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RESUMEN

Este TFG se centra en el disefio de un laboratorio destinado a la realizacién de practicas
para estudiantes de diferentes ciclos formativos en areas de sonido, imagen y sistemas
de telecomunicaciones. El laboratorio estara equipado con todos los elementos
necesarios para que los estudiantes puedan llevar a cabo diversas mediciones, analisis,
comprobaciones y aprender el funcionamiento de equipos técnicos. De este modo,
podran aplicar de forma practica los conceptos tedricos que estudian diariamente en
clase, logrando una formacién integral que les proporcionara las herramientas necesarias
para su futura insercion laboral.

La estructura de este documento seguira el formato de un Proyecto Técnico, con una
memoria que incluira la introduccion, el desarrollo y las conclusiones del proyecto.
Adicionalmente, se presentara un documento con todos los anexos necesarios para
complementar el proyecto, incluyendo el Pliego de Condiciones, los Planos y el
Presupuesto.

Palabras clave: laboratorio, imagen, video, sonido, sistemas de telecomunicaciones.

ABSTRACT

This TFG focuses on the design of a laboratory intended for practical exercises for
students from various educational programs in the areas of sound, image, and
telecommunications systems. The laboratory will be equipped with all the necessary
elements for students to perform various measurements, analyses, checks, and learn the
operation of technical equipment. In this way, they will be able to practically apply the
theoretical concepts they study daily in class, achieving comprehensive training that will
provide them with the necessary tools for their future employment.

The structure of this document will follow the format of a Technical Project, with a report
that will include the introduction, development, and conclusions of the project. Additionally,
a document with all the necessary annexes to complement the project will be presented,
including the Specifications, Plans, and Budget.

Keywords: laboratory, image, video, sound, telecommunications systems.
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1. INTRODUCCION
1.1. Presentacion

Cada dia son mas los alumnos que cursan Formacion Profesional (a partir de ahora FP)
debido a la gran empleabilidad que genera. La FP no solo proporciona conocimientos
tedricos, sino que también se centra en desarrollar habilidades practicas directamente
aplicables en el mercado de trabajo. Ademas, la nueva FP, va hacia la implantacion de
una FP Dual, modelo que combina la ensefianza en centros de formacién con la practica
en empresas. Este enfoque dual ofrece una serie de ventajas claras tanto para los
estudiantes como para las empresas.

Para conseguir el objetivo, de ambas partes, el alumnado debe prepararse en el centro
educativo con equipos técnicos semejantes a los que se va a encontrar en la empresa
para hacer, aun mas inmersivo, su aprendizaje. Por ello, el dotar a los centros con
laboratorios y talleres, van a favorecer la experiencia vital de la FP.

1.2. Objetivos

El objetivo del presente proyecto es el equipamiento de diferentes laboratorios
didacticos para alumnos y alumnos que cursan ciclos formativos de formacion
profesional relacionados con sonido, imagen y sistemas de telecomunicacién. Lo
anterior se concreta en los siguientes objetivos:

e Estudio de las necesidades de los diferentes ciclos formativos

e Busqueda de equipos, software y otros elementos mas adecuados para el
laboratorio.

e Disefio del laboratorio con los diferentes entrenadores didacticos, areas de
trabajo y conexionado de equipos.

o Redactar practicas con los equipos y software, y desarrollarlas, comprobar su
funcionamiento y resultados.

e Valoracién de mejoras futuras y ampliacion de laboratorios en otras areas.

e Elaboracion de un presupuesto de las instalaciones.

1.3. Metodologia

La metodologia para la realizacién de este TFG para conseguir los objetivos marcados
se basara en:

Andlisis de necesidades en el centro educativo donde se desarrollara en un futuro el
propio laboratorio, teniendo en cuenta los ciclos formativos que se imparten en éste.

Busqueda de los propios equipos que conformara el laboratorio en si y su justificacion,
asi como la normativa en el caso que sea necesaria.

Disefio y desarrollo con software especializado Autocad' de todos los conexionados de
equipos tanto de imagen, audio como sistemas de telecomunicaciones.

! Autocad: https://www.autodesk.es/products/autocad/overview?term=1-YEAR&tab=subscription
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Elaboracién de practicas para los alumnos y alumnas atendiendo a las necesidades
actuales que las empresas demandan.

Valorar futuras mejoras y ampliaciones de las diferentes estancias, asi como la
equipacién de estas.

1.4. Etapas

Para la obtencién de los objetivos, el proyecto se divide en varias etapas:

= Estudio de las necesidades considerando la nueva ley de FP.

= Desarrollo parte tedrica.

= Eleccion de equipos basados en los guiones de practicas redactadas.

= Disefo de los espacios que corresponden a los laboratorios, asi como los
diagramas de conexionado tanto de paneles didacticos como equipos dentro
de las estancias.

* Elaboracién de un presupuesto aproximado?.

1.5. Problemas

Dificultad para la seleccion de equipos debido a la gran cantidad de posibilidad en el
mercado y el constante cambio y/o mejora de las tecnologias aplicables.

Ajuste del presupuesto a causa del elevado coste de los equipos de imagen y sonido.

Adecuacion de los contenidos al plan de estudios como consecuencia de los cambios
de ley que se producen constantemente.

Actualizacion de las practicas para estar al dia en tecnologias y avances técnicos.

Diseno de los laboratorios en razén del nimero variante de alumnos con el fin de
conseguir espacios amplios, comodos y versatiles.

2 El presupuesto puede variar debido a la fluctuacién de los precios
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2. MEMORIA

La memoria se divide en 3 grandes bloques:

e Equipos de imagen
e Equipos de sonido
e Equipos de sistemas de telecomunicaciones

2.1. Equipos de Imagen

2.1.1. Televisiéon Analégica

Aunque vivimos en la era digital y la recepcion de la sefial de television es digital
(implantacion de la TDT en Espana el 3 de abril de 2010) es necesario conocer como
funciona la sefial de video analdgico, qué es y qué formatos existen para poder hacer
medidas sobre ésta.

Para poder entender como funciona la television digital, es necesario conocer los
principios basicos de la television analégica (en origen la sefal es analdgica y
posteriormente pasa a digitalizarse) asi como los principios fundamentales de la luz y
como el ojo humano es capaz de captar esta luz que se exponen en el Anexo |, teoria
de Sistemas de TV.

2.1.2. Consecuencias en la TV de las caracteristicas del ojo humano

Tras un estudio de las caracteristicas y del comportamiento del ojo humano, se puede
conseguir un sistema de television eficaz. El ojo humano dispone de 2 tipos de células
fotorreceptoras, bastones y conos. Estos fotorreceptores de la retina transforman la luz
en impulso nervioso. Los bastones son los responsables de la vision en condiciones de
baja luminosidad, presentan una elevada sensibilidad a la luz. Los conos, en cambio,
son responsables de la vision en condiciones de alta luminosidad. Los conos codifican
el color: reaccionan a los colores rojo, verde y azul. La combinacion de estos tres tipos
de conos hace posible que se generen todos los colores.

Por otra parte, analizando la capacidad de resolucién de un ojo humano sano, una
imagen se puede considerar continua aun cuando se aplique un sistema de barrido por
lineas en television, lo que, sumado a la persistencia del ojo, imagenes fijas pueden dar
la sensacion de movimiento continuo.

Y asi se consigue un sistema de television que persiste, con mejoras, hasta hoy en dia.

2.1.3. Caracteristicas basicas de los sistemas de transmision de television

Aunque se hablara mas adelante del sistema de television que se adopté en Espafia, el
PAL, es importante conocer alguna de las caracteristicas de éste. Estas caracteristicas
vienen determinadas por el sistema de color, normativa y espacio radioeléctrico
asignado.

= N°imagenes por segundo: 25 imagenes

= N°de lineas de exploracion por imagen: 625 lineas
= Ancho de banda de video: 5 MHz

= Ancho de banda vestigial: 0,75 MHz

= Frecuencia portadora de sonido: 5,5 MHz

= Ancho banda canal: 8 MHz en UHF
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= Numero de campos por imagen: 2 campos
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Figura 1. Caracteristicas de la sefial de television

2.1.4. Sistema de exploracion: entrelazado

2.1.4.1. Sistema de transmision secuencial

A diferencia del sistema de transmisién en el cine (imagenes simultaneas), el sistema
PAL basaba su transmision en un sistema de exploracién entrelazado, donde, de forma
secuencial, se realiza la lectura mediante un haz luminoso generando lineas. La
velocidad y separacion de las lineas es tal que el ojo, por la persistencia, no es capaz
de distinguir por lo que ve la imagen completa. Este haz luminoso se convierte en sefal
eléctrica que depende de la energia de luz en cada punto. A esta sefial se le conoce
como sefal de luminancia y es la que viene determinada por los colores primarios que
mas adelante se describe.

2.1.4.2. Sistema de exploracioén entrelazado

Se tiene que conseguir que la sucesion de imagenes fijas se perciba como imagenes en
movimiento. Para que esto ocurra tiene haber suficientes imagenes para que el ojo sea
capaz de integrarlas. El numero elegido fue 25 imagenes para el sistema PAL y 30 para
el NTSC, ambos multiplos de la frecuencia de red eléctrica.

Aun sabiendo que con 25 imagenes se ve la continuidad, ocurre un efecto indeseado
(conocido como flicker) que produce unos parpadeos indeseados. Para solucionar este
problema se dividid en dos subimagenes, conocidos como campos, donde una esta
formada con las lineas impares y otras con las pares. Por tanto, en cada segundo, se
envian 50 imagenes con la mitad de lineas (informacién) cada una.

1/50 s (50 campos/s) 1/50 s (50 campos/s) 1/25 s (25 cuadros/s)

A -

~

11
13
15

Cuadro de
imagen completa

Campo impar Campo par

Figura 2. Sistema entrelazado. Creacion de una imagen

Al sistema donde la imagen final se construye como la suma del barrido de dos
semiimagenes, se le conoce como sistema entrelazado o exploracion entrelazada.
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2.1.5. Senal de luminancia

Como se ha mencionado antes, la sefial de luminancia se obtiene a partir de los 3
colores primarios a través de la siguiente relacion matematica:

Y =03R +0.59G + 0.11B

Donde Y es la luminancia, R, G y B pertenecen a los colores primarios rojo, verde y azul
en inglés.

2.1.5.1. Senfal eléctrica de luminancia

Cuando se explora la imagen (tanto las camaras como los televisores,
independientemente de la tecnologia de su pantalla), se genera una sefal eléctrica, muy
compleja, que depende su valor en funcién de la luminosidad de la escena, asi como de
otros elementos que permiten la recreacion de la imagen fiel a la captura.

2.1.5.2. Retornos

Para poder hacer un barrido completo de la pantalla, linea a linea, se tienen que producir
2 tipos de retornos: el de linea y el de campo.

Al finalizar la linea se retrocede rapidamente a la siguiente para continuar con el barrido.
En este retroceso no se genera ninguna sefial. Cuando la exploracion llega a su ultima
linea, al final del campo, es necesario retornar hace el inicio del nuevo campo para poder
completar asi la exploracién de la imagen.

Retorno Exploracion

de linea de linea

1 ~a ,ff“i,—“ L A A
1—;;;;_\\m e |

- e ——mmmmm— s »

—ezooo-- ¥ S |
7-_\7_\7_\_:’:\—‘_—#— - amoooooo—==co——oo=TeE
R e | 30 _—_‘__‘TT\T‘_‘—-—

e ol SRR e — e
|3h\‘\—\__$_ e L S

wmm—mm—mmmmmm—m— =S Soa e e T | 24
B - SR —————

Campo impar Retorno de campo impar Campo par Retorno de campo par

Figura 3. Retornos

2.1.6. Senal de video compuesta

La imagen que se reproduce en el receptor debe

Sedal de

ser fiel a la imagen captada. Para que esto ocurra s

se tiene que tener unas referencias en la sefial | s

que indiquen en qué momento inicia y finaliza una N :

linea asi como los campos. A esas referencias se 700 mv de linca

las conoce como sincronismos de linea u Y [ : o

horizontal y los sincronismos de campo o vertical. J i l """" 5 "7 obomado
——— 52 ps ———p

v

La sefal de video, por tanto, ademas de incluir la
sefial de luminancia, con la informacién de cada
punto, debe incluir estos sincronismos.

Linea de exploracion

— 64 s *’E

Figura 4. Sefial de video
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2.1.7. Sincronismos

El receptor necesita conocer los comienzos de linea y campo, para diferenciarlos, los
impulsos de sincronismo de linea, son mucho mas cortos que los de campo ya que estos
equivalen, mas o menos, a dos lineas y media.

Inicio de
Final de e
linea de la seial N5 e N
devideo Frcn il e Seiial de
sefial de video .
video ) )
A Origen Origen Origen
de linea de linea de linea Nivel de

'
15 ps-+e---- 4THus ----4 D
1,5 us b 4.7 us - Blanco

Ancho de
sincronismo
horizontal

; i
Portico |
anterior 1

]

1

1 N N B

[ Sincronismo de linea
I contenido en el sincronismo
I

|

I

I

[}

de cuadro
L _‘{ 77777 Nivel de negro
ﬂ H ﬂ ﬂ 0 borrado
’5

»
Tt

] * 2,5H >

| Sincronismo de cuadro |

; Borrado
horizontal

Figura 5.Pulsos de sincronismo

Analizando las figuras anteriores, asi como la figura de la sefial de video compuesto, se
observan las siguientes caracteristicas:

= Tiempo de exploracion de una linea: 64 us

= Tiempo linea activa con informacion: 52 us

= Tiempo para el borrado de linea: 12 us

= Duracién impulso sincronismo horizontal: 4.7 us

= Duracién pértico anterior: 1.5 us

= Duracién poértico posterior: 4.8 us

= Tiempo para el borrado de campo: 25x64 us

= Duracién impulso sincronismos vertical: 2.5x64 us

Para entender el proceso de la television actual, es necesario conocer los principios de
funcionamiento de la television a color que se detallan en el Anexo |.

