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RESUMEN

Este proyecto de tesina de graduacion comprende el trabajo sobre la
“Cobertura de la sefal digital abierta”, el cual comprende el estudio sobre,
como y de qué manera se transmita la sefal digital de television y las

necesidades que se abarcan para este proceso.

En este proyecto se han definido los tipos de formatos y normativas que se
usan para la transmisién digital, las cuales varian de acuerdo a los paises y sus
medios regulatorios; por lo tanto hemos dado a conocer cada uno de los
formatos, indicando ventajas y desventajas, y por su puesto se analiza se
selecciona el formato mas adecuado a nuestro pais, dando sus respectivas

observaciones y parametros de evaluacion.

La parte esencial de nuestro es la cobertura de la sefal, para nuestro caso
hemos definido qué procesos y normas se han usado para poder tomar datos y
calcular nuestra area de transmision en la ciudad de Guayaquil. Hemos usado
las normas dadas por la SUPERTEL y el MINTEL, realizando el proceso paso a

paso y generando un resultado claro y especifico.

Al final de nuestro trabajo, quedara definida cual es nuestra area de cobertura
para la sefial digital abierta en la Ciudad de Guayaquil y qué es necesario para
llevar a cabo la transmision de la sefal digital hasta cada uno de los hogares

de la ciudad.
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INTRODUCCION

La television en Ecuador tiene 50 afios desde que se realizaron las primeras
transmisiones, actualmente se alista para la transicion de la television digital en el

estandar Japonés Brasilefio escogido por el estado ecuatoriano.

Francisco Arosemena director del canal Publico Ecuador TV asegura que la estacion
televisiva ya se encuentra transmitiendo en formato digital en Quito, y que hasta el
afo 2011 se lo hara en Guayaquil, Cuenca y Manta para en el 2012 integrar a todo

el pais.

De esta forma Ecuador TV asume la responsabilidad de liderar la transicion a la era

digital con el objetivo de llegar en el 2.016 al “apagon” analdgico.

La era digital traera un desarrollo mucho mas acelerado que el que tuvo la TV en sus
primeros 50 afios en Ecuador, mayor calidad, mayor nimero de canales, mayores

servicios, movilidad y finalmente llegara la interactividad a la television.

En el mismo ancho de banda de 6 MHz, con tecnologia analdgica se transmite un
video y un audio, en digital se puede transmitir varias programaciones diferentes en

calidad estandar o una en alta definicion, mas datos.



CAPITULO 1

ESTUDIO DE PROPAGACION ANALOGICA.

1.1 PROPAGACION

El estudio de las comunicaciones, requiere analizar de manera primordial el
medio en el que se transmiten, y como este medio afecta al mensaje que se
desea transportar y por supuesto a la forma en que, dependiendo del medio,
se requiera transportar el mensaje y que herramientas y formas de

modulacidon son necesarias.



Para mencionar el medio de transmision, podemos clasificarlo en diferentes
medios, dependiendo del rango de frecuencias en el que se desee transmitir

y otros parametros fisicos.

Entre los medios de propagacion clasificados tenemos:

e La propagacion ionosférica.
e La propagacion troposférica.
e La propagacion por onda de superficie.

e la propagacion litosfera y la propagacion biosfera

En el medio de propagacion, dependiendo de la informacion a transmitir o los
datos, se puede clasificar en propagacion analdgica o digital; mencionado

esto de acuerdo al tipo de datos.

La propagacion analdgica, se estudia en el medio analdgico, el cual
comprende la mayoria de las sefiales naturales en el medio, mencionando
una de las mas comunes como la voz del ser humano o un sonido en al

ambiente.

Una sefial de tipo analdgico es una sefial generado por ciertos tipos de

fendbmenos electromagnéticos, es tipo de sefial se la puede visualizar de a



través de una funcibn matematica continua, la cual dependiendo del tipo de

sefal o su origen variara en su amplitud y su periodo.

La funcion matematica de la sefial analoga, no debe ser estrictamente una
funcién en particular, debido a que puede ser una sefal obtenida del medio,
presentara variaciones no muy comunes, las cuales podran ser detectadas
por los equipos que sean disefiados para estas aplicaciones, obteniendo
valores promedios, como son su amplitud maxima o el nUmero de muestras
que se han tomado para medicion, también asi su densidad espectral de

potencia y demas factores importantes para su correcto analisis.

Podemos representar la sefial analoga de la siguiente manera:

Ejempln

Hagnitad

Tienpo

FIGURA 1.1 EJEMPLO DE SENAL ANALOGICA

Como podemos observar para este ejemplo practica es una simple onda
sinusoidal, pero como ya mencionamos anteriormente, la forma de onda en
la grafica puede variar de forma no simétrica o con algun tipo de patron

regular, como también pude darse el caso que si lo sea.



En el medio de propagacion analdgica, la sefial que contiene el mensaje o la
informacion a transmitir, puede ser transportada de diferentes modos en el
canal de comunicaciones, a estos modos o formas las denominamos
METODOS DE MODULACION, entre los cuales cada uno modulara o en
otras palabras modificara la amplitud y frecuencia de cada una de las sefales

para su mejor transmision y recepcion.

Las modulaciones se encuentran clasificadas dependiendo de la modificacion
que se realiza a la sefial, por lo tanto tenemos los siguientes métodos de

modulacion:

e Modulacion Lineal
e Modulacion Angular
e Modulacion por Pulsos

e Modulacion Digital en Banda Base

Al hablar de propagacion analdgica, nos encontramos hablando de RF
(Radio Frecuencia), para lo cual hacer una planificacién de la transmision RF
es muy importante, esta planeacién se debe hacer debido a que nuestra

sefal RF debera propagarse a través de medios no ideales.



Estos medios no ideales incluyen variables desconocidas para un andlisis
ideal, por lo tanto se usan elementos estadisticos para una modelacién

adecuada y la obtencién de datos correctos o acertados.

FIGURA 1.2 INTERACCIONES DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS
Como vemos en la figura anterior, podemos mostrar todas las interacciones
gue se dan entre las ondas electromagnéticas, las cuales son lanzadas
desde las antenas y también reciben las ondas que se generan del medio en
donde las cuales se propagan. Todos estos fendmenos deben tomar en
cuenta, también los obstaculos geograficos que hacen que la sefial
propagada sea cada vez menos, asi como influye la distancia en la potencia
que podemos llegar a recibir, hacemos esto para entender y mejorar el

desarrollo del sistema en los sistemas de propagacion.

La propagacion de ondas en un medio uniforme puede ser descrita muy

convenientemente considerando las propiedades de las ondas planas, sus



interacciones con el medio son enteramente especificadas por su frecuencia,
polarizacion y por los parametros constitutivos del medio. Debemos destacar
que no todas las ondas son planas, pero todas las ondas pueden ser
descritas por una suma de ondas planas con una debida amplitud, fase y

polarizacion y su propio vector de poynting.

Mientras las bases de la propagacion de espacio libre consisten para todas
las frecuencia, los canales en el mundo real a menudo muestran una
considerable sensibilidad a la frecuencia. Los conceptos y modelos de la
propagacion dependeran muy rigidamente de la frecuencia en cuestion. Para
nuestro estudio y nuestra explicacion, RF es cualquier onda electromagnética
con una frecuencia entre 1IMHz y 300MHz. Definiciones comunmente usadas
en el campo laboral, establecen el rango entre 1MHz hasta 1 GHz, mientras
el rango entre 1 hasta los 30GHz es llamado microondas y el espacio entre

los 30 y 300GHz es llamado la region de onda milimétrica (MMW).

Podemos resumir que toda onda electromagnética se debe transmitir por un
medio, a esto llamamos propagacion, y a las caracteristicas de las ondas y
su origen, dependiendo de este, sera de caracter analdgico, recordando que
las sefales analogicos son las sefales naturales obtenidas del medio y de

alguna transmisién o fuente.



Por ende podemos definir a la propagacion analdgica a la transmision de
sefales de caracter analogico, por medio de RF, manejando el orden de su
frecuencia, optimizando el proceso de propagacién y transmision,
permitiéndosenos conocer las posibles fallas o interferencias para referencias

futuras.

1.2 MEDIOS Y MECANISMOS QUE DEFINEN LA PROPAGACION DE LA

SENAL DE TV ANALOGICA ABIERTA

En el estudio de la propagacion y transmision del servicio de TV, existen
diferentes parametros y regularizaciones en el medio de las
telecomunicaciones, los cuales son regidos de acuerdo al pais en que se
requiera dar el servicio y sus leyes, o también de haciendo referencia al tipo

de transmision y medio por el cual se desee transmitir.

Estos estandares, como los llamaremos a continuacion, requieren utilizar
diferentes tipos de equipos y a su vez diferentes anchos de banda en el
espectro, a continuacion procederemos a nombrar algunos de estos
estandares y haremos referencia al estandar en el cual nos vamos a centrar

para el proceso de nuestro estudio: TELEVISION ABIERTA.



Entre los estandares tenemos:

e DVB-S: Digital Video Broadcasting Satélite

e DVB-S 2: Digital Video Broadcasting Satélite Version 2

e TAT: Television Analogica Terrestre

e TDT: Television Digital Terrestre, para el Ecuador se usa el sistema
ISDB-T, que es el estandar Brasilero para el formato digital de

television.

El servicio de television analdgica terrestre se difunde a través de diferentes
medios como lo mencionamos anteriormente, de entre estos medios el mas
desarrollado y el que genera mayor importancia tanto a la economia como a

la sociedad es el medio terrenal.

Este medio consiste en establecer coberturas de sefial mediante emisores y
receptores, que generen un nivel de potencia suficiente para poder cubrir un
area determinada. Generando de esta manera una sefal compartida para un
sector de un area urbana, o rural dependiendo de la cobertura; el tipo de
cobertura se presenta en la radiodifusion unilateral de programas de
television destinados a ser recibidos por el publico en general a partir de una

difusién ubicada en tierra.



Debido a su naturaleza de transmision libre, la sefial puede ser acogida o
receptado por cualquier medio de recepcion que aloje la banda de frecuencia
adecuada, la via terrenal de transmisidon constituye un medio hostil de
difusiéon por la cantidad de mecanismos de propagaciéon no deseados y por
tanto no controlados, siendo mas hostil que la transmision ya sea por medio

cableados o por medio satelital.

Para poder obtener la sefial de TV Terrestre que se transmite, se establecen

dos canales, uno de video y uno de audio.

En el canal de video, la sefial compuesta se modula en AM sobre una
frecuencia intermedia de FI de 38, 9 MHz. En el otro canal la sefial de audio

se modula en FM (5,5 MHz), sobre una portadora en FI (PAL 33,4 MHz).

En la actualidad, el servicio de television terrestre es prestado en Ecuador en
formato analdgico NTSC (National Television System Committee). EL NTSC
es el comité responsable de definir el estandar de television analdgica en los
Estados Unidos. Cabe recalcar que dentro de la transmision analdgica

terrestre, existen a su vez otros estandares:

e PAL (Phase Alternate Lines)

e SECAM (Sequential Couleur Avec Memorie)
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Entre los principios basicos de diferenciacion segun el criterio técnico se

encuentran:

e Numero de lineas por cuadro
e Frecuencia de Cuadro

e Transmision de Color

Segun la forma de emisién se tiene:

e Tipo de modulacién
e Ancho de banda de canal

¢ Relacion de potencia entre la sefial de video y la de audio

Para el sistema de transmision analogica, se deben tomar en cuenta algunos

mecanismos de propagacion como son los siguientes:

e Difraccion: este mecanismo dependera del estado en que se
encuentre el medio (atmosfera), época del afio y situaciones
meteoroldgicas, a su vez dependera de las dimensiones y alturas de

donde especificamente deseamos transmitir nuestra seial.
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e Reflexién: se puede originar casos donde se produciran reflexiones
producidas por nubes, aviones u otros elementos que produzcan
resultados similares. Entran también las capas ionizadas de la

atmaosfera, a las que se llaman capas de Heaviside.

e Recepcion multica mino en TV analdgica: la propagacion de la sefial
puede verse interferida por los obstaculos que se atraviesen entre las
lineas de vista transmisor-receptor, las cuales producen una
atenuacion de la sefial y que ademas pueden actuar como pantallas

reflectantes.

Para poder transmitir con una potencia adecuada, es muy necesario conocer
en que tipo de banda de frecuencia sera mas éptimo trasmitir, dependiendo
de la banda de frecuencias de los servicios en telecomunicaciones, la onda

transmitida predominara ante otro de tipo de onda.

e Emisiones de onda larga (0.15 a 0.285 MHz): La propagacion se

produce generalmente por medio de la onda de superficie.
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Emisiones de onda media (0.552 a 1.06MHz): la propagacion de estas
sefiales puede tener lugar por la onda de espacio o por la onda de

superficie, si bien las ondas de superficie tienen mayor atenuacion.

Emisiones de onda corta (2.3 a 26.1 MHz): La propagacion de estas
sefiales se hace fundamentalmente mediante la onda de espacio

debido a la atenuacion que sufriria la onda de superficie.

Emisiones de Banda I: La Bl responde a las mismas propiedades que
las ondas cortas y fundamentalmente la propagacion es mediante

ondas de espacio.

Emisiones de ondas de Banda lll de VHF, UHF y superiores: En estas
bandas la propagacion solo se realiza mediante ondas de espacio. La
propagacion de las ondas de espacio es rectilinea, y si se encuentra
en su camino una antena receptora inducen en ella una fuerza
electromotriz (tension sobre el adaptador de antena) que puede ser
aprovechada. La onda de superficie en estas bandas de frecuencia se
puede considerar inexistente dado que su amortiguamiento es muy
grande. Del conjunto de ondas radiadas en television, las ondas
aprovechables son las que constituyen el rayo o6ptico o directo.

Tedricamente el alcance maximo de una emisora viene dado por el
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rayo tangente a la superficie de la tierra TR que constituye el limite de
visibilidad entre transmisor y receptor. Este alcance Optico tiene como

valor:

D(Km) = 3,6 * (WH +Vh)
Donde:
H: es la altura del emisor

h: es la altura del receptor

Dado que H suele ser mucho mayor que h, un incremento de igual
valor en la altura de la antena emisora o receptora, siempre es mas Uutil
en esta Ultima, por aumentar mas el alcance oOptico ya que el

incremento proporcional es mucho mayor.

Esto nos conduce a que en las zonas limite o marginales, muy
distantes de la estacion transmisora, se recomienda aumentar la altura
de las antenas receptoras, aunque sea unos pocos metros, ya que

mejorara considerablemente el nivel de la sefial recibida.



14

1.3 RANGOS DE COBERTURA PARA LA TELEVISION ANALOGICA

LA TELEVISION EN EL ECUADOR

1.3.1.1 RESENA HISTORICA

La idea de implantar el primer servicio de radiodifusion televisiva en
el Ecuador surge de los evangelistas fundadores de la radio HCJB,
que ya brindada sus servicios de radio desde finales de 1931 con

fines de evangelizacion.

A peticion de esta institucion en mayo de 1955 el ingeniero
estadounidense Giff Hartwell, con amplios conocimientos de radio y
television acepta el reto de levantar el primer sistema de television
en el pais reutilizando los equipos de una estaciéon de Nueva York.
Es asi que a un costo de 150000 USD y luego de tres afios de
trabajo, en 1958 se envian los equipos hacia Quito, esperandose

anicamente el arribo de Hartwell para la instalacion de los mismos.

En enero de 1959 se pone en funcionamiento los equipos, pero
debido a falta de reglamentos en el pais para este tipo de sistemas

su operacion es restringida hasta que el organismo pertinente



15

tramite una normativa para esta nueva tecnologia. El 12 de mayo de
1961 se otorga el permiso de funcionamiento para este sistema de
Television, el canal asignado es el 4 y opera con el nombre de
“Ventana de los Andes”; su programacion es clasificada como

“Cultural”.

En 1964 HCJB construyo un edificio funcional para la estacion. En
ese mismo afo entro a la actividad comercial del pais Canal 6 de
Quito sobre el Itchimbia y Canal 2 de Guayaquil en el Cerro de El
Carmen, siendo el responsable de estos hechos el britanico Presley

Norton.

En 1967, aparecio Canal 2 de Quito, en el siguiente afio, 1968,
HCJB instala la primera antena repetidora en Ambato con el de

nombre de Canal 5.

En 1969 la estacion hizo la transmision en vivo desde el Palacio
Legislativo, de la posesion del Dr. José Maria Velasco Ibarra, como

presidente del Ecuador.
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En 1971 caducd la licencia oficial dada al canal de HCJB y que para
entonces contaba con ciento diez mil televidentes en la nacion y

cinco repetidoras.

