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RESUMEN

En el presente proyecto se realizd un estudio de las practicas de calculo de
cobertura de una sefal de Television Digital Terrestre en la ciudad de
Guayaquil. Empezando por realizar un andlisis de varios modelos de
propagacion para posteriormente implementarlos utilizando un software

especializado, cuyos resultados seran comparados con mediciones reales.

Objetivamente, los modelos de propagacion que se utilizaron fueron, el modelo
Okumura — Hata y la Recomendacion UIT-R P.1546-5, debido a que son los
mas utilizados en el célculo de cobertura de las sefales de Television Abierta,
siendo la recomendacién UIT-R P.1546-5 un modelo de alta complejidad
desarrollado por la Union Internacional de Telecomunicaciones y utilizado por

la Agencia Nacional de Telecomunicaciones de Brasil (ANATEL).

Se desarrollaron campafias de medicidn que cubrieron gran cantidad de sitios
de la ciudad de Guayaquil, utilizando procedimientos para obtener valores de
campo eléctrico en puntos fijos y en movimiento, con la finalidad de contrastar

estos resultados con los obtenidos por las predicciones en software.

Para las mediciones reales se realizo el analisis de instrumentacion en los que
constan las caracteristicas del analizador de espectros, cables, conectores,
vehiculos de transportacion y sistema de geo localizacion (GPS). Dentro de la

cobertura por prediccion se empezo por realizar el estudio del software de



Simulacién para el cual adicionalmente se desarroll6 un manual de
procedimientos que sera presentado posteriormente. La camparfia de medicion
se elaboro durante varias semanas obteniendo 32 mediciones en 8 sitios de la

ciudad y 2 recorridos de Drive Test, todas estas mediciones por cada canal.

Posteriormente se procedio a realizar el analisis focalizado en el desempefio
de los modelos de propagacion contrastados con las mediciones reales, lo cual
presento resultados que permitieron determinar la mejor opcién para realizar

un calculo de Cobertura en la ciudad de Guayaquil.
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INTRODUCCION

Las Telecomunicaciones en el Ecuador han marcado desde sus inicios un pilar
importante para los enlaces econdmicos y sociales del pais, dentro de todas
sus aplicaciones la Television ha sido un destacado medio por el que se
concentra la mayor parte de informacion que viaja a millones de hogares a
todas horas y por el cual se manejan diferentes tipos de actividades. La
television Abierta, particularmente al ser un servicio de Telecomunicaciones
necesita hacer uso del Espectro radioeléctrico por lo que, tal como la
Constitucion de la Republica del Ecuador indica, estd sujeta a un marco
regulatorio que sera quien mantendra un control para que este cumpla con los
distintos parametros de calidad de servicio para sus usuarios. A medida que el
Ecuador se interna en el mundo de la Television Digital Abierta, el pais podra
ir suprimiendo la brecha digital que existe entre las clases sociales dando mas
oportunidades y servicios, pero de la misma forma, debe mantenerse un

control sobre su desempefio técnico.

El presente Estudio tiene como objetivo describir los diferentes procedimientos
a seguir para tener una buena practica en el calculo de Cobertura de una sefal
de TDT en la ciudad de Guayaquil. Teniendo como antecedente la ausencia
de una norma técnica para regulacion de la Television Digital Terrestre en el

pais, y la existencia del software de Simulacién ICS TELECOM de ATDI, el
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cual es una herramienta muy compleja y actualizada de prediccion de sefales

de RF, con alta precision y detalle.

El presente proyecto es un estudio para recomendar una practica de medicion
de cobertura de Television Digital Terrestre en la ciudad de Guayaquil, La
Television Digital Terrestre esta en proceso de transicion y al momento no ha
llegado a su tener su maxima explotacion por lo que este estudio es valido
para todo analisis de cobertura de TDT con el estandar ISDBTb para la
situacion Geogréfica y Meteoroldgica de Guayaquil. Para hacer uso de este
estudio en otras ciudades del Ecuador con el mismo estandar de transmision
es necesario recurrir a los arreglos de adaptacion que poseen los modelos de

propagacion utilizados y que no son parte del estudio.



CAPITULO 1

INTRODUCQION A TDT Y A LOS MODELOS TEORICOS DE COBERTURA
DE UNA SENAL DIGITAL.

1. Television digital terrestre

Es el nuevo sistema adoptado a nivel mundial para la transmision de
sefal de television abierta, marcada por la tecnologia que utiliza para
transmitir su programacion que a diferencia de la television tradicional,
cuyas ondas eran enviadas de manera analdgica, esta codifica su sefial

de manera binaria, es decir, en forma digital, brindando innumerables



mejoras y complementos a la antigua transmision, entre las mas notables
para los usuarios se encuentra el avance hacia una nueva era de video
y audio de mayor resolucion y fidelidad, multiprogramacion con mayor
cantidad de canales para diferentes sectores de la sociedad, optimizacion

del espectro, interactividad, y movilidad.

El 26 de marzo del 2010 el gobierno ecuatoriano firma los convenios
bilaterales de cooperacién y capacitacion técnica con los gobiernos del
Japoén y Brasil, introduciendo el sistema ISDB-Tb (Integrated Services
Digital Broadcasting, Terrestrial, Brazilian version), que es el estandar a

utilizar para el cambio de la television anal6gica a digital.

1.1.Propagacién de una sefal electromagnética

En la practica, la cobertura de la television digital terrestre deberia
asimilarse en lo posible al alcance de la actual television analégica,
existen elementos que harian que el nidmero de usuarios que se
deleiten de esta nueva tecnologia vaya en aumento; por ejemplo,
cuando no existe una linea de vista directa entre las antenas emisoras
y los receptores, se crea una area de sombras, el elemento que nos
permite superar esta dificultad es el gap-filter, cuya funcién principal es

cubrir los huecos dentro de la red TDT.



El area donde se brinde la cobertura de una sefal de television digital
terrestre debe mantener una intensidad de campo de por lo menos
51 dBuV /m [3] a diferencia en el caso analégico de 74 dBuV /m [7], con el
nuevo estandar binario que se va a maneja, se necesitara una menor
potencia en comparacion analdgico, aunque los valores deberan ser

inspeccionados rutinariamente para asegurar una correcta cobertura.

Debido a la geografia de la ciudad de Guayaquil se crean multitrayectorias
en las sefales, producidas por edificios, automoviles, ruido, para lo cual se

debe dejar un rango de guardia en la potencia.

1.2.Potencia recibida

P.G,G, 1>

Donde:

P,.: Potencia recibida a una distancia d.
P;: Potencia de transmision.

G, ganacia en la antena de tansmision.
G,: Ganacia de la antena receptora.

d: distancia entre el Tx y el Rx (metros).

A:longitud de onda.



La ganancia en la antena viene dado por la relacion en su area efectiva

(Ae) que es un pardmetro fisico de la antena

Finalmente 4 se relaciona con la frecuencia de la portadora (f) y la

velocidad de la luz (c) de la siguiente manera:

A== (13)

1.3.Propagacion en el espacio libre

Se denomina espacio libre cuando no existe obstruccion alguna entre la

trayectoria desde el emisién al receptor.

La ecuacién que describe este comportamiento es la siguiente:

41td
Lyr =20 Log (T) (1.4)

Donde:

Lys: Pérdida basica de transimision en el espacio libre (dB)

d: Distancia

A: Longitud de Onda



La distancia como la longitud de onda deben tener las mismas unidades o

de manera similar pero expresada en términos de la frecuencia:

Ly¢[dB] = 32.4 + 201og(f) + 201log(d) (1.5)

Donde:

f:Frecuencia expresada en Mhz

d: Distancia expresada en Km

1.4.Zona de Fresnel

En las comunicaciones inalambricas es llamada una zona adicional que
hay que tener en consideracion, visualizada como una tuberia virtual
directamente enlazada desde el emisor hasta el receptor, por donde

viajara la mayor parte de la energia, evitando asi pérdidas.

Figura 1.1: Zona de Fresnel

Fuente: Mundo de las comunicaciones, 2014 [15]



El color azul representa la primera zona del fresnel, si se quiere conseguir
un enlace optimo entre el emisor y receptor a una distancia “d” con una
frecuencia “f”, se debe respetar que la altura “r” se encuentre por lo menos

80% libre de obstaculos [15].

1.5.Formas basicas de propagacién

1.5.1. Reflexién

Se dice que hay reflexion cuando la sefial rebota en un obstaculo
cuyas dimensiones son mayores que la longitud de onda
incidente, que al sumarse con la sefial original produce
multitrayectorias provocando que se afadan sefales

considerando las distintas fases.

Cuando la reflexiébn ocurre sobre terreno liso se denomina
reflexion especular, mientras que si ocurre en terrenos

irregulares se denomina difusa.
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Figura 1.2: Tipos de Refraccion

Fuente: basada en Universidad Del Pais Vasco, 2014 [16]

1.5.2. Difraccidén

Se da cuando entre la trayectoria del emisor y receptor existe un
obstaculo opaco de dimensiones considerablemente superiores
a la longitud de onda, a frecuencias altas tanto la difraccién como
la reflexion dependen de la geometria del objeto, ademas de la
amplitud, fase, y polarizacion de la onda incidente, en el cual
cada elemento del frente de onda podria comportarse como una

fuente secundaria, describiendo asi el principio de Huygens.

1.5.3. Absorcioén

La absorcion sucede cuando elementos propios de la atmosfera
absorben energia de la onda electromagnética ocasionando

pérdidas.



1.5.4. Refraccion

La atmosfera terrestre tiene el efecto de curvar las ondas
electromagnéticas, alcanzando asi distancias superiores a la de
una vision directa, producido por la disminucion del indice de

refraccion a medida que se incrementa la altura.

1.5.5. Atenuacion por lluvia

Esta atenuacion es despreciable para frecuencias por debajo de
5Ghz [17], pero para disefios con valores superiores a este,
deberia tener un andlisis adecuado, se la puede calcular
siguiendo la recomendacién UIT-R 838, mediante la siguiente

formula:

¥, = kR (1.6)

En la tabla proporciona por la recomendacion de la union
internacional de telecomunicaciones UIT-R 838 [17] se puede
apreciar distintos valores de k y a. Para obtener frecuencias
intermedias se recomienda aplicar interpolacién utilizando
escala logaritmica para la frecuencia y parak, y una escala lineal

para a.



1.6.Estandar de transmision de TDT adoptado en el Ecuador

1.6.1. Inicio de la TDT en el Ecuador

El Ecuador adopto el sistema japonés-brasilefio (ISDB-Tb) en

marzo del 2010, luego de que la superintendencia de

telecomunicaciones presentara al consejo nacional

telecomunicaciones, un informe definitorio para

implementacion de la television digital terrestre [18], mostrando

los estandares internacionales, estudios econdmicos, pruebas

técnicas, impacto socioeconomico, analisis regulatorio, entre

demas factores de alta importancia.

A inicios del 2011 se otorgaron las primeras concesiones

temporales de frecuencias para que entre los meses Julio y

Agosto realicen pruebas de como empezar la migracion de la

tecnologia analdgica hacia el mundo binario [19], los grandes

costos que esta operacion implica han llevado a las televisoras

a buscar financiamiento, lo cual no todas estan en condiciones

de hacerlo, por lo cual el cambio se lo esta haciendo de manera

escalonada.
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Se estima que el apagdén analdgico, se ejecutaria entre los afios
2016 y 2020 [18] este ultimo afio como plazo maximo, lo que
significa que para esta fecha no habra mas en el territorio nacional
sefales analdgicas de television, por defecto el usuario debera
adquirir o adaptar elementos que le permitan recibir la nueva sefal

digital.

1.7.Estandar Japonés-Brasilefio ISDB-Tb.

Es un estandar de transmision de television digital desarrollado a base
del sistema japonés ISDB-T, con variaciones brasilefias que son el
resultado de investigaciones y desarrollos en los centros de
investigacion en Brasil, a diferencia del estdndar japonés, el Sistema
Brasilefio de Television Digital (SBTVD), para su codificacion de video
usa MPEG-4 (Moving Picture Experts Group ) con lo cual se obtiene
una mejor compresion de los datos y para la codificacion del audio
emplea HE-AAC (High-Efficiency Advanced Audio Coding), este
sistema adoptado por el Ecuador tiene un ancho de banda por canal
de transmision segmentada y modulaciéon con un esquema BST-

OFDM (Orthogonal frequency-division multiplexing).
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Con respecto a la transmision para dispositivos moviles existe una
variacion de la velocidad de presentacion a 30 frames/segundo, ya
sea para dispositivos fijos 0 moviles, lo que representa una significativa

mejora en el campo de la television portatil. [20]

1.7.1. Ventajas del sistema SBTVD.

+ Mejora notable de la imagen y el sonido, mayor oferta de
programas.

+ Ofrece la capacidad de audio Dolby! AC-3 y multilenguaje.

+ Permite la canalizacién en la franja de 6 Mhz, es decir en un
mismo canal se puede ofrecer alta definicion y estandar
definicion.

+ Excelente calidad de video en los dispositivos moéviles vy
portatiles.

+ Oferta de interactividad, permitiendo a los televidentes
convertirse en actores e interactuar con la transmision.

+ En cada segmento de datos se puede aplicar un esquema de

codificacion 'y modulacion diferente ya sea DQPSK

(Modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura de

! Dolby: Nombre asignado para las tecnologias de compresion de audio desarrollado
por los Laboratorios Dolby.



12

polarizacion dual), 16-QAM (modulacién de amplitud en
cuadratura) o 64-QAM.

+ El sistema Nipo-Brasilefio presenta un mayor rendimiento en
cuanto a inmunidad contra el ruido, lo que promueve la

flexibilidad para el desarrollo de nuevas aplicaciones.

1.7.2. Desventajas del sistema SBTVD.

+ Una gran desventaja como cualquier sistema nuevo, es el
gasto que se necesita realizar para implementarlo, tanto para
las empresas transmisoras como para el usuario final, que
requiere adquirir un receptor digital o elementos que ayuden a

este fin.

1.8.Modelos teoricos para el célculo de cobertura en TDT

1.8.1. Modelo de propagacion

Un modelo de propagacion es capaz de predecir la perdida por
trayectoria de una sefial RF, entre la estacion base y el receptor,
dichos modelos son Ila recopilacion de expresiones

matematicas, algoritmos, diagramas, que representan las
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caracteristicas de las sefales en relacion con las diferentes

fuentes de interferencia o ruido que puedan presentarse.

Los modelos de propagaciéon se pueden clasificar en
estadisticos, empiricos, deterministicos o tedricos, inclusive
combinaciones. Los empiricos basan sus predicciones en
mediciones reales a diferencia de los tedricos que usan los

principios fundamentales de una propagacion de onda RF.

La aplicabilidad de un modelo depende de ciertos factores
como por ejemplo el tipo de terreno(a nivel del mar, montafoso),
conductividad de la tierra, caracteristicas atmosféricas (efectos

de lluvia, indices de refraccién), construcciones urbanas, etc.

1.8.2. Modelo FRESNEL

Es un modelo deterministico, que estima cémo sera el perfil de
la ruta, transmisor-receptor, este método contiene un término
adicional de atenuacion constante de 3.38dB [9], valor que es
utilizado en la ecuacion perdidas demostrado Y justificado por

Thomson broadcast services.
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Muy utilizado para el calculo de la intensidad de campo en
margenes superiores de las bandas de VHF (Very High
Frequency), ademas mantiene un buen rendimiento en bandas

de UHF (Ultra High Frequency) Y SHF (Super High Frequency).

1.8.3. REC.ITU-R P.525 calculo de atenuacién en el espacio libre.

Es un modelo deterministico, en el cual la propagacién de
espacio libre lo podemos calcular de dos formas, adaptables para

un servicio en particular.

1.8.3.1. Enlace punto a zona.

Aplicado en el caso de existencia de un solo transmisor
gue provee sefial a varios receptores distribuidos al azar
en el area de cobertura, la siguiente ecuacion nos dara el
campo en un punto situado a una cierta distancia desde el

transmisor:
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Donde:

e: intensidad de campo eficaz

p: Potencia isotrépica radiada equivalente (P.1.R.E)
del transmisor en direccion del punto (W)

d: Distancia dad desde el transmisor al

punto en consideracion (m)

1.8.3.2. Enlace punto a punto

En el caso punto a punto, se prefiere calcular la atenuaciéon
del espacio libre entre las antenas isotrépicas, llamado

también perdida en el espacio libre:

4md
Lbf =20 LOg (T) (18)

Donde:

Lys: Pérdida basica de transimision en el espacio libre (dB)

d: Distancia

A: Longitud de Onda

1.8.4. Recomendacion UIT-R P.1546-5.

La recomendacion ITU-R P.1546-5, revela un modelo semi

empirico de propagacion, es un método de prediccion de punto a
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zona para servicios terrenales de radiodifusion, dentro de las

bandas de frecuencias de 30 MHz a 3000 MHz.

Esta recomendacion es valida para trayectos terrestres,
maritimos y mixtos que se encuentran entre 1IKm y 1000 Km de
distancia. Alturas efectivas de la antena de transmision menor a

3000 metros.

Desarrollada por la ITU, en su departamento de
radiocomunicaciones. Se encuentra hasta el momento en su
version 5, publicada en septiembre del afio 2013. Su proceso se
basa en la interpolacion y extrapolacion de puntos en la curva de
intensidad de campo eléctrico, que se encuentran definidas en

funcién de distancia, que se ha parametrizado de acuerdo a:

e Altura de transmisor (hl).
e Altura de receptor (h2).

e Frecuencia.

e Porcentaje de tiempo.

e Porcentaje de ubicaciones.

El porcentaje de tiempo es un parametro que representa la
fraccion de sucesos en el que la recomendacion asegura que se
obtendra el valor de intensidad de campo eléctrico hallado, que

puede variar entre 1% y 50 %, para efectos de predicciones
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optimas es necesario tener un factor de 90%. La recomendacion
también ofrece una consideracion para variabilidad de
ubicaciones, en la que se tienen valores de intensidad de campo
en un 50% de las ubicaciones de un area cualquiera de 500 m

por 500 m. [8]

La recomendacion presenta las curvas de intensidad de campo
de forma grafica y tabulada, estos puntos pueden ser
interpolados o extrapolados segun sea el escenario; posee
correcciones que se aplican con el objetivo de modelar distintos

efectos de la propagacion de la sefial.

Comprende 8 Anexos o capitulos, en los cuales detalla términos,
definiciones y procedimientos que son nhecesarios para su
comprension, adicional a esto, comprende 24 curvas de
intensidad de campo en términos de dBuV/m en funcion de la
distancia en Km para una potencia radiada aparente (P.R.A.) de

1KW, y se distribuyen en tres gamas de frecuencias. [8]

e Gama de frecuencias de 30 a 300 MHz, con referencia
en una frecuencia nominal de 100 MHz.
e Gama de frecuencias de 300 a 1000 MHz, con referencia

en una frecuencia nominal de 600 MHz.
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e Gama de frecuencias de 1000 a 3000 MHz, con

referencia en una frecuencia nominal de 2000 MHz.

Para cada gama de frecuencias, existen 8 curvas, cuyos

pardmetros nominales, segun su tipo de trayecto son [8]:

e Trayecto Terrestre, al 50%, 10%, 1% del tiempo y 50%
de las ubicaciones.

e Trayecto Maritimo, al 1% del tiempo y 50% de las
ubicaciones.

e Trayecto sobre Mares frios, al 10% y 1 % del tiempo con
50% de las ubicaciones.

e Trayecto sobre Mares calidos, al 10% y 1% del tiempo

con 50% de las ubicaciones.

Al realizar el procedimiento, se debe calcular un valor inicial del
campo eléctrico tomando la informacién del sistema y de las
tablas, luego se procede a implementar las correcciones sobre
esa magnitud tomando en cuenta los factores que afectan la
propagacion como la altura de recepcion, dispersion troposférica,

ubicacion geografica, etc.
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Para realizar el célculo del valor inicial de campo eléctrico, se
debe seleccionar el tipo de trayecto para la propagacion. Para
nuestro estudio, en la ciudad de Guayaquil, trabajaremos
Uunicamente sobre trayectos terrestres, debido a que, no se objeta
llegar con cobertura a trayectos maritimos, y los trayectos mixtos

son tan cortos que se abastecen con la cobertura terrestre.

Para un porcentaje de tiempo dado se debe elegir

e Entre 1%y 10 % si el valor esta entre 1% y 10% o

e Entre 10% y 50% si esta en 10% y 50%.