2.1.8. TV digital

La televisidon digital presenta una serie de ventajas que hacen que la transmisién y
reproducciéon de esta sea mas completa y sencilla. Una de las principales
caracteristicas, y que mas repercusiéon va a tener, es el hacer compatibles los tres
estandares de formato de television existentes e incompatibles entre si: PAL, NTSC y
SECAM. Ademas, permite afadir servicios a la informacion multimedia y el procesado
se vuelve mas simple.

Para conseguir esta compatibilidad, ademas de reducir ancho de banda y posibles
interferencias en la retransmision, se opté por digitalizar la sefial en componentes YUV
siendo Y la luminancia, U corresponde a la sefial diferencia (B—Y) y V la sefal
diferencia (R —Y). Esta digitalizacion no posee la calidad de RGB pero los resultados
son muy optimos.
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¥ digital
Sefial Y — C":}‘E‘fﬁw o
B-Y digital
c
Sefial B-Y —» :j;’gff [l
R-Y digital
Sefal R-Y Conversar |
—* wory [ [OILL,

Figura 6. Obtencidn sefial digital

El gran inconveniente de la sefial digital es el elevado ancho de banda que necesita
para su transmision por la cantidad de bits por segundo necesarios para conseguir una
buena calidad. Gracias a las técnicas de comprension y modulacién este problema se
ha podido corregir y las prestaciones de esta sefial son mas que aceptables.

El proceso de digitalizacién se explica detalladamente en el Anexo |.

2.1.9. Medida de la senal de television

Antes de nada, hay que diferenciar que existen equipos para medir la sefal de video
analogica y digital. El analisis de la sefial va a permitir comprobar, continuamente, la
calidad de la seial de televisiva, o bien para su retransmision o su procesado.

La sefal digital debe cumplir unos requisitos en cuanto a sincronizacion de cuadros,
submuestreo de la crominancia, frecuencia de muestreo... entre otros que garanticen
una calidad suficiente para que la informacion pueda ser decodificada. Para medir todos
estos aspectos, se requieren los siguientes equipos o instrumentos de medida

2.1.10. Instrumentos de medida de la senal de television
2.1.10.1. Monitor forma de onda

Es un instrumento de medida utilizado en television para visualizar y medir la senal de
video compuesto en el dominio temporal, asi como las lineas de test y las senales de
luminancia, crominancia y sincronismos. Permite estudiar de forma mas precisa sefiales
como las barras de color, muy utilizadas en el analisis de la sefial de television. En
esencia, el monitor de forma de onda es un osciloscopio especializado cuya base de
tiempos esta disefiada para adaptarse a los tiempos tipicos de la sefial de television,
facilitando la visualizacién de las partes de interés de una manera facil y sencilla.

Figura 7. Monitor forma de onda
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2.1.10.2. Vectorscopio

En el vectorscopio se puede visualizar la informacion de la sefial de crominancia
extraida de la sefial de video compuesto. Se representan los vectores de croma: en el
eje vertical la senal diferencia (R —Y) y en el eje horizontal la sefal diferencia (B —Y),
y como referencia de fase los sincronismos. Gracias a la grafica que posee se puede
analizar la fase y amplitud de cada color y verificar si ésta esta correcta.

123 1034° R-Y 608°

167.1°__

«B-Y)
BURST

7 k) \
240.8 {RY) 2R34 303

Figura 8. Vectorscopio e imagen ampliada

2.1.10.3. Osciloscopio

Es el instrumento de medida por excelencia en los talleres
donde se reparen equipos, tanto de audio como de video y de
transmision de sefales. Existen algunos que trabajan, de forma
especifica con sefales de video, otros, sin embargo, no se van
a poder utilizar para este fin.

(RN

Con la entrada del video digital, aparece el osciloscopio digital
que permite medir el diagrama del ojo de la sefal que es una Figura 9. Osciloscopio Digital
forma de representacion de la sefal de video digital.

Gracias al osciloscopio se pueden comprobar y hacer medidas alla dénde el polimetro
es insuficiente, como por ejemplo a la hora de buscar distorsiones en la sefial de audio.

2.1.10.4. Analizador de espectros

Este equipo, ademas de visualizar las sefiales en el dominio del tiempo, lo hace desde
el dominio de la frecuencia, es decir, te permite ver la frecuencia y el tamafo de la onda
electromagnética, que, en el caso de la sefal de video, seria la distribucion de las
sefiales de luminancia, crominancia y sonido.

T n . 7_“4/;."' S A
: =TT |

Figura 11. Analizador de espectros Figura 10. Grdfica analizador espectro
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2.1.11. Cableado y conectores de imagen

Hay varios tipos de cables (con sus respectivos conectores) utilizados para transmitir
sefiales de video, cada uno con sus propias caracteristicas y aplicaciones. Aqui hay
algunos de los tipos mas comunes:

Cable HDMI (High Definition Multimedia Interface): Es un cable
digital que se utiliza para transmitir sefiales de video y audio de
alta definicion entre dispositivos compatibles, como
televisores, reproductores de Blu-ray, consolas de videojuegos
y computadoras. Proporciona una calidad de imagen y sonido
de alta definicion y es el estandar comun para dispositivos  standard ~ Mini  Micro
modernos. A C D

Cable VGA (Video Graphics Array): Esun ~ fgura 12.Tipos HDMI
cable analdégico que se utiliza

principalmente para conectar computadoras y monitores. Aunque
su uso ha disminuido con la proliferacion de conexiones digitales
* como HDMI, VGA sigue siendo comun en algunos dispositivos mas
antiguos y monitores.

oD
& >

Figura 14. Conector VGA

Cable DVI (Digital Visual Interface): Es un cable digital utilizado para
la conexion entre dispositivos de visualizacion digitales, como
monitores de computadora y tarjetas graficas. Puede transmitir
senales de video digital y, en algunos casos, también sefiales de
audio.

Figura 13. Cable DVI

Cable RCA: También conocido como cable de conexion
compuesto, utiliza conectores de color rojo, blanco y
amarillo para transmitir senales de video compuestas y
sefiales de audio estéreo. Es comunmente utilizado en
dispositivos como reproductores de DVD, consolas de
videojuegos y sistemas de entretenimiento doméstico.

Cable de componentes: Este tipo de cable utiliza
conectores de color rojo, verde y azul para transmitir
sefiales de video en componentes separados
(luminancia y crominancia), lo que proporciona una
mejor calidad de imagen en comparacion con el cable compuesto RCA.

Figura 15. Cable RCA

2.1.11.1. SDI

Dada la importancia de la sefial SDI (Serial Digital Interface) en la era actual, trataremos
ésta de forma mas completa. SDI es un estandar para la transmisién de video digital,
principalmente utilizado en la industria de la television y el cine. Este estandar permite
la transmisién de video sin comprimir, junto con audio y datos auxiliares, a través de un
solo cable coaxial o fibra Optica.

Algunas de las caracteristicas mas importantes de este estandar son:
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Video sin comprimir. SDI transmite video digital sin comprimir, lo que resulta en una alta
calidad de imagen. Esto es esencial en aplicaciones profesionales donde la calidad es
critica.

Transmision de Audio y Datos. Ademas del video, SDI puede transmitir audio digital y
otros datos auxiliares, como codigos de tiempo y datos de subtitulos, todo a través del
mismo cable.

Interfaz Serial. Utiliza una interfaz serial para la transmision, lo que simplifica el cableado
y permite una transmision mas eficiente en distancias largas.

Formatos de Resolucion. SDI soporta diferentes resoluciones y frecuencias de cuadros,
desde definicion estandar (SD) hasta alta definicion (HD), ultra alta definicion (UHD) y
4K.

Estandares. La sefal SDI esta definida por la Sociedad de Ingenieros de Cine y
Television (SMPTE). Existen varias versiones del estandar, como SD-SDI (para
definicion estandar), HD-SDI (para alta definicién), 3G-SDI (para 1080p a 60 fps), 6G-
SDI y 12G-SDI (para 4K).

2.2. Equipos de Sonido

2.2.1. El sonido

El sonido es una variacién de presién, con una frecuencia, en el aire que puede ser
percibida por el oido humano.

Como toda sefial, tiene unas caracteristicas que se describen en el Anexo Il.

2.2.2. Caracteristicas del sonido

Todos los sonidos van a tener las siguientes propiedades: Intensidad, tono y timbre.

o Intensidad: potencia que puede desarrollar la onda sobre una unidad de
superficie.

e Tono: frecuencia a la que vibran las particulas en el ambiente, por tanto, permite
distinguir un sonido grave o agudo.

e Timbre: permite distinguir dos sonidos de igual intensidad y frecuencia emitidos
por dos fuentes sonoras diferentes. Esto es debido al contenido en armonicos
de cada senfial.

2.2.3. Propagacion del sonido

Las ondas se propagan a través del medio a una velocidad constante. Esta sélo
dependera del propio medio. Algunas de las ondas sufren alteraciones en su recorrido,
como reflexiones o absorciones, de ahi la importancia de conocer los fendmenos fisicos
que sufren las ondas mecanicas.

o Reflexidon: parte de la onda sonora se refleja al encontrarse con un obstaculo. El
angulo de reflexiéon dependera de lo absorbe o reflectante que sea dicho objeto.

e Absorcién: cuando la intensidad de la onda reflejada es de menor amplitud que
la original. Cada material tiene su propio coeficiente de absorciéon que viene
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determinado por un numero entre 0 y 1. Un material con un coeficiente de
absorcion cercano al 1 es un absorbente puro, mientras que si es cercano al 0
es un reflectante puro.

e Refraccion: cambio de direccion de la onda sonora debido a la diferencia de
temperatura del medio.

e Difraccion: caracteristica de las ondas sonoras para “rodear” objetos.

Estas propiedades dan lugar a dos fendmenos que en sonido son muy importantes: eco
y reverberacion.

La diferencia entre ambos reside en el tiempo que tarda la onda en reflejarse en el objeto
reflectante. Si el tiempo que tarda en llegar la onda rebotada es superior a 0,1 segundos
se produce eco, cuya sensacioén en el oido es un sonido duplicado. Mientras que si este
tiempo es inferior a 0,1 segundos se produce la reverberacién, cuya sensacion es una
prolongacién de los sonidos.

Ambos efectos se pueden evitar con la incorporaciéon de material absorbe en las paredes
donde se refleje la onda acustica.

2.2.4. Sensacion sonora

El rango de frecuencias que el ser humano es capaz de escuchar va de 20 a 20.000 Hz.
A medida que se envejece, la sensibilidad del oido, a ciertas frecuencias, disminuye,
especialmente a las agudas. Para que se produzca esta sensacion auditiva, el oido
necesita una energia minima dada por presion acustica. Se conoce a esta presion
minima como umbral de audicién y tiene un valor de 0.00002 Pascales. Al ser una
unidad muy incébmoda para trabajar, se pasa a escala logaritmica, siendo 0 dB la
referencia.

A partir de este valor (umbral de audicidon) se utiliza una unidad relativa, el decibelio,
donde cada 20 dB corresponde a multiplicar por 10 el nivel de presion sonora.

2.2.5. Instrumentos de medida

Existen diferentes instrumentos que se utilizan para medir la calidad de la sefial, asi
como otros para la comprobacion y medidas en caso de averia.

2.2.51. Sondmetro

Dispositivo que transforma los niveles de presién sonora que inciden sobre el micréfono
omnidireccional que lo forma en niveles de presion sonora (en dB). Este elemento es un
imprescindible en cualquier taller o aula dada su finalidad, conocer los niveles de presion
que una fuente sonora es capaz de producir.

Figura 16. Sondmetro moldn Portdtil
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2.2.5.2. Dosimetro

Instrumento de medida similar a un sonémetro que proporciona la informacion de ruido
a la que esta sometida una persona. Al ser un sonémetro su unidad de medida es el dB
y es una herramienta muy util para verificar a cuanto ruido esta expuesta una persona.

N
\

Figura 17. Dosimetro
2.2.5.3. Inyector de sefales

Permite analizar, etapa por etapa, los diferentes circuitos que componen el equipo de
sonido para poder localizar de forma concreta la averia. Trabaja en un rango de
frecuencias comprendido entre los 20 y los 20.000 Hz.

2.2.5.4. Calibrador Acustico

Utilizado en la medicién y calibracion de equipos de sonido y sistemas de medicion de
sonido. Su funcion principal es generar un nivel de presion sonora conocido y constante,
que se utiliza como referencia para verificar o ajustar otros dispositivos de medicion de
sonido, como micréfonos, sondmetros o analizadores de espectro.

Los calibradores acusticos emiten un tono de frecuencia y amplitud conocidas y
estables, que se utiliza como punto de referencia para calibrar y verificar la precisién de
los dispositivos de medicion de sonido. Esto es fundamental en aplicaciones donde se
requiere una medicion precisa del sonido, como en la acustica arquitectdnica, la
evaluacién del ruido ambiental, las pruebas de equipos de audio y la investigacion
cientifica.

Figura 18. Calibrador acustico

2.2.5.5. Tarjeta sonido

Componente de hardware de un ordenador que se encarga de procesar y gestionar la
reproduccién y grabacion de sonido. Su funcion principal es convertir sefiales digitales
en sefiales analdgicas que pueden ser reproducidas a través de altavoces o auriculares,
y viceversa, convertir senales de audio analégicas en datos digitales que pueden ser
procesados por la computadora.
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Las tarjetas de sonido suelen tener puertos y conectores para permitir la conexién de
altavoces, microfonos, auriculares y otros dispositivos de audio. También pueden
ofrecer caracteristicas adicionales como soporte para sonido envolvente, cancelacion
de ruido, amplificacién de audio, y mas.

