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RESUMEN

Actualmente, en la Ciudad de Quito se emite el servicio de Television Digital
Terrestre por el canal Ecuador TV bajo el estandar ISDB-Tb (Integrated
Services Digital Broadcasting Terrestrial), acogida por el Ecuador el 26 de
Marzo del 2010 mediante la ARCOTEL agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones y difundido en la “Norma Técnica para el servicio de
radiodifusion de television digital terrestre”. Sin embargo, el despliegue de la
sefial de su estacién repetidora ubicada en el Cerro Pichincha no abastece por
completo el servicio de TDT (Terrestrial Digital Television) en la ciudad, debido
a la condicién geografica, obteniendo en ciertos puntos del sur de la ciudad un
nivel de intensidad de campo menor a 51 dBuV/m el cual no es suficiente para
interpretar la informacion en los dispositivos terminales. Por esta razon, se
propone realizar el estudio de implementacion de una estacién auxiliar (gap-

filler) destinado a cubrir zonas de sombra en el sur de la ciudad de Quito.

Este proyecto de titulacion tiene la finalidad de disefiar una SFN (Single
Frequency Network) entre la estacion repetidora y la estacion auxiliar,
empleando un solo canal de frecuencia en los transmisores, evitando la
interferencia entre estaciones y eliminando las zonas de sombra con la

implementacién de la repetidora auxiliar.

En el capitulo 1, se realizara un desglose de conceptos de television digital
terrestre haciendo énfasis en el estandar Japonés-Brasilefio (ISDB-Tb) y en los
parametros necesarios para el despliegue de una SFN con el objetivo de tener

un criterio mas amplio acerca del disefio de una SFN.

En el capitulo 2, con la ayuda del equipo BCDRIVE Broadcast Drive Test de la
franquicia Rohde&Schwarz se toman muestras del nivel de intensidad de
campo en el sector sur de la ciudad, emitiendo como resultado la necesidad de

implementar una estacion auxiliar para cubrir el servicio en puntos criticos



donde la intensidad de campo emitida no cumple con los parametros minimos

de recepcion.

En el capitulo 3, se calculan diversos parametros involucrados en el correcto
disefio de la red de frecuencia Unica. Con el apoyo del software WIinRPT se
emulara la situacién actual del servicio de TDT emitido por Ecuador Tv,
adjuntando la emulacién del disefio de la red broadcast a implementar en la

estacion auxiliar.

En el capitulo 4, se realizara un detalle de la inversion del costo, necesario para

el despliegue de la red de frecuencia unica.

En el capitulo 5, en base a la experiencia obtenida con el desarrollo del

presente documento se plantearan conclusiones y recomendaciones.



ABSTRACT

Currently, in the city of Quito, the Digital Terrestrial Television service is
broadcast by the Ecuador TV channel under the standard ISDB-Tb (Integrated
Services Digital Broadcasting Terrestrial), hosted by Ecuador on March 26,
2010 through the ARCOTEL (Regulatory Agency and Control of
Telecommunications) and disseminated in the "Technical Standard for the
digital terrestrial television broadcasting service". However, the deployment of
the signal of the repeater station located in Cerro Pichincha does not fully
supply the service Terrestrial Digital Television (TDT) in the city, due to the
geographical condition, obtaining in certain points of the south of the city a level
of field strength less than 51 [dBuV / m], which is not sufficient to interpret the
information in the terminal devices. For this reason, is proposed to carry out the
study of the implementation of an auxiliary station (gap-filler) to cover areas of

shadow in the south of the city of Quito.

This project aims to design a single frequency network (SFN) between the
repeater station and the auxiliary station, using a single frequency channel in
the transmitters, avoiding the interference between stations and eliminating the

shadow zones with the implementation of the auxiliary repeater.

In chapter 1, a breakdown of digital terrestrial television concepts will be made
emphasizing the Japanese-Brazilian standard (ISDB-Tb) and the parameters

necessary for the deployment of a SFN.

In chapter 2, with the help of the BCDRIVE Broadcast Drive Test of the
franchise Rohde & Schwarz, samples of the field intensity level are taken in the
southern sector of the city, resulting in the need to implement an auxiliary
station to cover the service in critical points where the emitted field strength

does not meet the minimum reception parameters.



In chapter 3, various parameters involved in the correct design of the single
frequency network are calculated. With the support of the WinRPT software, the
current situation of the TDT service emitted by Ecuador Tv is emulated,
attaching the emulation of the design of the broadcast network to be

implemented in the auxiliary station.

In chapter 4, a detail of the cost inversion required for the deployment of the

single frequency network will be made.

In chapter 5, based on the experience gained from the development of this

document, conclusions and recommendations will be made.
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INTRODUCCION

La television digital da paso al estandar de alta definicibn para televisores
HDTV (High Definition Television) el cual se encarga de comprimir sefales de
audio y video para transmitir, ocupando el menor ancho de banda posible,

Ecuador emplea un canal de 6MHz.

El inicio del estandar se da en 1988 con el primer estandar que emplea un
cédec MPEGL1 (H.261 en la nomenclatura ITU), en el afio de 1996 se da paso
al codec MPEG2 (H.262 en la nomenclatura ITU) por el cual nace el DVD y la
television digital ya que es capaz de llevar la imagen de suficiente definicion
con lo que aparece el primer estandar de television digital terrestre (DVB-T,
ATSC A/53 y el ISDB-T), a continuacién en el afio 2003 con el c6dec MPEG4
(H.264 en la nomenclatura ITU) se logra una segunda generacion ya que
mejora la compresion de la imagen y video aprovechando el espectro
radioeléctrico (DTMB, DVB-T2, ISDB-TB e ATSC A72).

El camino hacia el futuro de la television digital ha comenzado y en estos afios
ha penetrado fuertemente en el mundo y Ecuador, el 26 de marzo del 2010
Ecuador adoptdé el estandar Japonés-Brasilefio (ISDB-Tb) el mismo que
permite la transmision y recepcion de imagen y sonido por medio de ondas
radioeléctricas terrestres, el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad
de la Informacién y entidades gubernamentales del sector de las
telecomunicaciones trabajan en coordinacién para implementar este sistema en
el pais, de esta forma se dejara a un lado la television tradicional “analégica
con lo que se espera; interactividad mediante middleware Ginga, movilidad y
portabilidad mediante el uso de one-seg ademas el espectro radio eléctrico se
lo emplea de forma eficiente al implementar SFN (Single Frequency Network)

evitando interferencias y zonas de sombra dentro de su rango de cobertura.



La television digital abarca diferentes beneficios frente a la television analdgica,
brindando una mejora del servicio al portar una mejor imagen y sonido
obteniendo una mejor flexibilidad en las emisiones de los diferentes canales de

television emitidos en la banda UHF.

Actualmente la ciudad de Quito cuenta con cobertura de Television Digital
emitida por el canal Ecuador Tv, ya que la estacion repetidora ubicada en el
Cerro Pichincha no posee una buena linea de vista en ciertos puntos del sur de
la ciudad, la calidad del servicio es baja y al implementar una estacién auxiliar

en un punto estratégico se pretende mejorar la calidad del servicio.

Ecuador Tv con el uso de los 6 [MHz] otorgados por la ARCOTEL, emite tres
canales; un canal LD (one-seg), un canal SD (standard definition) y un canal
HD (high definition); ocupando los trece segmentos definidos en el estandar
ISDB-Tb para llevar el contenido de las tres programaciones hasta los

abonados.

1. FUNDAMENTOS DEL ESTANDAR ISDB-Tb.

Al disefiar una SFN (Single Frequency Network) es necesario analizar la
informacion necesaria acerca del funcionamiento del estandar ISDB-Tb
(Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial) para extraer los

parametros que mejor se adapten a la zona geografico P.
1.1 Distribucién del canal radioeléctrico

El estandar ISDB-Tb define un ancho de banda de 6MHz el cual es distribuido
en 14 segmentos, donde 13 segmentos son usados por las portadoras para
generar los canales HD, SD, y LD, el ultimo segmento trabaja como banda de
guarda (G4, G;), el cual evita la interferencia entre la frecuencia superior e
inferior (Pisciotta, 2010, p. 14).



Con una magnitud de 14 segmentos el canal radioeléctrico distribuye el ultimo

segmento en los bordes de los trece segmentos, llamado segmento de guarda.

En la figura 1, el valor de G; y G,, es uno de los catorce segmentos, designado
en establecer la banda de guarda evitando la interferencia con la frecuencia de

un canal distinto.

» Frecuencia

G2

W

Figura 1. Banda de guarda
Tomado de (Pisciotta, 2010, p. 14)

El calculo del ancho de banda se da por:

AB ..
ABSegmento = lf]inal (Ecuacion 1)

6MH
ABSegmento = TZ = 428,6 [kHz]

En la figura 2, se aprecia como al tener una transmisién simulcast la banda de

guarda evita la interferencia entre el canal analégico y el canal digital.

Portadora Portadora
de video \ de sonido

’

ISDB-T ISDB-T

I L Frecuencia
6 MHz

Figura 2. Transmision simulcast
Tomado de (Pisciotta, 2010, p. 17)



1.2 Normatécnica ABNT NBR 15601 (Sistema de transmision)

La norma técnica ABNT NBR 15601 contiene informacion para un correcto
funcionamiento de la SFN, su referencia se basa en pruebas de campo dejando

a un lado la explicacion matematica.

Para agrupar varios flujos de transporte (voz, audio y datos) es obligatorio
remultiplexar y lograr un Unico TS (Transport Stream) codificandolo para ser
emitido mediante la sefial OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
el mismo que esta formado por 13 bloques sucesivos llamados segmentos y al
emitir TDT (Terrestrial Digital Television) se emplea un intervalo de tiempo
logrando una menor tasa de errores en la codificacion (Asociacion Brasilefia de

Normas Técincas, 2008, p. 4).

En la figura 3, se muestra las diferentes etapas de procesamiento de la sefal
digital, desde la codificacion del audio y video, la multiplicacion de las dos
sefales y la amplificacion para finalizar con la emision de la sefal digital por

medio de la antena transmisora.

-

i
VIDE LY

ALDIC gy CODIFICADOR g

ey

MULTIFLEXADOR ™™ MODULADCR ™ aMPLIFICADOR = 0
DATOE

fa e
ANTEMNA

Figura 3. Sistema de transmision del estandar ISDB-Th

Tomado de (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2008, p. 4)

Si el estdndar es mas moderno se consigue una mejor compresion de la sefial
aprovechando asi el ancho de banda y sin pérdida de la calidad, la desventaja
esta en que se necesita un procesador mas potente lo que ocasiona un mayor

consumo de energia.



1.2.1 Transmisién Jerérquica

OFDM se emplea en la codificacion de canal donde una parte de un solo canal
se usa para el servicio de recepcion fijo y el resto para el servicio de recepcién
movil, se la llama jerarquica por el manejo de segmentos dentro de los mismos
se puede manipular parametros como la tasa de codificacion interna, el
esquema de modulacion de portadoras y la longitud de intercalado en el tiempo

(Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2008, p. 5).

En la figura 4, se definen tres capas jerarquicas donde un segmento se usa

para recepcién parcial necesaria en la creacion del canal one-seg.

Codificacion de canal

. | ! ?
| Fuente de ] : w 0Procesamiento :
: codificacion Il [ : : jerarquico 1
Video Hﬁ[ Codificacion de video }—IL> : ° s Emﬁcmn de error | Sefal de
f . TSl | © > ulacion transmisién
Sonido —:D[ Codificacion de sonido}—:ﬂ' Multiplexador N :’ 5 [ Entrelazamiento IFFT : OFDM
] I | + | o
Datos —r»[ Codificacién de datos }—rr‘ 1| 2 0 Generador de sefial :
| g R N T™™CC ,
- ———————— I TS| = [Estructura de cuadro
]
‘ S i

r
+ lem—_
‘ “
Informacion

Figura 4. Diagrama de bloques del sistema de transmision

Tomado de (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2008, p. 5)

1.2.2 Recepcion parcial

El servicio (one-seg) consiste en el entrelazamiento de frecuencias mediante
los 13 segmentos de OFDM, evitando el uso de porciones del espectro de
radiodifusion (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2008, p. 5).

1.2.3 Separacion de portadoras OFDM

El sistema Brasilefio estandarizo tres modos de separacion de portadoras para

garantizar la correcta recepcion movil evitando el efecto Doppler en las



variaciones de canal al verificar las distancias entre la estaciones a conformar
una SFN “estacion repetidora y estacion auxiliar”, el estandar ISDB-Tb propuso
la separacion de frecuencias de 1KHz, 2KHz o 4KHz en los tres modos del
sistema donde en cada modo se tiene un numero distinto de portadoras
obteniendo una tasa util igual en todos los modos (Asociacion Brasilefia de

Normas Técnicas, 2008, p. 5).

1.2.4 Codificacion del canal

1.2.4.1 Parametros

Los parametros de la codificacion y programacion del canal digital de Ecuador
Tv se basan en la tabla 1, 2 y 3. Ecuador Tv trabaja con el modo tres del
estandar ISDB-Tb, acogiendo valores predefinidos para la configuracion de sus

equipos, su inclinacion por el uso del modo tres es debido a la condiciéon del

area geografica en la que opera el canal digital.

Tabla 1. Parametros del sistema de transmision

Parametro Valor

Numero de segmentos 13

Ancho del segmento 6.000/14=428.57 KHz

Banda UHF 5.572 MHz (modo 3)

Numero de portadoras 5.617 (modo 3)

Método de modulaciéon 160QAM, 640AM, APSK, DQPSK

Duracién de los simbolos activos 1.008 us (modo 3)
Separacion de portadoras Bws/432 = 0,992 KHz (modo 3)

1/4 de la duracién del simbolo activo

Duracion de intervalo de guarda 252 s (modo 3)

Duracion total de simbolos 1.260 ps (modo3)
Duracion del cuadro de 204 simbolos OFDM
transmision
Caodigo convolucional, tasa = 1/2 con
Coadificacion del canal 64 estados
Punzado para las tasas 2/3, 3/4, 5/6,
7/8

Tomado de (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2008, p. 6)



Ecuador Tv emplea una modulacion diferente en la configuracion de cada
canal, en el canal HD se emplea la modulacion 64QAM, en el canal SD se
emplea la modulacion 16QAM y en el canal LD se emplea la modulaciéon
QPSK.

Tabla 2. Pardmetros del segmento OFDM

Modo Modo 3

Ancho de la banda 3000/7 =428.57 kHz

Separacion entre frecuencias 125/126 kHz

portadoras
Total 432 432
Datos 384 384
a
Numero de SP " 36 0
portadoras CP 0 1
TMCC 4 20
AC1l 8 8
AC2 0 19
., QPSK
Esquema (l[j)(ca)rr:;c:j%t:;‘:lon de las 160AM DOPSK
640AM
Simbolos por cuadro 204
Tamario del simbolo efectivo 1008 us

Frecuencia de muestreo de la

IFET 512/63 = 8,12698 MHz

Caodigo convolucional

Entrelazamiento interno (1/2’ 2/3.3/4. 5/6, 7/8)

Codificador externo RS (204,188)

a  SPyCP sonusados por el receptor para fines de
sincronizacion y demodulacién.

b  MCC esinformacién de control.

¢ AC se usa para transmitir informacion adicional.
AC1 esta disponible enigual nimero en todos los
segmentos, mientras que AC2 esté disponible solamente
en segmento de modulacién diferencial.

Tomado de (Henry Copara, 2015, p. 128)



Tabla 3. Parametros de la sefal de transmision

Modo Modo 3
Numero de segmentos OFDM Ns 13
3000/7 kHz x Ns +
Ancho de la banda 125/126 kHz
= 5.572 MHz
Numero de segmentos de
s . Ng
modulacion diferencial
Numero de segmentos de N (N + Ny = )
modulacidn sincrona sUs THd™'s
Total 432 xN, +1=5617
Datos 384 x N, =4992
q SP 36 xn,
NUmero de
portadoras CPa Mg+ 1
TMCC 4 xn, +20 xng
AC1 4 xN, =104
AC2 19 xny
Esquema de modulacion de las QPSK, 16QAM,
portadoras 640QAM, DOPSK
Simbolos por cuadro 204
Tamario del simbolo efectivo 1008 us
Intervalo de guarda 252 us (1/4).
Longitud del cuadro 257.04 ms (1/4).
Caodigo
Inner code convolucional (1/2,
2/3, 3/4,5/6, 7/8)
Outer code RS (204, 188)

El nimero de CP representa la suma de los CP en el
segmento mas un CP agregado a la derecha de la
banda total.

Tomado de (Henry Copara, 2015, p. 128)

1.2.4.2 Configuracién

En la figura 5, se muestra la estructura del estandar brasilefio ISDB-Tb para la
transmision de television digital terrestre mediante la division del TS para

manejar los tres canales por separado.
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Figura 5. Diagrama de bloques de la codificacion en el canal

Tomado de (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2008, p. 12)

El funcionamiento de la codificacion de canal se basa en alimentar el
remultiplexor de haz de transporte por medio de las salidas del multiplexor
MPEG obteniendo un segmento de datos a partir del TSP (Transport Stream
Packet). Por medio de un clock se convierte a cada TS en una sefial de 188
bytes, empleando un clock de muestreo IFFT (Inverse Fast Fourier Transform)
con una tasa cuatro veces menor al clock, en la etapa de remultiplexacion
donde al emplear un coédigo RS se obtiene un TS comun de las mdultiples

salidas de TS del multiplexor. EI TS es dividido en capas jerarquicas después
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de configurar la transmision jerarquica, obteniendo un despliegue del
procesador de maximo tres bloques paralelos. Los bloques paralelos generan
un problema en el procesador con respecto al tiempo en cada bloque, dado por
el proceso de entrelazado de bits, empleando un codificador para corregir los
errores afladiendo en cada capa una longitud de entrelazado y un esquema de
modulacion de portadora para sincronizar los tiempos. Se procede a realizar los
entrelazamientos en frecuencia y en tiempo para evitar la variacion de
intensidad de campo al combinar las capas jerarquicas, obteniendo una buena
recepcion movil al eludir la interferencia de multipercurso. En el entrelazado de
tiempo se emplea el entrelazado convolucional para sincronizar los tiempos
tanto de recepcion como transmision, obteniendo un mejor rendimiento de la
memoria del receptor. En el entrelazado de frecuencia se emplea el
intrasegmento y el intersegmento para reestructurar el segmento. Se emite una
sefial TMCC (Transmission and Multiplexing Configuration Control) empleando
una portadora especifica para que el receptor configure la demodulacion y
decodificacion en el proceso de transmision jerarquica. La sefial TMCC, la
sefial piloto y la sefnal del programa forman el cuadro OFDM el cual mediante
un proceso IFFT las sefiales se transforman a una sefial de transmisién OFDM

(Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2008, p. 13).

1.2.5 Remultiplexacion de TS

1.2.5.1 Configuracion del cuadro

Paquetes TSP emplean un niamero n de cuadros mdultiples para formar una

remultiplexacion de TS.

Un TSP de transmision tiene 188 bytes de datos de programa y 16 bytes nulos

con un total de 204 bytes de longitud.



Tabla 4. Configuracion de la multiplexacion del frame

11

NUumero de TSP transmitidos dentro de un cuadro multiplex
Tasa delintervalo | Tasa delintervalo | Tasa del intervalo | Tasa del intervalo
Modo
de guarda de guarda de guarda de guarda
1/4 1/8 1/16 1/32
Modo 3 5120 4608 4352 4224

La longitud del cuadro OFDM debe ser exacta a la longitud del cuadro en el
momento en que el clock de muestreo de IFFT es menos cuatro veces la tasa
del clock de TSP de transmisién (Fachb et al., 2016, p. 19).

Cada cuadro de los TSP se transmite por medio de una sefial OFDM de su

capa jerarquica Z.

Un cuadro multiplex
e gl

#1131
TSP,

#1532 # #2
TSPral TSP TSPe

#1 #2 | #3 |
TSPy TSPz TSP

Figura 6. TS remultiplexado
Tomado de (Fachb et al., 2016, p. 19)

En cada capa jerarquica no es posible obtener consistencia entre el TSP de
entrada y un solo TS de salida debido al tiempo, afectando al nimero de
paquetes de haz de transporte optando por la adicibn de paquetes nulos,
permitiendo un equilibrio entre los paquetes de transmisidn y recepcion

(Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2008, p. 14).