En 1972, Antonio Granda Centeno se constituye en el nuevo
propietario de la estacion de television HCJB. Los motivos para esta
transaccion del canal son los gastos y grandes inversiones que
demandaban su mantenimiento. La television nacional nacia bajo el

modelo norteamericano, es decir, television privada.

Ya en los setenta, se inicia el desarrollo de la television ecuatoriana.

Aparece el canal 8 en Quito, Telecentro, Teleamazonas.

Entre los iniciadores de esta nueva etapa se encuentran: Alvarado
Roca, Ismael Pérez, Jorge Mantilla Ortega, Luis Hanna, Leonardo

Ponce, Marcel Rivas, Antonio Granda Centeno, entre otros.

Con respecto a la television a color, canal 8 de Quito es el primero
en realizar pruebas de color y transmisiones via satélite, estos
hecho ocurrieron en junio de 1973 tras cumplir el tercer aniversario

de la creacion del canal.
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En 1975, Teleamazonas (Canal 4 Quito, antes propiedad de HCJB)
se convierte en el primer canal que sale al aire con una
programacion regular a todo color. De esta manera la television se
convierte en el pais en uno de los principales medios de
comunicacion, junto a la prensa y la radio, formando parte

imprescindible de nuestras actividades diarias.

El funcionamiento de una red de television analdgica requiere de varios

elementos que permiten el desenvolvimiento de del sistema. Como podemos

mostrar a continuacion.

Eshudio

FIGURA 1.3 RED DE TELEVISION ANALOGICA
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La programacion que se genera en el estudio de grabacion del canal de
television, es transportada hacia las estaciones de transmision a traves de
una red de distribucion primaria que en este caso es un radioenlace. La sefal
es recibida es una estacion en la que se tiene un transmisor principal, este se
encarga de difundir las sefiales sobre un canal de 6, 7 u 8 MHz, sobre el area

de cobertura se previamente analizada.

Si deseamos extender el area de cobertura y llevar el servicio a otras zonas,
se debe generar la sefial inicial hacia otros estudios donde se encuentre una

estacion de transmision repetidora.

Al existir diferentes de canales de transmisibn, como uno con Su
programacion, pueden generarse conflictos de interferencia co-canal, por lo
tanto cada sitio de transmision emite sus sefiales en canales de frecuencias

diferentes para evitar este tipo de interferencias.

Otra razén para que cada canal opere en frecuencias diferentes, es para

prevenir interferencias ente canales adyacentes.

Hemos mencionado los enlaces necesarios para poder transmitir la
programacion desde los estudios del canal hasta los sitios de transmision y

para cubrir otras areas; pero existen otros enlaces que utiliza la television
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analdgica, son los enlaces satelitales ascendentes y descendentes entre
repetidoras cuya finalidad es llevar la programacion desde la estacion matriz

hacia las repetidoras o desde los estudios moviles hacia la estacion matriz.

La radiodifusién analdgica se regula, como mencionamos anteriormente, de
acuerdo a las leyes y parametros que posee cada pais; en el caso de
Ecuador se encuentra regulada por la Ley de Radiodifusion y Television del
Ecuador, dentro de ellas se concede el nombre de “Patrimonio Nacional” a

los canales y frecuencias que son usadas en el territorio ecuatoriano.

Dentro de nuestro pais, el sistema adoptado es el NTSC-M conformado por
525 lineas de acuerdo a las caracteristicas establecidas por la UIT y por la
FCC, donde consta a su vez que el sistema de transmision televisiva debe

estar compuesto por tres elementos basicos:

e Un transmisor
¢ Una antena para propagar las sefiales al espacio
e Contar con las instalaciones para un normal funcionamiento dentro del

canal y el area de cobertura analizada.
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Si se requiere en algun momento extender la cobertura de la sefal se
utilizara repetidoras con su respectiva potencia, para poder transmitir la

misma programacion que se genera desde el estudio principal de grabacion.

Para generalizar dentro de las caracteristicas técnicas podemos definir:

e Ancho de Banda

¢ Intensidad de Campo Eléctrico minima a proteger.

e Relacion de proteccion sefal deseada/sefial no deseada.
e Medicion de las relaciones de proteccion.

e Potencia radiada maxima.

e Proteccién contra interferencias.

ASIGNACION DE BANDAS DE FRECUENCIA Y CANALES EN EL

ESTADO ECUATORIANO

De acuerdo a las normas y reglamentos generados por la ITU (Union
Internacion de Telecomunicaciones). El Ecuador posee el uso de la Region 2,
la cual es formada por Ameérica del Norte y América del Sur. Por lo tanto la
asignacion del espectro para las bandas de VHF y UHF en television abierta,

se declara en la Tablal:
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BANDA VHF FRECUENCIA CANALES
Banda | 54 A 72 MHz 2al4
76 A 88 MHz 5al6
Banda Il 174 A 216 7 al13
MHz
Banda IV 500 A 608 19 al 36
MHz
614 A 644 38 al 42
MHz
Banda V 644 A 686 43 al 49
MHz

TABLA 1.1 ASIGNACION DE BANDAS DE FRECUENCIA EN ECUADOR

Nota: los canales 19 y 20 se encuentran reservados para facilitar
el paso hacia la Television Digital; los canales 48 y 49 en UHF se
hallan reservados para el estado Ecuatoriano.

Usando NTSC sobre canales de 6 MHz se obtienen 42 canales, cada uno

con un ancho de banda de 6 MHz.

La asignaciéon de canales de television abierta se la define de acuerdo a las
especificaciones detalladas en la Norma Técnica para Television de acuerdo
al Plan de Distribucién de Canales; esta division de canales se gener6 con la

Unica finalidad de prevenir, eliminar y liberar la interferencia por canal
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adyacente entre la transmision de las estaciones, creando asi diferentes

grupos de canales.

Para asegurarnos de que no existe esta interferencia co-canal, cada
estacion de emision debera respetar la zona de cobertura a cubrir y los
niveles de proteccion especificados, para prever cualquier inconveniente en

el area de cobertura.

A continuacion mostraremos la division y la zona geografica de los canales

en Ecuador:
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ZONAS GEOGRAFICAS Y PLAN DE DISTRIBUCION DE CANALES

ZONA .
GEOGRAFIC POBLACIONES DE CADA ZONA GRUPO  GRUPO
A VHFE UHF
Provincia de Aznay excepto zona norte (cantones de
A Sigsig Chordeleg, Gualaceo, Pante, Guachapala. E1Pan Al B2 Gl, G4
v Sevilla de Oro,
Prowvincias de Belivar y Chimborazo, excepto canton
B Echeandia v zona occidental de la Cordillera Al B2 Gl, G4
Occidental
C Provincia del Carchi AlLBl G1.G4
D Provincia de Orellana v Sucumbios Al B2 Gl, G4
E Provincia de Esmeraldas, excepto Rosa Zarate y Al B2 Gl G3
Muisne
Prowvincia del Guayas, subzona 1: excepto Peninsula de
Santa Elena, Gral. Villamil El Empalme Palestina v
1 Balao, se incloye La Troneal, Suscal v zona occidental Al Bl G2 G4
de la Cordillera Occidental de provincias de Cafiar y
Amay
Provincia del Guayas, subzona 2: Peninsula de Santa - .
- Elena v Gral Villamit AlLB2 6163
J Provincia de Imbabura A2 B G2 G3
Provincia de Loja. excepto cantones de Loja,
L1 Catamayo, Saragoro, Amalnza v zona occidental de la A2 B1 G2, G3
Cordillera Occidental
12 grmmma de Loja: cantones Loja, Catamayo v Al B2 G Ga
araguro
Provincia de Manabi, zona norte (desde Ricaurte al
M1 norte), excepto El Carmen v Flavio Alfaro; se incluye A2 B1 G2, G4
Muisne
Provineia de Manabi, zona sur, desde Sn Vicente al - P
Mi sur, excepto Pichincha Al B2 G2, G3
N Provineia de Napo AlLBX GLG4




Provincia del Cafiar, excepto zona occidental
Cordillera Occidental (Suscal. La Troncal) e incluye
zona norte provineia de Aznay

.Bl

Gl,

3

Provincia de El Oro v zona occidental de la Cerdillera
Occidental de 1a Provincia de Loja

Gl,

G3

F1

Provincia de Pichincha, excepto zona cccidental de la
Cordillera occidental (Sto Domingo v Los Bancos.
P V. Maldonads)

Al

Bl

Gl,

G4

P2

Provineia de Pichincha, zona de Sto. Demingo, inchive
El Carmen. Fosa Zarate, Flavio Alfaro, PV,
Maldonado v Los Bancos

Gl,

G3

RI1

Provineia de Los Rios. excepto Quevedo, Buena Fe.
Mocache y Valencia e inchive Balzar, Colimes,
Palestina v zona occidental Cordillera Occidental

Al

. G4

R2

Provincia de Los Bios, Cuevedo Buena Fe, Mocache,
Valencia, La Mana, El Corazén v zona  occidental de
la Cordillera Occidental de la provineia de Cotopaxi

. G3

51

Provineia de Morona Santiago, excepto canton Gral.
Plaza al sur

. G4

52

Provincia de Morona Santiago, cantén Gral Plaza al
S

Al

. G4

Provineias de Tenguralma v Cotopaxi, excepto zona
occidental de la Cordillera Occidental

Al

. G3

Provincia de Pastaza

Al

. G3

Provincia de Galapagos

Al

. G3

Provineia de Zamora Chinchipe, inchrye canton
Amaluza

Al

. G3

TABLA 1.2 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE CANALES
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A cada zona se le ha designado un grupo de canales tanto en VHF como en

UHF; los grupos son los siguientes:
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GRUPQOS VHF CANALES
Al 2 4 5
A2 3 6
Bl 8 10 12
B2 7 9 11 13

TABLA 1.3 GRUPOS DE CANALES POR ZONA EN VHF

GRUPOS UHF CANALES
G1 19 21 23 25 27 29 31 33 35
G2 20 22 24 26 28 30 32 34 36
G3 39 41 43 45 47 49
G4 38 40 42 44 46 48

TABLA 1.4 GRUPOS DE CANALES POR ZONA EN UHF

Podemos visualizar la distribucion de los canales en el mapa geografico de la

siguiente manera:
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FIGURA 1.4 DISTRIBUCION DE CANALES POR ZONA

En todo el Ecuador la transmisién que es dado por las estaciones base, son
albergadas en Guayaquil y Quito, de esta manera van envolviendo a las
zonas con mayor densidad poblacional. En diferentes capitales de las
provincias del Ecuador, se usan repetidoras para poder re-transmitir la sefal

de cada estacién base, estas repetidoras son albergadas en cada difusora de
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television; ademas de eso existen estaciones a nivel local que incrementan el
namero de personas que accede al servicio, de esta manera aumentan la
cobertura del sistema. Cada provincia posee un numero de canales

concesionados tanto en VHF y UHF, las cuales mostraremos a continuacion.

TELEVISION ABIERTA TOTAL
PROVINCIAS TELEVISION
VHF UHF ABIERTA

AZUAY 20 6 26
BOLIVAR 5 1 6

CANAR 5 6 11

CARCHI 6 4 10
CHIMBORAZO 13 6 19
COTOPAXI 4 1 5

EL ORO 9 6 15
ESMERALDAS 7 4 11

FRANCISCO DE ORELLANA 0 0 0

GALAPAGOS 9 4 13
GUAYAS 17 19 36
IMBABURA 4 13
LOJA 20 6 26
LOS RIOS 7 5 12
MANABI 11 7 18
MORONA SANTIAGO 13 0 13
NAPO 12 3 15
PASTAZA 7 2 9

PICHINCHA 16 15 31
SUCUMBIOS 4 0 4

TUNGURAHUA 8 7 15
ZAMORA CHINCHIPE 14 1 15
TOTAL: 216 107 323

TABLA 1.5 GRUPOS DE CANALES POR ZONA EN VHF
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Como vemos en el cuadro anterior, tenemos el nimero de canales que
posee cada provincia, en el siguiente cuadro podemos ver de una manera
mas clara, que provincia se encuentra mas saturada con la presencia de

canales, cuales son de manera local y donde no se presenta el servicio de

television.
La Television en Ecuador
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FIGURA 1.5 DISTRIBUCION DE CANALES POR PROVINCIA

Podemos notar como Guayas Yy Pichincha son las provincias que poseen su
espectro radioeléctrico mas saturado que otras provincias, podemos destacar
gue las provincias del lado del Oriente poseen muy poco uso del espectro, o

como es el caso de Orellana no esta presente el uso del espectro.
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Haciendo referencia a la Norma Técnica para Television en el Ecuador, a
cada zona geografica se le ha asignado un grupo de canales y son los Unicos
que pueden darse en concesion. Esta distribucion se la ha fijado asi con el fin

de evitar interferencias co-canal y por canal adyacente.

Dentro de cada zona geogréfica, los canales destinados a la protecciéon entre
canales analdgicos normalmente no son asignados, pero, dependiendo de la
necesidad de expansion la cobertura del operador y de estudios que reflejen
gue no existira perjuicio hacia las demas frecuencias asignadas, pueden ser

utilizados para ampliar la cobertura.

Otra razdn para concesionar estos canales es que de requerir incrementar la
cobertura con dos transmisores operando en la misma frecuencia y a una

corta distancia, ocurririan interferencias co-canal.

Principalmente en las grandes ciudades, donde se hace necesaria la
utilizacion de mas de un transmisor, se han entregado nuevos canales a una
misma operadora de television con el fin de evitar inconvenientes en las

transmisiones.
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A continuacion se indican las concesiones realizadas tanto para VHF como
UHF y que se encuentran bajo las reglas de la Norma Técnica para
Television, es decir, solo los canales que a cada zona geografica le
corresponden sin tomar en cuenta los canales auxiliares de un mismo

operador.

Dependiendo de la zona geogréfica, a cada una se le asigna de entre 5y 7
canales en VHF y se presenta en el siguiente cuadro. Se presentan los

canales concesionados y los disponibles actualmente.

TOTAL CANALES POR ZON/

~ z = o

ZONAS

Ll = - r

I o & 2 & o0

E £

Libres M Ocupados
FIGURA 1.6 DISPONIBILIDAD DE CANALES VHF POR ZONA

Es notorio que en VHF se han concentrado los canales que tienen cobertura
en varias zonas geogréficas, especialmente donde existe una alta densidad
poblacional. Con relacion a la seccion del espectro en UHF, a cada zona

geogréfica se le ha determinado un maximo de 15 canales.
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Al igual que en VHF, en UHF los canales asignados conforme a la Norma
Técnica se encuentran saturados Unicamente en las zonas correspondientes
a las ciudades de Quito y Guayaquil donde se concentran la mayor cantidad
de estaciones de television. La tendencia es utilizar esta region del espectro
para lanzar los servicios de TDT, esto depende del grado de penetracion que

tenga la television analégica en VHF.
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Libres W Ocupados
FIGURA 1.7 DISPONIBILIDAD DE CANALES UHF POR ZONA

1.3.2 PROTECCION CONTRA INTERFERENCIAS

Como se conoce, nuestro medio de transmision es en el espacio libre, por lo

tanto nos encontraremos con un Sin numero de interferencias, entre estas

interferencias existen unas mas destacadas que otras.
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Por lo tanto la estacion que transmitird la programacion debera hacer
pruebas transmitiendo en canal adyacente para el periodo de simulcasting,
con la finalidad de establecer los parametros de funcionamiento que

necesitan para poder transmitir de manera optima.

Los parametros mas comunes dentro de las estaciones de television son los

siguientes:
ANCHO DE BANDA 6 MHz
INTERVALO DE GUARDA 1/16
PORTADORA 8k
FEC (TASA DE CODIGO) % Modulacion

64 QAM TASA DE TRANSMISION 19.33 bps

TABLA 1.6 CARACTERISTICAS DE UN CANAL

1.3.2.1 AREA DE COBERTURA

1.3.2.1.1 INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO MINIMA A PROTEGER

Para los valores de intensidad de campo, se ha considerado los limites para

la recepcion en los bordes del area de cobertura secundaria y para la

cobertura principal.
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1.3.2.1.2 Area de Cobertura Principal
Corresponde a las ciudades, aqui la intensidad de campo sera igual o mayor

a la intensidad de campo minima a proteger en el area urbana.

