célculo del comando de
control remoto que el Software de Certificacion ICT Automatica enviara al Prolink 4-C
Premium.

for i=1:length(tablaana), % Inicio de bucle
f=tablaana(i); % Frecuencias almacenadas en tablaana
chanel=tablaCHana(i,:); % Canales guardados en tablaCHana
format bank
fr=(((f+38.9)/0.05)); W ———mm %
frec=dec2hex(round(fr),4); % Calculo de comando de frecuencia %
res=hex2dec(frec); % ————— %

format bank
resultado=((res*0.05)-38.9);

frecuencia=["*FRT",frec]; % Comando de frecuencia
H=abrirpuerto;

escribecomando (H,frecuencia);

cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*CF0"); % Presentacion modo canal
cerrarpuerto(H);

% Codigo 7.2.8
end

Cddigo 7.2.7. Inicio de bucle analégico y célculo de comando de seleccién de frecuencia

Para comprobar si el comando enviado al Prolink 4-C Premium es correcto, el Software de
Certificacién ICT Automatica se asegurara de que el cambio de frecuencia se ha producido
con éxito. Si el cambio no se ha producido correctamente, el programa se cerrara, ya que el
error puede ser debido a un error grave del Prolink 4-C Premium y éste debera resetearse
para que su funcionamiento vuelva a ser el correcto.

65




H=abrirpuerto;

escribecomando (H,"*?FR"); % Comprobacidén de frecuencia
compara=leecomando(H) ;

cerrarpuerto(H);

if compara==(frecuencia(2:end))
% Comandos de obtencién de parametros certificaciéon ICT
else
error=errordlg(“Ha ocurrido un error en la medida, el programa se
cerrara”,"Error");
pause(3)
delete (error)
exit
end

Cddigo 7.2.8. Comprobacién de seleccion de frecuencia

Los comandos de obtencidn de los parametros para la certificacion ICT analdgica terrestre
estan detallados en el apartado 6.1 — Canal Anal6gico Terrestre, y se ejecutaran de la
misma manera, excepto por la seleccion de frecuencia, ya que ésta ya ha sido seleccionada
en la certificacion ICT automatica.

Dentro del bucle, se necesita guardar en un archivo de texto los resultados que se van
obteniendo. Este archivo de texto serd el que previamente ha guardado el usuario en el
inicio del proceso de la certificacion ICT automatica analdgica.

iT Nivelanalog>=47 & Nivelanalog<=77 & RUIDOanalog>=43

fprintf(archivo, " -—--————-- CANAL %g ANALOGICO---—-———- \n\n*",chanel);
fprintf(archivo,"- EI nivel de potencia del canal es de: %g dBuV \n
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de
%g dB\n",Nivelanalog,RUIDOanalog);
fprintf(archivo,"- El canal %g analdgico CUMPLE con la normativa ICT
vigente\n\n\n-,chanel);
else

fprintf(archivo, " -—--————-- CANAL %g ANALOGICO---—-———- \n\n",chanel);
fprintf(archivo,"- EI nivel de potencia del canal es de: %g dBuV \n
- EI nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de
%g dB\n",Nivelanalog,RUIDOanalog);
fprintf(archivo,"- El canal %g analdgico NO CUMPLE con la normativa
ICT vigente\n\n\n-",chanel);

Cadigo 7.2.9. Presentacion de resultados certificacion ICT automatica analdgica terrestre

Para finalizar el bucle, es aconsejable suprimir las variables usadas para evitar colisiones.

clear LEVELanalog;
clear Nivelanalog;
clear NOISEanalog;
clear RUIDOanalog;
clear chanel;

Cddigo 7.2.10. Borrado de variables analdgicas terrestres
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La Figura 7.3 muestra un ejemplo de salida para una certificacion ICT mediante el
Software de Certificacion ICT Automatica.

] Planta 3 Bajante 4 (analog).bxt - WordPad =Rl X
Archive Edicién  Ver Insertar Formate Ayuda

DEd & # & 2@ B

————————————————————————— CRNAL 50 ANALOGICO-—-—-———-———mm——mmm o &

— El1 nivel de potencia del canal es de: 74 dBuV
— E1 nivel de potencia en relacidn sefial/ruido es de 48.1 dB
— E1 canal 50 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

[m

— E1 nivel de potencia del canal es de: &7.1 dBuV
— E1 niwvel de potencia en relacidn sefial/ruido es de 42.1 dB
— E1 canal 53 analdgico WO CUMPLE con la normativa ICT wvigente

Para obtener Ayuda, presione F1

Figura 7.3 Certificacion ICT analdgica terrestre
7.1.2.2- Digital

Para la determinacion del posible analisis de canales digitales en el archivo terrestre.txt se
comprobaré de manera similar a la certificacion ICT analdgica terrestre.

if ~isempty(tabldig),
% Ordenes para la certificacion ICT digital terrestre
end

Cddigo 7.2.11. Comprobacion de certificacion ICT digital terrestre

Si la variable tabladig no esta vacia, se ejecutara el Codigo 7.2.12. Es similar a la
certificacion ICT analdgica terrestre, con las modificaciones pertinentes del modo digital.

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEOG");
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
med=leecomando(H);
cerrarpuerto(H);
if med=="MEG"
% Codigo 7.2.6 y codigo 7.2.7
else
errordlg("Aseglrese de que se encuentra en modo terrestre digital,
"Error"®)
end

Cddigo 7.2.12. Seleccion de modo de medida digital terrestre
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Una vez situado el Prolink 4-C Premium en modo digital terrestre, se procedera al
guardado de resultados. Esta opcion es idéntica a la certificacion ICT analdgica terrestre
(véase Cddigo 7.2.6. Almacenamiento de resultados).

Al tratarse de la banda terrestre, el calculo del comando de control remoto de frecuencia
digital no difiere del analdgico. Por lo tanto, se utilizardn sentencias similares al Cédigo
7.2.7. Inicio de bucle analdgico y calculo de comando de seleccion de frecuencia.

for i=1:length(tabladig), % Inicio de bucle
f=tablaana(i); % Frecuencias almacenadas en tabladig
chanel=tablaCHana(i,:); % Canales guardados en tablaCHdig
format bank
fr=(((f+38.9)70.05)); % ————m e %
frec=dec2hex(round(fr),4); % Calculo de comando de frecuencia %
res=hex2dec(frec); U ———— e %

format bank
resultado=((res*0.05)-38.9);

frecuencia=["*FRT",frec]; % Comando de frecuencia
H=abrirpuerto;

escribecomando (H,frecuencia);

cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*CF0"); % Presentacion modo canal
cerrarpuerto(H);

% Codigo 7.2.8
end

Caddigo 7.2.13. Inicio de bucle digital y calculo de comando de seleccion de frecuencia

La comprobacion de que la frecuencia se ha seleccionado correctamente esta detallada en
el Codigo 7.2.8. Comprobacion de seleccion de frecuencia.

Los comandos para la obtencion de los parametros necesarios para la certificacion ICT
digital terrestre estan explicados en el apartado 6.2 — Canal digital terrestre.

Se facilita el Codigo 7.2.14 para el almacenamiento de los resultados digitales.

it Nvlcofdm>=45 & Nvlcofdm<=70 & Exp>=5 & RUIDOcofdm>=25 & MER_COFDM>=18

fprintf(archivo, " —--——- CANAL %g TERRESTRE DIGITAL---—-- \n\n~,chanel);
fprintf(archivo,"- EI nivel de potencia del canal es de: %g dBuV \n
- ElI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de
%g dB\n*",NvIlcofdm,RUIDOcofdm);
fprintf(archivo, - EI nivel de MER COFDM es de %g dB\n
- EI nivel de BER COFDM es de %g e-%g \n\n®,MER_COFDM
,Valcofdm,Exp);
fprintf(archivo, "El canal %g terrestre digital CUMPLE con la normativa
ICT vigente\n\n\n-",chanel);

else
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fprintf(archivo, " —--——- CANAL %g TERRESTRE DIGITAL-----—- \n\n~,chanel);
fprintf(archivo,"- EI nivel de potencia del canal es de: %g dBuV \n
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de
%g dB\n*",Nvlcofdm,RUIDOcofdm);
fprintf(archivo, - EI nivel de MER COFDM es de %g dB\n
- EI nivel de BER COFDM es de %g e-%g \n\n®,MER_COFDM
,Valcofdm,Exp);
fprintf(archivo, "El canal %g terrestre digital NO CUMPLE con la
normativa ICT vigente\n\n\n-",chanel);

end

Cddigo 7.2.14. Presentacion de resultados certificacion ICT automatica digital terrestre

Para finalizar el bucle, es aconsejable suprimir las variables usadas para evitar colisiones.

clear LVLcofdm;
clear Nivelanalog;
clear NOISEcofdm;
clear RUIDOcofdm;
clear medida_MERcofdm;
clear MER_COFDM;
clear BERcofdm;
clear VBERcofdm;
clear Valcofdm;
clear Exp;

clear chanel;

Cddigo 7.2.15. Borrado de variables digitales terrestres

En la Figura 7.4 se puede visualizar un ejemplo de salida para una certificacion ICT
mediante el Software de Certificacion ICT Automatica.

# b
cert_digOK.txt - WordPad b

Archive Edicién Ver Insertar Formato Ayuda

o

0 =

El nivel de potencia del canal es de: 67.3 dBuV

El nivel de potencia en relacidn sefial/ruido =3 de 30.1 dB
El nivel de MER COFDM es de 21 dB

El nivel de BER COFDM es de 3.4 e-6

El canal 56 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT wvigente

m

El nivel de potencia del canal es de: £9.6 dBuV

El nivel de potencia en relacidn =efial/ruido e= de 31.8 dB
El nivel de MER COFDM e= de 30.8 dB

El nivel de BER COFDM e=s de 1 e-7

El canal 59 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT wvigente

Para obtener Ayuda, presione F1

-

Figura 7.4 Certificacion ICT digital terrestre
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7.2- Satélite

Para el acceso a la certificacion ICT digital satélite se debera entrar en el Menu Principal
-> Certificacion ICT - Digital -> Satélite.

Una vez seleccionado, aparecerd la pantalla correspondiente a la Figura 7.5:

m Certificacion ICT Digital Satelite =

Certificacion Automatica Digital Satelite

Config... AUTO

Figura 7.5. Interfaz de certificacion ICT automatica digital satélite

El Software de Certificacion ICT Automatica permite la certificacion ICT de dos satélites,
ASTRA 19,2 ° E y HISPASAT 30 ° O. Se han tenido en cuenta dichos satélites ya que son
los satélites mas comunes que se instalan en las propiedades. Ademas, la certificacion ICT
sera digital, ya que la canalizacién analdgica satélite ha quedado desfasada.

La interfaz de certificacion ICT digital satélite (Figura 7.5) presenta dos opciones, un
PushButton que posibilita la configuracién del satélite a tratar, y un segundo PushButton
que inicia la certificacion ICT digital satélite.

7.2.1- Configuracion de la Certificacion Digital Satélite

Para la configuracion de la certificacion ICT digital satélite, se ha implementado un cédigo
en la interfaz de la Figura 7.5 (cert_DS.m), encargado de abrir el fichero de configuracion
de satélite (satelite.txt). Este fichero consta de dos columnas de numeros. EI Codigo 7.3
corresponde al codigo empleado y la Figura 7.6 al fichero de texto, ejecutado con el bloc
de notas.

Ffichero="satelite.txt";

[FileName Path]=uigetfile({"satelite.txt"}, "Configuracion Satelite");
iT isequal(FileName,0)
return
else
eval(["!'notepad ", "satelite.txt"]);
end

Caddigo 7.3. Apertura de fichero de configuracion satélite
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j satelite.tut - Bloc de notas |ﬂlﬁ

Archivo

Edicion Formato Ver Ayuda

01
02
03
04
05

o

Fud Pod o P P

Figura 7.6. Archivo para la configuracion de la certificacion satélite

La Figura 7.6 muestra dos columnas de nimeros. Su significado es el siguiente:

Columna 1

Compuesta por numeros del 1 al 5. Cada namero correspondera a un canal de satélite
(ASTRA 19,2 ° E o HISPASAT 30 ° O) que previamente se ha seleccionado para
ejecutar la certificacion ICT automatica.

- Columna 2

La columna 2 es la encargada de la eleccion de satélite por parte del usuario. Las dos
posibilidades que permiten son: 1 para ASTRA 19,2 ° E y 2 para HISPASAT 30 ° O.
Cada certificacion ICT automatica digital satélite debera realizarse con la columna 2
conmutada en 1 integramente (para ASTRA) o conmutada en 2 (para HISPASAT ).

Se han tenido en cuenta los cinco transpondedores digitales mas importantes para la
certificacion ICT automatica digital satélite de cada satélite permitido. Las Tablas 7.1y 7.2
detallan cuéles son y las frecuencias que utilizan:

- ASTRA19,2°E

Canal Frecuencia S%n;tt; e Descripcién

AS08 | 1567,5 MHz 29000 De Casa, Sony TV, Cartoon Networks, C + Cine, C + Comedia,
C + Acciodn, Telefe Int, Nick, Playhouse, Disney Chanel, Jetix.

AS20 | 1758,5 MHz 22000 Extremadura TV, NHK World, BFM TV, NRJ Paris, Popular
TV, Cubavision International.

AS22 1788 MHz 29000 Aragon TV, Direct 8, Tele Sur, CCTV, Direct 8, KTO, France
24, Russia Today, EWTN Europe.
TVC Int., Pro TV Internacional, Real Madrid TV, Canal de las

AS32 | 1935 MHz 22000 | Estrellas, TV Galicia, Canal Club, TCM Clésico, CNN +,
TeleMadrid Sat, ETB Sat, Andalucia TV, Canal + HD

AS34 1229 MHz 29000 Clasico, Hogar Util, TNT, Telenovelas, La Sexta, Cuatro, Clan
TVE, Eurosport, Hollywood, TV Canaria, La 2.

Tabla 7.1. Canalizacion para certificacion ICT automatica ASTRA 19,2°E

71




- HISPASAT 30°0

Symbol

Rate Descripcion

Canal Frecuencia

40 Latino, National Geographic Channel, Golf +, Canal + ..30,
HI3S | 1779 MHz 27500 | Canal + Deportes, Canal + Futbol, Fox News, Playboy TV,
Calle 13, Antena 3.

TCM Clasico, CNN +, Andalucia TV, TeleMadrid Sat, TVC
H149 1211 MHz 27500 Int., TV Galicia, ETB Sat., Canal de las Estrellas, Canal Club,
Pro TV Internacional, Real Madrid TV, Radios.

Canal +, Canal + 2, Disney Channel, 40 TV, Sportmania,
HIS0 1251 MHz 27500 Discovery Channel, Teledeporte, Docu TVE, Mezzo, TCM
Moderno, Paramount Comedy.

Odisea, Cosmopolitan TV, Meteo, Viajar, Biography Channel,
HI89 1549 MHz 27500 Babyfirst, Bloomberg, Fama 24 Horas, Canal 24 Horas, Caza &
Pesca, Historia.

AXN, Canal + Accion ..30, Canal + Comedia ..30, Dcine
HI90 | 1626 MHz 27500 | Espafiol, Fox, TVV Int., La 1, Sci Fi, Ecuavisa Int., Caracol
TV, Canal Cocina.

Tabla 7.2. Canalizacion para certificacién ICT automatica HISPASAT 30° O

Como se puede observar en las Tablas 7.1 y 7.2 se han tenido en cuenta los canales
espafioles mas importantes y que suelen tener mayor demanda. La frecuencia especificada
en las tablas pertenece a la frecuencia a la que debe trabajar el Prolink 4-C Premium para
obtener la sefial correspondiente a cada canal.

Si se trata de la frecuencia a la que emite el satélite se debera realizar un célculo
dependiendo del Symbol Rate que se emplee. En el caso de 22000 kbps, se debera sumar a
esa frecuencia 9750 MHz y para el caso de 27500 kbps la suma ascendera a 10600 MHz.

En la Figura 7.6 se muestra una posible configuracién para una certificacion ICT
automatica digital satélite. En este caso, se procederia a la certificacién ICT automatica
para el satélite HISPASAT 30° O.

Debido a que el Prolink 4-C Premium no permite averiguar mediante control remoto en
que satélite se encuentra ubicado, el usuario debera asegurarse de que en el momento de la
certificacion ICT automatica esté seleccionado en el Prolink 4-C Premium el satélite
correcto.

7.2.2- Certificacion Automatica Satélite
En el archivo cert_satelite.m se ha implementado el cdédigo encargado de realizar la
certificacion ICT automatica digital satélite. Se configurara la certificacion ICT automatica

digital satélite mediante el archivo satelite.txt (Figura 7.6).

Inicialmente se ha definido dos tablas con las frecuencias correspondientes a los cinco
transpondedores elegidos para la certificacion ICT satélite.
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tablafrecastra=[1567.5,1935,1229,1989,2028];
tablafrechispasat=[1779,1131,1211,1549,1626];

Cddigo 7.4.1. Tablas de frecuencias transpondedores ASTRA e HISPASAT

Ademas, se ha definido también una tabla con el nimero identificativo del transpondedor
en el Prolink 4-C Premium para utilizarlo en el archivo de texto de la salida.

canalastra=[08,32,34,66,68];
canalhispasat=[35,47,49,89,90];

Cddigo 7.4.2. Canalizaciéon ASTRA e HISPASAT

Para asociar la frecuencia y el identificativo de transpondedor al satélite correcto, se ha
creado el siguiente codigo con el cual se comprobard el archivo de configuracion
satelite.txt (Figura 7.6) y se determinard que certificacion ICT se debe realizar. Se
realizard mediante el Cddigo 7.4.3.