1.2.5.2 Modelo del receptor de cuadro multiplex

1.2.5.2.1 Seial de entrada para divisor jerarquico

En el divisor jerarquico las sefales de entrada del nUmero de segmento y la

frecuencia de la portadora se ordenan de forma ascendente para lograr el



12

intercalado y el procesamiento de demodulacién de la portadora (Asociacién

Brasilefia de Normas Técnicas, 2008, p. 15).

En la figura 7, se muestra que cada portadora trabaja con un clock distinto y
dentro de un segmento existen 96 portadoras con su respectivo clock.

Pariodo del simbola OFDM = 2 304 clocks

&
¥

Segmento O [ e | Segmento 4 | Sagmenty 5[ = Segmento 12

F‘Drladn:nrad}| Portadora 1 | ----- <+ | Portadora 95

Jerarguico nivel A Jerarguico nivel B

45 SEQ =] :'S:I . [EbEg EHIDE-I

Figura 7. Organizacion del tiempo de la sefial en la capa jerarquica

Tomado de (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2008, p. 15)

Emplear un clock de muestreo para FFT (Fast Fourier Transform) permite
ordenar los TSP dentro del cuadro multiplex. Dentro de la capa jerarquica A se
insertan datos de 480 (96*5) portadoras seguidos de datos 768 (96*8)
portadoras con una sefial nula que ocupa 1056 portadoras hasta la capa
jerarquica B. El muestreo FFT y el muestreo de intervalo de guarda forman la
sefal nula la cual es una sefal piloto emitida por el cuadro OFDM (Asociacion

Brasilefia de Normas Técnicas, 2008, p. 16).

1.3 Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal
(OFDM)

OFDM es una técnica de modulacion digital multiportadora, su funcionamiento
se basa en emitir un conjunto de portadoras en frecuencias distintas y
ortogonales entre si evadiendo la interferencia entre simbolos al explotar el
ancho de banda disponible dividiéndolo en canales de banda estrecha para una

mejor respuesta en frecuencia.
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En la figura 8, el total del trafico de datos se divide en porciones de datos
paralelos asociando cada porcion a una portadora, donde cada portadora es
modulada y transmitida de forma paralela al mismo tiempo (Kelly R. Fisher,
Kathy Hirsh-Pasek, 2012, p. 19).

Banco de Osciladores de Frecuencias
Ortogonales
o1 fa2 fa3 fod ol fos o7 a8

™, 25
Senal

—="" >~ oFDM

Simbolos Serial a
rQ Paralelo

S

Figura 8. Modulacion OFDM empleando 8 portadoras
Tomado de (Kelly R. Fisher, Kathy Hirsh-Pasek, 2012, p. 19)

La cantidad de subportadoras es determinado por el ancho de banda del canal,

el tiempo de simbolo y la velocidad de flujo de datos.

1.3.1 Sistema OFDM

En la figura 9, se muestra el flujo de datos y la transformacion de la sefal
analoga digital empleando la transformada rapida de Fourier, en la entrada se
tiene una secuencia serial de datos los mismos que se dividen en porciones de
datos paralelos con una longitud de n bits por simbolo. La nueva trama de
datos denominados simbolos se la tiene a la salida del mapeador donde cada
simbolo se le asigna una subportadora mediante la IFFT. La velocidad por bit
es minima debido a la pequefia cantidad de datos transportados en cada
subportadora, al emplear un buffer se puede almacenar datos mapeados y asi
obtener los simbolos OFDM. La IFFT trabaja con portadoras dividiendo el
ancho de banda de forma equitativa para las diferentes subportadoras. El
proceso IFFT y la trama de datos paralelos forman la modulacién OFDM. Al

finalizar el proceso de modulacién OFDM los datos pasan a un formato serial
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donde a cada simbolo OFDM se le agrega un intervalo de guarda evitando la
interferencia entre simbolos (ISI), generada por la distorsion multitrayectoria.
Finalmente la sefial OFDM mediante un conversor D/A genera una sefal
analoga en banda base que es modulada y transmitida por medio de un canal
que adhiere ruido blanco Gaussiano y desvanecimiento multitrayectoria. En el
receptor la sefial recibida se transforma en una sefal digital al pasar por un

conversor A/D dirigiéndose a un proceso de sincronizacion para aplicar la FFT.

Entrada B I 1
de Datos u ™
= =
f L FrT o RIS "‘Guardal—" D/IA H RF ‘
f [ [—™
e s e 1 Inserccion
Codificacion r b L] del Intervalo
de Datos, de Guarda y
Mapeo M-ARIO Ventaneo
Canal
D Supresién
em;al_:ueo Y de Guarda y
decodificacion Ventaneo ¥

o1 [ s ovaad—] w EmeEe

[ EEEEEE)

Salida
de Datos

=0 =="Cc @
FArrees

Figura 9. Diagrama esquematico del sistema OFDM
Tomado de (Orosco, Pintos, & Ramos, 2012, p. 2)

1.3.2 Ortogonalidad

En OFDM se puede evitar la interferencia de la portadora adyacente cuando las
portadoras son incluidas en una sola sefial permitiendo que las bandas
laterales de cada portadora se solapen.

Un conjunto de sefiales son ortogonales si:

K para p=q

0 para p=#4q (Ecuacion 2)

fab P, W (t) dt = {

Donde:
* Denota el conjugado complejo.

¥, Es el p-esimo elemento del conjunto.
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1.3.3 Intervalo de guarda

En OFDM para rellenar simbolos se emplea el relleno de ceros (ZP) y el prefijo
ciclico (CP), las dos opciones se usan para conservar la ortogonalidad y evitar
la interferencia inter-simbolo (ISI), en el caso de (ZP) se adhiere una secuencia
de ceros en la creacién de los simbolos donde el prefijo ciclico y (ZP)

mantienen una misma longitud (Gallardo, 2006, p. 10).

En la figura 10, se muestra el relleno de ceros en el intervalo de guarda donde
se completa un simbolo para obtener la misma magnitud de tiempo en cada

simbolo.

<« N
s |

Figura 10. Prefijo ciclico
Tomado de (Gallardo, 2006, p. 10)

’ Tiempo

1.4 Transformada rapida de Fourier

La demodulacion y modulacion se analizan en el tiempo discreto mediante la
transformada rapida de Fourier la cual divide una sefial continua en miles de
portadoras, formando la multiplexacion OFDM y haciendo a cada portadora
equidistante entre si.

Al trabajar con datos digitales la sefial se muestrea mediante sefales discretas
para poder analizar la sefial en frecuencia, con lo que es un requisito emplear
la transformada de Fourier sobre una sefal muestreada DTFT (Discret Time

Fourier Transform).
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Al emplear la DFT (Discrete Fourier Transform), como resultado se obtendra
una cantidad de muestras en el dominio de la frecuencia igual al nimero de
muestras tomadas en el intervalo del tiempo, como consecuencia se tiene el
uso excesivo de memoria, donde entre mas muestras maneje la DFT mayor
deberia ser la capacidad de memoria con la que trabaje, ya que puede colapsar
debido a la serie de multiplicaciones y sumas que realiza este proceso. La FFT
fue disefiada con el propésito de evitar el uso excesivo de memoria al emplear
una cantidad menor de multiplicaciones. De la misma forma existe la IFFT en la
cual se extrae muestras de la sefal para transformarlas al dominio del tiempo
estableciendo su ortogonabilidad en el dominio de la frecuencia antes de ser

transformada (Jarrin, Morején, 2012, p. 7).

1.5 Aplicacion de OFDM en ISDB-Tb

En la figura 11, se muestra la organizacion del canal radioeléctrico al obtener el
uso eficaz del ancho de banda como objetivo del estandar ISDB-Tb, este
objetivo se logra al distribuir la sefial digital en el dominio del tiempo y en el
dominio de la frecuencia la informacion entre portadoras, logrando emitir la

mayor cantidad de simbolos dentro del cuadro OFDM.

Amplitud
Tiempo
Canal / // _ >
,"'F — ;"r,"r : ————~“sub-banda de
F i 77 77 = .
[777 77777 77 | frecuencia
' [ 77 7 .
/ia:;alb
de tiempo
Frecuencia

Figura 11. Organizacion del canal
Tomado de (Pisciotta, 2010, p. 3)
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En la figura 12, a cada portadora se otorga una subbanda en el dominio de la
frecuencia. Pequenfos intervalos conforman el dominio del tiempo. En OFDM,
en cada portadora se coloca una seccion de frecuencia y tiempo, en un
intervalo de tiempo las portadoras transmitidas se las conoce como simbolos
OFDM, la unién de simbolos forman un cuadro OFDM y un cuadro es

constituido por 204 simbolos.

A Amplitud

Simbolo OFDM

Tiempo

Anchura del
canal

A T T ST 7T 7
Simbolo OFDM Cuadro OFDM Portadoras

Frecuencia

Figura 12. Distribucion de tiempo y frecuencia de las portadoras OFDM
Tomado de (Pisciotta, 2010, p. 3)

Emplear la modulacion 16QAM, 64QAM, QPSK o DQPSK implica que se
puede utilizar 2, 4 o 6 bits de datos para modular la portadora.

1.6 Red de frecuencia Unica SFN

Para cubrir del servicio de TDT en el sur de la ciudad la solucion es emplear
una SFN en un punto estratégico (Cerro Atacazo) aprovechando el ancho de
banda al trabajar en la misma frecuencia la estacion repetidora y la estacion

auxiliar.
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En una SFN se emplea un solo canal de frecuencia en una red broadcast
donde varias estaciones transmiten la sefial en un mismo instante de tiempo
dentro de un mismo canal de frecuencia eliminando la interferencia entre
estaciones, ademas de las zonas de sombra, logrando una mejor area de
cobertura en el servicio emitido, esto se logra por el uso de la multiplexacién
OFDM en el estandar ISDB-Tb con lo que al emplear la técnica multitrayectoria
en OFDM dentro de la red se tiene robustez ante el ruido blanco y ruido
impulsivo, definiendo el ruido blanco al que surge dentro de los receptores
mientras que el ruido impulsivo afecta al sistema de frecuencias en un rango de
500MHz (Paramo, 2016, p. 221).

En la figura 13, se muestra la estructura con la que una SFN trabaja al modular
la sefial de forma sincrona por cada transmisor de TDT, lo ideal es realizar la
transmision en un mismo instante de tiempo; debido a la distancia entre el
abonado y las repetidoras, el tiempo de recepcion de la sefial no sera el mismo,
empleando retardos controlados en los transmisores para evitar la interferencia

de la sefial después de un tiempo de guarda especifico.

Figura 13. Topologia de una SFN
Tomado de (Paramo, 2016, p. 221)

1.6.1 Caracteristicas

o Espectro radioeléctrico: Con respecto a la television digital MFN

(Multiple Frequency Network) y la television analégica, las redes de frecuencia
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Unica emplean una sola frecuencia dentro del area a cubrir en el cual se usan
canales de frecuencia para transmitir una sefial evitando la interferencia co-

canal (Jarrin, Morejon, 2012, p. 12).

. Eliminar zonas de sombra usando el mismo canal de frecuencia: Al
emplear gap-fillers se puede eliminar las zonas de sombra sin la necesidad de

desperdiciar rangos de frecuencia (Jarrin, Morejon, 2012, p. 12).

o Cobertura robusta: Se obtiene una sefial mas robusta y de mayor
intensidad al aplicar la técnica de transmision OFDM la misma que reordena las
sefales que tienen un retraso en el tiempo haciendo uso de la memoria para

ser combinadas en el receptor (Jarrin, Morején, 2012, p. 12).

o Menor potencia al transmitir: Los sistemas de transmision analdgicos
necesitan mayor potencia que los sistemas de transmision digital se induce que
dentro del tiempo de simbolo dos o mas transmisores pueden llegar a un
receptor, produciendo mayor ganancia al sumar las sefales de los

transmisores (Jarrin, Morején, 2012, p. 12).

1.6.2 Funcionamiento

En la figura 14, se muestra como las sefiales multitrayectoria de cada
transmisor se modula de forma sincrona para lograr que al receptor ingrese las
sefal en el tiempo de simbolo, logrando agrupar y ordenar la sefal; las sefiales
multitrayectoria son sefiales reflejadas por obstaculos entre el emisor y el

receptor la misma que llega al receptor con retardo (Jalbani, 2000, p. 5).
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= ! B Via directa

Figura 14. Sefales multitrayectoria
Tomado de (Jalbani, 2000, p. 5)

En la figura 15, se muestra el retardo de la sefal, proveniente de sefales
multitrayectoria y otros transmisores generan interferencia debido a que el
receptor recibe la sefial fuera del tiempo de simbolo denominando ruido a estas
sefiales que llegan después del rango de tiempo en el que trabaja el tiempo de
simbolo (Ligeti, 1999, p. 5).

Figura 15. Retardo de la sefal
Tomado de (Ligeti, 1999, p. 5)

1.6.3 Tipos de SFN

1.6.3.1 Redes de frecuencia Unica de ambito extenso

Estas redes se basan en dar cobertura a un gran territorio empleando

transmisores con la misma programacion y la adherencia de sincronizacion
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entre los transmisores, evitando la interferencia con el uso de retardos en los

transmisores (Paramo, 2016, p. 222).

1.6.3.2 Redes de frecuencia Unica de ambito reducido

Este tipo de red se emplea para dar servicio local a un territorio con un radio de
20 [km] la desventaja es la interferencia con otras redes en territorios diferentes
(Paramo, 2016, p. 222).

1.6.3.3 Redes de frecuencia Unica centralizada

Esta formado por un modulador OFDM y varios transmisores, funciona
enviando al multiplexor el contenido de audio y video (programa) desde el
codificador formando una trama BTS, seguido la trama BTS ingresa al
modulador OFDM, después el modulador OFDM emite la sefial hasta los
diversos transmisores empleando una red de transporte de fibra Optica,

microonda, satélite entre otros (Erazo, 2009, p. 64).

, — Transmisor
Audio— Encoder| | Red de [-%
Video— Multiplex| | pogulador|—{Transporte| ~ Canal RF

Datos— - Transmisor é
Canal RF

Figura 16. Red de frecuencia Unica centralizada
Tomado de (Erazo, 2009, p. 64)

1.6.3.4 Red de frecuencia Unica descentralizada
Esta constituido de un modulador OFDM para cada transmisor, en el cual se

envian los datos al multiplexor junto con las sefiales codificadas de audio y

video, enviando por la red de transporte la trama BTS hasta el respectivo
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transmisor empleando la red de transporte donde finalmente se establece en el

canal de radiofrecuencia, para comenzar la transmision (Erazo, 2009, p. 65).

—_—

Dates = ‘ \ Canal RF

Video [ b |
oo | é | o A
| ——

[ e—=| OFDM Trarsmigor A
( Canal RF

Figura 17. Red de frecuencia Unica descentralizada
Tomado de (Erazo, 2009, p. 65)

En la expansion del servicio de TDT se prevé una SFN de ambito extenso,

empleando el uso de gap-fillers con lo cual se eliminaran las zonas de sombra.

1.7 Gap-Fillers

El gap-filler también es conocido como un rellenador de zonas de sombra
empleado en los sistemas digitales de broadcast encargado de cubrir el
servicio en el territorio, eliminando las zonas de sombra y obteniendo un nivel
de recepcién satisfactorio, configurados con una potencia limitada de pocos

watios para evitar la realimentacion de la sefial a la entrada y salida del equipo.

Su principal ventaja es que los gap-fillers no necesitan de dispositivos
adicionales como un modulador, receptor satelital entre otros; esto se debe a
que el gap-filler solo retransmite la sefal que recibe, pero algunos poseen un
sistema de regeneracion de la sefial antes de retransmitir, su aplicacién es
popular por sus bajos costos, poco consumo de energia eléctrica y porque solo
basta con la implementacion de una antena receptora para llevar la sefial al
gap-filler descartando el uso de una red de transporte, su implementaciéon es
ordinaria ya que solo se necesitan antenas de recepcion y transmision para que

el gap-filler funcione.
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Se pueden presentar dos situaciones en las cuales se empleen los gap-fillers,
la primera es cuando el nivel de la sefial es nulo, esto se puede dar en sétanos
o lugares cerrados en donde la sefial solo es retransmitida por el gap-filler sin
regenerar la misma. El segundo caso es dondé la intensidad de la sefial es
baja debido a la presencia de un obstaculo donde se necesita emplear un
cancelador de ecos para que la sefial de entrada se regenere y se retransmita
eliminando la interferencia. En estas dos situaciones se puede eliminar la
interferencia insertando retardos en el tiempo logrando que la sefal se reciba
en el tiempo de simbolo. El cancelador de ecos surge debido al uso del mismo
canal de frecuencia dando paso a un algoritmo que elimina los efectos de la

retroalimentacion (Jarrin, Morejon, 2012, p. 12).

1.7.1 Funcionamiento

En la figura 18, se detalla el flujo de la sefal digital donde la estacién auxiliar
recibe la sefial ISDB-Tb emitida por la estacion repetidora, la sefial es
amplificada y por medio de la guia de onda pasa al sistema transmisor para
emitir una nueva sefial ISDB-Tb por medio de una red broadcast.

SENAL ISDB-Tb AMPLIFICADOR DE

SENAL ISDB-Tb \ ) NE——
» 7' POTENCIA
ANTENA RX SENAL ISDB-Tb
AMPLIFICADA GUIA DE ONDA
: )
SENAL ISDB-Tb
AMPLIFICADA
ANTENA TX

Figura 18. Diagrama de bloques de un Gap-filler
Tomado de (Saca, 2013, p. 103)
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1.7.2 Tipos de gap-fillers

En base a la potencia de transmision:
Potencia baja: Trabajan en un rango de 100mW ~5W RMS.
Potencia media: Trabajan en un rango de 5W 25W RMS.

Potencia alta: Trabaja en un rango mayor a 50W RMS.

En la figura 19, se muestra la separacion de los componentes de un gap-filler,
debido a la corta distancia en la cual se encuentran los componentes del gap-
filler ubicados en la misma torre, se debe evitar la interferencia entre la antena
gue recibe la sefial ISDB-Tb y la antena transmisora, la solucién es mantener
una distancia prudente entre antenas para evitar la retroalimentacién de la

sefial en la antena receptora.

3‘,
N~

Sistem
receptor

i
Sistema [

mnsmsorl

el
I L‘:l\r‘
S

\‘

Figura 19. Separacion de los componentes del gap-filler y I6bulo de radiacion

El diagrama de radiacion de la antena transmisora es de 90°, es decir al ser
una representacion gréfica de la radiacion de energia de la antena transmisora
desde el l6bulo de maxima radiacion se abre 45° a la izquierda y 45° a la

derecha.
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2. SERVICIO DE TELEVISION DIGITAL EN PICHINCHA

Una cobertura fiable en el sur de la provincia de Pichincha denominada zona
geografica P es de vital importancia para Ecuador TV, por el afan de brindar un
servicio de calidad el canal emplea un equipo para predecir la cobertura, sin
embargo debido a que es imposible mejorar la red de TDT en la regién sin un
previo estudio, se necesitan una serie de mediciones de intensidad de campo
para proceder a expandir la infraestructura de red y el servicio de TDT. En la
toma de datos se utiliza la metodologia experimental, con lo cual se obtendra
pruebas de calidad de servicio de Television Digital Terrestre en barrios donde
la calidad del servicio sea mala, las mismas que se realizaran con un medidor

de intensidad de campo.

En el presente capitulo se obtendran todos los datos de las pruebas de
intensidad de campo con la ayuda de un equipo Rohde & Schwarz, se detalla la
correcta configuraciéon del equipo para una toma precisa de resultados de TDT,
ademas, con la ayuda del software BCDrive Broadcast Drive Test se genera
un archivo (.kmz) el cual se lo puede emular en el software Google Earth y

visualizar el nivel de sefial en la trayectoria medida.

Al finalizar con la toma de resultados se pasara a la etapa de analisis de

resultados donde se aclara la razén de los datos obtenidos.
2.1 BCDRIVE Broadcast Drive Test Software

El software BCDRIVE Broadcast Drive Test, gestiona la toma de datos de
forma rapida y precisa siendo fabricado en base a una variedad de normas de
radiodifusion terrestre, en su funcionamiento se ayuda de un modulo GPS el
cual permite desplegar las muestras obtenidas en la trayectoria a explorar y
una antena directiva ubicada a 3 metros de altura necesaria en la recepcion del

nivel de sefal digital.
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2.1.1 Ventajas
e Obtencién de medidas de campo empleando multiples frecuencias.

e Procesamiento efectivo de los resultados de medicion hasta Google
Earth.

