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RESUMEN

Este estudio tiene como fin integrar a las ciudades del pais las cuales ain no cuentan
con el servicio de television digital y estdn dentro del area de cobertura de las
estaciones repetidoras debido a que estas no estan listas para manejar contenido
digital, debido a esta razon estan excluidas de este servicio por el momento. Para
cumplir con este proceso de actualizacion fue necesario un levantamiento de
informacién sobre los equipos que usa el canal, asi como los equipos que usan sus
estaciones repetidoras y a su vez observar la manera de operar del canal en su
estacion matriz ubicada en el Cerro del Carmen y el resto de sus estaciones
repetidoras repartidas por el territorio nacional.

Luego de haber realizado este levantamiento de informacioén se realiz6 un estudio de
propagacion sobre la cobertura analdgica usando las frecuencias VHF que se le
concesionaron al canal en su estacion matriz y sus estaciones repetidoras, todo esto
mediante el uso de la herramienta Radio Mobile con esto se sabra cuél es la
cobertura que se debera tener cuando se realice el salto a la tecnologia digital, una
vez se tenga lista esta informacién es necesario regirse a la “NORMA TECNICA
PARA EL SERVICIO DE RADIODIFUSION DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE”
ARCOTEL-2015- 0301. Todo esto para tener en claro los parametros a los que se
debera regir este andlisis a la hora de escoger los equipos. Que seran los que se
actualizaran dentro de las estaciones repetidoras del canal, luego de esto se
escogera los equipos que se usaran dentro de las mismas, para saber el valor de los
transmisores digitales es necesario realizar otro estudio de propagacion, pero
haciendo uso de frecuencias UHF. La estacion matriz usara el canal 23 el cual ya fue
concesionado y para el resto de las estaciones repetidoras usaremos frecuencias de
prueba con el fin de poder contrastar la cobertura digital y la analégica que se obtuvo
anteriormente, al comprobar que estas son iguales se encontraria de esta forma el
valor de potencia del nuevo transmisor digital. Teniendo recopilada toda esta
informacion se podra completar el proceso de actualizacion de las estaciones
repetidoras con los nuevos equipos, que luego de un andlisis de costos y
prestaciones se usaran para esta actualizacion. Finalizando nuestro informe se
realiza un estudio econdmico de cuanto le costaria a la empresa la actualizacion de

los equipos en cada estacion repetidora.
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CAPITULO 1

1. Estudio de la Red de Transmision de un canal de

Ecuador para su cambio de analdgico a la digital.

En este capitulo hablaremos de la problemética que encontramos y como

planteamos una solucién para poder en el corto plazo ofrecerles a todas las

poblaciones contenidos televisivos en trasmision digital o (TDT)

1.1 Descripcién del problema

Con el avance de la era digital el apagén analdgico es inminente en la emision
de las sefales por parte de las operadoras televisivas alrededor del mundo. En
el Ecuador se adoptara esta transicion del analdgico a la digital desde el 31 de
diciembre del 2016 al 31 de diciembre del 2018.

Con esto en mente se debe saber que la transmision de analdgica en las
televisoras versus la trasmision digital o (TDT). Tendra varias desventajas entre
las cuales se podréa encontrar las siguientes:

« Variacion de la sefial

« Sensible al ruido

« Eltransporte de esta sefal hasta los hogares ocupa muchos recursos

« Mayor uso del ancho de banda (Esto debido a que los canales adyacentes
deben estar libres para no presentar interferencias)

« Calidad de audio y video inferiores a los de la television digital

Dicho de otra manera, se estaria derrochando el espectro electromagnético. Que
conjuntamente con el crecimiento del nimero de estaciones transmisoras, la

interferencia pasara a convertirse en un grave problema.

En la television analégica, los parametros de la imagen y del sonido se los
representa como magnitudes analégicas sacadas de una sefal eléctrica. El
transporte de estas sefiales hasta los hogares también nos cuesta una gran

cantidad de recursos, dicho todo esto se ve la necesidad de actualizar los



equipos de las estaciones repetidoras para lograr la transmision de television

digital dentro del territorio nacional. [17]

1.2 Justificacion
Debido al avance de la tecnologia y a que cada vez los usuarios alrededor del
mundo buscan cada vez mejor calidad en el servicio televisivo, en este caso
Ecuador no podia ser la excepcidon necesitan cada vez mejor contenido no solo
hablando en el sentido de entretenimiento si no en sentido de calidad tanto en
audio como en video para esto el Gobierno ecuatoriano puesto en marcha el plan
conocido como “apagon analdgico” el cual consiste en el cese de las
transmisiones analégicas dentro del territorio nacional el cual se espera para se

complete hasta el afio 2018.[16]

Para esto el gobierno ecuatoriano ha tomado varias medidas como es la
aplicacion de la normativa INEN 083 la cual aplica para los televisores
ensamblados y puestos a la venta dentro del territorio nacional los cuales deben
venir equipados con la tecnologia necesaria para poder receptar sefial digital el
cual es ISDB-T INTERNACIONAL “Integrated Services Digital Broadcasting
Terrestrial”, para el Ecuador este estandar va a tener innovaciones tecnolégicas
desarrolladas por Brasil para la transmision y recepcion de la sefial digital
terrestre. Todo esto para permitirle al usuario final poder tener acceso a la
television ya sea mediante televisores nuevos ensamblados en el pais o
importados; como también por el uso de decodificadores para disfrutar de la
television digital en equipos que no estan soportados.

Por otra parte, el gobierno ecuatoriano con el fin de permitir el acceso equitativo
al espectro radioeléctrico dentro del continente nacional estd poniendo a
concurso nuevas frecuencias y re concesionando las frecuencias ya otorgadas.
Una de las ventajas que los sistemas digitales tienen sobre los anal6gicos es la

optimizacion del espectro radio eléctrico.

Ya que las instalaciones del canal ya cuentan con esta tecnologia en la matriz
es de vital importancia actualizar los equipos en las estaciones repetidoras para
poder transmitir de manera digital en las diferentes zonas del pais donde ain no

existe esta cobertura. Con esto los televidentes podran contar con altos



esquemas de definicion tan en imagen como en audio dentro de la cobertura
existente todo esto bajo el estandar ISDB-T6, ya que segun desde el 31 de
diciembre del 2017 se debera comenzar a transmitir television digital a las

ciudades con mas de 200 mil habitantes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Generales
e Hacer el estudio tanto econémico como de propagacion de la red de
transmisién del canal estudiado para su cambio de analbgico a la
digital [16]

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar cudles son los equipos de transmision son mas acordes para
las necesidades que tiene la empresa.

e Hacer el estudio de propagacion con los nuevos equipos para verificar
la cobertura del servicio en los diferentes territorios asignados a esas
repetidoras.

e Hacer un analisis de costos sobre los equipos que existen en el

mercado y escoger el que me ofrezca mayor rentabilidad en el estudio.

1.4 Metodologia
Para realizar de forma correcta de este estudio se ha disefiado un plan de accién
el cual consiste en el estudio de los equipos existentes en el mercado entre los
cuales se debe escoger los que mas se adapten a nuestra red de transmision
analizar el alcance de los mismo versus sus costos para poder hacer una correcta

eleccion.

Luego se procederd a investigar las zonas en las cuales estan ubicadas las
repetidoras del canal estudiado, ver la cobertura que tienen para luego hacer el

estudio de propagacién que se obtendra con nuestros nuevos equipos haciendo



énfasis en las zonas que tengan accidentes geograficos y nos puedan dar
cualquier tipo de problemas. Para esto se utilizardn los mapas brindados por la
empresa para proceder a comparar cada una de las areas de su anterior
cobertura con las nuevas coberturas que se brindara.

Después de analizar toda esta informacion se podra hacer un analisis de costos
gue nos dirian cuanto costaria implementar estos equipos a la red de transmision

del canal y asi saber las ventajas que nos darian hacer uso de estos equipos.

1.5 Resultados esperados

e Optimizar el espectro radioeléctrico en las zonas donde se brindara
cobertura

e Mantener o aumentar la cobertura en las zonas donde se implementaran los
nuevos equipos.

e Presentar el estudio y despertar el interés de la empresa para la
implementacion del estudio y que pueda hacer uso del mismo para su red de
transmision.

e Desde el punto de vista econémico poder lograr la recuperacion de la

inversion y ademas generar una rentabilidad a futuro para la empresa.

1.6 Elementos diferenciadores e innovadores

e Hacer estudios de equipos y tecnologias que aun no se estan usando
dentro del territorio nacional

e Brindar en el transcurso del tiempo una nueva gama de servicios de
Television Digital o (TDT) a las zonas del territorio nacional donde por falta

de equipos no se podia brindar.



1.7 Levantamiento de informacién de lared actual del canal de televisiéon en las

estaciones repetidoras

Para poder levantar toda la informacidon que se describira en el siguiente capitulo
fue necesaria la ayuda del equipo de ingenieros del canal de television para poder
obtener la ubicacién de cada estacidon y los equipos que se utilizaban en las

estaciones que tiene el canal en el territorio nacional.

1.7.1 Red de Microondas

Debido a la situacion geografica del pais y la distancia entre los cerros para
la transmision de la sefial la empresa opto desde el afio 2005 cesar el uso
de la transmisién a las estaciones repetidoras por via microondas. Todo
esto en busca de mayor estabilidad y seguridad en la transmision, ya que
al tener una red de microondas para la distribucién de la sefal a las
estaciones repetidoras se presentarian desvanecimientos y perdida de
sefal por razones climaticas y por los accidentes geograficos en las zonas

donde estén ubicadas las estaciones repetidoras.

1.7.2 Red de Transmisores

A partir del afio 2005 la empresa adopto un método de transmision
diferente, este consiste en el uso de transmisién satelital. Donde la
estacién Matriz ubicada en el Cerro del Carmen sube la sefial al satélite y
este la reparte a las estaciones terrenas clase iii de transmision y recepcion
para luego transmitirlas mediante el arreglo de antenas en la estacién

repetidora.

EUTELSAT 117W

se Ingresan todos los
parametros para demodular la sefal Arreglo de
antenas

Figura 1.1: Red de Transmision de las Estaciones Repetidoras



Como se puede observar en la Figura 1.1 asi funciona la red de estaciones
repetidoras, en la cual la sefial del satélite llega a nuestro plato satelital el cual
baja la sefial RF mediante el LNB de marca Norsat en Banda C, el canal
transmite en esta banda por su confiabilidad ya que también se puede
transmitir en banda Ku, pero es menos confiable y mas susceptible a
problemas por condiciones adversas. Luego de que la sefial RF sale del LNB
entra al decoder TANDBERG el cual tiene ingresado todos los parametros
para poder tratar la sefial, demodular y desencriptar la sefial en el supuesto
caso de que la sefial venga encriptada este se encarga de separar el audio y
el video para que este luego ingrese al transmisor ITELCO T313 el cual se
encarga de modular la sefial de audio y video por separado y luego
retransmitirlo y multiplexar la sefial, después esta sefial pasa por un filtro pasa
banda para luego dirigirse al arreglo de antenas y retransmitirse. Las ventajas
de usar este sistema transmision en todas sus estaciones repetidoras es la
confiabilidad de que no existiran pérdidas ni desvanecimiento de la sefial
como si ocurria cuando se transmitia mediante microondas, en la cual por
problemas geograficos o climaticos se encontraba con desvanecimientos de
la sefal. La Unica desventaja de usar esta red de transmisién es el costo que
tiene que desembolsar el canal por el uso del ancho de banda a la compafia
satelital. [19]

1.7.3 Ubicacion de las estaciones repetidoras con las que cuenta el canal

El canal de television posee 10 estaciones entre las cuales una sirve de matriz
(Transmisién) y las otras que serian las repetidoras (Recepcién) con esto la
empresa logra satisfacer en su totalidad con la cobertura la cual se la ha
consignado la ARCOTEL. En la siguiente tabla se puede observar la ubicacion
de las estaciones terrenas, el tipo de estacion esto quiere decir si es de
transmision o recepcion, su conectividad, su modulacion y el ancho de banda
gue usa para poder transmitir. La Tabla 1 que se muestra a continuacion se
puede encontrar en la Resolucion No. 338-12-CONATEL-



2010, donde muestra la ubicacion, conectividad, modulacion, y banda de

frecuencia con la que se comunican con el satélite. [1]

ESTACIONES TERRENAS CLASE Il DE TRANSMISION Y RECEPCION

No NOMBRE DE

LA ESTACION
TERRENA
1 CERRO EL
CARMEN
2 LAS
DELICIAS
3 CASHCA
TOTORAS
4 LAPUNTILLA
5 ICTO CRUZ
6  GUACHAHUR
co
7 GUACHICHA
MBO
(VENTANTAS)
8 LOMA DE
VIENTO
9 CERRO DE
HOJAS
10 SECTOR
BELLAVISTA

TIPO DE
ESTACION
TERRENA

Transmision

Recepcion

Recepcidn

Recepcion

Recepcion

Recepcidn

Recepcion

Recepcion

Recepcion

Recepcion

Tabla 1: Parametros estaciones repetidora

CONECTIVIDAD

Cerro el
Carmen -
EUTELSAT

117W

EUTELSAT
117W - CERRO
LAS DELICIAS

EUTELSAT
117W - CERRO

CASHCA

TOTORAS

EUTELSAT
117W - CERRO
LA PUNTILLA

EUTELSAT
117W - CERRO

ICTO CRUZ

EUTELSAT
117W - CERRO
GUACHAHURC

0
EUTELSAT
UMW -
CERRO
GUACHICHAMB
0 (VENTANAS)

EUTELSAT

1MW -
CERRO LOMA
DE VIENTO
EUTELSAT
UMW -
CERRO DE
HOJAS
EUTELSAT
UMW -
SECTOR
BELLAVISTA

UBICACIO
N DE LA
ESTACIO
N
TERRENA
CERRO
EL
CARMEN

CERRO
LAS
DELICIAS
CERRO
CASHCA
TOTORAS

CERRO
LA
PUNTILLA
CERRO
ICTO
CRUZ
CERRO
GUACHA
HURCO

CERRO
GUACHIC
HAMBO
(VENTAN
AS)
CERRO
LOMA DE
VIENTO

CERRO
DE
HOJAS

SECTOR
BELLAVIS
TA

NOMBRE
DEL
SATELITE

EUTELSAT
117W

EUTELSAT
117w

EUTELSAT
117w
EUTELSAT
117w

EUTELSAT
117w

EUTELSAT
117W

EUTELSAT
117w

EUTELSAT
117w

EUTELSAT
117W

EUTELSAT
117w

MODUL
ACION

QPSK
(MCPC)

QPSK
(MCPC)

QPSK
(MCPC)

QPSK
(MCPC)

QPSK
(MCPC)

QPSK
(MCPC)

QPSK
(MCPC)

QPSK
(MCPC)

QPSK
(MCPC)

QPSK
(MCPC)

BANDA
DE
FRECUE
NCIAS
(MHz)
(5925-
6425)

(3400-
4200)

(3400 -
4200)
(3400 -
4200)

(3400 -
4200)

(3400 -
4200)

(3400 -
4200)

(3400 -
4200)

(3400 -
4200)

(3400 -
4200)



Como se observa en la tabla 1, la estacion terrena Cerro del Carmen va a
transmitir la sefal al satélite EUTELSAT 117W usando una modulacion QPSK
y una banda de frecuencia de (5925-6425) MHz esta sefial va a ser

retransmitida por medio del satélite a las otras 9 estaciones las cuales van a

cumplir la funcion de receptoras, estas también cumpliran la funcién de recibir
la sefal del satélite y luego se encargaran de retransmitirlo como se muestra
en la figura 1.1 en el diagrama presente en el capitulo 1.8.3 en este se indica
claramente cémo se maneja la sefial al llegar a la estacién repetidora y como

se la transmite mediante el arreglo de antenas presentes en la estacion.