2.2.5.6. Analizador de frecuencias

Este dispositivo, utilizado en ingenieria acustica, permite medir y visualizar las
frecuencias de las sefales de audio o senales eléctricas en funcién de su amplitud. Su
principal funcion es descomponer una sefial compleja en sus componentes individuales
de frecuencia. Esto se logra mediante un proceso llamado analisis de Fourier, que
convierte una sefial en el dominio del tiempo en una representacion en el dominio de la
frecuencia. El resultado se muestra en forma de un grafico o espectro que muestra las
amplitudes de las diferentes frecuencias que componen la sefal. Esto permite identificar
y analizar las componentes frecuenciales de una sefal.

Los analizadores de frecuencias se utilizan en una variedad de aplicaciones, como en
la industria de la musica para ajustar ecualizadores y mezclar sonido, en ingenieria de
comunicaciones para analizar sefiales de radio y transmisiones, en electronica para
solucionar problemas de circuitos eléctricos y en muchas otras areas donde es
importante comprender y manipular las caracteristicas de las sefiales en funciéon de su
frecuencia.

Este elemento, a priori puede parecer muy técnico y Util para los alumnos y alumnas de
modulos de sonido, es demasiado especifico y no se le va a dar gran uso. Su uso
profesional con sintetizadores hace de él un gran aliado para los musicos, pero en
nuestro caso no.

2.2.6. Cables y conectores de sonido

Existen varios tipos de cables de sonido, cada uno disefiado para aplicaciones
especificas en el ambito del audio y en funcién de su composicidon su uso sera mas
profesional o no. Dentro de todos estos tipos de cables y conectores, los mas utilizados
son:

Conector XLR se utiliza ampliamente en conexiones profesionales
de audio debido a su capacidad para transmitir sefales
balanceadas, lo que ayuda a reducir el ruido y las interferencias.
Este conector suele tener tres pines, aunque también existen
versiones con mas pines para aplicaciones especificas. Su disefio
robusto y seguro lo hace ideal para uso en micréfonos,
mezcladores y otros equipos de audio profesional. La conexion
firme y resistente del XLR asegura una transmision de audio de alta Figura 19. Cable XLR
calidad en entornos exigentes.
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Conector JACK es versatil y se encuentra en diversas
aplicaciones de audio. Existen dos tipos principales: TRS
(Tip-Ring-Sleeve) y TS (Tip-Sleeve). El conector TRS, con

6.35MM 3.5MM

If

tres conductores, se utiliza para senales balanceadas y EI'I
estéreo, siendo comun en auriculares y conexiones de | _|_
audio profesional. Por otro lado, el conector TS, con dos 5 ul

conductores, se emplea para sefales no balanceadas y es
comun en guitarras eléctricas y equipos de audio basico.
Los conectores JACK estan disponibles en diferentes ﬂ]\'\ﬁﬂ\’
tamafos, como 1/4" (6.35 mm), 1/8" (3.5 mm) y 2.5 mm ‘ .

2.5MM

Il

i

'

(poco comun el de 4.4 mm), adaptandose a una amplia Figura 20. Tipos de conectores Jack

gama de dispositivos de audio.

Conector Speakon esta disefiado especificamente
para conexiones de altavoces en sistemas de sonido
profesional. Su disefio robusto y de bloqueo asegura
una conexién firme y segura, capaz de manejar altas
corrientes necesarias para la amplificacion de
altavoces. Este tipo de conector es comunmente
utilizado para conectar amplificadores a altavoces,
ofreciendo versiones de 2, 4 y 8 conductores para
diferentes configuraciones de sonido. La fiabilidad y
seguridad del conector Speakon lo hacen indispensable en entornos de sonido en vivo
y otras aplicaciones profesionales de audio.

Figura 21. Speakon

Conector RCA. Este conector, se utiliza del mismo modo que los equipos de imagen y
su explicacion se detalla en el apartado 2.1.11.

2.3. Equipos de Sistemas de Telecomunicaciones

2.3.1. Sistemas de Telecomunicaciones

Los sistemas de telecomunicaciones hacen referencia al conjunto de elementos que
hacen posible la transmision de informacion entre dos puntos distantes. Por otro lado,
tenemos las instalaciones de telecomunicaciones que son los medios de transmision,
soportes y elementos auxiliares necesarios para repartir a los usuarios de viviendas y
edificios las sefales que provienen de diferentes formatos como:

o Senales de television analdgica (hasta 2010) y digitales a través de antenas
terrestres, antenas satélite y cable.

e Sefiales de radio analdgica y digital a través de antenas terrestres, antenas
satélite y cable.

e Sefales de telefonia y datos a través de lineas de cobre, fibra éptica y redes
inalambricas. T

Access lina Retay lin

Temestrial boadcasting
airvaves |

o Tarrestrial
breadcasting airwaves

N
P,

= ; o m

o el 1° W
Local TV stations  Transmitting

station

Figura 22. Proceso de transmision de la sefial
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2.3.2. Caracteristicas de la senal
2.3.2.1. Forma de onda de una senal

La forma de onda es la representacion grafica donde se muestran los valores
instantaneos de una sefal magnética o eléctrica.

y Semionda

Amplitud

A

Figura 23.0nda senoidal

Existen diferentes tipos de formas de onda: senoidal, cuadrada, triangular y diente de

AN ANE

Figura 24. Formas de onda

Pero todas tienen unas caracteristicas comunes basadas en la sefial senoidal.

2.3.2.2. Frecuencia (f)

Es el nimero de periodos de la sefal por unidad de tiempo. Su unidad son los Hertzios
(Hz), en honor a Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), que descubri6 la propagacion de
las ondas electromagnéticas.

AvAvAvAITIITINT:

Figura 25. Tipos de frecuencia

La primera imagen corresponde a una sefal de menor frecuencia que la segunda
imagen.

2.3.2.3. Periodo (T)

Es el tiempo transcurrido entre dos puntos semejantes de la onda, es el tiempo en el
que tarda en completar un ciclo la onda.

Su unidad es el segundo y es inversamente proporcional a la frecuencia:
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2.3.24. Longitud de onda (A)

Es la distancia o longitud que recorre la onda en un ciclo.

Su unidad es el metro y viene determinada por la siguiente expresion:

Siendo c la velocidad de la luz; c = 3-108m/s

2.3.3. Ondas electromagnéticas

Las senales de radio y television se propagan en Campo anc®
el aire (0 en otros medios guiados) en forma de A W
ondas electromagnéticas, que viajan a la
velocidad de la luz. El campo eléctrico y el campo
magnético se producen perpendicularmente,
aunque ambos planos se dirigen en la misma
direccion que sera la direccion en la que se
propagara la onda radiada. H

Campo
magnético

Figura 26. Onda electromagnética
2.3.4. Espectro electromagnético

Se denomina espectro electromagnético a la distribucién de las radiaciones
electromagnéticas en funcion de su frecuencia y longitud de onda. Véase el apartado
9.1.1 del Anexo.

2.3.5. Espectro radioeléctrico

Existe parte del espectro electromagnético cuyo fin es el transporte de ondas
radioeléctricas para el uso de las telecomunicaciones. Este espacio, regulado por la
Union Internacional de Telecomunicaciones, organismos oficiales y gobiernos, estable
qué aplicaciones, usos o servicios van a estar determinados en un rango de frecuencias.
En Espana es el Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias (en adelante CNAF)
quien se encarga de esta distribucion.

VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF

MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA ULTRA ALTA SUPER ALTA EXTREMA ALTA

FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA
Rangos de Frecuencias

3-30 30-300 300 - 3000 3-30 30-300 300 - 3000
KHz MHz 4 GHz

Servicios Tipicos
I ——————————— e

Radionavegacion ~ Frecuencias Radiodifusion

Telefonia Fija Telefonia Fija Telefonia Fija Telefonia Fija
Patrén Sonora en AM y Mavil

Telefonia Fija ]
B y Mavil Mavil
Servicio Mavil y Mévil y
Mariti ioafici el . A
Ll Radioaficionados Rdioaficionados - Television Abierta ::?;:adtgllijtselon
Radiodifusié olocalizads
Radiodifusidn S:ml;:'a’e:sllfm Radiolocalizacion

en Onda Corta Radionavegacién

Television Abierta

Radionavegacion

Figura 27. Espectro radioeléctrico

El espacio radioeléctrico se divide en bandas, nombradas por su rango de frecuencia.
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El contenido de las bandas dependera segun las necesidades como esta ocurriendo con
los servicios de telefonia que, poco a poco, estan siendo asignados a la banda V (UHF).

2.3.6. Transmision de la senal de television

Teniendo como base la tecnologia que se encarga de la radiodifusion de la senal de
radio, la sefial de television es transmitida del mismo manera, produccién, transmision,
transporte y recepcion.

Las camaras y microfonos captan imagenes y sonidos y los convierten a sefal eléctrica
(transductores). Esta sefial es procesada y a través de los equipos de emisién, se
convierte en senal electromagnética. La senal se propaga a través de medios no guiados
y, captada a través de antenas, con ayuda de receptores, vuelve a convertirse en una
sefal eléctrica. Los televisores, transforman esta sefial en una imagen finalizando asi el
proceso de transmisién de la sefal de television.

[@ Captacién ] [@ Procesado | [® Interpretacion |
_
=) £ Rocepeion _
:> W0 )
> | T e
N

Figura 28. Proceso de transmision de la sefial de tv

Para poder transmitir la sefial de television es necesario modularla. Debemos, de alguna
forma, adaptar nuestra sefal a la sefal portadora para poder transportarla. Existen
diferentes formas de modular la senal.

2.3.7.1. Modulacién en amplitud (AM)

Se produce cuando la amplitud de la sefial portadora varia
segun la sefal moduladora, es decir, se modifica el nivel de
la sefal portador a partir de los cambios en la sefal

moduladora. nil““llunl“““in
2.3.7.2. Frecuencia modulada (FM) 111111 e

MODULACION EN
FASE

En este tipo de modulacion, las variaciones de amplitud de
la sefial que contiene la informacion (sefial moduladora) se
convierten en desplazamientos de frecuencia de la sefial
portadora.

Figura 29. Modulacion en amplitud (AM) y

Esta modulacion es usada en la transmision de senales de !
frecuencia (FM)

sonido, ya sean de radio como de television analogica.

2.3.7.3. Modulacién de amplitud en cuadratura (QAM)

Gracias a dos portadores (I y Q), que trabajan en la misma frecuencia, pero desfasadas
entre si se consigue enviar mas informacion en nuestra transmision. Esta modulacion
se representa con una grafica que se conoce como constelacion.
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Este tipo de modulacién se utiliza para television digital terrestre en un proceso en el
que cada una de las portadas contienen la informacion de sonido e imagen
respectivamente. Estas dos sefiales se suman con el fin de transmitir una sola sefal
que, en funcion de la amplitud y fase usadas, tendran uno de los diferentes

'y y ' 'y
WM o o P 4 160AM s ¥u =
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© o] © Q
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o [e] (o] Q
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Figura 30. Modulaciones

Se puede comprobar las diferentes y multiples combinaciones que puede adoptar la
senal transmitida, los diferentes estados posibles.

2.3.7.4. Modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK)

Como ocurre con la modulacién en cuadratura QAM, son dos portadoras, aunque, en
este tipo de modulacion, sélo codifican un bit en ambos ejes. La sefal, suma de las dos
portadoras, es una sefal con 4 combinaciones.

Q
((J SRRURRRNRS E——— ® 00

11 @ e X

Figura 31. Modlacion QPSK

Este tipo de modulacion se utiliza en sistemas de radio digital (DAB) asi como en
television digital satélite.

2.3.7.5. Multiplexacién por Division de Frecuencias Ortogonales Codificada
(COFDM)

Es una técnica de modulacion utilizada en la transmisién de datos digitales,
especialmente en entornos inalambricos. Esta técnica es conocida por su capacidad
para mitigar los efectos de la atenuacién selectiva de frecuencia y la interferencia multi-

trayecto, que son comunes en entornos inalambricos.
Actualmente es el tipo de modulacién empleado en TDT debido a sus caracteristicas
mencionadas anteriormente.
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Los diferentes paises pueden adoptar estandares especificos para la TDT, y algunos de
los estandares mas conocidos que utilizan COFDM incluyen:

DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial). Utilizado en gran parte de

Europa, Asia, Africa y otros lugares.

ATSC (Advanced Television Systems Committee). Utilizado en América del

Norte, incluyendo Estados Unidos y Canada.

ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial): Utilizado en
Japodn, algunos paises de América Latina y Filipinas, entre otros.

Actualmente el estandar utilizado es DVB-T2, la segunda generacion del sistema de
transmision de television digital terrestre. Ofrece una mayor eficiencia espectral y
capacidad de datos en comparacién con su predecesor, DVB-T. Utiliza técnicas
avanzadas como la modulacion COFDM, codificacion de correccion de errores LDPC
(Low-Density Parity-Check), y modulacion de alto orden como 256-QAM. Estas mejoras
permiten transmitir mas canales de televisién en alta definicidn y servicios adicionales
como video bajo demanda y servicios interactivos, optimizando el uso del espectro y

proporcionando una mejor calidad de sefial.

2.3.8. Captacion de la sefial de RTV y satélite

La captacion de sefiales de radio, television y televisidn satelital implica la recepcién de
ondas electromagnéticas emitidas por estaciones de radio y canales de television a

través del aire.

En el caso de la radio y la televisién terrestre, se requiere una antena para captar las
ondas emitidas por las estaciones locales y, en el caso de Espaia, una distribucion de
repetidores por toda la orografia espafola. Estas ondas son convertidas en sefales de
audio o video que pueden ser reproducidas por un receptor de radio o un televisor.