De las curvas, se toman dos valores de frecuencia, tomando en
cuenta la curva que encierre la frecuencia de trabajo, las cuales
tienen frecuencias nominales de 100, 600 y 2000 MHz. Nuestro
estudio comprende las frecuencias que se encuentran en la
banda IV UHF, (la cual describiremos en el siguiente capitulo),
por lo cual elegimos una frecuencia nominal de 600 MHz, ya en
este momento, para dicha frecuencia, tenemos 4 tablas de las

cuales obtendremos un valor de campo eléctrico de cada una.

Cuando se realiza la prediccion de cobertura a una distancia d
con una altura de transmision hl, se seleccionan 2 valores
consecutivos de distancias en kilbmetros que encierren a d, y dos

valores consecutivos de alturas de antena que encierren al hl.
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Con esto, en cada una de las tablas nos encontraremos con 4

valores de intensidad de campo eléctrico.

La recomendacion, en su anexo 5 [8], define las ecuaciones a
utilizar para la interpolacion por altura y distancia entre dichos
puntos, para obtener un valor por cada grafico. Finalmente se
toma otra ecuacion de interpolacion por frecuencia y porcentaje
de tiempo para llegar a un valor de intensidad de campo eléctrico
a partir de los 4 puntos antes mencionados que representan a

cada tabla.

Adicionalmente, la recomendacion posee ajustes por zonas
climaticas, sin embargo, para la ciudad de Guayaquil no es

necesario dicho ajuste.

Una descripcion de su implementacion se adjunta en el anexo.

1.8.5. Okumura-Hata

Es un modelo empirico, que define caracteristicas de la
propagacion por medio de ecuaciones.

Es uno de las utilizados para estimaciones en el area urbana,
aplicable para frecuencias desde 150 Mhz a 1920 Mhz, lo que

comprende las bandas de VHF y UHF, aunque puede ser
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extrapolado para frecuencias hasta de 3000 Mhz y distancias de 1
a 20 Km
Se puede subdividir las areas de prediccion en las siguientes

categorias:

Area Urbana: grandes ciudades, con casas de mas de 2 pisos, y

una alta concentraciéon de las mismas.

Area suburbana: por lo general carreteras, donde hay casas pero
no en alta concentracién, con obstrucciones como arboles en su

mayoria.

Area abierta: son espacios totalmente abiertos, sin edificaciones
o0 arboles.

La ecuacion asociada a este modelo es:

L(dB) = 69.55 + 26.16log f (Mhz) — 13.82 h;(m) — a(h,,) +
(449 — 6.55log hy)logd (1.9)
Donde:

f: frecuencia de la portadora en Mhz: altura efectiva de la antena

(30 < h, < 200m)
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h,,: altura sobre del suelo de la antena receptora 1l < h,, < 10m
d:distancia en Km

a(h,,): término de correcion

(11logf —0,7) h,,, — (1.561log f — 0.8) : ciudad mediana
a(h,,) = {8.29 (log 1,54 h,,)* — 1.1 : ciudad grande; f < 400 Mhz (1.10)
3.2 (log 11.75 h,,,)? — 4.97 : ciudad grande; f = 400 Mhz



CAPITULO 2

2. PARAMETROS TECNICOS PARA EL ANALISIS DE COBERTURA

La normativa técnica ecuatoriana sobre television digital terrestre hasta la
redaccion de este documento no estaba concluida, de forma que tomamos
en consideracion las recomendaciones de la Asociacion Brasilefia de
Normas Técnicas (ABNT), de la cual se han extraido paramentos técnicos
para las pruebas pertinentes en el ambito nacional, incluyendo el presente

trabajo.
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2.1.Parametros de transmision

2.1.1. Modulacién

El estandar SBTVD (Sistema Brasilefio de Television Digital)
adoptado por el Ecuador, presenta tres clases o jerarquias de
transmision, las cuales son: Alta Definicion (HD), Definicion
Estandar (SD), y Baja Definicion (LD), esta ultima utilizando la
tecnologia OneSeg. SBTVD emplea una modulacion bajo el

esquema BST-OFDM, denominado “Transmision de banda

segmentada”, el ancho de banda puede ser de 6,7 u 8 MHz,
dependiendo de los aspectos técnicos que el pais adopte, para

el caso ecuatoriano es de 6MHz.

BST-OFDM subdivide la banda en 13 segmentos consecutivos,
gue son asignados en diferentes cantidades de acuerdo a la
jerarquia de transmisibn que, conceptualmente se pueden

representar de la siguiente forma:

Segmento 0: Tv Mévil (Un segmento)
Segmento 1 al 4: Television estandar (SD).

Segmento 5 al 12: Televisién de alta definicién (HD).
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012 3|4

Para la trasmision

31024

Figura 2.1: Asignacion de segmentos

Fuente: Instituto nacional de tecnologia industrial (2014) [11]

La segmentacion se realiza asignando portadoras ortogonales a
cada segmento, para SBTVD se tienen 432 sub-portadoras por

segmento, 5617 sub-portadoras por canal.

Modo 1: 96 Sub Portadoras por Segmento.
Modo 2: 192 Sub Portadoras por Segmento.
Modo 3: 384 Sub Portadoras por Segmento.

Figura 2.2: Distribucién paquetes en TDT

Fuente: Instituto nacional de tecnologia industrial (2014) [11]
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Esquemas de modulacion

Una de la propiedad de mayor importancia en la modulacion
BST-OFDM es la capacidad de proveer transmisiones
jerérquicas al usar diferentes tipos de modulaciones de
portadoras y tasas de codificacion, al ser dividida esta sefal en
varios segmentos cada uno de ellos pude tener su propio método

de modulacién.

El estAdndar adoptado por el Ecuador permite los siguientes

niveles de modulacién:

e 64QAM-OFDM.
e 16QAM-OFDM
e QPSK-OFDM

e DQPSK-OFDM

Intensidad de campo eléctrico.

Segun la resolucion RTV-157-06-CONATEL-2012, que resuelve:

Articulo dos.- los estudios de ingenieria que seran presentados
para acceder a las autorizaciones de frecuencias temporales

para operaciones de television digital terrestre deberan:

Utilizar un nivel de intensidad de campo a proteger de 51

[dBuV /m] para el contorno del area de cobertura tedrica.
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Ademas de utilizar la norma técnica brasilefia ABNT NBR 15601
(sistema de transmision) y su guia de implementacién para la
consideracion de parametros técnicos adicionales que sean
necesarios, mientras se elabora la norma técnica para el

Ecuador. [3]

De acuerdo a la norma brasilefia ABNT NBR 15608-1, en su
numeral 11.2 “Factores técnicos para planificacién de canales de

television digital”, se resumen las intensidades:

Tabla 1: Intensidad de campo minima de recepcion

Parametro Valor
VHF VHF UHE
Bajo Bajo
Intensidad de = Antena Interna 55.84 59.82 66.31
_campo Antena Externa =~ 37.14 40.12 47.31
minima para
la recepcion Antena Externa
[dBuV/m] en contorno 40 43 51
protegido
Intensidad de
campo estandar 60

Epin = P,(dBm) + L;(dB) + M,(dB)B — G (dBd)
— K,(dBm — dBuV/m) + AL (dB)

Fuente: ABNT NBR 15608-1 [1]
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2.1.4. Potencia maxima ERP

La potencia radiada maxima es aquella que genera una
intensidad de campo dentro de los estdndares pertinentes en la
zona geografica. De acuerdo a la norma técnica brasilefia
podemos subdividir las ERP en diferentes clases, tomando en
consideracion una altura de transmision de 150m sobre el
terreno, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 2: Potencia maxima ERP
Potencia Maxima ERP KW a 150 m sobre el

Clases nivel medio del terreno
Banda VHF alta UHF
Especial 16 80
A 1.6 8
B 0.16 0.8
C 0.016 0.08

Fuente: ABNT NBR 15608-1 [1]

2.1.5. Umbral y Tasa [C/N]

El valor de la relacion sefial versus ruido segun la normativa de

Brasil es de 19dB [1] para las recepcion internas y externas.

Tabla 3: Umbral y Tasa [C/N]

Umbral [C/N] dB de sistema digital 19
con Antena internay externa
Ancho de banda < 6Mhz
BER (Bit Error Rate) 107°
MER (Modulation error rate) >30 dB

Fuente: ABNT NBR 15608-1 [1]
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2.1.6. Trasmision de datos

De acuerdo a la normativa brasileia ABNTNBR 15601 Sistema
de transmision; se puede resumir los datos de un Unico segmento

de acuerdo a la modulacion en la siguiente tabla:

Tabla 4: Transmision datos de un Unico segmento

- Namero de Tasa de datos * Kbps
Mociiuel?glon Cédigp TSP. Intervalo de Intervalo Intervalo Intervalo
portadora convolucional transmitidos guarda 1/4 | de guarda @ deguarda @ de guarda
por cuadro 1/8 1/16 1/32

1/2 12/24/48 280,85 312,06 330,42 340,43

DQPSK 2/3 16/32/64 374,47 416,08 440,56 453,91
3/4 18/36/72 421,28 468,09 495,63 510,65

QPSK 5/6 20/40/80 468,09 520,10 550,70 = 567,39
718 21/42/84 491,50 546,11 578,23 595,76

1/2 24/48/96 561,71 624,13 660,84 680,87

2/3 32/64/128 748,95 832,17 881,12 907,82

16QAM 3/4 36/72/144 842,57 936,19 991,26  1021,30
5/6 40/80/160 936,19 1040,21 1101,40 1134,78
7/8 42/84/1 68 983,00 1092,22 1156,47 1191,52
1/2 36/72/144 842,57 936,19 991,26 = 1021,30
2/3 48/96/192 1123,43 1248,26 1321,68 1361,74
640AM 3/4 54/108/216 1263,86 | 1404,29 1486,90 | 1531,95
5/6 60/120/240 1404,29 1560,32 1652,11 170217
7/8 63/126/252 147450 | 1638,34 1734,71 1787,28
7/8 63/126/252 147450 1638,34 1734,71 1787,28

*Esa tasa de datos representa la tasa de datos (bits) por segmento para parametros de

transmision:
tasa de datos (bits) = TSP transmitidos x 188 (bytes/TSP) x 8 (bits/byte) x 1/longitud del
cuadro.

Fuente: ABNT NBR 15606-1 (2014) [21]
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A continuacion se presentara la tasa total de datos para los 13
segmentos de acuerdo a la normativa de transmision de TDT

en Brasil.

Tabla 5: Transmision de datos para 13 segmentos

Tasa de datos Mbps

Modulacio Cédigo Namero de TSP ["|ntervalo | Interval | Interval | Interval

n dela convoluci transmitidos de o de o de ode
portadora onal (Modos 1/2/3) guarda guarda guarda guarda
1/4 1/8 1/16 1/32
DQPSK 1/2 156/312/624 3,651 4,056 4,295 4,425
2/3 208/416/832 4,868 5,409 5,727 5,900
3/4 234/468/936 5,476 6,085 6,443 6,638
QPSK 5/6 260/520/1040 6,085 6,761 7,159 7,376
7/8 273/546/1092 6,389 7,099 7,517 7,744
1/2 312/624/1248 7,302 8,113 8,590 8,851
2/3 416/832/1664 9,736 10,818 | 11,454 | 11,801
16QAM 3/4 468/936/1872 10,953 12,170 12,886 13,276
5/6 520/1040/2080 | 12,170 @ 13,522 14,318 14,752
7/8 546/1092/2184 @ 12,779 14,198 15,034 15,489
1/2 468/936/1872 10,953 | 12,170 12,886 @ 13,276
2/3 624/1248/2496 = 14,604 16,227 17,181 17,702
64QAM 3/4 702/1404/2808 | 16,430 @ 18,255 19,329 19,915
5/6 780/1560/3120 = 18,255 20,284 21,477 22,128
7/8 819/1638/3276 | 19,168 | 21,298 @ 22,551 | 23,234

Fuente: ABNT NBR 15606-1 (2014) [21]
En esta tabla, los mismos parametros se especifican para todos
los 13 segmentos. La tasa total de datos durante la transmision
jerarquica varia dependiendo de los parametros de

configuracion jerarquica. El volumen transmitido por los 13
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segmentos es igual a la suma de todos los volumenes de datos

transmitidos por esos segmentos [21].

BER

La tasa de error binario, es definida como la cantidad de bits
recibidos de forma incorrecta, en un intervalo de tiempo dado,
usando en el modelamiento de una canal de comunicacion, para

conocer la calidad de la transmision.

Tabla 6: Calidad de Transmision digital

Calidad de trasmision digital |

Buena BER < 10°°
Degradada 1073 < BER <107
Mala BER > 1073

Fuente: ABNT NBR 15608-1 [1]

MER

La tasa de error de modulacién nos permite valorar que tan
buena es una sefial modulada digitalmente, si lo analizamos de
manera grafica nos da a conocer que tan dispersos estan los

puntos con respecto a lo esperado.

De acuerdo a la norma brasileiia debemos alcanzar un valor de

por lo menos 30dB. [1]
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2.1.9. Frecuencias de las portadoras

De acuerdo al informe CITDT-GATR-2012-005 con respecto al
inciso 3, el CONATEL identifico las bandas y canales para la
implementacion de la television digital terrestre en el Ecuador,

resumida a continuacion:

Tabla 7: Distribucién de bandas por frecuencias

Banda Frecuencia [Mhz] Canales ‘

11 174-216 7-13
v 470-482 14-15
Vv 512-608 21-36
ViyVv 614-686 38-49

Fuente: Secretaria nacional de telecomunicaciones, resolucion:
CITDT-GATR-2012-005

La banda Ill, que comprende las frecuencias entre 174-216 MHz,

esta sujeto al desarrollo de equipos para emisiones de TDT.

La banda IV y V, que comprende las frecuencias entre 470-482
MHz, estéa siendo despejada de acuerdo a los procedimientos de

ley para proveer el servicio de radiodifusion.

A la banda IV se le atribuye la radiodifusién con emisiones de
televisién abierta, dentro de las cuales podran ser usadas para

operaciones temporales de emision de TDT, dependiendo de la
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disponibilidad geografica en cada zona acorde a la normativa de

television analdgica [4].

Las frecuencias asignadas temporalmente para la transmision
digital en la ciudad de Guayaquil son las siguientes, mismas que
entraran en concurso para la asignacion definitiva al finalizar el

periodo de prueba.

Tabla 8: Frecuencias de Television Digital

Bandas de Television IV UHF

Rango de frecuencias
[Mhz] 512-608

Ciudad Categoria Canal = Canal | Nombre estaci6n | Frecuencia
digital [Mhz]
Guayaquil | Television digital 21 7.1 ECUADOR TV 512-518
Guayaquil | Television digital 23 21 ECUAVISA 524-530
Guayaquil | Television digital 25 4.1 RTS 536-542
Guayaquil | Television digital 27 51 TELEAMAZONAS | 548-554
Guayaquil | Television digital 29 10.1 TC 560-566
Guayaquil | Television digital 33 12 CANAL UNO 584-590
Guayaquil | Television digital 35 26.1 TV + 596-602
Guayaquil | Television digital 39 36.1 TELEVISION 620-626
SATELITAL

Guayaquil | Television digital 41 30.1 COSTANERA TV @ 632-636

2.2.Pardmetros de recepcion

En Ecuador se transmiten los siguientes modos de television digital
terrestre: HDTV, SDTV, ONESEG, lo que notoriamente afectara a la
poblacién, que no posea un elemento adicional que le permita receptar

la sefial de manera digital, o al menos un televisor que la capte
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directamente, lo que dara al usuario final la mejor calidad y audio de

alto nivel.

2.2.1. Antena de recepcion

De acuerdo a la normativa brasilefia ABNTNBR 15604 sobre los
receptores se deben cumplir como minimo las siguientes

especificaciones:

a) La antena de recepcion debe permitir sefial de TDT, en las
bandas VHF canales del 7 al 13, y en UHF desde el canal 14
al 69. [2]

b) Como opcién adicional la antena puede tener recepciéon de
television analégica en VHF del 2 al 13, y UHF del 14 al 62. [2]

c¢) La polarizacion puede ser tanto horizontal como vertical

d) No existe una especificacién técnica para la ganancia de
recepcion, sin embargo se recomiendo en el caso de haber
una antena externa instalada que la ganancia sea de por lo

menos de 7dB. [2]

2.2.2. Receptor integrado

Hace referencia al sistema primario de recepcién en los

televisores que cuentan con la tecnologia de TDT integrada.
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Acorde a la normativa ABNT-NBR 15604 la unidad de recepcion
del tipo integrado, debe tener por lo menos un terminal para

entrada de antena con impedancia de 75 Q [2].

2.2.3. Convertidor digital (Set-Top Box)

Cuando existe presencia de un televisor con receptor TDT
integrado se debe proceder a la instalacion de equipos

adicionales para la correcta recepcion de la sefial digital.

El convertidor digital debe contar por lo menos con una entrada
y un terminal de salida ambos con impedancia de 75 Q [2], tipo

F, desequilibrado.

2.3.Pardametros de los programas a utilizar en las simulaciones de
cobertura.

2.3.1. ICS Telecom

Es una herramienta de procesamiento de informacion para el
disefio, planificacibn, de modelaje de cualquier red de
radiodifusién, simulando entornos desde lo local hasta lo
nacional, posee gran capacidad para explorar y explotar posibles

soluciones en el &mbito de las telecomunicaciones.
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Permite a los ingenieros, planificar, modelar, realizar cambios de
manera rapida a menor costo, ya que se basa en simulaciones,

y no de implementaciones de manera fisica.

ICS Telecom es capaz de operar para todas las tecnologias de
radio actuales, ya sean fijas o moviles, dentro de los rangos de

frecuencia desde 10KHz a 450GHz [22].

ICS Telecom es de gran ayuda cuando se requieren analizar:

X8 La evaluacion de tecnologias
X La modelizacién de proyecto
<> Dimensionar infraestructuras
X La planificacion de red

X La optimizacion del espectro
X Compartir datos de ingenieria
<> La administracion de sistema

5w La optimizacion de red

2.3.1.1. Parametros de entrada

Para cada simulacion que se realice en este programa es
necesario contar con modelos digitales del terreno, donde
se va a analizar la cobertura, el cual modela por medio de

variables numéricas, las altitudes del terreno, las
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condiciones geogréficas, tipos de suelo, condiciones

poblacionales, alturas de edificios, etc.

La precision que el modelo digital del terreno (MDT) puede
ofrecer va a depender de la resolucién que este posea,
mientras el valor sea mas pequefio mejor sera el
desempeiio al momento de simular, por ejemplo una
precision de 100m, comparada con una de 20m, no
ofrecera detalles de gran importancia para poder dictar un
criterio formado sobre los resultados obtenidos luego de

simular la cobertura.

Tipos de MDT

El programa ICS Telcom permite varias extensiones de
archivos para las simulaciones de los entornos, dentro de

los mas importantes encontramos:

Digital Terranmodel (*.GEO): la base para cualquier
simulacién, sin este archivo simplemente no se puede
proseguir con el estudio de cobertura, ya que contiene
informacion primordial de las coordenadas X,Y,Z, para el

procesamiento y analisis ya sea en 2D o 3D.
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Maplmage (*.IMG): es aquella cartografia que representa
una zona digitalizada en pequefias celdas, con

coordenadas X, Y propias de la zona en estudio.

Color Palette (*.PAL): archivo que contiene dentro de sus
registros los colores asignados a cada zona de la
cartografia en estudio, para poder profundizar el analisis

sectorial.

Buildinglayer (*.BLG): contiene informaciéon de las
alturas, posicionamientos, de las edificaciones de la zona
en analisis, para una mayor presién en la obtencion de

datos, posterior a la simulacion.

Configuracién de los patrones de radiacién

Una vez obtenidos los modelos digitales de terrenos
pertinentes, para poder simular entornos de propagacion
es necesario contar con antenas emisoras y receptoras,
es aqui donde recaen todos los conocimientos de las
telecomunicaciones, ya que de su configuracion

dependera del éxito o fracaso de las simulaciones.
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El programa ANTIOS es una buena herramienta para el
disefio de arreglo de antenas, donde se pueden definir
diagramas unitarios, de polarizacion vertical, horizontal,
azimut, potencia, inclinacién, fase, el resultado final puede

ser exportado hacia ICSTelcom, para su futura utilizacion.

Caracteristicas principales ANTIOS

En este editor de antenas se puede trabajar en referencia

a las siguientes caracteristicas:

% Se puede emular hasta 20 niveles, con 8 antenas por
nivel.