Ffichero="satelite.txt";
[filename, pathname] = uigetfile( ...
{"satelite.txt";"*.*"}, .
"Escoja un archivo®);

if isequal(filename,0) | isequal(pathname,0)
return
end

clear tablasat tablaastra tablahispasat tablaCHas tablaCHhis
tablasat=[]; tablaastra=[]; tablahispasat=[]; tablaCHas=[]; tablaCHhis=[];
A=load(fichero);
[N,M]=size(A);
contas=0; conthis=0;

for i=1:N, % Buclle que recorre columna 1 (canales)
tablafrecastra(A(i,1)); % Frecuencias ASTRA
tablafrechispasat(A(i,1)); % Frecuencias HISPASAT

prueba=A(1,2); % Comprobacidén de columna 2 archivo satelite.txt
if prueba==1, % Si columna 2 = 1, ASTRA

contas=contas+1;
tablaastra(contas,l)=tablafrecastra(A(i,1));
tablaCHas(contas, :)=canalastra(A(i,1));

end

if prueba==2, % Si columna 2 = 2, HISPASAT
conthis=conthis+1;
tablahispasat(conthis,l)=tablafrechispasat(A(i,1));
tablaCHhis(conthis, :)=canalhispasat(A(i,1));

end

end

save tablasat tablaastra tablahispasat tablaCHas tablaCHhis
load tablasat.mat

Cddigo 7.4.3. Determinacidn de significado de archivo satelite.txt
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En estos momentos es posible averiguar qué satélite se ha elegido para la certificacion ICT
automatica. Para realizar la certificacion ICT automatica de uno u otro satélite se debera
crear un codigo que se active segun se trate del satélite ASTRA o del satélite HISPASAT.

Se ha pensado en un codigo el cual se diferencia en la parte inicial, en la que se activara si
el archivo de configuracion satelite.txt cumple con los requisitos necesarios.

Por esta razon, se ha creido conveniente explicar conjuntamente el codigo para ASTRA y
el cddigo para HISPASAT, dado que posteriormente el tratamiento sera igual. De esta
manera, se diferenciara el momento en que difieran entre ellos.

iIf ~isempty(tablaastra),
% Ordenes para la certificacion ICT satélite ASTRA
end

Cadigo 7.4.4. Comprobacidn de certificacion ICT satélite ASTRA

Si el archivo de configuracion satelite.txt contiene su columna 2 conmutada en ‘1’, el
Cadigo 7.4.4 se activard. De lo contrario, saltard al Codigo 7.4.5, el de HISPASAT.

iIf ~isempty(tablahispasat),
% Ordenes para la certificacion ICT satélite HISPASAT
end

Cadigo 7.4.5. Comprobacidn de certificacion ICT satélite HISPASAT

Segun el estado del conmutador del archivo satelite.txt se iniciard un coédigo u otro. El
siguiente paso sera seleccionar el modo digital QPSK en el Prolink 4-C Premium. Este
cddigo sera conjunto, es decir, el mismo tanto para ASTRA como para HISPASAT.

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEO4");
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
med=leecomando(H);
cerrarpuerto(H);
if med=="ME4~
% Codigo 7.4.7 y codigo 7.4.8
else
errordlg("Asegurese de que se encuentra en modo digital satélite”,
"Error"®)
end

Cadigo 7.4.6. Seleccion de modo digital QPSK
Una vez el Prolink 4-C Premium se encuentre ubicado en el modo QPSK, se procedera a

ejecutarse la siguiente parte de cddigo, el de almacenamiento de resultados, y que serviran
tanto para ASTRA como para HISPASAT.
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[Filename, Pathname] = uiputfile("*.txt", “Guardar resultados®);
if isequal(Filename,0) | isequal(Pathname,0)
return
end

salida=fullfile(Pathname, Filename);
archivo=fopen(salida, "w");
% Cuando archivo esté finalizado debera cerrarse con fclose (archivo)

Cddigo 7.4.7. Almacenamiento de resultados

En este punto, es donde se ejecutara el cddigo segun el satélite que se haya seleccionado.
Este codigo hard posible la seleccion de frecuencias posteriores para el andlisis de los
canales.

for i=1:length(tablaastra), % Comprueba frecuencias ASTRA
f=tablaastra(i); % Seleccion de frecuencia
chanel=tablaCHas(i,:); % Nombre canal
% comandos para obtencidn de parametros para certificacion ICT ASTRA
end

Cddigo 7.4.8. Seleccién de frecuencias para satélite ASTRA 19,2°E

for i=1:length(tablahispasat), % Comprueba frecuencias HISPASAT
f=tablahispasat(i); % Seleccion de frecuencia
chanel=tablaCHhis(i,:); % Nombre canal

% comandos para obtencidn de parametros para certificacion ICT HISPASAT

end

Cddigo 7.4.9. Seleccién de frecuencias para satélite HISPASAT 30° O

Una vez seleccionada la frecuencia, la cual se ubicara en el intervalo de 950 — 2150 MHz
(frecuencia satélite), se debe transformar al comando de control remoto para que el Prolink
4-C Premium pueda procesar la informacion (véase apartado 4.5 — Cambio de
Frecuencia).

A partir de este punto, los pasos a seguir para la obtencién de los parametros necesarios
para la certificacion ICT digital satélite coincidiran en los dos satélites. Para obtener el
comando de frecuencia se ha implementado el Cédigo 7.4.9:

format bank

fr=(((f+479.5)/0.125)); U ———mm e %
frec=dec2hex(round(fr),4); % Calculo de comando de frecuencia %
res=hex2dec(frec); U ——— e %

frecuencia=["*FRS",frec]; % Comando de frecuencia
H=abrirpuerto;

escribecomando (H,frecuencia);

cerrarpuerto(H);

Cddigo 7.4.9. Paso de frecuencia a comando Prolink 4-C Premium
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Para asegurarse de que el cambio de frecuencia se ha efectuado correctamente, se debera
comprobar.

H=abrirpuerto;

escribecomando (H,"*?FR"); % Comprobacidén de frecuencia
compara=leecomando(H) ;

cerrarpuerto(H);

if compara==(frecuencia(2:end))

% Comandos de obtencién de parametros certificaciéon ICT satélite
else

error=errordlg(“Ha ocurrido un error en la medida, el programa se

cerrard”,“"Error™);

pause(3)

delete (error)

exit
end

Cadigo 7.4.10. Comprobacion de seleccion de frecuencia

Los comandos para la obtencion de los parametros de certificacion ICT digital satélite
estan detallados en el apartado 6.3 — Canal Digital Satélite. Todos los canales que se
analizaran para el satélite ASTRA 19,2 ° E poseen un Symbol Rate igual a 22000 kbps, por
lo que la seleccidn de este se hara de la siguiente manera:

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*BR55f0");
cerrarpuerto(H);

Codigo 7.4.11. Seleccién de Symbol Rate para satélite ASTRA

Referente al Symbol Rate empleado por los transpondedores a certificar en el satélite
HISPASAT 30 ° O, se utiliza en todos los casos un Symbol Rate de 27500 kbps, por lo que
la seleccion de este se realizara de la forma siguiente.

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*BR6b6c");
cerrarpuerto(H);

Codigo 7.4.12. Seleccién de Symbol Rate para satélite HISPASAT

El Code Rate no serd necesario ser implementado, ya que aunque el Code Rate de los
canales elegidos difieran, se soluciona posicionandolo en la opcion automatica, donde el
Prolink 4-C Premium determinara cual es mas conveniente.

Una vez se van obteniendo los parametros necesarios para la certificacién ICT, se deberan

guardar para ser comparados con los intervalos exigidos por la normativa ICT vigente. A
continuacion se detallara esta comparacion y el método de almacenamiento de los datos.
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it Nvlcofdm>=47 & Nvlcofdm<=77 & Exp>=5 & MER_COFDM>=10

fprintf(archivo, "—--——- CANAL %g SATELITE DIGITAL----—- \n\n~,chanel);
fprintf(archivo,"- EI nivel de potencia del canal es de: %g dBuV \n
- EI nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de
%g dB\n",NvIcofdm,RUIDOcofdm);
fprintf(archivo, - EI nivel de MER QPSK es de %g dB\n
- EI nivel de BER QPSK es de %g e-%g \n\n",MER_COFDM
,Valcofdm,Exp);
fprintf(archivo, "EIl canal %g digital satélite CUMPLE con la normativa
ICT vigente\n\n\n~",chanel);

else

fprintf(archivo, " —--——- CANAL %g SATELITE DIGITAL-—-——- \n\n~,chanel);
fprintf(archivo,"- EI nivel de potencia del canal es de: %g dBuV \n
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de
%g dB\n",NvIcofdm,RUIDOcofdm);
fprintf(archivo, - EI nivel de MER QPSK es de %g dB\n
- EI nivel de BER QPSK es de %g e-%g \n\n®,MER_COFDM
,Valcofdm,Exp);
fprintf(archivo, "EIl canal %g digital satélite NO CUMPLE con la
normativa ICT vigente\n\n\n-",chanel);

end

Cddigo 7.4.13. Presentacion de resultados certificacion ICT automatica digital satélite

Para finalizar el bucle, es aconsejable suprimir las variables usadas para evitar colisiones.

clear LVLqgpsk;
clear Nviqgpsk;
clear NOISEqgpsk;
clear RUIDOgpsk;
clear medida MER;
clear MER_gpsk;
clear BERqpsk;
clear Valorqgpsk;
clear Expqpsk;
clear chanel;

Cddigo 7.4.14. Borrado de variables digitales satélite

Como se ha podido observar, tan solo varian ligeramente algunos comandos tratandose de
una certificacion ICT para satélite ASTRA 19,2 ° E o una certificacion ICT para
HISPASAT 30° O.

Ademas, se ha procurado escoger 5 transpondedores pertenecientes a cada satélite que
englobaran los canales espafioles mas importantes y por lo tanto con mas demanda de cara
al publico.

Se apreciara en la Figura 7.7 el resultado de una certificacion ICT automatica digital

satélite efectuada con el Software de Certificacion ICT Automatica y se podra observar el
correcto cumplimiento de la normativa ICT vigente expuesta en el Real Decreto 401/2003.
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[Certificacién ICT Automatica]

cert_astra_l.txt - WordPad @Eﬂ

otk e ki

DS SR A (B0 |

— E1 nivel de potencia del canal es de: 53.8 dBuV

- E1 nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 12.7 dB
— E1 nivel de MER COFDM es de 12.3 dB

— E1 nivel de BER COFDM ez de 1 e-8

El canal AS532 satéelite digital CUMPLE con la normativa ICT wvigente

— E1 nivel de potencia del canal es de: 58.3 dBuV

— E1 nivel de potencia en relacién sefial/ruido es de 14 dB
— E1 nivel de MEE COFDM e=s de 13.3 dB

— E1 nivel de EER COFDM es de 1 e-8

El canal AS534 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT vigente —

L=

Para obtener Ayuda, presione F1

Figura 7.7 Certificacion ICT digital satélite
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8- Diagrama de Estructura de Software Certificacion ICT Automatica

En este capitulo se ilustraran los esquemas de la composicion estructural del Software de
Certificacién ICT Automatica. Dado que se trata de un programa con multiples archivos,
interfaces secundarias, etc., se ha creido oportuno esquematizar por completo el proceso de
compilacién de cada archivo.

Se describe el programa dividido en tres esquemas basicos: la interfaz principal, la
configuracion, y la certificacion ICT automética. De esta manera el lector podré apreciar
de manera mas clara y precisa el funcionamiento de todas las componentes.

A continacion se expondré la estructura del Software de Certificacién ICT Automatica y se
comentaran los campos mas relevantes.

8.1- Interfaz Principal

La interfaz principal presenta la conexion PC — Prolink 4-C Premium mediante la
propiedad ‘Seleccion de Puerto’. Acto seguido se debera testear para comprobar la correcta
eleccidn de puerto (TEST). Posee dos botones para encender/apagar (ON/OFF). Ademas,
ofrecera la posibilidad de analizar el nivel de un canal analégico o digital, y controlar su
volumen.

En la interfaz principal sera donde se ubicaran los mends para la seleccién de Archivo,
Configuracién, Certificacion ICT y Ayuda.

En la Figura 8.1 se muestra el diagrama de estructura que sigue la interfaz principal. Se
muestran los distintos menus seleccionables y los botones/utilidades que la componen,
seguidas del archivo que se ejecuta al hacer uso de ellas.

P S INTERFAZ PRINCIPAL i
interficie.m

.
|
|
|
|

'

OFF =1
|

1

1

— -

1

|

|

J

|
|
l Menti Principal
| 1
|
|

Certificacién ICT
- PUERTO

interficie.m .
Analégica — Terrestre

[ Archivo ] [Conﬁguracién}

uda.txt ]
Cargar Analégica ayuda.txi apagado.m

.
|

|

|

= TEST Guardar Terrestre Terrestre

! test.m . . nivel.m
| Salir Digital Digital

- s e

ON VOLUME
encendido.m interficie.m

NIVEL

Figura 8.1. Diagrama de estructura de la interfaz principal
8.2- Configuracion

En el diagrama de bloques del mend de configuracion se muestran los tres tipos de
configuracion disponible en el Software de Certificacion ICT Automética: analdgica
terrestre, digital terrestre y digital satélite. Dichos tipos de configuracion se ejecutan
mediante un archivo .m y un .fig (encargado de cargar la interfaz). Acto seguido se
nombraran sus botones/utilidades seguidos del archivo que se ejecuta al ser aplicadas.

79



CONFIGURACION
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SEL. FREC

frec_satelite.m
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cn_dig.m
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conf DS.m
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conf DS.m
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conf DS.m
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conf DS.m

I

SYMBOL RATE
conf DS.m

CODE RATE

conf DS.m

Figura 8.2. Diagrama de bloques del menu de configuracion
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8.3- Certificacion ICT

Tal y como sucede en las interfaces de la configuracion del Software de Certificacion ICT
Automatica, las que componen el menu de la certificacion ICT automatica también se
sirven de un archivo .m y un .fig para poder ser ejecutadas correctamente. En la
configuracion de cada tipo de certificacion, se cargaran automaticamente los archivos
terrestre.txt o satelite.txt (para mas detalles véase apartados 7.1y 7.2) , mientras que en la
propiedad automatica el archivo a cargar sera del entorno de Matlab.

La Figura 8.3 presenta el esquema de estructura perteneciente a la propiedad de
certificacion ICT del Software de Certificacion ICT Automatica.

CERTIFICACION ICT

Analégica Digital
I - ! - I
= - CONFIGURACION | -] CONFIGURACION CONFIGURACION |- -
: tervestre.ixt : terrestre.ixt satelite.txt :
1 | |
= - AUTO e AUTO AUTO _a

cert_terrestre.m cert_terrestre.m cert_satelite.m

Figura 8.3. Diagrama de bloques del menu de certificacion ICT



9- Estudio y Examen del Software de Certificacion ICT Automatica

En este capitulo se estudiard el funcionamiento del Software de Certificacion ICT
Automatica probandose en dos tipos de entorno: el laboratorio 103 de la Universidad
Rovira i Virgili y un edificio de Tarragona.

En el transcurso del estudio, se tendran en cuenta la mejor y peor toma de cada bajante
para el caso docente y una toma de cada bajante para el caso real, y se analizaran con el
Software de Certificacion ICT Automatica para certificar que la instalacion cumple con los
requisitos estipulados en el Real Decreto 401/2003.

Los resultados seran presentados en el Apéndice I1l. Resultados de la Certificacion ICT
Automatica.

A continuacion se expondrén todos los detalles del examen préactico del Software de
Certificacién ICT Automatica y se diferenciard entre dos casos, el caso docente
(Universidad Rovira i Virgili) y caso real (edificio de Tarragona).

9.1- Caso Docente

En la Universidad Rovira i Virgili, concretamente en el Laboratorio 103, se halla un panel
de pruebas que emula una infraestructura comun de telecomunicaciones.

Inicialmente el mecanismo se encontraba totalmente desajustado, por lo que el primer
objetivo ha sido adecuar la instalacion y ecualizar correctamente todos sus instrumentos.

El material empleado en la Universidad Rovira i Virgili pertenece a la marca Televés [10] .
Acto seguido se numeraran y explicaran todos los dispositivos utilizados para la emulacion
de una ICT.

1- Amplificador monocanal banda UHF (analdgico)

Se trata de un amplificador monocanal de la banda UHF de baja ganancia, indicado
para canales de television analégicos. Sus caracteristicas técnicas son las siguientes:

Unidad Ref. Televés 5084
Ancho de banda MHz 8
Ganancia dB 48 £ 2
Planidad dB <1
Tension de salida dBuV <120
Rechazo dB > 50
Rechazo Pv canal 65 dB -
Figura de ruido dB <9
Regulacién de ganancia dB <30
Directividad dB -
Atenuacién en paso salida dB -
Consumo a 24 VVcc mA 705
Corriente max. por entradas (24 Vcc) mA 100
Dimensiones mm 35x197x83

Tabla 9.1. Caracteristicas técnicas amplificador monocanal UHF ref. 5084 Televés
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Amplificador monocanal banda UHF (digital)

Amplificador monocanal para banda UHF con una alta selectividad disefiado
especialmente para la captacion de frecuencias digitales. Sus caracteristicas técnicas se

exponen en la Tabla 9.2.

Unidad Ref. Televés 5098
Ancho de banda MHz 8
Ganancia dB 52+ 2
Planidad dB <2
Tension de salida dBuV <121
Rechazo dB >20(n+1)
Rechazo Pv canal 65 dB -
Figura de ruido dB <11
Regulacion de ganancia dB <30
Directividad dB -
Atenuacién en paso salida dB -
Consumo a 24 Vcc mA 0 +5
Corriente max. por entradas (24 Vcc) mA 100
Dimensiones mm 35x197x83

Tabla 9.2. Caracteristicas técnicas amplificador monocanal UHF ref. 5098 Televés

Figura 9.1. amplificador monocanal ref. 5098

Amplificador monocanal FI

Amplificador monocanal FI indicado para la amplificacion de la sefial de satélite
analdgica y digital. Sus caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 9.3.

Unidad Ref. Televés 5080
Ganancia dB 35-50
Ecualizador dB 0-12
Atenuador dB 0-20
Tension de salida dBuV <124
Rechazo dB >20(n+1)
Figura de ruido dB <125
Consumo a 24 Vcc mA 130
Dimensiones mm 35x197x83

Tabla 9.3. Caracteristicas técnicas amplificador monocanal FI ref. 5080 Televés
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4. Fuente de alimentacién conmutada

Fuente de alimentacién conmutada de 6,6 A para la gama de amplificadores monocanal
5084, 5098 y 5080. A continuacion se detallan sus caracteristicas técnicas.