1.7.4 Ubicaciéon de las zonas de cobertura donde estan ubicadas las
repetidoras

El canal de televisién el cual se estd estudiando cuenta con 10 estaciones
terrenas como se pudo observar en el anterior capitulo las cuales se encargan
de transmitir la sefial que reciben de la matriz via satélite hacia las zonas de

cobertura que tienen asignadas.



Matriz y Estaciones repetidoras

No Canal Tipo Zona de Ubicacion Coordenada PER Sistema
M/R Cobertura del Geografica y [Watts] Radiante
Transmisor Altura
1 2 M Guayaquil, CERRO 02°10'36.00”S 2000 ARREGLO
Eloy Alfaro DEL 79°52'46.00"W 12 DIEDROS
(Duran), CARMEN 80m
Milagro,
Samborondon
, Yaguachi
2 7 R Quevedo CERRO 01°01'03.30”S 5000 ARREGLO
LAS 79°26 16.10"W DE 2
DELICIAS 106 m PANELES
3 2 R Santa Elena, CERRO LA 02°11'13.80”S 10000 ARREGLO
La Libertad, PUNTILLA 80°59'32.00"W DE 4
Salinas 100m PANELES
VHF
4 7 R Machala, CERRO 04°02'11.00”S 1000 ARREGLO
Balsas, GUACHAN  79°52'18.00"W DE 4
Marcabeli, AMA 3110.1m DIEDROS
Santa Rosa,
La Victoria,
Célica,
Chahuarpamb
a, Alamor,
Pindal,
Olmedo
5 3 R Pifias CERRO EL 03°41'22.00"S 5 ARREGLOD
TRIGAL 79°39'34.00"W E 1 DIEDRO
1306.6 m
6 9 R Guaranda, CERRO 01°43'03.00”S 6800 ARREGLO
San Jose de CASHCA 78°58' 41.00"W DE 4
Chimbo, San TOTORAS 3209 m DIEDROS
Miguel
7 5 R Cuenca CERRO 02°55'45.10”S 6800 ARREGLO
ICTO 78°59 45.60"W DE 6
CRUZ 2845 m PANELES
VHF
8 2 R Loja CERRO 04°01'53.00”S 500 ARREGLO
GUACHIC  79°14'38.90"W DE 4
HAMBO 2864 m DIEDROS
(VENTANA
S)
9 13 R Portoviejo, CERRO DE  01°02'40.10”S 1000 ARREGLO
Calceta, HOJAS 80°32'39.30"W DE 12
Jipijapa, 671m DIEDROS
Junin, Manta,
Montecristi,
Rocafuerte,

Santa Ana de
Vuelta Larga,

Tosagua,
10 10 R Bahia de CERRO 00°42'26.00"S 100 ARREGLO
Caraquez LOMADE  80°24'26.00"W DE

VIENTO 403.5m DIPOLOS

Tabla 2: Coberturay Ubicacion Geografica de las Estaciones Repetidoras
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La Tabla 2 enfatiza el lugar donde se ubica cada antena (transmision y repetidora)
esto nos ayudara de gran manera para saber las coordenadas geogréficas exactas
afiadiendo la altura de cada una de ellas, ademas se podra obtener informacion de
las diferentes zonas de coberturas, uno de los factores importantes en este ambito
es la potencia efectiva radiada (PER) la cual servird para saber cudl es el valor de la
potencia necesaria para que la antena cumpla su funcién, y por dltimo el parametro
de sistema radiante que mostrara el arreglo necesario para la antena. [2]

A continuacién, se a mostrara la ubicacion de la estacion matriz y las estaciones
repetidoras mediante Google Earth. Esto nos servird para luego comenzar con
nuestro estudio de propagacion de las estaciones repetidoras las cuales se

encuentran transmitiendo analogamente. [3]

Estacion Matriz

12°10" 36.00"S 79°52" 46.00"W |

Figura 1.2: Estacion Matriz Ubicada en Guayaquil

Como se puede observar en la Figura 1.2 podemos hallar la ubicacién de la estacion
matriz mediante coordenadas geograficas. La cual se encuentra ubicada en el Cerro

del Carmen en la ciudad de Guayaquil.
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Estacion Repetidora Cerro Las Delicias

%

&011°01203%30:579°26:16:10°W.

L

Figura 1.3: Estacion Repetidora Ubicada en Quevedo

Como se puede observar en la Figura 1.3 podemos hallar la ubicacién de la estacion
repetidora Cerro Las Delicias mediante coordenadas geograficas. La cual se
encuentra ubicada en Quevedo

Estacion Repetidora Cerro La Puntilla

g

'j02’1 1:21:3:80:580:59::32:00:W, \

o

S = 4 K%’ | 70
imagelBE0 S ENES R T R j&ogle Earth |

Figura 1.4: Estacion Repetidora Ubicada en Salinas
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Como se puede observar en la Figura 1.4 podemos hallar la ubicacién de la estacion

Cerro la Puntilla mediante coordenadas geogréficas. La cual se encuentra ubicada

en Santa Elena.

Estacion repetidora Cerro Guachanama

= 2

Figura 1.5: Estacién Re

Google Earth

petidora Ubicada en El Oro

Como se puede observar en la Figura 1.5 podemos hallar la ubicacién de la estacion
repetidora Guachanama mediante coordenadas geogréficas. La cual se encuentra

ubicada en El Oro.

Estacion Repetidora Cerro El Trigal

£03°4112:22:00:S79°39: 34.00:WV.
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Como se puede observar en la Figura 1.6 podemos hallar la ubicacién de la estacion
repetidora Cerro El Trigal mediante coordenadas geograficas. La cual se encuentra

ubicada en EIl Oro.

Estacion Repetidora Cerro Cashca Totoras

J01°43' 03.00"S78°58' 41.00"W

CNES / Astrium

b 5 Google Earth
Figura 1.7: Estacion Repetidora Ubicada en Bolivar

Como se puede observar en la Figura 1.7 podemos hallar la ubicacion de la estacion
repetidora Cashca Totoras mediante coordenadas geograficas. La cual se encuentra

ubicada en Bolivar.

Estacion Repetidora Cerro Icto Cruz
2 : $02°55' 45.10"S78°59' 45.60"W

Google Earth

Figura 1.8: Estacién Repetidora Ubicada en Cuenca
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Como se puede observar en la Figura 1.8 podemos hallar la ubicacién de la estacion
repetidora Icto Cruz mediante coordenadas geogréficas. La cual se encuentra

ubicada en Cuenca.

Estacion Repetidora Cerro Guachichambo (Ventanas)

-~ 404 'O“L,53 00"S79°14' 38.90"W
-

Google Earth

Figura 1.9: Estacion Repetidora Ubicada en Loja

Como se puede observar en la Figura 1.9 podemos hallar la ubicacion de la estacion
repetidora Guachichambo mediante coordenadas geograficas. La cual se encuentra
ubicada en Loja.

Estacién Repetidora Cerro de Hojas

Z ;.qCH °02:40:10"S80°32' 39.30"W.

e
-~

Google Earth
Figura 1.10: Estacion Repetidora Ubicada en Manabi
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Como se puede observar en la Figura 1.10 podemos hallar la ubicacion de la estacion
repetidora Cerro de Hojas mediante coordenadas geogréficas. La cual se encuentra

ubicada en Manabi.

Estacion Repetidora Cerro Loma De Viento

J$00242:26°00:580524:26:00:WV.

Google Earth

Figura.ll: Estacion epetidoa Ubicada en Manabi
Como se puede observar en la Figura 1.11 podemos hallar la ubicacion de la estacion
repetidora Cerro Loma de Vientos mediante coordenadas geogréficas. La cual se

encuentra ubicada en Manabi.

1.7.5 Red de transmision dentro del canal

Estacion

Down
Terrena

MATRIZ .,
Conversion

satelite Estaciones

MASTER HD Modulacion Repetidoras

HD a SD 8PSK

Figura 1.12: Transmision de la Matriz hacia el satélite
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En lafigura 1.12 se puede observar el procedimiento que se realiza en estos
momentos en las instalaciones del Canal estudiado, La Matriz cuenta con un
Master HD esto quiere decir que todo el contenido que es capturado dentro
del canal puede ser transmitido en HD, pero debido a que las estaciones
repetidoras no estan listas para recibir contenido digital entonces se vuelve
innecesario por el momento subir al satélite contenido HD debido a las
limitaciones que tienen las estaciones repetidoras para bajar contenido en
esta calidad. Ya que para subir este contenido se necesita pedir mayor ancho
de banda lo cual se traduce a un mayor costo en el servicio satelital para la

empresa.

Teniendo en cuenta las limitaciones de las estaciones repetidoras en la matriz
se realiza un proceso de Down conversion. Todo el proceso de Down

Conversion se realiza dentro del equipo Densite® Miranda

DENSITE3+ |

u”””””uﬂu”wv'r»wv-,fnpw?nnn”nw

Miranam

(DENSITE)?

Figura 1.13: DENSITE (3+) Miranda y sus tarjetas inteligentes

El Densite® Miranda puede procesar simultaneamente 3G, HD, SD y video
analogico, asi como AES y audio analdgico ademéas pueden expandir sus
funciones afiadiéndole mas maodulos o tarjetas inteligentes y asi tener mas

posibilidades de trabajo en el equipo. [4]
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A\ R £ m

. DO S AN iy ‘.\_.‘ = _.;s
R R iATRTaTaiacan

Figura 1.14: Vista interna de las tarjetas o modulos inteligentes del

Densite? Miranda

Como se puede observar en la figura 1.14 el Densite® Miranda tiene varias

tarjetas o médulos inteligentes, pero nos vamos a centrar en las que hacen

® XVP-3901 36/H
CEEEDXE> vwversil vioco P

b i

= FIBER 1/O a '
& S ro—
wl PR

Figura 1.15: Modulo XVP-3901

El médulo XVP-3901 nos permite hacer el proceso de Down Conversion el
cual consiste en ingresar una sefial HD 16:9 para que luego entre a este

moddulo y devuelva una imagen SD 4:3, como se puede observar ver en la
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figura 1.15 si en algun caso necesitemos se podria ingresar una sefial SD 4:3
y obtener HD 16:9, por Ilo tanto, este mdbdulo nos ofrece

up/down/crossconversion con salidas simultaneas en 3G, HD and SD.

01 e
1 2
s 1GH HD 18 Ch oo | | LO)
W2 Auio Mux B ot 3GHO/SD
{l ()2 uTE
FIBER 1 1ch t i ) 1 FBER
R W H Ao SD16CN B ;m
Demiex Audio Mux 1! I =
11
Test| | |
REFIN O_FMW o 1| Dual Fingerprint
o3 oo} L e
166n
IO—— Dolby 2614x1 w
2 L Sample L, Kaeones SUMMIX T 1
AESIN Hate Upmiing — ] N2
3071 converter L 8Ch X, , AESOUT
To=" - 21
& SUMMIX . 4
5 |
&WI.’:‘:I:EN |i|'__. Louidness
] :
142 @) et Measurement
v XVP-3901 Functional Block Diagram v
3G/HD/SD Up/Down/Crossconverter with Audio Processor
VIDEO a;m‘_s;c‘n:me n;lf:-‘:‘“” AUDIO we-ar-orravo [ wesororrop [ moo-ooweroece [ moo-Laac
a L] =] T
OPTIONS - . OPTIONS | w-3001-0PT-ALC W xP-3001-0PT-LM ] MOD-LA-DUP-701 I MO0-DOLEY-ENC-D-2
B xvP-3001-0PTK I MoD-DOLBY-ENC-E

Figura 1.16: Diagrama funcional del médulo XVP-3901

Como se puede observar en la figura 1.16 todo esto es controlado mediante
software el cual le permite realizar a la empresa todos los procesos que

hemos mencionado anteriormente.



19

| Properties of the selected
- module

Information on the specific B o @
module = I
Available options for the
i selected module

Visual representation
of the Densite frame

Export this project to Excel file Reqy

Muitiple projects can be
managed

Figura 1.17: Software del Densite® Miranda

Luego de haber explicado el proceso de Down Conversion que es realmente
importante al momento de llevar la sefal de video a la estacion base para

luego subirla al satélite y asi transmitirlas en las estaciones repetidoras

1920 x 1080
e

HD

SD

Densite3 Miranda
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Figura 1.18: Red Interna del canal

Como se puede observar en la figura 1.18 la sefal que recorre el canal pasa
por los diferentes Routers que tiene el canal llegan al Master que captura la
programacion embebida la cual esta en HD, se debe recordar que el canal la
matriz ya transmite en digital por este motivo cuando la sefial de video pasa
por el
Densite® Miranda este le realiza un down conversion entregandonos video en
SD, pero a su vez también nos entrega sefial HD en 1920 x 1080 la cual viaja
por los distribuidores para transmitirse en la ciudad de Guayaquil por el canal
23 UHF y a su vez entregarse a las cableras para que estas puedan transmitir
la sefial del canal en HD. La sefial SD que sale del Densite® Miranda la cual
esta en 4:3 pasa por respectivos distribuidores del canal para luego ir a las
instalaciones de la estacion terrena donde la se modula la sefial a 8 PSK y se
la eleva al satélite EUTELSAT 117W con una potencia de 125 Watts como
se puede observar en la figura 1.19, luego este lo transmitird a las estaciones

| EUTELSAT ITW

repetidoras como se ha mostrado en los capitulos anteriores.

Figura 1.19: Diagrama Transmision Matriz al Satélite

1.8 Andlisis de la cobertura de la Red Analdgica

Para realizar este analisis de cobertura utilizaremos los datos suministrados por
el canal de television, entre los cuales tenemos los valores de las potencias que
se usan los transmisores en esta red analédgica los cuales vamos a detallar mas

adelante. En la red de transmision los arreglos de
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antena tienen un umbral de recepcion -90.1dbm. Como Elemento Receptor
€sC0gimos una antena yagui la cual tendrd una ganancia de 4dbi el cual estara

a una altura de 5 metros.

