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Resumen

La Television Digital Terrestre (TDT) en el Ecuaderencuentra en una etapa de
transicion donde se prevé que para mediados delR@fi8 se cumpla con la
primera etapa de migracién y para el afio 2020 ¢gaawion en la totalidad de los
sistemas de television analogica abierta al forrdagival. En la ciudad de Cuenca
actualmente existen sistemas de TDT que se enanergalizando pruebas para
su operacion.

Los sistemas TDT frente a los sistemas analGgicowencionales presentan
diferencias significativas siendo la cobertura ww® sus principales puntos a
considerar. Es por ello que surge la necesidagalear un analisis de cobertura
para estaciones de TDT en la ciudad de Cuenca.aBe & esta premisa este
proyecto de investigacion analiz6 las zonas de sasnipeneradas por estaciones
de TDT en la ciudad de Cuenca y en consecuengmugpoauna solucion adecuada
para la eliminacién de las mismas mediante medisiale nivel de intensidad de
campo eléctrico en sitio, el uso de software egfieado para cobertura — ICS
Telecom utilizando el modelo de propagacion ITU 82, modelamiento de
sistemas radiantes - Antios y un posterior anatisisnterferencias cocanal para
redes SFN.

Al final de este proyecto de investigacion se eigroa los parametros técnicos a
ser considerados para obtener una adecuada cebentla ciudad de Cuenca por
cual, se realiz6 recomendaciones a futuro para Spas consideradas en la

planificacion de dichos sistemas digitales.

Palabras Claves:SFN, TDT, Interferencia Cocanal, ITU R-1812, IC&8ekom,

Antios, Interferencia.
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Abstract

Nowadays, Digital Terrestrial Television (TDT) iador is in a transition phase
in which it is anticipated that the first stagenaigration will be fulfilled by mid-
2018 and the migration of all the open analoguevigion systems to digital
format will be completed by 2020. Currently, in @uaa there are TDT systems
that are performing tests for their operations.

TDT systems in comparison to conventional analogystems show significant
differences, being the coverage one of the mosbitapt to be considered. This is
why it was necessary to carry out a coverage aisdiys TDT stations in Cuenca.
Based on this premise, this research sought toyamahe areas of shadows
generated by TDT stations in Cuenca and approps@téions were proposed for
the elimination of them through: field measuremanitslectrical intensity on site,
the use of the specialized software for coveragé Kelecom. This software
implements ITU R-1812 propagation model, radiardtays modeling- Antios
and an analysis of co-channel interference for 88Morks.

At the end of this research, technical parameten® wresented to be considered
in order to obtain adequate coverage in Cuenca.th&umore, future
recommendations were made to be considered in ldmnipg of these digital

systems.

Key Words: SFN, TDT, Co-Channel Interference, ITU R-1812, IT&ecom,

Antios, Interference.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Actualmente el Ecuador se encuentra en un procestadsicion de los
Sistemas de Television Abierta Analdgica a loseaists de Television Digital
Terrestre (TDT) adoptando el estandar japonés codifitaciones brasilefias
conocido como ISDB-Tb (Integrated Services DigiBabadcasting- Terrestrial
Brasil o Radiodifusion Digital de Servicios Intedos-Terrestre Brasil). . El
proceso consiste inicialmente en migrar todas Isscenes de television
analégica en las principales ciudades: Quito, Gmayay Cuenca para

posteriormente realizar el mismo proceso en lashdariudades del pais.

De acuerdo a las actividades que se han venido jamalze el pais
establecio a través del ente regulador de Telecmaiones adoptar el estandar
ISDB-Tb mediante Resolucion No. 084-05-CONATEL-2QI) 25 de marzo de
2010. A continuacion de este proceso se delegé ahistdrio de
Telecomunicaciones (MINTEL) lidere el proceso delentacion de la TDT en el
Ecuador; posteriormente el 3 de agosto de 20llre® € CITDT (Comité
Interinstitucional Técnico para la Introduccién d®T) conformado por el
MINTEL, Secretaria Nacional de Planificacion y Desho (SENPLADES) y la
entonces Secretaria Nacional de Telecomunicaci@ENATEL) ahora Agencia
de Regulacion y Control de las Telecomunicacio®dGOTEL). Luego de la
conformacion de este comité se establece un prazesoal tenia por objetivo
principal el definir los parametros técnicos baje tuales los sistemas de TDT
tienen que operar, es por esto que a través dmfarmacion de GATR (Grupo
de Aspectos Técnicos y Regulatorios) se envio umpuesta de Normativa
Técnica la cual finalmente fue aprobada en el abith 2nediante Resolucion
ARCOTEL-2015-0301.

Desde la adopcion del Ecuador al estandar ISDBrT&l @fio 2010 hasta el
2015, en el cual ya se cuenta con una norma tédeigada, el pais ha seguido el

proceso de transicion a través de la asignaciéautiarizaciones temporales de

2



frecuencias de Television y concursos publicos gignacién de frecuencias de
Television para continuar con este proceso de aamioiotar también que el plan
propuesto para el proceso de migracion establédalmente que en el afio 2016
las principales ciudades: Quito, Guayaquil y Cuaeedicen el apagon analdgico,
en 2017 las capitales de provincia y en el afio 2818esto del pais; este
cronograma se ha visto modificado por multiplestdias considerando
actualmente una nueva fecha para el apagon eninggpples ciudades que fue el
30 de junio de 2017.

Adoptar un sistema de TDT presenta muchas ven&jaselacion a los
sistemas de Television Analégica como es: optinracdel espectro
radioeléctrico permitiendo manejar en el mismo andé banda de 6 MHz con la
posibilidad de obtener hasta 4 canales en SD dpragramacion a través del uso
de canales virtuales, Interactividad y uso de godtes con la utilizacion de Setup
Box, Sistema integrado de emergencias EWBS (EmeygeWarning
Broadcasting System), Soporte de fabricantes pstengas de trasmision y Setup
Box esto debido por la creciente tendencia de quiasistemas digitales versus

sistemas analdgicos.

En la ciudad de Cuenca actualmente las estaciopegeldvision se
encuentran en fase de pruebas, razén por la cted as estan brindando el
servicio de TDT. Adicionalmente otra razon por laalc ain no se esta
transmitiendo TDT es que no existe aun la opciomescial de acceder a los
Setup Box para el publico en general, aunque aotrde existen televisores

integrados con la opcion de receptar sefales cest@hdar ISDB-Tb.

1.2. Justificacion del problema a investigar

Como se analizé en la seccion anterior existenayestsignificativas para
optar por el cambio de tecnologia del formato agieddal formato digital. Por el
contrario, como una de las principales desventqjses presenta la Television
Digital frente a la Television Analdgica es: la gagcion de la sefal transmitida
en zonas de sombra, es decir, un dispositivo quepte la sefial emitida de un

transmisor analdgico de television en una zonaodebg tiene un margen mas
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amplio de error frente a un dispositivo que recéptaenal desde un transmisor

digital.

Como ejemplo se puede considerar el siguiente asoese analiza un area
geografica que presenta NLOS (Non Line of Sight, IBiea de vista) desde un
transmisor de television ya sea este analdgicgitatjipara el primer caso es muy
probable que la sefal analogica se visualice clinielgcia de color, graneado o
baja calidad en la sefial de audio pero en fin #smision no se veria
interrumpida; en cambio, en el caso digital sidéad percibida presenta errores
considerables en recepcion o el nivel de intensaiadampo no cumple con el
valor minimo de sensibilidad del equipo receptor pgeede presentar

congelamiento de la imagen o perdida de la progtEima

Por esta raz6n es importante tratar las zonas dddSNo comunmente
llamadas “zonas de sombra” en donde la sefal tiemdEner una seria
degradacion debido a obstaculos que atentan laaniEm el caso digital son

sumamente criticas estas zonas para la calidaa siihal.

Actualmente determinar zonas de sombra es posibléasnecesidad de
realizar un Drive Test 0 un estudio en campo. Betto puede hacer a traves del
uso de herramientas de Ingeniera para la predicd#®rcobertura utilizando
modelos de propagacion definidos, los mismos quexlgm proyectar areas de
cobertura en cualquier espacio geografico y dateldaesta manera degradacion

de la sefal, es decir, zonas de sombra.

1.3. Definicién del problema

Las zonas de sombras detectadas en sistemas desibald®igital Terrestre
(TDT) impiden brindar una adecuada cobertura éidaad de Cuenca, Provincia
del Azuay, Ecuador, siendo necesaria la predicdéncobertura utilizando
modelos de propagacion definidos.



1.4. Objetivos

Los objetivos planteados para este trabajo de figaeson son los siguientes:

1.4.1. Objetivo general:

Proponer el uso de una solucion técnica adecuadeavés de una
simulacién controlada que elimine las zonas de sardbtectadas en sistemas de
Television Digital Terrestre (TDT) en la ciudad @aenca, Provincia del Azuay,
Ecuador obteniendo un mayor porcentaje de cobertura

1.4.2. Objetivos especificos:

v' Describir la situacion actual de la reglamentacyomormativa vigente
referente a los sistemas de Television Digital 8sre en el pais.

v' Simular el area de cobertura de una estacion devis&n Digital Terrestre
utilizando el Software de Ingeniera especializads Telecom y el modelo
de prediccién de cobertura mas adecuado.

v' Detectar las posibles zonas de sombra obtenidaartir plel area de
cobertura generada por una estacion de TDT enudadi de Cuenca,
Provincia del Azuay, Ecuador.

v' Proponer la solucién técnica mas 6ptima para haiediciéon de zonas de

sombra obteniendo un porcentaje de cobertura mayor.

1.5. Hipotesis o idea a defender

Mediante la utilizacion de sistemas reemisoreseaf@ls(Gap Fillers) y la
correcta configuracion de sus parametros técnieqauede eliminar las zonas de
sombra detectadas en un sistema de TDT en la cueldiienca, Provincia del

Azuay, Ecuador.



1.6. Metodologia de investigacion.

El disefio del presente proyecto de investigacion des tipo
“EXPERIMENTAL” debido a que dentro de un entornatrolado (Simulacion)
se puede definir el comportamiento resultante \&@gae la determinacion de los
parametros de operacion para el estudio de cobediruna estacion de TDT.
Una vez obtenidos dichos resultados se analizaclasion de nuevas variables

para mitigar las zonas de sombra encontradas.

Las nuevas variables tienen que aportar en la threkemostrar la hipotesis
planteada del proyecto de investigacion y resadvglanteamiento del problema
de forma efectiva. El proceso bajo el cual se dekara el proceso de

investigacion esta determinado por el siguientgrdiaa de flujo.

NO CUMPLE CON LO )
REQUERIDO

CUMPLE CON LO
REQUERIDO



CUMPLE
PARCIALMENTE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

Figura 1.1: Diagrama de Flujo del proceso de ingasion cientifica.
Fuente: Autor.

De acuerdo a la Figura 1.1 se establecen varigastaen el proyecto de
investigacién cientifica. En una primera parte sev@ obtener toda la
informacion tedrica referente a la operacion dasshes de TDT. En base a la
teoria recopilada identificar las variables a déizadas en la simulacion de area
de cobertura utilizando un software de ingenierge@slizado; definir valores
para esas variables y de acuerdo al modelo de gmojgen mas adecuado realizar
la simulacion de area de cobertura. Una vez oldeesd cobertura se tiene que

validar si la simulacibn cumple con las condiciomeales, caso contrario las



variables tienen que ser modificadas y la simulacidevamente ejecutada hasta

cumplir con la factibilidad.

En un segundo parte una vez obtenida la simulas@dprocede a detectar
las zonas de sombra y se propone la mejor soluéaiica para la mitigacion de
estas. Las nuevas variables forman parte de unarsimulaciéon donde se tiene
que asegurar que la solucion cumpla totalmentedd’uarse el caso que la
solucion cumpla parcialmente, es decir, que seelagtigar las zonas de sombras
pero que la solucién genere interferencia co-cabaleste caso se tendra que
reformular el valor de las nuevas variables y sedpb nuevamente en analisis
hasta que el resultado de la simulacion sea s#tsia Finalmente todo el
proceso de investigacion se tiene que documentengr en este como producto

resultante las conclusiones y recomendaciones idaten

1.7. Aportes tedricos y técnicos del proyecto de invegtcion

Dentro de la investigacion a realizarse en el mtwyde titulacion se desea
realizar tanto aportes tedricos como técnicos. @ssidera que el proyecto de
investigacion en el ambito tedrico aportara connmiacién importante acerca del
uso de un modelo de propagacion en relacion a gttas caracteristicas por las
cuales es un modelo mucho mas eficaz para la prédide cobertura de una

estacion de TDT.