BORDE DE AREA DE COBERTURA

BANDA
PRINCIPAL
I 68 dBuV/m
1 71 dBuV/m
VyV 74 dBuV/m

TABLA 1.7 COBERTURA PRINCIPAL POR BANDA

1.3.2.1.3 Area de Cobertura Secundaria
Se ubica a los alrededores de las ciudades, cuya intensidad de campo se
halla entre los valores definidos a los bordes del area de cobertura y sin

rebasar los limites de la zona geografica.

BANDA BORDE DE AREA DE COBERTURA
SECUNDARIA
I 47 dBuV/m
1 56 dBuV/m
VyV 64 dBuV/m

TABLA 1.8 COBERTURA SECUNDARIA POR BANDA
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1.3.2.2 RELACION DE PROTECCION SENAL DESEADA / SENAL NO

DESEADA

La relacidon de proteccion se considera en 4 escenarios, del punto de vista
analdgico, el cual se conserva segun la norma técnica analdgica, para el
caso de los otros tres puntos de vista, se ha considerado para CODFM FEC

2/3 'y FEC 3/4, mostrandose en la tabla los valores minimos de estas

relaciones.
RELACION SENAL DESEADA / SENAL NO DESEADA
CANAL Analdgico Digital
Digital sobre  Analdgico
INTERFERENTE sobre sobre
Analdgico  sobre Digital
Analdgico Digital
Adyacente
-6 dB -11 dB/-9 dB -34.8 dB -28.7 dB
Inferior N-1
+32 dB/37.4-
Cocanal N +28 dB +5.6 dB +18.1 dB
24 dB
Adyacente -14.7 dB/9.8-
-12 Db -34.3dB -26.7 dB
Superior N+1 24 dB

TABLA 1.9 RELACION SENAL DESEADA/NO DESEADA
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1.3.2.3 MEDICION DE LAS RELACIONES DE PROTECCION
La seleccion de los parametros apropiados para nuestro territorio, debe ser
tomada por el CONARTEL. Luego de realizar las pruebas de campo
correspondientes, donde se pueda observar qué parametros nos ofrecen un
mejor desempefio para la transmision fija hacia los receptores. Los
parametros que se deben tomar en consideracion para la transmision son los

siguientes:

e Potencia de la sefial digital

e Potencia de ruido en banda del receptor
¢ Intensidad de campo

e Margen de recepcion

e Relacioén sefal a ruido

1.3.2.4 POTENCIA RADIADA MAXIMA
La potencia radiada méxima de una estacion de television que transmite en
UHF o VHF, es aquella potencia que no sobrepase el valor de intensidad
minima a proteger en los limites del area de cobertura, y a su vez que

cumpla con los parametros de relacion de sefial deseado contra no deseada.

Normalmente las transmisiones de caracter digital requieren un 50% o 75% (-

3/-6 dB) menos de potencia para cubrir el area de transmisién analégica.



CAPITULO 2

INTERFERENCIAS Y ATENUACION Y OTROS PROBLEMAS
EN EL MEDIO DE TRANSMISION ANALOGICO

2.1ATENUACION

Las sefiales de transmision a través de largas distancias estan sujetas a
distorsibn que es una pérdida de fuerza o amplitud de la sefal. Esta
disminucién en la amplitud de la sefial a medida que ésta va recorriendo el
medio de transmision se llama atenuacioén. La atenuacion es la razén

principal de que el largo de las redes tenga varias restricciones. Si la seial se
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hace muy débil, el equipo receptor no interceptara bien o no reconocera esta

informacion.

Esto causa errores, bajo desempefio al tener que transmitir la sefial. En
transmision de sefales analdgicas se puede compensar la pérdida de
amplitud debida a la atenuacidon mediante el uso de amplificadores, que

incrementan la amplitud de la sefal de entrada.

En transmisiones digitales utilizaremos repetidores regenerativos, que
generan una sefial nueva a la salida con la misma informacion que tenia la
sefal a la entrada, esto con el fin de extender las distancias de la red mas
alla de las limitaciones del cable. La atenuacion se mide con aparatos que
inyectan una sefal de prueba en un extremo del cable y la miden en el otro

extremo.

Considerando un sistema formando por emisor, medio de transmision y
receptor, podemos calcular el rendimiento, 0 mas apropiadamente dicho la
atenuacion de ese enlace, ya que la atenuacion sufrida por la sefal es
proporcional a la distancia recorrida, por lo que se suele especificar, para los

medios de transmision, en dBm.
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e Para antenas isotropicas (G =1)

2 2
Pr A
P.=S' A= 5" "8 r =Pt ——
*4n d Pr =Pr (471:(1}

Dénde:
Pr: Potencia Recibida

Pt: Potencia Transmitida

e La atenuacion o pérdidas del espacio libre es la relacién entre la

potencia transmitida y recibida.
2
A = Pr (4nd
P, A

En unidades mas practicas y en dB:

‘Au (dB)=32,45+201log f (MHz) + 20 log d (Km)
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2.1.1 FORMULA DE FRISS

La Potencia recibida para un enlace en el espacio libre:

P.(dBm) =p;(dBm)—-A(dB)

Los diversos conceptos de pérdidas o atenuacién en un enlace en funcién de

los elementos considerados aparecen en la figura:

- -
-#%

Pérdida basica de

transmision A, (EL)
Filtros j Filtros

- P
L

Feeders "~ Pérdida del sistema A, Feeders

Transmisor [—*

—* Receptor

T F
Pérdida total A,

FIGURA 2.1 ESQUEMA BASICO DE PERDIDAS EN UN ENLACE

La atenuacion del espacio libre es Unicamente debida a la expansion de las
ondas electromagnéticas en el espacio y al tamafio fisico limitado de las
antenas y no a ningun otro fendmeno, dado que nos encontramos en un
medio ideal.

Los medios naturales introducen otras atenuaciones o pérdidas que habra
qgue afiadir a la del espacio libre que siempre esta presente en cualquier

comunicacion radioeléctrica.
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La formula de Friss de transmision sélo es aplicable en campo lejano, es
decir, cuando las antenas estan suficientemente alejadas con relacién a su

tamafo. La relacion clasica para asegurar esta relacion es:

2D’
A

d >

Donde:
D: dimension lineal maxima de la antena.
d: distancia entre la antena transmisora y receptora.
A: longitud de onda de la senfal.

Es necesario incluir otras dos condiciones:

d >5D d>Lo6A

Campo lejano
Normalizado a la longitud de onda
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FIGURA 2.2 CAMPO LEJANO NORMALIZADO A LA LONGITUD DE ONDA
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2.2DISTORCION

Provoca una deformacion de la sefial original. Debido a las caracteristicas
inductivas y capacitivas de los diferentes medios de transmision, la
atenuacion que éste presenta varia con la frecuencia. Este fenémeno trae
como consecuencia la distorsion o deformacion de la sefal al atravesar el

medio.

Definimos ancho de banda (BW) de un canal de comunicaciones como el
intervalo de frecuencias para las cuales la atenuacion del medio de
transmision permanece bajo unos limites determinados y aproximadamente
constantes. Consideraremos dichos limites como una diferencia de 3dB

respecto al valor en la frecuencia fO tomada como referencia.

El ancho de banda estd directamente relacionado con la cantidad de
informacion que podemos enviar por un canal de comunicaciones. Cuando
el medio de transmision es metalico, uno de los efectos que contribuyen a la
distorsion es el uno de los efectos que contribuyen a la distorsion es el
conocido efecto pelicular, que provoca una reduccion de la superficie Gtil por
la que circulan los electrones a medida que aumentamos la frecuencia, lo
gue provoca un incremento en la resistencia del conductor en las

frecuencias mas altas.
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Para compensar la distorsion de un canal se emplean ecualizadores, que
intentan conseguir un rango de frecuencias lo mas grande posible en el que

la atenuacion permanezca constante.

N - |

M.,

f [Hz)

FIGURA 2.3 DISTORSION DE UNA SENAL

2.2.1 RECEPCION POBRE DE LA SENAL

El problema de sefal débil se manifiesta cuando usted esta muy alejado del
trasmisor de la estacion que desea captar o cuando hay obstaculos entre la
antena y el trasmisor. El efecto sera el mismo si la antena esta defectuosa o
no esta orientada en la direccién correcta. La imagen de television es mucho
mas susceptible de verse afectada que el sonido. El sonido solo se vera

afectado cuando las sefiales son extremadamente débiles.
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Vision normal Sefial pobre

FIGURA 2.4 EJEMPLO DE RECEPCION POBRE DE SENAL

2.3RUIDO

Es toda perturbacién o interferencia no deseada que se introduce en el canal
de comunicaciones y se suma a la sefal util. Existen multiples fuentes de
ruido, unas externas que pueden ser de origen eléctrico (motor de un carro,
de una licuadora, etc.) o de origen electromagnético (teléfono  movil,
emisoras de tv, emisoras de radio, etc.) y otras internas al propio sistema

de comunicaciones (ruido térmico, etc.).

Es imposible predecir la magnitud de la tension del ruido en un momento
determinado, por lo que se suele tratar de forma estadistica. Existen

diferentes tipos de ruido, de los que destacaremos dos:
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o Ruido Blanco: Su densidad de energia se distribuye por igual en todo
el rango de frecuencias. Ejemplo: Ruido térmico provocado por el

movimiento aleatorio de los electrones de un metal con la temperatura.

0 Ruido Impulsivo: Producido a intervalos irregulares con picos muy
pronunciados y de corta duracion. Suelen tener origen externo

(encendido de una luz, relés, etc.)

E. Blanco
; w (™

F 3
() CANAL ) Lap . J w t
L

"’*< [ e ) ‘\T
Y\SRJmpulsivo

FIGURA 2.5 RUIDO EN UNA SENAL

v

Para evitar el ruido la Unica forma de proceder es recubrir el medio de
transmision con una pantalla metalica que absorba la mayoria del ruido

externo, evitando a la vez la salida de interferencias al exterior.

Al amplificar la sefial en la linea debemos tener en cuenta que también
estaremos amplificando el ruido que lleve dicha sefial, hecho que limita el
namero de amplificadores dispuestos en serie al transportar una sefal

analdgica.
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La relacion ente la potencia de la sefal util y la potencia del ruido es un
parametro fundamental para determinar la calidad de la transmision.
Dicha relacion, denominada sefial ruido o sefial a ruido, se expresa de forma

logaritmica:

S(W
S/N =SNR=10-log~U )
.'H'h'r{ H“r-]

Donde S(W) y N(W) se corresponden con la potencia en Vatios de la sefial y

del ruido respectivamente.

2.4INTERFERENCIA

La interferencia electromagnética es la perturbacion que ocurre en cualquier
circuito, componente o sistema electrénico y que es causada por una fuente
externa al mismo. También se conoce como EMI por sus siglas en inglés

(ElectroMagnetic Interference), Radio Frequency Interference o RFI.

Esta perturbacion puede interrumpir, degradar o limitar el rendimiento de ese

sistema. La fuente de la interferencia puede ser cualquier objeto, ya sea
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artificial o natural, que posea corrientes eléctricas que varien rapidamente,
como un circuito eléctrico, el Sol o las auroras boreales.
A continuacion revisaremos las interferencias mas comunes para una sefial

de television analdgica.

2.4.1 Intermodulacién

La intermodulacién, es la modulacién de amplitud no deseada de sefales,
con dos 0 més frecuencias diferentes, en un sistema con comportamiento no
lineal. La intermodulacion entre cada componente de frecuencia formara
sefales adicionales en frecuencias que no son, en general, arménicos
(multiples enteros) de cualquiera de ellas, sino a menudo las frecuencias

suma y diferencia de las frecuencias originales.

Estas sefiales producto de la intermodulacion pueden introducirse en el

espectro de un canal adyacente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_de_amplitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_anal%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAltiple
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FIGURA 2.6 ESPECTRO DE UNA SENAL CON INTERMODULACION

La intermodulacion se refleja en la sefial recibida en nuestro televisor,
presentando una doble imagen con la seial del otro canal que es fuente de la

intermodulacion:

SIEMENS
Mobile

ol canaLt |

'EPS]

i

FIGURA 2.7 E]EMPO DE UNA SENAL CON INTERMODULACION
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2.4.2 Interferencia causada por larecepcion simultanea de dos sefiales

de television.

Cuando el aparato de television recibe dos sefales diferentes al mismo

tiempo, puede haber interferencia.

Vision normal Recepcion de dos sefales diferentes

FIGURA 2.8 EJEMPLO DE RECEPCION DE DOS SENALES DISTINTAS

Este tipo de interferencia puede ser causado por condiciones de propagacion
inusuales que permiten a las sefiales ser captadas desde un trasmisor
distante que usa el mismo canal. Se captan entonces, dos sefiales

simultaneamente.

En este caso, debera esperar a que las condiciones de propagacién sean
normales, porque este es un fendbmeno de corta duracion. No debemos

confundir este tipo de interferencia con las llamadas imagenes fantasmas.
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FIGURA 2.9 INTERFERENCIA POR RECEPCION DE DOS SENALES DISTINTAS

2.4.3 Interferencia por multitrayecto o imagenes fantasmas

Vision normal Imagen fantasma
FIGURA 2.10 EJEMPLO DE MULTITRAYECTO

Esta interferencia ocurre cuando la sefial de television es reflejada por un
obstaculo, como un edificio o una montafia, o cuando la antena o el cable
principal de la antena estdn en malas condiciones. Las imagenes se
superponen, porque la sefal principal y la sefial reflejada no llegan al

receptor exactamente al mismo tiempo.
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FIGURA 2.11 INTERFERENCIA POR MULTITRAYECTO
El obstaculo que refleja puede estar ubicado en cualquier direccién con
respecto a la antena. Simplemente rotando la antena se puede resolver el
problema. Si las sefiales reflejadas estan llegando desde atras de la antena
de television, la imagen fantasma podria reducirse o eliminarse utilizando una

antena de pantalla trasera.

Una instalacion incorrecta de la antena también puede ser la causante de
imagenes fantasmas reflejadas. En algunos casos, el fenbmeno puede
persistir mas alla del tipo de antena que se utilice, porque los obstaculos son

demasiado grandes.

2.4.4 Interferencia provocada por un trasmisor de radio

Este tipo de interferencia se manifiesta en la pantalla, o se escuchan voces o

conversaciones en el receptor.
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Vision normal Transmisor de radio (Canales 2 al 13)

Interferencia causada por un transmisor
de radio (Canales de Cable 17 al 22)

FIGURA 2.12 EJEMPLO DE INTERFERENCIA POR TRANSMISOR DE RADIO

Se debe a trasmisiones de Banda Ciudadana (mas conocidas como BC),
trasmisiones de radioaficionados u otras trasmisiones de radio desde un
trasmisor ubicado en las cercanias. La interferencia aparece cuando el radio

operador esta hablando.
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Este fendbmeno generalmente afecta a los canales 2 a 13 de VHF y los
canales 17 a 22 si usted es suscriptor de un cable. Filtros pasa altos o filtros

pasa banda pueden ayudar a eliminar esta interferencia.

2.4.5 Rectificacién de audio

Pueden escucharse voces 0 sonidos no deseados. Esta interferencia afecta
a la television, la radio, el teléfono o diversos instrumentos o aparatos
electrénicos en la casa tales como intercomunicadores, 6érganos o
micréfonos. La rectificacion del audio es un fenébmeno comun en el cual un
circuito electrénico, generalmente un amplificador, es afectado por sefiales

de radio externas no deseadas.

Si el equipo esta rodeado por una sefial de radio intensa, el cableado o uno
de los componentes del circuito puede actuar como una antena y captar una
seflal no deseada. Esto no es necesariamente el resultado de una falla
técnica en el trasmisor. Filtros y coberturas adecuadas pueden resolver el

problema.

2.4.6 Interferencia desde un canal vecino

El trasmisor de una estacion de television en su area puede causar
problemas con la recepcién de estaciones mas distantes que trasmiten en

canales adyacentes. Si por ejemplo, usted esta recibiendo al mismo tiempo
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una sefial débil del canal 13 y una sefal muy fuerte del canal 12, es posible

que el sonido de este ultimo provoque una imagen granulada en el canal 13.

channel Jul I'
13 =x

L

FIGURA 2.13 INTERFERENCIA POR TRANSMISOR DE RADIO

Para verificar esto, sintonice otro televisor en el canal 12, mientras observa
la interferencia en el canal 13 del televisor original. Si esta experimentando
este tipo de interferencia, habrd una correlacién entre la interferencia en el

canal 13y el sonido en el canal 12.