Ubicacion del Potencia = Altura de Tipo de Antena = Frecuencias
Transmisor la Antena

CERRO DEL 10KW 114m Omni 54-60 MHz
CARMEN Direccional

CERRO LAS 1KW 40 Direccional 174-180
DELICIAS “Corner” MHz
CERRO LA 2KW 30 Direccional 54-60 MHz
PUNTILLA “Corner”

CERRO 1KW 60 Direccional 174-180
GUACHANAMA “Corner” MHz
CERRO EL TRIGAL 50w 60 Direccional 60-60 MHz

“Corner”
CERRO CASHCA 1KW 80 Direccional 186-192
TOTORAS “Corner” MHz
CERRO ICTO CRUZ 12KwW 60 Cardiode 76-82 MHz
CERRO 500w 80 Direccional 54-60 MHz
GUACHICHAMBO “Corner”
(VENTANAS)
CERRO DE HOJAS 1KW 85 Bidireccional 210-216
“Corner” MHz
CERRO LOMA DE 100w 40 Direccional 186-192
VIENTO “Corner” MHz

Tabla 3: Valores de Transmisores y Tipos de Antena de las Estaciones

Repetidoras

Los valores mostrados en la Tabla 3 son los valores de los transmisores
analdgicos, las alturas y tipos de antenas que usan en este momento la matriz
ESTOS VALORES FUERON

y las estaciones

SUMINISTRADOS POR EL CANAL.

repetidoras.

Para hacer los célculos debemos tener en cuenta los valores de intensidad

del campo a un nivel de 10 metros del suelo para esto recurriremos a la:

NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE TELEVISION ANALOGICA Y
PLAN DE DISTRIBUCION DE CANALES (Resolucion No. 1779-
CONARTEL-01).
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EL CONSEJO NACIONAL DE RADIODIFUSION Y TELEVISION CONARTEL

Considerando: Que, de conformidad con el Art. 2°. de la Ley Reformatoria a
la Ley de Radiodifusion y Televisién, promulgada mediante Registro Oficial
No. 691 de 9 de mayo de 1995, el Estado a través del Consejo Nacional de
Radiodifusion y Television CONARTEL, otorgara frecuencias o canales para
radiodifusion o televisién, asi como regulard y autorizard estos servicios en
todo el territorio nacional. En donde en el tépico numero 10 tenemos los

rangos de valores en los que debemos encontrar la intensidad de campo.

Grado de Servicio = Cobertura Principal =~ Cobertura Secundaria

uv/im DBuV/m pv/m DBuV/m

Canal 2-6 2500 74 225 47
Canal 7-13 3500 77 650 56
Canal 19-49 5000 80 1600 64

Tabla 4: Valores de Intensidad de Campo Validos

Estos valores que encontramos en la tabla 4 nos dice que para los canales
del 2 hasta el 6 deberiamos tener un valor de intensidad del campo de mas o
menos 74 DBuV/m en el centro de la ciudad y un valor de 47 DBuV/m y asi

para los otros canales los cuales se detallan en la misma tabla [4].

Este estudio fue realizado con el programa Radio Mobile el cual es un
programa muy usado a nivel mundial desde 1988 debido a que nos permite
un simular enlaces de radiofrecuencia calcular coberturas y hacer estudios de
estudio de “fresnel” e interferencias todo esto con mapas de las ciudades en
los cuales se puede observar la altura de los mismos y cuenta con diferentes
tipos de opciones lo cuales nos permiten variar desde el clima hasta la
cantidad de edificios que se encuentran el area donde se va a trabajar a su
vez nos arroja varios datos Utiles los cuales cumplen con los puntos que se
desean cumplir en este estudio como es medir la cobertura de las estacion
matriz como de la estaciones repetidoras y asi mismo el campo de intensidad

gue tiene la antena en diferentes puntos de la ciudad.
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Estacion Cerro del Carmen

/

Figura 1.20: Cobertura Matriz Cerro del Carmen

En la Figura 1.20 se puede observar como la estacion matriz logra cumplir con el
objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la Resolucion
No. 338-12-CONATEL-2010 el cual hablamos en el capitulo 1.7.

TFT
Forest=0.0 d&
SdBm P level=EB.47uV

Role
Ti system name
70 dBm Required E Field 2279 dByV/m

Antenna gain 16 Bi a81ded |
76d8d  +| || Lineloss 14808
EIRP=2 KW ERP=1.22kW | | B sensiiviy i 107 dBm

X uachif < -
Antenna height m) 5 L] unde g Ao & i

= Minimom [55 Masmom [5g ‘

Figura 1.21.: Intensidad de Campo en Milagro

En la Figura 1.21 se tiene un valor de intensidad de campo 59.2 DBuV/m valido para
lugares fuera de la ciudad rigiéndonos por lo que dice la Arcotel en su norma técnica
quiere decir que esta correcta la cobertura
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Distance=22.301
Statistios=-0.0 B
R Relative=42.6d8
.

|- Transmitter Receiver

& [ Tx_Cerro del Camen |Rx_Yaguachi
e Role Role Subordinate
Tx system name Rx system name. Recepcion
Th power 70dBm Requited E Field 1987 dByv/m
Line loss. Antenna gain 131 dBi a52d8d  +|
Antenna gain 5.5 dBi -7.6dBd _’J Line loss
Radiated power EIRP-2kW ERP=1.22kW || R sensitivity 107 dBm

Antenna height (m] 114 =] J e Antenna height (m)
,'é'g;
‘g | [Cerro del Camen =l Mirimum [5 Masimum 55

Figura 1.22: Intensidad de Campo Yaguachi

En la Figura 1.22: Se tiene un valor de intensidad de campo 62.4 DBuV/m valido para
lugares fuera de la ciudad rigiéndonos por lo que dice la Arcotel en su norma técnica
quiere decir que esta correcta la cobertura.

e ar ol
T system name Ceno el Cammen ~] | | R system name Recepcion

Tx power 10KkwW 70 dBm Required E Field 338 dBUV/m

Line loss 1508 Artenna gain 348 1384
Antenna gain 5! 76d8d ||| Lineloss 14888
Riadiated power EIRP=2KW ERP-122kW | | R sensiiviy W 07 481

| arterna height (m) W | | e ||| Anemnaheightim) 5 EELT
S y eqiency (MHz)

‘ ” A - 3 = Minimum [5— Masimum g5

Aot A 3 o v |Certo del Carmen _|‘

o5 AR A Y g i N S /

B S I N o A8 o LTS

Figura 1.23: Intensidad de Campo Guasmo

En la Figura 1.23 se tiene un valor de intensidad de campo 68.5 DBuV/m valido para
lugares dentro de la ciudad rigiéndonos por lo que dice la Arcotel en su norma técnica

quiere decir que esta correcta la cobertura.
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Edit View Swap

Azimuth=78.38" Elev. angle=-1.966" ‘Obstruction at 4.7Tkm ‘Worst Fresnel=-0.1F1 Distance=5.47km
Free Space=82.3 dB Obstruction=11.3dB Mix ~ Urban=11.0 d8 Forest=0.0 dB Statistics=-0.0 dB
Pathloss=104 5B (3) E field=70.8dByiV/m R level=58.8dBm R level=256.35)V Fix Relative=48.2d8

[Tx_Ceno del Camen
Fioe Command Role Subardnate

Tx system name Ceno del Carmen v| | | R system name Recepcion 2

Tx power 10kw 70 dBm Required E Field 22,65 dBy/m

Line loss 15d8 Antenna gain 158 dBi 8dBd  *
|| Antenna gain 55dBi 7.6 dBd ;I Line loss 1.48d8

Radiated power EIRP=2kW ERP=1.22kW Rix sensitvity W 107 dBm

114 el v Antenna height () 5 ClE] | unde

Antenna height (m]

5| L o T

Figura 1.24: Intensidad de Campo Duran

‘ [Ceno del Camen

En la Figura 1.24 se tiene un valor de intensidad de campo 70.8 DBuV/m valido para
lugares dentro de la ciudad cercanos al epicentro de la ciudad rigi€éndonos por lo que

dice la Arcotel en su norma técnica quiere decir que esta correcta la cobertura.

Estacion Cerro Las Delicias

T

I e =2 5

Figura 1.25: Cobertura Estacion Las Delicia

En la figura 1.25 se puede observar como la estacién Repetidora logra cumplir con
el objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la
Resoluciéon No. 338-12-CONATEL-2010
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.
i
LA
R R DS S P G AP .
rha
TV ae % o
adio Link /
View Swap %
Ath=280.04" Elev. angle=-0.925" Clearance at 2.01km Worst Fresnel=0.5F1 Distance=4.88km
Space=91.1 dB Obstruction=2.4 dB TR Urban=7.9 dB Forest=0.0 dB Statistics=4.1 dB
Rz Relative=44.8d8

055=105508___E field=77.3dBy/m Rilevel=622dBm  Rixlevel=172.940

4
Delicias =1 || [Frqueveds
Command Role Subordinate
sstem name |Las Delicias ||| Rxsystemname |Recepcion ~|
awer 1000w 60 dBm Required E Field 32.58 dBpV/m v
loss 1.5dB Antenna gain -15.9 dBi -18.1 dBd _‘]
nna gain 22dBi 0dBd _+| || Lineloss 1.48 dB .
ated power EIRP=1.17 ki ERP=0.72 kw/ Rx sensitivity v -107 dBm " -
nna height (m) 40 ] Unde Antenna height (] 5 J T 5N
~ 5%
~ Frequency [MHz) erd ! €25 { ¢ S
s = Minimum [T72 Masimum [igg i U R e

Figura 1.26: Intensidad de Campo'Quevédﬂo

En la figura 1.26: Se obtiene un valor de 77.3 DBuV/m lo cual es una intensidad de
campo correcta para estar en la mitad de la ciudad y teniendo en cuenta la frecuencia

a la que se transmite.

Estacion Cerro La Puntilla

En la Figura 1.27 se puede observar como la estacién Repetidora logra cumplir con
el objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la
Resolucion No. 338-12-CONATEL-2010
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Transmitter Recaiver
e i i 5] e

[Tx_Lapuntils ||| [Re_Lalibertad

Role Command Role Subordinate
Tx system name La puntilla v| | | Rxsystem name Recepcion
Tx power 2kw 6301 dBm Reaquited E Field 17.79 dByV/m
Lineloss 1508 Antenna gain 1B
Antenna gain £1d8i 83d _+||| Lineloss 1488

ERP-3437W  ERP-20399W || Rsensiiviy W
B || ||| Anemaheihim [ |

Minman [57— Main

Antenna height (m)

&

\\ i ervdos
i ;

Figura 1.28: Intensidad de Ca?nngLa Libertad

En la Figura 1.28 se obtiene un valor de 62.6 DBuV/m lo cual es una intensidad de
campo correcta para estar en la mitad de la ciudad y teniendo en cuenta la frecuencia
a la que se transmite donde la intensidad aun puede ser mas alta.

BT Radio Link
Edit View Swap

Tx_Lapurtila [Rx_SantaElens

Role Command Role Subordinate

Tx system name. La puntlla <] || Rusystem name Recepcion =

Tx power 2kw 63.01 dBm Required E Field 1416 dByV/m Pechiche
Line loss. 1548 Antenna gain T4dBi -95dBd j

Antenna gain 5B 828d || Lineloss 1488 o
Radiated povier ERP-35321W  ERP=21537W | | Rusensiiviy W 107 dBm

||| Antenna height (m) | s T I Antenna height (m) E 2] | unde |
Figura 1.29: Intensidad de Campo La Libertad

En la Figura 1.29 se obtiene un valor de 59.3 DBuV/m lo cual es una intensidad de
campo correcta para estar en las afueras de la ciudad y teniendo en cuenta la

frecuencia a la que se transmite donde la intensidad puede ser inclusive mas baja
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B Radio Link
s G i e suap
i Azimuth=133.81" Eley. angle="1.930" Clearance at 3.1dkm Worst Fresnel=0.4F1 Distance=343km
Free Space=78.2 dB Obstruction=53dB TR Urban<6.2 dB Forest=00dB Statistics=0.0 dB

Pathloss=89.7d8 E field=74.4dByV/m R level=52.0dBm R level=559.32)V R Relative=55.0d8

[T Lapunit ] || [Ru_seinas |
| Roke Conmend R Subordinate
T system name La puntila v | | Rxsystemname Recepcion d
240 £301 B Requied E Feld 1902 By
158 Artenna gain 1268 4sd |
I A7 119684+ Lieloss 1488
O Racated power EIRP-IS102W  ERP-3208W || R sersiivy W 107
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Figura 1.30: Intensidad de Campo Salinas

En la Figura 1.30 se obtiene un valor de 74.4 DBuV/m apenas elevada pero aun en
el rango que permite la Resolucién No. 338-12-CONATEL-2010
Estacién Cerro Guachanama
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o ol AR
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En la Figura 1.31 se puede observar como la estaciéon Repetidora logra cumplir con
el objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la
Resolucion No. 338-12-CONATEL-2010
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Figura 1.32: Intensidad de Campo Machala
En la Figura 1.32 se obtiene un valor de 75.5 DBuV/m lo cual es una intensidad de
campo correcta para estar en la mitad de la ciudad y teniendo en cuenta la frecuencia

a la que se transmite donde la intensidad puede llegar a ser hasta 77DBuVv/m.
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Figura 1.33: Intensidad de Campo Huaquillas

En la Figura 1.33 se obtiene un valor de 69.1 DBuV/m lo cual es una intensidad de
campo correcta para estar en la mitad de la ciudad y teniendo en cuenta la frecuencia

a la que se transmite donde la intensidad aun puede ser mas alta.
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Figura 1.34: Intensidad de Campo Arenillas

En la Figura 1.34 se obtiene un valor de 54.4 DBuV/m lo cual es una intensidad de
campo correcta para estar en la mitad de la ciudad y teniendo en cuenta la frecuencia

a la que se transmite donde la intensidad aun puede ser mas alta.
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Figura 1.35: Intensidad de Campo Puerto Bolivar

En la Figura 1.35 se obtiene un valor de 73.6 DBuV/m lo cual es una intensidad de
campo correcta para estar en la mitad de la ciudad y teniendo en cuenta la frecuencia
a la que se transmite donde la intensidad puede llegar a ser 77DBuV/m.
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Figura 1.36: Intensidad de Campo Santa Rosa

En la Figura 1.36 se obtiene un valor de 77 DBuV/m lo cual es una intensidad de

campo correcta para estar en la mitad de la ciudad y teniendo en cuenta la frecuencia

a la que se transmite donde la intensidad maxima puede ser esa.
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Figura 1.37: Cobertura Estacion El Trigal

En la Figura 1.37 se puede observar como la estacion Repetidora logra cumplir con

el objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la

Resolucion No. 338-12-CONATEL-2010
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Figura 1.38: Intensidad de Campo Pifas

En la Figura 1.38 se obtiene un valor de 75. DBuV/m esta intensidad supera por un
1db a la intensidad permitida lo cual no es grave y es aceptable.
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Figurg 1.39: Cobertura Cashca Totoras

En la Figura 1.39 se puede observar como la estacién Repetidora logra cumplir con
el objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la
Resolucion No. 338-12-CONATEL-2010
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Figura 1.40: Intens

idad de Campo San Miguel

En la Figura 1.40 se obtiene un valor de 63.6 DBuV/m esta intensidad es aceptable.
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Figura 1.41: Intensidad de Campo San José de Chimbo

En la Figura 1.41 se obtiene un valor de 62.8 DBuV/m esta intensidad es aceptable.
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Figura 1.42: Intensidad de Campo Guaranda

En la Figura 1.42 se obtiene un valor de 72.3 DBuV/m esta intensidad es aceptable
en los pardmetros que nos piden cumplir segin la norma técnica de television
analdgica.
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En la Figura 1.43 se puede observar como la estacién Repetidora logra cumplir con

el objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la

Resolucion No. 338-12-CONATEL-2010
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Figura 1.44: Intensidad de Campo Noroeste Cuenca

En la Figura 1.44 se obtiene un valor de 58.9 DBuV/m esta intensidad es aceptable.
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Figura 1.45: Intensidad de Campo Norte Cuenca

En la Figura 1.45 se obtiene un valor de 52.4 DBuV/m esta intensidad es aceptable.
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Figura 1.46: Intensidad de Campo Noreste Cuenca

En la Figura 1.46 se obtiene un valor de 43.3 DBuV/m esta intensidad es un poco
baja, pero por otro lado esta zona ya esta fuera de la ciudad por lo cual se la puede
considerar permisible.
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Figura 1.47: Intensidad de Campo Centro Cuenca

En la Figura 1.47 se obtiene un valor de 68.9 DBuV/m esta intensidad es aceptable
en los pardmetros que nos piden cumplir segun la norma técnica de television

analdgica.
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CAPITULO 2

2. Estudio de lared de transmisién para la seial digital

Antes de comenzar con los estudios para la transformacién de la red analdgica
dentro del canal es importante aclarar ciertos pardmetros que seran de utilidad
para la eleccién de equipos a la hora de escoger cada uno de ellos y a su vez
explicar el porqué de los mismos, para esto es importante saber la norma técnica
gue se plantea en el pais para que nuestra propuesta sea valida y dentro de las

leyes que rigen dentro del territorio nacional de la Republica del Ecuador.