2.1.2 Funcionamiento

Se utiliza un sistema movil para la recepcion de niveles de intensidad de
campo, empleando el diagrama del sistema de medicién del estandar ATSC
(Advanced Television System Committee), en el sistema de recepcion se utiliza

una antena direccional UHF y un médulo GPS.

En la figura 20, se detalla el diagrama del sistema de medicion empleado en el
estandar ISDB-Tb para la captura de niveles de intensidad de campo
generados por una SFN para evaluar el desempefio del estandar de television
digital.

Amplificador
de bajo ruide [=] Decodificador [ Monitor

Analizador de
sefales

GP5

Figura 20. Diagrama del sistema de medicion

Se emplean las recomendaciones emitidas por la UIT y la ATSC para el
sistema de recepcion de medidas SFN-ATSC de TDT.
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2.2 Céalculo directo de la intensidad de campo recibida

La antena cumple un rol importante en la toma de datos debido a que es el
factor decisivo en el analisis de cobertura por tal razén el equipo incorpora la
funcibn de un transductor que emplea los parametros de la antena para

calcular la intensidad de campo.

El calculo directo es posible mediante el ingreso del factor de la antena (factor
K), donde el factor de la antena es la relacion entre el campo eléctrico recogido
por la antena E y la tension que se da a la salida V,, esta caracteristica se
interpola para obtener valores provisionales evitando el ingreso manual de

datos en cada punto medido.

2.2.1 Calculo del factor de antena

Datos:

Ancho del canal: 6 [MHz]

Rango de frecuencias: 506 — 512 [MHz]
Frecuencia central: 509 [MHz]

Ganancia de la antena 2.15 [dB]

Cantidades y unidades de medida:

Gantena Ganancia de la antena relativa

K Factor de antena

F Frecuencia

E Componente de intensidad de campo eléctrico

Vo Tension de salida de la antena en su carga nominal

Ry Resistencia nominal
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2.2.1.1 Principios teoricos del factor de antena

La tensién V, es inducida por la intensidad de campo eléctrico E desde la base
de la antena donde en funcion de la frecuencia se encuentra la tension inducida
y la intensidad de campo eléctrico, finalmente se puede obtener el factor de
antena K implicado en el sistema de recepcion con una resistencia hominal de
carga Ry de 75 [Q] al dividir la intensidad de campo eléctrico E para la tension
de salida V. (E, C. R. 74-02, 1999, p. 3).

K=— (Ecuacion 3)

La ganancia de una antena con respecto a una antena isotropica Gi o relativa a
un dipolo de media onda con frecuencia se da en lugar del factor de antena K.
La relacion entre la ganancia de una antena y el factor K que emplee una

resistencia nominal de carga de 75 [Q)], esta dada por:

dB) _ F(MHz) 5
K (m) " 37.75%\/Gantena (dB) (Ecuacion 4)

La férmula puede ser dada en forma logaritmica:
dB 3
K (5) = 20l0g;F(MHZ) — Gantena(dB) — 29.8(dB) (Ecuacion 5)

En el canal 26:

Tabla 5: Factor K para el canal 26 de Ecuador Tv

Rango de Frecuencias | Factor K (dB/m)
506 MHz 22,13
509 MHz 22,18
512 MHz 22,23
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2.3 Informe UIT-R BT.2035-2

Dentro del informe se establecen caracteristicas a considerar para un analisis
del sistema de radiodifusion terrena. Para realizar la medicion de intensidad de

campo se toman en cuenta los siguientes datos.

¢ Intensidad de campo

e Umbral de ruido

e Relacion C/N

e Bit Error Rate (BER)

e Perfil de retardo (respuesta al impulso del canal)

e Calibracién del sistema de medida

e Detalle del emplazamiento (coordenadas geograficas)

2.4 Recepcion de datos

Para un sistema de captura de datos nos regimos en el paso de la sefal
definida en el estdndar ATSC obtenida de los niveles de recepcién en las

pruebas de campo.

En la figura 21, se muestra el diagrama de bloques del estandar ATSC el cual
define el ingreso de la sefial a una antena de recepcién dirigiéndola a los
equipos correspondientes para realizar la extraccion y el almacenamiento de

datos.

Antena
Analisis
Control y

Digitalizacion .
almacenamiento

Recepcion de sefial
Vizualizacion

Figura 21. Diagrama del sistema de captura de medidas
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Al trabajar sobre una red SFN es fundamental emplear un receptor GPS para

obtener los valores medidos en el transcurso del recorrido a explorar.

2.5 Equipos utilizados en las mediciones

e Equipo medidor de Intensidad de campo R&S BC DRIVE Broadcast
Drive Test.

e Antena receptora direccional UHF.

e Modulo GPS.

Para la toma de resultados en la medicidbn se emplea una antena direccional
receptora UHF tipo dipolo de media onda con una ganancia de 2.15 [dB] y un
moédulo GPS, trabajan en conjunto con el equipo BC Drive Broadcast Drive
Test.

2.6 Manual de configuracion R&S BCDRIVE Broadcast Drive
Test

El software BCDRIVE es una aplicacion amigable para el usuario, ya que
cuenta con una interfaz gréafica en la misma que se pueden configurar algunos
parametros como:

e Rango de frecuencia.
e Tipo de antena.
e Factor K de la antena.

A continuacién se detalla el proceso para realizar pruebas de campo.

Paso 1:
Después de encender el analizador R&S TV Analyzer ETL, ingresamos a la
opcién MODE y seleccionamos la opcién “R&S Broadcast Drive Test’ descrita

en la figura 22.
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0o

DEEE
aoao

< i

Figura 22. Ingreso al menu del equipo

Paso 2:
Al ingresar, se obtiene tres opciones de trabajo.

e Perform a new drive test
e Visualize your drive test results with a Google Earth (R) file.
e Postprocess your drive test results with a spreadsheet (.csv) file.

Se trabaja con las dos primeras opciones de forma secuencial.

Paso 3:

Seleccionar la opcion “Perform a new drive test”.

Se permite configurar los paradmetros técnicos para la recopilacion de la
informacion.

Sub-Proceso 1: Donde se asigna una ruta en la cual se almacenan los

archivos a generar “Disco C:\ProgramFiles\RohdeSchwazer\Mediciones”.

Donde:

e Broadcast standard.- Elige el estandar de television digital con el que
se trabaja “ISDB-T".

e Level Unit.- Elige la unidad en la que se representa las mediciones de
campo [dBuV/m].

e Distance unit.- Elige la unidad con respecto a la medicion y a la
distancia en la que se recopila la informacion [Km].
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BB ra:s Broadcast Drive Test (3.12) E =10]=]

Step 1 of 5: Basic Settings

Biafore the drive tast can start, some seftings are recuired, starting wih the basic seftings

Broadcast standard Lewvel unit Distance unit
1501 |

Qutput directory for the drive test result
COProgram Flies\Fohde-Schyvar ZBroadcast Drive TestMedidas_RES

N [»]

Home Hext

Figura 23. Configuracion del estandar de Tv y unidades de medicion

Sub-Proceso 2: Procedemos a seleccionar el hardware con el que se
trabajara.

e Selection: Selecciona el modulo GPS, en este caso se selecciona (R&S
TSMX - PPS).

e Input: Selecciona la impedancia de entrada en un rango de 50 o 75 [Q].

e Antenna: Seleccién el tipo de antena con la que se receptara la
medicion.

BBR&S Broadcast Drive Test (3.12) =101 x|

Step 2 of 5: Hardware Selection

The network is automatically being searched for available TV analyzers. The search results are displayed in the table below.
Determine the TV analyzer(s) you want to use in the drive test and the TV analyzer that provides the GPS position.

The column headers provide tooltips for further information.

Antenna

Input

Status Selection

Serial Number

{RISETL 102564  OK

Analyzer+GPS ¥ 750hm  ~iDipolo

If TV analyzer(s) are not found, make sure their IP address assignments are within the followving range:
Ho IP address range available. Connect this computer to a network first.
Also check network cable connectivity and firewall seftings, then try again.  (Refresh button below)

N 4] [e] [»]

Home Previous Refresh Hext

Figura 24. Configuracion de Hardware
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GPS Type Mease select, which kind of GPS
recaiver i connected 1o e TV
e e
RAS TSMX-FFS - e

Status

GPS receiver detected

Figura 25. Seleccion del modulo GPS

Con relacion al rango de frecuencias deseado se procede a ingresar el factor K,

se emplea la (Ecuacioén 5) al realizar el calculo del canal digital de Ecuador Tv.

Antenna Editor X
Available Antennas Characteristic
H i To create a new entry, enter its T
iname here and press the '+ sign. + 500.000000 0.00
Name jFrequency Frequency _I Frequency |K-Factor _]
|Start [MHz] Stop [MHz] [MHz] [dB/m]
K cHa2 578.000000  584.000000 H 578000000 2328
¥ Dipolo 542.000000  548.000000 X 581.142857 2333
2 X sss000000 0 2337 =
To modify the K-Factor characteristics, select one entry and - Z G
then use the controls on the right. The buttons' toottip
To delete an entry, click on its ' button explains the file format
CSV Import CSV Export
- 23.37 -
E
8 2334-
8 2332-
: 23.30-
=
23.28- 1 [l [} | | | 1 [} 1 | 1 1
5780 5785 5790 5795 5800 5805 5810 5815 5820 5825 5830 5835 5840
Frequency [MHz]

Figura 26. Configuracion de parametros de la antena

Paso 3:
Signal Selection.- Permite ingresar la frecuencia central y brindar un nombre

al estudio del Drive Test.
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BBRr&S Broadcast Drive Test (3.12) 5 = (=] 3

Step 3 of 5: Signal Selection

Select how your signals of interest are covered by the available TV analyzers.
Note that muttiple signal assignment for one TV analyzer will proportionally reduce the sampling rate.
The column headers provide tooltips for further information.

TV Analyzer, Description Frequency Adjacent |[FEC Sync Layer Sync _]

'Serial Number [MHz] channels |
R&S ETL, 102564 o ECTV 545142857 fPresent Y|Required — Y|A+B+C i

Recently used
Toreuse, drag & x ECTV 0545.142857 Present Required A+B+C

drop into upper
table. Press 'x' to

al
4l
e
& 4 D

Home Previous

delete an entry.

Figura 27. Configuracion de frecuencia intermedia

Al culminar con el proceso el equipo genera un archivo (.dtr) necesario para
exportar la toma de muestras hasta Google Earth.

2.7 Despliegue de resultados en Google Earth

Para visualizar los resultados obtenidos se elige la opcion Visualize your drive
test.

&4 R&S Broadcast Drive Test (3.12) i =101 x|

]

Home

This software records time- and georeferenced measurements from the R&S ETL, R&S ETH or R&S ETC TV analyzers.
Afterwards, you can either convert the results for comfortable interpretation with Google Earth (R) or individual
postprocessing with any spreadsheet software.

_-9’ : Perform a new drive test
Apart from single signal operation, you can also handle muttiple frequencies in a single drive test,

either by successive scanning with one TV analyzer or by parallel control of muttiple TV
analyzers.

To convert a drive test resutt file to a Google Earth (R) file

& Yisualize your drive test results with a Google Earth (R) file
; With Google Earth (R), you can easily interpret and compare your results.

Postprocess your drive test results with a spreadsheet (.csv) file
To convert a drive test resutt file to a csv file.
‘You can use any spreadsheet software like e.g. Microsoft Excel (R) for individual postprocessing.

Figura 28. Importacién de archivos a Google Earth
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Paso 1:
File Selection: Permite cargar los archivos (.dtr) desde Disco
C:\Mediciones\Nombre.dtr, el cual es un archivo que contiene los valores del

nivel de intensidad de campo distribuido en coordenadas especificas.

QR&S Broadcast Drive Test (3.12) =101 x|

h

Step 1 of 5: File Selection

Select the drive test record file for conversion.

1. Directory
c:\Program Files\Rohde-Schwarz\Broadcast Drive TestiMedidas_R&S
2. Broadcast standard 1SDB-T v|  3.Frequency 545142857Miz |
Select all | | Deselect all
1421 19.08201317:16:26 34 _"
Dipolo 21.08.201316:48:41 185
Dipolo 21.08.201315:2835 44
Dipolo 21.08201310:11:47 48
{  Dipolo 21.08201309:4304 13
:V ECTV 28.08201311:51:27 25 K

Figura 29. Seleccion de archivo (.dtr)

Paso 2:

Level configuration.- Permite seleccionar la unidad con la que se visualizan
las mediciones.

ER&S Broadcast Drive Test (3.12) =101 x|

7o
o
v

Step 2 of 5: Level configuration

Select the common level unit used for export.

If this is a field strength unit, make sure, that a K-Factor is assigned to each measuremert file.

Assign manual level correction offsets to compensate for different recording condtions among the measurement files.

Common level unit used for export dBuvin v

Description Recorded TV lInput }Onginal K- _]
Analyzer | |[Factor [dB/m] [Factor [dB/m] |set [dB

ECTV 28.08.201311:51:27 R&SETL 750hm 2278

al
s 2

Figura 30. Parametros de configuracion
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Paso 3:
Scope Selection.- Permite seleccionar los parametros que se desea visualizar

en la simulacion.

ER&S Broadcast Drive Test (3.12) = Dlﬁ
&%
@
E X
Step 3 of 5: Scope Selection
Every measurement and indicator add to the export file size but provide you later with more flexibility for interpretation.
The same applies for a high maximum zoom resolution.
Deselect all 2. Select indicators
—'I ¥ Show worst value for an area
(Default)
™ Show average value for an area
™ Show best value for an area
[+ PER[10-6]
#-[¥ Graphs
3. Select max. zoom resolution
L4 " ] Default (< 20 x 20 meter) vJ
ilnme? Previous Hext

Figura 31. Discriminacién de mediciones

Paso 4:
Color Assignment.- Permite configurar valores a una escala de colores con un

valor minimo de recepcion de [51dBuV /m].

@R&S Broadcast Drive Test (3.12) 1 =101 x|

ElR
Step 4 of 5: Color Assignment

For each measurement type, select the value range to be visualized by the color set. Use the 'Auto’ button to auto assign
worst and best values occured in this record file. Click on any color to change it.
Enter a new profile name to save this color assignment for future use. You can also select a previously saved profile here.

P

|_' rueba lz]
Bad Average Good
— | =

|- iSpeed kmin]| |38 IE 0 j‘

&

Level [dBIVim] |45.00 |51.00 30.00
| sync ] [ 1
= RMS ] \
Overall [dB] 1187 |18.8 208
1 TMCC [dB] |124 158 19.2
AC [dB] {121 |15.9

198 'I

o

Home

J B D

Previous Auto Hext

Figura 32. Asignacion de colores a pardmetros a ser medidos
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Paso 5:

Generacion de archivos (.kmz) y visualizacién de resultados.

@R&S Broadcast Drive Test x|

Drive test results have been successfully written to
c:{Program Files\Rohde-Schwarz\Broadcast Drive Test\Medidas_R&5\2013-08-26 11-51-27 ECTY.kmz.

If you have installed Google Earth (R), just doubleclick on this .kmz file
within your file browser to view its contents.

[ =

Figura 33. Creacion de archivo (.kmz)

2.8 Simulacion de resultados

Culminando con la extraccion de datos en Google Earth, se puede visualizar en
el sur de la zona geografica P los niveles de intensidad de campo medido,

donde se obtiene una determinada calidad de recepcion.

N

ROHDE&SCHWARZ

2013-09-04 11-36-31 San Juan - 2 Puentes ctr
worst: Level [dBpvin]

0000000000 2 emad

45.00 51.00 90.00

Figura 34. Despliegue de muestras de intensidad de campo

Las muestras tomadas se lo realizo con 6 tramos diferentes agrupados en un
archivo (.kmz), recorriendo zonas pobladas del sur de la ciudad. Debido a la

zona geografica P y sus irregularidades en el terreno se puede evidenciar que
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el nivel de intensidad de campo no es uniforme en cuanto al area de servicio,
notando puntos criticos en los que la sefal recibida es inferior a los [51 dbuV/
m], medida que el ARCOTEL define como la intensidad de campo minima a
proteger para que la sefial de DTV pueda ser procesada por el dispositivo

terminal (Anexo 1).

Tabla 6. Nivel de intensidad de campo medido en puntos del sur de Quito

Puntos de mediciones en el sur de la ciudad de Quito

Intensidad
Referencia Sector Latitud Longitud de campo Observacion
medido
Punto 1 La Mena 0°15'24.86"S | 78° 33'18.02" O 46.05 Nivel no aceptable
Punto 2 La Mena 0°15'27.56"S | 78°33'7.97"0 47.14 Nivel no aceptable
Punto 3 La Biloxi 0°15'31.19"S | 78°33'0.38"0 46.24 Nivel no aceptable
Punto 4 La Biloxi 0°15'35.45"S | 78°32'51.18"0 50.06 Nivel no aceptable
Punto 5 El pintado 0°15'44.33"S | 78°32'22.04" O 64.65 Nivel aceptable
Punto 6 La Ajavi 0°15'15.52"S | 78° 31'59.30" O 84.56 Nivel aceptable
Punto 7 La Raya A 0°15'15,23"S | 78°32'28.58" O 48.45 Nivel no aceptable
Punto 8 |Hermano Miguel| 0°14'4.41"S |78°31'58.82" 0 55.38 Nivel aceptable
Punto 9 Chilibulo 0°13'43.06"S | 78°32'3.09"0 57.55 Nivel aceptable
Punto 10 Villa Flora 0°14'19.90"S | 78° 31'25.02" O 67.86 Nivel aceptable

2.9 Emplazamiento de Gap-fillers

En el andlisis de la ubicacién del gap-filler se toma muestras en puntos
especificos, debido a las condiciones geograficas de la ciudad de Quito y sus
obstaculos se tiene algunos barrios sin cobertura del servicio de TDT, por este
motivo se requiere la ubicacion de un gap-filler con la potencia de transmision
suficiente para poder eliminar la zona de sombra que impide la recepcion del
servicio. Como se observa en la tabla 7 y en la figura 34, existen puntos criticos
donde la sefial no cumple con los valores minimos requeridos por la Arcotel

para poder decodificar la sefial en el receptor digital.
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Tabla 7. Lugares que requieren emplazamientos de gap-fillers

Lugar
La Mena Dos
La Biloxi
Tarqui Uno
San José Chilibulo
Virgen Pata
Chillogallo

O |WIN|[F

La implementacién de un solo gap-filler sera capaz de cubrir con el servicio de
TDT en estas zonas del sur de Quito, considerando la ubicacién de transmisor,
el angulo de inclinacion, el azimut de maxima radiacion y la potencia de

transmision.

En el punto donde se coloque la estacion auxiliar debe llegar la sefial ISDB-Tb
de la estacion repetidora ubicada en el cerro Pichincha para poder amplificar la
sefial y trabajar con la misma frecuencia, la estacion auxiliar debe ser un punto
donde exista linea de vista con la estacién repetidora, la potencia del
transmisor va a depender de la distancia a la que se encuentre la zona de
sombra mas lejana y la repetidora auxiliar, por ultimo el angulo de inclinacion y

el azimut depende del punto en el que la estacion auxiliar se va a colocar.

Tal como define la norma técnica de ISDB-Tb, para la implementacién de un
gap-filler se necesita que la sefal de la potencia de transmision emitida por la
estacion repetidora llegue hasta la estacién auxiliar con su ubicacién en el cerro
Atacazo, esto es debido a que el gap-filler va a retransmitir la sefial recibida,
programando solo el tiempo de retardo de la sefial en las estaciones y evitando

la interferencia en tiempo de las dos sefales.
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3. DISENO DE LA RED DE FRECUENCIA UNICA EN EL
CERRO ATACAZO

Debido a que la estacion repetidora ubicada en el cerro Pichincha no brinda
cobertura al sur de la ciudad de Quito, para el disefio de una red de frecuencia
Unica se considera establecer la estacién auxiliar en el cerro Atacazo, con el

objetivo de brindar servicio de TDT en el sur de la ciudad.

En la figura 35, se describe el funcionamiento de la red broadcast sus
componentes y parametros a implementar y programar en la estacién auxiliar

necesarios en el disefio de la red de frecuencia unica.