Unidad Ref. Televés 5029
Tensidn de entrada Vac 230 £ 15
Frecuencia Hz 50/60
Tension de salida Vdc 5-24
Corriente max. salida A 0,55-6,6
Potencia max. salida w 13,2 -60
Dimensiones mm 56x197x163

Tabla 9.4. Caracteristicas técnicas fuente de alimentacién conmutada ref. 5029 Televés

El consumo de la fuente de alimentacién con ref. 5029 de Televés es el siguiente:

5V 15V 18V 24V
6600 mA | 4200 mA | 800 mA | 550 mA
33W | 63w | 144W | 132W
Moduladores (Ref. 5802) | 0 | 220 | - - e
Receptor Analdgico (Ref. Sat. 7310) 500 | 350 - i 2
| OPSK/PAL (Ref. 5079) [ 1200 | s | 300 ot
' QPSKIPAL (CAM) (Ref. 5014) |0 | w0 | i :}_ :
OPSK/QAM (Ref. 5023 850 | 280 i =
| Procesador Analégico (Ref. 5096) E T = E——
COFDM/PAL (Ref. 5054) 1200 | 400 e
| COFDM/PAL Nicam (Ref. 5554) | 750 | 500 a0 [T
COFDM/TAM (Ref. 5056) 750 | 500
Proc. Digital {Ref. 5870) |20 | 0
Proc. Digital Sat. Simpl. (Ref. 5863) 360 | 150 - - o Ciaveama
' Proc. Digital Sat. Triplo (Ref. 5864) [ 000 | 0 | - - T Thpasiny
Amplificador (Raf. 5075 - | st z - o v
1) CDC (Ref. 5052) [ eo0 | 20 |
 Mbdem GSM (Ref. 5838) | 280 |
| Mbdem [P (Ref. 5837) I
| Médem telefénico (Ref. 5839) [ 10 [ 150
Gentral I (Ref. 5865) - | 200 E
| LNB (Ret. 7475) ' : 150
LNB (Ref. 7477) ; . 230 ;
| Ampliicadores Monocanales T03 (SalvoFl) | - | - | - 90
Amplificadores Monocznales FI (Ref. 5080) s | = 2 130
| Transmisores Opticos (Ref. 8676 /8674) | - | 320 | - -
Receptores Opticos (Ref. 8677 / 8675) - | 30 b

Figura 9.2. Consumo fuente de alimentacion conmutada ref. 5029 Televés

5. Mezclador / Separador SAT - TV

Se trata de un combinador / separador de sefial SAT y sefial TV. Su caracteristica mas
relevante es la posibilidad de separar dos tipos distintos de satélite. A continuacion se
muestra los detalles técnicos de este componente (Véase Tabla 9.5).
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Unidad

Ref. Televés 7407

Bandas mezcladas - TV - FlI
Entradas con paso D/C - 1 (FI)
Pérdidas insercion TV dB <2
Pérdidas insercion Fl dB <2
Rechazo TV - FI dB >2
Dimensiones mm 93x78x25

Tabla 9.5. Caracteristicas técnicas mezclador / separador SAT —TV ref. 7407

Figura 9.3. Mezclador / separador SAT — TV ref. 7407 Televés

Distribuidor

Distribuidor de sefial de 0 a 2400 MHz destinado a distribuir tanto la sefial de TV como
la de SAT. Disefiado para ubicarse como Punto de Acceso de Usuario (PAU). En la
instalacion del Laboratorio 103 de la Universidad Rovira i Virgili se emplean
distribuidores de 1, 2 y 3 salidas. A continuacidn se presentaran sus detalles técnicos.

Unidad Ref. Televés Ref. Televés Ref. Televés

5413 5435 5436
Banda de trabajo MHz 0-2400 5-2400 5-2400
Numero de salidas - 1 2 3
Pérdidas insercion FM dB <0,1 3,5 6,5
Pérdidas insercion TV dB <0,1 45 7
Pérdidas insercion SAT dB <0,3 5 7-11
Rechazo entre salidas dB > 64 > 15 > 15
Paso DC Entrada-Salida mA 300 300 300

Tabla 9.6. Caracteristicas técnicas distribuidores ref. 5413, ref. 5435 y ref. 5436

Figura 9.4. Distribuidor ref. 5435 Televés
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7. Derivador

Derivador con salidas atenuadas de 12, 16, 20 y 25 dB. Normalmente ubicado en la red
de distribucion. Su uso suele estar relacionado con la distancia entre cabecera y punto
de distribucidn de la red. Sus caracteristicas técnicas se exponen en la Tabla 9.5.

Unidad | R. Televés | R. Televés | R. Televés | R. Televés

5425 5426 5427 5428
N° de direcciones -
Pérdidas insercion C. ret dB <4 <15 <2 <1
Pérdidas insercion TV dB 2,2 1,2 11 0,7
Pérdidas insercion SAT dB 2,4 2 1,2 0,9
Pérdidas de derivacion dB 12 16 20 25
Rechazo entre salidas dB > 29 > 26,5 > 35 > 40
Paso DC Entrada-Salida mA 300 300 300 300

Tabla 9.7. Caracteristicas técnicas derivadores Televés

Toma base final de linea con caja exterior y embellecedor

Tomas base separadoras de radio, TV y SAT. Pensadas para trabajar como tomas
finales. La separacion de las tres bandas se realizan con filtros de banda. Sus
caracteristicas técnicas se detallan en la Figura 9.5.

o
i

o8]

FM | SBaa |BWDAS

WY

4768 | eaBe | em-i08 | 104-174 |

Separadora triple

5246

[® v
Qo+
| @ | sar

<8

45

4.5
4.5

45

45 |

45

SAT—IN |

@ Toma terminal

@ Caja de paso @ Conector CEl Hembra

(®  Conector CEI Macho

@) | FHembra

Figura 9.5. Caracteristicas técnicas toma base final ref. 5246 Televés

El suplemento para tomas exteriores empleado tiene la ref. 5442, y el embellecedor la
ref. 5443. La Figura 9.6 muestra los tres elementos que forman este apartado.

Figura 9.6. Caja exterior (ref. 5442), toma base (ref. 5246) y embellecedor (ref. 5443)
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Una vez definido el material empleado para la emulacién de una infraestructura comdn de
telecomunicaciones se procedera a la descripcion de la configuracion realizada en el panel
ICT del Laboratorio 103 de la Universidad Rovira y Virgili.

El repetidor que provee de sefial de radiodifusion y television a la ciudad de Tarragona esta
situado en la Mussara (Baix Camp, Tarragona), y sera el encargado de proporcionar la
sefial adecuada para la configuracion de esta instalacion.

Se dispone de amplificadores monocanal correspondientes a los canales 35, 37, 41, 50, 53,
57, 60 y 63. Estos amplificadores estan destinados a canales anal6gicos terrestres. También
se utilizara un amplificador destinado a la radiodifusién sonora FM. Ademas, se posee los
amplificadores monocanal de los canales 56 y 59, designados para canales digitales
terrestres.

Para finalizar con los amplificadores monocanal, también se dispone de un amplificador
monocanal para satélite. La pardbola esta orientada al satélite ASTRA 19,2 °E.

Se ha elaborado el esquema de la estructura del panel de emulacién de una ICT con el que
se trabajara en este proyecto, el cual se puede visualizar en la Figura 9.7,

SATA UHFIN

7407

Bajante 1 UHF + SAT A OUT UHF OUT
: Bajante 2

PLANTA 3 PLANTA 5
[ :' = 5246
€] €] @ |! rr et > N
5246 ' 15246 o - v T >
‘ 546 ""-7 5428 sag 0413 | S4% 5246 I
PLANTA 4 ‘ PLANTA 4

5246 5435

=
5248 e | |8 Tﬂ K
0 o0 Q0 N -
5246 a3 5427 5427 5246
PLANTA 3 PLANTA 3
. 5246 5246
[ I e vt EE]
oo “ o i I Yo} 00
5246 5413 5426 5426 5413 5438 I [
PLANTA 2
2
TR o5 gl
v ® [ - - vt Y : ® |!
00 eo| | ] | s ] 5248l g0 eo| ||eo|:
5246 5246 5413 5426 5426 5413 5436 T |
PLANTA 1
5246 [ — 5245 PLANTA 1
@ L 2 bt @
00| |oo|524 = [ ] B I [ ] 00 00
| 5413 EE = 5413 5435 336
P
Mejor Toma : ! Peor Toma J_|_|_|_|_L Bobinado de cable coaxialde 5 m.
| S |

Figura 9.7. Esquema de panel de emulacion ICT
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Inicialmente se ha intentado ecualizar los amplificadores monocanal con una potencia de
sefial de salida similar, no superior a los 105 dBuV para canales anal6gicos, y menor de
100 dBuV para canales digitales terrestres y digitales satélite.

La potencia de salida que proviene de los amplificadores depende de la instalacién. En este
caso, no se debe emplear una potencia de sefial elevada, debido a las pocas pérdidas de
sefial ocasionadas entre los amplificadores y las tomas base. La razon de estas pocas
pérdidas son debidas basicamente:

e Al corto trayecto de cable coaxial utilizado
e Al no uso de ningun tipo de atenuador
e Al empleo de tomas base finales con una atenuacion minima

Llegado el punto de que todos los amplificadores se encontraban en el intervalo de
potencia de salida deseado, se ha detectado que algunos canales analégicos no funcionaban
correctamente, ya que la imagen era deficiente.

La solucién se ha encontrado utilizando una carga resistiva de 75 Q en la entrada del
amplificador monocanal correspondiente al canal 35 (véase Figura 9.7), situado en el
primer puesto de los amplificadores destinados a las frecuencias terrestres. De esta manera
el circuito se encuentra acabado.

Una vez se ha obtenido la ecualizacion correcta de todos los canales, sin ningun tipo de
saturacion ni distorsion, se ha procedido a la certificacion ICT mediante el Software de
Certificacién ICT Automatica disefiado en este proyecto. Dado que el panel ICT posee una
gran cantidad de tomas base, se ha dividido el esquema en dos bajantes, Bajante 1 y
Bajante 2 (ver Figura 9.7. Esquema de panel de emulacion ICT).

En la Bajante 1 se dispondra de sefial terrestre y de sefial satélite (ASTRA 19,2 °E). En la
Bajante 2 la sefial que se recibira sera tan solo terrestre.

Para la certificacion ICT se considerara la mejor y la peor toma de cada bajante. Las tomas
seleccionadas para el analisis se muestran en la Figura 9.7.

Los resultados obtenidos con el Software de Certificacion ICT Automética se presentan en
el Apéndice I11. Resultados de la Certificacion ICT Automatica. Como se podra comprobar
en dicho apéndice, las medidas obtenidas referidas a algunos canales terrestres analdgicos
no cumplen con los requisitos estipulados en el Real Decreto 401/2003. Con 43 dB de C/N
la imagen es totalmente perfecta, por lo que la Legislacion es bastante exigente en éste
parametro. Se considera una imagen analégica terrestre adecuada cuando el limite de C/N
esta por encima de los 30 dB. Dado que la instalacion ya estaba montada, se ha intentado
ecualizar del mejor modo posible, adecuando todos los canales a una relacién C/N superior
a 30 dB en todos los casos.

9.2- Caso Real

Después de un proceso de seleccidn, se ha optado por el edificio situado en la calle
Apodaca n° 7 (Tarragona) para la realizacion del estudio de un caso real con el Software de
Certificacion ICT Automatica.

Se trata de un edificio construido en 1997, y que posee cuatro plantas con cuatro viviendas
por planta y un entresuelo con dos oficinas.
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Referente al tema de Telecomunicaciones, el edificio dispone de:

e Central multibanda digital para la amplificacion de canales analdgicos y digitales
correspondientes a toda la banda UHF y amplificacién de FI SAT.

e Una parabola orientada al satélite ASTRA 19,2 ° E.

e 3 conversores de canal satélite a canal analdgico terrestre.

No se han podido conseguir los planos del edificio por razones de privacidad, por lo que se
intentara exponer con la mayor claridad posible la distribucién empleada en el edificio.

La instrumentacion empleada en este edificio pertenece a la marca italiana Fracarro [11]. A
continuacion se presentara el material mas importante utilizado en la instalacion.

1. Central programable multientrada

Cabecera multientrada programable para filtrar tanto canales analégicos como digitales.
10 clusters programables en frecuencia para filtrar cualquier canal en banda UHF. Cada
cluster puede filtrar entre 1 y 7 canales adyacentes. Diversas entradas para mezclar todas
las sefiales en una Unica salida. Fuente de alimentacion, unidad de programacion, filtros y
amplificador en un Unico producto.

La referencia Fracarro relacionada con esta central programable multientrada es la ref.
SIG 8010. En la Figura 9.8 se exponen las caracteristicas técnicas de esta central de
amplificacién multibanda programable.

Articulo siGso10
Entrada Bt-FM B3-DAB VHF=UHF UHF UHF2 UHF3 SAT
Frecuencia (MHz) 47:108  174:240 47:240 470:862 470:862  470:882  470:862 450:2150
N° Clusters Modo 1 = 2 E = 8 0

Modio 2 - 2 E o 7 1

Modio 3 - 2 - 3 5 c
Ganarcia (dB) 35 40 40 55 55 55 40
Ajuste de garancia(dB) 20 20 20 30 30 30 20
Ajuste de pendiente (dB) 5 = E s : 5 9
UHF general adi = S H0= =0 40+ -9 H0= =9 40+ -9 :
Fiaura de riido (dB) 5 5 5 8 B B 9
Max rivel de entrada (dBuV) 80 80 80 80 80 80 To)
Max rivel de salida (dBLV) 18 18 VHE 1BUHF123 123 123 123 16
Selectividad = = - 10dBAOMHz 10dBAOMHz 100BAOMHz SAT/TERR=30cE

TERR/SAT>25cE
Telealmentacion seleccionable 0-13-18V
no no 12V total 100mA 300mA

O/22kHz

Figura 9.8. Caracteristicas tecnicas SIG8010 Fracarro

COMPAC. T.':lfmﬂxf

sSiGan10
o

MUITICLUBTER KERDEND

Figura 9.9. Central programable multientrada ref. SIG8010 Fracarro
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2. Conversor canal satélite / canal analégico terrestre

Receptor QPSK para la distribucion de canales libres. Posee un transmodulador agil a PAL
en toda la banda de 47-862MHz. La sefial se transmite en Banda Lateral Vestigial, lo que
permite la distribucion en canal adyacente.

Los transmoduladores KDSR permiten procesar la sefial procedente de un canal libre
satélite a un canal analégico PAL-BLV. Reciben una sefial QPSK procedente de un
transpondedor, extraen el audio y el video para posteriormente transmodularlos e

inyectarlos en un canal RF.

El software se puede actualizar facilmente gracias a la conexion KRS-RJ. A continuacién
se muestran las caracteristicas técnicas del conversor de un canal satélite a canal analégico

terrestre KDSR (Figura 9.10).

Frecuencia de entrada
MNivel de entrada
Pérdida de retorno
Sintonizado alaentrada
AFC

Pérdidas de paso
Alimentacion LNB
Symbol rate

EEG:

Decoder video
Demedulacion

Bit rate video

Estandar

Formato Video

Audio decoder

Audio bit rate

Formato Audio

Salida RF
Medulador

Estandar

Programacion canal de salida
Nivel de salida

Aluste nivel de salida

Salida RF

Salida pérdidas de insercion
Senal test

Salida Video

Salida Audio

Temperatura de trabaic
Alimentacion

Consumo

EMCT

Dimensicnes wxhxd

950-2150 MHz
43-84 dBpV
8 dB (typ)
1 MHz
= 83 MHz
-4 + -6 dB
0/14/18 V - 0/22 KHz - max 200 mA @ 14V - DiSEqC 4 posiciones, ver 1.2
1-45 Msymb/sec
1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8, auto
ISO - IEC 13818-1
ETS 300421
1.5, 16Mbit/s
PAL PAL, SECAM, NTSC PAL PAL, SECAM. NTSC
MNormal, letter box, pan scan
ISO - IEC13818-3 Il

> 348 Khit/s

Mono Mono Mono Meno, Mono_Langt
Mono_Langt Mono_Langt Stereo Mono_Lang2
Mono_Lang?2 Mono_Lang2 Dual sound Stereo, Dual sound
47862 MHz 47:862 MHz 47862 MHz

VEB mono PAL VEB mono VSB sterec PAL
B/G rmultistandard B/G
B, G DK LL B.G
Por frecuencia (step 250KHz) o por canal
90 dBuv

0-15 dB con el TPE
2 salidas automezcla, conectoras F
<1,5dB @ 860 MHz
Pantalla negra o con filas blancas. se puede usar para distribuir la sefal de radio
1Vpp - 75 Ohm en conectores RCA
10 KOhm 0,5 Vrms en conectoras RCA
-10 45 C*°
12vDC +/- 5%
110 maA 1010 mA 1080 mA 870 mA
Conforme CEI EN 50083-2
40x220x155mm

Figura 9.10. Caracteristicas técnicas transmodulador KDSR Fracarro

Figura 9.11. Transmodulador KDSR Fracarro
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CAPITULO IX [Estudio y Examen de Software de Certificacion ICT Automatica]

3. Componentes para la distribucién

En este apartado se tienen en cuenta los diferentes tipos de distribuidores y derivadores que
se utilizan en la instalacién. Se emplean distribuidores y derivadores de distintos nUmeros
de salidas, por lo que se expondran las caracteristicas técnicas de cada uno de ellos.

La relacion de referencia de Fracarro en los distribuidores es de PAX, siendo X el nimero
de salidas, y referente a los derivadores es de DEY-XX, siendo Y el nimero de salidas
atenuadas y XX la atenuacion deseada.

Se trata de una gama de componentes pasivos para la distribucion de 5 a 2400 MHz con
caja en preso fusion totalmente protegida, bajas perdidas de insercion, alto aislamiento,
conectores F, conexidn a tierra y fijacion a pared.

Figura 9.12. Caracteristicas técnicas de componentes pasivos Fracarro
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4. Tomas bhase

En este apartado se consideraran las tomas finales y las tomas pasantes. Acto seguido se
detallan sus caracteristicas y sus datos técnicos.

e Permiten separar en 2 conectores diferentes una sefial combinada TV+SAT.

e Adaptada para cajas de diametro 60 mm.

e Salida TV en conector IEC macho ( 5 +860 MHz) y salida SAT en conector IEC
hembra ( 950 + 2400 MHz).

e Disponibles dos modelos: terminales o de paso.

e Toma final con D.C voltaje alimentado via conectores SAT.

e Tomas de paso estan disponibles con atenuaciones de 6, 10, 14, 18 y 22 dB y
permiten el paso de D.C solamente entre entrada y salida, no la derivacion.