2.1 Norma técnica para el servicio de radiodifusién de television digital
terrestre dentro del territorio nacional
Sobre esta reforma nosotros escogeremos los puntos mas importantes en los
cuales nos fijaremos para la seleccién de equipos y en los estudios posteriores
para la red de transmision digital que se debera montar para esto debemos
tener en cuenta la
“NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE RADIODIFUSION DE
TELEVISION DIGITAL TERRESTRE” ARCOTEL-2015-0301. Donde se puede
encontrar:
Articulo 1.- Objeto. - La presente norma establece las condiciones técnicas para
la asignacién 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 Resoluciéon 084-05-CONATEL-2010.
Articulo 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:



CANALES UHF

CANAL
FISICO

No.
14
15
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

FRECUENCIA
INICIAL

(MH2)
470
476
512
518
524
530
536
542
548
554
560
566
572
578
584
590
596
602
614
620
626
632
638
644
650
656
662
668
674
680
686
692

FRECUENCIA
FINAL

(MHz2)
476
482
518
524
530
536
542
548
554
560
566
572
578
584
590
596
602
608
620
626
632
638
644
650
656
662
668
674
680
686
692
698

FRECUENCIA
CENTRAL

(MH2)

473 + 1/7
479 + 1/7
515+ 1/7
521 + 1/7
527 + 117
533+ 1/7
539 + 1/7
545 + 1/7
551 + 1/7
557 + 1/7
563 + 1/7
569 + 1/7
575+ 1/7
581 + 1/7
587 + 1/7
593 + 1/7
599 + 1/7
605 + 1/7
617 + 1/7
623 + 1/7
629 + 1/7
635 + 1/7
641 + 1/7
647 + 1/7
653 + 1/7
659 + 1/7
665 + 1/7
671+ 1/7
677 + 1/7
683 + 1/7
689 + 1/7
695 + 1/7

Tabla 5: Canalizacion de Frecuencias Principales
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e Labanda 608-614 MHz (canal 37) est4 atribuida a titulo primario al servicio
de Radioastronomia.

Articulo 10.- Pardmetros técnicos. - Los pardmetros técnicos de la instalacion de

una estacion de radiodifusiébn de television digital terrestre, asi como sus

emisiones deben estar de acuerdo con la presente norma y observar:

a. Estandar de transmision: 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 dBuV/m, para por
lo menos el 90% del tiempo y el 50% de los sitios de recepcién, utilizando
antena en exteriores.

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

Estos temas importantes tratados en esta norma van a ser tomados en cuenta

para poder realizar el estudio del equipamiento de las estaciones repetidoras, asi

como el estudio de propagacion de la sefial digital a los hogares [5]

2.2 Red de transmision digital dentro del canal

1920 x 1080
<

HD HD

HD

1920 x 1080

Figura 2.2: Red interna de transmision digital del canal
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Como se puede observar en la figura 2.2 Se puede notar como la sefial pasa directo
desde el master que captura la sefial en HD directo a los distribuidores tanto para la
transmision de Guayaquil y cableras como para la estacion terrena. Debido a que la
Arcotel expidié la “NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE RADIODIFUSION
DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE” No. ARCOTEL-2015-0301. Donde se
dictan las normas técnicas que se deben seguir en el territorio nacional. En la ciudad
de Guayaquil se puede ver como la matriz trabajaba con una modulacién de 64QAM
para su sefial HD y con una modulacién QPSK para ONE SEG el cual es para
movilidad teléfonos maviles, “pero aun no esta en vigencia debido a que no esta muy
claro los plazos que ha puesto la Arcotel y las tecnologias que se van a usar en el
territorio”. También para este proceso se necesita otros equipos que no se usaban

antes y que son esenciales para la transmision.desde la matriz.

MATRIZ
MASTER HD

Transmisor
Digital

Routers y
Distribuidores

Arreglo de
Antenas

Multiplexor y
Show CasePro

Figura 2.3: Diagrama de transmision digital dentro del canal

Como se puede observar en la figura 2.3 este es un resumen del camino que recorre

la sefial digital desde el master hasta el arreglo de antenas.

La sefal capturada en HD para por los Routers y distribuidores, sin olvidarnos de que
pasa también por el Densite® Miranda que en este momento al tener esta sefial en
1920 x 1080 no necesito hacerle ningin cambio como lo explico en la figura 2.2 la
sefal pasa directo, luego llega al multiplexor digital y al ShowCasePro estos dos
equipos son de vital importancia para el proceso de transmision de la sefial debido a
gque estos dos equipos se encargan de generar las BTS (Flujos de transporte de
Broadcasting) los cuales son bloques de entradas encargados de la generacion de
las tramas binarias este BTS con el que trabaja la empresa es de 32.5Mbps la
importancia de esta parte se debe a que si no se trabaja bien aqui y no se generan
las tablas dentro del ShowCasePro no se va a poder visualizar la informacién dentro

del televisor. Luego de realizar estos pasos esta sefial pasa al transmisor Digital
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donde debemos poner una potencia de salida dependiendo de la cobertura que
queramos cubrir la cual debe ser la misma que en mi transmision analégica, la cual
va a ser discutida mas adelante, también debemos ingresarle un valor de MER de
32Db para garantizar el servicio digital. Ya una vez hecho todos estos pasos esta
pasa al arreglo de antenas y se comienza a transmitir en los territorios que debe

cubrir la estacion Cerro del Carmen.

Para hablar sobre la red de transmision de la matriz al satélite y todo el proceso que
ocurre para que la sefial pase desde el master HD a la estacion base tendremos que
recurrir a la figura 2.2. Donde se puede observar que el canal ya no debera realizar
el proceso de down conversion como se lo hacia antes en el capitulo 1.8 en donde
mencionamos los cambios que se debian hacer debido a que ya las estaciones
repetidoras estan preparadas con los equipos necesarios para poder bajar contenido
digital y en HD 1920 x 1080 es por esto que la sefial digital pasa directamente por

los distribuidores hasta la estacién terrena para luego ser subido al satélite.

Estacion DVB S2 . Estaciones
Satelite .
Terrena mpeg 2 Repetidoras

Figura 2.4: Diagrama de la transmision digital de la matriz al satélite

Como se puede observar en la figura 2.4 este es el proceso que se realizara para
transmitir la sefial desde la estacion terrena hasta las estaciones repetidoras la sefial
que llega a la estacion terrena es HD 1920 x 1080 la cual va a ser modulada bajo el
estandar DVB-S2, de aqui en adelante se usara este estandar para la eleccion de
equipos para las estaciones repetidoras debido a que tiene muchas ventajas sobre
la antigua DVB-S. Para luego de esto subirla al satélite a una potencia de 125W como

se puede observar en la figura 2.5.
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EUTELSAT 117W

oo

Antena Patriot Antena Patriot
3.6m 3.6m
l Estacion
Terrena

Figura 2.5: Transmision desde la matriz hacia el satélite

2.3. Red de equipos digitales dentro de las estaciones repetidoras

Como se puede observar en la figura 2.6 que se encuentra mas abajo se puede
notar como trabaja la estacién repetidora en estos momentos en la red de

trasmisiones del canal en cuestion

EUTELSAT 117W

e

Antena
Patriot 3.6m

Transmisor Analdgico Itelco

T313 se encarga de modular,
retransmitir y multiplexar.

Video 1

Audio 1

LNB Norsat TANDBERG TT1260
Banda C

En este equipo se ingresan todos los
parametros para demodular la sefal. Arreglo de
antenas

Figura 2.6 Red de transmision analdgica en las estaciones repetidoras
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Para poder dar el salto y poder bajar el contenido digital que vendria desde el
satélite se debe cambiar ciertos elementos que estan dentro de la estacion
repetidora para lograr bajar esta sefial y poder luego modularla y enviarla al
arreglo de antena y asi satisfacer la demanda de contenido digital en las
poblaciones a las cuales debe cubrir nuestro arreglo de antenas.

Para esto se debe cambiar los siguientes equipos:

e Decoder TANDBERG TT1260

e Los transmisores Analogicos Itelco T313

Los Decoder TANDBERG TT1260 usados antiguamente se vuelven
obsoletos debido a que no soportan contenido en alta definicion es por eso
gue estos deben ser cambiados por otros entre los cuales se puede encontrar
una gran gama de productos que soportan contenido HD entre ellos se

pueden contar con los equipos de: Cisco, Wellav, Scientific Atlanta, Coship.

Luego de haber revisado la norma técnica expuesta en el capitulo 2.1 de este
estudio se puede comenzar a escoger los nuevos equipos que deberian estar
dentro de las estaciones repetidoras una de las caracteristicas por la cual
escogimos varios equipos es el uso del estandar DVB-S2. Se debe aclarar
gue en estos momentos el canal cuenta con la tecnologia DBVS, pero cuando
se haga el cambio a digital este usara la tecnologia DVBS-2 debido a sus

buenas prestaciones.

EIRP del satélite (dBW) 53,7
Sistema DVB-S DVB-S2
Modulacién y codificacion QPSK 7/8 8PSK 2/3
Velocidad por simbolo 27,5(a=0,35) 29,7(a=0,25)
CIN (27,5 MHz) (dB) 7.8 7.8
Bitrate atil (Mbit/s) 44.4 58,8(+32%)
No. De programas SDTV 10 MPEG-2, 20AVC 13 MPEG-2, 27AVC
No. De programas HDTV 2 MPEG-2, 5AVC 3 MPEG-2, 6AVC

Tabla 6: Diferencias entre DVB-S y DVB-S2
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Esto se puede traducir en un ahorro para la empresa debido a que se
necesitara menor ancho de banda para poder subir la programacion al satélite
con un menor ancho de banda y obteniendo una mayor calidad a la hora de

subir y bajar el contenido al satélite.

Dentro de los nuevos equipos necesarios dentro de la estacion repetidora ya

para poder transmitir la sefial digital entre estos se puede encontrar:

e Broadcast para sistema con estandar ISDB-T

e Multiplexor De sefiales Digitales

Estos equipos son de suma importancia dentro de la estacion repetidora.

e Broadcast para sistema con estandar ISDB-T: Este equipo es de suma
importancia ya que va a permitir la sefializacion de datos hacia los
televisores digitales con el estdndar ISDB-T, ofreciendo una transmision
digital interactiva.

Sin este equipo dentro la estacién repetidora nuestra transmision no
podria ser visualizada en los televisores.

e Multiplexor Digital: Este equipo nos permite combinar las salidas que
tenemos en los “Encoders” entregando un BTS de (32.5Mbps) que es el

gue entrara al transmisor.

Por su parte los transmisores anal6gicos deben ser cambiados a su vez
por nuevos los cuales puedan manejar contenido digital en este caso
también se pude contar con una gran gama de equipos entre los cuales

estan:

Gate Air, Eurotel, Electrosyl, Harrys, cualquiera todos estos se los debe
escoger con la potencia especifica y Gtil para cada zona en la que se
desee obtener la cobertura deseada debido a que al cambiar a digital se
debe transmitir con una frecuencia entonces no se usaria la misma
potencia que se usoé en el analisis de la parte anal6gica. Debemos tener

en cuenta que el equipo a usar deber tener valores de MER > 32db Para
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poder garantizar el servicio de television Digital dentro de las zonas donde

vayamos a trabajar.

NOTA: Debido a que no sabemos cudales son los estandares que
desea implementar la Arcotel dentro de las zonas donde acttuan las
estaciones repetidoras este estudio va a tomar en cuenta los
cambios que se deben hacer dentro de las estaciones repetidoras
hasta los transmisores dejando el arreglo de antena como estaen la

actualidad

EUTELSAT 117W

i

‘ Antena
e Patriot 3.6m

Arreglo de
antenas

LNB Norsat DVB-S2 Integrated

Banda C Receiver Decoder Generador de Transmisor Digital
Tablas

Figura 2.7: Disefio de la nueva estacién repetidora

Multiplexor
Digital

LTS

Este disefio engloba los nuevos equipos que deben tener las estaciones repetidoras
para que comiencen a transmitir la sefial digital dejando a un lado el arreglo de
antenas debido a que la Arcotel aln no tiene definido cuéles seran los parametros y

servicios que se deberan ofrecer.
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2.4 Andlisis de la Cobertura Digital

En esta parte del texto comenzaremos a trabajar en las estaciones repetidoras
nuestro objetivo en este capitulo es analizar la cobertura que tendran nuestras
estaciones repetidoras cuando se actualicen y transmitan contenido en HD para
esto tenemos que tener en cuenta la “NORMA TECNICA DE RADIODIFUSION
DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE”. Resolucién 301 Registro Oficial 579.
En el articulo 5 se puede observar las bandas de frecuencias principales
destinadas para el servicio de television digital terrestre.