+ Diagramacion horizontal y vertical, incluyendo fase.

% Para cada antena se puede definir, inclinacién, azimut,
distancia de mastil, potencia que suministra.

+ Contiene modelos en biblioteca referenciales.

+ Visualizacion y calculo de patrones en 2d y 3D.

% Analisis y célculo de directividad del sistema de
antenas

+ Compatibilidad con ICS Telecom

+ Compensacion automatica de los ceros en un patron

de radiacion
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2.3.1.5. Caracteristicas del procesamiento de la informacion

Una vez que se cuente con los modelos digitales de
terrenos, los arreglos de antenas permitentes, que emulen
la Transmision de los canales en analisis, se pueden dar
paso al procesamiento de la simulacion, en la cual se
pondran a prueba los diferentes modelos de propagacion;

ICS telecom cuenta con una amplia gama de ellos.

Al seleccionar uno de ellos el programa simulara las
situaciones de acuerdo al modelo digital del terreno con el
que se esté trabajando, incluyendo normativas ITU,
difraccion  geométrica, atenuaciones, condiciones
climaticas, perdidas de espacio libre, perdidas por lluvia,

reflexiones provocadas por el terreno, etc.

A continuacion se visualiza las opciones de modelos de

propagacion que ofrece ICS Telecom:
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[ Ground reflections {reflection point)

Options

Offset(dB) | g
Field strength=E-offset

O

Use Tax/Rx
effective heights
Flat earth profile
sent to DLL

+Rx: 50 or 75 ohms, dBd - (*) If checked, only "FieldReceived”is returned (to be checked if internal diffraction/subpath model is selected)

save

load

Indoor...

Clutter...

Figura 2.3: Modelos de propagaciéon ICS Telecom
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Una vez concluida la simulacion de la cobertura, se

obtienen capas de colores distribuidos en modelos

digitales de terreno, la interpretacién de dichos colores se

debe atener a la paleta de colores, la cual nos indicara los

niveles de intensidad en la cartografia.

El andlisis que se le den a puntos especificos dentro de

los mapas nos ayudara a realizar un estudio mas completo

de la situaciébn en la que se encuentra dicho punto
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podremos predecir si la cobertura es buena o los posibles
impedimento que este tenga, todo de una manera facil y
rapida, creando asi soluciones pertinentes en un menor

tiempo, gracias a las simulaciones.

A continuacion se muestra un ejemplo del producto final

de una simulacion, visualizada en 3D.

Figura 2.4: Simulacién 3D ICS Telecom

Las zonas que no tengan color caracteristico representan
una zona de sombra, proveniente de la antena de
transmision en estudio, pero no quiere decir que no haya
recepcion alguna simplemente que se encuentran por
debajo del umbral establecido en las normativas

ejecutadas antes de la simulacion.
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2.4.Metodologia para el calculo de cobertura.

El calculo de la cobertura de una sefial, es el estudio y analisis de la
intensidad de campo eléctrico, con el objetivo de determinar la
eficiencia de equipos de transmision, calidad de cobertura en diversos
tipos de zonas geogréficas, hasta evaluar la jerarquia de un software
de prediccion. Este analisis se realiz6 en base a predicciones y
mediciones reales de los niveles de recepcion de las sefiales de
television digital. Los métodos empleados deben ser eficientes vy
eficaces para poder obtener aproximaciones precisas, que nos
permitan conocer el rendimiento y alcance de redes de

telecomunicaciones.

El estudio realizado para la ciudad de Guayaquil, comprende las

siguientes etapas:

. Prediccion de cobertura.
. Medicion de campo, método: Drive Test.

. Medicion de campo, método: Puntos Fijo.

2.4.1. Prediccion de cobertura.

La prediccién de cobertura se realiz6 empleando los modelos de

propagacion que nos permiten conocer una aproximacion de



2.4.2.
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valores reales en diversos lugares de las zonas de recepcion.

Estos métodos fueron detallados en el capitulo 1.

Para tener una prediccion mas acertada, empleamos el software
ICS TELECOM PRO en su version 12, el cual nos permitid
establecer una simulacion de redes de telecomunicaciones

utilizando los algoritmos de los modelos de propagacién para:

e Okumura Hata.

e Recomendacion ITU-R P.1546.

Método Drive Test.

Dentro de los procedimientos de analisis de cobertura, los
valores reales pueden diferir significativamente de los valores de
prediccidén, por lo que deben ser verificados en términos de
intensidad de campo eléctrico, para las zonas de gran extension.
Los resultados de las mediciones deben ser geo-localizados, y
registrados para poder establecer correspondencia entre la
muestra recopilada y los puntos ubicados. Para el efecto se
utiliza un GPS sincronizado a un ordenador y al analizador de la
sefal.

El resultado de una medicién, puede coincidir con los peores o

mejores casos de la sefial, y esto se debe a varios factores como:
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la altura del receptor, la zona geogréfica, la estacion del afo,
entre otros; por lo que se deben tomar varias muestras

consecutivas, y el transmisor debe operar de manera continua.

% Broadcast Drive Test

r‘a%uns&scnwmz |||H|HH ‘
——

Figura 2.5: Resultado Metodologia Drive Test

2.4.2.1. Velocidad del Vehiculo.

La velocidad del vehiculo debe ser adecuada a la longitud
de onda, considerando el método de Lee, el cual
recomienda realizar las mediciones a una velocidad en
funcion del factor de lee, la frecuencia y el tiempo de

muestreo.

. 864
~ (f(MH2)) * (t.(s))

K] e
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Donde:
t, : Tiempo que tarda el sistema

En tomar una nueva medicion.
D

Figura 2.6: Metodologia Drive Test

2.5.Método de Puntos Fijos.

Los puntos de interés de recepcion de television digital, son
particularmente en lugares fijos en los que se deben realizar los
respectivos andlisis de cobertura. Estas mediciones son
complementarias a las mediciones en movimiento y pueden ser

recopiladas con diversos métodos.
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Las técnica utilizada para este estudio es la de los 4 puntos de un
cuadrado, el cual consiste en realizar mediciones en los vértices de un
cuadrado con lados de longitud 10 A, el objetivo de estas mediciones
es hallar una correlacion entre los cuatro puntos con respecto a un
punto central en el cuadrado para poder reducir el porcentaje de
incertidumbre de la medicion. El detalle de este método seré extendido

en el siguiente capitulo.

Figura 2.7: Metodologia 4 Puntos fijos



CAPITULO 3

3. MEDICIONES REALES Y PREDICCIONES DE LA COBERTURA DE
DT

Con el objetivo de obtener valores precisos de intensidad de campo
eléctrico y reducir la incertidumbre por diversos factores que se presentan
en obtencion de las muestras, el procedimiento aplicado se desarrollé en
varias etapas que se realizaron en una campafia de mediciones que cubrio

zonas estratégicas de interés en la ciudad de Guayaquil.
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Las mediciones reales fueron divididas en dos etapas: Drive Test y Puntos
Fijos, mientras que la obtencion por prediccion se desarroll6 con dos
modelos tedricos de propagacion: Okumura Hata y Recomendacion ITU R-

P1546.

3.1. Instrumentacion utilizada para las mediciones reales,
metodologia: Drive Test

Para la correcta adquisicion de los datos referentes a nuestro estudio
se utilizaron equipos de monitoreo de gran alcance para Television
digital cuya fiabilidad y rendimiento son los mas adecuados, ademas

de su portabilidad; dentro de estos, podemos encontrar:

Tabla 9: Analizador Tv Digital Rohde & Schwarz
Analizador de Tv Digital ROHDE & SCHWARZ ETH-HANDHELD
3.6 GHz
Caracteristicas para el analisis del
estandar ISDB-Tb

Ancho de Banda 6 MHz
Modulacion DQPSK, QPSK,
16QAM, 640Q0AM

. Capas A,B,C

Segmentos por
capa
Intervalos de
guardia

13 en total (A+B+C)

1/4, 1/8, 1/16, 1/32

Rango de 100 KHz a 3.6 GHz
frecuencias

Resolucion 1Hz
Diagramas de DQPSK, QPSK,
constelacion 16QAM, 64QAM

Fuente: Portable digital TV signal analysis [23]



Tabla 10: Antena Tipo Yagi

ANTENA TIPO YAGI DE RECEPCION

W—— Impedancia: 75Q
S Angulo de -3dB 2*16°
.’{.%' apertura:

IS

Rotacion adelante— > 20dB
atras

Rotaciéon adelante- @ 50dB
costado>

Fuente: Documentacion proporcionada por la Supertel

Tablall:Vehiculo para Drive Test

VEHICULO TOYOTA LAND CRUISER

Marca Toyota
Modelo Land Cruiser
Subtipo Todo terreno
Color Blanco
Direccién Hidraulica

Fuente: Documentacion proporcionada por la Supertel
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3.2.Recorridos escogidos para el Drive-Test

Antes de analizar los recorridos realizados dentro del estudio de
cobertura visualizaremos el mapa de Guayaquil para asimilar las

zonas de interés.

-
2
a
nil\_d
Qo F\J"‘,,
(48
Parque Samanes (j
430/
(38
o
Guayaqu:l TARAZANA Duran
4304
= ) Malecon 2000
B () &
?1 Isla Santay
Vi
Playita Del
Guasmo

Figura 3.1: Mapa de Guayaquil.

Fuente: Mapa de Guayaquil, Google maps.
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3.2.1. Primer recorrido

La primera ruta escogida para realizar las mediciones fue la
siguiente:

% Ave. Francisco de Orellana.
« Perimetral.

% Ave. 25 de Julio.

< Ave. Quito.

% Ave. De las Américas.

X/
*

Abarcando un gran perimetro urbano de Guayaquil como se
aprecia en la figura siguiente exportada en google Earth, en la
que se detallan las caracteristicas de las presentacion de las
muestras tomadas, teniendo las referencias de medicion
relacionadas con colores que indican de menor a mayor los

niveles de intensidad de campo eléctrico:

%4 Broadcast Drive Test

£

ROHDE&SCHWARZ

2014-09-08 09-47-02 Ecuavisa.dir
Worst: Level [dBpYim]
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3.2.2. Segundo recorrido

Esta ruta comprende menor perimetro urbano pero abarca

sectores de alta concentracion demografica:

Avenida Francisco de Orellana.
Ave. Juan Tanca Marengo.
Ave. Portete.

Ave. Eloy Alfaro.

Ave. Venezuela.

Ave. Malecon.

Ave. Plaza Dafdin.

Ave. Miguel H. Alcivar.

¥ X XK K X X X *

% Broadcast Drive Test

ROHDE&SCHWARZ

2014-12-11 14-52-12 rtst dir
Worst: Level [dBpVin)

DOOOSRE

3109 51.00 100.00

Figura 3.3: Segundo recorrido Drive Test
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3.3. Instrumentacién utilizada para las mediciones reales,
metodologia: Puntos fijos.

Debido a la participacion del grado de incertidumbre que se adquiere al
realizar mediciones en movimiento se requiere tener otro punto de vista
con una referencia estética, de tal forma es que procedimos a realizar
el analisis en lugares de recepcion fija. Para este analisis es necesario
utilizar una técnica adecuada para tener un valor mas seguro de
medicién por lo que, se utilizé el método geométrico, que para nuestro
caso consistio en establecer un cuadrado con lados de longitud 10A en
la zona donde se realiza la medicion, posteriormente, se procede a
obtener el nivel de intensidad de campo eléctrico en cada esquina del
cuadrado, el resultado final en el lugar de andlisis sera la media entre
los cuatro valores obtenidos.

Este estudio contiene mediciones de puntos fijjos en 10 lugares de
Guayaquil, adicionalmente se presentan mediciones especiales
Nocturnas, y fuera de Guayaquil, como se describird mas adelante

Los equipos y herramientas a utilizar fueron los siguientes:



Tabla 12: Analizador de Tv Rohde & Schwarz Puntos Fijos

Analizador de Tv Digital ROHDE & SCHWARZ ETH-HANDHELD
3.6 GHz
Caracteristicas para el analisis del
estandar ISDB-Tbh

Ancho de Banda 6 MHz

Modulacion DQPSK, QPSK,
16QAM, 64QAM

Capas AB,C

SERIEIES [0 13 en total (A+B+C)

capa

Intervalos de 1/4, 1/8, 1/16, 1/32

guardia

SN g 100 KHz a 3.6 GHz

frecuencias

Resolucion 1Hz

Diagramas de DQPSK, QPSK,

constelacion 16QAM, 64QAM

Fuente: Portable digital TV signal analysis [23]

Tabla 13: Antena Pasiva de dipolo

Antena Pasiva de dipolo con dos niveles extendidos

para UHF
Impedancia 75 Q
Tipo Pasiva
Niveles Dos niveles
extendidos
Extension 70cms
laterales

Fuente: Documentacion proporcionada por la Supertel
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Tabla 14: Caracteristicas Nissan Patrol

Vehiculo Nissan Patrol Modificado con mastil.
Caracteristicas:

Marca Nissan
Modelo Patrol
Subtipo Todo terreno
Color Gris
Direccién Hidraulica
Modificacion  Extensién de
mastil
posterior

Fuente: Documentacion proporcionada por la Supertel
3.4.Seleccién de Puntos fijos

Cada punto fue escogido en base a su localizacion estratégica, ademas de
su entorno geografico, tratando asi de cubrir puntos de gran interés para el

andlisis de intensidad de campo:

Tabla 15: Seleccion de puntos fijos

Puntos Fijos

Ciudad: Guayaquil
No Coordenadas en decimales

. . Lugar
Latitud Longitud
1 -2.16552 -79.9367 Cdla. Los Ceibos
2 -2.25648 -79.8771 Guasmo central
3 -2.14896 -79.8975 Supertel, dia, noche
4 -2.19924 -79.9101 11 y Maldonado
5 -2.11941 -79.9518 Entrada de la 8
6 -2.04876 -79.8819 Sambo City
7 -2.18734 -79.9611 Via a la Costa
8 -2.18530 -79.8765 Malec6n 2000, Imax
9 -2.11695 -79.8938 Guayacanes, dia,
noche
Ciudad : Duran
10 -2.18648 -79.82340 Panorama
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Tabla 16: Punto Fijo, Ceibos Norte

Cdla. Los Ceibos

Mapa.
Latitud Longitud
-2.16552 -79.9367

Fotgrafl’a

NS L »

L4

Tabla 17: Punto Fijo, Guasmo Central

Guasmo Central
Fotografia Mapa.
Latitud Longitud
-2.64 -79.8771




58

Tabla 18: Punto Fijo, 11 y Maldonado

11 y Maldonado

Fotografia Mapa.

Latitud Longitud
-2.19924 -79.9101
/ 42 & .

Tabla 19: Punt fijo, trad d Ia

Entrada dela 8

Fotografia Mapa.

Latitud Longitud
-2.11941 -79.9518

Sambo City

Mapa.

Latitud Longitud
-2.04876 | -79.8819
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Tabla 21: Punto fijo, Via a la costa

Via ala Costa

Fotografia

Mapa.

Latitud Longitud
-2.18734 -79.9611

Tabla 22: Punto fijo, Malecon 2000

Malecén
Fotografia Mapa.
Latitud Longitud

-2.18530 -79.8765

Tabla 23: Punto fijo, Guayacanes

Guayacanes
Fotografia Mapa.
W Latitud Longitud
@ -2.11694 -79.893
. -~7-="/;,,ﬁ,,_z o CEEE
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Tabla 24: Punto fijo, Supertel

Supertel (Cdla. IETEL)

Fotografia Mapa.

Latitud Longitud

Tabla 25: Punto fijo, La Aurora

La Aurora
Fotografia Mapa.
Latitud Longitud
- -2.05591 -79.91882

i

Tabla 26: Punto fijo, Cdla Panorama

Duran: Cdla. Panorama

Fotografia | Mapa.

Latitud Longitud
-2.18648 -79.82340
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Tabla 27: Punto fijo, Guayacanes noche

Guayacanes (NOCHE)

Fotografia Mapa.
Latitud Longitud

-2.11694 -79.8939

e

Supertel (NOCHE)

Fotografia Mapa.
Latitud Longitud

-2.14888 -79.8975
7 = / /I = i

3.5. Instrumentacién de Prediccion de intensidad de campo.

Para la prediccion de la cobertura de television, se hizo uso de la
herramienta de ATDI de simulacion de telecomunicaciones, ICS
TELECOM PRO version 12, proporcionada por la Superintendencia de
Telecomunicaciones (SUPERTEL). El software presenta un interesante

y muy avanzado esquema de simulacién con alta calidad, y permite
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realizar la implementacion de un sistema radiante, que para nuestro
caso era una antena que transmite la sefial de television digital, dando
la oportunidad de escoger la antena desde una base de datos pre
cargada o crear la antena desde cero, lo cual sera explicado mas

adelante.

Ics telecom

-
advanced radiscemmunicatiens —

Figura3.4:ATDI ICS TELCOM logotipo [22]

Para las antenas fue necesario utilizar otra solucion de ATDI, el que, a
la fecha de elaboracion de este documento se encuentra en su version
del afio 2002, la que permite la creaciéon de una antena desde cero, con
Su respectivo patron de radiacion, angulos de azimut, paneles y otros
parametros que se detallan en el Anexo de “Manual de creacion de

antena con Antios”.
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Figura 3.5:Antios logotipo [24]

3.6. Informacion Técnica del sistema Radiante.

Para un andlisis de prediccién de cobertura es necesario tener la
informacion completa del sistema radiante, de tal manera que se logre
aprovechar al maximo el rendimiento de los modelos de propagacion
a utilizar. Los canales que forman parte del estudio son Ecuavisa, RTS
y TC. Los modelos de propagacién que son objeto del analisis son:

Okumura — Hata Y La recomendacion ITU R-P.1546-5.



3.6.1. Informacién sistema Radiante Ecuavisa
Tabla 29: Informacion sistema radiante Ecuavisa
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Corporacién Ecuatoriana de Televisién S.A. y Televisora Nacional Canal 8 C.A.

Canal Real 23
Canal Digital 2,1
Banda 524 - 530
Frec. Central 527,1428

CORPORACION ECUATORIANA DE TELEVISION

ECUAVISA

MARCA : kathrein
MODELO : K750-10325
Rango de Frecuencias : 470 - 862 MHz

Ganancia pico :

8,5 dBd(Horizontal)

VSWR:

<1,1:1 tipico (1,15:1
maximo)

Dimensiones :
Torre

Tipo de Sistema :

98,3 x48 x 19,3 cmts

Arreglo de 16 paneles

Transmisor

UHF
Azimut de ubicacién de antenas : 0° | 90° | 180° | 270°
Nimero de Antenas en cada azimut : 4 4 4 4
Azimut de maxima radiacion: Omnidireccional i
Angulo de inclinacion (en grados) 1 F'
Polarizacion : Eliptica
Tipo de Torre : Auto soportada
Forma de Torre : Cuadrada
Altura de Torre : 114 mts
S Latitud Longitud
Ubicacion : 2010'53'S | 79°53'01"W

MARCA : RODHE & SCHUARTZ
MODELO : NETCCU 800
Pot. de radiacion: (después del filtro) 1000 W
PER : 5.011,87 W
Perdidas en Cables y conectores : 1,5dB

., HD (OF]

Modulacién : 640AM OPSK

FEC 2/3 2/3

LLUTLTTLE T

Fuente: Documentacion proporcionada por ECUAVISA




3.6.2. Informaciodn sistema Radiante RTS
Tabla 30: Informacion sistema radiante RTS

Red Telesistema

Canal Real 25

Canal Digital 4,1

Banda 536 - 542 RTS
Frec. Central 539,1428

Telecuatro Guayaquil C.A.
Antena

MARCA : Rymsa
MODELO : Rymsa AT15250
Rango de Frecuencias : 470 - 862 MHz
Ganancia pico : 8,5 dBd(Hoarizontal)
VSWR: <1,15:1 tipico (1,15:1 maximo)
Dimensiones : 85,0 x 8 x 158,6 cmts
Tipo de Sistema : Arreglo de 16 paneles UHF
Azimut de ubicacién de antenas : 0° 90° 180° 270°
Numero de Antenas en cada azimut : 4 4 4 4
Azimut de maxima radiacion: Omnidireccional
Angulo de inclinacién (grados) 1
Polarizacion : Eliptica
Tipo de Torre : Autosoportada
Forma de Torre : Cuadrada
Altura de Torre : 95 mts
L Latitud Longitud
Ubicacion :
2°10'46.826" S| 79° 52' 49.656" W

MARCA : RODHE & SCHUARTZ
MODELO : NETCCU 800
Pot. de radiacion: (después del filtro) 2860 W
PER : 24738,08 W
Perdidas en Cables y conectores : 1,98 dB

Modulacién : HD oS

64QAM QPSK
FEC : 2/3 2/3
U.G.: 1/8 1/8
Patrén de Radiaciéon
< g A
< SN
& 552
S

Fuente: Documentacion proporcionada por RTS




3.6.3. Informacioén sistema Radiante RTS
Tabla 31: Informacion sistema radiante TC
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TC Television

Canal Real 29
Canal Digital 10,1
Banda 560 - 566
Frec. Central 563,1418

Anten

a

Cadena Ecuatoriana de Television S.A.