-'A#‘ﬁcule Perdids de insercion (dB) Perdida de distribucion (dB)
Cansl de Cansl de stenuacion
retomo ¥ Shis retomo [ A Tipo salida inverss RO.E
5+40 47+B62 550+2400 S5+40 47+862 850+2400
MHz MHz MHz MHz MHz MHz
PRIOO — — — 3 3 3 Final
PRIOG 55 55 55 B B8 8
PRI1O 4,0 4,0 4.0 10 10 10 oA A
— De EN 50083-4
PRH4 3,56 3,5 3,5 14 14 14 fEes
PRHS8 3,5 3,5 3,5 18 18 18
PRI22 3,5 3,5 3,5 22 22 22
Figura 9.13. Datos técnicos de tomas Fracarro
o |
r
™ o ™ P
L)

PRI.. PL2 CAPL

Figura 9.14. Componentes para instalacion de toma Fracarro

La distribucion del edificio situado en la calle Apodaca n® 7 de Tarragona consiste en
cuatro bajantes distintas asociadas a cada vivienda por planta.

Para la certificacion ICT del edificio se ha preferido analizar una toma de cada bajante
situada en plantas diferentes. Ademas también se ha considerado una oficina para la
realizacion del estudio.

El repetidor que provee de sefial de radiodifusion y television a la ciudad de Tarragona esta
situado en la Mussara (Baix Camp, Tarragona), y sera el encargado de proporcionar la
sefial adecuada para la configuracion de esta instalacion.
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El edificio dispone de los canales 31, 33, 35, 37, 39, 41, 48, 50, 53, 57 60, 63 y 65
analdgicos terrestres. Los transpondedores correspondientes a la television terrestre digital
que posee son 51, 54, 56, 59, 64, 66, 67, 68 y 69. Ademas, tiene convertidos 3 canales de
satélite convertidos a sefial analdgica terrestre, los cuales estan situados en el canal 05, 09
y 46.

El satélite disponible para este edificio sera ASTRA 19,2 ° E.

Los resultados obtenidos con el Software de Certificacion ICT Automética se presentan en
el Apéndice I1l. Resultados de la Certificacion ICT Automatica.

A continuacion se realizard un cuadro resumen (Tabla 9.8) de los canales que no cumplen
con los requisitos minimos para Certificacién ICT del edificio de la calle Apodaca n° 7.

oL ANTA B AJANTE CERTIFICACION ICT NEGATIVA
Analdgica TDT Satélite
05, 31, 33, 35,
4 3 39, 41, 63, 65 6768 ]
05, 09, 31, 33,
3 4 39,53 63 65 | ©08Yy69 -
31, 33, 35, 39,
2 2 41, 53, 63, 65 68 ]
31, 33, 35, 39,
1 ! 41,53,63,65 | °007y68 -
09, 31, 33, 35,
Oficina 1 39, 41, 53,57, | 51,56, 67 68 AS22
60, 63, 65

Tabla 9.8. Cuadro Resumen Certificacion ICT Caso Real

Se puede apreciar en la Tabla 9.8 la gran cantidad de canales terrestres anal6gicos que no
llegan a los limites exigidos por el RD 401/2003. Todos estos canales tienen una relacion
C/N inferior a los 43 dB exigidos por la normativa ICT. Con 43 dB de C/N la imagen es
totalmente perfecta, por lo que la Legislacion es bastante exigente en éste parametro. Se
considera una imagen analdgica terrestre adecuada cuando el limite de C/N estd por
encima de los 30 dB. En este caso, tan solo algunos canales analégicos no llegan a dicho
rango, y corresponden a canales locales, la cual cosa significa que su potencia de emision
no es muy elevada.

9.3- Referencias
[10] Catélogo de Productos Televés, 2008

[11]  Tarifa de Precios Fracarro, Noviembre 2007, N° 24
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10- Conclusiones y Lineas Futuras de Trabajo

10.1- Conclusiones

Como primera conclusién y haciendo mencion al objetivo principal del proyecto, éste era
el disefio de una herramienta informatica capaz de certificar automaticamente una
infraestructura comun de telecomunicaciones que pudiera ser utilizada por cualquier
ingeniero de telecomunicacion con el fin de realizar una certificacion ICT répida y
comoda.

La segunda conclusién se extrae del estudio realizado con el Software de Certificacion ICT
Automatica disefiado en este proyecto, el cual revela el perfecto funcionamiento de dicha
herramienta y que se convierte en un instrumento completamente Util y a tener en cuenta
dada la inexistencia de una herramienta similar en el mercado actual.

Para finalizar, mencionar la excelente calidad del medidor de campo Prolink 4-C Premium,
con el cual se ha permitido el correcto control remoto de las propiedades mas interesantes
en relacién a una certificacion ICT y que se ha convertido en uno de los medidores de
campo mas completos relacionado con el campo de las Telecomunicaciones, por lo que la
herramienta de certificacion ICT automatica disefiada en este proyecto se convierte en un
complemento perfecto para ser distribuida.

Como opinién personal, afirmo que la realizacién de éste proyecto me ha ayudado a
moverme con soltura en el contexto de las Infraestructuras Comunes de
Telecomunicaciones, lo cual me servira de gran ayuda a la hora de incorporarme al entorno
laboral permitiéndome mejorar como ingeniero.

10.2- Lineas Futuras de Trabajo

El trabajo desarrollado a lo largo del proyecto fin de carrera puede ser continuado para
mejorar el disefio del Software de Certificacion ICT Automatica asi como la actualizacion
de los contenidos referentes a los parametros de medida que se puedan ocasionar en un
futuro en un hipotético caso de cambio en la Legislacion relacionada con las
infraestructuras comunes de telecomunicaciones.

Una posible futura linea de trabajo seria la de afiadir un tercer satélite en la certificacion
ICT automatica del Software de Certificacion ICT Automatica. Seria un cambio sencillo
debido en parte al gran parecido en la programacion entre los satélites ya existentes.

Otra opcién de mejora podria ser la incorporacién de una propiedad especifica para la
certificacion de radiodifusion sonora, tanto analégica como digital.

Por Gltimo, una caracteristica eficaz seria la posibilidad de agregar una aplicacién para la
comparacion de resultados entre los diferentes parametros obtenidos de todas las tomas
exploradas de un mismo edificio.
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APENDICE |

Real Decreto 401/20003, Articulo 4, Anexo |
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Norma técnica de infraestructura comun de telecomunicaciones para la captacion,
adaptacion y distribucién de sefiales de radiodifusion sonoray television, procedentes
de emisiones terrenales y de satélite.

1. Objeto.

El objeto de esta norma técnica es establecer las caracteristicas técnicas que debera cumplir
la infraestructura comun de telecomunicaciones (ICT) destinada a la captacién, adaptacion
y distribucion de sefales de radiodifusién sonora y de television procedentes de emisiones
terrenales y de satélite.

Esta norma debera ser utilizada de manera conjunta con las especificaciones técnicas
minimas de las edificaciones en materia de telecomunicaciones, o con la Norma técnica
basica de la edificacion en materia de telecomunicaciones que las incluya, que establecen
los requisitos que deben cumplir las canalizaciones, recintos y elementos complementarios
destinados a albergar la infraestructura coman de telecomunicaciones.

Esta disposicion ha sido sometida al procedimiento de informacion en materia de normas y
reglamentaciones técnicas y de reglamentos relativos a los servicios de la sociedad de la
informacién, previsto en la Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
22 de junio de 1998, modificada por la Directiva 98/48/CE, de 20 de julio de 1998, asi
como en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, que incorpora estas directivas al
ordenamiento juridico espafiol.

2. Elementos de la ICT.

La ICT para la captacion, adaptacion y distribucion de sefiales de radiodifusién sonora y de
television procedentes de emisiones terrenales y de satélite, estara formada por los
siguientes elementos:

o Conjunto de elementos de captacion de sefiales.
« Equipamiento de cabecera.
e Red.

2.1 Conjunto de elementos de captacion de sefiales.

Es el conjunto de elementos encargados de recibir las sefiales de radiodifusién sonora y
television procedentes de emisiones terrenales y de satélite.

Los conjuntos captadores de sefiales estardn compuestos por las antenas, mastiles,
torretas y demas sistemas de sujecion necesarios, en unos casos, para la recepcion de las
sefiales de radiodifusion sonora y de television procedentes de emisiones terrenales, v,
en otros, para las procedentes de satélite. Asimismo, formaran parte del conjunto
captador de sefiales todos aquellos elementos activos o pasivos encargados de adecuar
las sefiales para ser entregadas al equipamiento de cabecera.

2.2 Equipamiento de cabecera.

Es el conjunto de dispositivos encargados de recibir las sefiales provenientes de los
diferentes conjuntos captadores de sefiales de radiodifusion sonora y television y
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adecuarlas para su distribucién al usuario en las condiciones de calidad y cantidad
deseadas; se encargara de entregar el conjunto de sefiales a la red de distribucion.

2.3 Red.

Es el conjunto de elementos necesarios para asegurar la distribucion de las sefiales
desde el equipo de cabecera hasta las tomas de usuario. Esta red se estructura en tres
tramos determinados, red de distribucion, red de dispersion y red interior, con dos
puntos de referencia llamados punto de acceso al usuario y toma de usuario.

2.3.1 Red de distribucion.

Es la parte de la red que enlaza el equipo de cabecera con la red de dispersion.
Comienza a la salida del dispositivo de mezcla que agrupa las sefiales procedentes de
los diferentes conjuntos de elementos de captacién y adaptacion de emisiones de
radiodifusion sonora y television, y finaliza en los elementos que permiten la
segregacion de las sefales a la red de dispersion (derivadores).

2.3.2 Red de dispersion.

Es la parte de la red que enlaza la red de distribucién con la red interior de usuario.
Comienza en los derivadores que proporcionan la sefial procedente de la red de
distribucion, y finaliza en los puntos de acceso al usuario.

2.3.3 Red interior de usuario.

Es la parte de la red que, enlazando con la red de dispersion en el punto de acceso al
usuario, permite la distribucion de las sefiales en el interior de los domicilios o locales
de los usuarios.

2.3.4 Punto de acceso al usuario (PAU).

Es el elemento en el que comienza la red interior del domicilio del usuario, que
permite la delimitacién de responsabilidades en cuanto al origen, localizacion y
reparacion de averias. Se ubicara en el interior del domicilio del usuario y permitira a
éste la seleccion del cable de la red de dispersidn que desee.

2.3.5 Toma de usuario (base de acceso de terminal).

Es el dispositivo que permite la conexion a la red de los equipos de usuario para
acceder a los diferentes servicios que esta proporciona.

3. Dimensiones minimas de la ICT.

Los elementos que, como minimo, conformaran la ICT de radiodifusién sonora y television
seran los siguientes:

3.1 Los elementos necesarios para la captacion y adaptacion de las sefiales de
radiodifusion sonora y television terrenales.
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3.2 El elemento que realice la funcion de mezcla para facilitar la incorporacién a la red
de distribucion de las sefiales procedentes de los conjuntos de elementos de captacion y
adaptacion de sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite.

3.3 Los elementos necesarios para conformar las redes de distribucion y de dispersion
de manera que al PAU de cada usuario final le lleguen dos cables, con las sefiales
procedentes de la cabecera de la instalacién.

3.4 Un PAU para cada usuario final. En el caso de viviendas, el PAU debera alojar un
elemento repartidor que disponga de un nimero de salidas que permita la conexion y
servicio a todas las estancias de la vivienda, excluidos bafos y trasteros.

3.5 Los elementos necesarios para conformar la red interior de cada usuario.

3.5.1 Para el caso de viviendas, el nimero de tomas sera de una por cada dos estancias
o fraccién, excluidos bafos y trasteros, con un minimo de dos.

a. Para el caso de viviendas con un nimero de estancias, excluidos bafios y
trasteros, igual o menor de cuatro, se colocard a la salida del PAU un
distribuidor que tenga, al menos, tantas salidas como estancias haya en la
vivienda, excluidos bafios y trasteros; el nivel de sefial en cada una de las
salidas de dicho distribuidor debera garantizar los niveles de calidad en toma
establecidos en esta norma, lo que supone un minimo de una toma en cada una
de las citadas estancias.

b. Para el caso de viviendas con un nimero de estancias, excluidos bafios y
trasteros, mayor de cuatro, se colocara a la salida del PAU un distribuidor
capaz de alimentar al menos una toma en cada estancia de la vivienda,
excluidos bafos y trasteros; el nivel de sefial en cada una de las salidas de
dicho distribuidor debera garantizar los niveles de calidad en toma
establecidos en la presente norma, lo que supone un minimo de una toma en
cada una de las citadas estancias.

3.5.2 Para el caso de locales u oficinas.
Edificaciones mixtas de viviendas y locales y oficinas:
1. Cuando esté definida la distribucion de la planta en locales u oficinas se colocara un

PAU en cada uno de ellos capaz de alimentar un nimero de tomas fijado en funcién de
la superficie o division interior del local u oficina, con un minimo de una toma.

2. Cuando no esté definida la distribucion de la planta en locales u oficinas actividad, en
el registro secundario que dé servicio a dicha planta se colocard un derivador, o
derivadores, con capacidad para dar servicio a un nimero de PAU que, como minimo
sera igual al nimero de viviendas de la planta tipo de viviendas de la edificacion.
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c. Edificaciones destinadas fundamentalmente a locales u oficinas. Cuando no
esté definida la distribucion y ocupacion o actividad de la superficie, se
utilizara, como base de disefio, la consideracion de un PAU por cada 100 m2 o
fraccion y, al menos, una toma por cada PAU.

3.6 Deberé reservarse espacio fisico suficiente libre de obstaculos en la parte superior
del inmueble, accesible desde el interior del edificio, para la instalacién de conjuntos de
elementos de captacion para la recepcién de las sefiales de radiodifusion sonora y
television por satélite, cuando éstos no formen parte de la instalacién inicial. Dicho
espacio debera permitir la realizacion de los trabajos necesarios para la sujecion de los
correspondientes elementos.

4. Caracteristicas técnicas de la ICT.
4.1 Caracteristicas funcionales generales.

Con caracter general, la infraestructura comin de telecomunicaciones para la captacion,
adaptacion y distribucion de sefiales de radiodifusion y television debera respetar las
siguientes consideraciones:

4.1.1 El sistema deberé disponer de los elementos necesarios para proporcionar en la
toma de usuario las sefiales de radiodifusion sonora y televisién con los niveles de
calidad mencionados en el apartado 4.5 de esta norma.

4.1.2 Tanto la red de distribucion como la red de dispersién y la red interior de usuario
estaran preparadas para permitir la distribucion de la sefial, de manera transparente,
entre la cabecera y la toma de usuario en la banda de frecuencias comprendida entre 5
y 2.150 MHz. En el caso de disponer de canal de retorno, éste debera estar situado en
la banda de frecuencias comprendida entre 5y 35 MHz.

4.1.3 En cada uno de los dos cables que componen las redes de distribucion y
dispersion se situaran las sefiales procedentes del conjunto de elementos de captacion
de emisiones de radiodifusién sonora y television terrenales, y quedara el resto de
ancho de banda disponible de cada cable para situar, de manera alternativa, las sefiales
procedentes de los posibles conjuntos de elementos de captacion de emisiones de
radiodifusion sonora y television por satélite.

4.1.4 Las sefales de radiodifusion sonora y de television terrenales, cuyos niveles de
intensidad de campo superen los establecidos en el apartado 4.1.6 de esta norma,
difundidas por las entidades que disponen del preceptivo titulo habilitante en el lugar
donde se encuentre situado el inmueble, al menos deberan ser distribuidas sin
manipulacion ni conversion de frecuencia, salvo en los casos en los que técnicamente
se justifique en el proyecto técnico de la instalacion, para garantizar una recepcion
satisfactoria.

4.1.5 En la realizacion del proyecto técnico de la ICT se debera tener en cuenta que las
bandas de frecuencias 195,0 a 223,0 MHz y 470,0 a 862,0 MHz se deben destinar, con
caracter prioritario, para la distribucion de sefiales de radiodifusion sonora digital
terrenal y television digital terrenal, respectivamente, y no se podrd reclamar la
proteccion de otras sefiales de telecomunicaciones distribuidas en estas bandas frente a
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las interferencias causadas por las sefiales de radiodifusion sonora digital terrenal o
television digital terrenal, aunque la emision de estas sefiales se produzca con
posterioridad al disefio y construccién de la ICT.

4.1.6 Se deberan distribuir en la ICT, al menos, aquellas sefiales correspondientes a
servicios que:

a. Existentes en la fecha de entrada en vigor de este reglamento, se derivan de
concesiones efectuadas al amparo de lo dispuesto en la Ley 4/1980, de 10 de
enero, del Estatuto de la Radio y la Television, la Ley 46/1983, de 26 de
diciembre, reguladora del tercer canal de television, la Ley 10/1988, de 3 de
mayo, de Television Privada, modificada por la disposicion adicional
cuadragésima cuarta de la Ley 66/1997, de 30 de diciembre, sobre régimen
juridico de la radiodifusion sonora digital terrenal y de la television digital
terrenal, y la Ley 41/1995, de 22 de diciembre, de television local por ondas
terrestres.

b. Las no contempladas en el parrafo anterior que existan en el momento de la
construccién de la ICT y estén gestionadas por las Administraciones publicas.

c. Las restantes, no contempladas en ninguno de los dos parrafos anteriores, que
emitan en abierto, no dispongan de sistema de acceso condicionado y tengan
obligaciones de servicio publico.