Reorientando la antena puede eliminar este tipo de interferencia; de lo
contrario, se necesitaran filtros apropiados. Una antena de pantalla trasera

puede también resultar efectiva.
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Vision normal Canal vecino

FIGURA 2.14 INTERFERENCIA POR MULTITRAYECTO

2.4.7 Interferencia causada por una estacion de radio FM

Si la antena trasmisora de una estacion de radio FM se encuentra en las
cercanias, su emisibn puede afectar varios aparatos eléctricos. La
interferencia causada por una estacion de radio de FM a menudo varia segun
el sonido trasmitido por la estacion. A diferencia de la interferencia causada
por los transceptores de radiocomunicaciones, que aparece solo cuando el

operador de radio habla, esta interferencia es continua.

Este tipo de interferencia afecta principalmente al canal 6 o a los canales del
2 al 13 de VHF. Ademés de la imagen, el audio de su equipo puede verse
afectado. Para encontrar la fuente de la interferencia, use una radio portatil y

ajuste el sintonizador de una estacion de FM a otra para ver si puede
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determinar con precision la que esta trasmitiendo las sefiales que interfieren

y coinciden con el audio que afecta a su televisor.

Vision normal Estacion de FM

FIGURA 2.15 EJEMPLO DE INTERFERENCIA POR ESTACION FM

2.4.8 Amplificador o reforzador de sefiales (Booster) defectuoso

Las antenas equipadas con un amplificador o reforzador de sefales

defectuoso pueden causar interferencia.

Un amplificador o reforzador de sefial es un dispositivo pequeiio y
generalmente de bajo costo, que va conectado a la antena, y que amplifica

las sefales, ayudando a mejorar la calidad de recepcion.
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Vision normal Booster

FIGURA 2.16 EJEMPLO DE INTERFERENCIA POR AMPLIFICADOR DANADO

Cuando un booster esta defectuoso, puede causar interferencia en los

receptores de television de varias de casas.

La interferencia aparece de varias maneras, principalmente como rayas
onduladas mas o menos estables o como barras horizontales. La pantalla

puede incluso quedar negra durante algunos instantes.

Este tipo de interferencia puede tomar muchas formas. Un amplificador o
reforzador de sefial defectuoso puede trasmitir sefiales no deseadas que
variaran en intensidad y afectaran diferentes canales de television en el area,
segun las condiciones atmosféricas o los canales que se miren en el televisor

al cual esta conectado.
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FIGURA 2.17 INTERFERENCIA POR AMPLIFICADOR DANADO

2.5INTERFERENCIA ENTRE SENALES DIGITALES Y ANALOGICAS DE

TELEVISION

De acuerdo con el plan de migracion de la Television Analdgica Terrestre
(TAT) a la Television Digital Terrestre (TDT), en la etapa 3 del mismo existe
un periodo denominado “Simulcast”, en el cual las transmisiones de sefales
analdgicas y digitales coexisten, mientras se trabaja por el cese definitivo de

las emisiones de television analégica.

La introduccion de las sefiales de television digital en el espectro, produciria
algunos problemas de interferencias sobre las sefales de television

analégica degradandolas o incluso haciéndolas inservibles para su vision.
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Estas interferencias se producen por la intermodulacion en los
amplificadores, generalmente en los de cabecera, de las sefiales de los
canales analogicos y digitales, siendo mucho mas sensibles a esta situacion

las sefiales de los canales analdgicos.

Esta situacion de interferencias depende, fundamentalmente, de la relacion
entre los niveles relativos de las sefiales de los canales analogicos y digitales
a la entrada del amplificador de la antena transmisora. Tipicamente, los
canales digitales deben estar 10 dB por debajo de los analdgicos.

Los problemas aparecen, generalmente, cuando esta diferencia, por alguna

causa, es menor.

Dichos problemas de interferencia entre sefiales analdgicas y digitales han
sido identificados por los organismos encargados del proceso de migracion
en otros paises, donde ya se ha puesto en marcha la etapa 3 y se

encuentran en el periodo de “Simulcast”.

Entre los principales tenemos los siguientes:

2.5.1 Recepcion de sefal de fuentes diferentes

Un caso que se puede producir es la recepcién de sefiales de TV de dos

fuentes diferentes a la misma frecuencia. Esta situacién se da tipicamente
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en areas de provincias o regiones vecinas equidistantes a dos transmisores o

en zonas elevadas con vision directa a dos o mas transmisores.

También es habitual en zonas de costa, donde se producen sobre-alcances
de los transmisores costeros y en grandes ciudades donde existen multitud

de repetidores y dos o mas fuentes emisoras.

En todos estos casos, se produce el solape de dos emisiones de TV, que
pueden ser ambas digitales o una digital y otra analogica.

En la siguiente figura se muestra un esquema de interferencia de un canal
digital sobre uno analdgico. El resultado de este solape se traduce en que el

canal analdgico es interferido si la relacion de potencias es inferior a 54 dB.

ame

VA

<5408

|

v,

f
FIGURA 2.18 RECEPCION DE SENALES DE FUENTES DIFERENTES
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Otra situacion es la interferencia de un canal analogico sobre uno digital. En
este caso se toleraria una relacion de intermodulacién de hasta 30 dB del

analdgico sobre el digital.

Para todas estas situaciones de interferencia no existe mas solucidon que
emplear una antena lo mas directiva posible y orientada hacia el emisor con

el objeto de reducir la interferencia al minimo.

No obstante, dada la baja ganancia y directividad de las antenas de TV,
normalmente resulta dificil eliminar dichas interferencias, especialmente

cuando las fuentes estan muy poco separadas acimutalmente.

En ocasiones existe la posibilidad de recibir la misma emision de dos

transmisores proximos y en canales diferentes.

En este caso, si la sefial de un transmisor esta interferida, se puede orientar
la antena hacia el otro emisor, seleccionando otro canal y eliminando

totalmente la interferencia.
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2.5.2 Interferencias de otras emisiones

Otro de los fendmenos de interferencias mas comunes son las
perturbaciones producidas por otros emisores. Estos pueden ser: emisores

de radiodifusion, radiotelefonia o portadoras de datos.

La situacion mas comudn se produce cuando transmisores de otras bandas
proximos al receptor generan armonicos que coinciden con las frecuencias

de los canales de TV.

Estas emisiones indeseadas también se pueden generar en la propia
instalacién de TV por parte de los transmoduladores y conversores de banda
gue se emplean principalmente para convertir los canales de TV por satélite
a las bandas de TV terrestre. En ambos casos la manifestacion de la

interferencia es similar, pero la solucion es diferente.

El fendbmeno de interferencia se detalla en la siguiente figura, donde se
aprecia la existencia de portadoras aisladas solapandose a los canales de TV

analdgica y digital.
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FIGURA 2.19 INTERFERENCIA POR OTRAS EMISIONES

Nuevamente los sistemas de TV digital son mas robustos y admiten
relaciones de portadora/sefial interferente de hasta 30 dB, mientras que los

sistemas de TV analdgica son mucho mas sensibles y requieren 54 dB.

2.5.3 Intermodulacién en repetidores

Los repetidores y emisores de TV son una parte fundamental de la red de
difusién para conseguir una buena cobertura en zonas sin vision directa del
transmisor. Por lo tanto, en aquellos puntos donde la orografia es dificil son
muy empleados para mejorar la cobertura. Muchos de estos repetidores no
fueron disefiados para admitir sefiales de TV digital de canales adyacentes a

los de la TV analogica.
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Los repetidores actuales emplean procesos de conversion de frecuencia con
filtros de frecuencia intermedia adaptados a los canales analégicos que

requieren menor selectividad al emplear bandas de guarda grandes.

Estas bandas se han reducido en los canales de TV digital, lo que se traduce
en el empleo de filtros mucho mas selectivos en los transmisores digitales.
Algunos de los repetidores existentes para canales analdgicos pueden
producir cierta intermodulacion con la aparicion de los nuevos canales de TV

digital.

El fenomeno de intermodulacion se produce cuando aparece una emision de
TV digital adyacente a un canal de TV analdgica. En esta situacion, si el
filtrado de entrada es insuficiente, el amplificador de potencia del repetidor
comienza a distorsionar el espectro de salida lo que provoca que aparezcan
réplicas a otras frecuencias préoximas, como se muestra en la siguiente

figura:
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AMP A

FIGURA 2.20 INTERMODULACION EN REPETIDORES

Este fendmeno es dificil de medir en la salida de antena pues los espectros
se solapan y no se aprecia facilmente con un analizador de espectros. Sin
embargo, se manifiesta claramente en la imagen de los canales analogicos
que aparece fuertemente punteada, a pesar de que el nivel de relacion C/N

sea elevado.

Cuando la intermodulaciéon se produce en el repetidor, para solventar el
problema, es necesario reajustar el sistema repetidor hasta conseguir
eliminar la distorsion. Por lo tanto, la Unica solucidon que se puede aplicar en
el receptor es buscar alguna fuente alternativa para el canal o canales

analdgicos interferidos.



CAPITULO 3

COBERTURA DE LA SENAL DE TELEVISION DIGITAL
ABIERTA

3.1. INTRODUCCION A TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

La Television Digital Terrestre toma su nombre por la tecnologia y el modo
que utiliza para transmitir su sefial. A diferencia de la television tradicional
gue envia sus ondas de manera analogica, la digital codifica sus sefiales de
forma binaria, habilitando beneficios como una mejor calidad de video y

sonido, interactividad, conectividad, multiprogramacion y movilidad.
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El servicio de TDT (television digital terrestre), es recibido por antenas que se
encuentran en el exterior, ubicadas en sitios de altura estratégica y es
visualizado en los hogares por televisores preparados para poder captar la
sefal digital, o también la sefal es captada por medio de cajas
decodificadoras (set top box), las cuales se acoplaran a los televisores

analdgicos ya existentes.

Con este nuevo sistema de transmision, la calidad de imagen y sonido
mejora notablemente, ayudando a desaparecer ciertas interferencias como
llovizna e imagenes dobles. Ademas, se podran ofrecer otros servicios de
informacion, ya que apareceran nuevas oportunidades en el mundo de los
negocios, sin afectar por supuesto a los servicios de programacion y

transmision de cardcter libre o gratuito.

Un hecho muy importante con el sistema de TDT, es que se promovera la
inclusion social y se reducira la llamada “brecha digital”, ya que al ser un
sistema abierto que llegara directamente al televisor o al decodificador
dependiendo del caso, toda la poblacidbn que se encuentre en el area de
cobertura sera capaz de usar y disfrutar de la sefial, dando asi beneficios de

esta nueva tecnologia a cualquier segmento o clase de nuestra sociedad.
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De esta manera podemos anunciar que la conversion analdgico — digital, si
representa un avance sustancial, tanto en el parea de entretenimiento, como
en el area comercial, generando mayores accesos a la informacion de forma

libre, y un mejor uso de espectro comparado con la television analogica.

3.2. RESOLUCION DE ESTANDAR PARA TELEVISION DIGITAL

TERRESTRE EN EL ECUADOR

3.2.1. TIPOS DE ESTANDARES

Para la Television Digital Terrestre (TDT) existen diversos tipos de
estandares, cada uno de estos posee ventajas y desventajas dependiendo
del pais donde se vaya a utilizar, remarcando la apreciacion legal, econémica

y técnica. Los estandares de TDT que existen son los siguientes:

3.2.1.1 Estandar Americano ATSC (Advance Television System

Committee)

El estandar ATSC ha sido disefiado en Estados Unidos para la transmision
de una sefal de television digital de alta definicion (HDTV, High Definition
Television), en un ancho de banda de 6 MHz, utilizando codificacion de video
MPEG-2 (Moving Picture Expert Group). ElI comité ATSC fue fundado en
1982 con organizaciones privadas de radiodifusores, fabricantes de equipos

profesionales y de equipos de consumo, empresas de las industrias de
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computacion, TV por cable, satélite y fabricantes de semiconductores. Entre
sus fortalezas se destaca la calidad de la sefial en alta definicion transmitida

para puntos fijos.

El desarrollo del estandar ATSC empez6 en el afio de 1987 y culminé diez

anos mas tarde en 1997.

Adoptado en: Estados Unidos, Canada, México, Corea del Sur, Honduras,

Guatemala, El Salvador y Puerto Rico.

3.2.1.2 Estandar Europeo DVB-T (Digital Video Broadcasting

Terrestrial)

Originalmente disefiado para canales de 8 MHz (aplicable también a 7 y 6
MHz), utilizando codificacion de video MPEG-25, fue desarrollado con el
objeto de optimizar su funcionamiento en cualquiera de los tres entornos de

operacion presentes en Europa.

Dentro de sus fortalezas se destaca la multiprogramacion que permite ubicar
en un mismo canal varias sefales de definicibn estandar SD (Standard

Definition).
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Esta disefiado para redes de frecuencia Unica y redes de multifrecuencia.

Adoptado en: varios paises de Europa, Asia, Africa, Oceania y América

(Guayana Francesa, Colombia y Panama).

3.2.1.3 Estandar Japonés ISDB-T (Integrated Service Digital

Broadcasting — Terrestrial)

La caracteristica general de este sistema es que divide la banda de
frecuencia de un canal en trece segmentos. El radiodifusor puede seleccionar

la combinacion de segmentos a utilizar.

El sistema ISDB-T, fue desarrollado por ARIB (Association of Radio
Industries and Businesses) y adoptado en Japon en 1999, en diciembre de
2003 se puso en marcha en ciudades como Tokio, Osaka y Nagoya,

posteriormente se expandio a otras ciudades en el 2006.
La transmision a terminales portétiles se la realiza mediante el concepto de
recepcion parcial de un segmento (“lseg”). Su principal fortaleza esta

relacionada con la recepcién de la sefal de television en terminales méviles.

Adoptado en: Japon.
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3.2.1.4 SBTVD (Sistema Nipo-Brasilefio de Television Digital

Terrestre)

El Sistema de Television Digital Terrestre Brasilefio ha sido definido con base
al estandar ISDB-T japonés, utilizando una codificacion de video MPEG-4 y

suele ser llamado también ISDB-TB.

Es el resultado de investigaciones y aportes de varios sectores de gobierno,
centros de investigacion y universidades brasilefias, en acuerdo con el

gobierno japonés.

La transmisién para dispositivos moviles es igual al estdndar japonés. Entre
sus fortalezas destaca la posibilidad de combinar transmisiones de alta

definicidn con las de definicidbn estdndar en un mismo canal.

Los Paises que han adoptado este estandar son: Brasil, Perd, Argentina,

Chile, Venezuela, Uruguay, Costa Rica y Nicaragua.
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3.2.1.5 Estandar Chino DTMB (Digital Terrestrial Multimedia

Broadcasting)

En el afilo de 1994 el gobierno chino fundé el grupo de Expertos Ejecutivos
Técnicos de Television de Alta Definicion, conformado por varias

universidades e institutos de investigacion.

Después de tres afos de esfuerzo, el grupo desarrollaria la primera television
de alta definicion/prototipo de DTTB (Digital Terrestrial Television
Broadcasting). La norma china fue definida en 2006 y recibié la aprobacion
final de la Republica Popular China en Agosto de 2007, comenzando
transmisiones en Hong Kong el 31 de Diciembre 2007. DTMB es una fusion
de varias tecnologias e incluye derivaciones de la norteamericana ATSC y la

europea DVB-T.

Esta disefiado para redes de frecuencia unica y redes de multifrecuencia. Es
un estandar que incluye desde sus inicios soporte para dispositivos moviles,
como celulares y reproductores multimedia. Este estandar permite la

transmision bajo compresion MPEG-2 y MPEG-4.

Adoptado en: Republica Popular China junto a las regiones autonomas de

Hong Kong y Macau.



A continuaciéon se muestra un mapa con la

pais:

FIGURA 3.1 DISTRIBUCION MUNDIAL DE ESTANDARES

| Sistema

||Explicaci6n

3-T adoptado

DVWE-T en prueba

En estos paises, el estdndar DVE-T esta en periodo de
prueba.

RRCO6

Los paises sefialados participan en la Conferencia Regional
de Radiocomunicaciones 2006 de la ITU (International
Telecommunication Union). Se presupone que todos los
paises participantes se decidiran por el sistema DVE-T
cuando pasen de la transmisidn analdgica de televisidn a la

digital.

La transmision mediante el sistema ATSC ya se ha puesto
practica.

ATSC en prueba

En estos paises, el estdndar ATSC esta en periodo de
prueba.

ISDB-T

La transmision mediante ISDB-T yva se ha puesto en practica.

[ 1SDBTadoptade |

|Pa|'ses que se han decidido por el sistema ISDB-T.