MARCA : kathrein
MODELO : K750-10325
Rango de Frecuencias : 470 - 862 MHz
Ganancia pico : 11,35 dB

VSWR:

<1,1:1 tipico (1,15:1 maximo)

Dimensiones :

Tipo de Sistema :

98,3 x 48 x 19,3 cmts

Torre

Arreglo de 20 paneles UHF

Azimut de ubicacién de antenas : 45° 1359 |225°|315°
Numero de Antenas en cada azimut : 5 5 5 5
Azimut de maxima radiacion: Omnidireccional
Angulo de inclinacién (grados) 1
Polarizacion : Eliptica
Tipo de Torre : Autosoportada
Forma de Torre : Cuadrada
Altura de Torre : 114 mts

Ubicacion - Latitud Longitud

2°10'47"S 79°52'53"
Transmisor

MARCA : Screen Service
MODELO : SDT502UM
Pot de radiacion: (después del filtro) 1000 W
PER : 9977 W
Perdidas en Cables y conectores : 1,98 dB

Modulacion : HD SD 0S

' 64QAM | 16QAM QPSK

FEC: 3/4 2/3 2/3
UG.: 1/16 1/16 1/16

Patron de Radiacién

Fuente: Documentacion proporcionada por TC




CAPITULO 4

4. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES REALES Y PREDICCIONES.

Luego de ejecutar el procedimiento de medicién para cada tipo dato
recolectado, realizamos la presentacion de los resultados para su posterior
analisis en el que se presentaran detalles importantes para determinar el

mejor ejercicio para medicién de campo de TDT.
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4.1.Resultados de Mediciones Reales Recorrido 1.

El primer recorrido, comprendido por las rutas descritas en la seccion
3.2.1 se realiz6 con una campafia de mediciones de 10 dias con las

gue se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1.1. Resultados de Mediciones Reales con Recorrido 1 para
Ecuavisa.

Measurement Validity Worst Average Best
Speed [km/h] 100.0 28.5
@ Level [dBuV/im] 100.0
ROHDE&SCHWARZ

2014-09-10 12-22-03 ECUAVISA ditr Peor CaSO-

Worst: Level [dBuVim]

Validity Worst Average Best

100.0

Level [dBpV/im] 100.0°

Figura 4.1:Resultado mediciones recorrido 1 Ecuavisa
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4.1.2. Resultados de Mediciones Reales con Recorrido 1 para
RTS.

Google earth
: <

Validity Worst Average Best
100.0% 33.6 32.56 31.7

® 100.0
ROHDE&SCHWARZ

2014-09-11 09-25-10 RTS.dtr
Vst Spead funt |Measuremem Validity Worst Average Best
Speed [km/M] 100.0 31.91

589 294 0o =
Level [dBuV/im] 100.0

Figura 4.2:Resultado mediciones recorrido 1 RTS

4.1.3. Resultados de Mediciones Reales con Recorrido 1 para TC.

=GBogle eanth

Measurement Validity Worst Average Best

Speed [km/h] 100.0

Level [dBuyV/imM] 50.0

ROHDE&SCHWARZ

2014-09-01 09-03-29 TC.dtr
Worst: Level [dBpVin]

Measurement Validity Worst Average Best

Speed [km/Mh] 100.0

20.00 51.00 SN | ovel ARV 100.0

Figura 4.3:Resultados mediciones recorrido 1 TC
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4.2.Resultados de Mediciones Reales Recorrido 2.

El segundo recorrido, comprendido por las rutas descritas en la

seccion 3.2.2 se realiz6 con una campafa de mediciones de 10 dias

con las que se obtuvieron los siguientes resultados:

4.2.1. Resultados de Mediciones Reales con Recorrido 2 para
Ecuavisa.

ROHDE&SCHWARZ

2014-12-12 15-04-50 ECUAVISAT dtr
Worst: Level [dBpVim]

2900000000

31.08

Mejor Caso.

Measurement Validity Worst Average Best
100.0% 27.2

22.2% 65.59

Speed [km/h)]
Level [dBuV/m] 64.19 64.42

Peor Caso.

Measurement Validity Worst Average Best

Speed [km/h] 100.0 321

66.7

Level [dBuV/im]

Figura 4.4: Resultado recorrido 2 Ecuavisa
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4.2.2. Resultados de Mediciones Reales con Recorrido 2 para
RTS

Validity Worst Average Best

100.0 34.94 32.7

66.7

ROHDE&SCHWARZ

2014-12-11 14-52-12 rtst dtr

Worst: Level [dBpVim) Validity Worst Average Best

100.0 35.1 33.86 325

100.0

31.08 51.00

Figura 4.5:Resultado mediciones recorrido 2 RTS

4.2.3. Resultados de Mediciones Reales con Recorrido 2 para TC

Mejor Caso.
Measurement Validity Worst Average Best

Speed [km/M] 100.0% 33.7 21.28

Level [dBuV/m] 36.4 74.29 75.20

ROHDE&SCHWARZ

2144218 100017 TCar Peor Caso.

Worst: Level [dBuVim) Measurement

Speed [km/Mh]

Validity Worst Average Best
100.0 26.71
100.0 47.39

Level [dBuV/m]

3108 51.00 100.00

Figura 4.6:Resultado mediciones recorrido 2 TC
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4.3.Resultado de Predicciones

Las predicciones de intensidad de campo eléctrico se realizaron
tomando en consideracion todos los datos técnicos desde el sistema

radiante hasta el patrén de propagacion de la antena.

4.3.1. Resultados de Prediccion Okumura — Hata para Ecuavisa.

Canal : ECUAVISA
Frecuencia : 527.1528 Mhz
Modelo de Propagacion : Okumura-Hata
Potencia de Tx : 1000 W

Radio de Simulacién : 25 Km

Figura 4.7: Resultado prediccion Okumura-Hata Ecuavisa



4.3.2. Resultados de Prediccion Okumura — Hata para RTS.

Canal : RTS
Frecuencia : 539.1528 Mhz
Modelo de Propagacién : Okumura-Hata
Potencia de Tx : 2860 W

Radio de Simulacion : 25 Km

Figura 4.8:Resultado prediccion Okumura - Hata Rts

73
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Canal : TC
Frecuencia : 563.1528 Mhz
Modelo de Propagacién : Okumura-Hata
Potencia de Tx : 3500 W

Radio de Simulacién : 25 Km

Figura 4.9:Resultado prediccién Okumura - Hata Tc
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4.3.4. Resultados de ITUR —P.1546 para Ecuavisa.

Canal : ECUAVISA
Frecuencia : 527.1528 Mhz
Modelo de Propagacién : UIT-R P.1546
Potencia de Tx : 1000 W
Radio de Simulacién : 25 Km

Figura 4.10:Resultado prediccion ITUR-P. 1546 Ecuavisa



4.3.5. Resultados de ITUR —P.1546 para RTS.

Canal : RTS
Frecuencia : 539.1528 Mhz
Modelo de Propagacién : UIT-R P.1546
Potencia de Tx : 2860 W
Radio de Simulacién : 25 Km

Figura 4.11:Resultado prediccion ITUR-P. 1546
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4.3.6. Resultados de ITUR —P.1546 para TC.

SU80
Canal : TC
Frecuencia : 563.1528 Mhz
Modelo de Propagacién : UIT-R P.1546
Potencia de Tx : 3500 W
Radio de Simulacién : 25 Km

Figura 4.12:Resultado prediccion ITUR-P. 1546



78
4.4.Resultados de Mediciones en Puntos Fijos

La campafa de mediciones de puntos fijos comprende 9 puntos de
suma importancia estratégica y tres puntos especiales que seran

analizados con su respectiva ubicacion de la prediccion.

4.4.1. Tabla de Resultados de puntos Fijos para Ecuavisa.

Tabla 32:Mediciones Puntos fijos Ecuavisa

MEDICIONES EN PUNTOS FIJOS ECUAVISA

INTENSIDAD DE CAMPO(dBuV/m)
LUGAR LATITUD LONGITUD P1 P2 P3 P4 Media
Cdla. Los Ceibos -2.16552 -79.9367 46.81 46.51 46.80 46.77 46.72
Guasmo Central -2.25648 -79.8771 56.08 53.77 56.08 56.09 55.5

Malec6n -2.18530 -79.8765 99.8 1004 100.2 100.8 100.3
11 y Maldonado -2.19924 -79.9101 7733  77.03 7711 7711 77.15
Entrada de la 8 -2.11941 -79.9518 63.45 63.23 63.22 63.51 63.35
Via ala Costa -2.18734 -79.9611 48.34 | 48.32  48.32  48.34 48.33
Supertel (Dia) -2.14896 -79.8975 74.63 74.73 747 7447 7447

Guayacanes (Dia) = -2.14896 -79.8975 | 77.37 | 7758 7745 7732 77.43



4.4.2. Tabla de Resultados de puntos Fijos para RTS.

Tabla 33: Mediciones puntos fijos RTS
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MEDICIONES EN PUNTOS FIJOS RTS

INTENSIDAD DE CAMPO(dBuV/m)
LUGAR LATITUD | LONGITUD | P1 P2 P3 P4 | Media
Cdla. Los Ceibos | -2.16552 | -79.9367 | 47.96 | 47.83 | 47.94 | 47.92 | 47.91
Guasmo Central | -2.25648 | -79.8771 | 67.78 | 67.88 | 67.72 | 67.66 | 67.76
Malecén -2.18530 | -79.8765 | 102.1 | 101.9 | 102.3 | 102.5 | 102.2
11y Maldonado 219924 | -79.9101 | 78.38 | 78.39 | 78.33 | 78.40 | 78.38
Entrada de la 8 211941 | -79.9518 | 65.83 | 65.91 | 65.89 | 65.96 | 65.89
Via a la Costa -2.18734 | -79.9611 | 46.72 | 46.68 | 46.82 | 46.82 | 46.76
Supertel (Dia) -2.14896 | -79.8975 | 7524 | 74.84 | 74.63 | 74.89 | 74.69
Guayacanes(Dia) | -2.14896 | -79.8975 | 757 | 758 | 754 | 755 | 75.6

4.4.3. Tabla de Resultados de puntos Fijos para TC.

Tabla 34: Mediciones puntos fijos TC

MEDICIONES EN PUNTOS FIJOS TC

INTENSIDAD DE CAMPO(dBuV/m)
LUGAR LATITUD @ LONGITUD P1 P2 P3 P4 Media
Cdla. Los Ceibos = -2.16552 -79.9367 46.09 @ 46.14 @ 46.18 46.31  46.18
Guasmo Central -2.25648 -79.8771 63.71 | 63.58 | 63.61 63.71 | 65.25
Malecén -2.18530 -79.8765 78.20 78.60 7810 77.90 @ 78.20
11 y Maldonado -2.19924 -79.9101 73.86 | 73.74 | 73.82 | 73.77 | 73.79
Entrada de la 8 -2.11941 -79.9518 64.59 6451 64.77 64.04 64.47
Via a la Costa -2.18734 -79.9611 36.9 | 44.94 4494 4494 | 4293
Supertel (Dia) -2.14896 -79.8975 70.39 | 70.34 69.93 70.58 | 70.31
Guayacanes(Dia) | -2.14896 -79.8975 7550 | 75.30 | 74.80 @ 74.90 | 75.10




80

4 .5.Analisis de Resultados.

En esta seccion se analizaran los resultados comparativos entre las
mediciones reales y las predicciones a fin de determinar un
procedimiento correcto para realizar el calculo de cobertura de una
sefial ISDBTb. Se contara inicialmente con la presentacién de los
resultados de las campafias de mediciones tanto para puntos fijos
como para recorridos de Drive Test, Posteriormente se presenta un
analisis de resultados por el que se toma el modelo que mejor se

aproxime.

4.5.1. Andlisis de Resultados Reales vs Predicciones para Drive
Test.

Los resultados de Drive test fueron procesados antes de
establecer la correlacion, esto debido a que se debe aplicar los
ajustes por cada clutter dentro del mapa, una vez aplicados los
ajustes, se tienen una mayor certeza de los datos, especialmente
en aquellos que se encuentran en lugares urbanos que se
encuentran rodeados por edificios y arboles, los cuales son un

problema cuando se interviene la incertidumbre del GPS.
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4.5.1.1. Medicion Real vs Modelo Okumura — Hata para
Ecuavisa en el Recorrido 1.

22.0 Frec. (MHz) 527.14 % <6dB 86.20 Des.Est. (dB) 5.05 Error medio -0.06 Factor 0.92
(dB) correlaciA®n
CZ?d. Clutter Des.Est [dB) Error medio [dB)
0- No cubierto No cubierto
1 - Abierto 5.02 -1.18
2 - Arbustos 6.21 013
3 - Aguas 273 0.25
4 - Edificios Bajos 362 -1.6¢
5 - Principales Edificios Baj 047 -0.3:
6 - Edificios Altos 1.00 -1.0i
7 - Edificios Muy Altos 6.21 -0.1
8 - Cultivos 8.38 971
9 - Industrial 3.66 213
10 - Aeropuerto 212 17.00
11 - Bosques 7.98 11.22
12 - Parques 7.45 8.22
13 - Principales Edificios Alt 6.21 013
14 - No cubierto No cubierto
15- No cubierto No cubierto
16 - Disperso Urbano 6.21 -0.13
17 - Arboles Dispersos No cubierto No cubierto
18- 354 2.00
19 - Monumentos 621 013
Canal: ECUAVISA
Frecuencia: 527.1428 Mhz DESV.EST global: 6.21
Modelo de propagacién: Okumura-Hata Error global medio:-0.13
Factor de correlacion: 0.92
Distancia Maxima: 13.481Km

Figura 4.13:Correlacion medicion Real Vs Okumura  Hata,
Ecuavisa, recorrido 1
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4.5.1.2. Medicion Real vs Modelo Okumura — Hata para RTS en
el Recorrido 1.

340  Frec.(MHz) 539.14 % <6dB 7546 Des.Est. (dB) 6.80 Error medio  -0.09 Factr  0.79
(dB) correladA®n
C&d. Clutter Des.Est (dB) Error medio (dB)
0- No cubieto No cubierto
1 - Abierto 6.52 1.99
2 - Arbustos 7.94 370
3 - Aguas 11.10 13.14
4 - Edificios Bajos 5.55 367
5 - Pincipales Edificios Baj 0.73 043
6 - Edificios Altos 7.94 3.70
7 - Edificios Muy Altos 7.94 370
8 - Cultivos 465 12.88
9 - Industnal 5.51 372
10 - Aeropuerto 1367 31.00
11 - Bosques 9.90 12.75
12 - Paiques 7.54 3.23
13 - Prncipales E dificios Alt 7.94 370
14 - No cuberto No cubserto
15.- No cubierto No cubierto
16 - Disperso Urbano 7.94 370
17 - Arboles Dispersos No cublerto No cubierto
18- 6.91 5.80
19 - Monumentos 7.94 370

Canal: RTS
Frecuencia: 539.1428 Mhz DESV.EST global: 7.94
Modelo de propagacién: Okumura-Hata Error global medio: 3.70

Factor de correlacion: 0.79
Distancia Maxima: 12.690 Km

Figura 4.14:Correlacion, medicion real Vs Okumura Hata RTS
recorrido 1



83

4.5.1.3. Medicion Real vs Modelo Okumura — Hata para TC en
el Recorridol.

i
ﬁ .5 h“ ”ﬂ ‘*A " mr’”

J

120 Frec. (MHz)  563.14 %<6d8 8247  Des.Est (dB) 6.04 Error medio  0.34 Factor  0.79
(dB) correlaciA®n
C2d. Clutter DesEst (dB] Enor medio (dB)
0- No cubierto No cubierto
1 - Abierto 5.43 1.47
2 - Arbustos 8.7 363
3 - Aguas 6.84 950
4 - Edificios Bajos 3.82 1.90
5 - Principales Edificios Baj 0.43 0.25
B - Edificios Altos 0.72 031
7 - Edificios Muy Altos 8.7 363
8 - Cultivos 10.81 2417
9 - Industrial 5.60 -0.59
10 - Aeropuerto 0.83 35.86
11 - Bosques 10.74 19.10
12 - Parques 16.26 10.00
13 - Principales E dificios Alt 8.71 363
14- No cubierto No cubierto
15- No cubierto No cubierto
16 - Digperso Urbano 8.7 363
17 - Asboles Dispersos No cubierto No cubierto
18- 4.00 4.00
19 - Monumentos 871 363

Canal:
Frecuencia:

TC
563.1428 Mhz

Modelo de propagacion: Okumura-Hata

Factor de correlacion:
Distancia Maxima:

Figura 4.15:Correlacion, medicion real Vs Okumura Hata TC
recorrido 1

0.79
12.671 Km

DESV.EST global: 8.71
Error global medio: 3.63
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4.5.2. Resultados Reales vs Okumura — Hata para el recorrido 2.
4.5.2.1. Medicion Real vs Modelo Okumura — Hata para

ECUAVISA en el Recorrido 2.

Al
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21.0  Frec.MHz)  527.14 %<6dB 91.63 Des.Est. (dB) 5.49 Error medio  -0.24 Factor  0.76
(dg) correlaciAn
CE&d. Clutt DesEst (dB) Error medio (dB)
0- No cublerto No cubierto
1 - Abierto 6.04 1.82
2 - Arbustos 5.54 1.62
3 - Aguas 3.73 4.60
4 - Edificios Bajos 5.33 151
5 - Piincipales E dificios Baj 0.69 -0.31
6 - Edificios Altos 5.54 162
7 - Edificios Muy Altos 5.54 1.62
8 - Cultivos 5.54 1.62
9 - Industnal 4.50 1.13
10 - Aeropuerto 5.54 162
11 - Bosques .55 325
12 - Parques .00 -1.00
13 - Principales E dificios Alt 0.79 0.09
14 - No cublerto Mo cubierto
15- No cublerto Mo cubierto
16 - Disperso Urbano 5.54 1.62
17 - Arboles Dispersos No cubierto Mo cubierto
18- 6.97 292
19 - Monumentos 5.54 1.62

Canal: ECUAVISA

Frecuencia: 527.1428 Mhz DESV.EST global: © 54

Error global medio: 1,62

Modelo de propagacion: Okumura-Hata
Factor de correlacion: 0.76
Distancia Maxima: 8.112 Km

Figura 4.16:Correlacién, medicion real Vs Okumura Hata
Ecuavisa recorrido 2
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4.5.2.2. Medicion Real vs Modelo Okumura — Hata para RTS en

el Recorrido 2.

Iy
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29.0 Frec.(MHz2)  539.14 % <6d8 65.10 Des.Est. (dB) Error medio Factor  0.79
(dB) correladA®n
CA’d. Clutter Des.Est_[dB) Error medio [dB]
0- No cubierto No cubierto
1 - Abierto 6.63 3.73
2 - Arbustos 7.82 5.03
3 - Aguas 5.36 1.83
4 - Edificios Bajos 877 7.95
5 - Principales E dificios Baj 443 1.11
6 - Edificios Altos 782 5.03
7 - Edificios Muy Altos 7.82 5.03
8 - Cultivos 7.682 5.03
9 - Industrial 961 5.94
10 - Aeropuerto 782 5.03
11 - Bosques 037 0.83
12 - Parques 7.82 5.03
13 - Principales Edificios Alt 6.83 -7.88
4- No cubierto Mo cublierto
5- No cubierto No cubserto
16 - Disperso Urbano 7.82 5.03
17 - Arboles Dispersos No cubierto No cubierto
18- 612 8.30
19 - Monumentas 782 5.03

Canal:

RTS

DESV.EST global: 7.82

Frecuencia: 539.1428 Mhz

Error global medio: 5.08

Modelo de propagacion: Okumura-Hata
Factor de correlacion: 0.79

Distancia Maxima: 7.483 Km

Figura 4.17:Correlacion, medicion real Vs Okumura Hata RTS
recorrido 2
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4.5.2.3. Medicion Real vs Modelo Okumura — Hata para TC en
el Recorrido 2.