MPEGA4
Encoder HD
Re-Multiplexor

Encoder SD O _—y e BTS Transmision | it
Encoder LD

Modulador, excitador v transmisor

ASI
OFDM | BTS | Recepcidn | - T
BROADCAST Set Top Box

OFDM v amplificada

Sefial ISDB-Th, Modulada en ) ({}\]} T . STB

Modulador, excitador y transmisor Re-Multiplexor Encoder HD |
T ————..
OFDM BTS smm_mmpess < | Encoder SD |
BROADCAST MPEG4 [ Encoder LD

OFDM v amplificada

Sefial ISDB-Tb, Modulada en (( A})

Figura 35. Diagrama de bloques del sistema de trasmision

Se debe enviar la informacion adquirida en el estudio hasta la estacion

repetidora y la estacion auxiliar para su retransmision. El disefio comienza con
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la compresion del audio y video empleando un encoder MPEG-4, pasando la
sefial al multiplexor generando una sefial BTS (Broadcast Transport Stream)
necesaria para la difusion del servicio, la informacion llega hasta el cerro
Pichincha con el uso de la interfaz ASI (Asynchronous Serial Interface)
mediante un enlace microonda donde se genera una sefial BTS y al pasar por
un modulador OFDM se obtiene una sefial ISDB-Tb la cual trabaja con una
potencia de transmision de 3 [KW] y por medio del sistema de transmision se
realiza una difusion broadcast de la sefial ISDB-Tbh, esta sefial llega sin
dificultad a la estacion auxiliar, empleando un STB (Set Top Box) para recibir la
sefial digital separando el audio y video de los tres distintos canales
transmitidos donde se emplea un encoder por cada canal a ser procesado en el
multiplexor para generar una sefial BTS, enviando la sefial a un modulador
OFDM para generar la seilal ISDB-Th a emitir en el sistema brodcast de la

estacion auxiliar.

Ecuador Tv en la ciudad de Quito, para la transmision de la sefal ISDB-TB
trabaja con el canal fisico 26 UHF. El canal transmite una sefial simulcast

debido a la emision del canal analdgico y el canal digital.

Al tener linea de vista entre la estacion repetidora y la estacion auxiliar se
descarta un enlace entre la estacién auxiliar y el estudio, este enlace se lo
realizara via microonda, es suficiente implementar una antena receptora en la

estacion auxiliar para procesar y retransmitir la sefial.

Ecuador Tv trabaja con parametros ISDB-Tb (FEC, tasa de datos, modo
intercalo de guarda y modulacién digital) del modo tres, los valores se deben
respetar y no variarlos ya que estos se basan en pruebas de campo y al
modificar uno de los valores afectara a toda la red, seguido se debe definir el

alcance en cuanto a la distancia que debe emitir el servicio la estacion auxiliar.
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3.1 Enlace entre la estaciéon repetidoray la estacion auxiliar

El disefio de la red de frecuencia Unica se basa en una red de ambito extenso
con un transmisor de 3 [KW] ubicado en el cerro Pichincha y un gap-filler
ubicado en el cerro Atacazo con parametros de disefio que se detallan en la

seccion 3.2.

La recepcion de sefal en el cerro Atacazo sera tomada de la sefial broadcast
emitida por el cerro Pichincha, donde el primer paso es verificar la existencia de
linea de vista entre las dos estaciones y la correcta recepcion de la sefial por la

antena receptora del cerro Atacazo.

En la simulacion del enlace mediante el software Radio Mobile, su referencia
topogréfica (latitud, longitud y altitud) se lo realizo mediante la extraccion de
datos del mapa referencial SRTM (Shuttle Radio Topology Mission), donde en
su base de datos establece datos topograficos de alta resolucion tomados por

el equipo de la NASA.

SRTM en su cartografia digital proporciona datos confiables pero la toma de
datos en el area de Ecuador se lo importo con una resolucion de 90 [m] es
decir se realiz6 una sola toma de altitud y se desplego el mismo dato de altitud

dentro de los 90 [m].

En la figura 36, se puede verificar linea de vista entre la estacion repetidora y la
estacion auxiliar, empleando el software Radio Mobile. Con una distancia de
23.42 [Km] entre estaciones, un panorama despejado, la potencia de 3 [KW]
empleada al transmitir la sefial broadcast mediante el uso de la antena de
polarizacién circular/eliptica desde el cerro Pichincha y un nivel de recepcion de
la sefal digital de 88,2 [dBuV/m] obtenida en la estacion auxiliar se concluye

gue el servicio llega sin problema hasta la ubicacion de la estacion auxiliar.
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Figura 36. Linea de vista entre estaciones

En el caso del gap-filler que sera ubicado en el cerro Atacazo el punto de
reflexion méas lejano donde se desea eliminar la zona de sombra esta a una
distancia circular de 10.75 [Km] del gap-filler. Esta distancia no se emplea en el
calculo del azimut debido a que se encuentra por el borde de la zona a cubrir y
se la tomo como referencia ya que es el punto mas lejano de la zona de
sombra de la circunferencia a cubrir.

Azimut=3540°
Ezpacio Libre=95,3 dB
Pérdidaz=126.8dE [3]

Ang, de elevacidn=-4,905" Obstruccion a 3,98km
Obstiuccion=23,0 dB Mix  Urbano=0.0 dB
Campo E=35,2dB i /m Mivel Bu=-83.8dBm

Pear Fresnel=-0,3F1
Bozque=1.0dB
Hivel Bu=14 3800

Distancia=10,75km
Estadisticaz=65 dB
Fix relativo=23 2dB

Figura 37. Distancia del punto de reflexiébn mas lejano al gap-filler

Los datos de la ubicacion de la estacion auxiliar se detallan en la tabla 8.
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Tabla 8. Coordenadas de la estacion auxiliar

Cerro Atacazo
Latitud 0° 19' 6,9" S
Longitud 78° 36" 30" @)
Altitud 3848,3 [m.s.n.m]

3.1.1 Pérdidas en el espacio libre

La pérdida de potencia entre dos antenas que irradian una onda
electromagnética en linea recta se denomina perdida en el espacio libre y se
generan debido al ensanchamiento del frente de onda. Este problema se
genera debido a que el frente de onda se torna cada vez mayor y la energia
emitida se puede dispersar o ser absorbida por obstaculos. La ecuacion 13,
permite obtener un valor real de las perdidas en el espacio libre en la mejor

condicion evadiendo los obstaculos de la zona geogréfica.

Lps = 32.45 + 20 * log,o(d) + 20 * log,(f) (Ecuacion 6)
Donde:

d Distancia del transmisor al punto mas lejano

f Frecuencia de la portadora en [MHZ]

Lgs  Perdidas en el espacio libre [dB]

Lps = 32.45 + 20 * log;((23.42) + 20 * log;4(512) = 114.02 [dB]

3.1.2 Potenciaisotropicaradiada (PIRE)

El PIRE también conocido como la potencia isotrépica radiada equivalente se lo
denomina asi debido a que la antena debe alcanzar la potencia maxima a

irradiar para lograr tener la misma cantidad de potencia en la direccion de

maxima ganancia del I6bulo principal. (Vazquez, 2015, p 101).
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PIRE = P, — L. + G, (Ecuacion 7)
Donde:
P Potencia de transmision [dBm]

L¢ Perdida del cable [dB], (Tomado del titulo habilitante de RTV Ecuador)
G, Ganancia de la antena [dBi] (Tomado del titulo habilitante de RTV

Ecuador)

Se procede a convertir la potencia irradiada desde el cerro Pichincha de 3 [KW]

a decibelio mili-vatio [dBm] por medio de la ecuacion 8.

[dBm] = 10 = log,o[mW] (Ecuacion 8)
P, = 10 = log,,[3000000] = 64.77 [dBm]

PIRE = 64.77 — 3.32 + 14 = 75.45 [dBm]

3.1.3 Potencia de recepcion

Pr =P — Pex + Gatx — Lrs + Garx — Lerx (Ecuacion 9)

Donde:

P. Potencia de recepcién [dBm]

P Potencia del transmisor [dBm]

Pcix  Perdidas en el cable [dB]

Gatx Ganancia en la antena transmisora [dBi]
Lgs  Perdidas en el espacio libre [dB]

Garx Ganancia en la antena receptora

P«  Perdidas en el cable [dB] (Tomado de Anexo 6, se emplea 85 [m])

P. = 64.77 —3.32 + 14 — 114.02 + 16.2 — 0.96 = —23.33 [dBm]
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3.2 Prediccion de propagacion radioeléctrica punto a zona

3.2.1 Intervalo de Guarda

Para el calculo del tiempo de retardo de las sefiales multitrayectoria se toma en
cuenta la distancia de ida y vuelta, en este caso se asume la peor condicién
cuando el transmisor esta junto al receptor esto implica el rebote de la sefial a
10.75 [Km] determinando una distancia total del recorrido de la sefial de 21.5
[Km], por medio de la ecuacion 10, se obtiene el tiempo de retardo de la sefal
en la distancia de 21.5 [Km], concluido el tiempo de retardo las sefales

provenientes seran descartadas.

d=t.*c (Ecuacién 10)
Donde:

o Velocidad de la luz

d Distancia recorrida por la onda reflejada

t, Tiempo de guarda

d =252 us 3 x 108 M/ = 75,6 [Km]

_d_21.5*103m_7166
h=C= 3x108M/ — O [hs]

Por lo tanto el tiempo de guarda es de 71.66 [us]. El tiempo de guarda evita la
interferencia multitrayectoria la cual descarta las sefales que ingresan después
del tiempo de guarda, en la tabla 3, se establece un tiempo de guarda maximo
de 252 [ps] en el modo 3, con un intervalo de guarda de 1/4 para el estandar
ISDB-Th. Con la ecuacioén 10, se calcula el trayecto que recorre la sefial para

no generar interferencia en la red.
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Los parametros con los que trabajara la red de frecuencia Unica ubicada en el

cerro Atacazo se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Parametros de la estacion auxiliar

Tiempo de guarda 252 [us]
Tiempo util de simbolo 1008 [us]
Tiempo total del simbolo 1260 [us]

3.2.2 Configuracién de las capas jerarquicas

La informacion transmitida se basa en el uso de 3 capas jerarquicas, asignadas
para enviar un canal HD, un canal SD y un canal LD ocupando los 6 [MHz] de
ancho de banda otorgados por el ARCOTEL como se explico en la seccién
1.2.1.

Ecuador Tv para desplegar el servicio en el sur de la ciudad por medio de la
estacion auxiliar emplea los parametros de las capas jerarquica configuradas
en la estacion repetidora en el modo 3 del estandar ISDB-Tb, donde el canal
one-seg trabaja con una modulacion QPSK (2 bits) y con un FEC 2/3 teniendo
una sefal que puede ser sintonizada en la zona de cobertura del gap-filler, por
medio de la ecuacion 11, se calcula la tasa de datos del canal LD.

bpNcLp

R(bps) = k, * Kk *
Ts

(Ecuacion 11)

Donde:

K, Coeficiente del codificador externo Reed Solomon, constante de
188/204.

Kk, Coeficiente del codificador convolucional o FEC

bp Cantidad de bits transmitidos por portadora

N¢ Numero de segmentos asignados a la capa jerarquica

Lp Numero de portadoras de datos

T Tiempo de simbolo
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Para realizar el célculo se toma en cuenta que Ecuador Tv trabaja con un error
de transmision hacia delante de 2/3, la cantidad de bits transmitidos en la
modulacion QPSK es de 2 bits, el canal one-seg solo ocupa 1 segmento de un
total de 13 segmentos, el nimero de portadoras en el modo 3 es de 384
portadoras, el tiempo de simbolo en el modo 3 con intervalo de guarda de 1/4
es de 1260 [us], estos datos han sido emitidos por la ABNT NBR y se los puede

encontrar en las Tablas 1, 2y 3.

R(bps) = 188 2 2»1x384

204 3 12601076

= 374478.6 = 374.47 [Kbps].

Para el canal HD que ocupa 9 segmentos, un total de 6 bits de transmision
empleando la modulacion 64QAM y un error de transmision hacia delante de

3/4, por medio de la ecuacion 7, se obtiene:

188 3 6%9=x384
)k — 3k
204 4 1260+ 10-°

R(bps) = = 113747899 = 11.37 Mbps

Para el canal SD se emplean los ultimos 3 segmentos, la cantidad de bits
transmitidos en la modulacion 16QAM es de 4 bits y un error de transmision
hacia delante de 3/4, por medio de la ecuacion 7, se obtiene:

188 2 4x3%x384
¥k — %
204 3 1260 *10°

R(bps) = = 2246872 = 2.24 Mbps

El valor de la tasa de datos calculado para los tres canales emitidos mediante
los trece segmentos es semejante al valor emitido por la ABNT NBR ilustrado
en la tabla 10. El valor ilustrado en la tabla 10, sobre la tasa de datos es sobre
un solo segmento, con esta caracteristica en la distribucion del total de los
trece segmentos se obtiene una tasa de datos en la modulacion QPSK
empleando un segmento de 421.25 [Kbps], en la modulacién 16QAM con el
uso de tres segmentos se obtiene 2.52 [Mbps] y en la modulacion 64QAM con

el uso de nueve segmentos se obtiene 11.37 [Mbps], valores semejantes a los
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calculados segun la distribuciéon de segmentos en la configuracién del canal

digital.

Tabla 10. Tasa de datos de un unico segmento

Modulacion de Caodigo Numero de TSP Tasa de datos [kbps]
la portadora |convolucional| transmitidos por Intervalo de guarda 1/4

1/2 12/24/48 280,85
DQPSK 2/3 16/32/64 374,47

3/4 18/36/72 421,28
QPSK 5/6 20/40/80 468,09

7/8 21/42/84 491,5

1/2 24/48/96 561,71

2/3 32/64/128 748,95
16QAM 3/4 36/72/144 842,57

5/6 40/80/160 936,19

7/8 42/84/168 983

1/2 36/72/144 842,57

2/3 48/96/192 1123,43
64QAM 3/4 54/108/216 1263,86

5/6 60/120/240 1404,29

7/8 63/126/252 1474,5

Tomado de (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2010, p. 10)

3.2.3 Angulo de azimut

La prioridad es brindar el servicio al sur de la ciudad de Quito, se planeaba
cubrir la zona con dos azimuts uno de 60° y otro de 150°, el disefio de la red

con estos dos azimuts en teoria cubriria el sector sur sin problema.

Al encontrarnos en el area geogréafica con distintos valores de altitud en el
terreno, los cuales afectan la trayectoria de la sefial ISDB-Tb emitida; en la
simulacion de la figura 44, se observa que establecer una antena con un azimut
de 150° en la estacion auxiliar es un desperdicio de dinero debido a los
obstaculos en el area geogréfica que impiden llegar por completo hasta la

poblacion donde el azimut de la estacion repetidora de 135° con una potencia
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de 3 [KW] abastece de servicio sin problema la misma area que el azimut de

150° dela estacion auxiliar.

Esta comparacién se la puede hacer en la figura 44, donde se encuentra activo
el azimut de 150° en la estacion auxiliar y en la figura 43, donde se encuentra
activo el azimut de 45° y 135° en la estacion repetidora, el rango de cobertura
gue emite la estacién repetidora con su segundo azimut de 135° prevé de
servicio sin dificultad el mismo rango del azimut de la estacién auxiliar. Con lo

gue se descarta el uso de un segundo azimut en la estacion auxiliar.

Dentro del andlisis de ingenieria con respecto al valor del primer azimut de 60°
de la estacién auxiliar a primera vista es la mejor solucion debido a que el
angulo en el que la antena irradia potencia es de 60° donde no perderia

potencia en la zona occidental de la estacién auxiliar.

El primer inconveniente se encuentra en la zona donde el azimut de la estacion
auxiliar irradia mayor potencia pues esta area dispone de servicio de TDT por
parte de la estacion repetidora, es posible mantener el azimut de 60° en la
estacion auxiliar pero eso atraeria un mayor costo del disefio debido a la
necesidad de un valor de potencia de transmision més alto para cubrir el sector

de la Mena Dos donde |a falta de servicio es evidente.

Se establece apuntar el azimut al sector de la Mena Dos con un valor de 44° y
se descarta la posibilidad de emplear el azimut de 60° tomando como
referencia el titulo habilitante de Ecuador Tv donde se establece el valor de 44°

para cubrir de servicio de televisién analoga del sector sur de Quito.

En la figura 38, se observa el area de cobertura al emplear un azimut de 44° en
el disefio de la red el cual irradia potencia 45° a la izquierda y 45° a la derecha

es decir su I6bulo de radiacion es de 90°.
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Figura 38. Cobertura de servicio empleando dos azimuts

3.2.4 Alturade la antena transmisora

Para el calculo de altura de la antena transmisora/ de base (h,), definido en la
UIT-R P.1546-4 como, la altura necesaria para explorar los margenes de
calculo de los niveles de intensidad de campo, dentro del método de prediccion
de punto a zona de la propagacion de las ondas radioeléctricas, la cual
depende de la longitud a propagar el servicio y el tipo de trayecto, en este caso
un trayecto terrestre donde se necesita saber el valor de la altura efectiva de la
antena transmisora (h.s), entendiéndola la altura por encima del nivel medio
del terreno, se emplea la ecuacion 14, para hallar la altura de la antena
transmisora, para distancias comprendidas en el rango de 3 a 15 [Km] desde la
estacion auxiliar hasta el punto més lejano de recepcion. Los rangos de la

altura de la antena transmisora se los puede visualizar en el (Anexo 7).
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Se estimara informacion geografica para encontrar la altura efectiva de la
antena transmisora, donde la ubicacion de la antena transmisora se debe
encontrar por encima de los obstaculos que se presenten en el area de la

estacion auxiliar.

En la figura 39, se establecen los parametros de la altura del terreno y la

distancia entre estaciones.

Estacion Auxiliar

1

heff Abonado mas lejano

ht

hm

0 [km] 11.75 [km] d

Figura 39. Parametros para el célculo de la altura en la antena transmisora

Al disponer de la informacién sobre el trayecto de la sefial y la altura de cada
punto se procede con la prediccion de la altura del nivel medio del terreno

empleando la ecuacion 12 y los datos de la tabla 11.

Tabla 11. Trayecto de la sefial hasta el abonado mas lejano

Distancia |4 [km] 5 [km] 6 [km] 7 [km] 8 [km] 9 [km] 10 [km] 10,75 [km]
Altura 3036 [m] |2978,4 [m]|3000,3 [m]|3001,5 [m]|3001,8 [m]{2937,7 [m]|3012,5 [m]{2932,8 [m]

»4=1075 5 1tura .,
h, ==4=—~ (Ecuacion 12)
m 8

hy, = 2987.6 [m]
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Se dispone de la altura total sobre el nivel del terreno ubicada en el cerro de

h,=3848.3 [m] y la altura del nivel medio del terreno h,,= 2987.6 [m].

hegr = (hrx —hp) +hy (Ecuacion 13)
heg = (3848.3 — 2987.6) + 35
heff = 895.7 [m]

h; =h, + —(he“_hlaz)*(d_3) (Ecuacion 14)
Donde:

h, Altura de la antena sobre el suelo [m]

d Distancia maxima del recorrido de la sefial entre la estacion auxiliar y el

abonado més lejano [Km]

, (8957 —35) x (10.75 - 3)

h, = 590.86 [m]

El valor de la altura de la antena de transmision (h;) permite obtener la

interpolacién, extrapolacion y la intensidad de campo

3.2.5 Interpolacién y extrapolacion de intensidad de campo en funcion de

|la altura de la antena transmisora

En el calculo de la prediccion de intensidad de campo a emitir por la estacion
auxiliar, se ha utilizado las gréficas de curvas de intensidad de campo en el
rango de frecuencia de 300 a 1000 [MHZz] en un trayecto terrestre al 50% del

tiempo, emitidas en la recomendacion UIT-R P.1546.

E = Ejnr + (Esup - Einf) * ﬁ (Ecuacién 15)
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Donde:

E Intensidad de campo interpolada

Eins  Valor de intensidad de campo para hi, s
Equp Valor de intensidad de campo para hg,,

h;,s  Altura efectiva nominal por debajo de h,

hgyp Altura efectiva nominal por encima de h,

Datos de las curvas de propagacion:
f 600 [MHZz]

h,  590.86 [m]

Eing 78 [dBuV/m]

Equp 84 [dBuVv/m]

hins 300 [mM]

hgyp 600 [mM]

0g (£385)
600)

E=78+ (84— 78)
log (357

= 83.86.[dBuV/m]

3.2.6 Interpolacion y extrapolacion de intensidad de campo en funcién de

la frecuencia

En el calculo de la prediccion de intensidad de campo en funcion a la
frecuencia se emplea la ecuacion 16, donde se obtiene un valor mas cercano al

real cuando se emplea la frecuencia en la cual trabaja la red.