ISDEB-T en prueba

En estos paises, el estandar ISDB-T esta en periodo de
prueba.

[ sBTVD-T adoptade |

|Pal'ses que =e han decidido por el sistema SBTVD-T. |

| DTMB adoptado |

|Pa|'ses que se han decidido por el sistema DTME. |

DTMB en prueba

En estos paises, el estandar DTMB esta en periodo de
prueba.

Servicio comercial del
DVB-T

Ninguna adopcidn formal de un estdndar de TDT.

|Pa|’sas que aun no se han decidido.
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adopcion de estandar de cada
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En la siguiente tabla se muestra también un resumen de los estandares

antes mencionados:

Tecnolegia | Ancho de | Meodulacién | Codificacién | Codificacién | Transmigidn Bit rata
Banda de Videa de Audio Jerarguica Promeadio
ATSC BMHz B-\'ZE MPEG-2 ACA3 MO 19,39 Mbps
DVEB-T 6,7,8 MHz | COFDM MPEG-2 MPEG-1 S 19,6 Mbps
ISDB-T 6,7.8 MHz | COFDM MPEG-2 AAC Sl 19,3 Mbps
DMB-T 2.8 MHz TDE-OFDM | MPEG=2 MPEG-3 S 15 Mbps
ISDE-TE 6 MHz COFDM MPEG-4 AAC | 19,61 Mbps

TABLA 3.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS ESTANDARES TDT

3.2.2 EVALUACION

A continuacion revisaremos el mecanismo de calificacion que se usoO para
evaluar los diferentes aspectos del desempefio de los estandares, a fin de
gue las autoridades competentes pudieran decidir sobre su adopcion. Para el

efecto se consideraron cuatro aspectos:

e Estudio y Pruebas Técnicas:
Incluye la evaluacion del desempefio, de cada uno de los estandares,
en los diferentes parametros considerados en el protocolo de pruebas.
La evaluacion final estd en funcion del grado porcentual global
alcanzado por cada uno de los estandares, definiendo el orden de

prelacion de acuerdo al porcentaje alcanzado.
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Impacto Socioecondmico:

Este aspecto es evaluado considerando la oferta y la demanda del
servicio. En el primer caso, se evallUa el impacto de las inversiones en
las que incurrirdn los operadores de television; en el segundo, se hace
el mismo ejercicio tomando como punto de partida las repercusiones
econdémicas en la poblacion, con la adopcion de cada uno de los
estandares. La evaluacion final esta en funcién del estandar que

represente menor impacto economico.

Cooperacion Internacional:
Los beneficios de cooperacion que obtendra el pais con la decision, en
cada uno de los estandares, se evallan de manera cualitativa. Se

gener6 una ronda de negociacion definitiva.

Despliegue:
Se evalla la penetracion mundial del estandar, el potencial de
poblacidn a servir, despliegue efectivo actual y los afios de existencia

del estandar.
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3.2.2.1 Resultados globales del desempefio técnico

El 20 de febrero de 2009 se da inicio a las pruebas de Television Digital

Terrestre en el Ecuador de acuerdo al siguiente detalle:

PERICDO DE PRUEBAS
ESTANDAR [INICIO FIM
DVB-T 20/02/2009 13/03/2009
ISDB-T 20/02/2009 13/03/2009
SBTVD 29/06/2009 10/07/2009
DTME 29/06/2009 10/07/2009

TABLA 3.2 PERIODO DE PRUEBAS POR ESTANDAR EN ECUADOR

En el siguiente cuadro se establece la ponderacion que se aplicé a las

mediciones y evaluaciones, sobre la base de los siguientes criterios:

N tde
Pruebas Parameatros Recapeidn LB Ponderacién %
a cada
estandar
Intensidad de
campo [dBu\im]
Cobertura Exteriores as* 30%
Vaoltaje en el
receptor [dBuV] _
Exteriores,
interiores 105** 10%
Ancho de banda
[MHz] :
Exteriores,
Disponibilidad interiores 105 10% 60%
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TOTAL 100%

TABLA 3.3 CALIFICACION Y PORCENTAJE POR PRUEBA
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Los resultados globales de la evaluacion técnica se incluyen en el siguiente

cuadro:

Estandares con MPEG2

Intensidad de OVE-T 5749 20,85 %
Coberfurs campo
IdBpVim] ISDB-T 5775 30.00 %
Fondaraclén
\oltaje en el al 10%
rﬁﬂ;ﬂlvn]r DVE-T 26.49 280%
- ISDE-T 26.75 10.00 %
Fondaraclén
Técnicas Esténdar 2 10%
Disponihilided | Ancho de benda OVE-T 10.00 %
ISOB-T < B MHz 10.00%
Fondaraclén
Esténdar o 10%
Senal a ruldo OVE-T 1877 23T %
ISDE-T 20.03 10.00 %
Fonderaclén
. Esténdar Medldos e
iniariores. DVB-T 115 10.55 %
ISDB-T 218 20.00 %
Fonderaclén
Esténdar Medidos e
Suhjetivag Calidad RAckell OVB-T 3 6.00 %
ISDB-T 5 10.00 %
Enténd Fonderaclén
Portatll, Peatonal i —
. FEEMOMS
y Parsons Ove-T - T
ISDB-T a2 10 %

TABLA 3.4 RESULTADOS GENERALES DE PRUEBAS A ESTANDARES MPEG2
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Cobertura DVE-T 5013 %
s Hq:ulﬂ::d
ISDB-T B0.00 %
Panderacién
al 40%
Subfetivas Calldad DVB-T 1655 %
\8D&-T 40.00 %

TABLA 3.5 RESULTADOS PARCIALES DE PRUEBAS A ESTANDARES MPEG2

EVALUACION TECNICA Y SUBJETIVA

Ponderacién
al 100%
TOTAL DVE-T
(MPEG-2) 75.60 %
ISDB-T
(MPEG-2) 100.00 %

TABLA 3.6 RESULTADOS TOTALES DE PRUEBAS A ESTANDARES MPEG2



Estandares con MPEG4
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) . Razultados
Objetivo Parametros e idoz  Po acion
near (promedio) al 30%
Intensidad de |  sgTVD 56.17 28.90 %
Cobeartura campo
[dBpvim] OTMEB 58.30 30,00 %
. Meadido=s Pondearacia
Voltaje en el =200 ( : lio) nal m:m"
receptor SETVD 23.87 8,69 %
[ABuV] DTMB 27 47 10,00 %
HeZhis Estindar  Meadidos P“"‘I’:';:'“"
a8 Disponibilid | Ancho de a
ad banda SBTVD <6 MHz 10.00 %
OThB < 6 MHz 10.00 %6
Ponderacion
_ ) al 10%
s L T 19.31 5.66 %
OThB 18,898 10.00 %%
Estindar  Medidos P““‘I’;'n:'““
Exteriores, a
Interiores,
. . Pondaracion
Subjetiv Calidad _ Estandar Medidos al 10%
as Mawil SBTVD 1 333 %
OTMEB 3] 10.00 %%
. Ponderacion
Portatil, Estandar al 10%
eercosl | SBTVD 101 10.00 %
OTMEB al 238 %%

TABLA 3.7 RESULTADOS GENERALES DE PRUEBAS A ESTANDARES MPEG4




Pondearacion

Pruabas Objativo al 60 %

' Cobertura y SBTVD 57.26 %
Tecnicas Disponibilida
d DTMB 60.00 %
Pondearacion

al 40%
subjetivas Calidad SETVD 3788 %
DTMB 37.92 %
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TABLA 3.8 RESULTADOS PARCIALES DE PRUEBAS A ESTANDARES MPEG4

TOTAL

TABLA 3.9 RESULTADOS TOTALES DE PRUEBAS A ESTANDARES MPEG4

EVALUACION TECNICA Y SUBJETIVA

Ponderacion

al 100%:
SBTVD
(MPEG-4) LA
DTMB
e 97.92 %
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Resultados globales impacto socioeconémico

En el cuadro que se incluye a continuacion, se registra el valor total de las

inversiones que deberian realizar los hogares del pais, para asumir el

cambio de television analdgica a television digital.

INVERSIONES TOTALES POR ESTANDAR
En ddlares

FORMATO ESTANDAR VALOR TOTAL
Europeo 1,789,602,709
Americano -

Sb MPEG2 Chino 1,883,076,837
Jlaponés-Brasilefio 1,763,281,237
Europeo 1,802,796,347
Americano 2,040,829,663

HDMPEG2 Chino 1,812,666,899
Japonés-Brasilefio 1,812,666,899
Europeo 1,824,182,543
Americano

DR Chino 1,882,945,209
Japonés-Brasilefio 1,862,019,659
Europeo 1,845,568,739
Americano -

SRS S Chino 1,812,666,899
Japonés-Brasilefio 1,862,019,659

TABLA 3.10 INVERSION TOTAL POR ESTANDAR
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3.2.2.3 Resultados globales cooperacion internacional

En esta seccidn se describen las ofertas de cada uno de los proponentes de
los estandares en los aspectos de: innovacion, desarrollo e investigacion
tecnoldgica, desarrollo y producciéon de contenidos, cooperacion econémica,
capacitacién, apoyo a la estandarizacion de la tecnologia ofertada y politica
referente a las patentes industriales incorporadas dentro de los equipos que

ofrecen bajo el estandar ofertado.

Las ofertas de cada uno de los promotores de los estandares sobre aspectos
considerados por el pais como estratégicos: Economias de escala en el
abastecimiento de equipos (Set-top boxes, terminales fijos, terminales
moviles, portéatiles y transmisores), existencia de blogues regionales (por
ejemplo, América, Europa, Asia) o bloques subregionales (por ejemplo, CAN,
Mercosur), arancel aplicable a receptores y cajas decodificadoras segun
tratados de libre comercio entre el pais de origen y paises que utilizaran
estos equipos, posibles alianzas estratégicas con proveedores de los
elementos de la cadena de valor y propuestas de apoyo para la digitalizacion
del Canal Publico en Ecuador.

Se presenta un resumen de las ofertas remitidas por cada uno de los
promotores del estandar TDT, referente a la cooperacion internacional y cuyo

detalle consta en anexo correspondiente:
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TABLA 3.12 DESARROLLO Y PRODUCCION DE CONTENIDOS POR ESTANDAR
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TABLA 3.13 COOPERACION ECONOMICA POR ESTANDAR
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TABLA 3.14 CAPACITACION POR ESTANDAR
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TABLA 3.15 APOYO A LA ESTANDARIZACION DE SU TECNOLOGIA POR

ESTANDAR
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TABLA 3.21 PROPUESTAS DE APOYO PARA LA DIGITALIZACION
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3.2.2.5 Resultados globales

Una vez revisados los aspectos a ser considerar en la toma de decision, el

grado de importancia de, se observa en el siguiente cuadro:

PARAMETROS IMPORTANCIA

Egggllsnco NOMICO MUY ALTA
INTERNACIONAL MUY ALTA
PRUEBAS TECNICAS ALTA
DESPLIEGUE EDIA

TABLA 3.23 PARAMETROS A CALIFICAR EN LA EVALUACION

En el siguiente cuadro se muestran los resultados finales obtenidos en los

aspectos que forman parte de los criterios de evaluacion:

RESULTADOS DE LA EVAL
ASPECTOS Brasilefio
ATSC 1sDB- |DVB-T |DTMB
TISBTVD
ESTUDIO ) : : :
SOCIOECONOMICO MUY ALTA 4 1 3 2
COOPERACION - - - .
INTERNACIONAL MUY ALTA 42 pL 18 38
PRUEBAS
TECNICAS ALTA 4e 20 30 1e
DESPLIEGUE MEDIA 30 58 0 s

TABLA 3.24 RESULTADOS GLOBALES DE LA EVALUACION
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El analisis efectuado en los diferentes aspectos expuestos en este informe y

las conclusiones anotadas en el numeral anterior, conllevan poner a

consideracion las siguientes recomendaciones efectuadas por la SUPERTEL.:

Considerando la distribucién en el mapa de Television Digital Terrestre
en Latinoamérica; la decisibn sobre un estandar debe permitir la
eliminacién de fronteras tecnoldgicas, para de esta manera en
conjunto incrementar el poder de negociacion frente a los promotores
de los estandares, logrando el despliegue tecnoldgico en el Ecuador y

en el resto de paises sudamericanos.

De la evaluacion efectuada, en los aspectos: técnico, socioeconémico
y de cooperacion internacional, se pone a consideracion el siguiente

orden de prelacion de los estdndares de Television Digital Terrestre:

1) ISDB-T/SBTVD (Japonés con variaciones brasilefias)
2) DVB-T
3) DTMB

4) ATSC
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e Se recomienda que tan pronto se haya hecho el anuncio oficial de la
adopcion del estandar por parte del Ecuador, se inicie el proceso de
planificacion del uso del espectro radioeléctrico e implementacién de
la Televisiébn Digital Terrestre, incluidas las reformas regulatorias

requeridas para el efecto.

Por lo tanto para el Ecuador el estandar adoptado segun las calificaciones y
recomendaciones es el ISDB-T/SBTVD, siendo el mismo el mas favorable

para nuestro pais.

3.3 NIVELES OPTIMOS DE RECEPCION

3.3.1 Intensidad de campo minima a proteger

La SUPERTEL mediante el Informe CITDT-GATR-2012-002 emitido el 9 de
Febrero del 2012 resuelve que la determinacion del area de cobertura tedrica
debe realizarse segun los procedimientos aprobados por la UIT (Unidn
Internacional de Telecomunicaciones), por lo tanto, en la elaboraciéon de los
estudios de ingenieria para acceder a las autorizaciones de frecuencias
temporales tendientes a operar estaciones de TDT, se deber& considerar la
recomendacion ITU-R P. 1546-3, mediante la cual se describe un método de

prediccién de propagacion radioeléctrica y establece curvas de prediccion de
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coberturas; este método esta siendo utilizado en Brasil y en los paises que
han adoptado el estandar ISDB-T Internacional para estimar las coberturas

de las estaciones digitales.

Ademas para los aspectos técnicos adicionales que sean necesarios en la
elaboracion de los estudios de ingenieria, la SUPERTEL recomienda
considerar los que se especifican en la Norma Brasileiia No. ABNT NBR

1501 y su guia de implementacion ABNT NBR 1508-1.

En esta guia de implementacion se indica que el nivel de intensidad de
campo a proteger es de 51 dBuV/m, es decir, que para que la sefial pueda
ser recibida adecuadamente y esté protegida contra posibles interferencias

este debe ser el valor de intensidad en el area de cobertura.

Dentro de las pruebas técnicas que realizé la SUPERTEL se encuentran las
pruebas de cobertura de la sefial. En los siguientes graficos se presentan los
valores de la Intensidad de Campo Eléctrico de las sefiales correspondientes
a los estandares de Television Digital Terrestre, evaluados en diferentes
lugares y sus valores promedios, respectivamente. Se destaca que no hay

variaciones significativas en el comportamiento de los diferentes estandares.
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De acuerdo a lo visto en el grafico anterior podemos concluir que con el

estandar de TDT ISDB-T/SBTVD se cumple con el nivel de intensidad de
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campo minimo a proteger, ya que este tiene un valor promedio de 56,17

dBuV/m, el cual esta por encima de los 51 dBuV/m necesarios.

3.3.2 Caracteristicas de los equipos receptores

El foro SBTVD, en su documento ABNT ABR 15604, especifica los
parametros para los receptores que trabajen con su estandar. El siguiente
cuadro detalla como se determina el nivel minimo de la sefial para que los

receptores puedan recuperar la sefial de television en ISDB-Tb.

Factar Symbal WValue Farmularemmarks

Bandwidth B 57 MHz
Boltzmann Constant k 1,38 x 107 Ws/K
Absolute temperabans T 200 K
Thermal noEse My - 106 4 dB My = 10 log (KT8} + 30 (dBW => dBm)
Moise figure of the receiver N, 10 dB E?.:;I” on laboralory lests periormesd in
M Threshold CH=15+D

CiM 15 dB
(Chgital system) {where D = 4 for COFDM - FEC %)
Minimaem power level of 17 4 dB ,
sagnal Fsg dbm Pg = My + Np+ CIN

TABLA 3.25 PARAMETROS PARA UN RECEPTOR ISDB-T



102

Adicionalmente sobre la base del analisis realizado al informe enviado por la
Superintendencia de Telecomunicaciones con oficio CT-TDT-2011-002, el
Grupo de Aspectos Teécnicos y Regulatorios recomienda al CITDT tomar en
cuenta las siguientes especificaciones de los televisores para la recepcion

full-seg de la Television Digital Terrestre ISDB-T.
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3.4 ENLACE DE MICROONDA Y AREA DE COBERTURA

Para poder realizar el calculo del &rea de cobertura del sistema de TDT, se
debera conocer las normas y recomendaciones, que genere el organismo
gubernamental encargado de las disposiciones técnicas correspondientes a

utilizar.