Para la television satelital, se utiliza una antena parabdlica que apunta hacia un satélite
en oOrbita geoestacionaria. El satélite recibe las sefiales de television desde estaciones
terrestres y las retransmite a la antena parabdlica del usuario. Estas sefales son luego
decodificadas por un receptor de television satelital para su reproduccion en un televisor.

2.3.8.1. Elementos de captacion de la sefal

Los elementos de captacion de la sefial de radiodifusién sonora y de televisién son los
encargados de recibir tanto la senal terrestre como la satelital.

El emplazamiento de estos equipos sera en la parte mas alta de los edificios o viviendas
con el fin de no obstaculizar la senal procedente de los repartidores o el satélite.

Forman parte del sistema de captacion todas las
antenas (radio, television, satélite) como sus
respectivos sistemas de sujecion y anclaje
(mastiles, torretas, etc.) asi como los elementos
pasivos o activos encargados de adaptar la sefal
para llevarla a los equipos de cabecera.

Memoria
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Figura 32. Equipo de captacion
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Dependiendo el tipo de sefal a captar tendremos diferentes tipos de antena:

Radio: Para recibir sefales de radio, Se utiliza un dipolo en lambda medios para FM y
una antena Yagi de VHF para DAB. Estas antenas captan las ondas de radio que son
transmitidas por estaciones de radio terrestres.

Televisién: Para recibir sefales de television terrestre, generalmente se necesita una
antena de TV, que puede ser una antena exterior ubicada en el techo o una antena
interior. Estas antenas estan disefadas para captar las sefales de television
transmitidas en UHF (Ultra High Frequency) por estaciones de yo pondria por estaciones
transmisoras de sefal de radiodifusion. Las mas comunes son las Yagi.

Satélite: Para recibir sefales de television por satélite, se requiere una antena
parabdlica, también conocida como antena satelital. Esta antena esta disefiada para
captar las senales de television que son transmitidas desde satélites en 6rbita
geostacionaria. La antena parabdlica concentra las sefales en el receptor ubicado en el
foco de la parabola para una mejor recepcion de la sefal de television por satélite. La
antena satélite necesita, para la adaptacion de la senal satélite al equipo de cabecera,
el LNB ("Low Noise Block Downconverter" en inglés, que traducido al espafiol seria
"Convertidor de bloque de bajo ruido descendente) que se encarga de amplificar la sefal
y convertirla a Frecuencia Intermedia (FI).

Para la sujecion y anclaje del sistema de captacion, se debe seguir la normativa vigente
recogida en el RD Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, por el que se aprueba el
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el
acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones (ICT3)
sobre ICT, sabiendo que las antenas deben colocarse de manera que estén al menos a
5 metros de distancia del obstaculo o mastil mas cercano, y la distancia minima a las
lineas eléctricas debe ser 1,5 veces la longitud del mastil, en el caso de inmuebles de
viviendas. La altura maxima permitida para un mastil es de 6 metros; si se requiere una
altura mayor, se deben utilizar torretas en su lugar.

Los equipos de captacion seleccionados han sido elegidos por unas caracteristicas
técnicas no solo deseables para los paneles de practicas sino para una instalacion real
en un bloque de viviendas (cumpliendo la normativa ICT actual).
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Figura 33. Instalacién de elementos de captacién. Figura 34. Vientos de sujecion de mdstil

3|CT. Infraestructura Comun de Telecomunicaciones
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2.3.8.2. Equipamiento de cabecera

Se trata de un conjunto de dispositivos, mayormente activos, que reciben las sefales
provenientes del sistema de captacion. Su funcién principal es amplificar y procesar
dichas sefales de manera adecuada para conseguir una sefal adecuada para la red de
distribucion. El equipo de cabecera debe estar configurado para distribuir sefiales de
radio, television terrestre y satelital, cumpliendo con las caracteristicas técnicas
establecidas en el Reglamento de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones
(ICT).

Fuente de alimentacién: se encarga de suministrar la energia activa a los equipos de
cabecera. Estas pueden ser internas o externas.

Amplificadores: elevan el nivel de sefal de entrada. Sus caracteristicas o parametros
son de vital importancia a la hora elegir los equipos en una instalacion ya que
dependeran de estos los resultados obtenidos, en el caso de una ICT, los niveles de
sefial que llegaran al usuario. Ganancia, ancho de banda, nivel maximo de salida, figura
del ruido, margen de regulacion y consumo son los principales.

Tipos de amplificadores
Preamplificadores

Se usan cuando la senal recibida o es muy débil o tiene un largo recorrido hasta llegar
al amplificador. Desde la propia linea de distribucion es alimentado cual elemento activo.
Debido a su bajo factor de ruido (ruido eléctrico que se produce en los elementos
activos) es muy practico.

En este trabajo se ha considerado la no utilizacion de éstos debido a que se van a usar
equipos mas complejos y versatiles.

Amplificadores de mastil

Al igual que ocurria con el preamplificador, se alimenta a través de la propia linea. Se
integran el sistema de amplificacién y mezclado en el mismo bloque funcional. Por tanto,
disponen de varias entradas (tantas como bandas en las que trabaja) a las cuales se
conectan directamente las antenas del equipo de captacion.

Dipolo —.
Caja de antena

Preamplificador,

Figura 35. Figura 36. Amplificador de mdstil
Preamplificador

Al igual que con el ejemplo de los amplificadores de mastil, no se ha considerado su uso
para los paneles didacticos.
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Amplificadores de banda ancha

Amplifican toda la gama de frecuencias utilizadas en RTV terrestre empleando un unico
amplificador o uno para cada banda de trabajo. El uso de centrales amplificadoras o
amplificadores de banda ancha estara limitado a instalaciones con un nimero de tomas
inferior a 30.

Existen diferentes ejemplos segun la instalacién donde se vaya
a usar:

e Centrales amplificadoras: usadas en instalaciones
colectivas

e De interior: utilizados en instalaciones individuales o en
la red interior de usuario en instalaciones colectivas Figura 37. Central amplificadora

Las centrales programables ha sido la gran revolucién en cuanto amplificacién de banda
ancha. Han mejorado el rendimiento y son mejores en el filtrado, pero su uso, al ser un
amplificador de banda ancha, se limita a instalaciones de hasta 30 tomas de usuario.

Amplificadores monocanales

Son amplificadores independientes utilizados para distribuir sefales de televisién con
maximos parametros de calidad. Con estos equipos se consigue un control
individualizado de ganancia para cada una de las bandas de frecuencias de cada uno
de los canales.

El gran inconveniente que reside en estos equipos es la cantidad de médulos necesarios
y el coste que supone su sustitucion en caso de cambio de bandas (resintonizaciones).

Evidentemente habra un amplificador monocanal por cada canal (o canales contiguos)
en la banda UHF para TDT y en la banda de VHF para FM y DAB.

I |
SEEEEE
Figura 38. Amplificadores

Conversor de canal®

Los conversores de canal son un componente esencial de muchas instalaciones de
telecomunicaciones. Permiten una mayor flexibilidad en la distribucion de senales y
ayudan a mejorar la calidad de la recepcion.

Modulador

Este equipo se encarga de transformar las sefiales de audio y video originales a una
frecuencia y por tanto a un canal el cual es interpretado o bien por un mdédulo
amplificador o una central.

4 No se utiliza este elemento en los paneles didacticos
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Es muy util cuando a las instalaciones, tanto colectivas como individuales, se incorpora
un camara de video vigilancia. El canal generado por la fuente de video puede
mezclarse con la sefal TDT y luego distribuirse a través del cable coaxial por toda la
instalacion.

2.3.9. Distribucion de la sefial de RTV terrestre y satélite

La distribucién de sefales de radio, television terrestre y television satelital se refiere al
proceso mediante el cual estas sefiales son transmitidas desde las estaciones emisoras
hasta los hogares y otros puntos de recepcion.

En el caso de la radio y la television terrestre, la distribucion implica el uso de
infraestructuras de transmisién, como torres de radio y television, cables coaxiales y
redes de fibra dptica, para llevar las sefiales desde las estaciones de produccién hasta
los transmisores ubicados en distintas areas geograficas. Estos transmisores emiten las
sefales que son captadas por las antenas receptoras de los usuarios. Como se
menciona en el punto anterior, una red de transmisores terrestres distribuidos por toda
Espafia hacen que, segun datos de Mineco (Ministerio de Economia, Comercio y
Empresa) “La cobertura de la TDT fue incrementando progresivamente hasta alcanzar,
antes del cese de las emisiones analdgicas del 3 de abril de 2010, los objetivos fijados
en el Plan Técnico Nacional de la Television Digital Terrestre , aprobado por Real
Decreto 944/2005 de 29 de julio (BOE 30/07/2005) y que se corresponden con el 96%
de la poblacién espafiola para las cadenas privadas y el 98% para las publicas”.

Para la television satelital, la distribucion implica el envio de las sefales desde las
estaciones de produccion hasta los satélites en orbita geoestacionaria. Desde alli, las
sefales son retransmitidas a las antenas parabdlicas de los usuarios en todo el mundo.

Receptores

a a Emisor/// e
Figura 39. Distribucidn sefial RTV terrestre Figura 40-. Distribucion sefial RTV satelital

2.3.9.1. Elementos de distribucién

Mezclador

Dispositivo electronico que recibe las sefales de diferentes antenas (UHF, VHF, SAT,
FM...) y las combina en un solo cable para llevarlas al televisor. Simplifica la instalacion
y mejora la estética al evitar la necesidad de conectar varios cables. Los hay simples
(para una misma banda) y diplexores (para diferentes bandas como TV terrestre y
satélite).

Apenas si es utilizado actualmente debido a que los propios amplificadores, con sus
multiples entradas, hacen este propio proceso.
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Desmezclador °

Realiza la funcién inversa al mezclador. Su funcién principal es separar una sefal que
contiene dos o mas frecuencias en diferentes sefiales individuales, cada una con su
propia frecuencia original.

Derivador

Los derivadores son dispositivos pasivos que se encargan de dividir la sefial de una
linea de distribucién principal en diferentes ramas que se dirigen a las instalaciones de
los usuarios. Lo hacen de forma asimétrica, con una atenuacion baja en la salida
principal (IN/OUT) y una atenuacién mucho mayor en las salidas derivadas.

Estan construido para conectarse en cascada hacia los usuarios y hacia la distribucién.
Esto provoca que haya 2 tipos de pérdidas, las de insercién o las de derivacion, mucho
mas elevadas. Dependiendo la ubicacion de éstos (planta en el edificio) se utilizara un
tipo de derivador u otro (mas o menos pérdidas de insercion y en derivacion).

Atenuacion de paso

Atenuacion de
derivacion

l “ } Desaco plo

Figura 41. Pérdidas de un derivador

Distribuidor o repartidor

Se utilizan para distribuir la sefal de radio y television desde la red de distribucion a
varias tomas de usuario. Funcionan de forma similar a un divisor de cables, con una
entrada y un numero variable de salidas. Su conexionado, e incluso su aspecto externo,
son similares a los de los derivadores.

Dispone de una entrada para recibir la sefial de la distribucion y varias salidas o
direcciones para repartir a las tomas. A diferencia de los derivadores, no dispone de la
salida para sefal de paso.

En el interior de las viviendas se le conoce como PAU distribuidor (Punto de Acceso al
Usuario). A partir de este equipo es donde comienza la red de interior.

Toma de usuario

Las tomas de usuario son los puntos de conexion donde el usuario disfruta de la radio y
la television. Separan las sefales de TV terrestre, satélite y radio de la linea de
distribucion, permitiendo conectar receptores mediante clavijas y cable coaxial. Se
pueden instalar en cajas universales o directamente en la pared.

> En este trabajo no se utilizara este elemento
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Figura 42. Toma de usuario y embellecedor

Atenuador 8

El atenuador es un dispositivo pasivo que reduce la intensidad de la sefal en una
instalacion de telecomunicaciones. Puede ser de valor fijo o regulable y se instala en
serie con la linea de distribucion. Su funcién principal es atenuar la sefal en puntos
saturados de la instalacién, mejorando la calidad de la recepcion y evitando problemas
de distorsion e interferencias.

Carga

Es un dispositivo que cierra el circuito de radiofrecuencia con una impedancia de 75 Q
manteniendo la misma constante. Esto evita reflejos de senal y asegura una transmision
de datos eficiente. Existen dos tipos: aislados (no conducen corriente continua) y no
aislados (con un condensador para evitar su destruccion). Los formatos de conexion
mas comunes son tipo F, brida e IEC.

Figura 43. Cargas 75 Q

2.3.10. Reglamento ICT (RICT)

El 11 de marzo de 2011, en una reunién del consejo de ministros, se da luz verde al
Reglamento para Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (ICT), mediante el
RD 346/2011, que supone una actualizacion del RD 401/2003 del 4 de abril de 2003.
Posteriormente, mediante la Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, se lleva a cabo el
desarrollo del Reglamento que regula Ilas infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de
las edificaciones, aprobado previamente por el Real Decreto 346/20117, de 11 de marzo.

Este nuevo reglamento entra en vigor el 2 de abril de 2011, con un periodo inicial de
utilizacién voluntaria de 6 meses, pero con la obligatoriedad de su cumplimiento a partir
del 2 de octubre del mismo afo. Es importante destacar que, hasta la fecha de hoy, no
se han producido cambios adicionales en la ley en relacion con este reglamento.

8 En este trabajo, debido a sus caracteristicas, no se utilizard este componente
7 https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2011-5834.
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En 2019 se actualizo la ley con Real Decreto 391/20198, de 21 de junio, por el que se
aprueba el Plan Técnico Nacional de la Television Digital Terrestre y se regulan
determinados aspectos para la liberacién del segundo dividendo digital. Afios mas tarde,
en la Ultima actualizacion, se aprueba el Real Decreto 16/2023°, de 17 de enero, por el
que se modifican el Reglamento sobre el uso del dominio publico radioeléctrico,
aprobado por Real Decreto 123/2017, de 24 de febrero, y el Real Decreto 391/2019, de
21 de junio, por el que se aprueba el Plan Técnico Nacional de la Televisién Digital
Terrestre y se regulan determinados aspectos para la liberacion del segundo dividendo
digital.