UHF

470 a 482 MHz
BANDA IV 512 a 608 MHz

614 a 644 MHz
BANDA V 644 a 698 MHz

Tabla 7: Bandas habilitadas para transmision digital

Tomando en cuenta que la Banda 608 — 614 MHz (Canal 37) esta atribuida a titulo

primario al servicio de Radioastronomia

NOTA: Debido a que por el momento la Arcotel no ha concedido las nuevas bandas
de frecuencia para las estaciones repetidoras los servicios que estas puedan ofrecer.
Usaremos bandas de frecuencia de prueba para poder comenzar con el estudio, asi
como se centrard en mantener la cobertura actual variando el valor del transmisor
que se usara en esta nueva frecuencia. Por otro lado, para asegurar el servicio de
television digital usaremos un valor de MER > 32Db este valor asegurara el correcto

funcionamiento de la transmisién, una vez mas tendremos que asegurar un valor de
intensidad de campo de 51 dBuV/m, manteniendo el arreglo de antenas que se

usa actualmente. Cabe recalcar que este estudio toma en cuenta solo el uso de
antena de television casera sin el uso de decodificadores para no tener problemas

asumimos que tenemos un nivel de sefial C/N mayor de 23Db y como antena
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receptora usaremos una antena Yagi 9-13Db de ganancia la cual funciona a un rango
de frecuencia de 470-862MHz

Estacion Cerro del Carmen

722 Networks properties X
Default parameters Copy MNet | Cancel I 0K
List of all nets
Hojas A
Net 2 Parameters Topology I Membership | Systems | Style |
Net 3
Puntilla :
Cerra del Cammen Surface refractivity [N-Units
Delicias Net name u ] ]301
Totoras |Cerro del Carmen
lctoCruz Ground conductivity (S /m)
MNet 9 Minimum frequency [MHz] |524 lU' 005
Net 10 & Se
Het ;112 Maximum frequency (MHz) [530 Relative ground permittivity I—_l 5
et
Net13 — Polarization - - Climate -
mzi ;lg & Vertical " Horizontal " Equatorial
Net 16 S i .
met :]l ; — Mode of variability - ¢~ Continental sub-tropical
et
Net 19 | Spot % of time ISU " Maritime sub-tropical
Net 20 :
" Accidental
Net 21 % of locations |50 " Desert
He: gg ¢ Mobile
€ % ituati " Continental temperate
Net 24 & Broadeast of situations |5|J
Net 25 - - & Maritime temperate over land
i — Additional loss :
NZt 58 & City " Forest % 175 " Maritime temperate over sea
Net 29 N : :

Figura 2.8: Parametros Cerro del Carmen

Como se puede observar en la figura 2.7 tenemos que usar una sefial en la banda
de UHF y marcar que el estudio sera del 90% del tiempo y en el 50% de lugares y
50% de situaciones, también marcamos las pérdidas de los edificios de la ciudad de

Guayaquil que bordean el 75%
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Figura 2.9: Cobertura de la estacion Cerro del Carmen

En la figura 2.9 se puede observar que la estacion Repetidora logra cumplir con el

objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la Resolucion
No. 338-12-CONATEL-2010 la cual es la misma que la sefial analégica. Con la

excepcion de los Ceibos la cual es una zona donde no llega la sefial digital.

[T_Cerro del Camen
Fioke

Tx system name

T# power

Line loss

Antenna gain
Radiated power

Antenna height (m)

Cerro del Camen -]
37kwW 65.68 dBm
1.5d8

73481 52884+

EIRP=14.23kW  ERP=858KW

e | +] | undo

[Rx_Milagro

Fiole

R system name Recepcion

Fequired E Field 4211 B/
16 d8i

Arionna gan 18160+ | g
Line loss

Fix sensitivity 107 dBm

Antenna height (m] 5 B S

[Cerro del Carmen

=

Miinun [575 Masnm [0

Figura 2.10: Intensidad de Campo Milagro
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En la figura 2.10 se puede observar que la intensidad del campo es 63.7dBuV/m
superior a los 51 dBuV/m que son los que pide la Resoluciéon No. 338-12-CONATEL-

Edit View Swap
[Bzmah=183.10 A Clearance A9 07km  Worst Fresnel0
b Forest-00d8
R level=113.09V

Transmitter

[T_Cerro del Carmen

[Rx_Buasmo

Role. Command Role. Subordinate
T system name. Cerro del Carmen = R system name Recepcion =

Tx power 37kW 65,68 dBm Reauired E Field 36.43 dBy/m
A * £ . . Line loss 1508 Antenna gain 0.4 dBi A258d  +
a 3 2 Antenna gain 73d8i 5284 +| || Lineloss 1488
X5 R, - Radiated power EIRP=1423kW  ERP-BEBKW | | Rx sensiiviy W 107 dBm
AN % 2 % Antenna height ) 114 L]+l undo Antenna height (m) 5 L]+ | Undo

Minivum [528 Maimum [530
. VAR |

g% 2| [Ceno del Camen

|

7

Figura 2.11: Intensidad de campo Guasmo

En la figura 2.11 se puede observar que la intensidad del campo es 78 dBuV/m
superior a lo usual que deberia ser 74 dBuV/m dado que es la Unica zona en la que
se tiene problemas se puede dar como que el estudio de esta zona es valido.

Tev. angie="0.56
Obstruction=1.0
E feld=69.648,

[T#_Cetro del Carmen

Command Role Subordinate

ol
Ti system name. Cero del Carmen ~| || R system name Recepcion ¥
T power 37K 65,68 dBm Required E Field 34.19 dBUV/m

Line loss 1508 Antenna gain 8.1 dBi q02d8d +|
Antenna gain 7.38i 52d8d  +| || Lineloss 14808

Radiated power EIRP=1423kW  ERP=868 KW Rix sensitivity W 107 dBm

Antenna height (m) e | o] e | anemsbeight ) 5 ST |

Maximum [530 222

|Cero del Carmen =l Minimom 524

Figura: 2.12: Intensidad de Campo Yaguachi



50

En la figura 2.12 se puede observar que la intensidad que tenemos es de 69.6

dBuV/m valida para la zona donde se encuentra.

B Radio Link
idit View Swap
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Figura 2.13: Intensidad de campo Duran

En la figura 2.13: La intensidad de campo que alcanzamos es de 69.8 dBuV/m

la cual es vélida para la zona donde est& ubicada.

Para realizar el célculo de los nuevos transmisores nos basamos en los valores que
encontramos en la matriz donde el valor de la potencia del transmisor digital es de
3.700W mientras el valor del transmisor analdgico era de 10.000W los nuevos
valores los hayamos mediante aproximacion basandonos en los valores de la matriz

y usando los ejemplos de la ecuacién 2.4

10.000W 3.700W
Potencia Analdgica Potencia Digital
Potencia Analégica (3.700W
Potencia Digital = 0. OOgOW)( ) (2.4)

Con esa relaciéon se pueden encontrar los valores de la nueva potencia digital y la

cual usaremos dentro del software.
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Estacion Cerro Las Delicias
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Figura 2.14: Parametros Cerro las Delicias

Como se puede observar en la figura 2.14 tenemos que usar una sefial en la banda
de UHF la cual es una sefal de prueba y marcar que el estudio sera del 90% del

tiempo y en el 50% de lugares y 50% de situaciones, también marcamos las pérdidas

de los edificios de la ciudad de Quevedo que bordean el 50%.

S

"

BTN

Figura 2.15: Cobertura de Cerro Las Delicias
En la figura 2.15 se puede observar la estacion repetidora logra cumplir con el
objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la Resolucion

No. 338-12-CONATEL-2010 la cual es la misma que la sefial analdgica.
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En la figura 2.16 se puede observar que la intensidad del campo es 7547dBuV/m
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Figura 2.16: Intensidad de campo Quevedo

superior a los 51 dBuV/m que son los que pide la Resolucion No. 338-12-
CONATEL-2010.
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Figura 2.17: Parametros Cerro la Puntilla
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Como se puede observar en la figura 2.17 tenemos que usar una sefal en la banda
de UHF la cual es una sefial de prueba y marcar que el estudio sera del 90% del
tiempo y en el 50% de lugares y 50% de situaciones, también marcamos las pérdidas

de los edificios de las zonas de la provincia de Santa Elena que bordean el 50%.

Estacion Cerro La Puntilla

Figura 2.18: Cobertura Cerro la Puntilla

En la figura 2.18 se puede observar que la estacion repetidora logra cumplir con el
objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segin la Resolucion

No. 338-12-CONATEL-2010 la cual es la misma que la sefial analdgica.
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Figura 2.19: Intensidad de Campo Salinas
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En la figura 2.19 se puede observar la intensidad de campo en Salinas es de 69.5
dBuV/m mayor a los 51 dBuV/m dentro del rango permitido para la zona y distancia

que exige la Resolucion No. 338-12-CONATEL-2010 y valido para la zona.
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Figura 2.20: Intensidad de Campo Santa Elena

En la figura 2.20 se puede observar laa intensidad de campo en Santa Elena es de
62.0 dBuV/m mayor a los 51 dBuV/m que exige la Resolucién No. 338-12-CONATEL-
2010 y valido para la zona.
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Figura 2.21: Pardmetros Cerro Guachanama

Como se puede observar en la figura 2.21 tenemos que usar una sefial en la banda
de UHF la cual es una sefal de prueba y marcar que el estudio serd del 90% del
tiempo y en el 50% de lugares y 50% de situaciones, también marcamos las pérdidas
de los edificios de las zonas de la provincia de el Oro que bordean el 30%.
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Figura 2.22: Cobertura Cerro Guachanama

En la figura 2.22 se puede observar que la estacion Repetidora logra cumplir con el
objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la Resolucion

No. 338-12-CONATEL-2010 la cual es la misma que la sefial analdgica.
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Figura 2.23: Intensidad de Campo Puerto Bolivar

En la figura 2.23 la intensidad de campo en Puerto Bolivar es de 66.5 dBuV/m mayor

a los 51 dBuV/m dentro del rango permitido para la zona y distancia.
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En la figura 2.24 la intensidad de campo en Huaquillas es de 61.1 dBuV/m mayor a
los 51 dBuV/m gue exige la Resolucién No. 338-12-CONATEL-2010 y valido para la

Zona.
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Figura 2.25: Intensidad de Campo Machala

En la figura 2.25 la intensidad de campo en Machala es de 68.1 dBuV/m mayor a los

51 dBuV/m vélida para la zona en la que se encuentra.
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Figura 2.26: Intensidad de Campo Arenillas

En la figura 2.26 la intensidad de campo en Arenillas es 67.5 dBuV/m alcanzando un

valor de intensidad valido por su cercania a la zona.
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Figura 2.27: Intensidad de Campo Santa Rosa

En la figura 2.27: La intensidad de campo en Santa Rosa es de 69.8 dBuV/m

alcanzando un valor de intensidad mayor a los 51 dBuV/m.
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Figura 2.28: Pardmetros Cerro El Trigal

Como se puede observar en la figura 2.28 tenemos que usar una sefial en la banda
de UHF la cual es una sefial de prueba y marcar que el estudio sera del 90% del
tiempo y en el 50% de lugares y 50% de situaciones, también marcamos las pérdidas

de los edificios en la ciudad de Pifias bordean el 30%.
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Figura 2.29: Cobertura Cerro Trigal
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En la figura 2.29 se puede observar que la estacion repetidora logra cumplir con el
objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la Resolucién

No. 338-12-CONATEL-2010 la cual es la misma que la sefal analégica.
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Figura 2.30: Intensidad de Campo Pifias

En la figura 2.30 la intensidad de campo en Puerto Bolivar es de 74.5 dBuV/m valor

aceptable para su cercania con la antena.
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Figura 2.31: Parametros Cerro Cashca Totoras



61

Como se puede observar en la figura 2.31 tenemos que usar una sefial en la banda
de UHF la cual es una sefial de prueba y marcar que el estudio sera del 90% del
tiempo y en el 50% de lugares y 50% de situaciones, también marcamos las pérdidas
de los edificios en la zona de la provincia de Bolivar bordean el 50%.

Signal (@B
51639 768 897 1026 1155 1284 1413 1542 167.1
| 5| ] ] Sem] ] ] ] -]

Yy

Riobamba

atab3mba

Figura 2.32: Cobertura Cerro Cashca Totoras

En la figura 2.32 se puede observar que la estacion repetidora logra cumplir con el
objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segin la Resolucién

No. 338-12-CONATEL-2010 la cual es la misma que la sefal analégica.
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Figura 2.33: Intensidad de Campo Guaranda

En la figura 2.33: La intensidad de campo en Guaranda es de 64.4 dBuV/m valor
aceptable y superior a los 51 dBuV/m para su cercania con la antena.
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Figura 2.34: Intensidad de Campo San José de Chimbo

En la figura 2.34 la intensidad de campo en San José de Chimbo es de 58.8 dBuV/m
valor superior a los 51 dBuV/m que demanda la Resolucion No. 338-12-CONATEL-
2010
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Figura 2.35: Intensidad de Campo San Miguel

En la figura 2.35 la intensidad de campo en San Miguel 54.5 dBuV/m valor valido y
mayor que los 51 dBuV/m que nos demandan.
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Figura 2.36: Parametros Cerro Icto Cruz

Como se puede observar en la figura 2.36 tenemos que usar una sefial en la banda
de UHF la cual es una sefal de prueba y marcar que el estudio sera del 90% del
tiempo y en el 50% de lugares y 50% de situaciones, también marcamos las pérdidas

de los edificios en la zona de la ciudad de Cuenca bordean el 60%.
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Figura 2.37: Cobertura Cerro Icto Cruz
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En la figura 2.37 se puede observar que la estacion Repetidora logra cumplir con el
objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la Resolucion

No. 338-12-CONATEL-2010 la cual es la misma que la sefial analégica.
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Figura 2.38: Intensidad de Campo Centro Cuenca

En la figura 2.38 la intensidad de campo en el centro de Cuenca es de 64.1 dBuV/m

valor aceptable y superior a los 51 dBuV/m para su cercania con la antena.
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Figura 2.39: Intensidad de Campo Noreste Cuenca
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En la figura 2.39 se puede observar que la intensidad de campo en el Noreste de
Cuenca es de 53.8 dBuV/m valor superior a los 51 dBuV/m que demanda la
Resolucion No. 338-12-CONATEL-2010
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Figura 2.40: Intensidad de Cérhpo Norte Cuenca

En la figura 2.40 la intensidad de campo en Norte de Cuenca 51.4 dBuV/m valor

valido y mayor que los 51 dBuV/m que nos demanda dentro de la Ciudad.
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Figura 2.41: Intensidad de Campo Noroeste de Cuenca
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En la figura 2.41: se puede observar que la intensidad de campo en el Noroeste de

Cuenca es de 56.2 dBuV/m valor valido para estar dentro de la ciudad.
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Figura 2.42: Parametros Cerro Guachichambo

Como se puede observar en la figura 2.42 tenemos que usar una sefial en la banda

de UHF la cual es una sefal de prueba y marcar que el estudio sera del 90% del

tiempo y en el 50% de lugares y 50% de situaciones, también marcamos las pérdidas

de los edificios en la zona de la ciudad de Loja bordean el 60%.
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Figura 2.43: Cobertura Cerro Guachichambo