Y, en todo caso, las difundidas por entidades que dispongan del preceptivo titulo
habilitante dentro del ambito territorial donde se encuentre situado el inmueble, y que
presentan en el punto de captacién un nivel de intensidad de campo superior a:

Radiodifusion sonora terrenal

Tipo de sefial Entorno Banda de frecuencias Intensidad de  campo

(MHz) (dBpV/m)
Qgif%igﬁca Rural 87.5-108.0 48
Qgif%igﬁca Urbano 87.5-108.0 60
inf%‘ﬁf‘ca glrj%r;d 87.5-108.0 70
Analoglea. Rural  87.5-108.0 54
:\srt]:rlg,g]ig?]ica Urbano 87.5-108.0 66
?srt]:rlgglig?lica glrﬁir;d 87.5-108.0 74
Digital - 195.0-223.0 58

Tabla Al. Nivel de intensidad de campo radiodifusion sonora terrenal
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Television terrenal
Tipo de sefial Banda de frecuencias | Intensidad de campo

Analégica  470.0-582.0 MHz 65 dB(nV/m)
Analégica  582.0-830.0 MHz 70 dB(uV/m)
Digital 470.0-862.0 MHz 3 +20 log f (MHz) dB(uV/m)

Tabla A2. Nivel de intensidad de campo television terrenal

4.1.7 Con independencia de lo dispuesto en el punto anterior, los proyectos que
definan las ICT, incluiran todos los elementos necesarios para la captacion, adaptacion
y distribucion de los canales de television terrestre que, aun no estando operativos en
la fecha en que se realizan los proyectos, dispongan del titulo habilitante y en cuya
zona de cobertura prevista se incluya la localizacion de la edificacion objeto del
proyecto.

Mediante circular informativa, el Director General de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la Informacién, hard publicos los criterios a seguir por las Jefaturas
Provinciales de Inspeccién de Telecomunicaciones en el proceso de recepcion de
proyectos tecnicos, certificaciones de fin de obra, boletines de instalacion y protocolos
de prueba correspondientes a las ICT que se encuentran en la situacion sefialada en el
parrafo anterior.

4.1.8 La ICT deberé estar disefiada y ejecutada, en los aspectos relativos a la seguridad
eléctrica y compatibilidad electromagnética, de manera que se cumpla lo establecido
en:

d. La Directiva 73/23/CEE del Consejo, de 19 de febrero de 1973, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material
eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension,
incorporada al derecho espafiol mediante el Real Decreto 7/1988, de 8 de
enero, relativo a las exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a
ser utilizado en determinados limites de tensién, desarrollado por la Orden
ministerial de 6 de junio de 1989. Debera tenerse en cuenta, asimismo, el Real
Decreto 154/1995, de 3 de febrero, que modifica el Real Decreto 7/1988
anteriormente citado, y que incorpora a la legislacion espafiola la parte de la
Directiva 93/68/CEE del Consejo, de 22 de julio de 1993, en la parte que se
refiere a la modificacion de la Directiva 73/23/CEE.

e. La Directiva 89/336/CEE del Consejo, de 3 de mayo de 1989, sobre la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros relativas a la
compatibilidad electromagnética, modificada por las Directivas 98/13/CEE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de febrero de 1998; 92/31/CEE del
Consejo, de 28 de abril de 1992, y por la Directiva 93/68/CEE del Consejo, de
22 de julio de 1993, incorporadas al derecho espafiol mediante el Real Decreto
444/1994, de 11 de marzo, por el que se establecen los procedimientos de
evaluacion de la conformidad y los requisitos de proteccion relativos a
compatibilidad electromagnética de los equipos, sistemas e instalaciones,
modificado por el Real Decreto 1950/1995, de 1 de diciembre, y mediante la
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Orden ministerial de 26 de marzo de 1996, relativa a la evaluacion de la
conformidad de los aparatos de telecomunicacion, regulados en el Real
Decreto 444/1994, de 11 de marzo, modificado por el Real Decreto
1950/1995, de 1 de diciembre.

Para el cumplimiento de las disposiciones anteriores, podran utilizarse como
referencia las normas UNE-EN 50083-1, UNE-EN 50083-2 y UNE-EN 50083-8 de
CENELEC.

4.2 Caracteristicas de los elementos de captacion.

4.2.1 Caracteristicas del conjunto de elementos para la captacion de servicios
terrenales.

Las antenas y elementos anexos: soportes, anclajes, riostras, etc., deberan ser de
materiales resistentes a la corrosion o tratados convenientemente a estos efectos.

Los mastiles o tubos que sirvan de soporte a las antenas y elementos anexos deberan
estar disefiados de forma que se impida, o al menos se dificulte, la entrada de agua en
ellos y, en todo caso, se garantice la evacuacion de la que se pudiera recoger.

Los mastiles de antena deberan estar conectados a la toma de tierra del edificio a
través del camino mas corto posible, con cable de, al menos, 25 mm?2 de seccion.

La ubicacion de los mastiles o torretas de antena serd tal que haya una distancia
minima de 5 metros al obstaculo o mastil mas proximo; la distancia minima a lineas
eléctricas sera de 1,5 veces la longitud del mastil.

La altura méaxima del mastil sera de 6 metros. Para alturas superiores se utilizaran
torretas.

Los mastiles de antenas se fijaran a elementos de fabrica resistentes y accesibles y
alejados de chimeneas u otros obstéaculos.

Las antenas y elementos del sistema captador de sefiales soportaran las siguientes
velocidades de viento:

a. Para sistemas situados a menos de 20 m del suelo: 130 km/h.
b. Para sistemas situados a méas de 20 m del suelo: 150 km/h.

Los cables de conexion seran del tipo intemperie o en su defecto deberan estar
protegidos adecuadamente.

4.2.2 Caracteristicas del conjunto para la captacién de servicios por satélite.
El conjunto para la captacion de servicios por satélite, cuando exista, estara constituido
por las antenas con el tamafio adecuado y demas elementos que posibiliten la

recepcion de sefiales procedentes de satélite, para garantizar los niveles y calidad de
las sefiales en toma de usuario fijados en la presente norma.
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c. Seguridad.

Los requisitos siguientes hacen referencia a la instalacion del equipamiento
captador, entendiendo como tal al conjunto formado por las antenas y demas
elementos del sistema captador junto con las fijaciones al emplazamiento, para
evitar en la medida de lo posible riesgos a personas o bienes.

Las antenas y elementos del sistema captador de sefiales soportaran las siguientes
velocidades de viento:

1. Para sistemas situados a menos de 20 m del suelo: 130 km/h.
2. Para sistemas situados a mas de 20 m del suelo: 150 km/h.

Todas las partes accesibles que deban ser manipuladas o con las que el cuerpo
humano pueda establecer contacto deberdan estar a potencial de tierra o
adecuadamente aisladas.

Con el fin exclusivo de proteger el equipamiento captador y para evitar diferencias
de potencial peligrosas entre éste y cualquier otra estructura conductora, el
equipamiento captador debera permitir la conexion de un conductor, de una seccién
de cobre de, al menos, 25 mm? de seccion, con el sistema de proteccion general del
edificio.

d. Radiacion de la unidad exterior.

Se debera cumplir con los requisitos establecidos en la Directiva de compatibilidad
electromagnética (Directiva 89/336/CEE), y podran utilizarse las normas
armonizadas como presuncion de conformidad del cumplimiento de estos
requisitos. Los limites aconsejados a las radiaciones no deseadas seran los
siguientes:

1. Emisiones procedentes del oscilador local en el haz de =+ 7° del eje del
I6bulo principal de la antena receptora.

El valor maximo de la radiacion no deseada, incluyendo tanto la frecuencia
del oscilador local como su segundo y tercer arménico, medida en la
interfaz de la antena (ya considerados el polarizador, el transductor
ortomodo, el filtro paso banda y la guia onda de radiofrecuencia) no
superara los siguientes valores medidos en un ancho de banda de 120 kHz
dentro del margen de frecuencias comprendido entre 2,5y 40 GHz:

= El fundamental: -60 dBm
= Elsegundo y tercer arménicos: -50 dBm
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2. Radiaciones de la unidad exterior en cualquier otra direccion.

La potencia radiada isotropica equivalente (p.i.r.e.) de cada componente de
la sefial no deseada radiada por la unidad exterior dentro de la banda de 30
MHz hasta 40 GHz no debera exceder los siguientes valores medidos en un
ancho de banda de 120 kHz:

= 20 dBpW en el rango de 30 MHz a 960 MHz.
= 43 dBpW en el rango de 960 MHz a 2,5 GHz.
= 57 dBpW en el rango de 2,5 GHz a 40 GHz.

La especificacion se aplica en todas las direcciones excepto en el margen de
+ 7° de la direccién del eje de la antena.

Las radiaciones procedentes de dispositivos auxiliares se regiran por la
normativa aplicable al tipo de dispositivo de que se trate.

e. Inmunidad.

Se debera cumplir con los requisitos establecidos en la Directiva de compatibilidad
electromagnética (Directiva 89/336/CEE), y podran utilizarse las normas
armonizadas como presuncion de conformidad del cumplimiento de estos
requisitos. Los limites aconsejados seran los siguientes:

1. Susceptibilidad radiada.

El nivel de intensidad de campo minimo de la sefial interferente que produce
una perturbacion que empieza a ser perceptible en la salida del conversor de
bajo ruido cuando a su entrada se aplica un nivel minimo de la sefial deseada
no deberd ser inferior a:

Rango de frecuencias (MHz) | Intensidad de campo minima

Desde 1,15 hasta 2.000 130 dB(uV/m)

Tabla A3. Nivel de susceptibilidad radiada

La sefial interferente debera estar modulada en amplitud con un tono de 1
kHz y profundidad de modulacion del 80 %.

2. Susceptibilidad conducida.

A cada frecuencia interferente la inmunidad, expresada como el valor de la
fuerza electromotriz de la fuente interferente que produce una perturbacion
que empieza a ser perceptible en la salida del conversor de bajo ruido
cuando se aplica en su entrada el nivel minimo de la sefial deseada, tendra
un valor no inferior al siguiente:
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Rango de frecuencias (MHz) | Intensidad de campo minima

Desde 1,5 hasta 230 125 dB(uV/m)

Tabla A4. Nivel de susceptibilidad conducida

La sefial interferente deberd estar modulada en amplitud con un tono de 1
kHz y profundidad de modulacion del 80 %.

4.3 Caracteristicas del equipamiento de cabecera.

El equipamiento de cabecera estard compuesto por todos los elementos activos y
pasivos encargados de procesar las sefiales de radiodifusién sonora y television. Las
caracteristicas técnicas que deberd presentar la instalacion a la salida de dicho
equipamiento son las siguientes:

Banda de frecuencia

15-862 MHz 950-2.150 MHz
Impedancia Q |75 75
Pérdida de retorno en equipos con mezclatipoZ, dB |>6 -

Parametro Unidad

Pérdida de retorno en equipos sin mezcla dB |>10 >6
Nivel méaximo de trabajo/salida dBuV 120 110

Tabla A5. Caracteristicas de elementos activos y pasivos

Para canales modulados en cabecera, se utilizaran moduladores en banda lateral
vestigial y el nivel autorizado de la portadora de sonido en relacién con la portadora de
video estara comprendido entre -8 dB y -20 dB.

Asimismo para las sefiales que son distribuidas con su modulacion original, el equipo de
cabecera debera respetar la integridad de los servicios asociados a cada canal (teletexto,
sonido estereofonico, etc.), y debera permitir la transmisién de servicios digitales.

4.4 Caracteristicas de la red.

En cualquier punto de la red, se mantendran las siguientes caracteristicas:

Banda de frecuencia

Parametro Unidad

15-862 MHz 950-2.150 MHz
Impedancia Q |75 75
Pérdida de retorno en cualquier punto, dB |>10 >6

Tabla A6. Niveles de red
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4.5 Niveles de calidad para los servicios de radiodifusion sonora y de television.

En cualquier caso las sefiales distribuidas a cada toma de usuario deberan reunir las
siguientes caracteristicas:

Banda de frecuencia

Parametro Unidad
15-862 MHz 950-2.150 MHz
Nivel de sefial:
Nivel AM-TV dBuV 57 -80
Nivel 64QAM-TV dBuV 45-70 (1)
Nivel FM-TV dBuV |47 - 77
Nivel QPSK-TV dBuV 47 -77 (1)
Nivel FM Radio dBuV 40-70
Nivel DAB Radio dBuV 130-70 (1)
Nivel COFDM-TV dBuV 45-70(1, 2)

Respuesta amplitud/frecuencia en
canal (3) para las sefales:

+ 3 dB banda entera;
FM-Radio, AM-TV, 64QAM-TV dB |£0,5dB en un ancho
de banda de 1 MHz.

+ 4 dB banda entera

FM-TV, QPSK-TV dB +1,5dB en un ancho
de banda de 1 MHz.

COFDM-DAB, COFDM-TV dB |+ 3 dB banda entera

E:r?g:%sge:a rz:;r(;ufzz;ud/frecuenc|a en B 16 20

Relacion Portadora/Ruido aleatorio:

C/N FM-TV dB >15

C/IN FM-Radio dB |>38

C/N AM-TV dB |>43

CIN QPSK-TV dB >11

CINBAQAM-TV dB >28

C/N COFDM-DAB dB >18

C/N COFDM-TV dB =25 (5)

Desac_oplo entre tomas de distintos dB 47-300 MHz > 38 =20

usuarios 300-862 MHz > 30 |~

Ecos en los canales de usuario % <20
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Ganancia y fase diferenciales:
Ganancia % 14
Fase ° |12

Relacion portadora / Interferencias a
frecuencia Unica:

AM-TV dB |>54

FM-TV dB |>27

64 QAM-TV dB >35

QPSK-TV dB |>18

COFDM-TV (5) dB |>10

Relacion de intermodulacion (6):

AM-TV dB |>54

FM-TV dB |>27

64 QAM-TV dB |>35

QPSK-TV dB |>18

COFDM-TV dB  >30(5)

BER QAM (7) mejor que 9 x 10”
BER QPSK (7) mejor que 9 x 10”
BER COFDM-TV (7) mejor que 9 x 10”

Tabla A7. Niveles de calidad para los servicios de radiodifusion sonora y de television

(1) Para las modulaciones digitales los niveles se refieren al valor de la potencia en todo el
ancho de banda del canal.

(2) Para la operacion con canales analégicos/digitales adyacentes, en cabecera, el nivel de
los digitales estara comprendido entre 12 y 34 dB por debajo de los analégicos siempre
que se cumplan las condiciones de C/N de ambos en toma de usuario.

(3) Esta especificacion se refiere a la atenuacion existente entre la salida de cabecera y
cualquier toma de usuario. El pardmetro indica la variacion maxima de dicha
atenuacion dentro del ancho de banda de cualquier canal correspondiente a cada uno de
los servicios que se indican.

(4) Este parametro se especifica s6lo para la atenuacion introducida por la red entre la
salida de cabecera y la toma de usuario con menor nivel de sefial, de forma
independiente para las bandas de 15-862 MHz y 950-2.150 MHz. El pardmetro indica
la diferencia maxima de atenuacion en cada una de las dos bandas anteriores.

(5) Para modulaciones 64-QAM 2/3.

(6) El parametro especificado se refiere a la intermodulacién de tercer orden producida por
batido entre las componentes de dos frecuencias cualquiera de las presentes en la red

(7) Medido a la entrada del decodificador de Reed-Solomon.
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5. Caracteristicas técnicas de los cables.

Los cables empleados para realizar la instalacion deberan reunir las caracteristicas técnicas
que permitan el cumplimiento de los objetivos de calidad descritos en los apartados 4.3 a
4.5 de este anexo.

En el caso de cables coaxiales deberan reunir las siguientes caracteristicas técnicas:

Conductor central de cobre y dieléctrico polietileno celular fisico.

Pantalla cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio.

c. Cubierta no propagadora de la llama para instalaciones interiores y de polietileno
para instalaciones exteriores.

d. Impedancia caracteristica media: 75 + 3 Q.

e. Pérdidas de retorno segun la atenuacion del cable (o) a 800 MHz:

o®

Tipo de cable  5-30 MHz 30-470 MHz 470,862 MHz 862-2.150 MHz
a <18 dB/100m |23 dB 23dB 20 dB 18 dB

a > 18 dB/100m 20 dB 20dB 18 dB 16 dB

Tabla A7. Caracteristicas técnicas del cable coaxial
Se presumirdn conformes a estas especificaciones aquellos cables que acrediten el

cumplimiento de las normas UNE-EN 50117-5 (para instalaciones interiores) y UNE-EN
50117-6 (para instalaciones exteriores).
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APENDICE II

Lista de Controles Remotos Prolink 4-C Premium
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1. Comando: 'AB' Selecciona/ interroga los atenuadores (modo digital)

Sintaxis:

Seleccién atenuadores: *ABn<CR>"'
Interrogacion: *?AB<CR>'
Respuesta: *ABn<CR>'

Donde:

n=

0: ATT a0dB
3: ATT a30dB

2. Comando: 'BR' Selecciona/ interroga el Symbol Rate (QPSK, QAM)

Sintaxis:

Seleccion: *BRn3n2n1n0<CR>'
Interrogacion: *?BR<CR>'
Respuesta: *BRn3n2n1n0<CR>'
Donde:

n=

n3n2n1n0: Baud Rate (hexadecimal) en kbps

n3: Nibble mas significativo.
n0: Nibble menos significativo.

3. Comando: 'BW' Selecciona / interroga el ancho de banda del filtro de medida.

Sintaxis:

Seleccién del ancho de banda: *BWb<CR>'
Interrogacion: *?BW<CR>'

Respuesta: *BWb<CR>'

Donde:

b = Ancho de banda del filtro de medida

0: 230 kHz
1.1 MHz
2: 4 MHz
3: 50 kHz

Ejemplo: *BW1<CR>' Selecciona el filtro de 1IMHz.
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4. Comando: 'CF Conmuta/ interroga el modo canal/frecuencia.

Sintaxis:

Conmutacién; *CF<CR>"'
Interrogacion: *?CF<CR>'
Respuesta: *CFd<CR>"'
Donde:

d=

1: Modo frecuencia
0: Modo canal

5. Comando: 'CH' Selecciona/ interroga un canal de television.

Sintaxis:

Seleccion de un canal: *CHc1cO0<CR>'

Interrogacion de canal: *?CH<CR>'

Respuesta: *CHc1c0<CR>'

Donde:

c1cO = Numero de canal (niUmero que ocupa en la lista en hex.)

cl: nibble alto
c0: nibble bajo

En la respuesta del canal, si: ¢ ="!I" Indica la no existencia del canal

Ejemplo: *CHO01<CR>" Selecciona el canal 1.
*?CH<CR>'=>*CH12<CR>" El canal seleccionado es el 18 (en decimal).