El organismo encargado de emitir las normas y el informe sobre la
determinacion de especificaciones técnicas, para el control de la cobertura
del sistema de TDT, se designé de la siguiente manera: mediante la
resolucibn  RTV-596-16-CONATEL-2011, el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones, delega al Ministerio de Telecomunicaciones (MINTEL),
como el organismo que lidere y coordine el proceso de implementacion del

sistema TDT en el Ecuador.

Posteriormente mediante un acuerdo ministerial No. 170. EI MINTEL,
procede a crear el Comité Interinstitucional Técnico para la introduccion del
sistema TDT en el Ecuador, el mismo encargado de realizar pruebas, juntos
con las normas que ellos consideren, emitiendo de esta manera el informe
técnico apropiado para usarse en calculos y aproximaciones para el sistema

TDT.
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De acuerdo al Comité Técnico creado y delegado por el MINTEL, se debera
usar la Recomendacion ITU-RP. 1546-3, mediante la cual se establecen los
meétodos de prediccion de “punto a zona” para servicios terrenales en la

gama de frecuencias de 30 a 3000 MHz.

Estas recomendaciones aprobadas por el Comité Técnico, se refieren a la
norma Brasilefia No. ABNT NBR 15601 relacionada con el sistema de
transmision de la Television Digital Terrestre y su guia de implementacion

gue consta en la Norma Brasilefia No. ABNT NBR 15608-1.

Por lo consiguiente, todos los estudios de ingenieria que contemplen céalculos
de cobertura, deberan ser realizar sobre la base de la recomendacion ITU-
RP. 1546-3; para nuestros calculos de cobertura nos hemos guiado a partir

de esta recomendacioén tal como lo indica el Comité Técnico.

A continuacion, detallaremos el proceso que realizamos para poder obtener

un area de cobertura aproximada en la ciudad de Guayaquil.

3.4.1 Reconocimiento del sector

Se procedera a realizar el calculo de cobertura en la Ciudad de Santiago de

Guayaquil, la cual en su geografia, muestra ser un sector plano con ciertas
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altitudes en sectores especificos; dadas las alturas en estos sectores
especificos podemos inferir que existiran obstaculos que interfieran en la

propagacion de nuestra sefial.

Por lo tanto, evaluaremos el terreno, conociendo los obstaculos que puedan
causar problemas a nuestra transmision, y estableceremos un punto central
con una altura adecuada para poder transmitir nuestra sefial con el mayor

alcance y nitidez posible.
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FIGURA 3.4 MAPA POLITICO- GEOGRAFICO DE GUAYAQUIL
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3.4.2 Descripcion del sistema microondas.

El sistema de enlace microondas se realizarA desde el Estudio de
Television del canal, encargado de producir todos los contenidos, hacia
el cerro de transmision, encargado de distribuirlos a la Cuidad de Guayaquil

y sectores aledafnos.

3.4.2.1 Puntos de enlace

La mejor ubicacion en la Ciudad de Guayaquil, para poder establecer
comunicacion, es el Cerro del Carmen, ubicado en un punto central de la
ciudad y a su vez cuenta con una conveniente altura de 80 metros de altura,
colocandolo entre uno de los cerros mas altos de la ciudad. Otras fuentes de
transmision, como las televisoras, se han posicionado en este punto, debido

a las ventajas de transmisién que ofrece, gracias a su centralidad y altura.

Nosotros supondremos que el canal emisor esta ubicado en el centro de la
ciudad de Guayaquil, cuyas coordenadas se muestran en la siguiente tabla

junto a las coordenadas del cerro del Carmen.
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Punto de Enlace Longitud
Canal 2° 13 12,0" S 79° 55 13" O 10 m
Cerro del Carmen 2° 10" 49,8’ S 79° 53 2,57 0O 79 m

TABLA 3.27 PUNTOS DEL RADIOENLACE

Este enlace de 6Km. nace en una zona urbana y tiene una linea vista
despejada para llegar al Cerro del Carmen, el cual se puede definir como un
punto estratégico para la transmision y de donde tomaremos como punto

central para establecer nuestra area de cobertura.

Los Estudios de Television para generar la programacion a transmitirse,
como ya mencionamos supondremos estan ubicados en el centro de la

ciudad de Guayaquil.

La antena para la transmision se colocara en una torre de 10 metros y
estard ubicada sobre la terraza del edificio. Por otro lado, la antena
receptora estara situada en las instalaciones de la misma canal en el cerro
del Carmen, montada sobre una torre de 30 metros de altura configurada con

el azimut correcto para apuntar exactamente al estudio.
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3.4.2.2 Parametros de Enlace

Usando los equipos de enlace marca linear modelos IST7G50P5 /
ISR7G5000, trabajaremos el enlace en la frecuencia de 6425-7100MHz,
con una potencia de trasmision de 0,5W y un umbral de recepcién de
-78dBm. Las principales caracteristicas del sistema, son descritas en la

siguiente tabla.

Banda de Frecuencia de 6425 — 7100 MHz
Operacién
Humedad 0 a 95 (%)
Potencia de Transmision 0,5 Watts
Umbral de Recepcion -78dBm
Figura de ruido 4 Db

TABLA 3.28 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Sabemos que éste es un enlace con un escenario urbano casi al
70%. La atenuacion que producen los edificios, ademas de la producida
por difraccion por zonas de Fresnel, seran tomadas en cuenta en la

simulacion posterior.
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La distancia entre la Estacion televisiva y el cerro Cacha es de 5,95 km, por
lo que se tendrd en cuenta también las pérdidas de espacio libre y

desvanecimiento.

3.4.2.3 Modelo de las Antenas

Las antenas a usar en el enlace son antenas parabdlicas marca ANDREW

tipo Standard de plato sélido de aluminio de 4 pies de diAmetro modelo PL4-

65 con las siguientes caracteristicas técnicas:

Caracteristicas Especificaciones

Modelo PL4-65
Diametro 4 pies
Ganancia dBi 36,3+0,2
Relacion delante/atrés 43
Méximo V.S.W.R. 1.08

TABLA 3.29 CARACTERISITICAS DE LA ANTENA USADA EN EL
RADIOENLACE
Como vemos en la tabla, es una antena bastante directiva, lo cual nos
permitird un enlace solido y un flujo de datos constante, sin sufrir de
pérdidas por dispersion y desbhorde. El patrén de radiacion lo obtenemos del

RPE (Radiation Pattern Envelope Reference) 2622 segun esta estipulado
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en la hoja de datos de Andrew. Tras obtener las coordenadas polares
de la tabla en la hoja de datos obtenemos el archivo PL4-65.ant con el

siguiente patrén:

FIGURA 3.5 PATRON DE RADIACION DE ANTENA PL4-65

3.4.2.4 Simulacion de enlace de microondas

Para la simulacion del enlace usaremos software Radio Mobile en su
version 11.2.9. Con esta herramienta podremos ubicar cada uno de los
nodos del enlace bajo coordenadas WGS84, asi como también
programar los distintos parametros de transmision y recepcion dentro de un

escenario propuesto.
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En este caso usaremos el patron generado para las antenas de 1.2
m. ubicando las antenas en cada uno de los nodos y direccionando a
cada una hacia la otra para obtener un enlace 6ptimo. Para ello, los
azimuts de cada una de las antenas tendran que ser como se

especifica en la tabla siguiente.

Transmisor Acimut Receptor Distancia Potencia/Ganancia Elevacion

del Enlace de enlace (km) TX (grados)
Estudios 42,3° Cerro del 5,95 0,5W /36,3 dBi 0,842°
Canal Carmen

TABLA 3.30 CARACTERISTICAS DEL RADIOENLACE

Teniendo en cuenta lo anterior, tenemos el siguiente escenario:

T

Cerro del Carmen

FIGURA 3.6 ESCENARIO RADIOENLACE CANAL - CERRO DEL CARMEN
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Tendremos en cuenta también de que se trata de un enlace que tiene
un entorno urbano asi como un entorno montafioso, lo que generara cierto
tipo de atenuaciéon, ademas de que la zona cuenta con un clima
Ecuatorial, lo que causa atenuacion por la humedad y otros factores

atmosféricos.

Entonces, los parametros de la red deben ser considerados para que
el software calcule las atenuaciones necesarias, y segun los valores se
determinaran si es que el enlace es factible o no, ademas si la

calidad de la sefal en la recepcion es la adecuada.

Ademas se debe tomar en cuenta la frecuencia de operacion, las pérdidas en
el trayecto por el que cruza el enlace y el clima (Ecuatorial) para que la

simulacién nos entregue valores mucho mas confiables.

3.4.25 Resultados

Para el andlisis de los resultados de esta simulacién hay que tener en cuenta
que se debe de respetar la regidon eliptica de Fresnel que genera el

ensanchamiento de la propagacion de la sefial.
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Al menos un 60% de la region de Fresnel (0.6F) debera de permanecer

intacta al planear el enlace en orden de que se obtengan niveles y

BER adecuados para un flujo de datos constante.

Con la red y el sistema ya configurado, obtenemos el perfil del enlace con

los siguientes valores.

T Enlace de Radio

2
Editar Ver Invertir
Azimut=42,30° Ang. de elevacion=0,842" Despeje a 1.11km Peor Freznel=4,1F1 Diztancia=5,95km
Espacio Libre=124,5 dB Obstruccion=-5.8 dB Urbano=0,0 dB Bozque=0.0 dB E stadisticaz=4.7 db
Pérdidas=123,3d8 Campo E=90,3dB M /m Mivel Rr=-30,2dBm Mivel Rr=R333 330 R relabivo=47 3dB
I'_--_
Transmizor Receptor
I T — S9+20 I . — S9+20
Canal ﬂ |Eerr0 del Carmen j
Fiol Caontrol Fial Subordinado
Mombre del sistema Tx Canal ﬂ Mombre del siztema Fx Cera j
Potencia Tx 0.5%W 26,99 dEm Campo E requernido 4257 dBphim
Pérdida de linea 35de Ganancia de antena 36,3 dBi 341 did j
Ganancia de antena 36,3 dBi 341 dBd j Pérdida de linea ade
Potencia radiada FIRE=952,73%  PRE=580,94w Sensibilidad Rx 28,1838 78 dBm
Altura de antena [m]) 10 J j Altura de antena [m] 30 J j
Red Frecuencia [MHz]
|F|ed de Microonda ﬂ Minimo  |g425 M aximo 7100

FIGURA 3.7 RESULTADOS DEL RADIOENLACE CANAL - CERRO DEL CARMEN

El dato mas importante a tener en cuenta es que los valores de recepcion

estan por encima de la potencia minima que debe de

marcar el receptor
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para obtener los datos de manera adecuada, lo que se traduce en un

enlace con alta confiabilidad.

Con estos resultados podemos concluir que el enlace es lo
suficientemente robusto para soportar la sefial con los datos de nuestro canal

ISDB-Tb que se envian hacia la el transmisor para su modulacion en OFDM.

3.4.3 Calculo del area de cobertura.

Una vez obtenida la sefial de estudio, la sefial entra a la etapa de transmision
por broadcast2 desde el cerro. Una vez modulada en OFDM, entra a
amplificador para luego ser distribuida por el sistema radiante y lograr

la cobertura deseada.

3.4.3.1 ANALITICAMENTE

3.4.3.1.1 Sectorizacion

Hemos definido al Cerro del Carmen como nuestro eje principal, por lo tanto
debemos partir de ese punto sectorizando a cierto angulo, con divisiones

exactas a los sectores de la ciudad.
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Tomando el Norte como 0° y como centro del plano el Cerro del Carmen,
realizamos 32 divisiones, con 11.25° cada una de ellas, de esta manera
obtenemos un barrido circular en toda la ciudad, como resultado final un
mapa sectorizado, del cual procederemos a realizar lecturas de cada una de
las divisiones, con esto podemos observar los obstaculos que se me
presentan en cada sector de la ciudad, estos obstaculos seran las alturas en

las que se encuentre mi division.

Para poder definir a que distancia se encuentra cierto obstaculo o altura del
eje principal, se ha realizado pequeiias divisiones a lo largo del eje del sector
circular que hemos realizado. Estas divisiones estan separadas cada 4mm
realizando 44 puntos donde podemos obtener la lectura de las alturas en ese

sector.

FIGURA 3.8 DIVISION DEL PLANO PARA ESTIMACION ANALITICA
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Los puntos que se encuentran separados cada 4mm se encuentran
relacionados a la escala del mapa cartografico de la ciudad, por lo tanto el
espacio de estas divisiones representan en términos reales divisiones cada

0.2 Km.

Este proceso es realizado en cada una de las 32 divisiones hechas a través
del radio de cobertura de la ciudad, obteniendo 1408 puntos para destacar

las alturas que generaran problemas en la propagacion de la sefial.

3.4.3.1.2 lIdentificacion de Obstaculos

Con la obtencion de cada uno de los puntos, procedemos a realizar la lectura
en cada una de las divisiones, notando las alturas que se nos presenten a
través del recorrido en el mapa cartografico.

Estos puntos nos permitiran obtener una idea clara de como se va formando
el relieve a medida que nos vamos alejando del eje central, para obtener este
relieve, hemos usado la herramienta de Excel Office, para unir cada uno de
estos puntos y obtener un bosquejo del relieve de cada uno de los sectores

gue hemos divido.

De esta manera, con facilidad, podemos notar en que zonas de la ciudad se

generardn sombras, 0 nos indicara los lugares donde la transmisién no llega,
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definiendo asi nuestra area de cobertura, siempre y cuando la intensidad de

campo que llegue al sector sea la indicada.

ALTURA
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FIGURA 3.9 INTENSIDAD DE CAMPO EN GRAFICO ALTURA VS DISTANCIA

3.4.3.1.3 Calculo de Intensidad de Campo

Con los obstaculos ya obtenidos, podemos denotar en que sectores no habra

cobertura de la sefial, pero debemos notar que aun no sabemos que potencia

llega a esos puntos y cuanto de potencia necesitamos en el receptor para

gue nuestra sefial sea bien receptada.
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De acuerdo a la norma brasilera, el campo a proteger, o en otras palabras la
intensidad de potencia con la que se debe llegar al punto debera ser de 51

dBuV/m, menos de eso se considerara fuera del rango de cobertura.

Por lo tanto procederemos a mostrar el calculo para la intensidad de campo.
Este calculo y ecuaciones, son obtenidos de la recomendacion ITU-RP.

1546-3, emitido por el Comité Técnico.

Dentro de las recomendaciones dada por la ITU-RP. 1546-3, se encuentran
meétodos predictivos por medio de gréaficas y métodos predictivos por medio
de caélculo, para este estudio hemos usado el método de VALORES
MAXIMOS DE LA INTENSIDAD DE CAMPO, donde define a la intensidad de

campo en el espacio libre como:

E = 106,9 — 20log(d)

donde:

d: distancia (Km)

Tomando en cuenta debido a la norma brasilera:

E > 51 dBuV/m
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Tomando en cuenta las recomendaciones de la ITU y de la norma brasilera,
nos hemos ayudado con la herramienta Excel Office, para calcular dicha
intensidad, con la finalidad de notar en que puntos de nuestros sectores se

encuentra a menos de lo establecido por norma.