E = Ejnr + (Esup - Einf) * (Ecuacic')n 16)

Donde:
f Frecuencia empleada en la prediccién [MHZz]

Eins  Valor de intensidad de campo para hi,s
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Esup Valor de intensidad de campo para hgy,,

fi,r  Frecuencia nominal inferior

fsup ~ Frecuencia nominal superior

Datos:

F 509 [MHZ]
Eing 78 [dBuV/m]
Esyp 84 [dBUV/m]
fine 300 [MHZ]
fsup 1000 [MHZ]

g (30)

o2 (300°)

E=78+(84—-78) * = 80.63dBuV/m

El estandar ISDB-Tb recomienda tener un nivel de intensidad de campo no
menor a los 51 [dBuV/m], la intensidad de campo obtenida en el calculo puede

variar debido al area geogréafica y a los obstaculos.

3.2.7 Pérdidas en el espacio libre

Para el calculo de la perdida en el espacio libre entre la estacion auxiliar y el

abonado mas lejano se emplea la ecuacion 6.

Donde:
d Distancia del transmisor al punto més lejano
f Frecuencia de la portadora en [MHZ]

Lgs  Perdidas en el espacio libre [dB]

Lgs = 32.45 + 20 * log10(10.75) + 20 * log1((509) = 106.9 [dB]
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En el calculo de las perdidas en el espacio libre entre la estacion auxiliar y el
abonado mas lejano a brindar el servicio, se realizé el proceso tomando en
cuenta la mejor condicidbn geografica es decir se omitio los diferentes
obstaculos que pueden existir en la trayectoria, a la vez se prevé la instalaciéon
de la antena receptora de la sefial digital fuera de la vivienda para garantizar la

recepcion del servicio.

3.2.8 Margen de desvanecimiento

Al propagar una sefal electromagnética por el espacio libre esta sefial tiene
perdidas hasta llegar al punto de recepcion estas pérdidas son causadas por
las perturbaciones meteoroldgicas como el granizo, la nieve, la lluvia; a esta
pérdida se la denomina margen de desvanecimiento y su célculo mateméatico
estd dado por la ecuacion 17. (Tomasi, Gloria, Hernandez, Virgilio, & Pozo,
2003, p. 364)

Fn =30 *log;0(d) + 10 *log;((6 * A * B *f) — 10 * log;,(1 —R) — 70

(Ecuacion 17)

Donde:

d Distancia del transmisor al punto mas lejano [Km]

f Frecuencia de la portadora en [GHZz]

R Confiabilidad de la transmision en formato decimal (99.9%)
A Factor de rugosidad del terreno

B Factor climéatico

Tabla 12. Factor de rugosidad del terreno

Factor de rugosidad del terreno
Espejos de agua, rios etc
Sembrados, pastizales, arenales
Bosques
Terreno normal

Terreno rocoso 0,25

Tomado de (Tomasi et al., 2003, p. 368)

NW|>

N
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Tabla 13. Factor climéatico

Factor climatico
Area marina 1
Area caliente y himeda 0,5
Area mediterranea 0,25
Areas montafiosas de clima seco y fresco 0,125

Tomado de (Tomasi et al., 2003, p. 368)

Fm = 30 xlog;0(10.75) 4+ 10 * log,((6 * 3 * 0.5) — 10 * log;,(1 — 0.99) — 70
Fp, = 9.51 [dB]

3.2.9 Potencia de transmisién

Py = Uy —Fp — G, + Lps + L (Ecuacion 18)

En el proceso de célculo de la potencia de transmision, la ganancia de la
antena se lo toma de la ganancia de los dos paneles con un total de 14.5 [dBi],
las perdidas en el cable es de 1.01 para el cable heliax 1 - 5/8 y el umbral de
recepcion lo vamos a tomar de un valor superior al necesario en este caso de
65 [dBm].

Donde:

P Potencia de transmision [dBm]

F,,  Margen de desvanecimiento [dB]

G, Ganancia de la antena [dBi]

Lgs  Perdidas en el espacio libre [dB]

Lc Perdidas en los conectores y guia de onda [dB]
U Umbral de recepcién [dBm]

Ly Perdidas adicionales [dB]

Py = —65+9.51 — 14.5 + 107.26 + 1.01 + 1 = 39.28 [dBm]

Donde la potencia en [W] empleando la ecuacion 8, es:
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39.28 [dBm] = 8.47 [W] =~ 10[W]
3.2.10 Célculo PER

En el articulo dos de la resolucién 072-04-CONATEL-2010, se propone el
calculo de la potencia efectiva radiada en un sitio de transmisién, el PER
corresponde a la méxima direccion de irradiacion de potencia y se la obtiene

aplicando la ecuacion 19.

Ga—Lc—Lx)

PER = Py, * 10( 10 (Ecuacién 19)

(14-.5—1.01—1)
PER =10 = 10 10 = 177.41 [W]

3.3 Simulacion

Se realiz6 la validacion del documento con el apoyo del software WinRPT BDC
especializado en el disefio de sistemas de broadcasting, donde se realiz6 la
simulacion del disefio de red el cual se basa en la recomendacion del modelo
de propagacion de la ITU-R P.1546-3, ITU-R P.526 y la ITU-R P.1812.

A continuacion se detallan los parametros a ingresar en la simulacién, algunos
de los parametros se toman del modo en el cual trabaja Ecuador Tv bajo la
norma ISDB-Tb y otros se toman de los calculos realizados en el presente

documento, donde se brindara una breve descripcion de los valores a ingresar.
3.3.1 Caracteristicas generales
Height a.s.c. (m).- Es el valor en el cual se coloca la antena sobre el nivel del

suelo, al ya poseer Ecuador Tv infraestructura en el cerro Atacazo donde existe

una torre de 60 [m] se asume la colocacion de la antena a una altura de 55 [m].
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Polarization.- Se emplea una polarizacién vertical y horizontal debido a la
portabilidad de la red dada por el canal one-seq, la polarizacion horizontal
emplea un 70% de la capacidad mientras la polarizacién vertical emplea un
30% de la capacidad, manteniendo el servicio del canal one-seg activo en todo

momento al recorrer una trayectoria con el terminal movil.

Section Geometry.- Hace referencia al tipo de infraestructura que posee la

torre, en nuestro caso la torre es cuadrada.

Dimension (m).- Es el valor total de la altura de la torre, en el cerro Atacazo la

altura de la torre existente es de 60 [m].

Base cable length (m).- Es el valor total del cable a emplear en la conexion de
la antena y el modulador de la estacion, tomado los 55 [m] de altura de la torre

y un valor de 10 [m] del recorrido de la estacion hasta la torre, se estima un
total de 65 [m] de cable heliax con un diametro de 1 5/8 obteniendo una

atenuacion total de 1.01 [dB] en los 65 [m].

Threshold (dBuV/m).- Es el valor de intensidad de campo minima a proteger
en el borde del area, definido por el Arcotel, el minimo valor a proteger es de 51
[dBuV/m], en este caso se tomé como un valor minimo de intensidad de campo

a proteger de 55 [dBuV/m] para una mejor percepcion de la simulacion.

Rotation.- Se ingresa un valor de longitud y latitud para generar el cambio de
ubicacién de la estacién, en este caso la rotacion no se la realizara debido al

uso de la estacion estatica.



SIM ATACAZO

General Features I Network data | T characteristics | Curtains | Geographic Map |

r General Data r Site data
Mame: SIM ATACAZ0 Name: ATACAZD o] Laongitude: 078w/36'29"399599
Height a.5.c. (m]: 55.0 Height =1 [ml: 328w Latituide: 005150583333
Polarization: H+ hd — Cable data
Diagr. opening: All - Tupe: | Manufacturell il el
Status: Under Evaluation Base cable length [m]: E5.00 SpeedFactor [0-1) 1.00
Date 21208 - Base Cable Atten. [dB/100m):| 1.5470 Baze Cable Atten. [dB]: 1.m
 Pylan data — Coverage area data Mot
Section Geometry: |0 - e r
Dimenszian [m] B0.00 | | Threshold (B piv/m): 550 H
FRatation [*]: 000GOC'00"00 | | Avea (sqkm): 242585 [H
Display on the Map v
 System color
Color: - Backaground: -

Figura 40. Caracteristicas generales

3.3.2 Caracteristicas del sistema transmisor
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Band.- Se emplea el numero de banda en el que trabaja la estacion auxiliar, la

television UHF trabaja en la banda cuatro y cinco, al trabajar con una

frecuencia central de 509 [MHz] se emplea la banda cuatro.

Tabla 14. Bandas de frecuencia de la television UHF

Television UHF

Banda Rango de Frecuencia
N De 500 a 580 [MHz] y de
614 a 644 [MHZ]
V De 644 a 686 [MHZ]

Technology.- Se emplea la opcion ISDB-T, la cual contiene los parametros en

el que trabaja la norma evitando ingresar los datos de forma manual.

Ch. Width (MHz). Es el valor de la ancho del canal con el que trabaja la red, el
estandar ISDB-Tb define un ancho del canal de 6 [MHZz].
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Real Power (W).- Es el valor calculado en la seccion 3.2.9, con una potencia

de transmision de 10 [W] en la estacion auxiliar.

Layer Data.- La configuracion de los canales HD, SD y LD se detallan en la

seccion 3.2.2 y se resume en la tabla 15.

Tabla 15. Configuracion de capas jerarquicas

Canal |[Segmentos|Modulacién FEC
HD 9 QPSK 3/4
SD 3 160QAM 2/3
LD 1 640AM 2/3

Tu (usec).- Es el valor del tiempo de simbolo de 1008 [psec].
Tg (useg).- Es el valor del tiempo de guarda de 252 [usec].

Bit Rate (Mb/s).- Es el valor de la tasa de datos a procesar por las capas
jerarquicas, este valor es emitido por el software y no se lo puede manipular.
Se lo compara con el célculo realizado en la seccion 3.2.2 donde las tres capas

jerarquicas trabajan con una tasa de datos de 13.98 [Mbps].

SIM ATACAZO

General Faatures} Mehwork data T characteristics I Curla\ns] Geographic Man]

Tx Band/Channel Data Equipment data

Band [ W ﬂ ﬂ Manufactwer [ ﬂ J ﬂ
Channel: [ 20UHF Model:
T Freq. [MHz] ’W Maminal Pawer (W) ’w
M.E. Freq. (MHz] ’w Real Power (W] ’W
Additional Losses [dB): ,—10

Technology: |I5DE-T -

Analag TV | FM Fadio | DVE-T/T2H  1SDB-T |

r Trangmission P. r Calculated Data
Delay [psec): 0.0 FFT Size: Bk ||| Tulpsec) 1008.000
Cell Identifier: Tg/Tu 1/4 il Ta [peec) 252.000
Ch. Width [MHzE B MHz - Tp [psec] [*): 336.000
Allacation Segments - Layer Bit Frate Layer (Mb/s) 042
n 5 3 1 o 2 4 6 8 10 12
I I I I I I I I I I Bit Rate (Mb/s) J 1432
r~Color Legend Laper
Layer Data Laver & .
Laver & Layer B | Layer C |
Layer B
Modulation larsk  ~| FEC [34 x| t— .

[*): Range equalization

Figura 41. Caracteristicas del sistema de transmision
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3.4 Areade cobertura de la estacién auxiliar

El canal 26 UHF de Ecuador Tv trabaja en el modo de transmisién de 8K y una
relacion de guarda de 1/4, en la implementacion de la SFN se toma en cuenta
estos parametros debido a la distancia maxima que debe tener la estacion
auxiliar y la estacién repetidora para poder realizar el disefio de la SFN, la
distancia maxima es de 37.8 [Km], cumpliendo con el requisito de distancia

entre estaciones con un valor de 19.16 [Km].

Después de definir el azimut de 44° y la potencia de transmisién de 10 [W] se
puede concluir al realizar la simulacion que el estudio es factible para su
implementacion debido a la eliminacion de las zonas de sombra en el sur de la
ciudad de Quito. Se definid en la simulacién una intensidad de campo en el
borde del area minima de 51 [dBuyVm] la misma que emplea un color verdoso y

se lo puede identificar en la figura 42.

Estacion auxiliar

Cobertura Digital % Broadcast Drive Test

Azimut 44°

Ubicacion: ROHDE&SCHWARZ

Cerro Atacazo a2 NS
Coordenadas:

0°19'6.9"S

78936'30"0 SantalRita

Altitud 3848.3 m.s.n.m
Cobertura Principal: Sur
de Quito

Tipo de antena: Arreglo
de 2 paneles UHF
Potencia Tx: 10 [W]
Modelo de propagacion:
ITU-1546-3

B >55 [dBpv/m]

Chillogallo {Qultumbe
4

Cerro-atacazo ‘
‘Guamam

4

Cutuglahua

Figura 42. Area de cobertura de la estacion auxiliar
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3.5 Area de cobertura de la estacion auxiliar y la estacion

repetidora

En la figura 43, se visualiza con un color verdoso el area de cobertura de la
estacion auxiliar y con el color rojizo el area de cobertura de la estacién

repetidora.

Se puede observar en la ciudad de Quito la eliminacion de la zona de sombra
implicada en el sector de la Mena Dos con la simulacion y mediante el calculo
en la mejor condicién de la intensidad de potencia a emitir de la estacion
auxiliar hasta el punto mas lejano se puede afirmar que el despliegue del gap-
filler en el cerro Atacazo bastara para eliminar la falta de servicio en el sector

sur de la ciudad de Quito.

Estacion repetidora

Azimut 459, 1359

Ubicacion: Cerro Pichincha
Coordenadas: 09103.3"S
78°31'30.1"0

Altitud 3830.1 ms.nm
Cobertura Principal: Quito
Tipo de antena: Arreglo de 4
paneles UHF

Potencia Tx 3000 (W]
Modelo de propagacion: ITU-
1546-3

B >55 [dBpV/m]
Estacién auxliar

Azimut 44°

Ubicacion: Cerro Atacazo
Coordenadas: 0919%6.9°S
78%3630°0

Altitud 3848.3 msnm
Cobertura Principal: Sur de
Quito

Tipo de antena: Arreglo de 2
paneles UHF

Potencia Tx 10 [W]

Modelo de propagacién; ITU-
1546-3

B >55 [dBuV/m)

Figura 43. Area de cobertura de la estacion auxiliar y la estacion repetidora

En la tabla 16, se evidencia un resultado satisfactorio del nivel de intensidad de

campo al desplegar el gap-filler, eliminando las zonas de sombra al obtener el
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servicio de TDT en zonas donde la estacion repetidora no abastecia con el

servicio de TDT.

Tabla 16. Nivel de intensidad de campo tomado en la simulacion

Puntos de mediciones en el sur de la ciudad de Quito en simulacion
Intensidad
Referencia Sector Latitud Longitud oL campo Observacion
medido
[dBuV/m
Punto 1 La Mena 0°15'24.86"S | 78° 33'18.02" O >55 Nivel aceptable
Punto 2 La Mena 0°15'2756"S | 78°33'7.97"'0 >55 Nivel aceptable
Punto 3 La Biloxi 0°15'31.19"S | 78°33'0.38" 0 >55 Nivel aceptable
Punto 4 La Biloxi 0°15'35.45"S | 78°32'51.18" O >55 Nivel aceptable
Punto 5 El pintado 0°15'44.33"S | 78°32'22.04" 0O >55 Nivel aceptable
Punto 6 La Ajavi 0°15'15.52"S | 78°31'59.30" O >55 Nivel aceptable
Punto 7 La Raya A 0°15'15,23"S | 78°32'28.58" O >55 Nivel aceptable
Punto 8 |Hermano Miguel| 0°14'4.41"S |78°31'58.82" 0 >55 Nivel aceptable
Punto 9 Chilibulo 0°13'43.06"S | 78°32'3.09" O >55 Nivel aceptable
Punto 10 Villa Flora 0°14'19.90"S | 78° 31'25.02" O >55 Nivel aceptable

En la figura 44, se observa en la simulacion que establecer dos azimut en la
estacion auxiliar no brinda una mejora debido a los obstaculos presentes en el

area, descartando el azimut de 120°.

Estacion auxiliar
Cobertura Digital

Azimut 60°, 120°
Ubicacion: Cerro
Atacazo

Coordenadas:
0°19'6.9"'S

78°36'30"0

Altitud 3848.3 m.s.n.m
Cobertura Principal: Sur
de Quito

Tipo de antena: Arreglo
de 4 paneles UHF
Potencia Tx: 10 [W]
Modelo de propagacion:
ITU-1546-3
B >55 [dBpV/m]

Figura 44. Area de cobertura en la estacion auxiliar con dos azimut
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4. INFRAESTRUCTURA

El contenido de este capitulo abarca equipos a implementar en la estacion

auxiliar para un correcto despliegue del servicio de TDT.

Tabla 17. Ubicacién estacion repetidora

Ubicacioén Cerro Atacazo
Coordenadas |0°10'3,3"S 78°31'30,1"O
Altitud 3830,8 m.s.n.m

En el presente disefio se ha ubicado la estacién auxiliar en el cerro Atacazo
debido a que el canal Ecuador Tv ya posee infraestructura para la propagacion
de television analégica, con lo que se pretende reducir costos en el despliegue
de TDT debido a los elementos disponibles en el cerro Atacazo que se

presentan en la tabla 18.

Tabla 18. Infraestructura disponible en la estacion auxiliar

Elemento
Caseta
Torre
Acometida eléctrica
Protecciones eléctricas
Sistema de ventilacion

(W IN|F

Tabla 19. Sistema eléctrico de la estacion auxiliar

Fuente Voltaje | Consumo Proteccion Regulaciony | Sistema | Equipo de
[VIAC [KVA] estabilizacién | de Tierra | emergencia
Empresa 110 TVSS ) ]
eléctrica | 220 180 Pararrayos UPS Si Electrégeno
Empre;a 220 24 TVSS TVSS Si Electrogeno
eléctrica Pararrayos
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4.1 Diagrama de bloques de la instalacion de los equipos

En la figura 45, se detalla el diagrama de bloques de la conexion de la equipos
de la estacion auxiliar, donde en el sistema de recepcion la sefial broadcast
proveniente de la estacion repetidora es recibida por una antena con
polarizacién circular/eliptica la cual ingresa al equipo remisor y gap-filler donde

la sefial es modulada y amplificada para realizar una nueva emision broadcast.

«

Sistema
radiante

Cable coaxial

:

Transmisor

sl

Receptor

Antena

Figura 45. Instalacion de equipos

4.2 Sistemade recepcion digital

4.2.1 Antenade recepcién

Se establece de una antena de polarizacion circular/eliptica UHF para la
recepcion de la sefial de TDT emitida desde el cerro Pichincha, se emplea la
antena circular/eliptica debido a que la antena puede receptar la sefial digital
en polarizacién horizontal y vertical a la vez logrando la demodulacién de todos
los canales sin la necesidad de implementar una antena para la recepcion de
cada canal (HD, SD y LD).
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El Set Top Box es el equipo encargado de la recepcion y decodificacion de la

sefal digital de los tres canales (LD, SD, HD) proveniente de la antena de

recepcion, su funcion principal es separar la programacion (audio y video) de

cada canal.

4.3 Sistema de transmision

Tabla 20. Dimensionamiento de los pardmetros de banda base

Transmisién Jerarquica HDTV SDTV LDTV
# Segmentos 9 3 1
# Segmentos modulacién diferencial 0 0 1
Modulacion 64 QAM 160QAM QPSK
Cadificacién Convolucional 3/4 2/3 2/3
Intervalo de Guarda 1/16 1/16 1/16
# TSP por cuadro 54/108/216 |32/64/128 | 16/32/64
# Portadoras 3889 649 109
Duracion Intervalo de Guarda [ms] 63 315 15,75
Longitud BTS [ms] 218,484 109,242 54,621
Tasa por segmento [Kbps] 1486,9006 1762,253 440,5632
Tasa de Transmisién [Mbps] 13,382106 5,286758 0,440563

Abarca los equipos comprometidos con la difusion del servicio de TDT, es decir

un sistema de transmision con el objetivo de propagar el servicio hasta el

abonado que se encuentre dentro del area de cobertura, el mismo que debe

disponer de un receptor que cumpla con los parametros del estandar ISDB-Tb

para la correcta recepcion del audio y video de la sefal digital.

Tabla 21. Datos del sistema de transmision

Parametro Estacion Auxiliar
Potencia Equipo 10w
Azimut de radiacion 45°
Numero de antenas 2
Ganancia Polarizacién H [dBd] 9,5
Ganancia Polarizacién V [dBd] 5
Tilt electrénico 0 mecénico 3,8°
Altura del sitio de transmision 3830,8 m.s.n.m
Altura de torre / Altura de 60 [m] / 55 [m]
antena
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4.3.1 Encoder

Es el equipo conocido como un codificador digital con el propdsito de
transformar datos de un formato a otro, tomando todas sus entradas de datos
(audio y video) uno a la vez y convertirlos en una sola salida, en este caso

transforma el audio y video a un formato MPEG-4.