2.3.11. Equipos de medida
2.3.11.1. Medidor de campo

Un medidor de campo, es un dispositivo utilizado para medir y analizar sefales de
radiofrecuencia (RF) y otros parametros relacionados con la transmision de sefales.
Estos dispositivos son comunes en la industria de las telecomunicaciones, radiodifusion,
redes mdviles, satélites y otros campos donde es necesario supervisar y evaluar sefiales
de radio. Estos equipos son necesarios pues pueden medir el nivel de sefal que nos
proporciona la calidad de ésta, asi como su intensidad en un nivel especifico.

Ademas de esta medida, algunos de los medidores de campo pueden medir el nivel de
sefial y los parametros de calidad como VER, MER, etc, de la sefial digital.

Los medidores de campo son herramientas
fundamentales para ingenieros, técnicos 'y

profesionales que trabajan en la instalacion,
mantenimiento y supervision de sistemas de
comunicaciones y transmision de sefales. Ayudan a
garantizar que las senales se transmitan de manera
confiable y que los problemas se resuelvan de manera
eficaz para mantener las redes de comunicacion en
funcionamiento.

Los niveles de sefial, para TDT deben estar entre 47 —
70 dBuV,con C/N > 25 dB y un MER > 21 dB en toma. Figura 44. Medidor de campo
El BER se encuentra en 9x10~>. Para sefial FM, el nivel

de senal es 40 — 70 dBuV con C/N > 38 dB. Y para sefal satélite 47 — 77 dBuV de nivel
de sefal, un C/N > 11 dB para DVB-S mientras que para DVB-S2 seria de > 12 dB, un
MER > 12 dB y una tasa de error de bit (BER) similar a TDT.

2.3.11.2. Generador de ruido

Un generador de ruido es un dispositivo que se utiliza para introducir ruido o interferencia
de manera controlada en una sefial de televisién o en el sistema de distribucién de
sefales. Aunque pueda parecer contraproducente introducir ruido en una sefal de TV,
el proposito de un generador de ruido es evaluar la robustez y la calidad de la sefal, asi
como identificar problemas y evaluar el rendimiento del sistema de distribucion.

8 https://www.boe.es/eli/es/rd/2019/06/21/391
% https://www.boe.es/eli/es/rd/2023/01/17/16
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Los generadores de ruido suelen utilizarse en pruebas y mediciones para verificar como
se comporta una sefial de televisidn en situaciones de interferencia o
ruido.

Es importante destacar que los generadores de ruido se
utilizan de manera controlada y en situaciones
especificas para fines de prueba y diagndstico. No se
introducen ruidos en la sefal de TV de manera
permanente, ya que el objetivo principal de una instalacién
de distribucion de senal es proporcionar una sefial de alta

calidad a los espectadores.
Figura 45. Generador de ruido

El generador de ruido Televés Ref. 593001 permite
realizar pruebas de atenuacion y planicidad en instalaciones de SMATV y CATV de
forma muy sencilla con una instalacién mas sencilla aun.

Verification of T12 headend

549812
Power supply

Measuring device signal input . |
C49 (52 (42 €61 (55 (58 (6569 S s i

508612

Figura 46. Aplicacion del generador de ruido

2.3.11.3. Medidor senal satélite

Es una herramienta utilizada en la industria de la radiodifusion y la television por satélite
para medir y ajustar senales de satélite. Estos dispositivos son esenciales para la
instalacion, mantenimiento y solucion de problemas de sistemas de satélite, como
antenas parabdlicas y sistemas de recepcion de satélite ya que, en muchas ocasiones,
es la opcion mas sencilla para localizar la senal satelital de forma exacta y econémica.

En este trabajo se utilizara el mismo medidor de campo tanto para la medicion de la
sefal de TDT como para la de satélite, de ahi la eleccion de éste debido a su
versatilidad.

2.3.12. Cableado y conectores para equipos de telecomunicaciones

2.3.12.1. Cable coaxial

Para conseguir una recepcién y distribucion de la sefial es necesario un cable cuya
fabricacion ofrezca una ofrezca una excelente cobertura, asi como la proteccién frente
a sefales no deseadas.

Los cables coaxiales con doble blindaje ofrecen esto, ademas de la posibilidad de
transportar sefial de televisiéon en HD sin pérdida de calidad. Estos cables, ademas de
poder ofrecer el servicio de transporte de la sefial, sin perder calidad, deben estar
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preparados para soportar condiciones meteoroldgicas extremas (viento, calor, lluvia,
nieve...) asi como el soterramiento.

Los cables coaxiales Televés, estan certificados para instalaciones ICT, al cumplir con
una Euroclase Dca-s2, d2,a1 y un apantallamiento conforme a la norma UNEEN50117-
9-2. Hacen, dentro de su categoria, uno de los mejores cables para su cometido.
Superan con creces los coaxiales simples y su precio es mucho mas reducido que los
triaxiales.

Las caracteristica de este cable son:

| = Conductores fabricados en cobre

tha = Apantallamiento de clase A

| ﬂ » Euroclase Dca-s2, d2,a1

= Lamina antimigratoria que evita la migracion de los
aditivos de la cubierta y la humedad al interior del cable,
evitando asi el deterioro de sus caracteristicas

= Cobertura exterior de LSFH (Low Smoke, Zero Halogen)

Figura 47. Coaxial * Impedancia caracteristica de 75 ohm

En la siguiente tabla se muestran las atenuaciones en dB/m para cada frecuencia, asi

como las pérdidas de retorno en dB.

SMHz 47 @ 54 90 200 500 698 800 862 950 1000 1220 1350 1750 2050 2150 2200 2300 2400 3000
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz

dé/m 0,01 004 004 005 008 013 015 016 017 018 019 02 022 025 026 027 028 029 03 033
dB 23 23 23 23 23 20 20 20 20 20 20 18 18 18 16 16 16 16 16 16

Figura 48. Tabla atenuaciones y pérdidas para cada frecuencia

2.3.12.2. Conectores F y CEl

Los conectores F son el tipo de conector utilizado comunmente en aplicaciones de
telecomunicaciones y transmision de sefiales de video, especialmente en sistemas de
television por cable, satélite y terrestre. El conector F se caracteriza por tener una rosca
externa y un nucleo cilindrico interno, generalmente utilizado para la conexién de cables
coaxiales. Algunos de estos conectores incluyen la junta torica para evitar la
estanqueidad de liquidos dentro del conector.

La caracteristica roscada del conector F permite una conexién segura y estable, que es
especialmente importante en aplicaciones donde la calidad de la sefial es critica.
Ademas, el conector F es facil de instalar y puede soportar frecuencias de transmision
de RF (radiofrecuencia) relativamente altas, lo que lo hace adecuado para aplicaciones
de alta definicién y transmision de datos de alta velocidad.

Dada la importancia de este conector, es importante elegir adecuado para la instalacion,
sobre todo si va a estar en exteriores expuesto a las condiciones climatolégicas
adversas. En el caso de la instalacion interior se podria optar por uno mas econémico.

En el caso de este proyecto se ha seleccionado el conector Televés con Ref. 417101
dadas sus caracteristicas favorables con el fin de alargar la vida util del equipo.
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Caracteristicas:

= Conector F con sistema de montaje mediante roscado.
* Incluye junta torica.

= Margen frecuencia 3 ... 3000 MHz

= Impedancia nominal 75Q

= Pérdidas de insercion (0,3 - 1000 MHz) 0.12 dB

» Pérdidas de insercion (1000 - 2150 MHz) 0.16 dB

» Pérdidas de insercion (2150 - 3000 MHz) 0.2 dB

Figura 49. Conector F

Por otro lado, nos encontramos el conector CEIl cuyo término se refiere a un tipo de
conector eléctrico estandarizado por la Comisién Electrotécnica Internacional (CEIl). La
CEIl es una organizaciéon que establece estandares internacionales para la industria
eléctrica y electrénica.

Estos conectores estan disefiados para proporcionar una conexion segura y confiable
entre dispositivos eléctricos, garantizando la integridad de la sefial y la seguridad del
usuario.

Al igual que otros conectores estandarizados, los conectores CEIl ofrecen la ventaja de
la interoperabilidad, lo que significa que los dispositivos de diferentes fabricantes pueden
conectarse entre si de manera compatible si ambos utilizan conectores CEIl. Esto
simplifica la instalacion y el mantenimiento de sistemas eléctricos y electrénicos, y
garantiza una mayor flexibilidad entre dispositivos.

Aunque los conectores mas utilizados en las instalaciones de telecomunicaciones son
los F, muchos de los equipos de medida (medidor de campo), o algunos equipos de
amplificaciones (monocanales y centrales amplificadores) utilizan estos conectores por
los que son imprescindibles a la hora de desarrollar este trabajo.

Caracteristicas:

ey

“ﬁ?ﬁo B )

= Buen blindaje frente a interferencias

Q ln‘ = Conector desmontable y reutilizable
= Formato acodado
Figura 50. Conectores CEl = |nstalacion sin necesidad de herramientas

macho y hembra

2.3.12.3. Conector BNC

El conector BNC (Bayonet Neill-Concelman) es un tipo de conector rapido ”///,:’”’ 5

utilizado para conectar cables coaxiales. Se utiliza en aplicaciones de & Q5
radiofrecuencia, television, y equipos de prueba y medicién, de ahi la «§§7 ;
importancia de éste para este trabajo. ‘\2\@
A nivel profesional son los conectores mas utilizados, sobre todo porque _

tienen un disefio muy firme con un sistema de bloqueo sencillo anti Figura 51. Conector BNC
tirones. Ademas de la buena proteccidn contra interferencias

electromagnéticas debido a la estructura del cable coaxial y su versatilidad en infinidad

de frecuencias y aplicaciones.
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2.4. Seleccion de equipos

A la hora de seleccionar los equipos hay que considerar una serie de caracteristicas que
se ajusten a las necesidades especificas. En el caso que se esta presentando se debe
hacer una seleccion de equipos que, a nivel practico, sea util para el alumnado de los
diferentes niveles de los ciclos formativos. Ademas, deberan ajustarse a un
presupuesto, asi como a unas especificaciones que permitan a los diferentes usuarios
poder trabajar realizando diferentes tareas simultaneas de: medida, comprobacion,
busqueda de fallos, entre otras practicas.

Al seleccionar equipos de audio y video, ya sea para un sistema de entretenimiento en
el hogar, una sala de conferencias, un estudio de grabacién, una produccion audiovisual
0 cualquier otro entorno, es importante considerar una serie de caracteristicas clave
para garantizar que los equipos se ajusten a las necesidades especificas.

Para poder seleccionar los equipos se ha dividido en tres grandes grupos los equipos:

o Equipos de Imagen
¢ Equipos de Sonido
e Equipos de Instalaciones de Telecomunicaciones

Ademas, se han estudiado las posibilidades que ofrecen los futuros laboratorios
dividiendo esto es distintas areas que dan como resultado los siguientes espacios:

e Taller de Imagen

e Taller de Sonido

e Taller de Sistemas de Telecomunicaciones
e Aula de Postproduccion audiovisual

e Aula tedrica

e Aula polivalente

Cada espacio esta habilitado con elementos que favorecen la realizacion de las
diferentes practicas propuestas, asi como medios para la docencia como pizarras,
proyectores, mesas, sillas, bancadas y taburetes. El disefio de todos estos espacios se
puede ver en el ANEXO Planos.

La disposicion de los equipos no esta fijada pues muchos de éstos se encuentran
almacenados y es el propio alumnado quien monta su puesto de trabajo. Todos los
diagramas y conexionados de los equipos estan explicados en el ANEXO PRACTICAS,
asi como en los diferentes manuales (ANEXO Manuales).

2.4.1. Equipos de imagen seleccionados

Un laboratorio de video requiere equipos de imagen de alta calidad para garantizar un
procesamiento eficiente y preciso de contenido de video.

La eleccion de equipos de imagen especificos dependera de las necesidades y
presupuesto del laboratorio de video, asi como de la complejidad de los proyectos y
practicas que se lleven a cabo. La inversion en equipos de alta calidad es esencial para
garantizar resultados profesionales en la produccion y edicion de contenido de video
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Por todo ello y conocidas las caracteristicas técnicas, reflejadas en el ANEXO PLIEGO
DE CONDICIONES, se decide incluir los elementos siguientes en el laboratorio:

Considerando que el centro educativo es nuevo y esta sostenido con fondos europeos
y un presupuesto muy holgado detallado en el ANEXO PRESUPUESTO, la seleccién
de equipos se ha realizado de tal manera que los laboratorios estaran equipados con la
ultima tecnologia (para la sefial digital) ademas de equipos para sefal analdgica pero
necesarios para entender la sefial de video tal cual la conocemos a dia de hoy.

2.4.1.1. Monitor Forma de Onda Tektronix WFM2300

El monitor de forma de Tektronix WFM2300 es una herramienta
portatil robusta para medicion y analisis en aplicaciones de campo
y ubicaciones remotas dentro de una instalacion. Ofrece una
amplia gama de herramientas de monitoreo de video/audio y
generacién de sefales de prueba, junto con un conjunto completo
de interfaces fisicas y componentes de medicion para abordar una
variedad de problemas de radiodifusién. Este conjunto de
herramientas proporciona medidas de datos de video, audio y
auxiliares para verificar el rendimiento o rastrear problemas hasta
su causa raiz. Ademas, puede complementarse facilmente con
una gama completa de herramientas para realizar mediciones ~ figura 52. MFO Tektronix WFV 2300
diversas, desde evaluar los margenes de la capa fisica en

largas ejecuciones SDI hasta proporcionar una senal para verificar el retardo de AV o la
sonoridad del audio.