320 Frec.(MHZ) 563.14 % <6dB 88.51 Des.Est. (d8) 5.56 Errormedio  0.15 Factor  0.80
(dB) correladA’n
C&d. Clutter Des.Est (dB) Entor medio (dB)
0- No cubierto No cubierto
1 - Abierto 5.98 037
2 - Arbustos 5.57 0.60
3 - Aguas 6.62 212
4 - Edificios B ajos 4.72 0.91
5 - Pincipales Edificios Baj 0.65 0.60
B - Edificios Altos 5.57 0.60
7 - Edificios Muy Altos 5.57 0.60
g - Cultivos 5.57 0.60
9 - Industrial 5.56 0.93
10 - Aetopuerto 2.00 5.00
11 - Bosques 1.32 0.08
12 - Parques 2.29 0.58
13 - Pincipales Edificios Alt 053 0.60
14 - No cubierto No cubierto
15- Mo cubierto No cubierto
1E - Disperso Urbano 5.57 0.60
17 - Arboles Dispersos Mo cubierto No cubierto
18- 6.83 1.84
19 - Monumentas 5.57 0.60

Canal:
Frecuencia:

TC
563.1428 Mhz

Modelo de propagacién: Okumura-Hata

Factor de correlacion:
Distancia Maxima:

0.80
9.371 Km

DESV.EST global: 567
Error global medio: 0.60

Figura 4.18:Correlacion, medicion real Vs Okumura Hata TC
Recorrido 2
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4.5.3. Resultados Reales vs UIT-R P.1546 para el recorrido 1.

4.5.3.1. Medicion Real vs UIT-R P.1546 para Ecuavisa en el
Recorrido 1.

hw
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26.0  Frec.(MHz2)  527.14 %<6d8 9559  DesEst. (d8) 3.74 Error medio  -0.22 Factor  0.94
(dB) correlaciA®n
C&%d. Clutter Des.Est (dB] Error medio (dB)
0- No cublerto No cubierto
1 - Abierto 195 1059
2 - Artbustos 4.76 10.97
3 - Aquas 3.04 3.00
4 - Edificios Bajos 325 11.42
5 - Pincipales Edificios Baj 2.62 6.67
6 - Edificios Allos 6.50 0.50
7 - Edificios Muy Altos 4.76 10.97
8 - Cultivos 1.55 414
3 - Industnal 355 5.88
10 - Aeropuerto 1.48 875
11 - Bosques 298 2011
12 - Parques 314 16.11
13 - Principales Edificios Al 4.76 10.97
14 - No cubserto No cubjerto
15- No cubserto No cubierto
16 - Disperso Urbano 4.76 10.97
17 - Aiboles Dispersos No cubserto No cubserto
18- 287 13.50
19 - Monumentos 476 10.97

Canal: ECUAVISA
Frecuencia: 527.1428 Mhz
Modelo de propagacion: UIT-R P.1546

DESV.EST global: 4.76
Error global medio: 10.97

Factor de correlacion: 0.94
Distancia Maxima: 12.748 Km

Figura 4.19:Correlacién medicion, real Vs UIT-R P.1546 Ecuavisa
recorrido 1
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4.5.3.2. Medicion Real vs UIT-R P.1546 para RTS en el
Recorrido 1.
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25.0 Frec. (MHz) 539.14 % <6d8 9472 Des.Est. (dB) 3.57 Error medioc  -0.26 Factor 0.94
(dB) correlaciAn
CA'd. Clutter Des.Est (dB) Error medio (dB)
0- No cubierto No cubierto
1 - Abierto 352 763
2 - Arbustos 413 8.30
3 - Aguas 073 7.57
4 - Edificios Bajos 3.95 10.04
5 - Principales E dificios Baj 3.00 0.4
6 - Edificios Altos 413 5.00
7 - Edificios Muy Altos 413 8.30
8 - Cultivos 223 4.00
9 - Industrial 428 BE7
10 - Aeropuerto 3.00 23.00
11 - Bosques 3.56 9.89
12 - Parques 268 8.85
13 - Principales E dificios Alt 413 8.30
14 - No cubierto No cubierto
15- No cubierto No cubierto
16 - Disperso Urbano 413 8.30
17 - Arboles Dispersos Mo cubierto Mo cubierto
18- 293 16.60
13 - Monumentos 413 8.30

Canal: RTS
Frecuencia: 527.1428 Mhz
Modelo de propagacién: UIT-R P.1546

DESV.EST global: 4.13
Error global medio: 8.30

Factor de correlacion: 0.94
Distancia Maxima: 9.303 Km

Figura 4.20:Correlacion medicion, real Vs UIT-R  P.1546 RTS
recorrido 1
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4.5.3.3. Medicion Real vs UIT-R P.1546 para TC en el
Recorrido 1.
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39.0  Frec. (MHz)  563.14 %<6dB 98,28  DesEst.(dB) 2.82 Error medic  -0.19 Factor  0.96
(d8) correlaciAn
CA'd. Clutt DesEst. (dB] Enor medio (dB)
0- No cubierto No cubierto
1 - Abierto 291 2.73
2 - Arbustos 294 259
3 - Aguas 1.30 4.25
4 - Edificios Bajos 255 1.98
5 - Principales Edificios Baj 292 5.00
6 - Edificios Altos 437 215
7 - Edificios Muy Altos 294 253
8 - Cultivos 279 0.83
9 - Industnal 295 209
10 - Aeropuerto 1.03 6.71
11 - Bosques 217 3.07
12 - Parques 292 200
13 - Pincipales Edificios AR 294 259
14 - No cubierto No cubierto
15- No cubierto No cubierto
16 - Disperso Urbano 294 253
17 - Arboles Dispersos No cuberto No cubierto
18- 1.50 1.50
19 - Monumentos 294 253

TC
Frecuencia: 563.1428 Mhz EESV-IEng glot;al 2295;
Modelo de propagacion: UIT-R P.1546 TOr QOVS necdio: <

Factor de correlacion: 0.96
Distancia Maxima: 12.665 Km

Figura 4.21:Correlacién medicion, real Vs UIT-R P.1546 TC
recorrido 1
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4.5.4. Resultados Reales vs UIT-R P.1546 para el recorrido 2.

4.5.4.1. Medicion Real vs UIT-R P.1546 para Ecuavisa en el
Recorrido 2.

MPVHH%IW o r ”H I m nn H W |
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33.0 Frec. (MHz) 527.14 % <6dB 96.61 Des.Est. (dB) 4.29

Error medio  0.09 Factor 0,92
(dB) correlacAn
CA'd. Clutter Des.Est. (dB) Enor medio (dB)
0- No cubierto No cubierto
1 - Abierto 4.47 18.31
2 - Arbustos 653 17.21
3 - Aguas 258 25.40
4 - Edificios Bajos 460 18.79
5 - Pincipales E dificios Baj 1.99 0.06
6 - Edificios Allos 6.53 7.2
7 - Edificios Muy Altos £.53 7.2
9 - Cultivos .53 7.2
9 - Industrial 4.67 8.7
10 - Aeropuerto 6.53 7.2
11 - Bosques 0.83 4.25
12 - Parques 1.00 £.00
13 - Principales E dificios Alt 1.92 136
14.- No cubierto No cubierto
15- Mo cubierto No cubierto
16 - Disperso Urbano 653 17.21
17 - Arboles Dispersos Mo cubierto No cubierto
18- 219 16.50
19 - Monumentos 653 17.21
Canal: Ecuavisa
. DESY EST global: 6.63
Frecuencia: 527.1428 Mhz .
L Error global medio: 17.21
Modelo de propagaciéon: UIT-R P.1546

Factor de correlacion: 0.92
Distancia Maxima: 7.253 Km

Figura 4.22.:Correlacion medicion, real Vs UIT-R P.1546
Ecuavisa recorrido 2
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4.5.4.2. Medicion Real vs UIT-R P.1546 para RTS en el
Recorrido 2.

28.0 Frec. (MHz) 539.14 %<3d8 73.23 Des.Est. (dB) 3.16 Errormedio  -0.33 Factor 0.96
(d8) correladA®n
CA*d. Clutter Des.Est. (dB) Eiror medio (dB)
0- No cubierto No cubierto
1 - Abierto 339 7.56
2 - Arbustos 5.40 712
3 - Aguas 273 5.50
4 - Edificios Bajos 275 2067
5 - Principales E dificios Baj 2.78 118
b - Edificios Altos 5.40 17.12
7 - Edificios Muy Altos 5.40 712
8 - Cultivos 5.40 712
9 - Industnal 262 5.25
10 - Aeropuerto 5.40 7.12
11 - Bosques 3.02 4.83
12 - Parques 0.50 1.50
13 - Priincipales E dificios Alt 320 -2.50
14 - No cubierto No cubierto
15- No cubierto No cubierto
16 - Disperso Urbano 5.40 17.12
17 - Auboles Dispersos No cubierto No cubierto
18- 365 1751
19 - Monumentos 5.40 17.12

Canal: RTS
Frecuencia: 539.1428 Mhz
Modelo de propagacion: UIT-R P.1546

DESY.EST alobal: 5.40
Error global medio: 17.12

Factor de correlacion: 0.96
Distancia Maxima: 7.483 Km

Figura 4.23:Correlacién medicion, real Vs UIT-R P.1546 RTS
recorrido 2



4.5.4.3. Medicion Real vs UIT-R P.1546 para TC en el
Recorrido 2.
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563.14 % <6dB 99.20 Des.Est. (dB) 3.29 Error medio  0.23 Factor  0.91
(dB) correladAn
CA%d. Clutter Des.Est (dB) Eiror medio [dB)

0- No cubierto No cubierto
1 - Abierto 3.39 5.71
2 - Arbustos 331 5.70
3 - Aguas 3.22 -4. 41
4 - Edificios Bajos 3.08 578
5 - Principales Edificios Baj 3.43 -5.54
6 - Edificios Altos 331 -5.70
7 - Edificios Muy Altos kil -5.70
8 - Cultivos k]l -5.70
9 - Industrial 3.27 -6.18
10 - Aeropuerto 1.50 -6.50
11 - Bosques 3.07 -6.92
12 - Parques 267 -5.83
13 - Principales Edificios Al 2.77 -1.57

14 - No cubierto Mo cubierto

15- MNo cubierto No cubierto
16 - Disperso Urbano 331 -5.70

17 - Arboles Dispersos No cubierto No cubierto
18- 3.05 -4.81
19 - Monumentos 331 570

Canal:
Frecuencia:

TC
563.1428 Mhz

Modelo de propagacion: UIT-R P.1546

Factor de correlacion:
Distancia Maxima:

0.91
9.369 Km

DESV.EST global: 3.31

Error global medio: -5.70

Figura 4.24:Correlacion medicion, real Vs UIT-R P.1546 TC

recorrido 2
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4.5.5. Analisis de Resultados Okumura — Hata vs UIT-R P.1546
para el recorrido 1.

Tabla 35: Resultados Drive Test Vs Predicciones

Drive Test
Canal Ruta Modelo Distancia Maxima | Correlacion
Ecuavisa | Recorrido 1 | Okumura - Hata 13.481 Km 0.92
RTS Recorrido 1 | Okumura - Hata 12.690 Km 0.79
TC Recorrido 1 | Okumura - Hata 12.671 Km 0.79
Ecuavisa | Recorrido 1| UIT-R P.1546 12.748 Km 0.94
RTS |[Recorrido1| UIT-R P.1546 9.303 Km 0.94
TC Recorrido 1| UIT-R P.1546 12.665 Km 0.96
Ecuavisa | Recorrido 2 | Okumura - Hata 8.112 Km 0.76
RTS Recorrido 2 | Okumura - Hata 7.483 Km 0.79
TC Recorrido 2 | Okumura - Hata 9.371 Km 0.80
Ecuavisa | Recorrido 2| UIT-R P.1546 7.253 Km 0.92
RTS |Recorrido2| UIT-R P.1546 7.483 Km 0.96
TC Recorrido 2| UIT-R P.1546 9.369 Km 091

Las mediciones realizadas en el recorrido 1 arrojaron resultados
que, al ser correlacionados con la prediccién del modelo Okumura
— Hata, presentaban factores de correlacion de 0.92, 0.79 y 0.79
para Ecuavisa RTS y TC respectivamente lo cual, al analizarlo
detalladamente se descubre gque son mediciones muy aproximadas,
sin embargo se tienen ciertas diferencias en zonas cercanas a la
sobran generada por edificios altos que se encuentran cerca de los
transmisores. Al analizar la comparacion del recorrido 1 con
respecto al modelo de la Recomendaciéon UIT-R P.1546 se obtienen
factores de correlacion de 0.94, 0.94 y 0.96 para Ecuavisa, RTS y

TC respectivamente, siendo estos resultados los que notablemente
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presentan un mejor rendimiento con respecto al modelo Okumura —
Hata, para este recorrido se tiene que el La Recomendacion UIT-R
P.1546 es el modelo a seguir para predecir una cobertura de sefal

de TDT.

Para el segundo recorrido, con el modelo Okumura — Hata, se
presentan factores de correlacion de 0.76, 0.79 y 0.80 para
Ecuavisa, RTS y TC respectivamente es importante tener en cuenta
gue para este recorrido, se tuvieron maximas distancias de puntos
de medicion por canal de 8.1, 7.4 y 9.3 Kilébmetros. Con la
Recomendacion ITU-R P.1546 se obtuvo los factores de correlacion
de 0.92, 0.96 y 0.91 para Ecuavisa, RTS y TC respectivamente.
Obteniendo los resultados mencionados, para este estudio se
establece que una buena muestra de Drive Test debe tener un

factor de correlacion mayor o igual a 0.79.

Para el modelo Okumura — Hata se lleg6 a tener niveles aceptables
de correlacién para localizaciones a distancias mayores a 10 Km
mientras que reduce su desempeifo a distancias menores a 10 Km.
La recomendacion UIT-R P.1546 presento mejor rédito en ambos
recorridos, que conformaban zonas urbanas y sub urbanas, siendo
esta la mejor opcion a utilizar para un estudio de cobertura con

método Drive Test.
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4.5.6. Analisis de Resultados Reales vs Predicciones para

210m

Puntos Fijos

Para el analisis de los puntos fijos se realiz6 el estudio abordando
8 sitios diferentes de la ciudad de Guayaquil, tomando 4
mediciones por cada lugar, siguiendo el método del cuadrado. Se
analizaran los resultados de los puntos fijos en comparacion con
las predicciones obtenidas por los modelos de propagacion,
tomando finalmente un criterio para establecer un mejor modelo

de prediccion de cobertura de Television digital Terrestre.

4.5.6.1. Mediciones en Puntos fijos Ecuavisa en Guasmo
Central. para Ecuavisa.

Tx: ECUAVISA PATH: RAx: GUASMOD

Guasmo Central = valor Ruta valor Rx Valor

s . 527.1428 MHz DirecdA*n Cerro del Carm... Distandia 8.296km Direccd’n GUASMO
Frecuer!ma : Callsign ECUAVISA Tierra (berrajmar)  8500/8500km Callsign GUASMO
Distancia : 8.30 Km ElevadiAn MDT 79.00m Aten. gases (7.... 0.00d8 ElevaciAsn MDT am
— X -79.88366 Aten. lluvia (46.... 0.00d8 X -79.87718
Medicién Prediccién Prediccién Y -2.18173 Nivel de campor... 63.9dBuV/m ¥ -2.25648
Real Okumura-Hata UIT R P.1546| Ao+ 175.06 deg POE 28.9d8 Angulo-H 355.06 deg
Frecuenca 527.14280 MHzH Potenca recibida 47.69d8m Altura de antena 4.50m

[dBUV]m] [dBUV’m] [dBLIme] Potencia nominal 60.00dBm G. Rx (conversi... 0.00dB Gananda 0.00 dB
55.50 59.80 64.50 P.ra 4635.53662 W Espadio libre de ... 96 dBuV/m Admutantena 0.00 deg
AtenuaciA®n de ... 0.34dB AtenuadA’n mo... 31.3d8 AtenuadA™nde ... 0.00 d8

Altura de antena 118.00 m Conductos 0.0dB KTBF -97 dBm

Figura 4.25:Medicién punto fijo Ecuavisa - Guasmo central
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4.5.6.2. Mediciones en Puntos fijos Ecuavisa en la Entrada de

Frecuencia :
Distancia :

la 8.

Entrada de la 8

527.1428 MHz
10.18 Km

Real

63.35

Medicién

[dBuV/m]

Prediccion Prediccion
Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m]

51.80 64.60

—
=S
S —
=
—_—
e
\\‘
S |

' 1. Lo

‘ |
h np T i

! il | | U1} Ly
10293m

Tx: ECUAVISA PATH: Rx: ENTRADA DE LA 8
™ valor Ruta valor Rx Valor
DirecciA®n Cerrodel Carm... Distanda 10.177km DirecdA’n PERIMETAL
Callsign ECUAVISA Tierra (terra/mar) 8500/8500km Callsign PERIMETRAL
ElevadA’n MOT 79.00m Aten. gases (7.... 0.00d8 ElevadA’n MOT 45m
X -79.88366 Aten. buvia (45.... 0.00d8 X -79.95100
Y -2.18173 Nivel de camporr.... 64.6 dBuV/m Y -2.11940
AnguloH 312.65deg POE 29.6d8 Anguio-H 132.65 deg
Frecuenda 527.14280 MHzH Potenda recbida -67.02dBm Altura de antena 7.00m
Potenda nominal 60.00dBm G. Rx (conversi... 0.00d8 Gananda 0.00d8
P.ra 4719.54395W Espado libre de ... 94dBuV/m Acmutantena 0.00 deg
AtenuadAn de ... 0.26d8 AtenuadA’n mo... 28.9d8 AtenuadA’nde ... 0.00d8
Altura de antena 118.00m Conductos 0.0dB KTBF 97 dém

Figura 4.26:Medicién punto fijo Ecuavisa - Entrada de la 8

4.5.6.3. Mediciones en Puntos fijos Ecuavisa en Guayacanes.

240m

Frecu

Distancia :

Guayacanes

527.1428 MHz
7.25 Km

encia :

Medicién

Real

[dBuV/m]

77.43

Prediccion Prediccion
Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m]

63.5 78.00

Tx: ECUAVISA

PATH: Rx: GUAYACANES
™ valor Ruta valor Rx Valor
DirecdiA’n Cerrodel Carm... Distanca 7.249km DirecdA’n NORTE
Calisign ECUAVISA Tierra (tierra/mar) 8500/8500 km Callsign GUAYACANES
ElevadAn MOT 79.00m Aten. gases (7.... 0.00d8 ElevaciA’n MDT 7m
X -79.88366 Aten. fuvia (45.... 0.00d8 X -79.89392
Y -2.18173 Nivel de camporr... 78.0 dBuV/m Y -2.11695
Angulo-H 350.99deg POE 43.0d8 Anguio-H 170.99 deg
Frecuendia 527.14280 MHzH Potenda recbida -53.62dBm Altura de antena 10.00m
Potencia nominal 60.00dBm G. Rx (conversi... 0.00d8 Gananda 0.00d8
Pr.a 4446.31299 W Espacdio libre de ... 97 dBuV/m Admutantena 0.00 deg
AtenuadiAn de ... 0.52d8 AtenuadiA’n mo... 18.2d8 AtenuadAinde ... 0.00d8
Altura de antena 118.00m Conductos 0.0d8 KTBF -97 dBm

Figura 4.27:Medicion punto fijo Ecuavisa — Guayacanes
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4.5.6.4. Mediciones en Puntos fijos Ecuavisa en Los Ceibos.