4.3.2 Modulador, transmisor y excitador Digital

El objetivo del modulador es cambiar la sefial BTS a una modulacion por
division de frecuencia ortogonal necesaria para la distribucién de la sefal ISDB-
Th. El excitador multimedia Harris APEX M2X admite las modulacién 64QAM,
16QAM, QPSK etc; para el estdndar ISDB-Tb generando el flujo de transporte
con adaptacion y correccion en tiempo real de las sefiales provenientes del

radioenlace microonda.

Tabla 22. Transmisor, Excitador y Modulador

Parametro Descripcion
Marca EGATEL
Modelo RDE9000
Procedencia Espafa
Rango de Frecuencia 470 - 862 [MHZ]
Ancho de banda de canales 6,7 y 8 [MHZ]

Potencia de salida

12 W RMS (pre-filtro)

Entradas ASI

2 principales / 2 jerarguicas

Impedancia

75Q

Reduccién de potencia de salida

0 [dB]a-10 [dB]

Nivel de muestra

< -37 [dB] antes del filtro de salida

Degradacion de ruido Equivalente END <=0,5 [dB]
Tasa de error de modulacién MER > 33 [dB]
Emision de arménicos < -40 [dB] antes del filtro
Supresion de portadora central > 50 [dB]

Estabilidad de frecuencia

2,3 *107(-7) [ppm]

Offsetde Frecuencia

Resolucion de 1 [HZ]

Conector RF de salida

EIA1-5/8

Fuente de poder

380- 415 VAC




4.3.3 Multiplexor

Un multiplexor es un circuito combinacional con varias sefiales a la entrada

para obtener una sola sefial a la salida, en el disefio de la red el trabajo del

multiplexor es agrupar la sefial MPEG-4

de cada canal y obtener una sefal

BTS para la manipulacién de la sefal transport stream.

4.3.4 Antenade difusién

Tabla 23. Parametros de la antena de difusion

Parametro Descripcién
Marca RIMSA
Modelo / Procedencia AT15-245

Tipo de antena

Panel UHF con radomo de fibra

Banda de Operacion

470 - 722 [MHZ]

Ancho de I6bulos H/V

+61°/+27°

Ganancia Individual por panel

8,1 [dBd] Polarizacion Horizontal
8,1 [dBd] Polarizacion Vertical

Polarizaciéon

Eliptica / 70% Horizontal,

30% Vertical
Impedancia de alimentacion 50 [Q]
Relacion delante / atras VSWR max 18 [dB]
Maxima potencia de entrada por panel 1 [KW

Conector de entrada

DIN 7/16" hembra

Tabla 24. Alimentador de antenas

Parametro Descripcion
Marca / Modelo Katheriein / High Power Splitters
Tipo Splitter en barra de bronce

Numero de salidas

2 [ 2*2 vias simétricas 7/8"

Banda de frecuencia

470 /860 [MHZ]

Impedancia de entrada y salida 75 [Q]
Potencia maxima de entrada 1-70[KW]
Perdidas de insercion por conector <0,05[dB]
VSWR max <1,05
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Tabla 25. Linea de transmisiéon

Parametro Descripcién
Marca Andrew
Modelo HJ8-50B
Tipo Heliax Coaxial
Diametro exterior 3" (76,6 [mm])
Banda de operacion 0,5 - 1640 [MHZ]
Atenuacion a 600 [MHZ] 1,5470 [dB] /100 [m]
Potencia maxima 28,6 [KW]
Impedancia de alimentacion 75 [Q]
Conector de entrada H8MP-302 (Flange EIA 3-1/8")

4.4 |Inversion en la infraestructura

En la actualidad un equipo gap-filler, lleva todas las etapas para la difusién de
television digital (encoder, multiplexor, modulador, excitador y transmisor), en la

tabla 26, se detalla el costo de la implementacién de la estacion auxiliar.

Tabla 26. Detalle de la inversion

Sistema de transmision cerro Atacazo 'Proforma’

ITEM Descripcion Cantidad | Valor Unitario Subtotal
Gap Filler 12Wrms. Marca Egatel Modelo
1 RDE9100 1 5500,00 $ 5500,00 $
5 ;\:;ena 70/30. Marca Rimsa Modelo AT15- 1 230000 $ 230000 $
3 Aire Acondicionado 1 3000,00 $ 3000,00 $
4 UPS 1 2000,00 $ 2000,00 $
5 Instalacion 1 3000,00 $ 3000,00 $
Subtotal 15.800,00 $
va 221200 %

Total 18012,00%
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5. CONCLUSIONES

Implementar la television digital en el mundo y en Ecuador da paso a un mejor
rendimiento del espectro radioeléctrico por el manejo y difusion de tres canales
(HD, LD, SD) a la vez, debido a que en la television analégica al emitir un canal
se necesita un rango de frecuencia y la principal ventaja de la television digital

es la eliminacién del ruido en la imagen.

Disefiar la red de frecuencia Unica implica la correcta distribuciéon de los
segmentos de la capa jerarquica, habilitando en el estudio el despliegue de tres
programaciones distintas, obteniendo en las tres programaciones una
excelente calidad en el audio y el video, se puede implementar mas
programaciones con el mismo canal fisico pero se perderia la calidad del audio

y video.

Utilizar la recomendacion emitida por la UIT-R 1546-4 en la obtencion de los
célculos de intensidad de campo, toma como referencia la altura media del
terreno descartando los obstaculos en el area geografica y obteniendo valores

ideales en la intensidad de campo.

Disefiar una red de frecuencia Unica permite cubrir de servicio una gran area
geografica empleando un solo rango de frecuencia para la retransmision del
servicio de television digital por medio de los gap-fillers.

Calcular el tiempo de guarda es fundamental para el despliegue de la red de
frecuencia unica debido a la suma de las ganancias de la estacion auxiliar y la
estacion repetidora obteniendo un mejor nivel de intensidad de campo para la

recepcion del servicio en los dispositivos terminales.

Descartar el uso de dos azimuts e implementar un solo azimut de 44° en la
estacion auxiliar implica un ahorro econémico debido a que el segundo azimut

con un angulo de 120° no irradia la potencia necesaria en el terreno debido a
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los distintos obstaculos del area geogréfica dejando un 60% del area sin la

mejora del servicio de TDT.

Emplear un azimut de 44° implica un desperdicio de potencia al occidente de la
ciudad, el beneficio se encuentra en el menor uso de potencia al apuntar el
azimut hasta la zona mas critica a cubrir el cual es el sector de la Mena Dos, si
se optaba por el uso de un azimut de 60° el cual como borde de cobertura
abarcaba zonas totalmente pobladas y seria tomado como un azimut ideal este
requiere de una mayor potencia de transmision ademas de una inversion mas
alta en el equipo transmisor para poder cubrir la zona de sombra de la Mena
Dos debido a que la mayor radiacién de potencia del |6bulo principal no se lo

hacia apuntando a la zona mas critica.

Un total de 14 segmentos conforman la trama de TDT, se toma 1 segmento en
el canal de guarda para evitar posibles interferencias con el canal fisico
superior e inferior, los trece segmentos restantes se los distribuye 9 para el
canal HD, 3 para el canal SD y 1 para el canal LD; emplear un canal LD en este
momento es un desperdicio de recursos de la trama debido a la falta de

equipos moviles en el Ecuador que soporten el servicio de television mavil.

Realizar la implementacién de los equipos de la estacion auxiliar en el cerro
Atacazo permite un ahorro econémico debido a la infraestructura ya disponible
por Ecuador Tv en su red analdgica del cerro Atacazo

Suprimir la television analégica dando paso a la television digital implica
emplear una tercera parte de la potencia de transmision para dar servicio a una

misma area geografica.

El estdndar ISDB-Tb es el Unico que permite la emision de television digital
para dispositivos moéviles empleando el canal one-seg sin la necesidad de

implementar nuevos transmisores.
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Arcotel deberia otorgar un solo rango de frecuencia a las entidades que
difundan el servicio de TDT, obligando a emplear la red de frecuencia Gnica en
la radiodifusion del servicio de todo el pais, evitando nuevas solicitudes de

prestacion de nuevas frecuencias.
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Anexo 1

Norma técnica de radiodifusion de television digital terrestre
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LE XIS

NORMA TECNICA DE RADIODIFUSION DE TELEVISION
DIGITAL TERRESTRE

Resolucion 301
Registro Oficial 579 de 03-sep.-2015
Estado: Vigente

No. ARCOTEL-2015-0301
LA AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LAS TELECOMUNICACIONES ARCOTEL
Considerando:

Que, el articulo 16 de la Constitucién de la Republica del Ecuador dispone que: "Todas las personas,
en forma individual o colectiva, tienen derecho a:

1. Una comunicacion libre, intercultural, incluyente, diversa y participativa, en todos los ambitos de la
interaccion social, por cualquier medio y forma, en su propia lengua y con sus propios simbolos.
2. El acceso universal a las tecnologia de informacion y comunicacion”.

Que, la Constitucion de la Republica en su articulo 17 indica que: "El Estado fomentara la pluralidad
y la diversidad en la comunicacion, y al efecto: ... 2. Facilitara la creacion y el fortalecimiento de
medio de comunicacién publicos, privados y comunitarios, asi como el acceso universal a las
tecnologias de informacion y comunicacién en especial para las personas y colectividades que
carezcan de dicho acceso o lo tengan de forma limitada".

Que, la Constitucién de la Republica, preceptla en su articulo 52 que: "Las personas tienen derecho
a disponer de bienes y servicios de 6ptima calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una
informacidn precisa y no engafiosa sobre su contenido y caracteristicas

Que, El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores
estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y
eficiencia. Los sectores estratégicos, de decision y control exclusivo del Estado, son aquellos que por
su trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia econdmica, social, politica o ambiental, y
deberan orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al interés social. Se consideran sectores
estratégicos la energia en todas sus formas, las telecomunicaciones, los recursos naturales no
renovables, el transporte y la refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el
espectro radioeléctrico, el agua, y los demas que determine la ley.".

Que, la Ley Organica de Telecomunicaciones - LOT, publicada en Registro Oficial No. 439 de 18 de
febrero del 2015 , en su articulo 142, crea la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones (ARCOTEL), como entidad encargada de la Administracién, regulacion y control
de las telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico y su gestidn, asi como de otros aspectos en
el ambito de dicha Ley.

Que, en el Titulo XIV de la LOT, se establece la institucionalidad para la regulacién y control,
versando el Capitulo Il sobre la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones. Como
parte de las competencias de la Agencia, y en particular de las atribuciones del Directorio (articulo
146) y de la Direccion Ejecutiva de la ARCOTEL (articulo 148), constan, entre otras:

"Articulo 148.- Atribuciones del Director Ejecutivo. Corresponde a la Directora o Director Ejecutivo de
la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones: (...)

4. Aprobar la normativa para la prestacion de cada uno de los servicios de telecomunicaciones, en
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los que se incluiran los aspectos técnicos, econdmicos, de acceso y legales, asi como los requisitos,
contenido, términos, condiciones y plazos de los titulos habilitantes y cualquier otro aspecto
necesario para el cumplimiento de los objetivos de esta Ley.

Que, la Disposicion Transitoria Quinta de la LOT, sefiala: "La Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones, dentro del plazo de ciento ochenta dias contados a partir de la publicacion en el
Registro Oficial de la presente Ley, adecuara formal y materialmente la normativa secundaria que
haya emitido el CONATEL o el extinto CONARTEL y expedira los reglamentos, normas técnicas y
demas regulaciones previstas en esta Ley. En aquellos aspectos que no se opongan a la presente
Ley y su Reglamento General, los reglamentos emitidos por el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones se mantendran vigentes, mientras no sean expresamente derogados por la
Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones"

Que, mediante Resolucion No. 084-05-CONATEL-2010 de 25 de marzo de 2010, el Ex - CONATEL
resolvio:

"ARTICULO DOS. Adoptar el estdndar de television digital ISDB-T INTERNACIONAL (Integrated
Services Digital Broadcasting Terrestrial) para el Ecuador, con las innovaciones tecnoldgicas
desarrolladas por Brasil y las que hubieren al momento de su implementacion, para la transmision y
recepcion de sefiales de televisién digital terrestre.

ARTICULO TRES. Disponer a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y a la Superintendencia
de Telecomunicaciones, que atendiendo las politicas dictadas por el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones, elaboren las Normas Técnicas, Regulaciones y Planes que se requieran para la
implementacién y desarrollo de la televisién digital terrestre en el territorio ecuatoriano.".

Que, con Resolucion No. TEL-268-11-CONATEL-2012 de 15 de mayo de 2012, el Ex - CONATEL
modifico la atribucién de la banda 698 - 806 MHz, asi como la nota EQA.70 en el Plan Nacional de
Frecuencias.

Que, mediante Resolucion No. TEL-553-19-CONATEL-2012 de 22 de agosto de 2012, el Ex -
CONATEL modificé la atribucién de la banda 470 - 482 MHz, asi como la nota EQA.70 en el Plan
Nacional de Frecuencias.

Que, con Resolucion No. RTV-596-16-CONATEL-2011 de 29 de julio del 2011, el Ex - CONATEL
resolvio: "Delegar al Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, a fin de
gue sea el organismo que lidere y coordine el proceso de implementacién de la Television Digital
Terrestre en el Ecuador; para lo cual, realizard todas las actividades que sean necesarias acorde
con la normativa aplicable.".

Que, mediante Acuerdo Ministerial No. 170 de 03 de agosto de 2011, el Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL), la Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), la Ex - Secretaria Nacional de Telecomunicaciones,
crearon el Comité Interinstitucional Técnico para la Introduccién de la Televisién Digital Terrestre en
el Ecuador CITDT.

Que, mediante Resolucion No. CITDT-2011-02-004 de 16 de septiembre de 2011, el Comité
Interinstitucional Técnico para la Introduccién de la Television Digital Terrestre en el Ecuador CITDT,
aprobd los integrantes de los Grupos de Asesoria y Comités Consultivos del CITDT, dentro de los
cuales consta el Grupo de Aspectos Técnicos y Regulatorios (GATR), el cual entre otras cosas,
contempla dentro de su agenda minima la Elaboracién de Propuesta de Norma Técnica para la
operacion de la TDT.

Que, en el Registro Oficial No. 22 de 25 de junio de 2013 , se public6 la Ley Orgéanica de
Comunicacion, en la cual se sefala que la administracion para el uso y aprovechamiento técnico del
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espectro radioeléctrico la ejercera el Estado central a través de la Autoridad de Telecomunicaciones.

Que, con Decreto Ejecutivo No. 214 de 20 de enero de 2014, se expidio el Reglamento General a la
Ley Organica de Comunicacion, y en su Articulo 83 sefiala: "Distribucion equitativa de frecuencias.-
La distribucién equitativa de las frecuencias del espectro radioeléctrico destinadas al funcionamiento
de estaciones de radio y television de sefial abierta, establecida en el Art. 106 de la Ley Organica de
Comunicacion, se realizara tomando como unidad de distribucién geogréfica cada area de operacion
independiente determinada y localizada en el territorio nacional a la fecha de expedicion del presente
reglamento...".

Que, en el Registro Oficial No. 439 de 18 de febrero de 2015 , se publicé la Ley Organica de
Telecomunicaciones, la cual cita lo siguiente:

"Articulo 111.- Cumplimiento de Normativa. Los equipos e infraestructura de las estaciones
radiodifusoras de onda media, corta, frecuencia modulada, televisién abierta y sistemas de audio y
video por suscripcion deberan instalarse y operar de conformidad con lo dispuesto en la normativa
gue para el efecto emita la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.(...)

Articulo 142.- Creacion y naturaleza. ... La Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones es la entidad encargada de la administracion, regulacién y control de las
telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico y su gestion, asi como de los aspectos técnicos de
la gestion de medios de comunicacién social que usen frecuencias del espectro radioeléctrico o que
instalen y operen redes.(...)

Que, mediante memorando No. ARCOTEL-2015-ITC-C-00006 de 19 de marzo de 2015, la
Coordinacién Técnica de Control remitié el Informe Técnico relacionado con las pruebas de medicion
de las sefiales de Television Digital Terrestre en las ciudades de Quito y Guayaquil.

Que, con oficio No. MINTEL-DPTTIC-2015-0003-O de 30 de abril de 2015, el Secretario del CITDT,
remite la Resolucion No. CITDT-2015-01-056 de 30 de abril de 2015, con la cual el Comité Técnico
de Implementacién de la Television Digital Terrestre, resolvi6 aprobar la Norma Técnica de
Televisién Digital Terrestre propuesta por el Grupo de Aspectos Técnicos y Regulatorios, y dispuso
gue la citada Norma Técnica sea notificada a la Agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones, a fin de que dicho Organismo conozca y realice el procedimiento respectivo.

Que, en la Disposicion General Primera de la LOT, se sefala que para la emision o modificacion de
planes o actos de contenido normativo, la ARCOTEL debera realizar consultas publicas para recibir
opiniones, recomendaciones y comentarios de las y los afectados o interesados, en forma fisica o por
medios electrénicos; las opiniones, sugerencias o recomendaciones que se formulen en el
procedimiento de consulta publica no tendran caracter vinculante. Dicha disposicién establece
ademas que, en todos los casos para la expedicién de actos normativos, se contara con estudios o
informes que justifiquen su legitimidad y oportunidad; y que la ARCOTEL normaré el procedimiento
de consulta publica.

Que, mediante Resolucion No. ARCOTEL-2015-0036 de 02 de abril de 2015 Articulo 2, numeral d),
se conformé un Equipo de Trabajo Técnico - Juridico, encargado de elaborar los proyectos de
normativa dispuestos por la LOT, el mismo que ha presentado su propuesta con memorando de la
Coordinaciéon Técnica de Regulacion ARCOTEL- CTR-2015-0026-M de 01 de julio de 2015

Que, se ha realizado el procedimiento de audiencias publicas, segun consta del informe que se
anexa al memorando ARCOTEL-CTR-2015-0045-M de 13 de agosto de 2015.

En ejercicio de sus atribuciones.

Resuelve:
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Expedir la "NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE RADIODIFUSION DE TELEVISION DIGITAL
TERRESTRE"

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

Del Objeto, Ambito, Definiciones y Abreviaturas

Art. 1.- Objeto.- La presente norma establece las condiciones técnicas para la asignacion de canales
y operacion de las estaciones del servicio de radiodifusion de televisién digital terrestre en el
territorio ecuatoriano, de conformidad con el estandar ISDB-T Internacional (ISDB-Tb) adoptado el
25 de marzo de 2010, con Resolucién 084-05-CONATEL-2010.

Art. 2.- Ambito.- Esta Norma aplica a todas las personas naturales y juridicas de derecho publico o
privado que brindan el servicio de radiodifusion de television digital terrestre.

Art. 3.- Definiciones.- Los términos técnicos empleados en esta Norma y no definidos, tendran el
significado establecido en la Ley Organica de Comunicacion y su Reglamento General, Ley Organica
de Telecomunicaciones, su Reglamento General, en la Normativa de la UIT, en la normativa de la
Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT), y, en las regulaciones respectivas emitidas por la
ARCOTEL.

Para efectos de la presente Norma, se adoptan las siguientes definiciones:

Estacion matrizz Es el conjunto del estudio principal (control master), transmisor y demas
instalaciones necesarias para la operacién de la estaciébn de radiodifusiéon de television digital
terrestre.

Estacion repetidora: Es la estacidon de radiodifusion de television digital terrestre que recepta la
totalidad de la programacion de la estacion matriz y la transmite simultaneamente en su area de
cobertura autorizada.

Estacion auxiliar (GAP FILLER): Es un dispositivo destinado a cubrir zonas de sombra dentro del
area de cobertura autorizada de un sistema de TDT. Su instalacién no debera causar interferencias
perjudiciales a otros servicios de telecomunicaciones existentes y entraran en funcionamiento previa
autorizacion de la ARCOTEL.

Sistema de radiodifusion de television digital terrestre: Es el conjunto de la estacién matriz,
repetidoras y auxiliares, que emiten la misma y simultdnea programacion con caracter permanente.