Como se puede observar en la figura 2.43 la estacion Repetidora logra cumplir con
el objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la
Resoluciéon No. 338-12-CONATEL-2010 la cual es la misma que la sefial analdgica.
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Figura 2.44: Intensidad de Campo Centro de Loja



68

En la figura 2.44: se puede observar que la intensidad de campo que se alcanza en

esta zona es de 74.5dBuV/m valor valido para el centro de Loja y la cercania de la

zona a la torre de transmisién
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Figura 2.45: Intensidad de Campo Norte‘de L:oja

E50

En la figura 2.45 se puede observar que la intensidad de campo en el Norte de Loja

es de 68.4 dBuV/m valor aceptable y superior a los 51 dBuV/m para estar en esa
zona que es casi afuera de la ciudad.
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Figura 2.46: Intensidad de Campo Oeste Loja

En la figura 2.46 la intensidad de campo en el Oeste de Loja es de 53.6 dBuV/m.
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Figura 2.47: Intensidad de Campo Centro Norte Loja
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En la figura 2.47: La intensidad de campo en el Centro norte de Loja 70.3 dBuV/m

valor valido y mayor que los 51 dBuV/m que nos demanda dentro de la Ciudad.
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Figura 2.48: Intensidad de Campo Noroeste Loja

En la figura 2.48 la intensidad de campo en Norte este de Loja 66.2 dBuV/m valor

valido y mayor que los 51 dBuV/m que nos demanda dentro de la Ciudad.
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Figura 2.49: Parametros Cerro de Hojas
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Como se puede observar en la figura 2.49 tenemos que usar una sefal en la banda
de UHF la cual es una sefial de prueba y marcar que el estudio sera del 90% del

tiempo y en el 50% de lugares y 50% de situaciones, también marcamos las pérdidas

de los edificios de la Provincia de Manabi bordean el 60%.
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En la figura 2.50 se puede observar en la figura la estacion Repetidora logra cumplir
con el objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la

Resoluciéon No. 338-12-CONATEL-2010 la cual es la misma que la sefial analdgica.
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Figura 2.51: Intensidad de Campo Manta

En la figura 2.51 la intensidad de campo en la ciudad de Manta es de 65.3 dBuV/m

valor aceptable y superior a los 51 dBuV/m para esta zona en el centro de la ciudad.
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Figura 2.52: Intensidad de Campo Montecristi

En la figura 2.52: La intensidad de campo en la ciudad de Montecristi es de 64.0
dBuV/m valor aceptable para encontrarse en el centro de la ciudad.
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Figura 2.53: Intensidad de Campo Portoviejo

En lafigura 2.53 la intensidad de campo en la ciudad de Portoviejo 52.1 dBuV/m valor
aceptable en el centro de la ciudad.
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Figura 2.54: Parametros Cerro Loma de Vientos
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Como se puede observar en la figura 2.54 tenemos que usar una sefal en la banda
de UHF la cual es una sefial de prueba y marcar que el estudio sera del 90% del

tiempo y en el 50% de lugares y 50% de situaciones, también marcamos las pérdidas

de los edificios en el cantén San Vicente y en la ciudad de Bahia de Caraquez
bordean el 30%.
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Figura 2.55: Cobertura Cerro Loma de Vientos

Como se puede observar en la figura 2.55 la estacion Repetidora logra cumplir con
el objetivo de cubrir las zonas a las cuales tiene que dar cobertura segun la
Resolucion No. 338-12-CONATEL-2010 la cual es la misma que la sefial analdgica

por lo tanto el estudio es valido.
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Figura 2.57: Intensidad de Campo Bahia de Caraquez
En la figura 2.57 la intensidad de campo en la ciudad de Bahia de Caraquez es de
68.9 dBuV/m valor aceptable en el centro de la ciudad.
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CAPITULO 3

3. Equipos para la actualizacion de las estaciones

repetidoras

Luego de realizar todos los estudios y determinar los valores de los transmisores
digitales nos vemos en la necesidad de buscar los nuevos equipos que
complementaran junto a los transmisores las estaciones repetidoras y enlistamos

a los que se encuentran en el mercado nacional.

3.1 Equipos en el mercado

Caracteristicas e Configuracion de decodificador simple o dual.
Principales e Eleccion de MPEG-2/DVB, MPEG-4 AVC 4:2:0, o
MPEG-2/DVB 4:2:0/4:2:2 decodificacion de video.

e HDTV soporte para 1080i @25,29.97 o 30 fps; 720p
@ 50, 59.94 o 60 fps.

e SD soporte para 480i @29.95 fps 'y 576i @ 25 fps.

e 1-80 Mbps Tasa de bits de video decodificable
dependiendo de la opcién del decodificador de video.

e 1-160 Mbps Tasa de transferencia de datos depende
de las opciones de entrada seleccionadas.

e Interpolacion de resolucion de video (buzén,
recortada o anamorfica).

e Soporte descriptor formal activo para conversion
descendente de video.

e Decodificacion DVB-VBI y STCE-127.

e Decodificacién para superposicion de subtitulos DVB.

e Dos o cuatro salidas estéreo analdgicas por
programa, con opciones de tarjeta de salida de audio.

e Control y supervision SNMP.
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e Soporte del sistema de gestion de red ROSA (NMS).
e Gestion basada en web (10 / 100BaseT).
Especificacione e Salida de audio de cuatro canales con salida de Dolby
Digital y Dolby E dependiente de la opcion del
decodificador de video.
e Entrada DVB-S QPSK.
e Entrada DVB-S2 QPSK, 8PSK.
e Entrada 8-VSB/QAM
e Entrada DVB-T.
e Entrada redundante de MPEG sobre IP con soporte
para UDP, RTP y ProMPEG.
e Salida redundante MPEG sobre IP.
e SD-SDI, salidas de video conmutables HD-SDI con
audio incorporado.
e Soporte BISS-1/E y DVB-CI.
e Genlock.
o Entraday Salida ASI

s Técnicas

Tabla 8: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo Cisco D9887B
HDTV Modular Receiver [6]

En la Tabla 8 podemos observar las caracteristicas del receptor Cisco la
particularidad de este modulador, es que puede ser usado como un decodificador

simple o dual. Donde puede tener una resolucién de 720p a 60fps.
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Caracteristicas

Principales

Especificaciones

Técnicas

Demodulation DVB-S QPSK, DVB-S2 QPSK/8PSK.
Velocidad de simbolos de 1,0 a 45 MS / s para DVB-S
y de 1,0 a 31 MS / s para DVB-S2.

Acceso condicional PowerVu con decodificador DES y
DVB.

Hardware de interfaz CAM para decodificadores
basados en DVB-CAM

Decodificadores 4:2:0 High Definition (HD) MPEG-2 y
MPEG-4 AVC

Decodificadores 4:2:0 Standard Definition (SD)
MPEG-2 y MPEG-4 AVC

Decodificacion de video 4:2:0 NTSC y PAL
(B/GI/D/MIN).

Decodificacion de audio MPEG Dolby Digital, y HE-
AAC.

Subtitulos DVB y DVB VBI (WST, WSS, VPS)

Un par estéreo desbalanceado de salidas de audio.
Linea 21 de subtitulos y soporte V-chip.
Desencadenador de huellas dactilares.

Reemplazo de servicio.

Software actualizable en campo.

Panel frontal LED de 4 digitos para la visualizacion
del canal.

HDMI y salidas de video componente para HDTV
(D9865H y solo D9865D).

Ethernet 10 / 100Base T para datos IP, interfaz Web,
control SNMP (sélo D9865D).

Tabla 9: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo Cisco D9865

Satellite Receiver [7]

En la Tabla 9 podemos observar las caracteristicas del receptor Cisco D9865 la
particularidad de este modulador, es la variedad de tipos de configuraciones que tiene
como son: DVB-S QPSK, DVB-S2 QPSK/8PSK.
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Caracteristicas

Principales

Cuatro entradas RF independientes con
sintonizadores /demoduladores
independientes.

4: 2: 0 Decodificacion HEVC de 10 bits hasta
resoluciones UHD

4: 2: 0 Decodificaciéon AVC hasta 1080p60

4: 2: 0 Decodificacion MPEG-2 hasta 1080p60
Nuevo H /W con un rendimiento / ancho de
banda de hasta 180 Mbps

Entrada MPEGoIP con redundancia (1 MPTS
0 1 SPTS)

Salida MPEGoIP con redundancia (1 MPTS o
16 SPTS)

Correccién de errores de avance (FEC)
basada en SMPTE 2022 para entrada y salida
MPEGoIP

Demodulacién de desplazamiento de fase
cuaternaria DVB-S (QPSK)

Licencia DVB-S2 QPSK y desplazamiento de
ocho fases (8PSK)

Cisco PowerVu®

Acceso condicional con el Estandar de cifrado
de datos (DES) o descodificacion DVB
Soporte DVB-CI opcional para acceso
condicional basado en CAM

Conversion de la relacion de aspecto (4: 3, 16:
9, 14: 9) con el descriptor de formato activo
(AFD) para programas SD

Soporte AFD para conversion descendente de
programas HD con conversion de relacion de
aspecto

Salidas ASI, SDI o HD-SDI redundantes
configurables por el usuario

Salida de video SDI, HD-SDI o 3G-SDI con
audio incorporado

Soporte de subtitulos para EIA-608 y EIA-708
Decodificacion de audio MPEG y Dolby Digital
Subtitulos DVB o Imitext.
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Cuatro u ocho salidas de audio que
proporcionan dos o cuatro pares estéreo de
audio balanceado, cada uno con la capacidad
Para usar parte de la salida para aplicaciones
como el segundo programa de audio (SAP),
los tonos de cue, etc.

Control de salida del decodificador
direccionable por enlace ascendente,
incluyendo datos de intervalos de borrado
vertical (VBI), enrutamiento de audio,

DPI y salida ASI

Salida generada por huellas digitales para
identificar fuentes de pirateria

Software actualizable en campo

Protocolo simple de administracion de red
(SNMP) para configuracién, control y
supervision

Pantalla de cristal liquido (LCD) del panel
frontal para control y monitoreo

Interfaz del navegador web para facilitar la
configuracion, el control y la supervision
Soporte DVB-VBI y SCTE-127

Tono de sefial multifrecuencia de doble tono
(DTMF) y salidas de disparo de sefial para
insercion de anuncios

Mapeo de programa digital que proporciona
control de enlace ascendente para reemplazos
de servicio en areas de apagoén

Soporte de Cisco Live Event Controller
Soporte de pantalla en pantalla en la salida de
banda base

Asistencia de recuperacion de desastres por
satélite con el control de enlace ascendente
de Cisco PowerVu Network Center (version
12.5 o luego).

Tabla 10: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo Cisco D9800

Network Transport Receiver[12]

Como se puede observar en la Tabla 10 el equipo Cisco D9800 su principal

caracteristica es sus 4 entradas de RF las cuales son totalmente independiente. La

forma en que maneja la imagen, donde puede manejar calidades de imagen de

1080p en 60fps
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Caracteristicas

Principales

Reciben sefales MPEG-2 H.264 de dos
transpondedores (DVB-S2) o dos frecuencias (DVB-
C, DVB-T o ISDB-T).

Descifrar programas multicanal de Conax, Irdeto,
NDS, Viacess, Veriamatrix, BISS-1 / BISS-E u otros
sistemas de acceso a condiciones basados en DVB
a través de ranuras de doble Cl independientes.
Opcional de cuatro canales de salida de QAM
Anexo A / B o salida de dos canales OFDM, ideal
para la transmodulacion.

Multiplexacion de programas de soporte, filtrado,
insercion de AD / EPG y seleccion de cherries.
Admiten dos pares de decodificacién de audio.
Soporta audios analdgicos balanceados /
desequilibrados, GPI y sefal de tono.

Opcional 4 canales MPEG-2 a / desde la
transcodificacion H.264 (2 para los programas de
alta definicion HD).

Interfaz de administracion basada en web.

Tabla 11: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo Wellav
Technologies UMH160R DVB-S2 Integrated Receiver Decoder (IRD)[8]

Como se puede observar en la Tabla 11 el Decoder Wellav es una alternativa a los

equipos Ciscos por su menor costo su principal caracteristica es soportar audios

analdgicos balanceados / desequilibrados, GPI y sefial de tono, asi como el soporte

para el codec H.264 ideal para los programas en HD, a su vez tiene una interfaz

practica y sencilla de usar basada en web.
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Caracteristicas e Varias entradas de sefiales, incluyendo DVB-S / S2,
DVB-C, DVB-T /T2, ASl-e IP y la ASI-
independientes IP-outs para diversas aplicacion.

e Hasta cuatro interfaces de descifrado CAM DVB
integrado por cuatro flujo de transporte completo.

e Los programas de apoyo Yy la regeneracion
remultiplexing tabla PSI / SI.

Soporte EPG / IET remultiplexing (opcional).

e Soporte MPE dekapsulirovanie (opcional)

La seleccidon y seguimiento de los programas a
través de los NMS, interfaz gréfica de usuario Web o
SNMP

Tabla 12: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo Wellav

SMP180 12-channel Receiver [8]

Principales

Como podemos observar en la Tabla 12 el equipo Wellav SMP180 es capaz de recibir
y procesar hasta 12 canales digitales con la tecnologia DVB-S2 y manejar una
modulacion de 12 QAM-RF para la frecuencia. Entre otras caracteristicas principales

del equipo esta su interfaz web sencilla de usar.
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Caracteristicas e DVB-Sy DVB-S2 Compatible con MPEG-4
Principales e Sintonizadores duales MPE_G_-2 MP @_ML, H.264
(MPEG-4 Parte 10) Transmision de flujo de transporte
SD & HD
e Decodificacion de audio MPEG Capa 1y 2, MP3 y Dolby
Digital

Salida de video digital: HDMI

Salida de video compuesto: CVBS

Salida de video por componentes: YPbPr

Salida de video SCART: TV y VCR

Salida de video analégica: Modulador RF CH3 / CH4 o

CH21 ~ CH69 Opcional

Salida de audio estéreo: RCA

e Salida de audio digital: S / PDIF (6ptica o coaxial
opcional)

e Soporte de seguridad avanzado USB2.0 para la funcién

de expansion

RJ45 para Ethernet o via de retorno

HDD de 2.5 pulgadas incorporado para la funcién PVR

Resolucion de video: 1080p / 1080i / 720p / 720i / 576p

Interfaz de usuario amigable para suscriptores

EPG de 7 dias (Electronic Program Guide)

Soporte de teletexto, subtitulos y subtitulos

VOD y musica bajo demanda

Modo de truco para la funcién PVR

Sistema de gestion conveniente

Over-The-Air Secure

Major CAS Embedded.

Tabla 13: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo Coship
N9760B [11]
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Como se puede observar en la Tabla 13 se puede ver que EI N9760B es un avanzado
y completo receptor digital HD DVR optimizado para servicios de TV de pago por
satélite. El producto proporciona la recepcion estandar y de alta definicion basada en
los estandares de MPEG4 (h.264)/MPEG2 y de DVB S/S2.