ALTURA | DISTANCIA INTENSIDAD DE DISTANCIA
(mm) CAMPO (km)

100 1 132,921 0,05
0 4 120,879 0,2

0 8 114,859 0,4

0 12 111,337 0,6

0 16 108,838 0,8

0 20 106,900 1

0 24 105,316 1,2

0 28 103,977 1,4

0 32 102,818 1,6

0 36 101,795 1,8

0 40 100,879 2

0 44 100,052 2,2

0 48 99,296 2,4
10 52 98,601 2,6




0 56 97,957 2.8
0 60 97,358 3
31 64 96,797 3,2
0 68 96,270 3.4
0 72 95,774 3,6
9 76 95,304 3,8
0 80 94,859 4
0 84 94,435 4,2
0 88 94,031 4,4
0 92 93,645 4,6
0 96 93,275 4,8
0 100 92,921 5
0 104 92,580 5,2
0 108 92,252 5,4
0 112 91,936 5,6
0 116 91,631 5,8
0 120 91,337 6
0 124 91,052 6,2
0 128 90,776 6,4
0 132 90,509 6,6
0 136 90,250 6.8

122
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0 140 89,998 7
0 144 89,753 7.2
0 148 89,515 7.4
0 152 89,284 7.6
4 156 89,058 7.8
0 160 88,838 8
0 164 88,624 8.2
0 168 88,414 8,4
0 172 88,210 8,6

10 176 88,010 8,8

30 180 87,815 9

TABLA 3.31 INTENSIDAD Y DISTANCIA DEL SECTOR 348.75°

El cuadro anterior presentado corresponde al sector 348.75°, donde
podemos notar que en ninguno de los puntos la intensidad de campo baja lo
establecido en la norma, por lo tanto si no hubiera la existencia de

obstaculos, existiria cobertura en todo el sector.
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3.4.3.1.4 Alcance de la Cobertura

Finalmente, con los datos de obstaculos y datos de intensidad de campo,

podemos definir lo siguiente:

e Laintensidad de campo, no decae mas alla de lo establecido en la
norma, por lo tanto, no existe problema de alcance por conceptos de

potencia.

e Las alturas en ciertos sectores de la ciudad, generan gran dificultad al
momento de la propagacion, tanto asi que debido a las montafas,
lomas y cerros, se generan sombras donde no habra sefial de

transmision.

Con estas definiciones, puntos, relieves e intensidad de campo, podemos

llegar a obtener nuestra area de cobertura en la ciudad de Guayaquil.
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FIGURA 3.10 RESULTADO DE COBERTURA POR METODO ANALITICO

3.4.3.2 Simulacién

Usando Radio Mobile para la simulacion intentaremos verificar que lo
obtenido analiticamente esta correcto. Para esto es necesario definir un
canal del espectro UHF ya que este nos dara la frecuencia de la sefal

portadora, lo cual es un dato necesario dentro de la simulacion. Usaremos el
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canal 30 en UHF para la transmision. Los 6 MHz de este canal estan
entre los 566 y 572 MHz en el espectro radioeléctrico.

Por el tipo de modulacion, la energia es repartida de manera equitativa por
todo el rango de frecuencias asignado por lo que se toma a 569 MHz como

frecuencia central.

En el Cerro del Carmen con el objeto de brindar una 6ptima cobertura a
las poblaciones de interés en su respectiva zona geografica, se utilizaran
transmisores de television digital para la banda UHF marca LINEAR modelo
IS7400, de 400Wrms de potencia. Para determinar la potencia nos
basamos en los valores tipicos usados en este cerro para la
transmision de TV analdgica que estan alrededor 1Kw, para ISDB-Tb se usa

el 30% de este valor como se demostrara mas adelante.

3.4.3.2.1 Descripcion del Sistema Radiante

Para efectos de la simulacion usaremos una antena omnidireccional, ya que
de esa manera podremos hacer un barrido de 360° con el Cerro del Carmen
como centro, tal como hicimos de manera analitica. Usaremos una torre de

30 metros, para montar la antena.
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FIGURA 3.11 SISTEMA RADIANTE ANTENA OMNIDIRECCIONAL

3.4.3.2.2 Caracteristicas de los equipos receptores

Para determinar si es que la cobertura de la sefal transmitida es la
gue queremos obtener, debemos de tener en cuenta también los parametros

de los receptores. Estos fueron detallados en la seccion 3.3.2.

Con los parametros como el ancho de banda efectivo (5.7 MHz) y
especificaciones recomendadas para los receptores ISDB-Tb, se obtiene un

valor minimo de -77.4 dBm para una sefal efectivamente recibida.
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3.4.3.2.3 Configuracion del Sistema de Transmision

Configuraremos al sistema llamado “Sistema Receptor” dentro del Radio
Mobile. El sistema transmisor tiene en cuenta los parametros explicados

anteriormente y su configuracion se detalla en la siguiente figura.

00 =| [Seleccionar desde VHF ... UHF .. -]

Mombre del sistema |Sistema T ranzmisor

Paotencia del Transmizor [/att] 400 [dEm) |557
Urmnbral del receptor [ph) IW (B ] |E|E|7
Pérdida de la linea [dB) l'li [ Cable+cavidadez+conectores |

Tipa de antena |n:|mr'|i.ant j Yer |
Ganancia de antena (dBi) |1415 ded) 12
Altura de antena [m) Ir [ Sobre el zuela |

Pérdida adicional cable [dB/m] [200 [Sila altua de la antena difiere] —

Agregar a Badiosys.dat Remover del B adiozys. dat

FIGURA 3.12 PARAMETROS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Ademas tenemos que configurar el “Sistema Receptor” que tendra en
los parametros propios de un receptor ISDB-Tb explicados en la seccion

3.3.2. Los detalles del sistema se muestran en la siguiente figura.
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00 w| |Seleccionar desds WHF . UHF .. >

Mormbre def sistema | Sistema Receptor

Potencia del Transmisor MW att) Imi [dBrm) lr
Urnbral del receptor [p) IW [dBrm) IT
FPérdida de la linea [dE] Iﬂi [ Cable+cavidadesz+conectares |

Tipo de antena ||:umni.ant j Yer |
Gananhcia de antena [dBi) |37 (dBd] W
Altura de antena [m) |27 [ Sobre el suelo )

Pérdida adicional cable (dB/m) |4 [ 5ila alura de la antena difiere ] —

Agregar a B adiosys dat Remover del Radinsys. dat

FIGURA 3.13 PARAMETROS DEL SISTEMA RECEPTOR

Como observamos, el umbral del receptor es de -90 dBm y se usaran
antenas omnidireccionales de 3dBi de ganancia. También despreciaremos
pérdidas por cables y conectores y tomaremos 2 metros como altura

promedio desde el suelo.

Una vez que ya se tienen los sistemas y se han asignado a cada
uno de los puntos de la simulacién, se procede a configurar la red que
conforman el transmisor con los receptores. Esta red se llamara “Red de
Cobertura” y serd configurada con los pardmetros como se muestra a

continuacion.



Mombre de la red

130

Refractividad de la superficie
ridadesH) 1307

\Red de Cabertura

Conductividad del suelo [5/m] Ii
a

Frecuencia minima [MHz) |EEE 05
e T o L) IF Permitividad relativa al suelo IF

Polarizacidn Clirna
{7 Wertical *+ Harizantal + Ecuatorial

Moda estadistica {~ Continental sub-tropizal

" Intenta % de tiempo [50 ™ Maritimo sub-tropical

" Accidental .

¥ de ubicaciones (50 " Desierto
™ Ml
o ¥ de aluEstaes I—?D (" Continental termplado

f#" Difuzidn
" Maritimo templado zobre la tiera
" Maritimo templado zobre el mar

FIGURA 3.14 PARAMETROS DE LA RED DE COBERTURA

Trabajaremos en el canal 30 UHF (566 — 572 MHz), con un sistema radiante

de polarizacion horizontal.

Ademas se tendran en cuenta pérdidas

estadisticas en modo de Difusién y perdidas por fendmenos climaticos en

escenario de clima Ecuatorial.

3.4.3.2.4 Determinacion de la Cobertura

Para evaluar la intensidad de campo producida por la estacién transmisora,

se considera como parametros fijos la potencia de salida del transmisor,

altura efectiva considerando el punto medio de radiacion del arreglo



131

propuesto, caracteristicas de radiacion e inclinacién electronica del sistema

radiante en el sitio de transmision.

Los resultados se obtienen a partir de calculos de propagacion segun los
acimuts de mayor interés y distancias que se extienden radialmente desde el

punto de transmision.

Al area a proteger se encuentra determinada por los contornos de intensidad
de campo eléctrico, los que como ya vimos en la seccién 3.4.3.1.3 deben

tener un nivel minimo de 51 dBuV/m.

Los calculos correspondientes y mapa de cobertura se muestran en la
siguiente figura, en los cuales el campo eléctrico se halla especificado en
dBuV/m eficaces de sincronismo a 10 m de altura, y en puntos con linea de

vista.
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FIGURA 3.15 AREA DE COBERTURA CANAL 30 UHF EN RADIO MOBILE



CAPITULO 4

TELEVISION ANALOGICA TERRESTRE VS TELEVISION
DIGITAL TERRESTRE

4.1INTRODUCCION

Hasta ahora hemos analizado como funciona la televisién analdgica terrestre
y cuales son las normas que rigen su propagacion y cobertura, qué

problemas se suelen presentar en la recepcion de la TDA y cémo calcular la
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cobertura de la television digital terrestre para garantizar una buena

recepcion.

Ahora es momento de ver si realmente vale la pena hacer este cambio de la
TDA a la TDT, especialmente en lo que respecta a propagacion, cobertura y

recepcion de la sefal.

4.2 VENTAJAS TDT

4.2.1 ROBUSTEZ, CALIDAD DE VIDEO Y AUDIO

Se suelen poner estas caracteristicas por separado, pero para nuestro
estudio las colocaremos juntas ya que van de la mano y de esta manera es

mas facil explicarlas.

Es indudable que la principal ventaja y la mas notoria del formato digital es
gue permite solucionar los problemas de calidad de imagen y sonido

tradicionalmente asociados a la television analégica.

La digitalizacion de la tecnologia trae consigo una televisiébn sin ruidos,
interferencias, ni doble imagen. El resultado de la television digital son
seflales mucho mas robustas, asegurando de este modo la correcta

recepcion de los contenidos que los espectadores estén visualizando y con
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una percepcion subjetiva de mucha mayor calidad de imagen y sonido por
parte de los mismos. Otra mejora de la calidad de imagen en TDT puede
asociarse a que presenta entre sus principales caracteristicas técnicas la

emision en formato panoramico.

FIGURA 4.1 TIPOS DE FORMATOS PARA IMAGEN DIGITAL

Los operadores ofreceran progresivamente mas contenidos con formato de
la imagen en este formato (16:9), mas adecuado para una gran parte de los

contenidos de mayor valor para los usuarios.

No solo hay ventajas en TDT asociadas a la calidad de imagen, también la
calidad del sonido se ve beneficiada al poderse disponer de una calidad
similar a la de un CD asi como de bandas de sonido en diferentes idiomas
como es el caso de un DVD tradicional. El sonido producido por la TDT es
asimismo compatible con los modernos sistemas de sonido del tipo “cine en

casa’.
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Los espectadores podran disfrutar en definitiva de una calidad similar en
audio y video a la de un BluRay pero a través de la sefial de la antena,
aunque la calidad final puede verse limitada en algunos casos por el grado
de compresion de la sefial de video que se utilice (en comparacion por
ejemplo con la visualizacidon de una pelicula a través de un DVD o0 un

BluRay).

Esta mayor robustez es una de las ventajas fundamentales asociadas a la
digitalizacion, ya que debido a esta caracteristica se puede dar solucion a
todos aquellos problemas que presenta la sefial analdgica y que fueron

detallados en el capitulo 2. A continuacién mostramos como lo hace.

4.2.1.1 Atenuacion, ruido y distorsion.

En la practica el efecto de la digitalizacién de la sefial de television es que las
imagenes al ser una secuencia de 1 y 0 o bien se ven con alta calidad o no
se ven en absoluto, consiguiéndose una mayor proteccién de la calidad de
las mismas frente a los diversos problemas que se puedan presentar en su

recepcion.

Esta mayor robustez es una de las ventajas fundamentales asociadas a la

digitalizacion. A diferencia de una sefal analégica en donde la imagen se
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degrada progresivamente a medida que la sefial se ve afectada en su camino

por ruido, distorsion y la distancia.

Para la sefial digital ocurre que esta puede verse perfectamente bien hasta el
punto en que las perturbaciones afecten tanto a la sefial que esta ya no
pueda ser regenerada mediante la aplicacion de las técnicas de correccion
de errores que constituyen una parte integral, y esencial de la television

digital terrestre.

Ademas de que se necesita un menor nivel de energia para transmitir una
seflal de TDT con respecto a una de TDA (aproximadamente un 30%
menos), esta se puede recuperar mediante la regeneracion de sefales. El
regenerador es un tipo de repetidor diseflado para las transmisiones
digitales, que obtiene a la salida del mismo, impulsos idénticos a los del
emisor de la fuente, aunque en su entrada los impulsos estén distorsionados

y contaminados por el ruido.

Esto se logra mediante un dispositivo de decision que al recibir la sefal, la
compara con un rango de valores previamente configurados y dependiendo

de su nivel este coloca a la salida un 0 o un 1.


http://es.wikipedia.org/wiki/Repetidor
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En la siguiente imagen podemos observar como funciona dicho dispositivo.

sefisl regonsrsds

FIGURA 4.2 ESQUEMA DE UN REGENERADOR DE SENALES

Una vez regenerada la sefial esta puede ser retransmitida hacia otro sector o
en su defecto, si el regenerador se encuentra en el dispositivo receptor

(televisor, set-top-box o celular) esta puede empezar a reproducirse.

Imagen con ruido

FIGURA 4.3 DIFERENCIA ENTRE IMAGEN REGENERADA'Y CON RUIDO
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4.2.1.2 Interferencias, intermodulacion, multitrayecto y canal

adyacente.

La principal razén por la que un sistema de television digital es més robusto
frente a las interferencias, a la intermodulacién y al multitrayecto se debe a

gue esta basado en modulacion COFDM.

La Modulacion COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
es un esquema de modulacién/demodulacién multiportadora que utiliza una
gran cantidad de portadoras ortogonales a distintas frecuencias para
transportar la informacién por lo que su uso se da de manera natural para

aplicaciones de banda ancha.

En contraposicion a lo que vemos en las tipicas comunicaciones mono-
portadora o Single Carrier (SC), donde cada simbolo se transmite
serialmente (uno a la vez) ocupando todo el ancho de banda disponible, en
una modulacion multiportadora se reparte todo el flujo de bits entre las
distintas portadoras, de forma que cada una de ellas transporte una

velocidad de datos reducida con respecto al flujo total.

Una comparacion grafica se puede observar en la siguiente figura:
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FIGURA 4.4 COMPARACION ENTRE TRANSMISION SC Y MULTIPORTADORA
(OFDM)

La separacién entre las portadoras ortogonales es el inverso del tiempo de

simbolo util, lo que hace que la posicion de las portadoras en el espectro de

frecuencias coincida con los nulos de las portadoras adyacentes,

superpuestas unas sobre las otras mejorando la eficiencia espectral como se

ve en la siguiente figura.

FIGURA 4.5 DIAGRAMA DE MODULACION OFDM

La reparticion de los bits entre muchas portadoras, el conjunto de procesos
de codificacion, los entrelazados previos a la modulacién y la inclusion de bits
de correccion de errores tanto Viterbi como Red Solomon los cuales ayudan

asegurarse de que los datos van a sufrir una degradacion entre emisor y
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receptor, al menos minima o0 que se van a poder corregir aquellos bytes
“desaparecidos” en el trayecto, facilitan mucho la correccién de errores al
receptor. Esto hace que la modulacion sea robusta frente a las interferencias
de canal adyacente, ya que la pérdida de bits en algunas portadoras es

irrelevante para la calidad de la transmision.

Ademas de esto tal y como se observa en la siguiente grafica, el espectro de
una sefal ISDB-Tb cuya modulacion es COFDM es bastante aproximado al
de un pulso, lo que se traduce en que ahora es posible usar los canales
adyacentes sin necesidad de dejar un canal de guarda para que no se

produzcan interferencias.

rx-‘-’w‘ﬁ’%m\'.-wﬂ’a’“‘;
i 1

-\_l._F:.:-.-d"—ﬂ'lL'l_l_l_a_ — .—-;lﬂ;l.'r""_ -—

FIGURA 4.6 ESPECTRO DE UNA SENAL OFDM

Una de las principales ventajas respecto a emplear una sola portadora es la

robustez frente a las diferencias de retardo. La baja velocidad de bit de cada
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portadora hace que el tiempo de simbolo sea mucho mayor que el de los
retardos de los ecos producidos por la propagacion multitrayecto, lo que

minimiza su efecto.

Ademas, la disponibilidad de un tiempo de guarda, durante el cual los ecos
no interfieren a la informacion, hace que la modulacion OFDM sea aun mas
robusta a los retardos de la sefial y que sea apta para redes de distinta
topologia. En este sentido, la eleccion de la duracion del intervalo de guarda

establece un compromiso entre eficiencia espectral y topologia de red.