Zona de sombra: Superficie terrestre dentro del area de cobertura principal autorizada para una
estacidbn matriz o repetidora, la cual, debido a su condicion geografica recibe una sefial que no
cumple con el nivel de intensidad de campo en el borde del area de cobertura principal establecido
en el literal b) del articulo 10 de la presente Norma Técnica.

Enlaces auxiliares: Son los enlaces fisicos o radioeléctricos necesarios para la operacion y
funcionamiento de las estaciones y sistemas de radiodifusion de television digital terrestre; estos
enlaces sirven para la conectividad entre el estudio principal (control master) y transmisor, con las
estaciones repetidoras y entre los estudios secundarios (estudios de produccion) y estudio principal
(control master) de una misma estacion, para la conformacion de redes eventuales y permanentes,
asi como para los sistemas de operacion remota y para conexion ascendente y descendente satelital.

Estudio principal (control master): Es el ambiente y &rea fisica funcional en donde se concentra la
programacion en forma permanente para ser enviada al transmisor principal y estd ubicado dentro
del area de cobertura autorizada a la estacion matriz. Constituye el punto final antes de que la sefal
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sea emitida por el transmisor principal.

Un sistema automatizado e independiente instalado en el sitio donde se encuentre funcionando el
transmisor, no constituye un estudio principal (control master).

Estudios secundarios (estudios de produccién): Son los ambientes y areas fisicas funcionales fijas o
moviles en donde se realiza la produccion de contenidos de forma permanente o temporal y cuya
programacion seré de contribucion para el estudio principal (control master).

Los estudios secundarios (estudios de produccién) fijos podran estar ubicados dentro del area de
cobertura autorizada de la estacién matriz o sus repetidoras, siempre que técnicamente sea factible.

Area de cobertura: Corresponde a la superficie geogréafica a servir con una intensidad de campo igual
0 mayor a la intensidad de campo definida en el literal b) del articulo 10, sin rebasar los limites de la
correspondiente area de operacion independiente.

Area de operacion independiente: Corresponde a la integraciébn de cantones de una provincia,
provincias completas, integracion de una provincia con cantones y/o parroquias de otra provincia,
union de provincias, o agrupacion de una o varias areas de operacion zonales, y sera identificada
con un codigo Unico de acuerdo a la siguiente nomenclatura:

- Letra inicial = La asignada a cada area de operacién independiente.
- En segundo lugar, el nimero ordinal que corresponda en forma ascendente.

Area de operacion zonal: Corresponde a una poblacion o conjunto de poblaciones ubicadas dentro
de una misma area de operacion independiente, en las cuales debido a sus condiciones geogréficas
no se reciben las emisiones de las estaciones autorizadas en otras areas de operacion
independiente, por lo que se pueden asignar todos los canales definidos en el articulo 6 de la
presente Norma Técnica.

Canal fisico: Es el segmento del espectro de 6 MHz de anchura de banda, en el que se transmiten
las sefiales de audio, video y datos de una o varias estaciones de television digital terrestre,
identificado por un nimero o por las frecuencias limite superior e inferior, de acuerdo a la distribucién
de canales del articulo 6 de la presente Norma Técnica.

Canal l6gico: Identifica a cada servicio existente dentro del mismo canal fisico; un servicio representa
una sefal de television digital terrestre.

El formato para la numeracién de los canales l6gicos sera de acuerdo al numeral 13.2.2 de la Norma
ABNT NBR 15604.

Canal virtual: nUmero de canal que puede ser igual o diferente al del canal fisico, a través del cual el
receptor muestra las sefiales del canal fisico asociado. El formato para la numeracién de los canales
virtuales deberé estar de acuerdo al numeral 13.2.1 de la Norma ABNT NBR 15604.

Sefial HDTV (High Definition TV): expresion utilizada para las caracteristicas de resolucion de una
sefal de television de alta definicién, conocida con formato de salida de video 1080i (1920x1080i) o
720p (1280x720p), y relacion de aspecto 16:9.

Sefal SDTV (Standard Definition TV): corresponde a las caracteristicas de una sefial de televisiéon
que tiene caracteristicas de resolucion similares a las de una sefial de television analdgica, con
formato de salida de video 480i (720x480i) o 480p (720x480p), y relacién de aspecto 4:3 o 16:9
respectivamente.

Red de frecuencia Unica (SFN): conjunto de transmisores de la matriz y repetidoras de un sistema de
television digital terrestre que emiten la misma sefial en el mismo canal fisico.
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Red de frecuencia multiple (MFN): conjunto de transmisores de la matriz y repetidoras de un sistema
de television digital terrestre que emiten la misma sefial en diferente canal fisico.

Potencia de salida del transmisor: Es la potencia de operacién del equipo transmisor medida antes
del filtro de méscara.

Potencia después del filtro (PT): Es la potencia que se suministra al sistema radiante, medida a la
salida del filtro de mascara.

Potencia efectiva radiada (P.E.R.): Es la potencia irradiada por el sistema radiante.

Sistema radiante: Constituye el arreglo de antenas utilizadas para la transmisién de las sefiales de
TDT y esta identificado por las siguientes caracteristicas:

- Polarizacion: caracteristica de las antenas relacionada con la trayectoria de propagacion de la sefial
gue emiten/reciben, podra ser de polarizacién haorizontal, vertical, circular o eliptica;

- Patron o diagrama de radiacion: representacion grafica en tres dimensiones, de la forma en que la
energia electromagnética se distribuye en el espacio. Para su analisis adecuado, se representa en
los planos horizontal o plano H y en el vertical o plano E.

- Azimut de méaxima radiacién: Es el angulo de orientacion del lI6bulo principal de radicacion de la
antena.

- Angulo de inclinacion: Es la inclinacibn mecanica o eléctrica del haz de radiacion de la antena en
el plano vertical.

Art. 4.- Abreviaturas.- Ademas de las abreviaturas que constan en la normativa de la Asociacion
Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT), tendran aplicacién las siguientes:

- ABNT: Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas

- dB: decibelio

- dBd: decibel relativo al dipolo de media onda

- dB?V/m: decibel relativo a 1 micro Voltio/metro

- FEC: Correccién de errores hacia adelante (Forward Error Correction)

- Hz: Hertzio (ciclo/segundo)

- ISDB-T: Radiodifusion Digital Terrestre de Servicios Integrados (Integrated Services Digital
Broadcasting -Terrestrial), estandar de television digital desarrollado por Japoén.

- ISDB-Th: la b indica las modificaciones al estandar hechas en Brasil

- IFFT: Transformada inversa rapida de Fourier (inverse fast Fourier transform)

- kHz: kilo Hertz

- kW kilo Vatio

- M.E.R.: Tasa de Error de Modulacién

- MHz: Mega Hertz

- mW: mili Vatio

- MFN: Red de multiples frecuencias (Multiple Frequency Network)

- NTSC: Comité del Sistema Nacional de Television (National Television System Commitee),
estandar de television analégica.

- OFDM: Multiplexacién por Divisién de Frecuencias Ortogonales (Orthogonal Frecuency-Division
Multiplexing)

- P.E.R.: Potencia Efectiva Radiada

- PT: Potencia después del filtro

- QAM: Modulacion de amplitud en cuadratura (Quadrature Amplitude Modulation)

- RF: Radiofrecuencia (Radio-Frequency)

- SFN: Red de Frecuencia Unica (Single Frequency Network)

- TDT: Television Digital Terrestre

- UHF: Ultra alta frecuencia (Ultra High Frecuency)

- UIT: Unidn Internacional de Telecomunicaciones
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- ?W: micro Vatio
- VHF: Muy alta frecuencia (Very High Frecuency)
- W: Vatio.

CAPITULO Il
DE BANDAS DE FRECUENCIAS, DE LA CANALIZACION Y CANALES

Art. 5.- Bandas de Frecuencias.- Para el servicio de television digital terrestre se establecen las
siguientes bandas de frecuencias:

a) Frecuencias principales: Las destinadas para el servicio de television digital terrestre.
UHF

de 470 a 482 MHz
BANDA IV de 512 a 608
MHz de 614 a 644 MHz

BANDA V de 644 a 698 MHz
Tabla No. 1 Bandas de Frecuencias Principales

b) Frecuencias auxiliares: Las destinadas para enlaces auxiliares defi nidos en el articulo 3, y que se
encuentran atribuidas en el Plan Nacional de Frecuencias.

Los enlaces auxiliares podran ser prestados a través de su propia infraestructura sin prestar servicios a
terceros o a través de operadores de servicios de telecomunicaciones, legalmente autorizados.

Art. 6.- Canalizacion de Bandas de Frecuencias.- Las bandas de frecuencias principales se dividen
en 32 canales fisicos de 6 MHz de ancho de banda cada uno, la frecuencia de la portadora central
del canal debe ser desplazada positivamente 1/7 MHz (142,857 kHz) con relacion a la frecuencia
central, lo que se conoce también como off-set de frecuencia central del canal, de acuerdo a lo
siguiente:

Tabla No. 2 Canalizacién de Frecuencias Principales
Nota: Para leer Tabla, ver Registro Oficial 579 de 3 de Septiembre de 2015, pagina 33.
* La banda 608-614 MHz (canal 37) esté atribuida a titulo primario al servicio de Radioastronomia.

Art. 7.- Asignacion de Canales.- La ARCOTEL, asignara los canales fisicos de acuerdo a la
distribucién en canales l6gicos que se detalla en el Anexo 2 de la presente Norma Técnica.

La ARCOTEL podra autorizar el intercambio de canales entre concesionarios o0 cambio por otro
canal, siempre que técnicamente sea factible, para lo cual la ARCOTEL asignara el canal en funcién
de la disponibilidad existente.

Las poblaciones comprendidas en el limite de dos 0 mas areas de operacion independientes y que
no sean cubiertas por estaciones autorizadas dentro de las areas de operacion independientes
colindantes, podran ser cubiertas con una estacion de television digital terrestre siempre y cuando se
demuestre con un estudio de ingenieria que no causaran interferencias a las estaciones autorizadas
en cada area de operacién independiente, para lo cual se asignara el canal en funcién de la
disponibilidad existente.

Art. 8.- Asignacion de frecuencias auxiliares.- La ARCOTEL, asignara las frecuencias auxiliares de
acuerdo a lo establecido en el Anexo 2 de la presente Norma.
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Art. 9.- Asignacion de canales en las zonas fronterizas.- De conformidad a lo establecido en los
Convenios Binacionales Ecuador - Colombia y Ecuador - Perq, para la asignacion y uso de canales
para la operacion de estaciones de radiodifusion de television abierta en el area de frontera, se
tomara en cuenta las consideraciones y grupos asignados en los citados convenios.

CAPITULO Il
DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS

Art. 10.- Pardmetros técnicos.- Los parametros técnicos de la instalacion de una estacion de
radiodifusion de television digital terrestre, asi como sus emisiones deben estar de acuerdo con la
presente normay observar:

a) Estandar de transmisién: Para el servicio de radiodifusion de television digital terrestre se
establece el estandar ISDB-T Internacional (ISDB-Tb), de acuerdo a las caracteristicas definidas en
las normas ABNTNBR listadas en el Anexo 3 de la presente Norma Técnica.

b) Intensidad de campo minima a proteger: El valor de intensidad de campo, que sera protegido en el
borde del area de cobertura es de 51 dB?V/m, para por lo menos el 90% del tiempo y el 50% de los
sitios de recepcion, utilizando antena en exteriores.

¢) Tasa de error de modulacién (MER): el valor medido en el transmisor debe tener una tasa de error
de modulacion igual o mayor a 32 dB.

d) Intensidad de emisiones espurias: Las emisiones espurias deben cumplir con los parametros defi
nidos en Tabla 45 del numeral 7.6 de la Norma ABNTNBR 15601, que sefiala lo siguiente:

Tabla No. 3 Intensidad de Emisiones Espurias

Nota: Para leer Tabla, ver Registro Oficial 579 de 3 de Septiembre de 2015, pagina 34.

e) Relaciones de proteccion sefial deseada/sefal no deseada: Los valores para las relaciones de
proteccion que se deben cumplir para evitar interferencias, se muestran en la Tabla No. 4, los cuales
consideran el peor de los casos, configuracion OFDM 64-QAM, FEC 3/4.

Tabla No. 4 Relacion de Proteccion sefial deseada/sefial no deseada

Nota: Para leer Tabla, ver Registro Oficial 579 de 3 de Septiembre de 2015, pagina 35.

f) Potencia efectiva radiada (P.E.R.): Sera la potencia necesaria para garantizar el nivel de
intensidad de campo establecido en el literal b) del articulo 9.

Sera determinada sobre la base de la aplicacion de la relacién matematica siguiente:

Nota: Para leer Formula, ver Registro Oficial 579 de 3 de Septiembre de 2015, pagina 35.

g) Méscara de Espectro de Transmisién: A efectos de prevenir interferencias de las estaciones
digitales en la recepcién de las estaciones analdgicas y digitales que operan en canales adyacentes,
las estaciones de television digital deben incorporar un filtro de méscara critica que debera cumplir lo
establecido en la Tabla 41 del numeral 7.5 de la norma ABNTNBR 15601, que en su parte
correspondiente resume lo siguiente:

Tabla No. 5 Mascara Critica

Nota: Para leer Tabla, ver Registro Oficial 579 de 3 de Septiembre de 2015, pagina 35.

h) Condiciones para operar redes de frecuencia Unica (SFN): Al menos deberan cumplir las
condiciones que se detalla a continuacion:
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- Para evitar interferencias dentro del area de cobertura principal, las variaciones en la frecuencia de
RF deben ser menores que 1 Hz.

- El reloj de muestreo IFFT coincida en la media, y con la diferencia de frecuencia entre cada limite
de la banda de transmision de la portadora, debido a la desviacién de muestra de reloj. Conviene que
la variacion del reloj esté dentro de +- 0,3 ppm;

- Dependiendo de las condiciones geogréficas se debe adoptar una diferencia de tiempo de
transmision de tal manera que el tiempo de retardo dentro del area de cobertura principal sea menor
gue el intervalo de guarda del sistema.

i) Condiciones para operar redes de multiples frecuencias (MFN): Al menos deberan cumplir las
condiciones que se detalla a continuacion:

- La precision de la frecuencia de RF esté dentro de la banda de 500 Hz;

- La diferencia entre el limite de la banda de transmision de la portadora debido a la variacién de la
muestra del reloj IFFT esté dentro de +- 0,3 ppm;

- El tiempo de envio del cuadro OFDM de sincronizacion de fase, incluyendo la fase de
sincronizacion del cuadro TMCC, no necesite ser especificado.

j) Codigo de pais: En la seméantica del descriptor de diferencia de huso horario (local time offset
descriptor, véase el numeral 8.3.25 de la Norma ABNT NBR15603-2:2007) que se utiliza en la tabla
de diferencia de fecha y hora, TOT (Time Offset Table), consta el campo cddigo de pais (country-
code), que se debera transmitir de forma obligatoria, de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla No.6 Cédigo de Pais para Ecuador
Nota: Para leer Tabla, ver Registro Oficial 579 de 3 de Septiembre de 2015, pagina 36.

k) Identificador Unico de red (ORIGINAL-NETWORK- ID Y NETWORK-ID Y SERVICE-ID): En los 16
bits de cada uno de los campos original-network-id y network-id, localizados en la tabla de
informaciones de la red, NIT (Network Information Table), se indicara la identificacion Unica de cada
estacion matriz.

Las estaciones repetidoras obtendran los valores de original-network-id y network-id de la estacion
matriz que les proporcioné la sefial.

El identificador Unico de red correspondera al indicativo asignado en los datos técnicos del titulo
habilitante otorgado a cada concesionario de una estacion matriz de televisién digital terrestre, y sera
asignado por la ARCOTEL.

[) Ubicacion del sistema de transmisién: Se podran ubicar dentro o fuera de los sitios poblados del
area de cobertura a la que sirven, en areas fisicas propias o compartidas conforme el ordenamiento
juridico vigente.

Las estaciones de television digital terrestre no podran cubrir con un solo transmisor dos o mas areas
de operacién independientes, salvo los casos sefialados en el tercer parrafo del articulo 7 de la
presente Norma.

En el exterior del area fisica que aloja el transmisor y en la torre que soporta el sistema radiante debe
existir la respectiva identificacion de la estacion de television digital terrestre (nombre de la estacion).

Las construcciones e instalaciones de radiocomunicaciones en los terrenos adyacentes o inmediatos
a los aerédromos y aeropuertos, comprendidos dentro de la "zona de proteccion y seguridad”,
deberan cumplir con la regulacion de la Direccién General de Aviacion Civil y la Norma de Instalacion
de Sistemas de Radiocomunicaciones dentro de Zonas de Proteccion de Ayudas a la Navegacion
Aérea o la que la sustituya.
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Art. 11.- Multiprogramacion.- Previa la autorizacién de la ARCOTEL, los concesionarios que hayan
sido beneficiados con la autorizacion de un canal lI6gico de 6 MHz, podran utilizarlo para transmitir su
programacion regular o adicional de forma permanente o temporal, en los diferentes formatos que
ofrece el estandar ISDB-Tb, tal como se muestra en la Tabla 7.

Tabla No.7 Multiprogramacion.
Nota: Para leer Tabla, ver Registro Oficial 579 de 3 de Septiembre de 2015, pagina 36.
El OS no se considera como parte de la multiprogramacion.

Art. 12.- Televisidbn MAvil (ONE-SEG).- El servicio de television movil (one-seg) sera de transmision
obligatoria en todos los canales fisicos concesionados para la operacion de estaciones de television
digital terrestre.

La programacion que transmita el concesionario del servicio de television mévil (one-seg) no podra
ser diferente de la que transmite en los formatos HD o SD, segun sea el caso.

DISPOSICIONES GENERALES

Primera.- En caso de duda, corresponde al Directorio de la ARCOTEL, absolver las consultas
respecto de la inteligencia o aplicacion de las especificaciones y disposiciones establecidas en la
presente Norma Técnica.

Segunda.- Las caracteristicas técnicas que no se establecen en la presente Norma, se sujetaran a lo
establecido en la normativa de la Asociacidn Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT) y de la Union
Internacional de Telecomunicaciones.

Tercera.- Los canales seran adjudicados de acuerdo a lo establecido en la Ley Organica de
Comunicacién y en la normativa que para el efecto determine la ARCOTEL.

Cuarta.- De conformidad a la Resolucién No. RTV-682-24-CONATEL-2012, se reserva a favor del
Estado el primer canal disponible en cada area de operaciéon independiente en la banda UHF, para
la operacién del servicio de television digital terrestre.

Quinta.- Los canales 14 y 15 se asignaran para la operacion de estaciones de radiodifusion de
television digital terrestre en las provincias de: Carchi, Imbabura, Pichincha, Santo Domingo de las
Tsachilas, Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Loja, Napo, Orellana, Pastaza, Morona Santiago, Zamora
Chinchipe y Azuay, excepto el cantén Cuenca en la banda de 476 - 482 MHz (canal de television 15).
DISPOSICION TRANSITORIA

Primera.- Las estaciones de television digital terrestre que se encuentran en operacién temporal, se
sujetaran a los parametros técnicos establecidos en la presente Norma.

La presente Norma Técnica, entrara en vigencia a partir de su aprobacion sin perjuicio de su
publicacién en el Registro Oficial.

Dado en Quito, Distrito Metropolitano, a 14 de agosto de 2015.

f.) Ing. Ana Proafio De la Torre, Directora Ejecutiva Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones.

Nota: Para leer Tabla, ver Registro Oficial 579 de 3 de Septiembre de 2015, pagina 37.
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ACLARATORIA AL ANEXO:

1.- Las Areas de Operacion Zonales estan sujetas a modificaciones en funcion de la optimizacién del
uso del espectro radioeléctrico, y/o de la divisiobn politico- administrativo de la Republica del
Ecuador.Nota: Para leer Tabla, ver Registro Oficial 579 de 3 de Septiembre de 2015, pagina 33.

ANEXO No. 2: ASIGNACION DE CANALES
1. DISTRIBUCION DE CANALES

La distribucién de los 32 canales fisicos destinados para la operacion del servicio de TDT para cada
Area de Operacion Independiente se realizara de conformidad a la tabla 8:

Tabla No. 8 Distribuciéon de Canales Ldogicos

Nota: Para leer Tabla, ver Registro Oficial 579 de 3 de Septiembre de 2015, pagina 40.
2. CRITERIOS PARA LA ASIGNACION Y OPERACION DE CANALES LOGICOS
Para los 22 canales légicos de 6 MHz:

- Seran autorizados para la transmision de sefiales de television de tipo HDTV (1080i).