Este equipo incluye vectorscopio, entre otras funcionalidades, lo que hace de él que sea
tan versatil como cémodo para el uso en ambitos educativos.

2.4.1.2. Distribuidor video compuesto Kramer 105VB

Para la distribucion de las senales de video junto con sus diferentes patrones desde el
equipo Extron VTG 300 sera necesario un equipo que distribuya a los diferentes puestos
de trabajo con el fin de no necesitar tantos equipos.

El Kramer 105VB es un distribuidor amplificador de altas prestaciones para senales de
video compuesto. Este toma una entrada, proporcionado el correcto bufer y aislamiento
y distribuye la sefal a cinco salidas idénticas.

Gracias a su versatilidad y sus prestaciones, este equipo es muy potente para estudios
de duplicacién de video, cualquier sistema profesional de visualizacién que necesita una
imagen idéntica en varios monitores y para el fin de este trabajo, distribuir la sefal para
cada uno de los puestos del alumnado.

Figura 53. Distruidor sefial de video
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2.4.1.3. Generador senal Extron VTG 300

El VTG 300, aunque principalmente disefiado para la deteccion de fallos y la provisiéon
de fuentes de video y audio, también puede ser empleado para verificar el
funcionamiento adecuado de todas las conexiones, entradas y salidas de video y audio,
asi como de los canales. Con 31 resoluciones diferentes, que abarcan desde alta
frecuencia de resolucion de video para computadoras, pantallas de plasma, HDTV y
16:9, hasta frecuencias de video NTSC o PAL de baja resolucion, el VTG 300 ofrece
una amplia gama de opciones. La salida de video puede ser emitida en multiples
formatos, incluyendo RGB, video por componentes, S-video y video compuesto.
Ademas, el codificador de calidad broadcast del VTG 300 garantiza la compatibilidad
con los estandares SMPTE y NTSC/PAL, asegurando un rendimiento superior.

Para la realizacién de practicas y pruebas, este equipo es ideal, asi el alumnado podra
realizar diferentes medidas y de esta forma entender el funcionamiento de la sefial de
video en si.

Figura 54. Generador de sefiales Extron VTG 300

2.4.1.4. Generador de senales R&S® HM8150

El generador de funciones Rohde & Schwarz HM8150 genera senales bajas en
distorsién y estables en frecuencia, mediante su tecnologia directa digital sintetizada
(DDS) y garantiza de este modo un resultado éptimo. El margen de frecuencia abarca
desde 10 mHz hasta 12,5 MHz, permitiendo el display LC de alto contraste la lectura
para la frecuencia ajustada de la sefial y para su amplitud. EIl HM8150 permite el acceso
rapido y sencillo a sefiales estandar como la senoidal, cuadrada, triangular, rampa y
pulso mediante la pulsacién directa sobre una tecla. Las sefiales senoidales y
rectangulares pueden generarse hasta una frecuencia de 12,5 MHz. Gracias a su
rapidez en el tiempo de subida, siendo este inferior a 10 ns, y la sobreoscilaciéon minima,
el HM8150 alcanza en su categoria de precio una calidad de sefal extraordinaria
especialmente en modo de sefial pulso y rectangular.
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Figura 55. Generador de sefiales periddicas
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2.41.5. Osciloscopio Hanmatek DOS1102

El osciloscopio Hanmatek, dispone de unas caracteristicas
técnicas que favorecen el uso y el aprendizaje de la medida
de la sefial de video con este equipo tan versatil y
necesario para cualquier alumno y alumna de los ciclos
formativos para los cual se hace este trabajo.

Gracias a las funciones de zoom de forma de onda, cursor
automatico, conversion transformada rapida de Fourier del
dominio del tiempo al dominio de la frecuencia y la
posibilidad de comunicacién con Labview ya que soporta
SCPI. 10

Figura 56. Osciloscopio Hanmatek DOS1102

2.4.1.6. Analizador de espectros Rohde & Schwarz FPL 1007

Aunque no es un elemento muy utlizado actualmente ues no se mide la sefal anlégica
ya que la unica senal procedente de la antena es digital, el analizador de espectros
proporciona informacion adicional al osciloscopio muy util para el alumnado de ciclos
formativos relacionados con las telecomunicaciones.

En analizador de espectros Rohde & Schawarz, ademas de permitir visualizar el
espectro de la senal, permite la deteccion de sefales interferentes, problemas con
armonicos y, conocido bien el equipo, se podra realizar medidas de relacion sefal a
ruido, muy utiles para evaluar la calidad del servicio.

En el eje horizontal, el analizador de frecuencia nos muestra la frecuencia de la onda,
mientras que, en el eje vertical, el analizador de espectro eléctrico nos muestra el nivel
del contenido espectral de la sefial.

==

Figura 57. Analizador de espectros Rohde & Schwarz FPL 1007

2.4.1.7. Analizador sefal TV TBS5590

El analizador de sefial TBS5590 es el elemento capaz de recibir canales de TV digital
de multiples estandares: DVB-S2X/S2/S/T2/T/C2/C/ASI/ISDB-T a través de la interfaz

10 SCPI. Standard Commands for Programmable Instruments. Los comandos SCPI son cadenas de
caracteres ASCIl que se envian al instrumento a través de la capa de comunicacidn fisica
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USB, para conectar facilmente la sefial de TV al PC de escritorio o portatil para ver o
grabar canales de TV digital de diferentes estandares.

Junto con el software TSReader'", el analizador, es una herramienta ideal para realizar
analisis en tiempo real, monitoreo y grabacion de flujos de transporte MPEG.

El analizador se ubicara dentro o fuera del pc y no hay que confundirla con la
capturadora de video.

¥

TBS5590'V2

&S] B DVBSIC2 THTC T ASORTIATSELD )
E Real-time Analysis & Moritoring Probe i =

Figura 58. Tarjeta analizadora sefial de TV

2.4.1.8. Termocolorimetro Sekonic SPECTROMASTER C-700/ C-700R

El Sekonic SpectroMaster C-700 esta disefiado para capturas de imagen fija . %
y en movimiento que deban producir resultados de calidad con el color k ¥
adecuado y trabajando con la variedad de tipos y marcas de fuentes de luz. JMonze

Un medidor de color de espectro completo como el C-700 puede medir con
precision bajo LED, HMI, fuentes fluorescentes, las nuevas lamparas de
plasma, las lamparas de tungsteno, luz natural y de flash electrénico.

Figura 59.
Termocolorimetro

2.41.9. Capturadora de video Blackmagic DeckLink Mini Monitor HD

La tarjeta Blackmagic DeckLink Mini Monitor HD permite capturar,

reproducir y supervisar sefiales SDI y HDMI en equipos informaticos

que dispongan de tecnologia PCI express (evolucién de PCI) desde

dispositivos externos como camaras de video y/o antenas de tv.

Dispone de conexiones SDI 3G y HDMI 2.0, que facilitan el uso de

Figura 60. Capturadora de video CUalquier televisor, monitor o proyector para controlar la calidad de
las imagenes.

2.4.1.10. Matriz Fonestar FO-22MX88

La matriz HDMI, o distribuidor, permite enviar 8 entradas a 8 salidas de manera
independiente. Las entradas pueden conectar 8 fuentes HDMI UHD 4K@60Hz, YUV
4:4:4, que se dirigen de forma independiente o simultanea a 8 salidas HDMI. Todas las
entradas HDMI pueden asignarse libremente a cualquier salida HDMI.

1 TSReader es el software necesario para el analisis de la sefial de TV
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El control se puede realizar de diferentes maneras para adaptarse a todos los casos,
mediante botones en el panel frontal, a través de mando a distancia IR.

: 2 ] . ‘ ‘ ' ‘
by . . . . . . . .

e . . - . . . . .
) 2 s 7 s ] 7 s

Figura 61. Matriz/distribuidor sefial video FO-22MX88

2.4.1.11. Camara video Canon XA65

En cualquier laboratorio de video es imprescindible el tener
camaras de video profesional para la realizacion de practicas
(sobre todo como fuente de video para el analisis de éste). La
camara de video profesional Canon XA65 graba video UHD
4K de alta calidad. Ademas de un extraordinario
procesamiento de sobremuestreo HD, enfoque automatico
avanzado, un objetivo con zoom 6ptico 20x de Canon y
streaming en directo HD en UVC1 a través de USB-C y un
ordenador, permite capturar contenido de alta calidad en
formato XF-AVC o MP4.

2.4.1.12. Portatil Edicion video ASUS TUF Gaming F15 Figura 62. Camara Canon XA65
FX506HC

La eleccion de portatil se ha basado, principalmente,
en su procesador y la tarjeta grafica. EI ASUS
Gaming F15, preparado para maximo rendimiento
en video juegos, dota de los elementos necesarios
para la edicién de video y el procesamiento de
videos a alto nivel.

Figura 63. Portatil Asus F15 FX506HC

2.4.1.13. Monitor 24” LG 24TQ510S-PZ

Para dotar todos los laboratorios con equipos que
visualicen todo el contenido audiovisual, se ha
elegido los monitores LG por la fusiéon innovadora
entre la funcionalidad de los televisores y la
versatilidad de los monitores, proporcionando una
experiencia tecnologica completa y optimizada.
Gracias a esta caracteristica podemos hacer muy
versatil el laboratorio: por un lado, visualizar
contenido de tv y por otro como salida de video.

Con un amplio angulo de vision, garantizan imagenes
claras y precisas desde cualquier perspectiva, ya sea Figura 64. Monitor 24”LG 24TQ510S
vertical u horizontal, permitiendo una visualizacion
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optima desde cualquier posicion lo que hace que se pueda localizar en cualquiera de
los espacios asignados en el laboratorio.

2.4.1.14. Cables y conectores

En el caso de todos los cables y conectores seleccionados no existe una marca en
concreto pues mucho de los equipos seleccionados administras los mismos con el fin
de proporcionar una instalacion inmediata tras la adquisicion del propio equipo.

Los laboratorios dispondran de todos los conectores de video mencionados en el
apartado 2.1.11 Cables, en gran cantidad de calidad media — alta. Ademas, tanto en los
propios laboratorios como en los almacenes habra diferentes conectores, asi como
adaptadores con el fin de proporcional al alumnado todo lo necesario para la correcta
realizacion de las practicas.

2.4.2. Equipos de sonido seleccionados

La eleccién de equipos de sonido para un laboratorio de sonido es crucial para
garantizar un entorno adecuado para el trabajo en audio y el aprendizaje de éste.

Algunas caracteristicas importantes a tener en cuenta al seleccionar equipos de sonido
para un laboratorio de sonido se muestran a continuacion, aunque dependera el uso del
laboratorio para dar mayor importancia a unas que a otras:

¢ Calidad de audio: equipos de alta calidad que proporcionen una reproduccion de
audio precisa y fiel, esencial para el analisis de sonido, aunque considerando y
teniendo en cuenta el presupuesto.

o Potencia y rendimiento: los equipos deben tener la potencia y el rendimiento
adecuados para el tamafo del laboratorio y el tipo de proyectos que se
realizaran.

e Conectividad: compatibilidad con las interfaces y conexiones necesarias, como
USB, XLR, HDMI, etc., para integrarlos con otros dispositivos y sistemas.

e Aislamiento acustico: el laboratorio de sonido debe estar disefado para
minimizar la interferencia del ruido externo. Los equipos de sonido también
deben estar disefiados para minimizar la vibracion y el ruido mecanico. Esto no
siempre es posible dadas las caracteristicas del recinto donde se alojan los
laboratorios o talleres de audio.

e Software y control: software necesario para el analisis de sonido y el control de
los dispositivos. Asi como el necesario para la produccién y posproduccion de
sonido. Es importante saber si el software es libre o de pago a la hora de
seleccionarlo de cara a la viabilidad del proyecto.

e Durabilidad y confiabilidad: Los equipos de laboratorio deben ser duraderos y
confiables, ya que se espera que funcionen de manera consistente durante un
largo periodo de tiempo.

e Cumplimiento de normativas: en el caso de un laboratorio para alumnos de FP
no es de vital importancia que se acaten al 100% la normativa, es importante
que los equipos cumplan estandares segun marca la normativa vigente ademas
de ser recogidos en el curriculo de los diferentes ciclos formativos
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e Presupuesto: en muchas ocasiones marcara la creacion de un laboratorio debido
a la importancia del presupuesto, sobre todo si no es muy alto éste. Como en el
caso de la seleccion de equipos, al estar subvencionado con fondos europeos
para el fomento de la formacion profesional, el presupuesto es muy holgado.

Teniendo en cuenta todas estas caracteristicas se han elegido los siguientes equipos:

2.4.21. Mesa de mezclas Behringer Xenyx 802S

La mesa de mezclas Behringer, ademas de ser compacta y
economica, ofrece ocho entradas para lograr un sonido de alta
calidad, ideal para pequefias practicas en el laboratorio.

Sus preamplificadores de micréfono XENYX con alimentacion
phantom de 48V garantizan un sonido calido y musical. Esta
nueva serie "S" se integra facilmente con computadoras y
dispositivos moéviles a través de USB, permitiendo la
combinacion de fuentes digitales y analégicas.

Gracias a sus prestaciones, ecualizador de 3 bandas y
controlgs de efectos por car\al, ofrece una flexibillidad Figura 65. Mesa de mezclas
excepcional para modelar el sonido. Ademas, puede funcionar Behringer Xenyx 8025
como un submezclador versatil.

Este equipo permite al alumnado el entender el funcionamiento de las mesas de
mezclas, el envio de sefiales a equipos auxiliares y otras funciones como la ecualizacion
y procesado de sefal.