6. Comando: 'CK' Selecciona/ interroga la horay la fecha.

Sintaxis:

Seleccion: *CKhh:mm:ss,dd/mm/aaaa<CR>'
Interrogacion: *?CK<CR>'

Respuesta: *CKhh:mm:ss,dd/mm/aaaa<CR>'
Donde:

hh: Hora (2 digitos en decimal)

mm: Minuto (2 digitos en decimal)

ss: Segundo (2 digitos en decimal)

dd: Dia (2 digitos en decimal)

mm: Mes (2 digitos en decimal)

aaaa: Afo (4 digitos en decimal)
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7. Comando: 'CM'

Proporciona las medidas de COFDM. Con este comando se obtendra el VBER vy el
MER de un canal de TDT

Sintaxis:

Comando: *?CM<CR>'

Respuesta: *CMkAcsd2d1dOMm2m1imOWcw3w2wlwOhh:mm:ss<CR>'
Donde:

k =

'0": MPEG-2 no sincronizado
'1': MPEG-2 sincronizado
A: precede a la medida del BER after Viterbi

csd2d1dO:

c=

'=": Existe medida

'>”: Se esta produciendo desbordamiento por exceso
'<". Se estéd produciendo desbordamiento por defecto
'I": No se puede efectuar la medida

s = '+": Medida positiva

d2d1d0 = Los cinco bits menos significativos son el exponente con signo
(Complemento a 2). Los siete siguientes bits son el valor de la mantisa.

M: precede a la medida del MER

m2m1mo0: medida hexadecimal del MER en dB x10
'm2": Nibble mas significativo

'm0’: Nibble menos significativo

W: precede a la medida de Wrong Packets

c=

'=": Existe medida

'>": Se esta produciendo desbordamiento por exceso

'<": Se estéa produciendo desbordamiento por defecto
w3w2w1wO0: nimero de wrong packets en decimal.

'm2". Nibble més significativo

'm0’: Nibble menos significativo

hh:mm:ss: Horas, minutos y segundos del inicio de la medida.

8. Comando: 'CTV' Selecciona / interroga el volumen sonoro del equipo.

Sintaxis:

Seleccion volumen: *CTVv1v0<CR>'
Interrogacion: *?CTV<CR>'
Respuesta: *CTVv1vO<CR>'
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Donde:
v1v0 = tanto por ciento, en hexadecimal:

0x00: volumen al 0%, sin volumen.
0x64: volumen al 100%, volumen al maximo.

Comando: 'CW' Selecciona / Interroga el ancho de banda del canal.

Sintaxis:

Seleccién ancho de banda: "*CW d3d2d1d0<CR>'

Interrogacion ancho de banda: *?CW<CR>"'

Respuesta: *CW d3d2d1d0<CR>'

Donde:

d = Ancho de banda del filtro en decenas de kHz, en hexadecimal.

d3: Nibble alto
dO: Nibble bajo

10.

Comando: 'DBR' Retorna las medidas de DAB. Comando de sélo lectura.

Sintaxis:

Comando: *?DBR<CR>'

Respuesta: *DBRdScsd2d1d0Bcsb2b1b0<CR>'
Donde:

d: '0": DAB no detectado

'1": DAB detectado

S: precede a la medida de SNR en DAB
csd2d1do:

c=

'=": Existe medida

'>". Se esta produciendo desbordamiento por exceso.
'<": Se esté produciendo desbordamiento por defecto.
"' No se puede realizar la medida.

S =

'+': Medida positiva
d2d1d0 = Los cinco bits menos significativos son el exponente con signo
(complemento a 2). Los siete bits siguientes son el valor de la mantisa.

B: precede a la medida del Coded BER en DAB
csb2b1b0:
c=
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'=": Existe medida

'>". Se esta produciendo desbordamiento por exceso.
'<": Se esté produciendo desbordamiento por defecto.
"I No se puede realizar la medida.

S =

'+": Medida positiva
b2b1b0 = Medida hexadecimal del Coded BER

'b2": Nivel alto (siempre “07)
'b0": Nivel bajo

11.

Comando: 'DBS' Indica el estado del mddulo DAB.

Sintaxis:

Comando: *?DBS<CR>"
Respuesta: *DBSsn1n0<CR>'
Donde:

s: Estado del médulo DAB:

0x00: Sefial DAB no detectada

0x01: Sefial DAB detectada

0x02: Sefial DAB detectada y lista de audios disponibles

nlin0 = Numero de audios que transporta el Multiplex si la lista de audios esta
disponible. (NUmero maximo de audios=20).

12.

Comando: 'DI' Selecciona/ Interroga el modo digital.

Sintaxis:

Seleccion modo digital: *DIb<CR>'

Interrogacion ancho de banda: *?DI<CR>'

Respuesta: *DIb<CR>'

Donde:

b = Ancho de banda del filtro en decenas de kHz, en hexadecimal.

'0": Datos (sin imagen digital)
'1": Datos + Imagen digital
‘2" Imagen digital

Este comando hace referencia a los modos COFDM y QPSK.
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13. Comando: 'FR'

Selecciona / interroga la frecuencia (con el consiguiente cambio de banda si es
necesario).

Sintaxis:

Seleccion de frecuencia: *FRbd3d2d1d0<CR>'

Interrogacion de frecuencia: *?FR<CR>'

Respuesta: *FRbd3d2d1d0<CR>"'

Donde:

b = Banda asociada a la frecuencia segun el siguiente convenio:
S: Banda satélite

T: Banda terrestre

d3d2d1d0 (d): divisor hexadecimal del PLL

d3: Nibble alto
d0: Nibble bajo

La frecuencia sintetizada se relaciona con el divisor del PLL segun la expresion:

f (MHz) = 0,125d - 479,5 para banda Satélite
f (MHz) =0,05d - 38,9 para el resto de bandas (todos los valores en decimal)

Ejemplo: *FRT363B<CR>' Sintetiza la frecuencia 655,25 MHz

14. Comando: ‘LB’
Selecciona / interroga el valor de la alimentacion de la unidad exterior (LNB).

Sintaxis:

Seleccion de tension; *LBI<CR>'
Interrogacion de la tension: *?LB<CR>'
Respuesta: *LBI<CR>"'

Donde:

| =

0: EX

1: 13V

2:15V

3:18V

4:24V

5: 13V +22 kHz
6: 15V + 22 kHz
7. 18V + 22 kHz
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15.

Comando: 'LO' Selecciona / interroga el valor del oscilador local del LNB.

Sintaxis:

Seleccién de la frecuencia: *LO d4d3d2d1d0<CR>'

Interrogacion del ancho de banda: *?LO<CR>'

Respuesta: *LO d4d3d2d1d0<CR>'

Donde: d = Valor del oscilador local de la LNB en centenas de kHz, en hex.

d4: Nibble alto
dO: Nibble bajo

Este comando s6lo es valido en la banda satélite.

16.

Comando: 'LV’

Proporciona el nivel absoluto, corregido y filtrado, en décimas de dBuV (para el caso
de medida LEVEL y DIGITAL CARRIER) y en décimas de dB (caso de medida
VIDEO/AUDIO y CARRIER/NOISE). En el caso de las opciones digitales devuelve el
BER codificado en la misma estructura de nivel. Cuando el equipo estd midiendo el
indice de modulacién FM, entonces devuelve esta medida en décimas de kHz.

Sintaxis:

Comando: *?LV<CR>'
Respuesta: *LVcsI21110<CR>'
Donde: ¢ =

'=": Existe medida

‘>’ Se esta produciendo desbordamiento por exceso
‘<’ Se estéa produciendo desbordamiento por defecto
‘I’ . No se puede efectuar la medida

S =

'+': Medida positiva

‘-’ . Medida negativa

121110: Medida hexadecimal en décimas de dBuV ( en el caso de modo de medida
LEVEL y DIGITAL) o décimas de dB (caso de medida VIDEO / AUDIO).

12: Nibble mas significativo

10: Nibble menos significativo

Opciones digitales: El BER se devuelve codificado en la misma trama donde:
¢ = Igual que en el caso de nivel.
s = Medida siempre positiva.

121110 = Los cinco bits menos significativos son el exponente con signo
(complemento a 2). Los siete bits siguientes son el valor de la mantisa.
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17.

Comando: 'MA' Selecciona / interroga el servicio de audio digital (Modo digital)
Previamente el equipo debe haber cargado la lista de servicios del TS.

Sintaxis:

Seleccion del audio digital: "*MAala0<CR>'

Interrogacion del audio digital activo: *?MA<CR>'

Respuesta: *MAala0<CR>'

Donde:

ala0 = Numero de audio en hexadecimal de la lista de audios del servicio digital
activo.

al: Nibble alto.
a0: Nibble bajo.

18.

Comando: 'ME' Selecciona / interroga el modo de medida.

Sintaxis:

Seleccion del modo de medida: *MEb<CR>'
Interrogacion de frecuencia: *?ME<CR>'
Respuesta: *MEb<CR>"'

Donde: b =

0x00: Medida de nivel (LEVEL)

0x01: Medida de la relacion video/audio (V/A)

0x02: Medida de la potencia de canales digitales (DIGITAL CARRIER)
0x03: Medida de la relacion Carrier/Noise

0x04: Medida de BER (QPSK)

0x05: Medida de BER (QAM)

0x06: Medida de BER (COFDM)

0x07: C/N Referenced

0x08: Medida de DAB.

0x11: Medida del indice de modulacién FM.

19.

Comando: 'MV' Selecciona / interroga el servicio de video digital (Modo digital)

Previamente el equipo debe haber cargado la lista de servicios del TS. (p.e.:
descodificando una imagen MPEG-2)

Sintaxis:

Seleccion del video digital:  "*MVv1vO<CR>'

Interrogacion del video digital activo: *?MV<CR>'

Respuesta: "*MVv1vO<CR>'

Donde: viv0 = Numero de servicio en hexadecimal de la lista de servicios de la placa
de MPEG-2.
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v1: Nibble alto.
vO: Nibble bajo.

20.

Comando: 'NI' Interroga el valor de la corriente de la unidad exterior (LNB).

Sintaxis:

Interrogacion: *?NI<CR>'

Respuesta: *N1d3d2d1d0<CR>'

Donde:

d = Valor de la corriente de LNB en centenares de pA, en hexadecimal.

d3: Nibble mas significativo
d0: Nibble menos significativo

21.

Comando: 'NL' Interroga el valor de la tension de la unidad exterior (LNB).

Sintaxis:

Interrogacion: *?NL<CR>'

Respuesta: *NLd3d2d1d0<CR>"

Donde:

d = Valor de la tension de la tension de LNB en décimas de voltio, en hexadecimal.

d3: Nibble mas significativo.
dO: Nibble menos significativo.

22,

Comando: 'PA' Selecciona / Interroga el modo de presentacién de informacion en
pantalla.

Sintaxis:

Seleccion del modo de presentacion: *PAp<CR>'
Interrogacion del modo de presentacion: *?PA<CR>'
Respuesta: *PAp<CR>'

Donde:

p:

0: Pantalla principal: TV + caja OSD indicando frecuencia y nivel.
1: Pantalla ampliada: TV + linea con info. anterior + info. adicional.
2: Solo sefial TV.
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23. Comando: 'QM' Proporciona las medidas de QPSK (MER y BER after Viterbi).
Comando de solo lectura.

Sintaxis:

Comando: *?QM<CR>'

Respuesta: *QMkMcm1mOAcsd2d1d0<CR>'
Donde:

k =

'0": MPEG-2 no sincronizado

'1": MPEG-2 sincronizado

M: precede a la medida del MER

A: precede a la medida del BER after FEC
c=

'=": Existe medida

'>". Se esta produciendo desbordamiento por exceso
'<": Se esta produciendo desbordamiento por defecto
1> No se puede efectuar la medida

m1mO0 = MER en décimas de dB, en hexadecimal
csd2d1do:
c=

'=": Existe medida

'>”: Se esta produciendo desbordamiento por exceso
'<". Se estéd produciendo desbordamiento por defecto
'I": No se puede efectuar la medida

s = '+": Medida positiva

d2d1d0 = Los cinco bits menos significativos son el exponente con signo
(Complemento a 2). Los siete siguientes bits son el valor de la mantisa.

24. Comando: 'RA' Selecciona / Interroga el code rate (QPSK), o interroga el code rate
(COFDM).

Sintaxis:

Seleccion del code rate (QPSK): *RAMCc<CR>'
Interrogacion del code rate: *?RA<CR>'
Respuesta: *RAmMc<CR>"'

Donde:

m = (modo de deteccidn)

'M": Manual
'A': Automatico
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c=

‘0 AUTO
1% 1/2
2" 213
‘3" 3/4
‘4" 4/5
'5": 5/6
'6" 6/7
7718
‘8" 8/9

25.

Comando: 'SLC' Retorna el tanto por ciento de la captura de la lista de servicios
MPEG2. Es un comando de sélo lectura.

Sintaxis:

Interrogacion: "*?SLC<CR>'
Respuesta: *SLCcl1c0<CR>'

Donde:

c1c0 = tanto por ciento, en hexadecimal

0x00: capturado el 0%.
0x64: captura finalizada. El contenido de la lista se puede obtener mediante el comando
SL.

Si se produce algun tipo de problema durante la carga, la indicacion podria pasar a ser
‘00’ al reiniciarse la captura.

26.

Comando: 'SLN' Proporciona informacién del Network. (Modo digital)

Sintaxis:

Interrogacion: *?SLN<CR>'

Respuesta: *SLNL1LO[nombre network] <CR>'

Donde:

L1LO0 = Indica longitud del campo siguiente en hexadecimal.

[nombre network]= Cadena de caracteres ASCII con el nombre del network.
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27. Comando: 'SP' Activa/ desactiva e interroga el espectro.

Sintaxis:

Seleccion: *SPd<CR>'
Interrogacion: *?SP<CR>'
Respuesta: *SPd<CR>"'
Donde:

d=

0 =Modo TV
1 = Modo espectro

28. Comando: "TV' Selecciona/ Interroga el modo de TV.

Sintaxis:

Seleccién del modo de TV: *TVt<CR>'
Interrogacion del modo de TV: *?TV<CR>'
Respuesta: *TVt<CR>'

Donde:

t= (modo TV)

0TV

1" TV+LV

2" TV + LV +SYNC
‘3" LV

Ejemplo: *TV2<CR>" Selecciona el modo TV + LV + SYNC

29. Comando: 'TX"' Selecciona el teletexto.

Sintaxis:

Para activar el teletexto: *TXd2d1d0<CR>'
Para desactivar el teletexto: *TX000<CR>'
Donde:

d = Pégina (en hexadecimal)

d2: Nibble alto
dO: Nibble bajo

Ejemplo: *TX064<CR>' Activa el teletexto y fija la pagina 100 (en decimal).
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APENDICE III

Resultados de la Certificacion ICT Automatica
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1- CASO DOCENTE

1.1-

MEJOR TOMA / BAJANTE 1

Certificacion ICT digital terrestre

El nivel de potencia del canal es de: 63.8 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 28.2 dB
El nivel de MER COFDM es de 28.8 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 56 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 64.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 30.4 dB
El nivel de MER COFDM es de 31.1 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 59 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

1.2-

Certificacion ICT analdgica terrestre

- El nivel de potencia del canal es de: 74.5 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 46.3 dB
- EI canal 35 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 74.2 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 47.3 dB
- EI canal 37 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 74.8 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 45.8 dB
- EI canal 41 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 75.5 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 45.3 dB
- ElI canal 50 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente
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- El nivel de potencia del canal es de: 74.2 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 40.3 dB
- EI canal 53 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 73.9 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 37.2 dB
- EI canal 57 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 74.3 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 41.8 dB
- EI canal 60 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 74.3 dBuV
- EI nivel de potencia en relacioén sefal/ruido es de 48 dB
- EI canal 63 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

Certificacion ICT digital satélite

El nivel de potencia del canal es de: 73.1 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 18.1 dB
El nivel de MER COFDM es de 13.5 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS8 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 69.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 7.5 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 14.5 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS20 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente
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El nivel de potencia del canal es de: 68.2 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 6.8 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 13.9 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS22 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 69.7 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 12.7 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 13.3 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS32 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 72.6 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 14.6 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 13.7 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS34 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

PEOR TOMA / BAJANTE 1

Certificacion ICT digital terrestre

El nivel de potencia del canal es de: 55.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 27.7 dB
El nivel de MER COFDM es de 27.3 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 56 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 54.8 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 29.5 dB
El nivel de MER COFDM es de 29.2 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 59 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente
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2.2- Certificacion ICT analdgica terrestre

- El
- El
- El
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nivel
nivel
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de
de
63

potencia del canal es de: 66.7 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 43.5 dB
analogico CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 64.1 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 40.7 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 64.6 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 41.8 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 65.3 dBuV
potencia en relacién sefal/ruido es de 41.7 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 61 dBuV
potencia en relacion sefal/ruido es de 35.7 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 62.9 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 31.7 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 63.5 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 39.4 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 63 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 40.7 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente
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2.3- Certificacion ICT digital satélite

El
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nivel de
nivel de
nivel de
nivel de

canal AS34

potencia del canal es de: 61.1 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 20 dB
MER COFDM es de 12.7 dB

BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS8 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 56 dBuV

potencia en relacion sefial/ruido es de 8.1 dB
MER COFDM es de 12.9 dB

BER COFDM es de 1 e-8

satélite digital CUMPLE con la normativa ICT

potencia del canal es de: 54.3 dBuV

potencia en relacion sefial/ruido es de 5.8 dB
MER COFDM es de 13.1 dB

BER COFDM es de 1 e-8

satélite digital CUMPLE con la normativa ICT

potencia del canal es de: 59.2 dBuV

potencia en relacion sefial/ruido es de 15.2 dB
MER COFDM es de 12.3 dB

BER COFDM es de 1 e-8

satélite digital CUMPLE con la normativa ICT

potencia del canal es de: 60.1 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 15 dB
MER COFDM es de 13.1 dB

BER COFDM es de 1 e-8

satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
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3.1-

MEJOR TOMA / BAJANTE 2

Certificacion ICT digital terrestre

El nivel de potencia del canal es de: 66.3 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 27.7 dB
El nivel de MER COFDM es de 27.9 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 56 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 66.1 dBuV