Por otro lado, en el ambito técnico aportara cogananformacion acerca
de las areas geograficas que presentaran zonasomdbras generadas por
estaciones de TDT en la ciudad de Cuenca y laisoltiécnica para mitigar estos
problemas; esto puede ser importante para una adicplanificacion de las
estaciones de television que en su momento desigar las transmisiones en el

formato digital.



CAPITULO 2
TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

2.1. Definicidn de television digital terrestre

Existen varias definiciones acerca de lo que esistema de Television Digital
Terrestre; segun indica (Collins, 2002)La transmision de las sefiales de
television digital no es diferente a la televis@malogica, la diferencia esta en la
manera en la que se implementah el caso de television digital la sefal es
manejada de manera distinta a la television areddggro el diagrama conceptual
del sistema de transmision de la sefial es sinilarejemplo, en la Figura 2.1 se
presenta un diagrama de bloques simplificado qudmg#ementa tanto en
sistemas de television analégicos como en sistelmdslevision digital; para el
caso de sistemas digitales la diferencia radicguenia sefial en banda base esta
compuesta por un flujo de datos digitales que yelel video y audio como datos
igualmente. El método de modulacion también edalligiel excitador usado en

el transmisor también es difereh{€ollins, 2002).

—| Exciter |—> Power amplifier —>| RF system j7

Receiver

Figura 2.1: Diagrama Conceptual de un Sistema dashnision de Television.
Fuente: (Collins, 2002)

Otra definicion indica que un sistema de televigidgital es considerado como
“un sistema de transmision que consiste en el memsy codificacion de
imagenes y sonidos en un flujo de datos binarieso&y unos) que pueden ser
distribuidas a través de diversas rede¢Bizberge, Krakowiak, Labate, &
Morone, 2013)

Finalmente, una tercera definicion dice que lavisién digital terrestre €s una

nueva forma de transmitir las sefiales de Televiskimerta o gratuita con
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ventajas, como mayor calidad de video, imagen ydeonCon la transmisién en
formato digital se podra aprovechar, de mejor manei espectro radioeléctrico,
es decir, se liberaran bandas de frecuencias panase de nuevas tecnologias.

(Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedadh Informacion, 2017)

La Television Digital Terrestre de acuerdo a |dsrdntes definiciones se puede
considerar con un sistema de transmisién que knasefial de audio y video en
banda base de forma digital al igual que al momeletser transmitida por el
espacio aéreo permitiendo obtener una mejor catiddd sefial y la optimizacion

del espectro radioeléctrico.

2.2. Estandares de television digital terrestre

Se habia determinado que la Television Digital ceah@ermite el tratamiento de
la sefial de manera digital tanto en banda base eont® etapa de transmision y
puede ser distribuido por diferentes redes ya estas: Terrestre (Radioeléctrica),
Satelital, Redes Fisicas, etc. Para el caso de éXisten diferentes estandares en
la actualidad que han sido implementados de acwerdds necesidades de cada
pais.

Existen 4 estandares actualmente a nivel mundiahylos siguientes:

* Estandar Estadounidense ATSC
» Estandar Europeo DVB-T

» Estandar Japonés ISDB-T

* Estandar Chino DTMB

En la Figura 2.1 se puede visualizar la adopciétodaliferentes estandares de
Television Digital Terrestre a nivel mundial difecgados de la siguiente manera:
Color verde para ATSC, Color Azul para DVB-T, ColRosado para ISDB-T
(Incluido ISDB-Tb) y finalmente Amarillo para eltéadar DTMB. Se puede
apreciar claramente que en relacion al nimero tkeqael estandar europeo es el

gue mas adopcion a tenido seguido por el estaagan¢s.
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Figura 2.2: Mapa de Adopcién de Estandares de iBaevDigital.
Fuente: (“Digital Terrestrial Television (DTT) - WWd Map (high resolution),” 2017)

2.2.1. Estandar estadounidense ATSC

ATSC (Advanced Television Systems Committee) ess¢hndar adoptado para
television digital por Estados Unidos, Canada, €odel Sur y México. El
Estandar ATSC consiste en un sistema disefiado tgaramitir video de alta
calidad y audio utilizando canales de 6 MHz y p&rmentregar una tasa de datos
de informacion de alrededor de 19 Mbps. Se lo puétizar también con canales
de 7y 8 MHz.

Utiliza 2 métodos de operacidon para transmisioriadsefial: 8-VSB (Vestigial
Side Band) y 16-VSB; para el manejo del video cange el uso de MPEG y

para la sefial de audio el uso del estandar ATSGAC-

Es un estandar que se disefid principalmente paraminar efectos de
interferencia, mejorar la eficiencia del espectadigeléctrico a través de los
métodos de operacidon que utiliza y para ser imphkad® en redes de frecuencia

multiples (MFN).
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2.2.2. Estandar europeo DVB

El Instituto Europeo de Normas de TelecomunicagorfETSI European
Telecommunications Standards Institute) definidcanjunto de estandares para
lo que es difusion de television digital y estos eseuentran definidos para
television por satélite, cable y television digimtrestre. Para el caso de TDT se
encuentra definido el estandar ETS 300 744 y sehoce como DVB-T (Digital
Video Broadcast — Terrestrial).

El estdndar DVB-T ha tenido la mayor adopcion @hnimundial concentrando su
adopcién en Europa, Oceania, un gran porcentajdrida y Asia. En América se

encuentra en etapa de implementacion en ColomargriRa y Groenlandia.

DVB-T esta diseflado para transmitir datos, sefidéesideo y audio digital de
alta calidad en canales de 7 u 8 MHz alcanzandaassade datos de informacion

de alrededor de los 32 Mbps.

Es un estandar fuerte frente a las interferenciaptyniza el uso del espectro
radioeléctrico a través del uso de redes de fretaeanica (SFN Single

Frequency Network). Utiliza 2 métodos de operacidk:y 8k implementando

COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiphey) como método de
transmision de la informacion. El estandar paraahejo de la informacion de
audio y video usa MPEG-2 en su version inicial 2608 incursiono la DVB-T2

la cual presenta el uso de H.264/MPEG-4 AVC.

2.2.3. Estandar japonés ISDB-T

ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcastingf€strial) es el estandar para
TDT desarrollado por el Grupo de Expertos en Teléwmi Digital del Japon
(DIBEG). Adoptado por la mayoria de paises en Acaékiatina, Centro América
y Japon es un estandar muy similar al DVB-T cordiferencia que utiliza
segmentacion en la banda de transmision para pefi@iibilidad en el manejo

de datos, video y audio en definicion estandataycdlidad.
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ISDB-T esta disefiado para ser transmitido en cames, 7 u 8 MHz y presenta

tasas de datos de informacion de 3.5 a 31 Mbpxapadamente.

Para la transmision el estandar utiliza BST-OFDMan® Segmented
Transmission-OFDM) el cual define que cada carsitdi (6 MHz) se divida en
13 segmentos y cada uno de estos segmentos madijeualmente su tipo de
modulacion sea esta: QPSK, DQPSK, 16-QAM o0 64-QAM.

El sistema ISDB-T para el manejo de video usa MRE®- para el manejo de
audio MPEG-2 ACC. La variacion brasilefia ISDB-Thdgferencia en relacion al
estandar japonés por la implementacion del usa derima H.264 para el manejo

de video.

2.2.4. Estandar chino DTMB

DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcast) et estandar definido por el
gobierno chino para la implementacion de televisdigital y fue lanzado
oficialmente en el afio 2007. Actualmente los paigee se encuentran

implementando o adoptando este estandar es Cl@naa.

DTMB al igual que el estandar japonés esta disefada soportar recepcion fija
y movil combinando programacion de alta definiciprggramacion en definicion

estandar y datos para interactividad.

DTMB esta diseflado para transmitir en canalesoiésie 6 u 8 MHz y presenta
tasas de datos de informacién de 4.8 a 32.5 Mbpsxiappdamente. Para la
transmision el estandar utiliza TDS-OFDM (Time Dam&ynchronization -

Orthogonal Frequency Division Multiplexing) y lasodulaciones disponibles
para DTMB son: 4QAM, 16-QAM o 64-QAM.

Las ventajas mas relevantes del estandar es larogeipoder operar sistemas de
red unica (SFN) y sistemas de redes multiples (MPRM)cionalmente el estandar

presenta una mejor eficiencia espectral, mayordeapien la sincronizacion y
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estimacion del canal en relaciéon a los otros siggem

2.3. Estandar ISDB-T

2.3.1. Caracteristicas generales del estandar

Como se menciono en el numeral 2.2.3 como una loieseripcion, ISDB-T es el
estandar desarrollado por DIBEG y que se encuentetapa de implementacion

en la mayoria de paises de América Latina y Cexrérica.

ISDB-T es un estandar que puede ser implementadareles de 6, 7 u 8 MHz,
debido a la naturaleza del estudio se procedeed ardh explicacion del estandar

bajo la utilizacion de los 6 MHz.

119 7 5 E| 1 1] 2 4 6 a | M | 12

» Frecuencia

Fy
h

Bw. =6 MHz

Figura 2.3: Segmentacion del canal de 6MHz en ISDB-
Fuente:(Pisciotta, 2010)

De acuerdo a la Figura 2.3, se puede apreciar®D8-Il en un canal de 6MHz
se encuentra divido en 13 segmentos los cualesntien ancho de banda de

428.57 KHz determinado por la siguiente relacion:

AB ___OMHZ 42857 MHz = 42857 KH
Segmento 14 segmentos Z= mes z

Para estimar el ancho de banda de un segmentotsemohen en total 14
segmentos de los cuales uno se encuentra destpadoel uso de bandas de
guarda. Por esta razon el ancho de banda dispatebleanal en realidad es el de
13 segmentos de 428.57 KHz de ancho de banda nadasidecir, 5571,41 KHz.
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Canalde 6 Mhz

OneSeg

frecuencia

Receptores Fijos
. (4 segmentos para
llm definicion normal)
Receptores Fijos
( 8 segmentos para SDTV)

Receptores Fijos

(12 segmentos para HDTV) ReceptoresMoviles

(Solo 1 segmento)

Figura 2.4: Utilizacion de los segmentos para m@ogrcion en ISDB-T.
Fuente:(Loyola Arroyo, 2011)

De acuerdo a la Figura 2.4 se puede apreciar glesd$ segmentos asignados al
canal de 6MHz para la operacion de television aligiixiste uno en la parte
central denominada One Seg, el mismo es utilizaai@ pa transmision de
programacion para receptores moviles. De los 12meetps restantes
dependiendo del numero de segmentos utilizadosisdepdiferenciar el tipo de
informacion a ser transmitida. Por ejemplo, cous de los 12 segmentos se
puede transmitir 1 canal en alta definicion HD, &segmentos un canal con

definicion estandar SD y con 4 segmentos un camabaja definicion LD.

Bandas de guarda en ISDB-T

De los 428.57 MHz que se tiene asignado para batelagiarda en ISDB-T se

presenta el siguiente inconveniente:

Con la implementacién de la television digital enamtorno urbano se observa la
siguiente situacion. La operatividad de estacialeetelevision digital y television
analdgica simultaneamente. Como se puede ver driglara 2.5 existe una
porcion de espectro radioeléctrico donde hay 3leande television: un canal
digital ubicado en mitad de 2 canales analdgicesacuerdo a esto, el canal
digital al tener una banda de guarda simétrica ymoducir un espaciamiento
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disparejo en ambos extremos del canal con relagitos canales de television
analdgica adyacentes.