2.4.2.2. Interfaz de audio Behringer U-Phoria UMC202HD

La interfaz de audio USB Behringer U-Phoria UMC202HD es una opcién compacta con
dos canales de entrada y salida, compatible con Windows (también para sistemas Mac
aunque no los habra en el laboratorio), y destaca por su excelente relacion calidad-
precio. Esta version HD de la serie U-Phoria presenta convertidores de alta resolucion
capaces de manejar frecuencias de muestreo de hasta 24 bits/192kHz. Los
preamplificadores de micréfono, garantizan un sonido de alta calidad y neutralidad en
los dos canales de entrada.

Gracias a este equipo el alumnado sera capaz de poder capturar sonido y enviarlo a
cualquier pc para su posterior manejo, medida o simplemente como fuente de sonido
para la realizacién de diferentes practicas.

U-PHORIA UMC202HD | g e PHONES
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Figura 66. Interfaz Behringer U-Phoria UMC202HD
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2.4.2.3. Microfono Sennheiser E835 S y soporte de mesa Millenium DS-10

El micréfono Sennheiser E835 destaca por su excelente rendimiento en
aplicaciones vocales. Se trata de un micré6fono de gama media con una
construccion robusta y resistente. Incorpora un interruptor on/off que permite
activar o desactivar el micréfono, lo cual resulta util para silenciar la sefal en
caso de acoples o cuando no se desea que se escuche.

Ademas de su capacidad para capturar voces con claridad, también ofrece un
buen desempeno al sonorizar amplificadores de guitarra e incluso percusion,
aunque para nuestro trabajo no es la caracteristica mas

il relevante.

Para hacer mas versatil el micréfono y confortable para la
realizacién de las practicas, el micréfono ira acompafado
con el soporte de mesa Millenium DS-10 ya que de esta Figura 67.
manera el microfono no queda apoyado nunca en la mesa Microfono
evitando golpes asi como efecto pop producido por los

Figura 68. Soporte de mesa  golpes asi como el deterioro temprano del propio micro.

Sennheiser E835

2.4.24. Monitores Behringer 1C-BK

Para poder monitorizar las sefiales de audio que se utilizan en
el laboratorio y las aulas, el uso de las cajas acusticas de 2 vias
Behringer son ideales ya que tienen alta capacidad de gestion
de la potencia en un rango de frecuencias que cubre todo el
espectro audible.

Su tamafo compacto hace que se pueda ubicar sobre mesas o .
en paredes (en aulas) y el sistema anti distorsion hacen de estos  Figura 69. Monitores Behringer 1¢-BK
monitores grandes aliados para la realizacion de practicas y

como elemento necesario en cualquier espacio educativo.

2.4.2.5. Auriculares the t.bone HD150

No siempre la monitorizaicon del sonido se puede realizar a través
de cajas acusticas. Para esos momentos, el uso de auriculares es
necesario e imprescindibleTras un analisis de la gran cantidad de
auriculares que hay en el mercado (actualmente se ha
incrementado en cifras estratosféricas, sobre todo en menores) los
auriculares the t.bone son los mas adecuados para este trabajo.
Ofrecen un alto nivel de aislamiento del entorno sonoro y del ruido
ambiente, lo que los hace ideales para tareas de grabacion y
mezcla. Tienen una amplia respuesta de frecuencia que va desde
los 10 Hz hasta los 35 kHz, con una impedancia especificada de ~ f9ur@ 70. :L[’J’;;‘g‘”es t.bone
32 ohmios. En cuanto al nivel de presion sonora maximo, alcanzan

los 99 dB.

En cuanto a su disefio, presentan una diadema ancha y almohadillas gruesas,
promocionadas por el fabricante como especialmente comodas incluso durante largas
sesiones de uso.
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2.4.2.6. Ecualizador DBX 215s

El ecualizador destaca por su impresionante respuesta de frecuencia de 10 Hz a 50 kHz
a su rango dinamico de 112 dB, lo que hace de él un elemento muy versatil para su
funcién ademas de una relacién calidad precio excelente. Como todos los ecualizadores
graficos incorporan una interface muy sencilla y un conexionado simple y cémodo.

Figura 721. Ecualizador DBX 215s

2.4.2.7. Sonometro Digital Sound 8922

El medidor de nivel de sonido Professional 8922 AZ ofrece un rango
de medicidon automatico o manual en seis niveles, abarcando desde
30 hasta 130 dB. Este dispositivo cumple con los estandares ANSI
S1.4 e IEC60651 de clase tipo 2. Incluye un atenuador de ruido de
fondo, lo que permite medir con precision los niveles de sonido
incluso en ambientes con mucho ruido. Gracias a esto mas las
caracteristicas técnicas desarrolladas en el pliego de condiciones,
hacen de este equipo un gran aliado de medida ideal para un
laboratorio no profesional. Figura 712. Sondmetro Sound 8922

Dosimetro PCE-MND 10
2.4.2.8. Dosimetro PCE-MND 10

El dosimetro esta disefiado para medir el ruido en entornos laborales y cumple con la
norma IEC 61252:2002. Aunque este dispositivo es ideal para la seguridad en el trabajo,
en un laboratorio de audio su utilidad no es nada cuestionada pues es un elemento de
medida con un rango de medicion de 70 a 140 dB, que, ademas de ensefar al alumnado
como se puede hacer una medida, controla los niveles de ruido en el aula. Dosimetro
PCE-MND 10

2.4.2.9. Calibrador acustico Digital Sound 8930B

El calibrador de audio, como ya se sabe, se utiliza para verificar y
ajustar la precision de los instrumentos de sonido, como sonémetro
y dosimetro de ruido. Como su funcion principal es generar un tono
de referencia con un nivel de presidon sonora conocido y estable,
generalmente a una frecuencia de 1 kHz y un nivel de 94 dB o 114
dB. Esto permite asegurar que los dispositivos de medicion de
sonido proporcionen lecturas precisas y consistentes, por

. ~ Figura 73. Calibrador Digital
consiguiente, ensefia al alumno y alumna a hacer correctamente las Sound acustico 89308

mediciones.

Para el laboratorio se ha utilizado el Digital Sound 8930B por sus caracteristicas
técnicas, pero principalmente por su compatibilidad con el sonémetro Digital Sound
8922.

2.4.2.10. Etapa de potencia t.amp E-400

Esta etapa de potencia proporciona una potencia de salida robusta, entregando 2 x 190
Wad4Qy2x120 W a 8 Q, lo que la hace adecuada para una amplia gama de
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aplicaciones de audio. Las entradas disponibles incluyen XLR vy jack balanceado,
garantizando una gran flexibilidad para conectarse a diversas fuentes de audio.

Las salidas se manejan a través de terminales NL4 (Speakon) y bornes de apriete,
asegurando conexiones seguras Yy fiables con los altavoces. Ademas, incorpora varios
circuitos de seguridad que protegen contra DC, cortocircuitos, sobretemperatura y
ofrecen un limitador para evitar dafios por sobrecarga.

Para mayor eficiencia energética, cuenta con una
funcion de standby que puede desactivarse si es
necesario, permitiendo un ahorro de energia
cuando el equipo no esta en uso sin necesidad de
desconectarlo por completo. Esta combinacién de
caracteristicas hace que la etapa de potencia sea
una opcion excelente para instalaciones de
sonido que requieren fiabilidad, flexibilidad y un
rendimiento consistente.

2.4.2.11. Altavoz pasivo JBL Control 1Pro Pair

El altavoz pasivo JBL Control 1Pro Pair presenta un disefio
compacto y versatil, ideal para diversas aplicaciones de
audio. Equipado con un woofer de 5.25 pulgadas (135 mm)
y un tweeter de cupula de 0.75 pulgadas (19 mm), ofrece una
reproduccién sonora precisa y un rango de frecuencias de
80 Hz a 20 kHz. Maneja una potencia de hasta 150 W
(programa) con una sensibilidad de 87 dB (1W/1m). Su
construccién robusta incluye rejillas protectoras metalicas,
garantizando durabilidad en entornos exigentes. Ademas,
Figura 75. Altavoz JBL cuenta con soportes de montaje que permiten su instalacion
en paredes, techos o estantes, adaptandose a las

necesidades especificas de cada espacio.

Figura 74. Etapa de potencia t.amp E-400

2.4.3. Equipos de Sistemas de telecomunicaciones seleccionados

Para la eleccién de los equipos de telecomunicaciones, de recepcion y distribucion de
la sefial de television es necesario tener presente y en cuenta el RICT. El Reglamento
regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los
servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones, aprobado por el Real
Decreto 346/2011, de 11 de marzo, actualiza el anterior RD 401/2003 para incluir la fibra
optica y los cables de pares trenzados, ademas del cable coaxial y el tradicional par de
cobre, entre las redes de acceso a los edificios, en linea con los objetivos de la Agenda
Digital Europea. Asimismo, actualiza la normativa técnica de radio y TV para adecuarla
al escenario TDT.

Los equipos seran distribuidos segun su ubicaciéon dentro del esquema general que
conforma la ICT:

2.43.1. Antena DAT BOSS UHF Televes Ref. 149922

Esta antena posee un alto margen dinamico que le permite recibir una TV de calidad en
gran variedad de situaciones criticas, desde zonas con sefales muy débiles hasta
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instalaciones con altos niveles de recepcion. Ademas de un aumento de area de
cobertura TDT.

Es capaz de soportar variaciones de sefal o
desvanecimientos (“fading”) sin afectar a la
instalacion de TV C/N optima gracias a una figura
de ruido de sélo 1,2dB que respeta la calidad de la
senal recibida con muy alta ganancia.

Sus caracteristicas principales son el disefio DAT,
basado en 3 antenas Yagis con directores
asimétricos, proporciona una gran directividad y un
diagrama de radiacién 6ptimo contra ecos. Dipolo
especial en doble “U” cuyo formato abierto/cerrado
le proporciona una planicidad Ooptima en su
respuesta en frecuencia.

Figura 76. Antena DAT BOSS UHF Televés

2.4.3.2. Antena de FM Recepcién de radio Televés Ref. 1201

Para la recepcion de la sefial de radio en la banda FM se ha
seleccionado la antena dipolo circular construidas en aluminio :
(inoxidable), para una larga duracion, y en plastico ABS, para una gran , N y
resistencia a la intemperie. ﬁ -

Su sistema de fijacion al mastil fabricado en Zamak le aporta gran Figura 77. Antena FM Televes
robusted y estabilidad frente a las condiciones climaticas adversas,
ademas incorporan un balun en la caja de conexiones para la adaptacion de impedancia

2.4.3.3. Antena de DAB (BIll) Televés Ref. 1050 -

La antena DAB construida en aluminio (inoxidable), para una larga duracion, y

en plastico ABS, para una gran resistencia a la intemperie dispone de un

sistema de fijacion al mastil fabricado en Zamak que le aporta gran robustedy & - -
estabilidad frente a las condiciones climaticas adversas. Esto hace de esta '
antena un equipo perfeco para su funcion.

2.4.3.4. Parabola de aluminio satelital Televés Ref. 757401 u
Para la captaciéon de sefales satelitales es necesario una antena Figura 78. Antena
parabdlica. En funcion del diametro de ésta, la cobertura captada DAB Televés
sera mayor o menor. Para este proyecto sera necesaria una de
60 cm con el fin de poner orientarla o bien al satélite Astra o Te[eyﬁ

Hispasat que son los dos satélites cuya produccion audiovisual
es espafiola o con contenido en lenguaje castellano.

Se ha elegido el modelo de Televés por las siguientes
caracteristicas:

\_Lg '
Fabricada en aluminio, con tornilleria inoxidable para asi Frigura 79. Pardbola satelital Televés
garantizar la maxima proteccién contra la corrosion y un soporte

LNB de plastico ABS color negro, resistente a los rayos UV, para cuello de bocina de
40mm. Dispone de dos riostras de acero inoxidable de 12mm para evitar vibraciones del
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brazo del LNB ademas de una fijacion robusta con un acabado galvanizado
en caliente y un angulo de elevacion ajustable entre 30° y 80°.

2.4.3.5. Fuente de Alimentacion Televés Ref. 549812

Para este proyecto se ha seleccionado la Fuente de Alimentacion Fuente de
alimentacion T12 24V - 2,5A (60W) Televés Ref. 548912 debido a que sus
caracteristicas cumplen lo necesario para los paneles didacticos.

Es una fuente conmutada de alto rendimiento cuya alimentacion es de hasta
24 mddulos y completamente compatible con toda la serie T12 de Televés que
se va a usar a lo largo de este contenido.

2.4.3.6. Central amplificadora AVANT X Pro Televés. Ref. 532133
Figura 80. Fuente

Con el fin de conseguir un laboratorio de vanguardia y con las Ultimas  ajimentacion Televés
tecnologias, la central amplificadora multientrada es ideal que que permite

programar individualmente hasta 32 filtros digitales en 4 entradas de VHF+UHF (TDT)

en instalaciones individuales o colectivas de terrestre.

La central tiene 6 entradas, configurables en 2 modos

s | de distribuciéon: FM-4xVHF/UHF-FI o FM-DAB-
y 3xUHF-FI, y permite conseguir una amplificacion y
Avantm [ equilibrado programable de las distintas entradas de
resrn arems PROSSAT RF. Ofrece 2 salidas, una de terrestre y otra de

terrestre+satélite. Este modelo Pro incluye la funcion
de autoprogramacion que proporciona a la central la
capacidad de programarse y ajustarse por si sola. El
Figura 81. Central programable Televés filtrado LTE hace que la central discrimine por si
misma la programacion de los filtros hasta el canal 48

(LTE700) necesario debido al ultimo dividiendo digital en octubre de 2020.

g 8s

2.4.3.7. Amplificadores monocanales/multicanales diferentes bandas

Para uno de los entrenadores didacticos se van a utilizar los amplificadores
monocanales. Dependiendo la frecuencia a amplificar se usara un moddulo u otro.
Aunque todos éstos van a tener unas caracteristicas comunes y gracias a estas se elige,
por tanto, la misma linea, T12 de Televés.