Caracteristicas e El sintonizador de satélite admite el estandar
Principales DVB-S/S2 -
e Soporta la descodificacién de video MPEG-2 y
MPEG4 HD

¢ Decaodificacién Dolby AC3

e Salida de video compuesto: CVBS

e Salida de audio estéreo: RCA

e Salida de audio digital: S / PDIF

e Salida de video digital: HDMI

e USB 2.0 para ampliacién de funciones

e Resolucion video: 1080p / 1080i / 720p / 576p /
576i / 480p / 480i

e EPG de 7 dias (Electronic Program Guide)

e Subtitulos y teletexto soportados

e Grupos de canales favoritos

e Hasta 1000 canales de espacio de memoria

e Soporte de subtitulos y subtitulos

e Sobre-El-Aire Actualizacion segura del software

e Soporte Mayor CAS

Tabla 14: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo Coship
N8772B [11]
Como se puede observar en la Tabla 14 el modelo N8772B es similar al modelo

N9760B. El equipo proporciona la recepcion estandar y de alta definicion basada en
los estandares de MPEG4 (h.264) /IMPEG2 y de DVB S/S2.
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Principales
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Excelente eficiencia garantizando unos costes
operativos minimos

Plataforma multistandard para TV analogica, digital y
movil

Capacidad de DVB-T2

Configurable para diferentes tensiones de
alimentacion de CA

Transmisores de radiodifusion UHF con excelente
eficiencia

Eficiencia constante incluso con potencias de salida
reducidas

Disefio compacto para bajos costes de
infraestructura

Todos los componentes de una sola fuente para los
mas altos estandares de calidad

Especificaciones o

Técnicas

DVB-T, DVB-T2, DVB-H, ISDB-T, ISDB-Tg, DTMB,
MediaFLO™, ATSC, ATSC Mobile DTV,

Bandas UHF IV /V

Con amplificadores trifasicos (estandar) 3 x 400 V £
15% 47 Hz a 63 Hz

Interfaz de gestion de red a través de SNMP

Tabla 15: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo Liquid
Cooled UHF Transmitter[12]
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Como podemos observar en la Tabla 15 nos encontramos con el transmisor digital
Rohde & Schwarz el cual nos otorga un cambio sencillo de la television analdgica a
la digital, un sistema de refrigeracién liquida compacto, eficiente y flexible. Asi como

también una plataforma multistandard de disefio modular para uso en todo el mundo.

Caracteristica e DVB-T2, DVB-T/H, ISDB-Th, ATSC y otros) con niveles
de potencia de 300 W a 1250 W.
Aborda las necesidades de aquellas emisoras de alta
potencia, muchas de los cuales comparten espacio las
instalaciones de transmisién mediante la integracion de
sistemas de filtro de paso-banda en sus transmisores
de alta potencia de UHF Maxiva ULX

e esté evolucionando su serie de transmisores digitales
Maxiva UAX mediante la integracién de tecnologias que
permitan reducir consumo y espacio, aumentando la
eficiencia como queda evidente en la hueva Maxiva
UAX Compact (con sélo 2RU de altura).

e Los visitantes del stand de Harris en IBC podran ver
también los transmisores Maxiva operando junto a una
solucion integrada cabecera DVB-T2 de Harris.

s Principales

[ ]
Tabla 16: Caracteristicas del Transmisor Maxiva UAX[9]
La Tabla 16 nos muestra las principales caracteristicas del transmisor Maxiva UAX
el cual es un transmisor de TV UHF enfriado por aire. Este transmisor es ideal para
ampliar la cobertura que desee la empresa en situaciones exigentes, entre las cuales
podemos encontrar las zonas urbanas muy activas que requieren de una mayor

penetracion en edificios
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Principales

Caracteristicas

El transmisor de TV de 2KW, MOT 2000 FL, es el
conjunto de excitador de 15W de carga frontal, MOT 15
FL, mas el amplificador de TV de 2KW preparado para
TV Digital (Tecnologia LDMOS).

Este equipo esta disponible para cualquier tipo de
normay cubre todo el rango de frecuencias en las
bandas IlI-1V-V.

El transmisor de TV de 2KW fabricado por OMB tiene
una potencia regulable de 0 a 2KW a -58dB de
intermodulacioén y se suministra con filtro de salida en
rack de 19”.

Tabla 17: Caracteristicas del Transmisor MOT 2000FL [12]

En la Tabla 17 se puede observar el transmisor MOT 2000FL, este equipo esta

disponible para cualquier tipo de norma y cubre todo el rango de frecuencias en las

bandas IlI-IV-V. El transmisor de TV de 2KW fabricado por OMB tiene una potencia

regulable de 0 a 2KW a -58dB de intermodulacién y se suministra con filtro de salida

en rack de 19".
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Principales
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Una eficiencia sobresaliente de garantizar unos costes
operativos minimos

Plataforma multi estandar para la grabacion analdgica,
digital y de TV movil

Capacidad de DVB-T2

Conmutacioén sencilla de anal6gica a la television digital
sistema de refrigeracion liquida compacta, eficiente y
flexible

Disefio modular

Configurable para diferentes tensiones de alimentacion
de CA

Transmisores de radiodifusion UHF con una excelente
eficiencia

Eficiencia constante, incluso a potencias de salida
reducida

Disefio compacto para los bajos costos de
infraestructura

Todos los componentes de una sola fuente de altos
estandares de calidad

el disefo del sistema fiable

refrigeracion por liquido fiable y de bajo consumo
energético

los sistemas de reserva para todas las necesidades

Tabla 18: Caracteristicas del Transmisor R&S®NV8600 UHF Transmisor [12]
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Como podemos observar en la Tabla 18 nos encontramos con el transmisor digital
Rohde & Schwarz el cual nos otorga un cambio sencillo de la television analdgica a
la digital, un sistema de refrigeracion liquida compacto, eficiente y flexible. Usa el
estandar DVB-T2.

Caracteristicas

Principales e Es un potente y rentable decodificador a nivel de
difusion.

e Es compatible con la recepcion de sefal,
decodificacién multicanal, multiplexacion, insercion de
tablas y fechas externas, trans-codificacion y
transmodulacion.

e Consta de interfaces de gestion basados en web
remota, es ideal para apoyar la distribucion de
contenido avanzado, conversion de sefal en tiempo
real y la transmision a través de todos los sistemas de
cabecera IP.

Entrada DVB-S/S2
Entrada DVB-C
Entrada DVB-T
Entrada DVB-T2
Entrada ISDB-T/TB
Entrada ATSC
Para TS/IP
o Velocidad de 1000 Mbps
o IPv4, IPv6
e Para DVB-ASI
o Bitrate maximo de 100 Mbps
o Paquete 188/204 bytes
e Decodificaciéon DVB
o Velocidad Maxima 100Mbps
o Compatibilidad CAM y CAS
e RF Modulaciéon
o 1 RF para 4 canales Modulacién DVB-C
o 1 RF para 2 canales Modulacién DVB-T
o Rango de frecuencia 48-862 Mhz

Especificaciones

Técnicas

Tabla 19: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo RECEPTOR-
DECODIFICADOR IRIDIUM MPEG-2 & H.264[13]
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Como se puede observar en la Tabla 19 este decodificador IRIDIUM es muy flexible
y potente ya que es compatible con los programas decodificadores MPEG-2/MPEG-
4 SD/HD con dos canales de audio.

Caracteristicas

Principales

Esta compuesto de 1 a 4 modulos codificadores que
permiten codificar de 1 a 8 canales de videoy de 2 a
16 canales de audio para obtener una salida ASI
duplicada

Los canales de audio pueden utilizarse como estéreo
de un programa de television o como programacion
para radio.

Ademas, para un mismo servicio de television es
posible utilizar multiples entradas de audio estéreo

Especificaciones
Técnicas

1 entrada de video analdgica y 2 entradas de audio
estéreo (LY R)

2 entradas de video analdgicas y 4 entradas de audio
estéreo (Ly R)

3 entradas de video analdgica y 6 entradas de audio
estéreo (Ly R)

4 entradas de video analégica y 8 entradas de audio
estéreo (Ly R)

Acorde a ISO/IEC 11172-3 (audio MPEG-1)
Individual/dual/conjunto estéreo/estéreo

Rangos de muestreo: 32 KHz/44.1KHz/ 48KHz

Hasta 448 Kbit de audio

Resolucion de video de hasta 720x576

Formato de salida 4:2:2

Codificacion MPEG 4:2:0

Entrada de video compuesta CVBS o entrada de video
digital SDI

Tabla 20: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo
CODIFICADOR-MULTIPLEXOR DIGITAL H.264
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Como se puede observar en la Tabla 20 este es una variante del codificador IRIDIUM
gue vimos en la tabla anterior la principal caracteristica de este equipo es que
compuesto de 1 a 4 modulos codificadores que permiten codificar de 1 a 8 canales
de video y de 2 a 16 canales de audio para obtener una salida ASI duplicada

Caracteristicas « Esta compuesto de 1 a 4 médulos codificadores que

Principales permiten codificar de 1 a 8 canales de videoy de 2 a
16 canales de audio para obtener una salida ASI
duplicada

e Los canales de audio pueden utilizarse como estéreo
de un programa de television o como programacion
para radio.

e Ademas, para un mismo servicio de television es
posible utilizar multiples entradas de audio estéreo y

ofrecer varios idiomas para un mismo programa.

Especificaciones e Jlentrada SDI-HD/SD: 1 entrada de video analdgica y
2 entradas de audio estéreo (Ly R)

e 2 entradas SDI-HD/SD: 1 entrada de video analdgica
y 2 entradas de audio estéreo (L y R)

o 3entradas SDI-HD/SD: 2 entradas de video analégica
y 4 entradas de audio estéreo (L y R)

e 4 entradas SDI-HD/SD: 2 entradas de video analégica
y 4 entradas de audio estéreo (L y R)

e 5 entradas SDI-HD/SD: 3 entradas de video analégica
y 6 entradas de audio estéreo (Ly R)

e 6 entradas SDI-HD/SD: 3 entradas de video analégica
y 6 entradas de audio estéreo (L y R)

e 7 entradas SDI-HD/SD: 4 entradas de video analégica
y 8 entradas de audio estéreo (L y R)

o 8 entradas SDI-HD/SD: 4 entradas de video analégica
y 8 entradas de audio estéreo (L y R)

e Individual/dual/conjunto estéreo/estéreo

Técnicas

Tabla 21: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo
CODIFICADOR-MULTIPLEXOR DIGITAL MPEG-2 [13]
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Como se puede observar en la Tabla 21 este es una variante del codificador IRIDIUM
gue vimos en la tabla anterior la principal caracteristica de este equipo es el codec
gue usa pasando del H.264 al MPEG y MPEG-2. El resto de caracteristicas son
basicamente las mismas.

A

b o
LINEAR

Caracteristicas e Desarrollado para H.264 y MPEG-2
Principales e Permite transmision interactiva- GINGA
¢ Permite la transmisién de subtitulos cerrados
e Permite transmision EPG
e Sigue la recomendacién de la norma brasilefia(ABNT)
¢ Configuracién a través de un WEB server incorporado
/ISNMP
e 8 entradas DVB-ASI
e Correccion PCR
e Permite la transmision jerarquica (arriba de la capa 3)
e Configuracion de red SFN arriba de 29 transmisores.

Entrada TS
Conector DVB-ASI 188/204 bytes continuos
Frecuencia Banda-L 950 ha 2250MHz
Estandar DVB-S/DVB-S2
Modulation QPSK(DVB-S) QPSK y 8PSK(DVB-S2)
Tasa de error de bit 512x4/63 Mbps
e Fuente de alimentacién 90-240 Vac.
Tabla 22: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo

MULTIPLEXER ISMUX- 004 [14]

Especificaciones

Técnicas

En la tabla 22 nos encontramos con el multiplexor ISMUX-004 entrega en su salida
un BTS (transmision transportadora) generado a partir de la combinacion de hasta
ocho entradas TS (transport streams). Realiza filtrado y reasignacion de PID,
ademas de permitir la transmision de interactividad, subtitulos y EPG.



93

Caracteristicas .

Principales

Especificaciones

Técnicas

La sefializacion de servicio (Sl) que se adhiere a la
norma NBR 15603, con la edicion y la generacién de
las siguientes tablas Sl y sus descriptores obligatorios
y opcionales: NIT, CAT, PAT, SDT, PMT, TOT, BIT,
IET, AIT, SDTTy CDT .

La interactividad (Ginga) de acuerdo con las normas
NBR 15603 y NBR 15606.

Guia electronica de programas (EPG) de acuerdo con
la norma NBR 15603, incluyendo los tipos H-EIT, M-
EIT y L-EIT y todos los descriptores obligatorios y
opcionales.

Subtitulos (Subtitulos) de acuerdo con la ABNT NBR
15606-1, con CEA-608 estandares de transcodificador,
CEA-708 y ABNT15610-1.

Receptor de actualizacion (OAD) de acuerdo con la
ABNT NBR 15606.

Agarre y completar la recomendacion NBR 15608-3.
Multiprogramacién (contenido independiente) a la
funcionalidad de EPG, Ginga, los subtitulos y el OAD.
Programacion y tareas de automatizacion para EPG
actualizacién dinamica y Ginga.