El nivel de potencia en relacién sefial/ruido es de 30.3 dB
El nivel de MER COFDM es de 31.1 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 59 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

3.2-

Certificacion ICT analdgica terrestre

- EI nivel de potencia del canal es de: 77 dBuV
- EI nivel de potencia en relacién sefal/ruido es de 46 dB
- EI canal 35 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 75 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 44.7 dB
- EI canal 37 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 75.1 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 46.4 dB
- EI canal 41 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 76.9 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 47.3 dB
- EI canal 50 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente
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- El nivel de potencia del canal es de: 73.5 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 40.3 dB
- EI canal 53 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 75.6 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 40.4 dB
- EI canal 57 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 75.7 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 42.1 dB
- EI canal 60 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 75.9 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 44.6 dB
- EI canal 63 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

4.1-

PEOR TOMA / BAJANTE 2

Certificacion ICT digital terrestre

- El nivel de potencia del canal es de: 54.7 dBuV

- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 27.1 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 27.3 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 56 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 54 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 28.7 dB
El nivel de MER COFDM es de 30.8 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 59 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

129




4.2-

Certificacion ICT analdgica terrestre
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potencia del canal es de: 66.7 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 43.5 dB
analogico CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 64.1 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 40.7 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 64.6 dBuV
potencia en relacién sefal/ruido es de 41.8 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 65.3 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 41.7 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 61 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 35.7 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 62.9 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 31.7 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 63.5 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 39.4 dB
analogico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 63 dBuV
potencia en relacion sefial/ruido es de 40.7 dB
analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente
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2- CASO REAL

PLANTA 4/ BAJANTE 3

1.1- Certificacion ICT digital terrestre

El nivel de potencia del canal es de: 64.5 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 29.8 dB
El nivel de MER COFDM es de 29.9 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 51 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 65 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 28.3 dB
El nivel de MER COFDM es de 27.4 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 54 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 54.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 27.3 dB
El nivel de MER COFDM es de 26.5 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 56 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 59.7 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 26.4 dB
El nivel de MER COFDM es de 25.4 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 59 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 56.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 28 dB
El nivel de MER COFDM es de 26.8 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 64 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente
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potencia del canal es de: 66.4 dBuV

potencia en relacion sefial/ruido es de 25.3 dB
MER COFDM es de 22.3 dB

BER COFDM es de 1 e-7

El canal 66 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

potencia del canal es de: 62 dBuV

potencia en relacion sefial/ruido es de 21 dB
MER COFDM es de 20.8 dB

BER COFDM es de 5.6 e-6

terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT

potencia del canal es de: 60.3 dBuV
potencia en relacién sefal/ruido es de 23 dB
MER COFDM es de 22.3 dB

BER COFDM es de 1.5 e-6

terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT

potencia del canal es de: 60.8 dBuV

potencia en relacion sefial/ruido es de 25.7 dB
MER COFDM es de 24.4 dB

BER COFDM es de 1.3 e-7

terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT

1.2- Certificacion ICT analdgica terrestre

- EI nivel de potencia del canal es de: 80.2 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 44.7 dB
- EI canal 5 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente
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de potencia del canal es de: 76.9 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 45.8 dB
9 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 58.3 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 30.5 dB
31 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 60.6 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 38.1 dB
33 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 73.7 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 41.6 dB
35 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 75.6 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 48.8 dB
37 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 60.3 dBuV
de potencia en relacion sefial/ruido es de 34.5 dB
39 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 58.8 dBuV
de potencia en relacion sefial/ruido es de 34 dB
41 analdégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 68.5 dBuV
de potencia en relacion sefial/ruido es de 46 dB
48 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente
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- El nivel de potencia del canal es de: 74.6 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 43.9 dB
- EI canal 50 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 66.9 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 44.6 dB
- EI canal 53 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 70.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 45.3 dB
- EI canal 57 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 68.3 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 46.7 dB
- EI canal 60 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 65.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 37.3 dB
- EI canal 63 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 57.1 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 20.6 dB
- EI canal 65 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

Certificacion ICT digital satélite

El nivel de potencia del canal es de: 61.1 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 14.1 dB
El nivel de MER COFDM es de 12.5 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS8 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT vigente
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El nivel de potencia del canal es de: 58.3 dBuV

El nivel de potencia en relacién sefial/ruido es de 7.8 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 11.6 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS20 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 57.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 7.4 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 12.6 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS22 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 61.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 13.2 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 14.1 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS32 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 64.8 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 13.8 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 15.4 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS34 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente
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PLANTA 3/BAJANTE 4

2.1- Certificacion ICT digital terrestre

El nivel de potencia del canal es de: 61.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 29 dB
El nivel de MER COFDM es de 31.1 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 51 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 60.5 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 26.7 dB
El nivel de MER COFDM es de 26.1 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 54 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 50.9 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 26.6 dB
El nivel de MER COFDM es de 25.5 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 56 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 57.7 dBuV

El nivel de potencia en relacién sefial/ruido es de 28.6 dB
El nivel de MER COFDM es de 29.4 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 59 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 57 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 25.9 dB
El nivel de MER COFDM es de 23.9 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 64 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente
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El nivel de potencia del canal es de: 67.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 25.8 dB
El nivel de MER COFDM es de 21.6 dB

El nivel de BER COFDM es de 2 e-7

El canal 66 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 62.9 dBuV

- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 15.5 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 19.2 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1.6 e-5

- EI canal 67 terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 62.3 dBuV

- EI nivel de potencia en relacioén sefal/ruido es de 19 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 20.3 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-6

- EI canal 68 terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 61.6 dBuV

- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 21.7 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 20.4 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1.3 e-6

- EI canal 69 terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

2.2- Certificacion ICT analdgica terrestre

- El nivel de potencia del canal es de: 85.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 46 dB
- EI canal 5 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente
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- El nivel de potencia del canal es de: 77.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 45.2 dB
- EI canal 9 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 55.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 31.5 dB
- EI canal 31 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 61.3 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 37.5 dB
- EI canal 33 analdégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 71.7 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 43.9 dB
- EI canal 35 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 76.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 50.8 dB
- EI canal 37 analoégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 58.3 dBuV
- EI nivel de potencia en relacioén sefal/ruido es de 35 dB
- EI canal 39 analdégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 57.5 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 33.8 dB
- EI canal 41 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 69.7 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 47.1 dB
- EI canal 48 analégico CUMPLE con la normativa ICT vigente
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- ElI nivel de potencia del canal es de: 74 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 48.1 dB
- EI canal 50 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 67.1 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 42.1 dB
- EI canal 53 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 70.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 45.9 dB
- EI canal 57 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 67.7 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 45.5 dB
- EI canal 60 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 62.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 34.9 dB
- EI canal 63 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 55.1 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 19.4 dB
- EI canal 65 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

Certificacion ICT digital satélite

El nivel de potencia del canal es de: 59.5 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 16.2 dB
El nivel de MER COFDM es de 17.5 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS8 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT vigente
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El nivel de potencia del canal es de: 63.4 dBuvV

El nivel de potencia en relacién sefial/ruido es de 8.8 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 13.8 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS20 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 60.2 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 8.3 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 14.2 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS22 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 61.7 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 13.7 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 15.9 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS32 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 63.1 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 15.6 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 16.4 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS34 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente
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PLANTA 2/ BAJANTE 2

3.1- Certificacion ICT digital terrestre

El nivel de potencia del canal es de: 59.3 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 28.8 dB
El nivel de MER COFDM es de 30.2 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 51 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 61.2 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 27.2 dB
El nivel de MER COFDM es de 27.1 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 54 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 56.9 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 28.1 dB
El nivel de MER COFDM es de 26.9 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 56 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 60.7 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 29.6 dB
El nivel de MER COFDM es de 29.1 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 59 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 57.9 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 27 dB
El nivel de MER COFDM es de 26.6 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 64 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente
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El nivel de potencia del canal es de: 68.6 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 26.4 dB
El nivel de MER COFDM es de 23.6 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 66 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 64.9 dBuV

- EI nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 25.5 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 21.2 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1.2 e-7

- EI canal 67 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 60.7 dBuV

- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 24.6 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 23.4 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1.9 e-6

- EI canal 68 terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 64.6 dBuV

- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 25.4 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 23.4 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-7

- EI canal 69 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

3.2- Certificacion ICT analdgica terrestre

- ElI nivel de potencia del canal es de: 75.6 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 46 dB
- ElI canal 5 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente
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de potencia del canal es de: 72.4 dBuV
de potencia en relacion sefial/ruido es de 43.2 dB
9 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 51.4 dBuV
de potencia en relacion sefial/ruido es de 28.6 dB
31 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 56.6 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 35.8 dB
33 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 67.8 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 40.9 dB
35 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 71.4 dBuV
de potencia en relacion sefial/ruido es de 47.2 dB
37 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 54.6 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 36.7 dB
39 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 53.5 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 31.7 dB
41 analdégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 66.1 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 48.1 dB
48 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente
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- El nivel de potencia del canal es de: 71.9 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 44.1 dB
- EI canal 50 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 63.6 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 39.4 dB
- EI canal 53 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 68.3 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 43.9 dB
- EI canal 57 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 64.6 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 43.2 dB
- EI canal 60 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 65.1 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 36.6 dB
- EI canal 63 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 50.3 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 18.6 dB
- EI canal 65 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

Certificacion ICT digital satélite

El nivel de potencia del canal es de: 57.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 14.1 dB
El nivel de MER COFDM es de 16.2 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS8 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT vigente
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El nivel de potencia del canal es de: 59.6.4 dBuV

El nivel de potencia en relacién sefial/ruido es de 8 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 14.3 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS20 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 60.3 dBuV

El nivel de potencia en relacién sefial/ruido es de 6.3 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 12.6 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS22 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 61.6 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 11.9 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 13.6 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS32 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 63.2 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 13.7 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 13.9 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS34 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente
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PLANTA 1/BAJANTE 1

4.1- Certificacion ICT digital terrestre

El nivel de potencia del canal es de: 63.7 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 27.8 dB
El nivel de MER COFDM es de 29.3 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 51 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 65.7 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 29.3 dB
El nivel de MER COFDM es de 26.4 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 54 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 58.2 dBuV

- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 24.2 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 25.5 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 56 terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 57.2 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 25.4 dB
El nivel de MER COFDM es de 24.1 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 59 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 57.3 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 28.9 dB
El nivel de MER COFDM es de 29.8 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 64 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente
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El nivel de potencia del canal es de: 62.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 26.3 dB
El nivel de MER COFDM es de 24.3 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 66 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 62.8 dBuV

- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 20.8 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 21.2 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 3.2 e-5

- EI canal 67 terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 64.4 dBuV

- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 23.6 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 25.3 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1.8 e-6

- EI canal 68 terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 64.1 dBuV

- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 25.7 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 23.4 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 2.9 e-7

- EI canal 69 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

4.2- Certificacion ICT analdgica terrestre

- El nivel de potencia del canal es de: 76.6 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 44.9 dB
- EI canal 5 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente
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de potencia del canal es de: 78.3 dBuV
de potencia en relacion sefal/ruido es de 46.2 dB
9 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 57.1 dBuV
de potencia en relacion sefial/ruido es de 29.8 dB
31 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 59.2 dBuV
de potencia en relacion sefial/ruido es de 37.8 dB
33 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 72.1 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 42.4 dB
35 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 74.6 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 49.2 dB
37 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 59.4 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 38.7 dB
39 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 58.5 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 33.8 dB
41 analdégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

de potencia del canal es de: 70.1 dBuV
de potencia en relaciéon sefial/ruido es de 45.2 dB
48 analoégico CUMPLE con la normativa ICT vigente
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- El nivel de potencia del canal es de: 73.9 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 47.7 dB
- EI canal 50 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 66.6 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 41.2 dB
- EI canal 53 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 66.3 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 45.9 dB
- EI canal 57 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 67.2 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 44.9 dB
- EI canal 60 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 66.7 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 37.2 dB
- EI canal 63 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 58.3 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 21.2 dB
- EI canal 65 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

Certificacion ICT digital satélite

El nivel de potencia del canal es de: 56.4 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 14.2 dB
El nivel de MER COFDM es de 15.4 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS8 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT vigente
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El nivel de potencia del canal es de: 57.2 dBuV

El nivel de potencia en relacién sefial/ruido es de 6.9 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 12.1 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS20 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 59.5 dBuV

El nivel de potencia en relacién sefial/ruido es de 6.3 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 11.6 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS22 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 56.9 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 11.3 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 12.6 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS32 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 61.8 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 13.6 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 14.4 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS34 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente
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OFICINA

5.1-  Certificacion ICT digital terrestre

El nivel de potencia del canal es de: 59.6 dBuV

- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 24.3 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 23.3 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 4.7 e-5

El canal 51 terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 62.3 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 26.3 dB
El nivel de MER COFDM es de 25.2 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 54 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 56.2 dBuV

- EI nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 23.2 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 24.5 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 56 terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 54.2 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 26.4 dB
El nivel de MER COFDM es de 27.1 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 59 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 53.3 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 26.2 dB
El nivel de MER COFDM es de 25.8 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 64 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

151




El nivel de potencia del canal es de: 60.5 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 25.8 dB
El nivel de MER COFDM es de 25.3 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

El canal 66 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

El nivel de potencia del canal es de: 57.8 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 19.8 dB
El nivel de MER COFDM es de 20.2 dB

El nivel de BER COFDM es de 6 e-5

- EI canal 67 terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 60.1 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 25.6 dB
El nivel de MER COFDM es de 25.3 dB

El nivel de BER COFDM es de 1 e-7

- EI canal 68 terrestre digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 62.1 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 26.7 dB
El nivel de MER COFDM es de 24.2 dB

El nivel de BER COFDM es de 7.8 e-7

- EI canal 69 terrestre digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

5.2-  Certificacion ICT analdgica terrestre

- EI nivel de potencia del canal es de: 69.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 44.6 dB
- EI canal 5 analdgico CUMPLE con la normativa ICT vigente
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- EI nivel de potencia del canal es de: 66.3 dBuV
- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 41.6 dB
- EI canal 9 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 48.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 24.2 dB
- EI canal 31 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 53.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 35.3 dB
- EI canal 33 analdégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 62.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 38.7 dB
- EI canal 35 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- EI nivel de potencia del canal es de: 66.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 45.4 dB
- EI canal 37 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 49.4 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 33.7 dB
- EI canal 39 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- ElI nivel de potencia del canal es de: 49.9 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 32.7 dB
- EI canal 41 analdégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente

- El nivel de potencia del canal es de: 62.8 dBuV
- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 45.3 dB
- EI canal 48 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente
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- EI nivel de potencia del canal es de: 68.2 dBuV

- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 43.1 dB

- EI canal 50 analdégico CUMPLE con la normativa ICT vigente
————————————————————————— CANAL 53 ANALOGICO-——=—=————mmmmmm e
- ElI nivel de potencia del canal es de: 64.1 dBuV

- EI nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 37.2 dB

- EI canal 53 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente
————————————————————————— CANAL 57 ANALOGICO-——=——————mmmmmm e
- El nivel de potencia del canal es de: 64.6 dBuV

- EI nivel de potencia en relacioén sefial/ruido es de 40.2 dB

- EI canal 57 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente
————————————————————————— CANAL 60 ANALOGICO-——=——————mmmmmm e
- EI nivel de potencia del canal es de: 59.4 dBuV

- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 38.2 dB

- EI canal 60 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente
————————————————————————— CANAL 63 ANALOGICO-——=——————mmmmmm e
- El nivel de potencia del canal es de: 61.1 dBuV

- EI nivel de potencia en relacion sefal/ruido es de 37.2 dB

- EI canal 63 analégico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente
————————————————————————— CANAL 65 ANALOGICO-——=——————mmmmmmmo e
- El nivel de potencia del canal es de: 46.3 dBuV

- EI nivel de potencia en relaciodn sefal/ruido es de 17.6 dB

- EI canal 65 analdgico NO CUMPLE con la normativa ICT vigente
5.3-  Certificacion ICT digital satélite

El
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El canal AS8 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT vigente

nivel
nivel
nivel
nivel

de
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potencia del canal es de: 54.6 dBuV

potencia en relacién sefal/ruido es de 13.2 dB
MER COFDM es de 11.7 dB

BER COFDM es de 1 e-8
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El nivel de potencia del canal es de: 55.8 dBuV

El nivel de potencia en relacioén sefial/ruido es de 6.6 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 11.4 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS20 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 54.6 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 6.8 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 9.6 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS22 satélite digital NO CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 56.9 dBuV

El nivel de potencia en relacion sefial/ruido es de 12.9 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 14.6 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS32 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente

El nivel de potencia del canal es de: 59.4 dBuV

El nivel de potencia en relacioén sefal/ruido es de 14 dB
- EI nivel de MER COFDM es de 15.2 dB

- EI nivel de BER COFDM es de 1 e-8

El canal AS34 satélite digital CUMPLE con la normativa ICT
vigente
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APENDICE IV

Codigo Fuente del Software de Certificacion ICT
Automatica
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function H=abrirpuerto

global puerto

global com

com=0;

H=serial (puerto, “BaudRate®, 19200, "FlowControl™,"none%);
fopen(H);

com=1;

Cadigo Al. Archivo abrirpuerto.m

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*0OF");
cerrarpuerto (H);

Caodigo A2. Archivo apagado.m

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*?FR")
b=1leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

b1=(b(3:3));
if bl=="T"
H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*FRS4e5c™);
cerrarpuerto(H);
else
H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*FRT345b%);
cerrarpuerto(H);
end

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*?FR")
band=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

bandl=(band(3:3));
if bandl=="T"

helpdlg(“Actualmente se encuentra en banda Terrestre®,” Informacion );
else

helpdlg(“Actualmente se encuentra en banda Satélite”," Informacién °);
end

Codigo A3. Archivo banda.m

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEO4");
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEOG");
cerrarpuerto(H);
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H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
modo_medida=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

if modo _medida== "ME6" | modo_medida== "ME4*
H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*?ME")
medida=leecomando(H);
cerrarpuerto(H);

if medida=="MEG"
helpdlg(“Ha seleccionado correctamente el modo de medida "BER
COFDM" ™, " Informacion );
else
H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*FRT345b%)
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEOG*")
cerrarpuerto(H);

helpdlg(“Ha seleccionado correctamente el modo de medida "BER
COFDM" ™, " Informacion );
end
else
warndlg("Aseglrese de que se encuentra en modo digital”,
"Advertencia®);
end