Canal Analégico Canal ISDB-Tb Canal Analdgico
] BV Ps & Py ps
4444444044040 04 00444
0,25 1,26 4.5
NP Bw, ~

Figura 2.5: Canalizacion Mixta Television (AnalégicDigital).
Fuente: (Pisciotta, 2010)

Para asegurar un adecuado espaciamiento y comtiotatferencias es necesario
utilizar para el caso de los canales digitalesizatil una banda de guarda

asimétrica. Por lo tanto se ha determinado en basediciones las siguientes
relaciones:

5
G; = ﬁMHZ = 0.357MHz

1
G, = ﬁMHZ = 0.071MHz

G, = Banda de Guarda Inferior; G, - Banda de Guarda Superior

Con el uso de las bandas asimétricas la frecueraimal denominadg, a la cual

se encuentra situado el segmento central presentiesplazamiento. El nuevo
desplazamiento se denomingga

3 MHz fo

-_—
-k ]
Figura 2.6: Offset Frecuencia Central en ISDB-T.
Fuente: (Pisciotta, 2010)
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De acuerdo a la Figura 2.6 el valor de desplazamiadicional de la frecuencia

central se considera la siguiente relacion:

1
fo'=fo +7MHZ

Para determinar el valor del desplazamiento aditise considera qu” vendria

a ser el valor de ocupaciéon de 6 y medio segmetedes 13 disponibles mas el
valor adicional de la banda de guarda asimétrifeaior menos la mitad del canal
de 6 MHz.

Diagrama de bloques de ISDB-T

De acuerdo a la Figura 2.7 se representa de maem@lla el diagrama de
bloques que tiene el estandar ISDB-T. Inicialmdatenformacion de Audio,
Video y Datos son sometidas a un proceso de compres codificacion.

Posteriormente esta informacion es multiplexadanificada en una trama de
transporte (Transport Stream). La TS ingresa emprooeso de codificacién de
canal en el cual se le adiciona informacion de robrppara posteriormente
transmitir esa informacion utilizando BST-OFDM. Antinuacion, se explicara

cada una de las etapas que son parte del diageblaglies del estandar ISDB-T

Codificacion de canal

I
1
|
1 Fuente de 0 Procesamiento :
!
]

[}
I )
| [N
! codificacion : : Z jerarquico
Video — I Codificacion de video | ! p ICorreccion de error | Sefial de
. T8 h] I Modulacion transmision
> — 5 1
Scnidu‘:b odificacién de sonido : Multiplexador Wl § 0Entrelazamianto IFFT =OFDM
! +1| 2 A
Datcs Ols [ Generador de sefial :
' 1 — = TMCC
I = I
b o o e ' TS 3 [ Estructura de cuadro| |
]

4
L e e e e o ) o = - —— 1
‘ "
Informacion

Figura 2.7: Diagrama de Bloques del Sistema deshnaion en ISDB-T.
Fuente: (Asociacion Brasilefia de Normas Técnica@7 PR
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2.3.2. Compresion y codificacion de audio y video

En esta primera etapa considerada como etapa desigel estandar japonés
adopto el utilizar para el caso de la informaci@éaddio y video el formato de
transporte MPEG-2. La informacion de audio, videtatos (formato especial) se
codifica y comprime utilizando MPEG-2. En un inide denomina a este paquete
de informacion como ES (Elementary Stream). LossBB organizados y se
empaquetan en unidades definidas conocidas como(P&Retized Elementary
Stream). A continuacion, se presenta el primeelrde multiplexacion donde se
combina la informacion proporcionada por los PE@ui#io, video y datos en una
Gnica trama de transporte denominada TS (Tran§taam) con una longitud de
188 Bytes considerando que 1 Byte es utilizado famaronismo y 187 Bytes

como informacion util.

2.3.3. Cadificacion del canal

A continuacion luego de que la informacion de audideo y datos es procesada
y combinada en una Unica trama de transporte seegeocon los siguientes

procesos descritos a continuacion:

2.3.3.1. Multiplexacion de TS y procesamiento jerarquico

Una de las falencias que presenta MPEG-2 es qudu@aodisefiado para
transmision jerarquica o recepcion movil, es pdia eazon que el estandar
adiciona 16 Bytes a la TS y denomina a los nueagsigtes como TSP (Transport
Stream Packet) con una longitud de 204 Bytes.

Los TS inicialmente pasan por un proceso de cadifticy de canal en el cual se

utiliza el Cédigo Red Solomon (204,188) que perragegurar la correccion hasta
de 8 Bytes en el receptor.
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Posteriormente los TSP se multiplexan y se ubicannecontenedor denominado
BTS (Broadcast Transport Stream) permitiendo de @stnera obtener diferentes

servicios en diferentes niveles jerarquicos.

Estos niveles jerarquicos se definen 3 capas demolas: A, B y C, es por esto
qgue de los 13 segmentos en ISBT se puede defistia [3Bacapas para transmision
de HDTV, SDTV, LDTV o recepcion movil.

2.3.3.2. Correcciéon de error

Una vez generado el BTS el siguiente proceso ksantun método de dispersion
de energia donde se distribuye de forma equitidieaergia generada por el flujo
de bits en el plano espectral. Esto para asegurar la dispersion de energia del
espectro radiadb(Luz, 2005)

El proceso consiste en separar la informacion odtdeen Bytes continuos para
que los errores se distribuyan de mejorar formaitarelo que se conocen como
rafagas de error (Burst Error). Por lo tanto, deeaun Entrelazado de Byte (Byte
Interleaving) reordenando la trama de informacidtroduciendo retardo para

Bytes continuos.

Posteriormente en el receptor la informacion esde@ada nuevamente.

Finalmente, los datos pasan por el dltimo proceseatiificacion en el cual se
utiliza un codificador convolucional y se complerf@ncon un proceso

denominado “punzado”.

El codificador convolucional para el estdndar ISDBraneja secuencias de salida
definidas comd; y estas pueden ser: 1/2 , 2/3, 3/4, 5/6 y 7/8tefiosmente los
datos a la salida de codificador pasan por un pmde seleccion de acuerdo a un

patrén llamado “punzado”.
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2.3.3.3. Sistema de transmision

En la Figura 2.8 se puede apreciar el esquemattue el estandar ISDB- T para
la etapa de transmision. Inicialmente la informaciGego de ser codificada
ingresa en un proceso de mapeo de bits a simbadgssgparada por cada nivel
jerarquico para ser modulada dependiendo del sergiee se vaya a transmitir.
En un mismo canal de 6 MHz puede existir hastapa<a niveles jerarquicos y

cada uno de ellos de manera independiente manéf@osde modulacion.

- -
! |
I= | E"“%fzwo INSERCION DE | A ": G;P”
COMBINADCR | .| ENTRELAZADO| , | FREGUENGIA = CUADRO INTERVALODE | 92
JERARQUICO | ¥] DETIEMPO [V (inter-intra [¥] oFDM GUARDA >
ENTRELAZADO (QP;‘KA-:E:QM- segmentos) (174, 118, 118, 1/32)
V]
PEBITS 64QAN-DOPSK|

INSERCION DE ‘
SENALESDE |

CONTROL Y
PILOTOS

Figura 2.8: Diagrama de Bloques del Sistema desFn&ion en ISDB-T.
Fuente: (Pisciotta, 2010)

Los tipos de modulacion que el estandar permitespaason:

 DQPSK
*  QPSK (Transmision recepcion movil — One seq)
« 16 QAM

e 64 AQM (Transmisién HDTV)

La informacion generada de las diferentes capawgeicas es combinada e
insertada dentro de segmentos de datos temporandaride se realiza un

proceso de entrelazado en el tiempo y luego urlaatido en frecuencia.
Se estructura el cuadro OFDM formado por los siogslicesivos y se agregan

varias sefales piloto para control y sincronismoeEestandar ISDB-T existen 3

modos de transmisién, cada uno de ellos se compdmeliferentes nimeros de
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subportadoras y se clasifican en: Modo 1, Modo 2diM 3 presentando las

siguientes caracteristicas de acuerdo a la tabla 2.

Tabla 2. 1: Modos de Transmision en ISDB-T.

Numero de Segmentos OFDM 13
Ancho de Banda Util 5.575 MHz| 5.573 MHz| 5.572 MHz
Separacion entre Portadoras | 3.968 kHz| 1.984 kHz| 0.992 kHz
Numero de Subportadoras 1405 2809 5617
Modulacién QPSK, 16QAM, 64QAM, DQPSK
Numero de Simbolos por Trama 204
Duracion de un Simbolo 252 us 504 us 1008 us
Duracion del Intervalo de Guarda|  1/4, 1/8, 1/16, 1/32 de Simbolo
Secuencia de Salida - Codificado 1/2, 2/3, 3/4,5/6, 7/8
Tasa de Transmision 3.651 - 23.234 Mbps

Fuente: (“DIBEG | Structure of Japan’s Digital Bdoasting Standard,” n.d.)

Es importante acotar que de acuerdo a (Loyola Arr@p11) “El modo 1 se
utiliza en la tecnologia OneSeg para dispositivodviles debido a su gran
resistencia al corrimiento de la frecuencia de samsion ocasionado por el
efecto Doppler. Los modos de transmisién 2 y 3stomayor intervalo de guarda
de OFDM, se utilizan en redes de una sola frec@e(single frequency network)
para contrarrestar el problema de multitrayectoriasiginado por antenas
colindantes que utilizan la misma frecuencia dengraision. Esta mayor
resistencia se debe al mayor espacio entre subgorés vecinas en el dominio
de la frecuencia.”

Ahora bien, es importante considerar la informadi@nlos diferentes tipos de
modos y sus caracteristicas debido a que depemda=idnodo que se elija para
la transmision y el tipo de modulacion, se estmactu la trama OFDM a ser

transmitida.
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Como ejemplo se tiene la Figura 2.9 donde se pr@seéhdiferentes tramas para

OFDM utilizando un segmento con el Modo 1 paradagmision.

En la trama de la izquierda se utiliza modulacidhM)y en la trama del lado
derecho se utiliza DQPSK. La disposicion de lo®slat las portadoras piloto y

control difieren de acuerdo a la modulacion quecsspe.

Frequency (OFDM carrier) Frequency (OFDM carrier)
1 OFDM segment 1 OFDM segment

{3-123456 10657 (;123456 IOGIE?
=~ 09020080 00O = 0 0 OC@00®O0 080
£ |[10oee080 000 £||1®O0@OO0®O O®O
By2[200@0060 000 &y422000600860 080
“éE 300©000680..-.00 2 E300Q200®0...0® 0
T %/ 4000080 000 T 2400200060 O®O
S Bl rrrriropr
s N N A A o O A A
200 0@0C0CO0O@® 00O WpO020000 O8&O0
OData @SP @TMCC & ACI OData @ CP @ TMCC & AClI @& AC2

Figura 2.9: Estructura de trama OFDM.
Fuente: (Takada & Saito, 2006)

2.3.4. Red de frecuencia unica (SFN) y maltiple (MFN)

En lo que respecta al estandar ISDB-T existen @stige redes que se pueden
implementar. El primero conocido como Red de FrecizeUnica (SFN) y el

segundo conocido como Red de Frecuencia MultipleNM

Las redes SFN, Figura 2.10, son capaces de rautibz misma frecuencia de
transmision para replicar la sefial en areas camgimuadyacentes. Generalmente
estas redes son utilizadas como una solucion edeetnte la saturacion del

espectro radioeléctrico en las bandas de television

Un ejemplo claro del uso de estas redes es prinogpde en ciudades donde

existe un transmisor de gran potencia y repetidguesreplican la seial utilizando
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potencias menores. Uno de los inconvenientes ded&s SFN principalmente es
la interferencia que se produce entre simbolosddedli solapamiento de las areas
de cobertura. En ISDB-T esto se puede reducir derablemente utilizando
mayores intervalos de guarda entre simbolos, eggiarrazén y como se indico
en el numeral 2.3.3.3 que los modos 2 y 3 soreatihs generalmente en estos

casos.