Los Ceibos
Frecuencia: 527.1428 MHz
Distancia : 6.16 Km
Medicién  Prediccion Prediccion
Real Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m] [dBuV/m]
46.72 41.5 53.4

,._kﬂkw old oo Mol o LEAwa bt sl A A te B e

Tx: ECUAVISA PATH:
Tx Valor Ruta
DireccA’n Cerro del Carm... Distanda
Callsign ECUAVISA Tierra (tierra/mar)
ElevaciA®n MDT 79.00m Aten. gases (7....
X -79.88366 Aten. lluvia (45....
Y -2.18173 Nivel de campor...
AnguloH 286.94deg POE
Frecuenda 527.14280 MHzH Potenda recbida
Potencia nominal 60.00dBm G. Rx (conversi...
Pra 3673.66895W Espadio libre de ...
AtenuacA’n de ... 1.35d8 AtenuadA’n mo...
Altura de antena 118.00m Conductos

Rx: CEIBOS

valor Rx Valor
6.162km DirecdA’n NORTE
8500/8500km  Callsign CEIBOS
0.00d8 ElevadA’n MOT 12m
0.00d8 X -79.93670
53.4dBuV/m Y -2.16550
18.4d8 AnguloH 106.94 deg
-78.28dBm  Altura de antena 5.00m
0.00d8 Gananda 0.00d8
98dBuV/m Admutantena 0.00 deg
43.4d8 AtenuadAinde... 0.00 d8
0.0d8 KTBF 97 d8m

Figura 4.28:Medicién punto fijo Ecuavisa — Ceibos

4.5.6.5. Mediciones en Puntos fijos Ecuavisa en Ciudadela
IETEL- Supertel.

Ciuda

Frecuencia :
Distancia :

dela IETEL- Supertel

127.1428 MHz
3.94 Km

Medicién
Real
[dBuV/m]

74.47

Prediccion Predicciéon
Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m]

70.3 77.3

Tx: ECUAVISA

™

DirecdA®n
Calsm.
ElevadAn MDT
X

Y

AnguioH
Frecuenda
Potencia nominal
P.r.a

AtenuadAn de ...

Altura de antena

PATH:

Valor Ruta
Cerro del Carm... Distanca
ECUAVISA Tierra (tierra/mar)
79.00 m Aten. gases (7....
-79.88366 Aten. luvia (45....
-2.18173 Nivel de camporr...
337.01deg POE
527.14280 MHz H Potenca recbida
60.00 d8m G. Rx (conversi...
3328.12793 W Espado libre de ...
1.78d8 AtenuadiA’n mo...
118.00m Conductos

Rx: SUPERTEL

valor Rx
3.943km DirecdA’n
8500/8500 km Calisign
0.00d8 ElevadA’n MOT
0.00d8 X
77.3dBuV/m Y
42.3d8 Angulo-H
-54.35dBm Altura de antena
0.00d8 Gananda
102dBuV/m Admutantena

23.0d8 AtenuadA’nde ...

0.0dB KTBF

Figura 4.29:Medicién punto fijo Ecuavisa — Supertel

Valor
NORTE
SUPERTEL
15m
-79.89756
-2.148%0
157.01deg
7.00m
0.00d8
0.00 deg
0.00d8
-97 dém



4.5.6.6. Mediciones en Puntos fijos Ecuavisaen 11y
Maldonado.

11 y Maldonado

527.1428 MHz
3.52 Km

Frecuencia :
Distancia :
Medicién

Real
[dBuV/m]

77.14

Prediccién Prediccién
Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m]

60.3 79.3

Tx

DirecdA’n
Calisign
ElevadAn MDT
X

4

Anguio-H
Frecuenda
Potenda nominal
Pr.a

AtenuaciA®n de ...

Altura de antena

Wi i

Tx: ECUAVISA

Valor Ruta
Cerro del Carm... Distanda
ECUAVISA Tierra (tierra/mar)
79.00m Aten, gases (7....
-79.88366 Aten. luvia (%6....
-2.18173 Nivel de campor...
236.72deg POE
527.14280 MHz H Potendia recbida
60.00dBm G. Rx (conversi...
3768.77319 W Espacio libre de ...
1.24d8 AtenuadiA’n mo...
118.00m Conductos

PATH:

Rx: 11 Y MALDONADO

Valor Rx

3.517km DirecdA’n
8500/8500 km Calisign
0.0048 ElevadiAn MOT
0.00d8 X
79.3dBuV/m Y
44.3d8 AnguoH
-52.32dBm Altura de antena
0.00d8 Gananda
103 dBuV/m Acimutantena
22.5d8 AtenuadAinde ...
0.0d8 KTBF

Valor
SUR-OESTE
11Y MALDO

9m
-79.91010
-2.19920
56.72 deg
7.00m
0.00d8
0.00 deg
0.00d8
-97 dém

Figura 4.30:Medicién punto fijo Ecuavisa — 11 y Maldonado

4.5.6.7. Mediciones en Puntos fijos Ecuavisa en Via a la Costa.

i

60m

Via a la Costa

527.1428 MHz
8.67 Km

Frecuencia :
Distancia :

: \ Mw

Rx: VIA A LA COSTA

Medicién
Real
[dBuV/m]

48.3

Prediccion Prediccion
Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m]

43.5 47.5

Tx: ECUAVISA PATH:
™ valor Ruta Valor Rx
DirecdA’n Cerrodel Carm... Distanda 8.674km DirecdA’n
Calisign ECUAVISA  Tierra (terra/mar) 8500/8500 km Calisign
ElevadA’n MOT 79.00m  Aten. gases (7.... 0.00d8 ElevaciAn MOT
X -79.88366  Aten, huvia (45.... 0.0038 X
Y 2.18173  Nivel de camporr... 47.5dBuV/m Y
Angulo-H 263.91deg POE 12.5d8 AnguloH
Frecuenda 527.14280MHzH  Potenda recbida -84.14dBm Altura de antena
Potencia nominal 60.00d8m  G. Rx (conversi... 0.00d8 Gananda
P.ra 4604.68604W  Espadio lbre de ... 95dBuV/m Admutantena
AtenuaciA’n de ... 0.37d8  AtenuadA’nmo... 47.3d8 AtenuadA’nde ...
Altura de antena 118.00m  Conductos 0.0d8 KTBF

Valor

VIA ALA COSTA

VIAALAC
6m
-79.96120
-2.19011
83.91deg
7.00m
0.00d8
0.00 deg
0.00d8
-97 dBm

Figura 4.31: Medicion punto fijo Ecuavisa — Via a la costa
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4.5.6.8. Mediciones en Puntos fijos Ecuavisa en IMAX,
Malecon.

Nm
IMAX - Malecén Simén Bolivar
Frecuencia : 527.1428 MHz
Distancia : 0.87 Km
IMedicion  Prediccion  Prediccion
Real Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m] [dBuV/m]
100.3 82.8 101.9

Tx: ECUAVISA
Tx Valor
DirecciAn Cerro del Carm...
Calisign ECUAVISA
ElevaciAn MDT 79.00m
X -79.88366
Y -2.18173
Angulo-H 118.77 deg
Frecuenda 527.14280 MHz H
Potenda nominal 60.00 dBm
P.r.a 1341.52881W
AtenuadAn de ... 5.72d8
Altura de antena 118.00 m

P\ N\ /edm
PATH: Rx: IMAX

Ruta valor Rx valor
Distancia 0.873km DirecdiA®n CENTRO
Tierra (tierra/mar) 8500/8500 km Callsign IMAX
Aten. gases (7.... 0.00d8 ElevadA’n MDT Sm
Aten, Buvia (%6.... 0.00d8 X -79.87680
Nivel de camporr... 101.9dBuV/m Y -2.18550
POE 66.9d8 AnguloH 298.77 deg
Potenda recbida -29.70d8m Altura de antena 15.00m
G. Rx (conversi... 0.00d8 Gananda 0.00 dB
Espadio libre de ... 115dBuV/m Admutantena 0.00 deg
AtenuadiA’n mo... 7.3d8 AtenuadA’nde ... 0.00d8
Conductos 0.0d8 KTBF -97 d8m

Figura 4.32:Medicion punto fijo Ecuavisa — IMAX

4.5.7. Resultados Reales vs Predicciones de Puntos Fijos para

RTS.

45.7.1.

Mediciones en Puntos fijos RTS en Guasmo Central.

Frecuencia :
Distancia :

Guasmo Central

539.1428 MHz
8.30 Km

Tx: Cerro del Carmen

Rx: GUASMO CENTRAL

Medicién
Real
[dBuV/m]

67.76

Predicciéon Predicciéon
Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m]

64.5 72.8

PATH:

™ valor Ruta valor Rx valor
DirecdAn Cerro del Carmen  Distandia 8.498 km DirecdA’n GUASMO
Calisign RTS Tierra (berra/mar) 8500/8500 km Calisign GUASMO
ElevacA®n MDT 88.00m Aten. gases (7.... 0.00 dB Elevadi’n MDT 4m
X -79.88046 Aten. luvia (46.... 0.00d8 X 79.87718
¥ -2.17967 Nivel de campor... 72.8dBuVjfm Y 2.25648
Angulo-H 177.57deg POE 37.8dB Anguio-H 357.57 deg
Frecuenca 539.14300 MHz V Potendia recbida -59.05dBm Altura de antena 10.00m
Potenca nominal 64.56dBm  G. Rx (conversi... 0.00d8 Gananda 0.00 d8
P.ra 2329.51807W Espadio libre de ... 102 dBuV/m Admutantena 0.00 deg
AtenuadiAn de ... 10.26d8  AtenuadA’n mo... 19.2d8 AtenuadA’nde ... 0.00 d8

Conductos 0.0d8 KTBF -97 dBm

Altura de antena

95.00 m

Figura 4.33:Medicion punto fijo RTS — Guasmo central
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5.7.2.

100

Mediciones en Puntos fijos RTS en Entrada de la 8.

e |
i

i

| HI"""‘ i

10233m

Tx: Cerro del Carmen PATH:
™ valor Ruta Valor
DirecdA’n Cerro del Carmen  Distancia 10.293km
Callsign RTS Tierra (tierra/mar) 8500/8500 km
ElevadiAn MDT 83.00m Aten. gases (7.... 0.00d8
X -79.88046  Aten. luvia (45.... 0.00d8
Y -2.17967 Nivel de campor... 65.0 dBuV/m
Angulo-H 310.39deg POE 30.0d8
Frecuenda 539.14300 MHz V  Potenda recbida -66.83 dBm
Potendia nominal 64.56dBm  G. Rx (conversi... 0.00 d8
Pr.a 6524.78320W Espadio libre de ... 101 dBuV/m
AtenuadiA’n de ... 579d8 AtenuadA’nmo... 29.8d8
Altura de antena 95.00m Conductos 0.0d8

Rx: ENTRADADE LA 8

Rx Valor

DirecciA’n PERIMETAL
Callsign PERIMETRAL
ElevadiAn MDT 45m
X -79.95100
Y -2.11940
Angulo-H 130.39 deg
Altura de antena 6.89m
Gananda 0.00d8
Admutantena 0.00 deg
AtenuadiA’n de ... 0.00d8
KTBF 97 d8m

Figura 4.34:Medicién punto fijo RTS — Entrada de la 8

4.5.7.3. Mediciones en Puntos fijos RTS en Guayacanes.

150m e
=
120m
90m
0 [y
|
I
Entrada de la 8
Frecuencia: 539.1428 MHz
Distancia : 10.18 Km
Mediciéon  Prediccion Prediccién
Real Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m] [dBuV/m]
65.89 57.4 65.0
240m

Guayacanes

Frecuencia :
Distancia :

539.1428 MHz
7.25 Km

Medicién
Real
[dBuV/m]

75.60

Prediccion Prediccion
Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m]

69.6 72.3

Tx: Cerno del Carmen

Tx
DirecdA’n

ElevaciA’n MDT

Anguio-H
Frecuenda
Potencia nominal
P.r.a

AtenuadA’nde ...

Altura de antena

Valor Ruta
Cerro del Carmen Distancia
RTS Tierra (tierra/mar)
88.00m Aten. gases (7....
-79.88046 Aten. Buvia (45....
-2.17967 Nivel de camporr...
347.87deg POE
$39.14300 MHz V Potendia recibida
64.56 dBm G. Rx (conversi...
1253.04309 W Espado lbre de ...
12.95d8 AtenuadiA’nmo...
95.00m Conductos

PATH:

Rx: GUAYACANES

Valor Rx Valor
7.093km DireccA’n NORTE
8500/8500 km Callsign GUAYACANES
0.00d8 ElevaciAn MOT 7m
0.00d8 X -79.89392
72.3dBuV/m Y -2.11695
37.3d8 AnguioH 167.87 deg
-59.58 dBm Altura de antena 10.00m
0.00d8 Ganancia 0.00d8

104 dBuV/m Acmutantena 0.00 deg
18.7d8 AtenuadAnde ... 0.00d8
0.0d8 KTBF 97 d8m

Figura 4.35:Medicion punto fijo RTS — Guayacanes



4.5.7.4. Mediciones en Puntos fijos RTS en Los Ceibos.

n_‘m\ Boald . bkl

Los Ceibos

Frecuencia :
Distancia :

539.1428 MHz
6.16 Km

Medicién
Real
[dBuV/m]

47.91

Okumura-Hata UIT R P.1546

Prediccion Prediccion

[dBuV/m]
41.7

[dBuV/m]
52.9

Figura 4.36:Medicion punto fijo RTS —

Llha Mt sl M i b B

Tx: Cerro del Carmen

Tx
DirecdA’n

ElevadAn MOT

AnguoH
Frecuencia
Potenda nominal
Pr.a

AtenuacA®n de ...

Altura de antena

PATH:

Ruta
Distancia
RTS Tierra (tierra/mar)
Aten, gases (7....
Aten, buvia (45....
-2.17967 Nivel de campor...
284.10deg POE
539.14300 MHz V  Potenda recbida
64.56 dBm  G. Rx (conversi...
1129.18750 W Espadio libre de ...
13.41d8 AtenuadA’n mo...
95.00m Conductos

101

Rx: CEIBOS NORTE

valor Rx
6.444km DirecdA’n
8500/8500 km Callsign
0.0008 ElevaciA’n MDT
0.00d8 X
52.9dBuV/m Y
17.9d8 AnguioH
-78.95d8m Altura de antena
0.00d8 Gananda
105 dBuV/m Admutantena

38.4d8 AtenuadA’nde ...

0.0d8 KTBF

Los ceibos

Valor
NORTE
CEIBOS
12m
-79.93670
-2.16550

104.10 deg

10.00m

0.00 deg
0.00d8
97 dBm

4.5.7.5. Mediciones en Puntos fijos RTS en Ciudadela IETEL,

Supertel.

Ciudadela IETEL-Supertel

Frecuencia :
Distancia :

539.1428 MHz
3.94 Km

Medicion
Real
[dBuV/m]

74.69

Prediccion Prediccion
Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m]

79.9 73.8

Figura 4.37:Medicién punto fijo RTS — Supertel

Tx: Cerro del Carmen

Tx
DirecdA’n

ElevacAn MOT

Angulo-H

Potendia nominal
P.ra

AtenuadAn de ...

Altura de antena

Valor Ruta
Cerro del Carmen Distancia
RTS Tierra (tierra/mar)
88.00m Aten. gases (7....
-79.88046 Aten. lluvia (45....

-2.17967 Nivel de campor...

330.90 deg POE
539.14300 MHz V Potencia recibida
64.56 dBm G. Rx (conversi...
4382.94580 W Espado libre de ...
7.52d8 AtenuadA’n mo...
95.00m Conductos

PATH:

Rx: SUPERTEL
Valor Rx Valor
3.897km DirecdA’n NORTE
8500/8500 km Callsign SUPERTEL
0.00d8 ElevadAn MOT 15m
0.008 X -79.89756
73.8 dBuV/m Y -2.14890
38.8d8 AnguloH 150.90 deg
-58.03dBm Altura de antena 5.00m
0.00 d8 Ganancia 0.00d8
109 dBuV/m Admutantena 0.00 deg
27748 AtenuadA®nde ... 0.00d8
0.08 KTBF 97 d8m
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4.5.7.6. Mediciones en Puntos fijos RTS en 11 y Maldonado.

210m

11 y Maldonado Tx: Cerro del Carmen PATH: Rx: SUR-OESTE
Tx Valor Ruta Valor Rx Valor
Frecuencia: $539.1428 MHz DirecdA® Cerro del Carmen Distandia 3.937km DirecciA’n SUR-OESTE
. e Calisign RTS Tierra (tierra/mar) 8500/8500 km Calisign 11YMALDO
Distancia : 3.52 Km ElevadiA’n MOT 88.00m Aten. gases (7.... 0.00d8 ElevadA’n MDT 9m
e R T X -79.88046 Aten. luvia (46.... 0.00d8 X -79.91010
Medicién  Prediccion Prediccion | -2.17067 Nvelde campor...  86.4dBuVfm Y -2.19920
Real Okumura-Hata UIT R P.1546| anguo+ 23.81deg POE 51.4d8 AnguioH 56.31deg
[dBuV/m] [dBuV/m] [dBuV/m] Frecuenca 539.14300 MHz V Potenda recbida -45.47d8m  Altura de antena 10.00m
Potendia nominal 64.56 dBm G. Rx (conversi... 0.00d8 Ganancia 0.00d8
78.37 77.4 86.4 Pr.a 5477.29443W Espado libre de ... 109 dBuV/m Admutantena 0.00 deg
AtenuadA’n de ... 6.55d8 AtenuadA’n mo... 16.1d8 AtenuadA®nde ... 0.00d8
Altura de antena 95.00m Conductos 0.0d8 KTBF -97d8m

Figura 4.38:Medicion punto fijo RTS — 11 y Maldonado

4.5.7.7. Mediciones en Puntos fijos RTS en Via a la Costa.

2\ [T
Y "

. Tx: Cerro del C: PATH: : VIA TA
vla a |a COSta x: Cemnmo armen Rx: A LA COS

™ valor Ruta valor Rx Valor
Frecuencia: 539.1428 MHz Direcci’n Cerro del Carmen Distanca 9.053km DirecciA’n VIA ALA COSTA
& g Callsign RTS Tierra (tierra/mar) 8500/8500 km  Calisign VIAALAC
Distancia : 8.67 Km ElevadA’n MDT 88.00m Aten. gases (7.... 0.00d8 ElevadA’n MOT 6m
dici6 . . X -79.88046 Aten. huvia (45.... 0.00d8 X -79.96120
Medicién  Prediccion Prediccion | -2.17967 Nivel de campor... SLSdBWV/m ¥ -2.19011
Real Okumura-Hata UIT R P.1546| #nguo+ 262.73deg POE 16.5d8 AnguoH 82.73deg
[dBuV/m] [dBuV/m] [dBuV/m] Frecuenda 539.14300 MHz V Potenda recbida -80.39dBm  Altura de antena 8.00m
Potendia nominal 64.56 dBm G. Rx (conversi... 0.00d8 Gananda 0.00dB
46.76 49.4 51.5 Pr.a 1646.51648 W Espadio libre de ... 102dBuV/m Admutantena 0.00 deg
AtenuaciA>n de ... 11.77d8 AtenuadA’n mo... 38.5d8 AtenuadA’nde ... 0.00d8
Altura de antena 95.00m Conductos 0.0dB KTBF -97 d8m

Figura 4.39:Medicion punto fijo RTS — Via a la costa
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4.5.7.8. Mediciones en Puntos fijos RTS en IMAX, Malecén.

e o Tx: C del C. £ Rx: IMAX

IMAX - Malecén Simén Bolivar Tt PATH x
™ valor Ruta valor Rx Valor
Frecuencia: 539.1428 MHz DrrecciA’n Cerro del Carmen  Distandia 0.764km DirecdAn CENTRO
. R Calisign RTS Tierra (Serrajmar) 8500/8500 km  Calisign IMAX
Distancia : 0.87 Km ElevaciA®n MOT 88.00m Aten, gases (7.... 0.00d8 ElevacAn MOT sm
- — X -79.88046 Aten. huvia (%6.... 0.00d8 X -79.87680
Medicién  Prediccion Prediccion | ¢ -2.17967 Nveldecampor...  105.3dBuVjm Y -2.18550
Real Okumura-Hata UIT R P.1546] &nguo+ 147.56deg POE 70.3d8 AnguoH 327.56 deg
[dBuV/m] [dBuV/m] [dBuV/m] Frecuencia 539.14300MHzV Potenca recbida -26.57d8m  Altura de antena 10.00m
Potendia nominal 64.56dBm G. Rx (conversi... 0.00d8 Gananda 0.00d8
1022 853 1053 Pr.a 5579.12549 W Espado lbre de ... 123dBuV/m Admutantena 0.00 deg
AtenuacAn de ... 6.47d8 AtenuadA’n mo... 11.3d8 AtenuadA’nde... 0.00d8

Altura de antena 95.00m Conductos 0.0d8 KTBF -97 dBm

Figura 4.40:Medicion punto fijo RTS — IMAX

4.5.8. Resultados Reales vs Predicciones de Puntos Fijos para
TC.

4.5.8.1. Mediciones en Puntos fijos TC en Guasmo Central.

210m

Tx: Cemro del Carmen PATH: Rx: GUASMO
Guasmo Central

1 valor Ruta valor Rx Valor
Frecuencia: 563.1428 MHz DirecaA™n Cerro del Carmen Distancia 8.497km DreccA™n GUASMO
. e Calsign TC Tierra (terajmar)  8500/8500km Callsign GUASMO
Distancia : 8.30 Km ElevadiA’n MOT 97.00m Aten. gases (7.... 0.00d8 ElevaciA’n MOT 4m
Medicio o . X -79.88139 Aten luvia (46.... 0.00d8 X -79.87718
edicion  Prediccion Prediccion | ¢ 217972 Nveldecampor...  64.7dBuVjm Y 2.25648
Real Okumura-Hata UIT R P.1546] &nguo+ 176.90 deg POE 20.7d8 AnguoH 356.90 deg
[dBuV/m] [dBuV/m] [dBuV/m] Frecuenda 563.14280MHzH Potencia recbida 67.47d8m  Altura de antena 4.32m
Potendia nominal 65.44dBm G. Rx (conversi... 0.00d8 Gananda 0.00d8
6365 691 647 Pr.a 17894.02344W Espadio libre de ... 104dBuV/m Admutantena 0.00 deg
AtenuadiA®n de ... 2.81d8 AtenuadAn mo... 36.1d8 AtenuadA’nde ... 0.00d8
Altura de antena 72.00m Conductos 0.0d8 KTBF -97 dém

Figura 4.41: Medicién punto fijo TC — Guasmo central
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4.5.8.2. Mediciones en Puntos fijos TC en Entrada de la 8.