- Tendran prioridad para su autorizacion las estaciones matrices o repetidoras de los sistemas
nacionales de televisién, en caso de que estas no existan en un area de operacion especifica, se
podra autorizar a las estaciones regionales o locales, en ese orden.

Para los 33 canales légicos compartidos:

- El uso compartido no debera causar interferencias perjudiciales o afectar la continuidad y calidad
del servicio de los concesionarios de otros canales logicos.

- En los casos en los que la comparticion del canal fisico sea con la combinacion HD - SD - SD, al
beneficiario del canal HD se le asignara el primer canal légico.

- En los casos en los que la comparticion del canal fisico sea con la combinacién SD - SD - SD - SD,
al beneficiario que haya obtenido, en los concursos convocados para el efecto, el puntaje mas alto en
la evaluacion de requisitos realizada por la Autoridad de Telecomunicaciones, se le asignara el
primer canal logico.

3. CRITERIOS PARA LA ASIGNACION Y OPERACION DE ONE-SEG

- En los casos en los que la comparticion del canal fisico sea con la combinacion HD - SD - SD, la
asignacion del servicio de television mévil (one-seg) sera preferentemente para el beneficiario del
canal HD.

- En los casos en los que la comparticion del canal fisico sea con la combinacién SD - SD - SD - SD,
el servicio de television movil (one-seg) serd asignado al beneficiario que haya obtenido, en los
concursos convocados para el efecto, el mayor puntaje en la evaluacion de los requisitos realizada
por la Autoridad de Telecomunicaciones.

4. CRITERIOS PARA LA ASIGNACION Y OPERACION DE CANALES VIRTUALES
Para los 22 canales légicos de 6 MHz:

- Si el beneficiario de un canal fisico de TDT es concesionario de un canal de televisién abierta
analdgica el namero del canal virtual que se le asigne seréa igual al nimero del canal asignado para
television abierta analégica.

- Si el beneficiario de un canal fisico de TDT no es concesionario de un canal de television abierta
analdgica el numero del canal virtual que se le asigne serd igual al nimero del canal fisico de
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television digital terrestre.
Para los 33 canales légicos compartidos:

- Si solo uno de los beneficiarios de un canal fisico de TDT de uso compartido es concesionario de
un canal de television abierta analdgica, el numero del canal virtual que se asigne al canal fisico de
TDT de uso compartido sera igual al namero del canal asignado para television abierta analdgica.

- Si 2 0 més de los beneficiarios de un canal fisico de TDT de uso compartido son concesionarios de
un canal de televisién abierta analégica, el nUmero del canal virtual que se asigne al canal fisico de
TDT de uso compartido serd igual al nimero del canal asignado para television abierta analdgica del
concesionario que ocupe el primer canal l6gico del canal fisico.

- Si ninguno de los beneficiarios de un canal fisico de TDT de uso compartido es concesionario de un
canal de televisién abierta analdgica, el numero del canal virtual que se le asigne al canal fisico de
TDT de uso compartido sera igual al nUmero del canal fisico de television digital terrestre, si esta
disponible; caso contrario, se asignara un numero de canal virtual de los que estén disponibles.

5. CRITERIOS PARA LA ASIGNACION Y OPERACION DE FRECUENCIAS PARA ENLACES
AUXILIARES

- Siempre que sea técnicamente factible se procurara la comparticion de la frecuencia para los
enlaces auxiliares:

- entre el estudio principal y transmisor;

- con las estaciones repetidoras;

- entre los estudios secundarios y el estudio principal de una misma estacion; y,

- para la conformacién de redes eventuales y permanentes.

- En donde no exista disponibilidad, la comparticion de la frecuencia para el enlace estudio-
transmisor y enlaces auxiliares sera obligatoria para los beneficiarios de un canal fisico de TDT de
uso compartido.

Para los 22 canales légicos de 6 MHz:

- Si el beneficiario de un canal fisico de TDT es concesionario de un canal de television abierta
analdgica la frecuencia auxiliar que se asigne para el enlace entre el estudio principal y transmisor,
sera la misma que tiene autorizada para la estacion de television abierta analégica, con el ancho de
banda necesario para llevar su programacion, siempre y cuando la frecuencia asignada se encuentre
contemplada dentro del Plan de Canalizacion vigente.

- Si el beneficiario de un canal fisico de TDT no es concesionario de un canal de television abierta
analdgica, se le podra asignar una frecuencia auxiliar, de conformidad a la disponibilidad existente,
con el ancho de banda necesario para llevar su programacion, de acuerdo al Plan de Canalizacién
vigente.

Para los 33 canales légicos compartidos:

- Si solo uno de los beneficiarios de un canal fisico de TDT de uso compartido tiene autorizada
frecuencia auxiliar para el enlace estudio-transmisor de su estacién de television abierta analdgica,
se asignhara la misma para la comparticion con los otros concesionarios, con el ancho de banda
necesario para llevar sus programaciones, siempre y cuando la frecuencia asignada se encuentre
contemplada dentro del Plan de Canalizacion vigente.

- Si 2 0 mas de los beneficiarios de un canal fisico de TDT de uso compartido tienen autorizada una
frecuencia auxiliar para el enlace estudio-transmisor de sus estaciones de television abierta
analdgica, la frecuencia auxiliar que se asigne para la comparticion con los otros concesionarios sera
la del beneficiario al que se haya autorizado el primer canal l6gico del canal fisico.

- Si ninguno de los beneficiarios de un canal fisico de TDT de uso compartido es concesionario de un
canal de television abierta analdgica, se les podra asignar una frecuencia auxiliar, de acuerdo a la
disponibilidad existente, con el ancho de banda necesario para llevar su programacion, de acuerdo al
Plan de Canalizacién vigente.



-
7.
AT D PNGTIGE IR GOS0l F OB DS LS Sea BNENIUT TSNS TF JBET L

ANEXO No. 3:

1. REFERENCIAS

2. [1] ABNT NBR 15601:2007 Sistema de transmision.

3. [2] ABNT NBR 15602-1:2007 Codificacion de video, audio y multiplexacion Parte 1:

Codificacion de video.

4. [3] ABNT NBR 15602-2:2007 Codificacion de video, audio y multiplexacion Parte 2:

Codificacion de audio.

5. [4] ABNT NBR 15602-3:2007 Codificacion de video, audio y multiplexacion Parte 3:

Sistemas de multiplexacién de sefales.

6. [5] ABNT NBR 15603-1:2007 Multiplexacion y servicios de informacion (Sl) Parte 1:

Sl del sistema de radiodifusion.

7. [6] ABNT NBR 15603-2:2007 Multiplexacion y servicios de informacion (Sl) Parte 2:

Estructura de datos y definiciones de la informacién béasica de SlI.

8. [7] ABNT NBR 15603-3:2007 Multiplexacion y servicios de informacion (SI) Parte

2: Sintaxis y definicién de informacién extendida del Sl.

9. [8] ABNT NBR 15604:2007 Receptores.

10.[9] ABNT NBR 15605-1:2007 Topicos de Seguridad Parte 1: Control de copias.

11. [10] ABNT NBR 15606-2:2007 Codificacion de datos y especificaciones de

transmisién para radiodifusion digital. Parte 2: Ginga-NCL para receptores fijos y

moviles - Lenguaje de aplicacion XML para codificacion de aplicaciones.

12. [11] ABNT NBR 15606-3:2007 Codificacion de datos y especificaciones de

transmision para radiodifusion digital. Parte 3: Especificaciones de transmision de

datos.

13. [12] ABNT NBR 15606-5:2007 Codificacion de datos y especificaciones de

transmisién para radiodifusion digital. Parte 5: Ginga-NCL para receptores portatiles -

Lenguaje de aplicacion XML para codificacion de aplicaciones.

14. [13] ABNT NBR 15607-1:2007 Canal de interactividad. Parte 1: Protocolos,
interfaces fisicas e interfaces de software.

15. [14] ABNT NBR 15608-1:2007 Guia de operacion. Parte 1: Sistema de transmision
- Guia para implementacion de la ABNT NBR 15601:2007.

16. [15] ABNT NBR 15608-2:2007 Guia de operacion. Parte 2: Codificacién de video,
audio y multiplexacion - Guia para implementacion de la ABNT NBR 15602:2007.

17. [16] ABNT NBR 15608-3:2007 Guia de operacion. Parte 3: Multiplexacion y
servicio de informacion (Sl) - Guia para implementacion de la ABNT NBR 15603:2007.

Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.- Certifico que este
documento es copia del que reposa en los archivos de la institucién.- Quito, 19 de
agosto de 2015.- 19 fojas.

f.) Dra. Myriam L. Ortiz B., Secretaria General.




Anexo 2

Tabla de cobertura



LV
s | Ministerio
5/ | de Telecomunicaciones y de la lﬁ T DT

&7 | Sociedad de la Informacion

“rtura

actualizacion: 21 - 08 - 2014

1 ECUADOR TV 7
2 GAMA TV 2
3 TELEAMAZONAS 4
4 TELESISTEMA 5
5 ECUAVISA 8 QuITo
6 TELEVISION SATELITAL (TVS) 25 10101101011

+01 7 TELESUCESOS 29

8 RTU 46
9 CANAL UNO 12
10 ECUADOR TV
1 ECUAVISA

N + 12 RED TELESISTEMA (RT.S)
13 TELEAMAZONAS GUAYAQUIL 5
14 TC TELEVISION 10 S
15 CANAL UNO 12
16 TV+ (TEVEMAS) 26
17 TELEVISION SATELITAL 36
18 COSTANERA (RTU) 30
19 ECUADOR TV 7 CUENCA
20 UNIMAX 34
21 COLORTV 36 AHBAIDHTAC N 1 01 O 1 1 01
2 OROMAR 4 MANTA-PORTOVIEJO )11010101110101011(
23 TELEATAHUALPA (RTU) 25 SANTO DOMINGO

l + l -
I +
++ 01011010110101017

radores de television abierta de los 89 autorizados a
ansmiten sefales de Television en formato Digital en
0: Quito, Guayaquil, Cuenca, Santo Domingo,
acunga y Ambato.

+010110101




Anexo 3
Datasheet Rymsa modelo AT15-245



YAYMSA

AT15-245

Band IV circular/elliptical polarization panel « Especially suitable for square masts

Electrical Specifications

Frequency range 470-722 MHz
Gain ( Total field) 111 o (red, 42 dipole)
Gain {linear compenent for circular #,1 did 8.1 did
polariz.) {H. Pal.} : M'I
:: ih:: .m I:I'l:l:;.:ﬂ Ehunl{nnnlfd?ﬂhv
rar an
50%1 150%; S0%01 14O
bl mnfﬂmﬁ: mnimi
Impedance 50 Chm
VEWR =1.13:1
Maximum power handling RMS 1 kW 25 kW
Connectaor type DIN 7/16 EIA 7/8%
R Moo oeq (33 bamier oninput
Mechanical & Environmental Specifications
Reflector & radating kT
Materials I!“::I"u "m'em Fiberglass
PR Red or white on request
Dimensions (W x 0x H) 483 » 254 = ¥H8 mm
Mencimum wind spead 220 kamjh
Wind load {font) 743 M (@160 kryh)
Wind load (lateral) 258 N (@160 kmyh)
Weight 13 kg including hybrid
Several combinations depending on the
Tapics! mownting radiation pattem requined { suare typical)
Vertical spacing 10040 mm
Grounding DC grounded
Temperatura rangs =4{AC to +80°C
Humidity 100%
Antenna System Characteristics
Wind | m
Momber e Pescomn  weshe Vil
¥ bay (@Bd) k@ an)  (m)
2 8.1 26 1.1 kN
1 3 6. 9 1.6 kN 1000
4 5.2 52 1.5 kN
] 111 52 L2EN
i 3 9.4 T8 3.2kN 2000
4 8.2 104 3.1kN
2 14.4 104 4.4 ki
4 3 124 156 6.4 kN 4000
4 1.2 it 6.2 ki
z 153 156 6.6 kN
6 3 14.1 4 9.6 kN 6000
) 13.0 nz 9.3kN
2 17.2 it B.8KEN 000
8 i 154 Az 12.8 kN
4 14.2 A6 12.4 kN

The above specified gain must be understood for droular polarization

Optional

The panal can be suppliad without fe nput wbod fus deplaying two connecors
(DI 7716 ar EIA 3787 ), one feading an HPOL amay and one feeding a VPOL array,

Hearbromtal .
Fattim

vertical - - -
Pt -

NOTES:

- Table supples dta up 0 8 Days only for
simplification  purpases; systams with mare bays
ae availanhe,

= MNull fill, beam Bt lemess & eeder losms NOT
TINCLLIDHED,

- Wind kad & weight figures without considering
cables, gplitters & harwarn,



Anexo 4
Datasheet Egatel modelo RDE9000



EGATEL® Serie RDE9SOOO

Reemisores y Gap-fillers

DVB-T/ H, DVB-T2, ISDB-T/ Te, ATSC

i
i
8
:

o kaa

Los reemisores / gap-fillers RDES00O0 amplian la cobertura de un modo simple y econdmico en redes MFN/SFN. Son totalmente
programables pudiendo ser configurados rapidamente a diferentes canales. Su elevada selectividad les permite trabajar sin problemas en
presencia de canales adyacentes e incorporan opcionalmente un cancelador de ecos digital que limita de forma eficaz el rizado producido
por un insuficiente aislamiento entre antenas. Los equipos pueden ser supervisados remotamente a través de contactos o SNMP (opc.).



ESPECIFICACIONES TECNICAS

EXCITADOR (RED9001)
Entrada RF
Tipo de sefial Un canal DTV
Margen de Frecuencias 150-900 MHz (sint. continua)
Sensibilidad -80 .0 dBm
Selectividad (Pi = -40 dBm) >40dB /> 80 dB (con C. Ecos)
Figura de ruido < B dB (Pin <-47 dBm)
Gonector N (H) 50 chm
Pérdidas de ratormo =18 dB
Frecuencia central 36.15 MHz
Ancho de banda
- DVB-TH 8 MHz (otros ope.)
- ISDB-T/Tg, ATSC 6 MHz
Ecualizacion da amplitud + 3 dB (continuo)
Predisforsion de ganancia 3xf dB méx.
Predistorsitn de fase 3x16° max.
Retardo total 2.4 ps (sin cancelador) / 4.8 ps {con cantelador)
Nive! de cancelacidn 30dB
Mivel de eco méximo +15 dBc (rel. sefial principal)
Nivel muestra de salida 0dBm
Reloj interno 10 MHz
Referencia extema 10 MHz BNC (H)
Impedancia 50 ohm
Nivel 52 +10 dBm
Nivel -10.... +10 dBm
Margen de frecuencias 4702 862 MHz. Resolucidn: 1 Hz

Conector SMA (H) - 50 ohm



General

Conversin RFAF - IF/AF Doble conversion
Temperaiura da operacion 0..45C
Alimentacicn 90 - 264 Vac. Consumo: 40 W
Dimensiones 197 -1U
Peso 5 Kg aprox.
Opciones
Interfaz ramota SNMP, Web Server (ope.)
SALIDA RF

Potencia de salida (antes del filtro):

- DVB-T/-H/-T2, ISDB-T(Tg 1.25Wrms 6Wrms 12 Wrms 25 Wrms 60 Wrms 150 Wrms

- ATSC 2 Wrms 9Wrms 18 Wrms 35 Wrms 125 Wrms 225 Wrms
General

Margen de frecuencias 470 - 862 MHz

Estabilidad de pofencia <+02d8

Intarmodulacin (shoulders) >37dB

Gonector N (H}- 7/16" (H) 50 ohm (s2gtn modelo)

Pérdidas de refomo =18dB

Temperatura de operacion 0..45C

Humedad relativa 95% max. (sin condensacion)

Altura méx. instalacion 2500 m. (> 2500 m. consulfar)

Alimentacion 90 - 264 VAC

Ventilacién Ventilacidn forzada

Dimensiones

- RDE9200 / RDES500/ RDEI151 19°/1U+20

- RDES010 f RDE9050 / RDES100 19°/1U+95" /20

(") Los equipes se referencian en funcién de la nonma de la siguiente manara: ADESo - DVB-T/H/T2, RDESco® - ISDB-T/Tg, RDESomA - ATSC
Ejemplo: RDEI1514 - 225 Wims ATSC



Anexo 5

Proforma



DTV TELECOM CIA.LTDA P ROFORMA

Consultorias y Proyectos de Radio, Television Digital y Telecomunicaciones

Direccion: Mercadillo E2-48 y Ulpiano Paez
Ciudad: Quito

Teléfono: 0981311791
www. dtv.ec

TV

MLIMNIGA

FECHA: 1-dic-2016
- VALOR
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO SUBTOTAL
Sistema de transmision cerro Atacazo
1 1 Gap Filler 12Wrms. Marca Egatel Modelo RDE9S100 1|5 5.500,00 | § 5.500,00
2 1 Antena 70/30. Marca Rimsa Modelo AT15-245 1|5 2.300,00 | $ 2.300,00
3 Aire Acondicionado 1% 3.000,00 | § 3.000,00
4 UPs 1|5 2.000,00 | $ 2.000,00
5 Generador 1|8 2.000,00 | $ 2.000,00
6 Instalacion 1|5 3.000,00 | § 3.000,00
SUBTOTAL $ 17.800,00
IVA S 2.492,00
FORMA DE PAGO TOTAL $ 20.292,00

70% Anticipo - 30% Contra entrega

VIGENCIA
La vigencia es de 30 dias

TIEMPO DE ENTREGA
90 dias contados a partir de la entrega del anticipo

GARANTIA
1 afio en Equipos y materiales

ESTAREMOS GUSTOSOS DE COLABORAR CON USTEDES




Anexo 6

Datasheet cable coaxial Heliax



Product Specitications

AVAS-50

COMMSCOPE’

# AVAT-50, HELLAXE Andrew Virtual Air™ Coasial Cable, cormugated copper, 1-578 in,
black PE jacket

Construction Materals

Jacket Material

Outer Conductor Material
Cheleciric Material
Flexibdity

Inmer Conductar Material
Jacket Color

Dimensions
Hominal Ske

Cabie Weight

Driameter Over Dlelectric
DHameber Dwer kaciost
Inrezr Comductar 0D
Cuter Conductor 0D

Electrical Specifications

Cable Tmipedance

Capacitamoe

dc Reskstamoe, Inner Condwcbor
dc Resistance, Outer Conductor
dc Test Woltage

[nductance

[nsulation Resistanos

Jacket Spark Test Volage [rmms]
Dperating Freguency Band
Feak Power

Velocity

Envirenmental Specifications

[nstallation Temperature
DOperating Tempanatune
Storage Temparatune

FE

Cornugabed copper
Foami PE

Stamdard

Cormugated copper bube
Black

1-5/8 In

L2 IR | 107 lkgdm
448450 mm | 1.750 Im
51.054 mm | 2.010 m
1816510 mm | O.7L50 Im
45355 mm | 1.8350n

50 chmi +1 ohim

220 pF/RE | 722 pRimi

0,410 ohmsfdft | 1.435 ohms/iom
0160 ohmsfft | 0.55 ohms/iom
L 5000 W

0L187 pH/m | D.057 pHt
100000 Mohmssiom

L0000 W

1 = 2700 MHz

I02.0 kW

52%

-40 2 to +60 T [-80 °F to +140 7F)
=55 °C to +8% °C {-67 7F to +185 °F)
-T0 °C to +8% °C {-24 *F to +185 °F)



Anexo 7

Curvas de prediccion de punto a zona



Intendidand de e (0B Y im)) pom pea, de | EW

120

(e

k]

"

T

ki

41l

10

Rec. UIT-K P.1546-4

FIGLURA %
S MHE, trayoe to e rrestine, 50% del tivinpo

=N
‘:\:“h" ﬂ‘
%:\: Hﬁ%
AN S
) ) Ll
NN N N
N 1Y ~{_]
N ‘:N}‘K}\x \.
Iy =1 HHim T
\\\‘M‘ﬁ\\ '.\I'\ Ir'
NN (
SUNINNS
Iy = 1ilm Rﬁ&:‘ \
AN
N
N\
\
Alfura do anlena
trnsimisomde hase, b
1| 2040 i
—_— bl
W m
— |50m [
— o
{[1] (L1113

e s (Rl

| AHHI

15






	PORTADA TESIS
	ESTUDIO DE COBERTURA EN EL CANAL ECUADOR TV PARA BRINDAR EL SERVICIO DE TELEVISIÓN DIGITAL TERRESTRE (TDT) PARA EL SECTOR SUR DE LA CIUDAD DE QUITO. (2)
	CONTRAPORTADA TESIS