Canal 10

Figura 2.10: Redes de Frecuencia Unica (SFN).
Fuente: (Loyola Arroyo, 2011)

Las Redes de Frecuencia Multiple (MFN Multiple kreqcy Network), Figura
2.11, como su nombre lo indica son todo lo cordraruna red SFN debido a que
en este tipo de esquemas se utilizan diferentedesan frecuencias de television

para la transmision de una misma programacion.

Estas redes son de uso muy comudn en Jap6n espmti@lmpara ciudades
pequefias donde la disponibilidad de espectro esomagps redes MFN son
mucho menos eficientes que las redes SFN perostascde implementacion son

mucho mas econémicas.

Para el caso de Latinoamérica las redes MFN narspnconsideradas para su

implementacion.
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Figura 2.11: Redes de Frecuencia Multiple (MFN).
Fuente: (Loyola Arroyo, 2011)

2.3.5. Sistema de recepcion

Los sistemas de recepcion para el estandar ISOBAErt que considerar algunas

diferencias en relacién a los sistemas de recephkabituales de Television

Analdgica Abierta. Se presentan los mas importaat@mtinuacion:

Los receptores de television digital terrestre deber adecuados para
permitir la interoperabilidad entre transmisionasalégicas y digitales, es
decir, deben ofrecer una solucién que permita lvesion digital al
formato anal6gico. Esto debido a la gran cantidadtetminales que
existen actualmente. Estos dispositivos converssmasconocidos como
“Set-Top Box”.

Una ventaja de los receptores digitales frentes adoeptores analdgicos es
un menor umbral de recepcion. Para el caso analG@munmente un
receptor necesita al menos obtener una sefal cealonde intensidad de
campo de 70 dBuV/m, en el caso digital gracias eesistencia al ruido e
interferencia puede recibir al menos una sefialuromalor de intensidad
de campo de 60 dBuV/m comunmente. En el Ecuadovadr de
intensidad de campo eléctrico se encuentra defemd®l dBuV/m para un
area de servicio principal. La desventaja frentgilezar un menor umbral
de recepcion es la complejidad en la recepcion ddekil uso de

mecanismos de correccion de errores y técnicasteldeiaving.
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* En televisién analégica a medida que existe unaadegion de la sefal
transmitida: la sefial de video y audio empeoradugimente permitiendo
observar fendbmenos como graneado de la sefial de widisminucion en
la intensidad del audio hasta llegar a casos dlandegradacién es tal que
tanto video como audio logran ser percibidos cdicudiad. Para el caso
de receptores digitales una disminucion en la sitexd de la sefial no
implica degradacion de la calidad de imagen, aoddatos, es decir, la
calidad de la sefal siempre debe ser la mismaefieetds degradaciones y
esa es una de las caracteristicas principales eppendener en cuenta los
receptores digitales. Unicamente el usuario perdaséuptamente la
percepcion visual de la sefial digital en el momente la sefal recibida
sea menor al umbral de recepcién del equipo, acest@portamiento se le

conoce como efecto arrecife.

En la Figura 2.12 se puede apreciar una comparacida calidad de la sefal vs
potencia recibida de un sistema de Television Bligitun sistema de Television

Analdgica.

Televisian Digital—

Calidad de la Imagen

Television Analogica ~

Potencia Recibida

Figura 2.12: Calidad de Imagen Televisién Anal6gisd elevision Digital.
Fuente: (Loyola Arroyo, 2011)

2.3.6. Estandar ISDB-Tb

Se ha detallado en los numerales anteriores laxijpaies caracteristicas del

estandar ISDB-T. Existe una variacion brasileflaed&éndar japonés conocido
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como ISDB-Tb (Integrated Services Digital Broadiagilerrestrial, Brazilian
version). Esta modificacién al estandar japonéal egilizado en su gran mayoria
en Latinoamérica y Centroamérica por lo que realirza descripcién de las

modificaciones efectuadas al estandar inicial esasuente importante.

ISDB-Tb presenta el mismo patron de caracteristiopsracionales que el
estandar japonés con la diferencia inicial endga&ide compresion del sistema de
audio y video. ISDB-Tb para la compresion de laimfacion de video utiliza la
recomendacion ITU-T H.264 (MPEG-4 AVC, Advanced &dCoding) y para
audio el estandar MPEG-4 AAC; con estas modificaesose aporta con una
eficiencia del doble que ofrece el estandar ISDBem relacion a la
multiprogramacion, es decir, ISDB-Tb permite lansmaision simultanea de 6
canales en definicion estandar o 4 canales en sigfi@icion o 2 canales en alta
definicion; también se puede utilizar la multipraigracion combinando las
diferentes opciones indicadas.

Otra diferencia importante de ISDB-Tb es el usaenayor nimero de cuadros
por segundo para el caso de recepcion movil, 36roagor segundo en lugar de
15 cuadros por segundo manejado por ISDB-T. Finatenmcluir que ISDB-Tb
presenta interactividad y para ello ISDB-Tb cueman el middleware
denominado Ginga NCL como herramienta para la dakae implementacion

de aplicaciones.

2.4. ISDB-Tb en el Ecuador

La insercion de la television digital terrestreedriEcuador tuvo sus inicios en el
afio 2010 cuando la Ex Superintendencia de Telecoationes - SUPERTEL
(Actualmente ARCOTEL) realizo pruebas técnicasagediferentes sistemas de
television digital terrestre existentes: ATSC, DVMBDB-Tb y DTMB. Como
resultado de esas pruebas se emitid6 un informectécionde se realizaba un
analisis de los diferentes estandares de TDT. dtgihsis consideraba parametros

como: Inversion, Impacto Social Econémico, Aspetéenicos y Planificacion
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del Espectro. Dicho informe se remitio al enton€&snsejo Nacional de
Telecomunicaciones - CONATEL, el cual mediante Reson 084-05-
CONATEL-2010 de fecha 25 de marzo de 2010 resaddptar el estandar de
Television Digital Terrestre ISDB-Tb para ser impbntado en el pais.

2.4.1. Apagon analdgico

En agosto de 2011 se crea el Comité Técnico dechmgaitacion de la Television
Digital Terrestre (CITDT) el cual es el encargade cbordinar y asesorar

técnicamente en el proceso de implementacion de TDT

En julio de 2011 el Entonces CONATEL delega al Mliero de
Telecomunicaciones para que lidere y coordine @tgmo de implementacion de
TDT. Mediante Resolucion RTV-681-24-CONATEL-2012ta de 18 de octubre
de 2012 se aprueba el Plan Maestro de Transid @evision Digital Terrestre
donde se considera la opcidon de solicitar autoopas temporales para la
operacién de estaciones de television digital $éneedonde se determina como
principales parametros: el ancho de banda pargodémacion de ISDB-Tb se
mantiene en los 6MHz como en el caso analdgicajrfmiye la banda UHF para
el servicio de TDT en Simulcast y se acuerda el@gocama del apagon analdgico

de acuerdo al siguiente detalle:

» 31 de diciembre de 2016 pararéas de cobertura de las estaciones que
cubran al menos una capital de provincia, cabeasatonal o parroquia
con poblacion mayor a 500,000 habitante¢Consejo Nacional de

Telecomunicaciones, 2010)

» 31 de diciembre de 2017 pararéas de cobertura de las estaciones que
cubran al menos una capital de provincia, cabeasatonal o parroquia
con poblacion entre 500,000 y 200,000 habitanéshsejo Nacional de

Telecomunicaciones, 2010)
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» 31 de diciembre de 2018 pararéas de cobertura de las estaciones que
cubran al menos una capital de provincia, cabeasatonal o parroquia
con poblacion menor a 200,000 habitari(f€®nsejo Nacional de
Telecomunicaciones, 2010)

Este cronograma inicial se vio afectado debidovardbs factores, razén por la
cual a través de un pronunciamiento del MINTEL yréplica a través de
diferentes medios de comunicacion en diciembre @kE5,2se comunicé a los
ciudadanos que la nueva fecha para que la prinase finalice seria el 30 de
junio de 2017 y no el 31 de diciembre de 2016 cemoesolvid inicialmente de

acuerdo a lo indicado en el Plan Maestro de Transic

Actualmente la primera fase para el apagon analdgidogro finalizarse en junio
de 2017, y una de las razones para ello es"quel MINTEL ha establecido,
como uno de los requisitos primordiales para lalegion a la Television Digital
Terrestre —TDT-, que al menos el 90% de la pobladiébe estar preparada para
recibir en sus hogares la sefal digital:"MINTEL reprograma el cronograma de
evolucion a la television digital terrestre — TDRQ17), razén por la cual a través
de un comunicado emitido en el mes de junio de 2@%@lvio reprogramar el
cronograma del apagén analogico con al menos un ra@s, es decir,

tentativamente hasta mediados del 2018 para larfesa.

2.4.2. Normativa Técnica

Mediante Resolucion N° CITDT-2011-02-004 de 16 dptiembre de 2011, el
CITDT aprueba la conformacion del Grupo de Asped@snicos y Regulatorios
(GATR) parte integrante del Grupo de Asesoria y @snConsultivos del
CITDT. EI GATR contempla como una de sus actividageincipales la
elaboracion de una propuesta de normativa técaiEDT.

Una vez elaborada la propuesta de normativa se pon&onocimiento al

MINTEL; el Comité Técnico de Implementacién de lalévision Digital
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Terrestre (Grupo conformado por el MINTEL) apruéb@ropuesta y remite a la
Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicees para la elaboraciéon y

aprobacién de la normativa definitiva.

La ARCOTEL en abril de 2015 conforma un equipordbedjo multidisciplinario,

el cual fue el encargado de elaborar el proyectoaimativa. Dicho proyecto se
puso en conocimiento del publico en general a sraaddiencias publicas y
mediante Resolucion ARCOTEL-2015-0301 de fecha é4agosto de 2015 la
ARCOTEL autoriza la Norma Técnica para el Servid® Radiodifusion de

Television Digital Terrestre.

La normativa técnica contempla los parametros, lzatidn de frecuencias y
condiciones técnicas bajo las cuales los sistensasel@vision digital abierta

tienen que operar en el Ecuador utilizando el éstatsDB-Tb.

La norma técnica se encuentra dividida en los sigas capitulos:

» Capitulo I — Aspectos Generales: en este capitulensuentra definido el
objeto de la normativa técnica, Ambito, Definicieng Abreviatura de la
terminologia técnica utilizada a lo largo de lamartécnica.

» Capitulo Il — Bandas de Frecuencias, CanalizaciOBapales: en este
capitulo se encuentra indicado las bandas de fne@mseasignadas para el
servicio de television digital terrestre con suspeetivos rangos de
operacion, canalizacion de cada una de las bandadretuencias
indicando el numero de canal fisico, frecuenciaiahiy final (MHz) de
canal fisico y frecuencia central de operacion. ciddialmente se
encuentra definido la manera en la que la ARCOTERlizara la
Asignacion de Canales, asignacion de frecuencigifiaags y asignacion
de canales en zonas fronterizas.

e Capitulo Il — Caracteristicas Técnhic&n esta seccion se define todo lo
referente a los pardmetros técnicos, Multiprogradmag Television Movil
— One Seg que deben cumplir las estaciones dasiélewigital terrestre.

En la secciobn Parametros técnicos se encuentraidiefe! estandar de
29



transmision de TDT, Intensidad de campo minimaaTs Error (MER),
Intensidad de Emisiones Espurias, Relacion de €vidtie de Sefiales,
Mascara de Transmision, Redes de Frecuencia USEA)( Redes de
Frecuencia Mdltiple (SFN), Caracteristicas de Tmas®n vy

Caracteristicas adicionales de la Trama de Datos.

2.4.2.1. Banda de frecuencias y canalizacion

La norma técnica establece que las bandas de freeseatribuidas para el
servicio de television digital terrestre se enctemtdispuestas en la banda UHF
especificamente en la Banda IV y Banda V de acugztddrabla 2.2

Tabla 2. 2: Bandas de Frecuencias para TDT en Becuad

BANDA IV de 470 a 482 MHz, 512 a 608 MHz y de 6184 MHz
BANDA V de 644 a 698 MHz

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control de lagd@hunicaciones, 2015)

La canalizacién esta dispuesta en 32 canales gisimo un ancho de banda de 6
MHz. Para canales l6gicos debido a la multiprog@émala norma establece un
méximo de 55 canales logicos. La frecuencia deddagora principal esta
definida a 1/7 MHz de la frecuencia central delatdisico, esto debido al uso de
bandas de guarda asimétricas.