—
150m e
\\\V
120m \\~~\,,,\
90m e
~——
b :' L -
| ‘. 18
) ; ! I | | LT =t
. |
I i ‘ 10293m
Tx: Cerro del Carmen PATH: Rx: Entrada de la 8
Entrada de la 8
Tx Valor Ruta valor Rx Valor
Frecuencia: 563.1428 MHz Drecakn Cerro del Carmen Distandia 10.221km Drecckn PERIVETAL
Distancia : 10.18 Km Calisign TC Tierra (berrajmar) 8500/8500 km Callsign PERIMETRAL
ElevaciA’n MDT 97.00m Aten. gases (7.... 0.00d8 ElevadiAn MOT 4sm
Medicién  Prediccién Prediccién X -79.88139 Aten, luvia (45.... 0.00d8 X -79.95100
Y -2.17972 Nivel de campor... 65.5dBuV/m Y -2.11940
Real Okumura-Hata UIT R P.1546] zguos 310.77 deg POE 30.588 AnguoH 130.77deg
[dBuV/m]  [dBuV/m] [dBuV/m] | Fresenca 56314280 MHz H Potendia recbida 66.67d8m  Altura de antena 5.00m
Potencia nominal 65.44dBm G. Rx (conversi... 0.00d8 Gananda 0.00d8
64.47 68.2 65.5 P.ra 20986.13477 W Espacio lbre de ... 102dBuV/m Acmutantena 0.00 deg
AtenuadA’n de ... 2.12d8 AtenuadA’nmo... 34.4d8 AtenuadA’nde ... 0.00d8
Altura de antena 72.00m Conductos 0.0d8 KTBF -97 dBm

Figura 4.42: Medicion punto fijo TC — Entrada de la 8

4.5.8.3. Mediciones en Puntos fijos TC en Guayacanes.

Tx: Cerro del Carmen PATH: Rx: Guayacanes
Guayacanes ™ valor Ruta valor Rx Valor
T DireccA’n Cerro del Carmen  Distandia 7.078km DirecdA’n NORTE
F(ecueqcna : 563.1428 MHz i TC Tema (leraja)  SS00AS0km Calbign O
Distancia : 7.25 Km ElevaciAn MOT 97.00m Aten. gases (7.... 0.00d8 ElevadAn MDT 7m
m— — % -79.88139 Aten. luvia (45.... 0.00d8 X -79.89392
Medicién  Prediccion Prediccién | v -2.17972 Nivel de campor.... 72.3dBuV/m Y -2.11695
Real Okumura-Hata UIT R P.1546| Anguo+ 348.67deg POE 37.3d8 AnguioH 168.67 deg
Frecuenda 563.14280 MHzH Potenda recbida -59.87dBm Altura de antena 5.00m
[dBUVIm] [dBUV/m] [dBUV/m] Potencia nominal 65.44dBm G. Rx (conversi... 0.00d8 Gananda 0.00d8
75.1 77.4 723 P.ra 27499.21289 W Espado libre de ... 105dBuV/m Admutantena 0.00 deg
AtenuaciA’n de ... 0.95d8 AtenuadA’nmo... 32008 AtenuadAnde ... 0.00d8
Altura de antena 72.00m Conductos 0.0d8 KTBF -97 dBm

Figura 4.43: Medicion punto fijo TC — Guayacanes



4.5.8.4. Mediciones en Puntos fijos TC en Los Ceibos.

,._LALW old o Moddbbida s o Lbheadionis g M by B o

Tx: Cernro del Carmen

Los Ceibos :
Frecuencia: 563.1428 MHz Dreccin
Distancia : 6.16 Km Bevackn MOT

Medicién Prediccion Prediccion :
Real Okumura-Hata UIT R P.1546| Anguo+
[dBuV/m]  [dBuV/m] [dBuV/m] Frequnda
Potenda nominal
46.18 48.8 47.4 P.r.a
AtenuaciA’n de ...

Altura de antena

PATH:

Valor Ruta Valor

Cerro del Carmen Distanda 6.348 km
TC Tierra (berra/mar) 8500/8500 km

97.00m Aten. gases (7.... 0.00d8
-79.88139 Aten, luvia (45.... 0.00d8
-2.17972 Nivel de campor... 47.4dBuV/m
284.36deg POE 12.4d8
563.14280 MHz H Potencia recbida -84.78 dBm
65.44dBm G. Rx (conversi... 0.00d8
13248.06543 W Espado libre de ... 106 dBuV/m
4.12d8 AtenuadA’nmo... 54.7d8

72.00m Conductos 0.0d8

Rx: Ceibos
Rx Valor
DirecciAn NORTE
Calisign CEIBOS
ElevadA’n MOT 12m
X -79.93670
Y -2.16550
AnguloH 104.36 deg
Altura de antena 2.00m
Gananda 0.00d8
Admutantena 0.00 deg
AtenuadiA’n de 0.00d8
KTBF 97 dem

Figura 4.44: Medicion punto fijo TC — Los ceibos

4.5.8.5. Mediciones en Puntos fijos TC en Ciudadela IETEL,
Supertel.

Om

Ciudadela IETEL - SUPERTEL

Frecuencia : 563.1428 MHz
Distancia : 3.94 Km
Mediciéon Prediccién Prediccién
Real Okumura-Hata UIT R P.1546
[dBuV/m] [dBuV/m] [dBuV/m]
70.31 79.1 74.2

Tx: Cerro del Carmen

Tx

DireccA’n
Calisign
ElevadA®n MOT
X

Y

Anguio-H
Frecuencia
Potenda nominal
Pra
AtenuadA®n de ...
Altura de antena

PATH:

Valor Ruta

Cerro del Carmen Distancia
TC Tierra (tierra/mar)

Valor
3.854km

97.00m Aten. gases (7.... 0.00d8
-79.88139 Aten. buvia (45.... 0.00d8
-2.17972 Nivel de camporr... 74.2dBuV/m
332.24deg POE 39.2d8
563.14280 MHz H Potendia recbida -57.99 dBm
65.44dBm G. Rx (conversi... 0.00d8
18255.72656 W Espadio libre de ... 111dBuV/m
2.73d8 AtenuadAnmo... 33.6d8

72.00m Conductos 0.0d8

8500/8500 km  Calisign

Rx: Supertel

Rx Valor
DireccA’n NORTE

SUPERTEL
ElevadAn MOT 15m
X -79.89756
Y -2.14890
AnguloH 152.24deg
Altura de antena 0.50m
Gananda 0.00d8
Acmutantena 0.00 deg
AtenuacA’n de ... 0.00d8
KTBF 97 d8m

Figura 4.45: Medicién punto fijo TC — SUPERTEL

105
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4.5.8.6. Mediciones en Puntos fijos TC en 11 y Maldonado.

210m

Wh A

PATH:

Tx: Cernro del Carmen PATH: Rx: SUR-OESTE
11 y Maldonado

T Valor Ruta Valor Rx Valor

DirecdA™n Cerro del Carmen  Distanca 3.851km DirecdAn SUR-OESTE

Frecuencia: 563.1428 MHz Calsign TC Terra (Berrafmar)  8500/8500km Callsign 11Y MALDO
Distancia : 3.52 Km ElevadA’n MOT 97.00m Aten, gases (7.... 0.0008 ElevaciA’n MOT 9m

X 79.88139 Aten. buvia (46.... 0.00d8 X -79.91010

Medicién  Prediccion Prediccién | ! - 23:'016732 :OV:*W"” 72'6;’;":2 1 o 5:'0169::
Real Okumura-Hata UIT R P.1546] rrequencs $63.14280 MHzH Potenda recbida -59.62d8m  Altura de antena 1.00m
[dBuV/m]  [dBuV/m] [dBuV/m] | potenca nomnal 65.448m G. Rx (conversi... 0.00d8 Gananda 0.00d8
Pr.a 12569.46777W Espado lbrede ... 111dBuV/m Admutantena 0.00 deg

73.79 66.5 72.6 AtenuadA’n de ... 4.35d8 AtenuadA’n mo... 33.6d8 AtenuadA’nde ... 0.00d8
Altura de antena 72.00m Conductos 0.0d8 KTBF -97 d8m

45.8.7.

210m

Figura 4.46: Medicion punto fijo TC —

11 y Maldonado

Mediciones en Puntos fijos TC en Via a la Costa.

5\

\ III ‘wi

Tx: Cerro del Carmen

Rx: VIA A LA COSTA

" PATH:

Via a la Costa - -
x Valor Ruta Valor |Rx Valor
Frecuencia : 563.1428 MHz DirecdA’n Cerro del Carmen Distandia 8.953km DirecdA’n VIA ALA COSTA
& 3 % Callsign TC Tierra (terrajmar) 8500/8500 km Callsign VIAALAC
Distancia : 8.67 Km ElevaciA’n MOT 97.00m Aten. gases (7.... 0.00d8 ElevaciA® MOT 6m
X -79.88139 Aten, luvia (45.... 0.00d8 X -79.96120
Medicion  Prediccién Prediccién | v -2.17972 Nivel de camporr... 43.7dBuV/m Y -2.19011
Real Okumura-Hata UIT R P.1546]| Anguo+ 262.63deg POE . 3-:; AnguoH 82.68 deg
Frecuendia 563.14280 MHz H Potendia r -88.52 Altura de antena 5.89m
[dBUV/m] [dBUV/m] [dBUV/m] Potenda nominal 65.44dBm G. Rx (conversi... 0.00d8 Ganancia 0.00d8
42.93 47.5 43.7 P.ra 1611475000 W Espacio libre de ... 103dBuV/m Acimutantena 0.00 deg
AtenuadA®n de ... 3.27d8 AtenuadA’nmo... 56.3d8 AtenuadA™ de ... 0.00d8
Altura de antena 72.00m Conductos 0,048 KTBF 97 d8m

Figura 4.47:

Medicién punto fijo TC — Via a la costa
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4.5.8.8. Mediciones en Puntos fijos TC en IMAX, Malecon.

IMAX - Malecén Simén Bolivar

Tx: Cerro del Carmen

Tx
Frecuencia: 563.1428 MHz  eccin
Distancia : 0.87 Km ElevaciAn MDT
X
Medicién  Prediccion Prediccion | v
Real Okumura-Hata UIT R P.1546)| fnsuo+
[dBuVv/m] [dBuV/m]  [dBuV/m] || e
78.2 84.8 77.8 Pra
inde...
Altura de antena

Valor

Cerro del Carmen
TC

97.00m
-79.88139
-2.17972
141.45deg
563.14280 MHz H
65.44 dBm
3209.30859 W
10.28d8

72.00m

PATH:

Ruta

Distancia

Tierra (tierra/mar)
Aten, gases (7....
Aten. luvia (46....
Nivel de camporr...
POE

Potenda recbida
G. Rx (conversi...
Espadio ibre de ...
AtenuadiA’n mo...
Conductos

Rx: IMAX
valor Rx Valor
0.818km DirecdA’n CENTRO
8500/8500 km  Callsign IMAX
0.00d8 ElevacAn MOT 5m
0.00d8 X -79.87680
77.8d8uV/m Y -2.18550
42.80d8 AnguioH 321.45deg
-54.44d8m Altura de antena 1.20m
0.00d8 Gananda 0.00d8
124d8uV/m Admutantena 0.00 deg
35808 AtenuadA’nde ... 0.00 d8
0.0d8 KTBF 97 d8m

Figura 4.48: Medicion punto fijo TC — IMAX

4.6.Andlisis de resultados en Puntos Fijos

Tabla 36: Resumen Puntos fijos Ecuavisa

: Ecuavisa

Distan
cia
Lugar
[Km]
Guasmo
Central 8.3
Entradadela8 10.18
Guayacanes 7.25
Los Ceibos 6.16
Cdla. IETEL -
Supertel 3.94
11 y
Maldonado s
Via a la Costa 8.67
Imax -
Malecén 0.87

Simén Bolivar

Medicién
Real Ok#;?:ra
[dBuV/m] | [dBuV/m]
55.50 59.80
63.35 51.80
77.43 63.50
46.72 41.50
74.47 70.30
77.14 60.30
48.30 43.50
100.30 82.80

Predicciéon ' Prediccion

UIT-R
P.1546

[dBuV/m]

64.50

64.60
78.00
53.40

77.30

79.30

47.50

101.90

delta

Real vs
Okumura-

Hata

[dBuV/m]

4.30

11.55
13.93
5.22

4.17

16.84

4.80

17.50

delta Delta
Real vs
UIT-R Modelos
P.1546
[dBuV/m] [dB‘jV’ 0
9.00 470
1.25 12.80
0.57 14.50
6.68 11.90
2.83 7.00
2.16 19.00
0.80 4.00
1.60 19.10



Distan 10 dicion
cia
Lugar Real
[Km]
[dBuV/m]
Guasmo
Central 8.3 67.76
g"”ada dela 1518 65.89
Guayacanes 7.30 75.60
Los Ceibos 6.16 47.91
Cdla. IETEL -
Supertel 3.94 74.69
11 y
Maldonado 3.52 78.37
ViaalaCosta 8.67 46.76
Imax Malecén
Simén Bolivar 0.87 floz.2
Distan
cia
Lugar Real
[Km]
[dBuV/m]
Guasmo
Central 8.3 63.50
gn”ada dela’ 1918 6447
Guayacanes 7.25 75.10
Los Ceibos 6.16 46.18
Cdla. IETEL
- Supertel 3.94 70.31
11 y
Maldonado 3.52 73.79
Via a la
Costa 8.67 42.93
Imax
Malecén
Simén 0.87 78.20

Bolivar

Tabla 37: Resumen Puntos Fijos RTS

Tabla 38: Resumen Puntos fijos TC

Medicion = Prediccion | Prediccion

RTS
Prediccion @ Prediccion
Okumura - UIT-R

Hata P.1546
[dBuVv/m] @ [dBuV/m]
64.50 72.80
57.40 65.00
69.60 72.30
41.70 52.90
79.90 73.80
77.40 86.40
49.40 51.50
85.30 105.30

Okumura -

Hata

[dBuV/m]

69.10

68.20

77.40

48.80

79.10

66.50

47.50

84.80

TC

UIT-R
P.1546

[dBuV/m]

64.70

65.50

72.30

47.40

74.20

72.60

43.70

77.80

delta

Real vs
Okumura
-Hata

[dBuVv/m]

3.26

8.49

6.0
6.21

5.21

0.97

2.64

16.90

delta

Real vs
Okumura
-Hata

delta

Real vs

UIT-R

P.1546
[dBuV/m]

5.04

0.89

3.30
4.99

0.89

8.03

4.74

3.10

delta

Real vs
UIT-R
P.1546
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Delta

Modelos

[dBuV/m]
8.30

7.60

9.30
11.20

6.10
9.00

2.10

20.00

Delta

Modelos

[dBuV/m] | [dBuV/m] [dBuV/m]

5.60

3.73

2.30

2.62

8.79

7.29

4.57

6.60

1.20

1.03

2.80

1.22

3.89

1.19

0.77

0.40

4.40

2.70

5.10

1.40

4.90

6.10

3.80

7.00
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Para las mediciones en puntos fijos, se registra un mayor indice de
incertidumbre al momento de realizar el analisis comparativo entre la
cobertura real y la de prediccién en donde se tiene que, los resultados
presentados por el modelo Okumura — Hata son menos aproximados a
los reales cuando estos puntos son a pequefias distancias de 0 a 5
Kilbmetros en los que se obtuvieron valores con deltas de hasta 17.50
[dBuV/m] como lo es el caso de Ecuavisa con la medicion realizada en la
explanada del IMAX , pero la diferencia decrece cuando se realizaron las
comparaciones en puntos mas lejanos en los que se tenian variaciones

como en Ceibos que se obtuvo 6.21 [dBuV/m] de diferencia.

Con la recomendacion UIT-R P.1546 presenta un alto desempefio para
puntos tal como se aprecia en los resultados en los que para Ecuavisa
encontramos los valores de diferencia mas altos en el Guasmo Central ,
esto se debe a que dentro de la simulacion, ese punto se veia muy
afectado por la incertidumbre del GPS, mientras que para el resto de
puntos en Todos los canales encontramos valores diferenciales incluso
menores a 1, lo que nos garantiza una alta fidelidad al momento de utilizar
la recomendacion, lo que indica que para predicciones en puntos fijos se
debe utilizar UIT-R P.1546 debido a su alta complejidad y certeza en

medicion.



CONCLUSIONES

Para el presente proyecto se desarroll6 una completa investigacion sobre la
propagacion y calculo de Cobertura de las sefiales ISDBTb en la ciudad de
Guayaquil, tomando en consideracion los diferentes parametros de
transmisién, como también, una variedad de escenarios que arrojaron

resultados cuyo analisis ayuda a determinar lo siguiente:

1. Ante la ausencia de una norma técnica Ecuatoriana, se realiz6 el
analisis referencial del marco técnico de Television Digital Abierta de

Brasil, ABNT NBR 1560X en sus diferentes capitulos, en los cuales se



2. puede observar que tipo de parametros hay que tener en consideracion
antes de transmitir una sefal de television digital, asi como los
diferentes modos de transmision de TDT donde se tiene, Alta, Estandar
y de baja definicion también llamada de Un segmento, esta ultima

utilizada para receptores moviles.

3. Eldesarrollo de la investigacion abordé mediciones de campo reales en
dos modos, Drive Test o también llamada Mediciones en recorridos y
calculo de cobertura en Puntos Fijos. Mientras que, las predicciones
fueron ejecutadas en un software de simulacion de
Telecomunicaciones, llamado ICS Telecom. Las capturas de Drive Test
las se desarrollaron tomando como referencia el manual técnico de
medicién de campo desarrollado por la UIT, en el cual, se establece una
relacion entre la Velocidad y la Frecuencia de la sefial de Estudio. Para
las mediciones de Puntos fijos, se utilizé igualmente el manual técnico
de medicién de campo de la UIT, esta vez tomando en consideracion la
recomendacion de realizar las mediciones con una antena elevada por

un mastil a 10 mts sobre el nivel del suelo.



4. Las mediciones de Puntos Fijos fueron ejecutadas con un
procedimiento recomendado por la UIT en su documento SM 378-7, en
el cual se establece que se deben realizar como minimo 4 mediciones
de campo eléctrico en un sector cuadrado ubicandose en las esquinas
del mismo, dicho cuadrado debe ser de lado proporcional a 10A con el
gue se realiza un promedio de las cuatro muestras, respetando la altura
de 10 metros mencionada en el punto anterior, teniendo finalmente un

valor resultante del promedio de las cuatro mediciones tomadas.

5. Dentro de la campafia de mediciones, considerando la experiencia
obtenida en todos los recorridos y las pruebas realizadas a los canales,
se tiene presente un umbral minimo para recepcién optima de television
Digital en Guayaquil, el cual es 52 [dBuV/m], siendo tal que, cuando la
sefal se encuentra debajo de limite, la imagen presenta dificultades
como lo son: pixelacion, pantalla negra, o pantalla congelada. Lo que
se puede corroborar en la norma ABNT NBR 15608 -1 en su numeral
11.2 denominado “Factores Técnicos para planificacion de canales de
television digital” , la cual, indica que, se debe respetar un umbral
minimo de 51[dBuV/m] para frecuencias UHF con antena externa en

contorno protegido.