Como se observa en la siguiente figura, el intervalo de guarda consiste en
alargar la transmision de cada simbolo OFDM (Tp+ TS), repitiendo al
principio de cada simbolo la sefal que se envio en los ultimos segundos

correspondientes al ultimo simbolo (Tp).

i
‘ Sne

T I

FIGURA 4.7 INTERVALO DE GUARDA OFDM
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De esta forma, si se escoge una duracion de prefijo ciclico tal que sea

superior al maximo retardo de las componentes multitrayectos (Tp > Ty.1), se

consigue combatir la interferencia intersimbdlica, esto ocurre porque la
integracion de cada una de las réplicas se hace sobre el simbolo OFDM
completo, asegurando que los productos de subportadoras diferentes se

integren en intervalos completos Ts manteniendo con ello la ortogonalidad.

' 3
. (—13 (o (1) [2)
Travecto 0 Sy Sy Sy Sy
i [—1) (] (1] ()
Travecto 1 S Spy Suy Sy
) . (—1) : (0} (L3 (2]
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i T
[
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FIGURA 4.8 SOLUCION DE INTERFERENCIA POR INTERVALO DE GUARDA

OFDM permite la utilizacion de redes frecuencia Unica SFN (Single
Frequency Network) tanto en areas extensas como reducidas, permitiendo
que varios transmisores emitan el mismo programa en la misma frecuencia.
En estas condiciones se logra la maxima eficiencia del espectro, lo cual es

muy destacable para el uso de las bandas IV y V de la UHF.
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Recepcion Analddica Receng‘u:’m Digital
FIGURA 4.9 DIFERENCIA DE LA INTERFERENCIA ENTRE SENAL DIGITALY
ANALOGICA

4.2.2 OPTIMIZACION DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO.

Como ya sabemos un canal de television analdgica utiliza un ancho de banda
de 6MHz para emitir una sola sefial. Con el estandar de television digital en
los mismos 6MHz se puede emitir mas de una sefal.

ANALOGICA

(1)

PROGRAMA 1|

Frecuencia

DiGITAL

(1)

PROGRAMA 1
PROGRAMA 2
EROGRAMA 3
ROGRAMA 4

Frecuencia

FIGURA 4.10 OPTIMIZACION DEL ESPECTRO
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Esto significa que todos los diferentes programas viajan por BTS (Broadcast
Transport Stream) hacia los receptores, en un mismo simbolo COFDM

segmentado ocupando los 6MHz de ancho de banda.

PROGRaMS |
PROGRAMAS
ROGRANA
DGRANMA

Fracuenda i

BTS = BROADCAST TRANSPORT STREAM

MIC
I
T o0ZMmMmCcOoMmMm3T

PMT = UN PROGRAMA

—

FIGURA 4.11 OPTIMIZACION DEL ESPECTRO POR CANAL

Como podemos observar en el siguiente grafico cada sefial es independiente
una de la otra, cada una tiene sus propiedades, su propio audio, su propio

video y sus propias aplicaciones.
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BTS = BROADCAST TRAMNSPORT STREAM
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CC = CLOSE CAPTION

FIGURA 4.12 CONTENIDO POR CADA PROGRAMACION

Esto ayuda a optimizar el espectro ya que mientras en formato analdgico
existen algunos canales “pequefios” que ocupan 6MHZ cada uno, en formato
digital estos canales, que muy probablemente no utilicen este ancho de
banda para emitir cuatro distintas programaciones, puedan unirse entre
cuatro y hacer las adecuaciones necesarias para emitir en un solo canal
analdgico. De esta manera se libera espectro radioeléctrico, dejando lugar a
la creacion de mas canales o incluso a otras posibles aplicaciones para el

espectro.
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4.2.3 MAYOR PENETRACION Y COBERTURA

Existen elementos y caracteristicas de la TDT que nos ayudan a lograr que el
namero de personas que disfrutan de este servicio crezca, ya que se puede
llegar a lugares donde antes era imposible hacerlo. Esto se traduce en una

mayor area y mayor calidad de cobertura.

Como ya sabemos, cuando no existe linea de vista entre el emisor y el
receptor, se produce lo que se conoce como area de sombra. El elemento
gue nos ayuda a conseguir una mejor cobertura es el gap-filler, que es un
dispositivo cuya funcion es, principalmente, cubrir los huecos en la cobertura

de unared TDT.

Gap Filler

Area de servicio

Ciudad a servi

FIGURA 4.13 UTILIZACION DE GAP FILLER

La utilizacion de retransmisores o gap-fillers supone una extension de

cobertura en las areas de pobre recepcion sin importar el tipo de formato o la
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cantidad de programas que se desee transmitir, la Unica consideracion sera
tomar en cuenta el retardo introducido por estos equipos, con el fin de que
esto no produzca interferencia en areas circundantes que puedan tener sefal

proveniente de otras fuentes.

Es por esta razén que implementar un gap-filler en la TDA es algo dificil, ya
que al colocarse a la misma frecuencia de la sefal principal puede llegar a
producir interferencias en receptores que estén dentro de la cobertura del
mismo y del transmisor principal. Por otro lado si no se diera la misma
frecuencia, se requeriria de un canal separado de transmision para evitar
interferencia con el transmisor principal en el area local a ser cubierta,
excepto en aquellos pocos casos en que el terreno crea suficiente
aislamiento para servir de deflector activo. La necesidad de convertir la sefal
recibida a un canal diferente implica que un can al libre debe buscarse lo cual

no siempre es una tarea facil.

El principio bajo el que funciona un gap-filler es el siguiente: en las afueras
del area no cubierta, la sefal es recibida por una antena direccional. Luego
del filtrado y amplificacion de la sefial, esta es retransmitida a la misma
frecuencia dentro del area sin cobertura. La mas importante condicion a tener
en cuenta para el uso de los retransmisores es tener suficiente aislamiento

entre las antenas.
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Para prevenir que el retransmisor entre en oscilacion, la ganancia del equipo
debe ser menor a la atenuacion producida en la realimentacion, esto se

muestra en la siguiente figura.

Feadback |g—
Transmitter
gain >
From the Tothe
recaiving antenna transmitting antenna

FIGURA 4.14 DIAGRAMA DE UN GAP FILLER

Sumado al problema general de aislamiento sefialado anteriormente, aun si
la realimentacién es superior a la ganancia del amplificador, una degradacion
en la calidad del sistema debe ser esperada. De todas las reflexiones
posibles habrd una sefial dominante proveniente del aislamiento limitado
entre las antenas y/o de la realimentacion de sefales reflejadas en los

alrededores del sitio de ubicacion de la torre.

En general, existira un retardo introducido por el filtro del equipo
retransmisor, que producirda una atenuacion selectiva en frecuencia de la
sefal retransmitida similar a una multitrayectoria que sera despreciable

dependiendo del intervalo de guarda.
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FIGURA 4.15 EJEMPLO DE LUGAR CON SOMBRA

4.2.4 MENOR POTENCIA DE TRANSMISION

Como vimos en la seccion 3.3.1. el &rea de cobertura a proteger de la
estacion de television debe tener una intensidad de campo de 51 dBuVv/m.
Recordemos que en televisién analdgica se requieren 74 dBuV/m. Debido a
ello es que, para tener la misma cobertura que un transmisor analégico, una
primera aproximacion de la potencia de transmision ISDB-T es que sea 10
dB menor, es decir, que con el estdndar digital se necesita aproximadamente
el 30% de la potencia que se usa en formato analégico. Sin embargo la
propia norma sostiene que son valores que deberan ser revisados luego de

obtener los resultados dados en la practica.
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Hay que tener en cuenta la existencia de multitrayectos en la sefial debidos
a rebotes en edificios o vehiculos e interferencias originadas por ruido, o por
transmisiones analdgicas o digitales en el mismo canal o en adyacentes.
Debido a esto es necesario dejar un rango de potencia que sirva como

respaldo.

4.3DESVENTAJAS TDT

4.3.1 Pixelamiento y desvanecimiento de la sefial

Como ya hemos mencionado anteriormente, una de las caracteristicas de la
TDT es que esta se ve 0 no se ve, no existe un término medio, no hay
manera de apreciar la sefial a medias. Esto puede llegar a ser un problema,
ya que cuando la intensidad de sefial no es lo suficientemente alta a la

entrada del receptor, esta simplemente se pierde.

Se puede tomar esto como una desventaja ya que en formato analdgico, si
intensidad de la sefal baja, esto se traduce en un deterioro de la calidad de
la sefial, pero al menos se puede seguir apreciando, lo cual prefieren muchos

usuarios a perder totalmente la sefal.
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Por otro lado existen otros tipos de situaciones que hacen que eso de “se ve
0 no se ve” no sea del todo cierto. El pixelamiento de la sefial es un
fendbmeno que se produce cuando el BER de la sefial recibida es elevado, es
decir, la imagen no puede ser reconstruida correctamente debido a la
cantidad de errores en los bits. La sefial no se pierde, pero el receptor

muestra algo incongruente con la sefal que se deberia recibir.

Esta situacion llega a ser igual de molesta que la pérdida total de la sefal, ya
que la calidad de video y de audio se deteriora constantemente, lo que no

permite al usuario apreciar y disfrutar adecuadamente la programacion.

FIGURA 4.16 EJEMPLO DE PIXELACION DE UNA SENAL

Entre las principales causa de estos errores estan los diferentes tipos de

interferencias y la distorsién por ruidos, provocando que un simbolo se
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distorsione lo suficiente como para que el receptor lo confunda con otro. De

esta manera se muestra algo que no deberia estar ahi.

Otra de las causas del pixelamiento es el calor. Las altas temperaturas
permiten la propagacion de las sefiales pero a su vez la retroaccion, es decir,
en zonas costeras, el mar se evapora en gran medida hasta formar unas
moléculas en el aire que actuan como canalizacion o pantalla, segun la
disposicion de los millones de ellos. Una condensacion brusca produce el
efecto “fading” que es el rebote de las sefiales y la retencidén de las mismas a

partes iguales.

FIGURA 4.17 ESQUEMA DEL REBOTE DE SENALES (FADING)
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El calor ademas, genera lo que se conoce como ruido blanco, en zonas
donde no hay condensacion. Este ruido blanco deteriora cualquier sefial y en
muchos receptores TDT no es posible obtener un “corte” exacto del BIT
recibido, por lo que es casi imposible descodificar o recomponer la sefal
original. Lo que se traduce como ya hemos dicho en el pixelamiento de la

sefial.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El advenimiento de la Television Digital Terrestre permite optimizar el uso del
espectro radioeléctrico a través de la creacidon de redes de frecuencia Unicay
la multiplexacion del canal de 6 MHz, con mayor robustez ante las

interferencias perjudiciales.

El apagdn analdgico, conforme la situaciéon socioeconémica de la poblacion,
las inversiones involucradas, el tiempo requerido para la planificacion del

espectro y ajustes regulatorios y de otorgamiento, se prevé que ocurra en un



156

plazo maximo de 10 afios, a partir de la decision del estandar de Television

Digital Terrestre que regira en el pais.

De acuerdo al estudio que hemos realizado en este documento, dada la
informacion, procesos comparativos y demas anexos; podemos notar ciertas
conclusiones acerca del punto central de nuestro estudio, la COBERTURA

DE LA SENAL DIGITAL ABIERTA.

Como se menciona en otros documentos podemos destacar varios datos
importantes sobre la transmision digital, en cuanto a, calidad, ancho de

bando, velocidad y manejo de extensa informacion, entre otras.

Podemos concluir que al momento de ser la sefial transmitida digitalmente,
podemos observar lo siguiente:

1. La calidad del audio y video entregado por la Television Digital

Terrestre, en sus modalidades HD y SD, es notoriamente superior a la

correspondiente analdgica.

2. Presenta inmunidad ante el ruido impulsivo, ante efectos como llovizna

y doble imagen, comunes en la television tradicional.
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El impacto socioeconémico sobre la poblacion al tener un mayor
acceso a la informacion y una retroalimentacién por parte del usuario

final.

Existen muchos mas datos a destacar dentro de la migracion de
analdgico a digital, pero nos enfocaremos en el area de la cobertura

de la sefal digital abierta.

El estudio que hemos realizado se lo ha hecho en el sector de
Guayaquil, una ciudad que aun se encuentra con una transmision de
tipo analdgica con sefal abierta para la transmision de los canales de

television.

Al momento de realizar los estudios pertinentes de acuerdo a las

recomendaciones dadas por la ITU, se puede concluir lo siguiente:

Tanto la sefial analégica como la sefial digital abierta, poseen un
rango de cobertura muy similar, por no decir el mismo, en el area de
Guayaquil, lo cual se debe que en ambas transmisiones se usa el

mismo tipo de propagacion.



158

La variacién tanto para la sefial digital abierta y la sefial analdgica
abierta, es la cantidad de potencia que se necesita enviar para poder
llegar al receptor (ya se fue decodificador o TV), y obtener una sefial
clara y robusta; por lo tanto si mencionamos que ambos poseen una
cobertura muy similar, es debido a que no existe mucha diferencia en

la potencia que cada una requiere radiar.

La sefial digital abierta posee una cobertura aproximadamente
alrededor de todo Guayaquil, mostrando los mismos problemas en
cobertura que la sefial analdgica abierta, como es primordialmente la
altura de los obstaculos que se presentan, haciendo imposible llegar a

ciertos puntos del sector.

La sefal digital abierta, no genera ningun tipo de problema de acuerdo
a la cantidad de potencia recibida en el punto del usuario, ya que la
cantidad de potencia radiada de acuerdo a la distancia desde la
estacion base al punto mas lejano de la ciudad, es lo suficientemente
fuerte para evitar algun tipo de atenuacion, dando a la ciudad de

Guayaquil una amplia cobertura.

Areas de cobertura equivalentes a las de la television analdgica se

alcanzan, con niveles de potencia muy inferiores a los actuales con los
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consecuentes ahorros en materia energética y econdmica, lo que

permite maximizar la cobertura.

e Adicionalmente se incorpora la posibilidad de acceso en terminales

moviles y portétiles.

e La cobertura, disponibilidad del servicio y calidad de la sefial fueron
evaluadas mediante la medicién de intensidad de campo, voltaje en el
receptor, ancho de banda y relacién sefal a ruido; adicionalmente se

realizaron evaluaciones subjetivas.

Recomendaciones

El analisis efectuado en los diferentes aspectos expuestos en este informe y
las conclusiones anotadas en el numeral anterior, conllevan poner a

consideracion las siguientes recomendaciones:

1. Considerando la distribucion en el mapa de Television Digital Terrestre
en Latinoamérica; la decision sobre un estandar debe permitir la
eliminacion de fronteras tecnoldgicas, para de esta manera en
conjunto incrementar el poder de negociacion frente a los promotores
de los estandares, logrando el despliegue tecnologico en el Ecuador y

en el resto de paises sudamericanos.
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De la evaluacion efectuada, en los aspectos: técnico, socioeconémico
y de cooperacion internacional, se pone a consideracion el siguiente
orden de prelacion de los estandares de Television Digital Terrestre.

Promover el uso de equipos complementarios de la TDT mediante
procedimientos expeditos que favorezcan la cobertura de sefiales a la
poblacién aprovechando el mismo canal designado para la transicion

alaTDT.

Realizar y apoyar acciones para lograr un nivel de penetracién del
95% del servicio de la TDT en la poblacion, para generar las
condiciones para realizar el apagén analdgico. Conforme a la
evolucion del proceso del apagon analdgico, esta cifra podra ser

revisada, cuando la penetracion alcance el 87%.

Es necesario que se realice un seguimiento continuo de la penetracion
de la TDT, a efecto de conocer la eficacia de las medidas que se
adopten para que el publico cuente con los receptores adecuados

parala TDT

Para lograr la terminaciéon de las transmisiones analdgicas en una

ciudad es necesario que la oferta de servicios sea homogénea y la
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calidad de las transmisiones sea la mayor posible, por lo que resulta
necesario que concesionarios y permisionarios inicien transmisiones
dentro del mismo periodo de transicion con condiciones de
transmision que le permitan contar con niveles de réplica, 51 dBuV/m,
dentro del 90% del area de servicio, al menos. Cabe destacar que
esta restriccion de alcance producto de cuestiones propias de la
tecnologia digital limita al valor de la maxima penetracion posible para
la TDT, por lo que la Comision promovera la instalacion de los equipos
complementarios que favorezcan ofrecer el servicio en toda el area de
servicio, a efecto de garantizar que las personas que recibian el

servicio puedan continuar contando con él.

Es necesario contar con mediciones confiables de penetracion de la
TDT, dada su relevancia para que la Comision de seguimiento al

proceso de transicion a la TDT.
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