Tabla 2. 3: Canalizacién para TDT en Ecuador.

14 470 476 473 + 1/7
15 476 482 479 + 1/7
21 512 518 515 + 1/7
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14 470 476 473 + 117

15 476 482 479 + 1/7

22 518 524 521 +1/7
23 524 530 527 + 1/7
24 530 536 533 + 1/7
25 536 542 539 + 1/7
26 542 548 545 + 1/7
27 548 554 551 + 1/7
28 554 560 557 + 1/7
29 560 566 563 + 1/7
30 566 572 569 + 1/7
31 572 578 575+ 1/7
32 578 584 581 + 1/7
33 584 590 587 + 1/7
34 590 596 593 + 1/7
35 596 602 599 + 1/7
36 602 608 605 + 1/7
38 614 620 617 +1/7
39 620 626 623 + 1/7
40 626 632 629 + 1/7
41 632 638 635 + 1/7
42 638 644 641 + 1/7
43 644 650 647 + 1/7
44 650 656 653 + 1/7
45 656 662 659 + 1/7
46 662 668 665 + 1/7
47 668 674 671 +1/7
48 674 680 677 +1/7
49 680 686 683 + 1/7
50 686 692 689 + 1/7
51 692 698 695 + 1/7

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control de lagd@hunicaciones, 2015)
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En la Tabla 2.3 se puede visualizar la canalizagigra TDT. La asignacion
empieza en el canal 14 y termina en el canal fiSitoel canal 37 que no se
encuentra asignado debido a que esta contemplaalcudedo al Plan Nacional de

Frecuencias para el servicio de radioastronomia.

Ademas, una de las consideraciones que se realitaa ldorma Técnica para el
Servicio de Radiodifusién de Television Digital fiestre es que para la ciudad de
Cuenca la asignacion del canal 15 (476-482 MHzZsposible debido a que este
canal se encuentra dispuesto para el servicidefenéa fija inalambrica rural con
el uso de CDMA 1X.

2.4.2.2. Intensidad de campo minima a proteger

De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnicaa par Servicio de
Radiodifusion de Television Digital Terrestre lagagiones de television deben
mantener un nivel de intensidad de campo eléctte®l dBuV/m para por lo
menos el 90% del tiempo y el 50% de los sitios dosel recepta la sefial con

antenas exteriores.

2.4.2.3. Tasa de error

De acuerdo a (Alonso, Pupo, Hernandez, & Nieto,528& define a la Tasa de
Error de Modulacion (MER Modulation Error Rate) aoran “... parametro
cuantitativo que permite evaluar la calidad de omadulacién digital. Brinda
informacion sobre la degradacion de las sefalesl@de@bmultiples causas, como
pueden ser las que afectan la relacion sefal rladqrovocadas por el ruido de

fase de osciladores, las perturbaciones causad&sspecos, entre otras”.

En la Norma Técnica para el Servicio de Radiodiusie Television Digital
Terrestre se define que este parametro debe cucopliun valor medido de MER

igual o mayor a 32 dB.

32



2.4.2.4. Espurias y relacion de proteccion

A lo que respecta a la intensidad de emisionesriespa sefiales no deseadas
dentro o fuera del canal fisico, se estableceitpsentes condiciones de acuerdo
alaTabla2.4

Tabla 2. 4: Intensidad de Emisiones Espurias.

60 dB paraP >25W,
> 15 MHz Limitada a 1 mW en VHF y
20mW en UHF.
Para P<25 W,
< -15MHz Limitada a 25 pW en VHF y UHF.

Fuente: (Asociacion Brasilefia de Normas Técnica@7p

Para la relacion de proteccion de sefial deseadé/isefdeseada se detalla en la

Tabla 2.5 los parametros de proteccion que se dalbraplir:

Tabla 2. 5: Relacion de Proteccion Sefal DeseailalB#erferente.

NTSC ISDB-Th -11 34 -11
ISDB-Th NTSC -26 I -26
ISDB-Th ISDB-Th -24 19 -24

Fuente: (Asociacion Brasilefia de Normas Técnica@7p
Estos valores se encuentran considerados paraoeldeelos casos, es decir
cuando se utilice la modulacién 64 QAM con un FECH.
2.4.2.5. Mascara de transmision
Para evitar interferencias en los canales adyaxetateto de estaciones de

television digital como television analdgica, laama ha acogido la observacion
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gue realiza la norma ABNTNBR 15601 en relacion ab wWle mascaras de
transmision a la salida del transmisor. La norncaité& optd por el uso de filtros
de mascara critica y la atenuacion que debe mantkcteo filtro se encuentra
detallado en la Tabla 2.6

Tabla 2. 6: Atenuacion Mascara de Transmision cxiti

-15 97
-9 97
-4.50 67
-3.15 50
-3 34
-2.86 20
-2.79 0
2.79 0
2.86 20
3 34
3.15 50
4.50 67
9 97
15 97

Fuente: (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicad7 2

2.4.2.6. Multiprogramacion

Del canal fisico de 6 MHz asignado, existe la pbddd de realizar

multiprogramacion o capas como se indico anteriatenen el numeral 2.3.3.1, es
decir, utilizar canales logicos para transmitir @itdneamente diferentes
programaciones. En la Tabla 2.7 se observa la asigm de los canales 6gicos

partiendo de un canal fisico de 6 MHz.

Tabla 2.7: Multiprogramacion para ISDB-Tb.

HDTV (1080i)
HDTV (720p) HDTV (720p)
HDTV (720p) SDTV SDTV
SDTV | SDTV SDTV SDTV

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control de lagd@hunicaciones, 2015)
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En la Tabla 2.8 se encuentra definida la distribucie canales I6gicos de acuerdo
al nimero de canales fisicos. Para el caso depragtamacion para 2 canales en
HDTV (720p) se puede analizar la factibilidad dergamiento y es por esta razén
gue la norma considera esta posibilidad de progrzma

Tabla 2.8: Distribucién de Canales Légicos.

22 HDTV (1080i) 22
7 HDTV (720p) | SDTV | SDTV 21
3 SDTV | SDTV | SDTV | SDTV 12
32 TOTAL 55

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control de lagdahunicaciones, 2015)

2.4.3. Asignacion de frecuencias — concursos publicos

Con la publicacion de la Ley Organica de Comunimact LOC en el registro
oficial suplemento 22 el 25 de junio de 2013 establen el Articulo 106 la
distribucion equitativa de frecuencias para medmsblicos, privados vy
comunitarios y en el Articulo 110 la adjudicaciéar goncurso para medios
privados y comunitarios. De igual manera la Ley d&diga de
Telecomunicaciones publicada el registro oficiaplemento 439 del 18 de
febrero de 2015 establece en el Articulo 50 quea@bamiento de frecuencias se

lo realizara a través de un proceso publico cortipeti

En base a esto la ARCOTEL es la entidad encargadlavéir a cabo el proceso y
para el efecto actualmente se encuentra culmindmdercera convocatoria a
concursos publicos para estaciones de radiodifugitelevision para medios de
comunicacion social privados y comunitarios. Paaso de television abierta las
bases del concurso contemplan la asignacién deene@s dentro del rango
establecido en la Norma Técnica para el ServiciRadiodifusion de Television

Digital Terrestre, esto con el objetivo de libaxguellas frecuencias de Television
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gue se encuentran en la banda baja de UHF y baH#fayAMque en su momento

fueron asignadas a estaciones de television acalagierta.

Cuando una persona natural o juridica accede afr@taencia a través de
concurso publico, en la resolucion emitida por IRGOTEL se agrega una
clausula que indica lo siguiente:. el concesionario tendra un afio a partir de la
adjudicacién para iniciar sus operaciones, ya sea fermato de television
analdgica o digital terrestre, con la condicion dee una vez que se cumplan los
plazos establecidos para el apagén analdgico, deb@perar Unicamente en el
formato ISDB-T Internacional aprobado para la tetdn digital terrestre.”
(Agencia de Regulacién y Control de las Telecomasianes, 2015)

Es por esta razon que los ganadores de los coscpéddicos de frecuencias de
television abierta deben estar preparados paragiaondn del formato analégico
al formato digital en los plazos establecidos feteansicion.

2.5. Modelos de propagacion para prediccion de cobertura

Los Modelos de Propagacion para prediccion de taf@erson modelos
matematicos actualmente implementados mediantewa@ft que permiten
predecir con cierto error la intensidad de sefial we servicio de

radiocomunicaciones en un area geografica especific

Los modelos de propagacion en sus inicios fuercsardellados a través de
campafias de medicion donde se determinaban en nestoespecificos

(condiciones climaticas, topografia del terreno,)anediciones de intensidad de
sefal, en base a estas mediciones se determinaipaes ade atenuacion que
posteriormente servian para predicciones en camgsi similares; el gran

problema de estos modelos es que el error queeseraba era muy grande
debido a que no se consideraba factores como:daargior difraccion, perdidas

por multitrayecto, condiciones climaticas diferantetc.
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A medida que la capacidad de procesamiento deidtesnsg|s computacionales
aumenté y los sistemas de informacién geogréfictiz\Smpezaron a ser
utilizados para modelar topografias de terrenosncayor precision, los modelos
de propagacion empezaron a ser desarrolladosamiile algoritmos matematicos

mas complejos y que permiten realizar prediccionesho mas precisas.

Los modelos de propagacion se dividen en 3 clases:

* Modelos EstadisticosEstos modelos son desarrollados a partir de
mediciones de campo (Drive Test) bajo diferentesdimiones de
operacion: alturas de recepcion, frecuencias deaojd®, polarizaciones
de operacion. Con toda esta informacion se obtienevas y ecuaciones
gue son aplicadas para diferentes escenarios.

* Modelos Semi deterministicoSon modelos de propagacién que utilizan
cartografia digital y el método de filo de cuclsllpara la prediccion de
cobertura. El modelo de filo de cuchillos consestesimular obstaculos en
el trayecto entre Transmisor y Receptor determioapérdidas por

difraccion.

* Modelos Deterministicos:Estos modelos tienen en cuentan para
reflexiones y multitrayecto de la sefial, son uilias para ambientes
urbanos debido a que requieren de una base dewstosial que indican
informacion de edificaciones y estructura de losmas. Estos modelos
ocupan el método Ray Tracing el cual consiste entéenica utilizada en

Optica que permite determinar la reflexion de f@as@or obstaculos.
Para el estudio de la propagacion de una estaedgrlevision digital terrestre a

continuacion se detallan los principales modelopmg@agacion existentes para

determinar el area de cobertura de un sistemaditedifusion terrestre.
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2.5.1. Recomendacién UIT-R P.370

La recomendacion UIT-R P.370 estad basada en landesrion de valores de
intensidad de campo eléctrico para ondas métricdscymétricas, es decir para
frecuencias comprendidas entre 30 y 1000 MHz atilito curvas de propagacion

en funcion de varios parametros.

En esta recomendacion se considera la existendargas que estan determinas

para trayectos terrestres y curvas para trayechngimos.

Las principales caracteristicas del modelo esiadise presentan a continuacion:

» Se obtienen valores de intensidad de campo p&@elde las ubicaciones
y distintos porcentajes de tiempo.

» Se consideran también diferentes alturas paraasteamsmisoras (37.5 m
a 1200 m) y una altura de recepcion de 10m. pansaal de transmision
menores a 37.5 m se debe utilizar ciertas consiteras descritas en la
resolucion mencionada.

» Sila altura de transmision no corresponde a laesentadas en las curvas
se tiene que realizar un proceso de interpolacaya pbtener el valor de

campo eléctrico.

Esta recomendacion para servicios de radiodifysiéaenta un error considerable
en relacion al valor real y no es muy considerata planificacion de sistemas de
television y radiodifusion. Por esta razén comomgl@zo se considera la
recomendacion UIT-R P.1546-5.