Cddigo A4. Archivo ber_cofdm.m

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*ME04*")
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEOG")
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
modo_medida=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

if modo medida== "ME6" | modo_medida=="ME4"
H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*?ME")
medida=leecomando(H);
cerrarpuerto(H);

if medida=="ME4~
helpdlg(“Ha seleccionado correctamente el modo de medida "BER
QPSK"™"," Informacion *);
else
H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*FRS4e5c™);
cerrarpuerto(H);
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H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*ME04*")
cerrarpuerto(H);
helpdlg(“Ha seleccionado correctamente el modo de medida "BER
COFDM" ™, " Informacion *);
end
else
warndlg("Aseglrese de que se encuentra en modo digital”,
"Advertencia®);
end

Cadigo A5. Archivo ber_gpsk.m

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*CF1");
cerrarpuerto (H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?CF");
FRECUENCIA_O_CANAL=leecomando(H);

iT FRECUENCIA O CANAL=="CF1-

helpdlg("El medidor de campo trabaja en modo frecuencia“®,”
Informacion *);

else

helpdlg("El medidor de campo trabaja en modo canal”,
Informacion *);
end
cerrarpuerto (H);

Cddigo A6. Archivo canalofrecuencia.m

function cerrarpuerto(H)

fclose(H);

Cadigo A7. Archivo cerrarpuerto.m

function varargout = cert_AT(varargin)

gui_Singleton = 1;
gui_State = struct("gui_Name®, mFilename,
"gui_Singleton®, gui_Singleton,
"gui_OpeningFcn®, @cert_AT_OpeningFcn,
"gui_OutputFcn®, @cert_AT OutputFcn,
"gui_LayoutFcn®, [] ,
"gui_Callback", [D;
if nargin && ischar(varargin{l})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else

gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
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function cert AT OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);

function varargout = cert AT OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{l} = handles.output;

function certificacion_Callback(hObject, eventdata, handles)
close

function configuracion_Callback(hObject, eventdata, handles)
Ffichero="terrestre.txt";
[FileName Path]=uigetfile({ "terrestre.txt"}, "Configuracion Terrestre-);
iT isequal(FileName,0)
return
else
eval(["!'notepad ", "terrestre.txt"]);
end

Codigo A8. Archivo cert AT.m

function varargout = cert_DS(varargin)

gui_Singleton = 1;
gui_State = struct("gui_Name®, mFilename,
"gui_Singleton®, gui_Singleton,
"gui_OpeningFcn®, @cert_DS OpeningFcn,
"gui_OutputFcn®, @cert_DS OutputFcn,
"gui_LayoutFcn®, [] ,
"gui_Callback", [D;
ifT nargin && ischar(varargin{l})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{l});
end
if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end

function cert DS OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);

function varargout = cert DS OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{l} = handles.output;

function certificacion_Callback(hObject, eventdata, handles)
close

function configuracion_Callback(hObject, eventdata, handles)
Ffichero="satelite.txt";
[FileName Path]=uigetfile({"satelite.txt"}, "Configuracion Satelite");
iT isequal(FileName,0)
return
else
eval(["!'notepad ", "satelite.txt"]);
end

Codigo A9. Archivo cert_DS.m
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function varargout = cert_DT(varargin)

gui_Singleton = 1;

gui_State struct("gui_Name~,
"gui_Singleton®,
"gui_OpeningFcn*®
"gui_OutputFcn®,
"gui_LayoutFcn®,
"gui_Callback",

mFilename,
gui_Singleton,

, @cert DT OpeningFcn, ...

@cert_DT OutputFcn, ...

0. --.
[D;

if nargin && ischar(varargin{l})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else

gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end

function cert DT OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);

function varargout = cert DT OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1l} = handles.output;

function certificacion_Callback(hObject, eventdata, handles)
close

function configuracion_Callback(hObject, eventdata, handles)
Ffichero="terrestre.txt";
[FileName Path]=uigetfile({ "terrestre.txt"}, "Configuracion Terrestre-);
iT isequal(FileName,0)
return
else
eval(["!'notepad ", "terrestre.txt"]);
end

Cddigo A10. Archivo cert DT.m

H=abrirpuerto;
escribecomando
cerrarpuerto(H);
H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
modo_medida=leecomando(H);
cerrarpuerto(H);

(H, "*ME0D™)

if modo_medida=="MEO"
H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEO3");
cerrarpuerto(H);
helpdlg(“Ha seleccionado correctamente el modo de medida
"potencia en relacion sefial/ruido de un canal
analogico”"," Informacion °);
else
warndlg("Asegurese de que se encuentra en modo analogico”,
"Advertencia®);
end
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Cddigo All. Archivo cn_analog.m

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*ME04*")
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEOG")
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
modo_medida=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

if modo medida== "ME6" | modo_medida=="ME4"
H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*MEO3")
cerrarpuerto(H);
helpdlg({"Ha seleccionado correctamente el modo de medida“®,"
"relacion sefial/ruido de un canal digital”"},
"Informacion *);
else
warndlg(“Aseglurese de que se encuentra en modo digital”,
"Advertencia®);
end

Cddigo Al12. Archivo cn_dig.m

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*****");
pause(1);
escribecomando (H,"**");
cerrarpuerto (H);

Cddigo A13. Archivo encendido.m

function escribecomando(H,comando)

fwrite(H,19)
fprintf(H, comando)
fwrite(H,13);
fwrite(H,17);

Cddigo Al14. Archivo escribecomando.m

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*SP1%);
cerrarpuerto(H);
helpdlg ("Ha seleccionado correctamente modo espectro®, " Informacion®)

Cadigo A15. Archivo espectro.m
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f=str2num(char(inputdlg("Teclee el valor de frecuencia que desea
seleccionar: ", "Seleccion de frecuencia®)));

if =950 & f<=2150

format bank

Ffr=(((f+479.5)/0.125));

frec=dec2hex(round(fr),4);

res=hex2dec(frec);

format bank

resultado=((res*0.125)-479.5)

frecuencia=["*FRS",frec]

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,frecuencia);
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*?FR");
medida=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

if medida==(frecuencia(2:end))
helpdlg({["Ha seleccionado °,num2str(resultado),” MHz"]},
" Informacion *);
else
errordlg("El cambio de frecuencia no se ha podido
efectuar”,"Error");
end
else
errordlg("La frecuencia a escoger debe de estar entre 950 y 2150
MHz*® ,"Error*®);
end

Cddigo A16. Archivo frec_satelite.m

f=str2num(char(inputdlg("Teclee el valor de frecuencia que desea
seleccionar: ", "Seleccion de frecuencia®)));

if >=50 & <=862

format bank

fr=(((f+38.9)/70.05));

frec=dec2hex(round(fr),4);

res=hex2dec(frec);

format bank

resultado=((res*0.05)-38.9);

frecuencia=["*FRT",frec];

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,frecuencia);
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?FR");
medida=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

if medida==(frecuencia(2:end))

helpdlg({["Ha seleccionado °,num2str(resultado),” MHz"]},
" Informacion *);

else
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errordlg("El cambio de frecuencia no se ha podido
efectuar”,"Error");
end
else
errordlg("La frecuencia a escoger debe de estar entre 5.5 y 862
MHz*® ,"Error*®);
end

Cddigo Al7. Archivo frec_terrestre.m

function s=leecomando(H,n)

sigue=1;
while sigue,
s=fread(H,1);
if s(1)=="*",sigue=0;end
end
if nargin>1
s=fread(H,n);
else
sigue=1;s=[];
while sigue,

c=fread(H,1);
it c==char(13),
sigue=0;
else
s=[s,cl;
end;
end;
end;
s=str2mat(s);

Cddigo A18. Archivo leecomando.m

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
med=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

if med=="MEO" | med=="MEL1" | med=="ME2" | med=="ME3" | med=="ME4" |
med=="MEG"

abort=false;

h = waitbar(0, "Comprobando...","Name®, "Nivel", ...
"CreateCancelBtn~, ...
"abort=true;");

pause(5);

waitbar (0.1,h)

H=abrirpuerto;

escribecomando (H, "*MEOO");
cerrarpuerto(H);
H=abrirpuerto;

escribecomando (H, "*MEO4");
cerrarpuerto(H);
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H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEOG");
cerrarpuerto(H);
pause(5)
H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
modo_medida=leecomando(H);
cerrarpuerto(H);
waitbar(0.2,h)

switch modo_medida
case "MEO"

waitbar(0.3,h)

H=abrirpuerto;

pause(5);

waitbar(0.4,h)
escribecomando(H, "*?LV");
LEVELanalog=1eecomando(H);

cerrarpuerto(H);

waitbar(0.5,h)

waitbar(0.6,h)
Nivelanalog=hex2dec(LEVELanalog(5:end))/10;

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEO3");
cerrarpuerto(H);
waitbar(0.7,h)
H=abrirpuerto;
pause(5);
waitbar(0.8,h)
escribecomando (H,"*?LV");
NOISEanalog=leecomando(H);
cerrarpuerto(H);
waitbar(0.9,h)
RUIDOanalog=hex2dec(NOISEanalog(5:end))/10;
waitbar(l,h)
pause(2)
delete (h)

helpdlg({["La potencia del canal es de ",num2str(Nivelanalog),

"dBuvV"],["La relacién sefial/ruido es de *,
num2str(RUIDOanalog),” dB"]}, "Nivel Canal Analégico®);

clear LEVELanalog;
clear Nivelanalog;
clear NOISEanalog;
clear RUIDOanalog;

case "ME4*

waitbar(0.3,h)
H=abrirpuerto;

escribecomando (H, "*MEO2%);
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
pause(5);
waitbar(0.4,h)
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escribecomando(H, "*?LV");

LVLgpsk=leecomando (H);
cerrarpuerto(H);

NvIgpsk=hex2dec(LVLgpsk(5:end))/10;

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEO3");
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;

pause(5);

waitbar(0.5,h)
escribecomando(H, "*?LV");
NOISEgpsk=leecomando (H);

cerrarpuerto(H);
RUIDOgpsk=hex2dec(NOISEqgpsk(5:end))/10;

H=abrirpuerto;

escribecomando (H, "*MEO4");
cerrarpuerto(H);
H=abrirpuerto;

escribecomando (H,"*DI0")
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;

pause (7);

waitbar(0.6,h)
escribecomando (H,"*?QM");
medida_MER=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);
MER_gpsk=hex2dec(medida MER(6:7))/10;

H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*MEO4 ") ;
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*DI0")

cerrarpuerto (H);

waitbar(0.7,h)

H=abrirpuerto;
pause(5);
waitbar(0.8,h)
escribecomando(H, "*?LV");
levelgpsk=leecomando(H);
cerrarpuerto(H);
BERgpsk=(levelgpsk(5:end));
Nivgpsk=dec2bin(hex2dec(BERgpsk),12);
waitbar(0.9,h)

Valorgpsk=Nivgpsk((1:7));
Exponenteqpsk=Nivqpsk((8:12));
Valgpsk=bin2dec(Valorqgpsk)/10;

Parametrolgpsk=(Exponenteqpsk(1:1));
if Parametrolgpsk=="0";
P1lgpsk=1;
else
P1qpsk=0;
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end

Parametro2qpsk=(Exponenteqpsk(2:2));
if Parametro2qpsk=="0";
P2qpsk=1;
else
P2qpsk=0;
end

Parametro3gpsk=(Exponenteqpsk(3:3));
if Parametro3qpsk=="0";
P3gpsk=1;
else
P3qgpsk=0;
end

Parametro4gpsk=(Exponenteqpsk(4:4));
if Parametro4qpsk=="0";
P4qgpsk=1;
else
P4qpsk=0;
end

Parametro5gpsk=(Exponenteqpsk(5:5));
if Parametro5gpsk=="0";
P5qgpsk=1;
else
P5qpsk=0;
end

Explgpsk=Plgpsk*2/4;

Exp2gpsk=P2gpsk*213;

Exp3qpsk=P3qpsk*212;

Exp4gpsk=P4gpsk*2/1;

Exp5gpsk=P5gpsk*2.0;
Expgpsk=Explgpsk+Exp2qpsk+Exp3qpsk+Exp4qpsk+Exp5qpsk;
waitbar(l,h)

pause(2)

delete (h)

helpdlg({["- La potencia del canal es de *",num2str(NvIigpsk),
"dBuv"],["- La relacion sefial/ruido es de *°,
num2str(RUIDOgpsk)," dB"],["- ElI nivel de BER es
de ",num2str(Valqpsk),® e -",num2str(Expqgpsk)],
["- EI nivel de MER es de ",num2str(MER_qgpsk), "

dB"1}, "Nivel Canal QPSK);
case "MEG6"

waitbar(0.3,h)
H=abrirpuerto;

escribecomando (H,"*MEO2%);
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
pause(5);
waitbar(0.4,h)

escribecomando(H, "*?LV");
LVLcofdm=leecomando (H);
cerrarpuerto(H);
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NvIcofdm=hex2dec(LVLcofdm(5:end))/10;

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEO3");
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;

pause(5);

waitbar(0.5,h)
escribecomando(H, "*?LV");
NOISEcofdm=leecomando (H);

cerrarpuerto(H);
RUIDOcofdm=hex2dec(NOISEcofdm(5:end))/10;

H=abrirpuerto;

escribecomando (H, "*MEOG");
cerrarpuerto(H);
H=abrirpuerto;

escribecomando (H,"*DI0")
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;

pause (7);

waitbar(0.6,h)
escribecomando (H,"*?CM");
medida_MERcofdm=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);
MER_COFDM=hex2dec(medida_MERcofdm(11:13))/10;

H=abrirpuerto;
escribecomando(H, "*MEO6") ;
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*DI0")

cerrarpuerto (H);

waitbar(0.7,h)

H=abrirpuerto;
pause(5);
waitbar(0.8,h)
escribecomando(H, "*?LV");
levelcofdm=leecomando(H);
cerrarpuerto(H);
BERcofdm=(levelcofdm(5:end));
Nivcofdm=dec2bin(hex2dec(BERcofdm),12);
waitbar(0.9,h)

Valorcofdm=Nivcofdm((1:7));
Exponentecofdm=Nivcofdm((8:12));
Valcofdm=bin2dec(Vvalorcofdm)/10;

Parametrolc=(Exponentecofdm(1:1));
if Parametrol =="0";
P1=1;
else
P1=0;
end
Parametro2=(Exponentecofdm(2:2));

if Parametro2=="0";
P2=1;
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else

else

pP2=0;
end

Parametro3=(Exponentecofdm(3:3));
if Parametro3=="0";
P3=1;
else
P3=0;
end

Parametro4=(Exponentecofdm(4:4));
iIf Parametro4=="0";
P4=1;
else
P4=0;
end

Parametro5=(Exponentecofdm(5:5));
if Parametro5=="0";
P5=1;
else
P5=0;
end

Expl=P1*2/4;
Exp2=P2*2/3;
Exp3=P3*2/2;
Exp4=P4*2"1;
Exp5=P5*2"0;
EXp=EXpl+EXp2+EXP3+EXP4+EXpP5;

waitbar(l,h)
pause(2)
delete (h)

helpdlg({["- La potencia del canal es de *,num2str(Nvicofdm),
"dBuV"],["- La relacié6n sefal/ruido es de ",
num2str (RUIDOcofdm),” dB"],["- El nivel de BER es
de " ,num2str(Valcofdm),” e -",num2str(Exp)],
["- EI nivel de MER es de *,num2str(MER_COFDM), "
dB"]}, "Nivel Canal COFDM®);

otherwise

errordlg("Se ha producido un error en el calculo de nivel”®,
"ERROR");

end

warndlg("Las medidas de nivel posibles son de canales: Analoégicos, COFDM

end

y QPSK®", "Advertencia®);

Cddigo A19. Archivo nivel.m
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H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*MEOO®)
cerrarpuerto(H);
H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
modo_medida=leecomando(H);
cerrarpuerto(H);

if modo_medida=="MEO"
helpdlg(“Ha seleccionado correctamente el modo de medida 'potencia
de un canal analégico”"," Informacion *);
else
warndlg("Aseglrese de que se encuentra en modo analoégico”,
"Advertencia®);
end

Cddigo A20. Archivo pot_canal_analog.m

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*ME0O4*")
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEOG*")
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
modo_medida=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

if modo medida== "ME6" | modo_medida=="ME4"

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*MEO2%)
cerrarpuerto(H);
helpdlg({"Ha seleccionado correctamente el modo de medida“®,
""'potencia de un canal digital""}," Informaciéon ");
else
warndlg("Aseglrese de que se encuentra en modo digital”®,
"Advertencia®);
end

Cddigo A21. Archivo pot_canal_dig.m

global com;

pause(2)
if com==0

errordlg("puerto COM no disponible!!" “Error®");
end
if com==1

helpdlg("Puerto COM disponiblel!!*®, “"Conexidon®);
end

Cddigo A22. Archivo test.m
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H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*SP0");
cerrarpuerto(H);
helpdlg ("Ha seleccionado correctamente modo TV®, " Informaciéon®)

Cddigo A23. Archivo tv.m

H=abrirpuerto;
escribecomando (H, "*MEOO®)
cerrarpuerto(H);

H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*?ME");
modo_medida=leecomando(H);

cerrarpuerto(H);

if modo _medida=="MEO"
H=abrirpuerto;
escribecomando (H,"*MEO1");
cerrarpuerto(H);
helpdlg(“Ha seleccionado correctamente el modo de medida "relaciodn
video/audio de un canal anald6gico™"," Informacidon ");
else
warndlg("Asegurese de que se encuentra en modo analogico”,
"Advertencia®);
end

Cddigo A24. Archivo video_audio.m

Con el fin de evitar un posible plagio se ha omitido el codigo correspondiente a las
interfaces gréaficas principal y de configuracion y a la certificacion ICT automatica. Los
archivos son los siguientes:

conf_AT.m
conf_DS.m
conf_DT.m
interficie.m
cert_satelite.m
cert_terrestre.m
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