6.

8.

Al realizar el andlisis de correlacion de Drive Test vs Prediccion, se logro
evidenciar el desempefio de los modelos de propagacion planteados en
este estudio, en el que se alcanzaban valores de correlacion para
Okumura — Hata, aceptables sobre los 10 Km de distancia mientras que
Su certeza era pobre debajo de ese umbral, y para, UIT-R P.1546 se
obtuvo valores aceptables para todas las distancias, que para este

estudio, eran menores de 25 Km.

Las predicciones de intensidad de campo las se desarrollaron
enfocando el analisis con dos modelos de propagacion: Okumura Hata,
y la recomendacion UIT-R P.1546. Llegando a la conclusion de que, por
su nivel de precision y condiciones geogréaficas de la ciudad de
Guayaquil el mejor método de prediccion es el UIT-R P.1546, sin
embargo el modelo Okumura Hata sacrifica la precision por el tiempo
de procesamiento de calculos en su ejecucion dando resultados
aproximados y manteniendo esta calidad entre 10 y 25 [km] de distancia

del transmisor.

Al realizar el estudio del comportamiento de la sefial de television digital
en la Noche, y analizar su variacion con respecto a la medicién en el

dia, se evidencia que existia un cambio leve, el cual era de origen



climatico, debido al descenso de la temperatura, y aumentaba el

desemperio del receptor.

9. Se realizaron pruebas en movimiento para analizar el comportamiento
de los modos de transmision, hallando que las constelaciones de las
sefales de definicion alta y estandar se desvanecian mientras que la de
One Seg mantenia su comportamiento original, por lo que se atribuye
este evento a la robustez de One Seg frente a una recepcién mévil y se
determina que, la sefial receptada cuando se toman capturas en

movimiento, corresponde a la sefial de Un Segmento.

10.La implementacién de la cartografia digital “Clutter” en las predicciones
de cobertura con valores ajustados de atenuacion por distintas zonas y
suelos, permitio obtener valores mas aproximados de la prediccién con
respecto a los valores reales medidos, adicional a esto se empled un
ajuste por las pérdidas en cables y conectores, o que mejoro el

desemperio de los modelos de propagacion.



RECOMENDACIONES

1. Las mediciones de campo eléctrico varian dependiendo de la calidad
del receptor por lo que a este estudio se agregé un método para
aumentar la precision de las muestras, el método consiste en obtener
la intensidad de campo eléctrico en cada esquina de un cuadrado que
tenga lados de longitud aproximada a 10A, por lo que, es recomendable
usarlo para mediciones en puntos fijjos ya que brinda una mayor

exactitud en el resultado de la captura.



2. Cuando se trabaje con simuladores de alta gama, y se desee llevar un
analisis de cobertura a niveles urbanos en zonas estratégicas de
recepcion, se debe usar cartografia digital de alta resolucion para que
los resultados obtenidos tengan mayor desempefio y las predicciones
sean mas acertadas de acuerdo a las necesidades que se planeen

dentro del estudio.

3. Las campafias de medicion de Drive test deben realizarse como minimo
en dos vueltas por frecuencia de andlisis, de tal manera que se logre
obtener un valor medio por ubicacion entre los dos, disminuyendo la
tasa de error de medicion y los puntos vacios por no sincronizaciéon de

los dispositivos utilizados.

4. EIl analisis de una medicion de TDT en modo de definicion alta o
estandar deberia ser realizada por medio del método de puntos fijos,
debido a la alta cantidad de informacién que se transmite y no logra ser
receptada correctamente, mientras que, para analizar la recepcion

movil, deberia implementarse un Drive Test.



5. Para obtener resultados comparativos entre los valores Tedricos y las
mediciones reales, es preciso tomar en cuenta los ajustes que presenta
el software de prediccion debido a los clutters de las zonas geograficas

de tal forma que la correlacién sea mas fiel.

6. Una vez expedida la norma técnica en Ecuador de Television Digital
Terrestre, se recomienda tomar en consideracion los procedimientos de
este estudio debido a que el alcance del mismo es para todo uso del

estandar SBTVD.
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ANEXOS
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ANEXO A

Manual de Procedimientos para la simulacién del patréon de radiacion

transmision digital de TDT en el Ecuador.

El objetivo del presente manual es brindar nuevas herramientas
computacionales para la simulacion de sistemas de television digital y
profundizar en el andlisis de cobertura, y abrir un multiple universo de
opciones para la caracterizacion de procedimientos de telecomunicaciones
que en su gran mayoria, requieren costos elevados para su estudio y mas

aun para su implementacion.

Gracias a las herramientas computaciones se podria llegar a cubrir grandes
analisis donde se apliquen los conocimientos adquiridos en los salones de

clases, y por ende ponerlos en practica antes de entrar al mercado laboral.

En el manual presente, se tratara de mostrar de mejor manera las posibles
formas en que el usuario puede desenvolverse en el &mbito de la simulacion
de una cobertura de transmisién digital de TDT, el entorno de los softwares
usados en nuestro caso el ANTIOS y el ICS TELECOM version 12, seran
explicados de una manera breve pero abarcando las principales
caracteristicas, que posteriormente ayudaran al usuario a elaborar

cualquier disefio o simulacion.
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Consideraciones de parametros técnicos

Previo a iniciar el trabajo de las simulaciones, es necesario tener los
datos especificos técnicos de los sistemas que se desea recrear, que se

los detallara a continuacion:

Para las antenas transmisoras

Como se nombré en secciones previas, el conocimiento de los
pardmetros para la creacion de antenas viene acompafado de
pardmetros técnicos que no se deben omitir, ademas entre mas precisos

sean, mejores seran los resultados.

MODELO DE ANTENA
DIMENSIONES
FORMA DEL MASTIL
RANGO DE FRECUENCIAS DE OPERACION[MHZ]
FRECUENCIA DE TRANSMISION [MHZ]
POTENCIA NOMINAL [W]
PATRON HORIZONTAL DE RADIACION
PATRON VERTICAL DE RADIACION
LOCALIZACION GEOGRAFICA, LATITUD, LONGITUD
AZIMUT DEL PANEL [2]
DISTANCIA DESDE EL MASTIL AL PANEL [M]
TILT MECANICO [2]
ALTURA DE LA ANTENA [M]
ALTURA DE CADA PANEL [M]
PARAMETRO DE FASE [2]

P9 N R IWINE

=
S

B =
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=
w
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&

=
b
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Parametros para un transmisor en ICS Telecom

Cuando ya se cuenta con la antena creada es necesario configurar el
transmisor; previamente a la simulacion de cobertura, es necesario tener
en consideracién los siguientes parametros para una buena y mas

precisa simulacion:

TIPO DE SENAL [ISDB-T 6 MHZ]
POTENCIA NOMINAL [W]
GANANCIA DE LA ANTENA [DBD]
PERDIDAS EN TX [DB]
FRECUENCIA DEL CANA [MHZ]
ALTURA DE LA ANTENA [M]
ANCHO DE BANDA [MHZ]
PATRONES DE RADIACIONES

. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL TRASMISOR
10. MODULACION DE LA SENAL

11. UMBRAL DE COBERTURA

©|o(Njo v s wiN e

Procedimiento en el software ANTIOS

Utilizado en capitulos anteriores esta herramienta computacional me
permite recrear virtualmente la antena en estudio, y posteriormente
exportarla al ICS TELECOM donde se vera maximizado su potencial al
momento de realizar las simulaciones, a continuacion conocernos el

procedimiento a seguir:
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Venta inicial ANTIOS

é [ |Antiosv222 - B
Station View Antenna Design Patterns Help * |

Ll R ]

A %%000 9]

Ready No Station [ - [ 4
1. Barra de herramientas
2. Barra de menus
3. Area de trabajo
4. Area de estado

Creacion de una Antena

Para la creacion de una antena en el software ANTIOS seguiremos el

siguiente procedimiento:

1. En la barra de menus seleccionamos la opcién:

Antenna =2 New Edit / Antenna
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Station View | Antenna | Design Patterns Help

B A

Assign Antenna...

Mew/Edit Antenna...

Batch Conversion...

La cual me desplegara la siguiente ventana, donde se encuentran las
antenas precargadas en el software de modelos mas usados, en el caso
de no encontrarse uno en especifico, se procede a seleccionar el archivo

Default.ard el cual procederemos a editarlo para obtener la antena

deseada.
& Load Antenna H
T L) = ATDI » Antiosv2 » Antenna » v & Buscar en Antenna p-l
COrganizar = Mueva carpeta == - = (7]
@& Creative Cloud Fi * Mombre - Fecha de modifica...  Tipo
. Aldena 10/11/2014 12:16...  Carpete

M Este equipo

. Coel 216 ... Carpet:
w Autodesk 360 X R
.. Fiar 2:16 ... Carpet:
4. Descargas Fish _ - "
.. Fisher 16 .. arpeti .
| Documentos - R pete SEIECC'_CnE
Escritori L Irte 2:16 ... Carpet: el archivo
it
F sertene . Kathrein 216 .. Carpete del que
=| Imagenes ) desea
i . Rohde & Schwarz 2:16 ... Carpet: ghtener la
W Mdsica . - :
. Thomcast 216 .. Carpet: Vista previa.
Hl Videos . R
= L | Default.ard 02:17 ... Archive
&= 1110657200F (C:)
—a Familia (B}
—a ADATA HVE11 (C
WL >
Mombre: || v | Antios v2 (*.ard) w
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2. Cuando se carga el archivo Default.ard tendremos que modificar

las siguientes caracteristicas

X000000K - 465553H105 ?
Parameters | Type of Antenna ] Details ]
Madel
M anufacturer
Type | =l
Band

Click here to select
image file.

Frequency Range

Min. [MHz) |38.0 Maw. [MHz) IELD

Palarization

" Horizontal " Horizontal or Yertical

* Yertical " Horizontal and Wertical

Click an the image to change it.

Aceptar | Cancelar

2.1 Dentro de la pestafia Paramters debemos llenar los siguientes

campos:

. Model: Modelo

. Manufacturer: Fabricante

Type: Tipo de antena

. Band: Banda donde opera la antena

. Frequency Range: Rango de frecuencias en Mhz
Polarization: Informacion relativa sobre la Polarizacion

S0 QOO0 oo

Ademas se puede agregar una imagen referencial del modelo de antena.
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2.2 En la siguiente pestafia de Type of Antenna se pondra informacion

referencial sobre las caracteristicas fisicas de la antena.

¥00000( - 465553H105 ?

Parameters  Type of Antenna | Details |

Dimensions
“width [mm) |850.0

Height [mm) |1986.0

Depth (mm) |80.0

Click here to select  veita [0 e Power ) [10000

- - Impedance [Ohms]  |50.0 WEwR 1.2
image file.
Design Symbol  [Log. Perindic |

Click on the image ta change it.

Aceptar | Cancelar

Q)
o
3
o

Width(mm): Ancho del panel

Height(mm): Altura del panel

Depth(mm): Profundidad

Weight(Kg): Peso del panel

Max Power(W) : Potencia maxima expresada en [W]
Impedance (Ohms): Impedancia de la antena

VSWR: Relacion de ondas estacionarias a voltaje
Design Symbol : un simbolo para identificar a la antena

R
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2.3 La pestafia Details _sin lugar a dudas es la mas importa ya que en

esta radican los patrones de radiacion que son el componente mas

importante para la simulacion del sistema de television digital.

000000 - 465553H105

Parameters ] Type of Antenna  Details l

3 - |

Add
Frequency -
Delete

Linear Gain [dB]
Circular Gain (8] [I

Select Pattern
i* H (Y

" H phase " % phase

Step

Azirnuth: -1.0 - Attenuation: -1.0

"> 0.3 dB
- 0.6 dB
"> 1.0dB
“ > 1.5dB
F-> 21 dB
-y 2.9dB
"> 3.9dB

v

£
o
STy

a5

Aceptar |

Cancelar |

Los principales elementos que encontramos en esta pestafia son:

a. Frequency: Se recomienda que se indique la frecuencia central

de transmision de la antena a simular.

b. Linear Gain(dB): Es el valor de la ganancia de la antena

c. Select Pattern: En esta seccion se podran modificar los patrones
de radiacion que en general son entregados de forma gréfica por el
fabricante, el grafico de color rojo en el sistema polar de la figura, es
alterable es decir puede moldearse para obtener el disefio requerido.
Ademas se puede obtener el grafico de polarizaciéon punto a punto,
en la parte inferior derecha estos puntos pueden ser corregidos uno
auno, en pasode 1, 5, 10, o 45 grados.

Se debe contar con los graficos de polarizacion horizontal y vertical
de presentarse el caso para poder continuar con el disefio de la
simulacion.




Creacién de una nueva estacion

Una vez que contamos con la antena y su
respectivo patron creado, procederemos
a crear la estacion que no es mas que el
conjunto de paneles distribuidos en un
orden especifico,

para su Optima

transmision, en la barra de menus

seleccionamos:

&

Station | View Antenna

MNew...

Load...

Save...

Save as ..

Edit Station...
Print

Exit

Design

.

Station = New

Station 1 - Nowhere

General | Freq./Power ]

Click on the image to change it.

Name or D
Location

Longitude
Coord. System  |4DM5 -
Latitude

tdast Shape

{* Circular

Diirn & [m] |1.000

Dirm B [m) |0.000

" Square
" Rectangular

" Triangular

Cancelar
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En esta pestafia se llenara la informacién basica de la estacion como:

oo T

Name or ID: Nombre de la estacion
Location: Zona de localizacion

Longitude / Latitude: coordenadas satelitales de ubicacion.

Mast Shape: forma del mastil
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En la pestafia de Freg/ Power se llenaran los datos de frecuencia a la
cual se va a transmitir, la potencia nominal [W], en las perdidas excepto
por pables se considera 0 dB, ya que posteriormente en el software ICS

telecom se las incluira.

Station 1 - Nowhere ?

Al

— Transmitted Frequencie:

Add Freq. |

Delete Freq

Heset

Norminal Power [watts] [1000.00

Lozzes - except cables [dB) IU.U

Cable:

Model |Coaxial cable

Welocity Factar [0< 1) IU-SU

Linear Attenuation [dBA00m) |15

Click an the image to change it.

Cancelar |

aceptar las caracteristicas nos apareceré una ventana como esta:

a ANTIOS - No name -0

Station View Antenna Design Pattems Help \

WL S

FEEI I

Ready [Test Status [Level: 0.00 m. - Azimuth: 0.0° - Power: 1.00 - Phase: 0.0° [ 4
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La cual contiene varios paneles distribuidos en un formato estandar, lo
gue procederemos a hacer es a eliminarlos uno por uno para poder tener
un area de trabajo limpia y disefiar cada panel a nuestra conveniencia.
Para quitar un panel se debe ir a:

Design =2 Delete Panel

Inmediatamente se eliminara el panel que este seleccionado, es decir el

gue se encuentre en color verde.

& ANTIOS - No name
Station View Antenna | Design | Patterns  Help

waE ‘ EIEN | Panel settings...
Add Panel...

Copy Panel...

Delete Panel

Phase settings...
Set Skew...

Rotate Structure...
Reset Structure

Para agregar una antena para todos los paneles que crearemos

realizamos lo siguiente:

Antenna =2 Assign Antenna

Luego escogemos la antena que creamos en procedimientos anteriores,
para que su patrén de radiacion sea detectado para cada uno de los

paneles que crearemos.



Assign one antenna to all panels

|C:\Program Files [«BE]MAT DINARtios »2hantennatdef ault. ard

Model

|485553H1 05

Gain (dBd) |7.50
98.0 < Freq [MH=z)< [108.0

& Load Antenna
i(—) - 1 . =< Antenna » Kathrein v & Buscar en Kathrein -
Organizar « Mueva carpeta = > H @
4. Descargas L Mombre Fecha de modif ™ i
= Seleccione
| Documentos L
K750_112.ard el archivo
Escritorio j— - el
= | ] K783_715.ard e
= Imagenes Hesea
o L | K72314h.ard obtener la
o Misica 5999170 oo vista previa.
— & Videos v £
Mombre: w | | Antios w2 (*.ard) W
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En esta seccion crearemos |lo paneles necesarios para cada estacion

segun sea el requerimiento, nos posicionamos en:

Design =2 Add Panel

Panel Settings

Parameters | Type of Antenna ]

techanical Settings

0° [ North
Azimuth [7] 0.0 a70n - - - -a0 Dielta / Azimuth 7] | 000

'
B ' .
Taaow

1207

Distance to mast [m) | 1.00000 Tilk (7] 0.0
‘ —
D

Electrical S ettings

' Fixed Phase

Level (m) |0.00

% Phase [’ 0.00 Ref. Frequency [MHz] | 1000
Power el ] | 1.0000 " Variable Phase
" Feeder Length [m] 1.000
’Tptarl Cancelar
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Es importante que se le preste atencion a cada panel que se esté
creando, ya que si un parametro es alterado este puede complicar a la

simulacion final.

En la ventana de configuracion de panel, encontramos los siguientes

paradmetros:

a. Azimuth [9]: es el &ngulo

07 [Marth
medido en sentido horario, donde se )\
Azimuth 7] 0.00] 2700 4 - - -~ - -g00

van a colocar el arreglo de paneles, At

dependiendo de la orientacién y el disefio que se busque simular.

b. Delta / Azimuth [9]: Es el angulo

X \l--. +90r
)’ /V\
existente entre el panel y el mastil que |pus/semenn [ 0o+ A 170

soporta a la estacion, cuyo valor
admisible es desde -902 a 90¢, siguiendo el ordenamiento previsto en la

figura.

c. Distance to mast (m): distancia

medida entre el mastil y el panel que se Distance b mast ) | 1.00000 |—|
D

esta configurando, cabe recalcar que el

software toma cada panel como si fuera un dipolo horizontal
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d. Tilt: es el angulo de inclinacion del panel >0° 0° <o

con respecto al suelo, siendo el valor de cero |gjp | 0.00

cuando este se encuentre perpendicular en

relacion al suelo.

e. Level (m): altura de cada panel medida desde el [ _ . [000

suelo en metros.

f.  Electrical Settings

a. Power (rel): esla potencia suministrada a cada

Power [rel] | 1.0000

panel, en el caso que a todos les llegue la misma

cantidad se debe de poner uno (1).

b. Phase: es la medida en grados de las | Phase ] | 0.0

distintas fases de la corriente para cada panel, si

es que hubiere el caso.

c. Feeder length: es la longitud de una |a recder Length m) li

linea de alimentacion, la que alimenta a la

antena, desde la fuente de potencia.
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Para conformar la estacidon completa se deben poner las cantidades de
paneles por azimut que requiera el disefio, posterior a la creacion de
todos y cada uno de los paneles podremos visualizar el arreglo completo

de la siguiente manera:

Patterns =2 Compute 3D pattern

Start pattern calculation

M azt Name | Statior 1 Frequency (MHz) |0.00 -
Calculation step
01 1 2 3 4 + 5
-

Cancel

A continuacién se obtendra el patron compuesto de toda la estacion de

transmision de TDT, como se aprecia en el siguiente ejemplo.

Como pasos finales procederemos a la exportacion de los datos de la

estacion creada en el software ANTIOS hacia el ICS Telecom, mediante:
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Patterns = 2D ICS Tel

Patterns | Help
Compute 3D pattern...

Display values

Hide values

Export Values

2D-IC5 Tel 3 SPH

2D - HTZ 3 SPV
3D - ICS Tel SPH .SPV
Export ASCIl matrix

DON Export

Impert A3D from... 3

Stand-alone pattern L

Se recomienda exportar los patrones en las siguientes extensiones .SPH
y .SPV, este segundo caso contendra en detalle la informacién del arreglo

para cada azimut.

Azimuth of V pattern

Expart % pattern at azimuth i

Qk | Cancel |

Es preferible guardar para cada azimut un archivo con distinto nombre o

alguna distincion que precise con que angulo se exporto la informacion.

|| TC.sph 29/12/2014 11:3% a...  Archivo 5PH | KB
L] TC Quspv 29/12/2014 11:3% a...  Archivo 5PV 2 KB
| TC_90.5pw 29/12/2014 11:3% a...  Archivo 5PV 2 KB
|| TC_180.spv 29/12/2014 11:40 a...  Archivo 5PY 2 KB
|| TC_270.spv 29/12/2014 11:40 a...  Archivo 5PY 2 KB
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