2.5.2. Recomendacioén UIT-R P.1546-5

La recomendacion UIT-R P.1546 describe un modeiu seterministico para la
prediccion de intensidad de campo eléctrico panacses terrenales en el rango

de frecuencias comprendidos entre 30 a 3000 MHira¥és del uso de curvas
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que estan basados en funcion de la distanciagalteirantenas (Transmision y
Recepcion), frecuencia de operaciéon y porcentajgedgpo se puede determinar

el nivel de campo eléctrico en un punto determinado

Adicionalmente una vez obtenido este valor se aplicorrecciones donde se
considera el despejamiento del terreno y obstaculesobstruyen la linea de vista

entre el transmisor y un punto de recepcién retéaén

Las principales caracteristicas del modelo se ptasea continuacion:

* Se obtienen valores de intensidad de campo elécpara trayectos
terrestres, maritimos o mixtos en frecuencias cengidas entre 30 a
3000 MHz.

» Se consideran alturas de transmision de hastar®@0p@istancias de hasta
1000 m.

« Para alturas de recepcion se considera para tosy@amtrestre una altura
minima de 1m y para trayectos maritimos una athirama de 3m.

* Las curvas de intensidad de campo se encuentranediss para 1%, 10%
0 50% de tiempo y para el 50% de las ubicaciones.

» Valores de campo eléctrico expresados en dB paRERde 1kW.

2.5.3. Recomendacién UIT-R P.1812

La recomendacion UIT-R P.1812 es un complementa decomendacion UIT-R
P.1546-5 y describe un modelo semi deterministeqiadiccion de cobertura
para servicios terrenales punto a zona de ondascagly decimétricas, es decir

en el rango de frecuencias comprendido entre 3Ma BIHz.

Este método requiere que se cuente con una baisal dig las elevaciones del
terreno si no se cuenta con esta informacién esrropiar por el modelo descrito

anteriormente.
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Las caracteristicas de la recomendacion se detltantinuacion:

* El método permite predecir la intensidad de camigotréco para un
porcentaje de tiempo comprendido entre el 1% &5 para porcentajes
de ocupacién entre el 1% a 90%.

« Comprende la prediccién a distancias entre 0.2% I&km.

* ElI método es simétrico como define la recomendadénido a que el
tratamiento de los 2 puntos terminales (TransmisdReceptor) es el
mismo. Permite alturas de los 2 puntos terminadesgahlos 3000 m de
altura sobre el suelo.

» La determinacion del campo eléctrico se basa eis@lde ecuaciones las
cuales consideran propagacion por LOS, difraccidtispersion
troposférica, reflexion, etc.

« ElI método permite predecir la zona de servicio, emeinar la
disponibilidad de un nivel de sefial especifico,usmibn de la zona de

servicio y disponibilidad ocasionada por sefaledeseadas.

2.5.4. Okumura Hata - Davidson

En base a las mediciones de campo y obtencién deascuealizadas por
Yoshihisa Okumura inicialmente para prediccién denjgo eléctrico en zonas
urbanas; Masaharu Hata en el afio de 1980 desaumlloodelo de ecuaciones
gue estiman las pérdidas de propagacion en ditssemhbientes o zonas: Urbana,
Semiurbana y Rural. El resultado que se obtieneladaplicacion de las
ecuaciones es la perdida por propagacion en fund#rios parametros de

frecuencia, distancia y las alturas de transmigiggctepcion.

Posteriormente la Asociacion de Industrias de TDeemicaciones (TIA)
recomendo una modificacion del modelo Hata corbgdtivo de ampliar el rango
de parametros y distancias del modelo de Okumitata y permitir correcciones
de enlaces hasta 300 km de distancia.

40



Las caracteristicas del modelo se detallan a asstinn:

« El modelo es aplicable para frecuencias entre(0dgidz a 1500 MHz.

» Distancia entre 1 km hasta 300 km.

» Altura de la antena transmisora desde los 30 natas200 m.

» Altura de la antena receptora entre 1my 10 m.

» Se aplica un factor de correccion para la altureedepcion y de define el

calculo para las diferentes zonas indicadas antegiate.

2.5.5. Recomendacioéon UIT-R P.525-3

Es un modelo de propagacion semi-deterministico tyaga acerca de la
aplicaciéon de férmulas sobre el calculo de aterduaen el espacio libre. En esta
recomendacion se encuentran especificadas formalasenlaces punto a zona y

pérdidas en el espacio libre.

Se debe tener en consideracion las indicaciones sguaealizan en esta
recomendacion en relacion al uso de sistemas tadiaaltura de los sistemas y

polarizaciones de los mismos.
En realidad es un modelo de propagacion de faditepon pero se realiza el

analisis del modelo debido a que se ha sido ulitizaomunmente para la
prediccidon de cobertura de estaciones de radiadif&adio y Television).
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CAPITULO 3

SIMULACION DE UN SISTEMA TDT EN LA CIUDAD DE CUENCA

En el presente capitulo se realiza el andlisis réeligcion de cobertura de una
estacion de TDT en la ciudad de Cuenca y en bale se determina las zonas de

sombra generadas.

Para ello inicialmente determina el modelo de pgap#n adecuado para la
prediccion de cobertura de acuerdo a la zona giomr&®osteriormente se evalla
el mejor sitio de transmision y finalmente los paefros de operacion de

adecuados para poder evaluar los resultados obgenid

3.1. Modelo de propagacion para TDT en Cuenca

Para determinar el modelo de propagacion de coberiés idoneo a utilizar en la
ciudad de Cuenca se planifico la obtencion de nietis de intensidad de campo
eléctrico de una estacidén de TDT en operacion emutiad de Cuenca.

Una vez realizadas estas mediciones se evalud Selosodle propagacion
comunmente utilizados para la prediccion de cobeeide estaciones terrestres en
la banda UHF. Finalmente se eligié el modelo dpagacion que menor error de

medicion presento.

3.1.1. Evaluacién de los modelos de propagacién

Con el uso del Sistema SACER (Sistema AutoméaticdCdetrol del Espectro
Radioeléctrico) que posee la Agencia de RegulaggonControl de las

Telecomunicaciones (ARCOTEL) para realizar el adngrmonitoreo de sistemas
de radiocomunicaciones, se procedio a realizar timeD'est u obtencién de la
cobertura de una estacion de TDT en la ciudad éaczu
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Para lo cual se planifico realizar un recorrido pbcentro y la periferia de la
ciudad tratando de obtener la mayor cantidad deopyara un analisis adecuado.
Una vez obtenido los niveles de campo eléctricopmeedid a depurar las

mediciones y determinar puntos especificos paaadlsis de cobertura.

Figura 3.1: Determinacién de Puntos de Mediciéwvalarse.
Fuente: Google Earth modificado por el Autor

En la Figura 3.1 se puede apreciar la zona urbana diudad de Cuenca y la
eleccién de los 16 puntos a ser evaluados paranuetd el modelo de
propagacion mas adecuado para la prediccion dertoodbeale una estacion de
TDT en Cuenca. Para la determinacion de los diaggaie cobertura se utilizé el
software de ingeniera ICS-TELECOM que la ARCOTEL sgm Las
consideraciones que se tomaron en cuenta paraagdaerareas de cobertura

fueron principalmente:
» Altura de recepcién a 1.5 metros del suelo.

e Clutter para sistemas de radiodifusion.

* Modelo Digital de Terreno o Elevaciones con unalteson de 25 metros.
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Los modelos de propagacién para determinar areaslifrtura para sistemas de

radiodifusién fueron detallados en el capitulo @meral 2.5 de los cuales se

consideraron:

3.1.2.

Rec. UIT-R P.370

Rec. UIT-R P.1546-5
Rec. UIT-R P.1812
Okumura Hata / Davidson
UIT-R P.525-3

Eleccion del método de propagacion

Una vez determinadas las predicciones de cobeutilizando los modelos de

propagacion propuestos, se comparo los valoresidbte con las mediciones de

campo.

Tabla 3.1: Tabla de Valores de Campo Eléctrico MesfEstimados.

1 Punto 1 59 715 | 524 74 73,9 44,4
2 Punto 2 64,1 70,8 52 73,3 73,2 44,2
3 Punto 3 66,05 70,8| 52,1 73,2 73,1 44,3
4 Punto 4 66,05 68,9| 504 71,4 71,3 42,9
5 Punto 5 66,05 68,2 493 70,8 70,7 39,6
6 Punto 6 49,4 68,4 | 489 70,9 70,9 41,3
7 Punto 7 49,1 635| 42,6 66,1 66 34,2
8 Punto 8 64,65 67 46,3 69,5 69,5 38,9
9 Punto 9 64,65 66,9| 46,1 69,4 69,3 38,8
10 Punto 10 52,35 58,3 55 95,2 55,7 66,1
11 Punto 11 64 716 | 52,6 74,1 73,9 42,3
12 Punto 12 55,5 65,8 | 46,1 68,4 68,4 37,7
13 Punto 13 57,3 652 | 454 67,8 67,8 36,8
14 Punto 14 53,25 653 454 67,9 67,9 36,1
15 Punto 15 62,15 654 | 45,6 67,9 67,9 36,5
16 Punto 16 67,45 652 45,6 67,8 67,7 37

Fuente: Autor
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En la Tabla 3.1 se puede apreciar un resumen dealoses de campo eléctrico
medidos y valores de campo eléctrico obtenidosng$ de la simulacion de los
diferentes modelos de propagacion en los 16 puatesenciales determinados en

la ciudad de Cuenca.

CAMPO ELECTRICO - MODELOS DE
PROPAGACION

O T T T 1
0 5 10 15 20
PUNTOS DE MEDICION

NIVEL DE INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO (dBuV/m)

@» e» e» CAMPO ELECTRICO MEDIDO

E-ITU 1812 1,5 mts e £ - |TU 1546 1,5 mts

em— - |TU 370 1,5 mts em— F - |TU P 525 s OKUMURA HATA DAVIDSON

Figura 3.2: Campo Eléctrico Medido y Campo Elécti$imulado.
Fuente: Autor

En la Grafica 3.2 se encuentra detallado con liredsecortadas los valores
referentes al campo eléctrico medido a lo largdode16 puntos, los valores

determinados a través de simulacidn estan dismiestolineas continuas.

Con un analisis preliminar se puede visualizar lpgevalores obtenidos con el
modelo ITU-R P.1812 e ITU-R P.525 tienen mucha Igimli pero ambos
modelos presentan valores por encima de los vateedss; en cambio el modelo

Okumura Hata Davidson presenta un comportamiemtdasi al modelo ITU-R
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P.1546 con una atenuacidon mucho mayor y ambos o®deEin medidas por

debajo de la real.

A simple vista determinar el modelo de propagaadn menor error no es
posible debido a que existen diferentes comportaose por lo tanto para
establecer el error de cada uno de los modeloslaios en relacion a las
mediciones de campo eléctrico reales se utilizGEebr Cuadratico Medio
(RMSE). RMSE permite determinar de manera mas adecwel error de

dispersion en dB de los modelos propuestos cooidela las medidas reales.

La ecuacion para obtener el valor RMSE en dB estigrichinada por:

n
1
MSE = EZ(VTTI.L - Vei)z
i=1

Donde:
* nes el numero de puntos de evaluacion.
* Vm,; es el valor de la medicién real en cada punto.

* Ve; es el valor estimado de la simulacion en cadagount

Aplicando este criterio de evaluacion de error,psesenta la Tabla 3.2 los

siguientes resultados obtenidos:

Tabla 3.2: RMSE para Evaluacion de los Modelosrdp&yacion.

ERROR OKUMURA
ITU-R ITU-R P
CUADRATICO | ITU-R P.1812 ITU-R P.370 HATA
P.1546 P.525
MEDIO DAVIDSON

RMSE (dB) 9,084354683| 13,694968Y7  15,64583%4  11,0464248 260008

Fuente: Autor

De acuerdo a la Tabla 3.2 se puede apreciar quedglo de propagacion ITU-R

P.1812 presenta un menor error de medicion enidelex los otros modelos
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evaluados. Adicionalmente todos los modelos expsestexcepcion del Modelo

Okumura Hata Davidson presentan valores de erroages entre si.