Los modulos T.12 son fabricados en lineas robotizadas de ultima generacion y
sometidos a los mas estrictos controles de calidad, toda una garantia de fiabilidad y
estabilidad sin precedentes. Preparados para la adaptacion, la serie T12 es siempre la
solucion mas flexible frente a las reubicaciones que conlleva el dividendo digital: un
producto con sello LTE Ready.

Parala banda ll y 111 (88...108/174..230MHz) se ha optado por el amplificador monocanal
Televés Ref. 509012, mezcla ambas sefiales lo que permite tener un médulo con dos
entradas para las 2 antenas (FM y DAB). Ademas, es completamente compatible con
toda la gama T12.

Para los canales UHF (TDT) se ha elegido el amplificador monocanal/multicanal T12 de
Televés Ref. 509812/508612 cuyas banda de trabajo es 470...800MHz
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El amplificador modular que permite el ajuste individual de los canales de UHF (TDT) y
para el multicanal cada médulo permite la amplificacion de hasta 7 canales consecutivos
Su formato es ideal para montaje en cabeceras, con mas amplificadores de la serie T12.

La sefal satelital puede ser tratada con los mismos equipos de la familia T12. Su
tratamiento hace que esta senal se pueda distribuir junto con todos los elementos de la
ICT y en este caso en el panel didactico. EI Amplificador T12 FI (SAT) de Televés Ref.
508012 para el rango de frecuencia 950...2150MHz permite el ajuste y ecualizacion de
la senal recibida en la banda Fl (satélite) siempre que solo se desee una banda y
polaridad de un satélite.

Figura 82. Amplificador monocanal televés

2.4.3.8. Encoder/modulador HD — DVB — T de Televés Ref. 585301

Gracias a sus caracteristicas como su flexibilidad a la hora de configurar el formato de
entrada, transport stream, configuracion del canal de salida... asi como la perfecta
sincronizacién entre imagen y sonido, hacen del Encoder/Modulador HD - DVB-T de
Televés un equipo perfecto.

2.4.3.9. Mezclador Televés Ref. 745210

El mezclador de Televés Ref. 745210 permite el paso de | [ " |
corriente desde la salida hacia la entrada SAT (Fl), para } Televes =

TERSATMXER arrs0 sszoomiz | L)
alimentacion del LNB ademas de proporcionar la mezcla de o <
L @ CE Rle =i

5

diferentes senales y su posterior distribucion a través de toda
la linea de distribucién.

2.4.3.10. Derivador Televés Ref. 51934X Figura 83. Mezclador Televés

Debido a la gran versatilidad de los derivadores de Televés (Ref. 51934X) permiten en
la instalacion una distribucién equitativa de las pérdidas para cada una de las plantas.

(ra =) Incluye unas caracteristicas como flexibilidad de
* - montaje, facilidad de roscado del cable, optimizacion
Eleves e @Ci r‘- del espacio en registros y armarios y mantiene los

Lz,

T e niveles en toma, incluso con largas tiradas de cable,
gracias a una mejor planicidad en la respuesta de
i derivacion y de paso.

— — —= =

Figura 84. Derivador Televés . - .
g Para el laboratorio se han utilizado derivadores

diferentes para cada planta segun caracteristicas
técnica. Este derivador dispone de 4 salidas, las practicas estan preparadas para 3
salidas por lo que en la 4 salida se pondra una carga final. El uso de estos permite dar
mas versatilidad (una vivienda mas por planta) sin excesivas pérdidas.
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2.4.3.11. Distribuidor con y sin PAU Ref. 519535/519536

El Repartidor con PAU F 6 y 5D 5...2400MHz de Televés Ref. 519535/519536 presenta
unas bajas pérdidas de paso gracias a la miniaturizacion aplicada en los componentes
electronicos, que mejora su comportamiento eléctrico. EI PAU (Punto de Acceso de
Usuario) ofrece una entrada adicional cargada para conexion de la segunda bajante
contemplada en una instalacion realizada segun el reglamento ICT-2.

Para la segunda bajante es necesario distribuir la sefial del equipo de cabecera TDT por
lo que es necesario un distribuidor de 2 salidas Televés Ref. 519502 que al igual que el
repartidor de 6 y 5 salidas va a presentar bajas pérdidas de paso.

€. [ [ 49

s
It

Figura 85. PAU/Distribuidor Televés

2.4.3.12. Toma de usuario Televés Ref. 5226

La toma de usuario de Televés Ref. 5226 esta fabricada
con un filtro separador de gran rechazo, la sefal SAT se
filtra en el conector CEl hembra de FM/TV, y la FM/TV
terrestre se filtra en el conector CEl macho de satélite.

2.4.3.13. Carga Terminal Televés Ref. 4058

La carga terminal de 75 Q de Televés, sin bloque de DC con Ref. 4058 se instala en las
salidas no utilizadas de los dispositivos, para terminar una linea de transmisién coaxial
y evitar que haya desadaptaciones e interferencias.

2.4.3.14. Medidor de campo H30FLEX de Televés

H30FLEX es un medidor portatil disefado para satisfacer todas las necesidades
de un instalador de redes de television con sefales analdgicas y digitales.

Figura 86.Toma de usuario Televés

El H30FLEX es un equipo ligero y robusto con una completa gama de
herramientas que permiten asegurar la calidad de una instalacién de TV con
sefales de modulacién satélite (DVB-S/S2), o terrestre/cable (analégicos vy
DVB-T/T2 o DVB-C).

Incorpora un procesado digital de la sefial en tiempo real, lo que le da a los
instaladores herramientas y gran precision en una unidad de mano pequefa y

ligera. Permite actualizar las opciones del medidor a través de software bajo
licencia. Figura 87. Medidor
de campo H30FLEX

2.4.3.15. Detector satelital DUR-line® SF 2450 B

El medidor preciso DUR-line es un localizador de satélite con puntero e indicador
acustico, para alinear antenas de satélite analégicas y digitales. Este dispositivo se
conecta facilmente entre el LNB y el receptor. Destaca por no requerir bateria, ya que
se alimenta directamente a través del receptor, e incluye un cable F.
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Para facilitar la alineacion de la antena, cuenta con una escala de
puntero facil de leer con luz de fondo y un indicador LED, ademas de
una sefial de sonido de medicidn acustico que permite una orientacién
rapida y 6ptima. El regulador de sensibilidad adicional permite un
ajuste preciso a la intensidad de la sefial.

) Como punto culminante adicional, el medidor DUR-line muestra

v inmediatamente los cuatro ajustes mas importantes del receptor a
Figura 88. Detector través de los LED integrados: 14V, 18 V, 22 KHz y 0 KHz, asegurando
satelital DUR-line una configuracion precisa y eficiente del sistema de satélite.
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3. ANEXOS

A fin de ofrecer una comprension completa y respaldar los contenidos expuestos en la
memoria principal, se ha incluido un documento adicional que contiene una serie de
anexos. Estos anexos aportan informacion complementaria esencial que enriquece y
facilita la evaluacion del trabajo realizado. A continuacién, se detalla el contenido de
cada uno de estos anexos:

1. Anexo Pliego de condiciones: incluye el pliego de condiciones, un documento
fundamental que especifica los requisitos técnicos, las condiciones generales y
particulares necesarias para la ejecucion del proyecto, en este caso, el disefio del
laboratorio.

2. Anexo Planos: contiene un conjunto de planos técnicos detallados que representan
graficamente los espacios del laboratorio. Aportan, de manera visual, la disposicion de
los equipos y la versatilidad de las areas donde se albergaran los equipos.

3. Anexo Presupuesto: presenta el presupuesto detallado del proyecto en cuanto a
equipos se refiere. No se ha incluido mano de obra pues este tipo de proyecto técnico
es ejecutado por el profesorado y el alumnado del centro de estudios. De esta manera
el ejecutor del proyecto personaliza cada uno de los espacios y el alumnado amplia sus
conocimientos técnicos.

4. Anexo ODS: relaciona el proyecto con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos por la ONU. Se analiza como el proyecto contribuye a los ODS especificos,
destacando su impacto positivo en aspectos la educacion de calidad (objetivo 4) y la
industria, innovacion e infraestructura (objetivo 9).

5. ANEXO I. Fundamentos tedricos Sistemas de TV: proporciona una explicacion
detallada de los principios y tecnologias utilizados en los sistemas de television de color.
Se abordan temas como los principios fundamentales de la luz, el ojo humano, asi como
los procesos de medida de la sefial.

6. ANEXO Il. Fundamentos tedricos Sonido: describe los conceptos de la senal sonara.
Se exploran temas como el oido y la audicién y se detalla de forma muy extendida
diferentes equipos de sonido como micréfonos, altavoces, etapas de potencia...

7. ANEXO Illl. Fundamentos tedricos Sistemas de Telecomunicacion: analiza los tipos
de instalaciones de la ICT, incluyendo las partes y simbologia técnica.

8. ANEXO IV. Normativa: este anexo compila las normas y regulaciones aplicables al
desarrollo y ejecucion del proyecto. Se incluyen las normativas técnicas de algunos de
los equipos de medida.

9. ANEXO V. Practicas: describe las practicas que los alumnos y alumnas de los
diferentes ciclos formativos podran realizar en las diferentes estancias con todos los
equipos elegidos. Incluyen diagramas de conexion, asi como instrucciones basicas de
los equipos utilizados.

10. ANEXO VII. Manuales: incluye un conjunto de manuales de usuario y guias de
operaciéon de los sistemas y equipos utilizados en el proyecto. Los manuales
proporcionan instrucciones detalladas sobre la instalacion, configuracion, operacion y
mantenimiento de los componentes del proyecto
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4. CONCLUSIONES

El desarrollo de este Trabajo Fin de Grado ha permitido el diseno técnico de un
laboratorio didactico de sonido, imagen y sistemas de telecomunicaciones,
especificamente disefiado para satisfacer las necesidades formativas de los alumnos
de Formacion Profesional. A través de una exhaustiva investigacion teédrica, una
cuidadosa seleccion de equipos, la elaboracién de planos detallados y la creacién de
practicas formativas, se ha logrado alcanzar los objetivos propuestos, proporcionando
una herramienta educativa de gran valor.

En la parte tedrica de este proyecto, se ha realizado una revision detallada de los
principios y fundamentos tedricos relacionados con el sonido, la imagen y las
telecomunicaciones. Esto ha permitido definir con claridad los requerimientos esenciales
para el laboratorio, asegurando que los alumnos y alumnas puedan adquirir
conocimientos sélidos y actualizados en estas areas. La teoria revisada ha
proporcionado una base soélida para la seleccidén de los equipos y la estructuracion del
espacio.

La seleccion de los equipos se ha basado en criterios de calidad, funcionalidad,
compatibilidad y coste, siendo éste un elemento clave, aunque no esencial. Se ha
optado por equipos que no solo cumplen con los estandares actuales de la industria,
sino que también ofrecen una interfaz sencilla y son adecuados para un entorno
educativo. La eleccidn de estos equipos garantiza que el alumnado pueda trabajar con
herramientas que encontraran en su futura vida profesional, preparando asi una
transicion mas fluida al mercado laboral.

La realizacion de los planos del laboratorio ha sido un paso crucial para asegurar un
disefio ergondémico y funcional del espacio. Los planos detallan las zonas de trabajo
permitiendo una organizacién eficiente del laboratorio. Este disefio optimiza el uso del
espacio disponible y asegura que las actividades practicas se puedan llevar a cabo de
manera efectiva y segura. En el disefio de los planos no se ha incluido la ubicacion
exacta de alguno de los equipos pues éstos estan almacenados en los diferentes
armarios y/o almacenes y sera el propio alumnado quien se encargue de sacar y
conectar segun las necesidades, es decir, segun las practicas a realizar. Ademas, los
laboratorios estan preparados para albergar diferentes niveles educativos lo que hacen
de ellos que sean versatiles para cualquiera de los ciclos formativos asociados a estos
equipos.

Se han incluido en entre TFG un aula tedrica, un aula polivalente y un aula de
postproduccion con el fin de hacer aun mas versatil el espacio. Gracias a la composicion
de este laboratorio se podran impartir diferentes asignaturas a la vez. El aula polivalente
sera utilizada para la realizacién de proyectos y otras formaciones donde el alumnado
tenga que trabajar en equipos.

La creacion de practicas especificas ha sido fundamental para proporcionar a los
alumnos una experiencia de aprendizaje practica y aplicada. Estas practicas han sido
disefiadas para cubrir una amplia gama de situaciones y desafios que los alumnos y
alumnas pueden encontrar en el ambito profesional. Desde la configuracion de equipos
y la realizacién de grabaciones hasta la edicién y la transmision de sefiales, las practicas
creadas aseguran una formacién integral y competente. Ademas, con la nueva FP, el
alumnado afianzara sus conocimientos en la empresa donde realice su FP dual. Las
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practicas se han realizado de forma general y esquematica pues no estan adaptadas a
cada uno de los niveles a los que esta sujeto este trabajo. De esta forma la versatilidad
prima y amplia la utilidad. Del mismo modo, las practicas estan abiertas a ser
modificadas, transformadas y/o ampliadas en funcién de la necesidad del alumnado y
del profesorado.

El disefo técnico de este laboratorio didactico no solo mejora la calidad de la formacion
en los modulos de imagen, sonido y telecomunicaciones, sino que también motiva a los
alumnos al proporcionarles un entorno de aprendizaje moderno y profesional.

Finalmente, aunque el laboratorio disefiado cumple con los objetivos actuales, es
esencial mantener un enfoque de mejora continua. La tecnologia y las técnicas en los
campos de la imagen, el sonido y las telecomunicaciones estan en constante evolucion.
Por lo tanto, sera recomendable una revisidn periddica de los equipos y practicas
utilizadas, asi como la incorporacion de nuevas tecnologias y métodos educativos
conforme se desarrollen.
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