1 SDI (BNC, 75 ohmios, 525i59.94)

4 SDI (BNC, 75 ohmios, 525i59.94 opcional)

4 HD-SDI (BNC, 75 ohmios, 1080i59.94 opcional)

1 CVBS (BNC, opcional)

1 Gigabit Ethernet (RJ-45 10/100/ 1G)

1 RS232 (DB9)

1 AC 100-240 V, 50-60 Hz, 3 A max.

1 DVB-ASI (BNC, 75 ohmios) @ 29,958,294 bps, 188
bytes

2 DVB-ASI (BNC, 75 ohmios) @ 29,958,294 bps, 188
bytes

Gigabit Ethernet (RJ-45 10/100/ 1G)

Web Interface gréafica (HTTP)

SNMP

Fuente: 200 W, de poco ruido

Tabla 23: Caracteristicas y Especificaciones Técnicas del equipo

ShowCasePro INF 50 [15]
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Enla Tabla 23 podemos encontrar el Pro IFN50 este producto de categoria Broadcast
para la inclusion obligatoria de funciones tipicas de un sistema ISDB-T, generado por
los multiplexores adicionales existentes en el mercado. Este equipo incorpora
tecnologia de vanguardia con el fin de rellenar las brechas de mercado y cumpliendo
los datos de sefializacion en entornos de TV digital ISDB-T de alto rendimiento y
mision critica

3.2 Equipos que se usaran en las estaciones repetidoras

Al formar la estacion repetidora necesitamos diferentes componentes que los
escogimos de acuerdo con la funcionabilidad y costo entre los cuales estan los

siguientes:
e Antena Patriot
e Wellav Technologies UMH160R DVB-S2 Integrated
Receiver Decoder (IRD)
e [SDB-Tb MULTIPLEXER ISMUX- 004
e ShowCasePro INF 50

e UHF Transmisor de la familia parala TV

3.3 Empresas locales para soporte

Ecuatronix

El 13 de enero del afio 1976, el empresario espafiol Hermen Fortuny
fundd en Ecuador la empresa Ecuatronix Cia. Ltda, implementando en
esta época la primera sefal a color de la TV, siendo Ecuador el pais
pionero del sector. Posteriormente su hijo Alberto Fortuny desarrollo la
industria de broadcasting y proyectos con alternativas y marcas de alto
nivel mundial, a nivel nacional e internacional. Actualmente Ecuatronix
es liderada por Natalie Fortuny, siendo la tercera generacion e
incursionando el cambio tecnolégico de la era satelital, digital, IPTV;
disefiando e integrando proyectos para una amplia cartera de clientes

publico, privados locales, a nivel de centro américa, latina américa.
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MISION

Brindar un servicio integrado y personalizado para el desarrollo de
proyectos llave en mano, asesoria y servicio postventa en el area de
radio, television y telecomunicaciones (datos y satélite) en el Ecuador
y el resto de Latinoamérica, liderando los cambios tecnologicos
abalizados por nuestra experiencia, solvencia profesional, credibilidad
y confianza

VISION

En Ecuatronix, nos comprometemos a mantener el liderazgo, como una
empresa de servicios integrados en el area de radio, televisién y
telecomunicaciones (datos y satélite) en el Ecuador, logrando un alto
nivel de satisfaccion de los clientes internos y externos; basados en la
experiencia y calidad de su recurso humano, asi como ser los pioneros
en la nueva era digital. [20]

QUITO

ISLA PINZON N43-122 ENTRE LOUVRE Y VICTOR HUGO

Edificio Ecuatronix

Telf.: (593) 381-9600

GUAYAQUIL

Cerro del Carmen

(Junto a Teleamazonas)

Telf: (593) 4-230-3441 / (593) 4-230-3470

CUENCA

Dante Aligheri s/n y William Shakespeare

Cdla. Santa Maria del Vergel

Telf: (593) 07 4056-124 / 07 4056-314
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Hercasa Tecnologia

Representaciones Electronicas HERCASA, empresa dedicada desde
hace mas de 40 afios a ofrecer soluciones tecnoldgicas de principio a
fin para el mundo del audio y video profesional, Televisién, Radio y para
las comunicaciones tanto terrestres como satelitales, asi como
asesoria y ejecucion de proyectos de ingenieria avanzada. Su
compromiso en ofrecer productos y servicios de alta calidad le ha
llevado a certificarse en todas las marcas y soluciones que representa.
En el mercado del broadcast, Hercasa ofrece productos de avanzada
con disefios innovadores que permiten a nuestros clientes crecer e
integrar soluciones de acuerdo a sus necesidades.

Hercasa sirve a un amplio grupo de clientes en todo el pais con el
soporte y experiencia de todo su personal técnico y administrativo,
quienes constituyen su mayor capital.

A Hercasa la respaldan prestigiosos fabricantes de equipos de
television y radio de alto nivel, entre las cuales figuran Panasonic,
Rymsa, Toshiba, For-A, TE, Apple, Hitachi, AEQ, Canon, Leader y
muchos otros mas que le permiten configurar desde una pequefia
unidad de produccién hasta un centro de produccion para video o audio
a la altura de los mas prestigiosos canales de television de Venezuela
y el mundo.

La empresa dispone de una edificacion sede principal en la ciudad de
Caracas con mas de 1500m2 de construccion que le permite atender a
todo el territorio nacional.

iGracias a la confianza brindada por sus clientes, a las marcas que
representa y su valioso capital humano, hoy en dia Hercasa es la

empresa broadcast méas grande de Venezuela!
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Mision

Ser un aliado confiable para nuestros clientes, como proveedor de las
soluciones mas eficientes, basadas en productos de muy alta
tecnologia y servicios con elevados estandares de calidad, que se
adapten a la satisfaccion de las necesidades, asi como mantener un
elevado compromiso con el medio ambiente.

Vision

Consolidar el liderazgo como empresa proveedora de soluciones
tecnoldgicas a nivel nacional y expandir dicho liderazgo mas alla de
nuestras fronteras, siendo también pioneros en la utilizacién de
productos que no afecten el medio ambiente.[22]

Contactos

Calle 8, entre calle 4 y 5. Edif. El Morro.

Urb. La Urbina. Caracas 1060-A. Venezuela

Teléfonos: +58 (212) 241.15.90 / 243.62.52 / 242.75.02

Fax: +58(212) 241.85.89

E-mail: hercasa@hercasa.com.

E-mail RF: pablo.jimenez@hercasa.com



mailto:hercasa@hercasa.com
mailto:pablo.jimenez@hercasa.com
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TRIALCOM

TRIALCOM es una empresa lider en la fabricacién de Consolas tanto para
Estudios como para Transmision de Exteriores, Hibridos Telefénicos y otros
productos y sus accesorios para Broadcasting. Estos son los mas utilizadas
por los distintos medios de comunicacién del pais y del exterior.

Aqui encontrara un producto disefiado exclusivamente para cada necesidad.
Los equipos profesionales que forman parte de este catélogo, fueron
disefiados y desarrollados integramente por Trialcom en Argentina
cumpliendo con las mas altas exigencias internacionales en seguridad y
tecnologia de fabricacion. Esto permite a Trialcom, desde hace algunos afios,
a llegar con esta linea de productos a distintos paises del mundo.[21]
Visitenos

Castro Barros 945 - Capital Federal, Ciudad Autbnoma de Buenos Aires
(C1217ABI) — Argentina

Llamenos nuestro centro de atencion al cliente esta para despejar todas sus
dudas.

Tel/lFax: (5411) 4957-4044/6788

WhatsApp

Envienos su mensaje a:

Administracién: (+54) 911 3195-5737

Dpto Técnico: (+54) 911 6752-3494

Logistica: (+54) 911 6743-0356

Ventas: (+54) 911 6752-2473
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Capitulo 4
4. Analisis de costos sobre la actualizacidon de la red

de transmision con los nuevos equipos.

Luego de escoger todos los equipos que cumplen con las normas técnicas que
se van a usar en el territorio nacional, procedemos a realizar un analisis de costos
en las estaciones repetidoras. Con esto podremos saber cuanto costaria el

cambio de tecnologia en las estaciones.

4.1Costos de las estaciones repetidoras

Estacion Cerro Las Delicias

Wellav Technologies UMH160R DVB- 1,800
S2 Integrated Receiver Decoder (IRD)

ISDB-Tb MULTIPLEXER ISMUX- 004 25,000

ShowCasePro INF 50 16,190
R&S SCx8000 UHF/VHF Transmisor 385,000
Valor final de la Inversion 427,990

Tabla 24: Costos de los equipos para la estacion repetidora en la localidad
Estacion Cerro Las Delicias

En la tabla 24 se puede observar los equipos que se usaran en esta estacion
repetidora, los valores de cada uno y el valor final de la inversion que se va a

necesitar en la estacién del Cerro Las Delicias.
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Estacion Cerro La Puntilla

Wellav Technologies UMH160R DVB- 1,800
S2 Integrated Receiver Decoder (IRD)

ISDB-Tb MULTIPLEXER ISMUX- 004 25,000

ShowCasePro INF 50 16,190.22
R&S SCx8000 UHF/VHF Transmisor 385,000
Valor final de la Inversién 427,990

Tabla 25: Costos de los equipos para la estacion repetidora en la localidad

Estacion Cerro La Puntilla

En la tabla 25 se puede observar los equipos que se usaran en esta estacion
repetidora, los valores de cada uno y el valor final de la inversion que se va a

necesitar en la estacion del Cerro La Puntilla.

Estacion Cerro Guachanama

Wellav Technologies UMH160R DVB- 1,800
S2 Integrated Receiver Decoder (IRD)
ISDB-Tb MULTIPLEXER ISMUX- 004 25,000

ShowCasePro INF 50 16,190
R&S SCx8000 UHF/VHF Transmisor 385,000
Valor final de la Inversion 427,990

Tabla 26: Costos de los equipos para la estacion repetidora en la
localidad Estacion Cerro Guachanama
En la tabla 26 se puede observar los equipos que se usaran en esta estacion
repetidora, los valores de cada uno y el valor final de la inversion que se va a

necesitar en la estacion del Cerro Guachanama.
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Estacion Cerro El Trigal

Wellav Technologies UMH160R DVB- 1,800
S2 Integrated Receiver Decoder (IRD)
ISDB-Tb MULTIPLEXER ISMUX- 004 25,000

ShowCasePro INF 50 16,190
R&S SLx8000 UHF/VHF Transmisor 60,000
Valor final de la Inversién 102,990

Tabla 27: Costos de los equipos para la estacion repetidora en la localidad
Estacién Cerro El Trigal

En la tabla 27 se puede observar los equipos que se usaran en esta estacion
repetidora, los valores de cada uno y el valor final de la inversion que se va a
necesitar en la estacion del Cerro El Trigal.

Estacion Cerro Cashca Totoras

Wellav Technologies UMH160R DVB- 1,800
S2 Integrated Receiver Decoder (IRD)
ISDB-Tb MULTIPLEXER ISMUX- 004 25,000

ShowCasePro INF 50 16,190
R&S SLx8000 UHF/VHF Transmisor 60,000
Valor final de la Inversion 102,990

Tabla 28: Costos de los equipos para la estacion repetidora en la localidad

Estacion Cerro Cashca Totoras

En la tabla 28 se puede observar los equipos que se usaran en esta estacion
repetidora, los valores de cada uno y el valor final de la inversion que se va a

necesitar en la estacién del Cerro Cashca Totoras.
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Estacion Cerro Icto Cruz

Wellav Technologies UMH160R DVB- 1,800
S2 Integrated Receiver Decoder (IRD)
ISDB-Tb MULTIPLEXER ISMUX- 004 25,000

ShowCasePro INF 50 16,190
R&S SLx8000 UHF/VHF Transmisor 60,000
Valor final de la Inversién 102,990

Tabla 29: Costos de los equipos para la estacion repetidora en la localidad
Estacion Cerro Icto Cruz

En la tabla 29 se puede observar los equipos que se usaran en esta estacion
repetidora, los valores de cada uno y el valor final de la inversion que se va a

necesitar en la estacién del Cerro Icto Cruz.

Estacion Cerro Guachichambo

Wellav Technologies UMH160R DVB- 1,800
S2 Integrated Receiver Decoder (IRD)
ISDB-Tb MULTIPLEXER ISMUX- 004 25,000

ShowCasePro INF 50 16,190
R&S SCx8000 UHF/VHF Transmisor 385,000
Valor final de la Inversion 427,990

Tabla 30: Costos de los equipos para la estacion repetidora en la localidad

Estacion Cerro Guachichambo

En la tabla 30 se puede observar los equipos que se usaran en esta estacion
repetidora, los valores de cada uno y el valor final de la inversion que se va a

necesitar en la estacion del Cerro Guachichambo.
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Estacion Cerro de Hojas

Wellav Technologies UMH160R DVB- 1,800
S2 Integrated Receiver Decoder (IRD)
ISDB-Tb MULTIPLEXER ISMUX- 004 25,000

ShowCasePro INF 50 16,190
R&S SCx8000 UHF/VHF Transmisor 385,000
Valor final de la Inversién 427,990

Tabla 31: Costos de los equipos para la estacion repetidora en la
localidad Estacién Cerro de Hojas
En la tabla 31 se puede observar los equipos que se usaran en esta estacion
repetidora, los valores de cada uno y el valor final de la inversién que se va a

necesitar en la estacion del Cerro de Hojas.

Estacion Cerro Loma de Viento

Wellav Technologies UMH160R DVB- 1,800
S2 Integrated Receiver Decoder (IRD)
ISDB-Tb MULTIPLEXER ISMUX- 004 25,000

ShowCasePro INF 50 16,190
R&S SLx8000 UHF/VHF Transmisor 60,000
Valor final de la Inversion 102,990

Tabla 32: Costos de los equipos para la estacion repetidora en la

localidad Estacion Cerro Loma de Viento

En la tabla 32 se puede observar los equipos que se usaran en esta estacion
repetidora, los valores de cada uno y el valor final de la inversion que se va a

necesitar en la estacion del Cerro Loma de Vientos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La implementacién de la TDT en el Ecuador necesitara el compromiso de toda la
poblacion interesada y especialmente el compromiso de los medios de comunicacién
gue desean de brindar este servicio ya que conlleva una gran inversion de recursos
esto permitira realizar el lamado “apagén analdgico” en las fechas estipuladas.

Los beneficios de la implementacion de la TDT en la empresa serdn muchos desde
mejorar en la calidad de audio y video, hasta la entrega de nuevos servicios al
televidente como es el ONE SEG que servira para el uso de la movilidad como los
teléfonos etc.

La implementacién de esta tecnologia en el pais ayudara a la optimizaciéon del
espectro radioeléctrico dentro del territorio nacional, debido a que se concesionara
de manera mas eficientes las frecuencias.

El estdndar ISDB-T entrega muchas oportunidades a la hora de transmitir contenido
audiovisual en HD todo esto gracias al estandar de compresiéon MPEG-2 que optimiza
el ancho de banda para poder usar insertar multiples canales dentro de los 6 MHZ
asignados al canal.

Este estudio con miras al futuro toma en cuenta equipos que manejan un estandar
de comprension MPEG-4 el cual nos permitird mas adelante seguir optimizando el
ancho de banda y manteniendo una mejor calidad de imagen.

La falta de claridad sobre de los plazos para cumplir los cambios en las estaciones
repetidoras y los servicios a ofrecer en las mismas limitan un poco la manera de
realizarlo.

Se demostré que el uso de los enlaces satelitales dentro de las operaciones del canal
es de mucha utilidad para la trasmisién de la sefial analégica, pero ain mas cuando
se dé el salto a la transmision digital ya que nos brinda una gran seguridad a
diferencia de los enlaces microondas que se usaban.

Para terminar implementacién de este estudio y el montaje del equipo que sea
propuesto para la actualizacion de las estaciones repetidoras del sistema analdgico
al sistema digital se necesitard culminar con un estudio méas profundo sobre el arreglo
de antenas y sus paneles para mantener la sefial analdgica y digital que debera ser

contratado el canal.
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Debido a que la ARCOTEL desea mantener de manera paralela la trasmision
analdgica luego del “apagén analdgico”, se sugiere conservar los equipos existen en
las instalaciones del canal y en sus estaciones repetidoras para mantener la
transmision analdgica por un tiempo prudente, luego de este tiempo todo debe ser
digital.

Para evitar el uso de diferentes frecuencias en zonas donde pueda existir algan tipo
de interferencia o un problema de solapamiento se puede recomendar el uso de un
SFN lo cual lo explicamos en los capitulos anteriores.

Para ganar credibilidad dentro del estudio se homogenizo los equipos de trabajo
dentro del mismo para que todos los transmisores sean los mismo, encoders,

generadores de tablas etc.
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