Se puede complementar este andlisis indicando gue Eigura 3.1 los valores
presentados por el modelo ITU-R P.1812 son sumsriprcercanos a la medicion
real. Sin embargo, el error puede disminuirse damando que no se estan
tomando en cuenta para el andlisis pérdidas podidones atmosféricas,

atenuacion por edificaciones, etc.

En base a lo indicado anteriormente se define ju®delo mas adecuado para
realizar las simulaciones de TDT en Cuenca es detodTU-R P.1812 debido a

que presenta un menor RMSE, es decir, es el ma@epyopagacion que permite
determinar con mas confiabilidad mediciones de carlpctrico cercanas a las

reales.

3.1.3. Eleccién del sitio de transmision

Como siguiente proceso una vez determinado el matkepropagacion a utilizar
se procede a realizar el analisis del mejor siidoransmision para una estacion de
TDT en Cuenca. Se considerd el sitio que provearigpres condiciones de
propagacion, es decir, el lugar que presente qusipgeografia indique menores

elementos de atenuacion.

En la ciudad de Cuenca existen ubicaciones deerefex donde actualmente se
encuentran operando sistemas de radiocomunicaciBee®ma como referencia

y analisis los siguientes sitios descritos en bIa8.3:

Tabla 3.3: Sitios de Transmision a Evaluarse.

CERRO HITO CRUZ| 2°55'51.50"$ 78°59'51.70"C 2830 TUR
CERRO RAYOLOMA| 2°54'13.00"S 78°57'59.20"0) 2602 MOXA
CERRO BARABON 2°53'34.40"S 79° 5'15.10"0 3312 SADARUIN
CERRO oot " o gt "
GUAGUALZHUMI 2°53'32.50"S 78°54'39.60"0 2973 PACCHA

Fuente: Autor
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3.1.3.1. Método de Analisis

El método de analisis utilizado para determinamejor sitio, es a través de la
visibilidad de sitio en relacion al &rea por cufpeira lo cual a través del Software
ICS TELECOM versién 13.2.3 se determina para cada de los sitios de
transmision un diagrama de visibilidad o zona lideeobstrucciones.

Para realizar el analisis del mejor sitio de trasg&mn se define inicialmente una
zona comprendida por el area urbana y parroquratesuperiféricas de la ciudad
de Cuenca.

En la figura 3.3 se referencia la zona que va amsalizada conjuntamente con los
diagramas de visibilidad obtenidos a través deltv&oe ICS Telecom ICS
TELECOM version 13.2.3.

ZONA
ANALIZADA

Figura 3.3: Zona analizada para visibilidad deasean la ciudad de Cuenca
Fuente: Google Earth modificado por el Autor

Una vez determinada la zona a ser analizada, saanidn, se efectia una tabla

comparativa donde se evalla el porcentaje de ata@arta por cada uno de los
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sitios detallados en la tabla 3.3. contrastandadiagramas de visibilidad con la

Zzona propuesta.

En base a estos resultados se realiza un andisizda sitio:

Tabla 3.4: Tabla comparativa de cobertura de cerros

AREA COBERTURA HITOCRUZ 128,22 89,04%
AREA COBERTURA GUAGUALZHUMI 112,35 78,02%
AREA COBERTURA RAYOLOMA 78,81 54,73%
AREA COBERTURA BARABON 83,39 57,91%

Fuente: Autor

+ Cerro Hitocruz:

De la Tabla 3.4 muestra que el cerro Hitocruz priasena buena linea de vista en
la zona urbana - rural con porcentaje alrededd%a Presentando inconvenientes
parcialmente en algunos sectores de la parroquiavVesdino, Bellavista,
Machangara y Yanuncay a la altura de la Avenidarfd Mufioz.

Con relacion a las parroquias rurales presentadidzede linea de vista en la
parroquia Turi a la altura del sector el Calvaridutopista, parroquia Bafos,
parroguia Sinincay Yy las estribaciones de la palieoRicaurte.

Mas adelante en la Figura 3.4 se referencia ldilidad que presenta el Cerro
Hitocruz hacia la zona urbana de la ciudad de Cueahalimitada por las
parroquias identificadas con lineas en color rofagroquias rurales circundantes

identificadas con lineas en color blanco.
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Figura 3.4: Visibilidad desde el Cerro Hito Cruz.
Fuentes: ICS Telecom, Google Earth modificado péwugor

» Cerro Rayoloma:

De la Tabla 3.4 la visibilidad de este cerro esmumenor que la presentada en
el cerro Hito Cruz con un porcentaje de alrededdr5%% presentando serias
limitaciones en las parroquias: San Sebastianatyaa de la calle Las Pencas,
avenida Abelardo J. Andrade y sector Racar; paraoguBatan a la altura de la
via Cuenca-Molleturo (Medio Ejido) y parroquia Yaay en el sector Arenal en

la avenida de las Américas.

De acuerdo a la Figura 3.5 se puede apreciar ildiliddad que presenta el Cerro
Rayoloma hacia la zona urbana de la ciudad de @ueéetimitada por las
parroquias identificadas con lineas en color ropagroquias rurales circundantes
identificadas con lineas en color blanco. Adiciomaite no existe linea de vista
directa en gran parte de las parroquias ruralesiurie, Sinincay, Sayausi, Bafnos,
San Joaquin y Turi limitando de gran manera quebsenga una buena cobertura

desde este sitio.
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Figura 3.5: Visibilidad desde el Cerro Rayoloma.
Fuentes: ICS Telecom, Google Earth modificado péwugor

+ Cerro Barabon:

Del resultado de la Tabla 3.4 se observa que ekeptaje de cobertura en la zona
urbana — rural desde el cerro Barabon es de abeddsl 60% presentando
mayores inconvenientes en las parroquias: Hermagadily Machangara debido
a que se encuentran mas alejadas en la zona Ndeekteciudad. También no se
presenta linea de vista en el centro de la ciudddsesectores de San Blas, calle
Paseo 3 de noviembre, Avenida Solano desde ladgevd2i abril hasta la avenida
Remigio Crespo y finalmente el sector de la aveRdardo Muioz y avenida

Remigio Crespo.

De acuerdo a la Figura 3.6 se puede apreciar ibiliddad que presenta el cerro
Barabon hacia la zona urbana de la ciudad de Cudetmitada por las

parroquias identificadas con lineas en color ropagroquias rurales circundantes
identificadas con lineas en color blanco. En laazasral circundante al casco
urbano de la ciudad se presentan zonas sin line#stdeen las parroquias Turi,

Valle, Paccha y Sinincay. La parroquia Ricaurteafi@ parcialmente.
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Figura 3.6: Visibilidad desde el Cerro Barabon.
Fuentes: ICS Telecom, Google Earth modificado péwéor

* Cerro Guagualzhumi:

El cerro Guagualzhumi presenta visibilidad a laaambana en un 75-80%
presentando inconvenientes parcialmente en lasqaas Yanuncay, El Batan,
San Sebastian, Bellavista, El Vecino y Hermano Migurambién se ve
problemas de linea de vista en los sectores Pdbgua, Mall del Rio y Monay

Baguanchi.

De acuerdo a la Figura 3.7 se puede apreciar ikilidad que presenta el Cerro
Guagualzhumi hacia la zona urbana de la ciudad wne¢a delimitada por las
parroquias identificadas con lineas en color rofagroquias rurales circundantes
identificadas con lineas en color blanco.

En relacion a la zona rural circundante la mayecebn se encuentra dispuesta

en las parroquias Turi y Bafos.
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Figura 3.7: Visibilidad desde el Cerro Guagualzhumi
Fuentes: ICS Telecom, Google Earth modificado péwéor

Una vez analizados cada uno de los cerros propugstovisibilidad respecto a la
zona urbana y rural circundante en la ciudad den€use optd por elegir al cerro
Hito Cruz como sitio donde se realizan las simolaes de cobertura debido a que
presentd la mejor visibilidad en relacion a losostrcerros evaluados.
Adicionalmente en la zona rural presenta buenosiltee®s de visibilidad
presentando problemas en sectores reducidos gar@sjuias Turi y Ricaurte.

3.1.4. Parametros técnicos para la simulacion

Se desea cubrir la zona geogréafica compuesta paiseb urbano de la ciudad de
Cuenca y parroquias rurales cercanas circundabesacuerdo a la Figura 3.8 el
area delimitada con color verde es la determinag\ar y las parroquias urbanas

de la ciudad se encuentran identificadas con limeadcolor rojo.
Las secciones de color verde que no se encuentr@rodde la zona urbana son

parte de las parroquias rurales circundantes lateguse consideraron por la

poblacion que reside en las mismas.
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Figura 3.8: Area a Cubrir TDT Cuenca.
Fuentes: Google Earth modificado por el Autor

Para la simulacién se considera los resultadosniolote de los analisis de los

numerales 3.1.2 y 3.1.3 por lo tanto se considesguiente descrito en la Tabla
3.5:

Tabla 3.5: Parametros Técnicos para Simulacién TDé&nca.

Ubicacion de Transmisor CERRO HITOCRUZ
Coordenadas Geograficas (WGS 84) 2°55'47.90"S 78°59'48.09"0
Altura s.n.m. 2830 M
Modelo de Propagacion ITUR 1812
Porcentaje de Ubicaciones 50 %
Porcentaje de Tiempo 95 %
Sistema Radiante Marca: ALDENA | Modelo: ATU 08 0742xS
Ganancia de Antena 10.9 dBd

4/10°/14.9 dBd/-5°
Configuracion de Arreglo

4/315°/14.9 dBd/-5°
Polarizacion Horizontal
Altura de Transmision 25 M
Altura de Recepcién 15 M
Frecuencia de Operacion 635 + 1/7 MHz
Modulacién 64 QAM
FEC §2)
Potencia de Transmision 500 w
Perdida adicionales 15 dB
P.E.R 18595.16 W
Intensidad de Campo Eléctrico a Evaluar 51 dBuV/m

Fuente: Autor
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Se utiliza la configuracion mas exigente para HDddh ISDB-Tb para una
modulacién 64 QAM y una relacion de correccién deres ¥%. Para el caso de
perdidas adicionales se considera el valor tipeperdida por cable, conectores,
acopladores, distribuidores, etc. Este valor tambeencuentra determinado en la
resolucion ARCOTEL-2015-0818 de fecha 25 de noviende 2015.

3.1.4.1. Sistema radiante utilizado

Para la eleccion del sistema radiante se consideudilizacion de antenas tipo

panel de mayor uso. El arreglo de antenas se siyndlspuso de tal forma que
cubra el area indicada en la Figura 3.8, aproximaade se tuvo que cubrir un
area sectorial de 230°. Segun se puede apreclarFegura 3.9 se indica el Plano
E y H del patron de radiacion de la antena utibzad el arreglo compuesto, asi
como, el diagrama de radiacion en 3D. En este sa$@ elegido una antena UHF
tipo panel que trabaja en las frecuencias de 47@ ®IB20 MHz con polarizacion

horizontal.

Figura 3.9: Patron de Radiacién Antena UHF TipodPan
Fuente: Antios version 2.22

El sistema utilizado para la determinacién del grawle radiacion resultante del

arreglo antenas es el Software Antios version 2l22a comparfia ATDI. Se
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determin6é el uso de Antios debido a que se requasianer un patron de
radiacion real y la informacion contenida en caéo técnicos no permitia

aguello debido a que se indica Unicamente el pateam solo elemento (antena).

En la Figura 3.10 se observa la construccion debby compuesto en el Software

Antios versién 2.22.

I T I1

Figura 3.10: Arreglo Compuesto - Software Antiossidn 2.22.
Fuente: Antios version 2.22

Para obtener el patron de radiacion resultantéilsguwn arreglo compuesto en el
cual 4 paneles estaban alineados a 10° y otrosdlgsaa 310°. La separacion

considerada en cada elemento de los 2 conjuneadis era de 1 metro.

De acuerdo a la Figura 3.11 se indica el patrorad&cion en los planos E y H
respectivamente, asi como, el patron resultantg@DerSe puede observar que el
arreglo presenta una ganancia en el Azimut (34@°%ndxima radiacion de 17.1
dBd. En los Azimuts de 10° y 310° existen una aeitn de 2.2 dB de acuerdo a
la disposicién de los elementos del arreglo contpue®e pudo verificar que a
medida que los 2 arreglos lineales se acercabayarancia del arreglo y la

directividad aumentaban.
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Figura 3.11: Arreglo Compuesto - Software Antiossidn 2.22.
Fuente: Antios version 2.22

3.2. Simulacién en ICS Telecom

Para obtener el diagrama de la cobertura en bass parametros técnicos
establecidos e indicados en la seccion anteriatiksd el software de prediccion
de cobertura denominado ICS TELECOM version 13d23a empresa francesa
ATDIL.

* Modelo digital de terreno (DEM/DTM)

En ICS TELECOM version 13.2.3 se utilizé un Mod&wjital de Terreno con

una resolucion de 25 metros para la ciudad de @ueéebido a que actualmente
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no hay un mapa con una resolucion menor con ladidones requeridas para

simulacion de coberturas para TDT.

» Capa de atenuaciones (Clutter)

Para el caso de atenuaciones producidas por diésrégrrenos y zonas se utilizé
un archivo denominado capa de atenuacion o Clwteruyal proyecta sobre el
Modelo Digital de Terreno perdidas de acuerdo aztasms determinadas. Estas
pueden ser: Centros Poblados, Bosques, Arborieyltttaramo, Pastos,
Vegetacion, etc.

Inicialmente se obtuvo un archivo Clutter con infacion basica de la ciudad de
Cuenca. Debido a esto fue necesario consideratosi@ambios para que el
resultado a obtener sea el 6ptimo y que se detakatinuacion:

» Ajuste de alturas y pérdidas por zonas de atenmaeivla ciudad de
Cuenca.
» Creacion e insercion de las zonas: edificios, peggastructuras metélicas

y zonas verdes dentro del clutter inicial.

Para poder lograr estas modificaciones, inicialmeetintegro la informacién geo
referenciada de la ciudad (Shape File - SHP) refera principales edificaciones,
parques, estructuras metalicas y zonas verdesirdolanacion del clutter. ICS
TELECOM versiéon 13.2.3 a través de la opcion caestr de clutter permitio
obtener este resultado e integrar estas condicidaeatenuacion para que el

diagrama de cobertura sea lo mas real posible.

Luego se ajusto el clutter con alturas promedigggidas adecuadas por cada
una de las zonas estimadas. Esto con el propGsitsemejar las condiciones de
atenuacion a la realidad de la ciudad. En la figBul2 se referencia la capa

clutter utilizada con las diferentes zonas espzuifas anteriormente.
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Figura 3.12: Capa Clutter — TDT Cuenca - ICS Taleco
Fuente: ICS Telecom.

Parametros técnicos de la estacion transmisora

En ICS TELECOM version 13.2.3 se permite ingreaanformacioén técnica de la

estacion transmisora a ser simulada. A través agpdan Parametros Tx/Rx se
pueden modificar estos datos.

Wessmnmetiome o =
f il
General | Radiacis plazamiento | Avanzado
=
Tipo Sefial Estado Flan de frec.
[xRx 4 © ~|[1s08-T 6 Mz (32). v [commected s~ x)[ =1
TR Cobertura Info.
I Pot. nominal {#) s5oo l—
—— none B i —
Dindmico (dB) o Callsign o CRUZ Zmparejada g
G.ant, Tx (dB)  17.10 lﬂ“L' Direcdién Fecha
—_— CERRO HITQ CRUZ 20180122  @asammdd
G. ant. Rx (dB) 0.00 0OB @EWMH) 5
e ——— L Info (1) Type D
s St i Potenda variable &
| PR el 0.0 @) Potenda fija Info (2) Enlace
pir.efn) 13153.9 o v
T @ Frecuenda fij
Frecuendia (MHz) ~ 635.142300 ©rearonime (2] 1D de Red Grupo
Altura de ant. {m) 25.00 - =
—— Elevadon variable Usuario N2 de llamada
ABTsx (kz) | 6000.00 (@) Elevadidn fija &Eo =
ABRx (kHz) 600000 i
Comentaric
! ==]
SQL record 0 Ctrl4Enter: cambiar linea |

F_igura 3.13: Pardmetros Generales — TDT Cuenc -Ti&lecom.
Fuente: ICS Telecom.
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Segun se muestra en la Figura 3.13 en la pestafiar&ese encuentran los
parametros principales de configuracion de la &stacle TDT donde se
especifica: potencia del transmisor, ganancia maxdal arreglo de antenas,
perdidas por atenuacion, tipo de sistema a sinflB&B-Tb), frecuencia central

de operacion, altura base antena y ancho de banda.

En la Figura 3.14 se puede visualizar la pestaftiaBian en la cual se procede a
cargar los patrones de radiacion E y H, mismosfygeen proporcionados por el

archivo generado por el Software Antios.

([ Parsmetros Tx/Rx: 1 HITO CRUZ e _‘ o

| General | Radiacién |Canales I Emplazamiento I Avanzado|

Antena 2D H+V (1 polarizacidn) - E]

ARREGLO CO ARREGLO CO

Patrdn horizontal -30 Patrdnvertical +20

[ Acmut{0-359%) g.00 at.)
i . Tiit (-90 +50%) 5,000

Pol. e DV @H CICIM
Pol. Fse @V @H @ Cu®M

G. ant. Tx (dBi
¥PD (dB) g.00 ant, T (dB)  17.10

G. ant. Rx (dBi) o.00

! @ Antena estandar
ARREGLO CO ARREGLO CO (71 SU-MIMO SD

(2 5UMIMO 5M
| BEDD antenas 2 MUMIMO
Didmetro o tamafio (m) .o Apertura (%) .00 (@ sIMO
©) ARS
Distanda de cambio entre campo cercano y lejano (m). g Nematrices TR: o 1/ [
MU: | 4
Guardar . TRX || Cargar . TRX ][ Creacion 30 | Mod tura

*Sin deshacer

[ Aceptar H Cancelar

Figura 3.14: Patron de Radiacion — TDT Cuenca -T€gcom.
Fuente: ICS Telecom.

« Parametros técnicos para iniciar la simulacién

En la Figura 3.15 se puede apreciar el menu doadersfiguran las condiciones
para la simulacion de cobertura como son: el umimiaimo de recepcion (51

dBuV/m de acuerdo a la Norma Técnica para el Sende Radiodifusion de
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Television Digital Terrestre), altura de recepc{@rb mts), referencia de calculo
de PER/PIRE (Dipolo 1/2 longitud de onda) y distamnaxima de célculo (50
Km). Esta opcion se encuentra dentro de los paréameéée cobertura.

RN Umbral e . e
Modo
i Cerrar
@' Umbral global

Umbral {dBu) = Paleta... . Parametros de cobertura
Umbral {dBm) | 7 C
onversor...

7 Umbral desde Rx

Altura deantenas Rx (m) 1,50

Sumar degratadan de umbral (TD] Distancia (km) 50,000

Actualizar Min, valor de cobertura (dBu) 59
6. Rx [dB)== 0.00 [=] umbrales de

: estacdon desde Umbral deseado =
Frecuendia (MHz)  £35.142300 GEO5 {portiti) L+ GO

Referenda: Impedancia; Actualizar Sala estacionzs sin codertura) [7]

_ umbrales de
() Isotrdpico @ 50 ohms estadon desde [ T ] [ ] | 5 | I et
@ Dipolo 1/2lambda ) 75 ohms 6 () i) \(Bpdonesis: i i

() Vertical corto Actualizar
umbrales de

L estadidn desde
Unidad de @) dBu dBm modulacidn y
sefial

|
'I *5olo cobertura inversa

**Gananca DLJUL usada en modo de Umbral global,
Only usado para umbral de cobertura DL en modo Umbral desde Rx

Figura 3.15: Parametros de Cobertura — TDT Cuelhc& Telecom.
Fuente: ICS Telecom.

Para establecer los diferentes niveles de camptrietéa visualizar se procedi6é a
modificar la paleta de colores predeterminada. edé Opciones en el menu
Parametros de Cobertura se puede apreciar estdnogpegun se observa en la
Figura 3.16.

. Paleta &
r=usimfCfE =% ==dB  ==dBufOAA Etig.
Auto Auto Auto 51 C.E. 51 dBuV/m hasta 54dBuvfm . T
Auto Auto Auto 55 C.E. 55 dBuV/m hasta 53 dBuV/m . :J
Cargari..
Auto Auto Auto &0 C.E. 60 dBuV/m hasta 64 dBuVjm | 2
Auts Auts Auto 85 C.E. &5 dBu/m hasta 69 dBuVjm J
Auto Auto Auto 70 C.E. 70 dBuV/m hasta 74 dBuV/m
Auto Auto 0 Auto 75 C.E. 75 dBuV/m hasta 79 dBuV/m Colores por def.
Auto Auto Auto a0 C.E. 80 dBuV/m hasta 84 dBuV/m Val, por defecto |
Auto Auto Auto a5 C.E. 85 dBuV/m hasta 59 dBuV/m dBu dém
Auto Auto Buto a0 C.E. 90 dBuV/m hasta 94 dBuV/m . Val. por defecto
G/ y Ec/0
Auto Auto Auto a5 C.E. 85 dBuY/m hasta 89 dBuVjm .
- Val. por defecto
Auto Auto Auto 100 C.E. 100 dBuV/m hasta 104 dBuV/m %
Auto Auto Auto 105 C.E. 105 dBuV/m en adelante - val. por defecto
usec/m/®
-360 a 1a100 From-126 -999a 253
10000 to 254 | : 3
Clic para cambiar color
R [] Paleta global
Paleta de 256 colores (d&w)
255 = infinito (dB/dBu/%)
32000 = infinito {usec/m/=/#)

Figura 3.16: Paleta de Usuario Cobertura — TDT CaenlCS Telecom.
Fuente: ICS Telecom.
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Se muestra a continuacién en la Figura 3.17, girdima de cobertura obtenido a
través de simulacion. El nivel de intensidad de pareléctrico se encuentra
dispuesto en diferentes colores desde los 112 dBW4sta los 51 dBuV/m de
acuerdo a lo que establece la Norma Técnica pa&areicio de Radiodifusion de

Television Digital Terrestre en el pais.

Los sectores que se encuentren por debajo de 5¢/uiBse consideran fuera del
area de cobertura principal y son parte del as&isiel proyecto de investigacion.

A partir de este punto en el siguiente capitulopeedera con el analisis y la
deteccion de las denominadas zonas de sombra pst@riprmente plantear la
solucion adecuada.

Figura 3.17: Diagrama de Cobertura — TDT Cuené&zs Telecom.

Fuente: ICS Telecom.
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CAPITULO 4
DETECCION Y CORRECCION DE ZONAS DE SOMBRA

4.1. Deteccion de zonas de sombras para TDT en Cuenca

De acuerdo al diagrama de cobertura de la Figl& donde se muestra el nivel
de intensidad de campo eléctrico en la ciudad den€upara una estacion de
TDT y segun establece la Norma Técnica para eliGerde Radiodifusion de

Television Digital Terrestre, el nivel de campoc#i€o con valores mayores o

igual a 51 dBuV/m es considerado como area de tohgurincipal.

Bajo estas consideraciones para determinar o detéms posibles zonas de

sombra para una estacion de TDT en Cuenca se balemdo lo siguiente:

» Zonas Geograficas con niveles de intensidad de cafigetrico menor a
51 dBuVv/m.

» Zonas Geograficas que sirvan a sectores importdetisciudad.

Se han detectado 9 sectores que presentan zonssmigas en la ciudad de
Cuenca de acuerdo a las consideraciones estimadashan nombrado de la

siguiente manera:

Racar

El Cebollar
Hermano Miguel
Sinincay

Mall del Rio
Narancay
Ciudadela Kennedy
Milchichig

Centro de la Ciudad

© 0o N o g b~ wWwDdPRE
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* Racar: Comprende desde las calles De Los Ceregagsnida Abelardo J.
Andrade hasta la Urbanizacion Mutualista Azuayellcentro comercial
Mall de Racar y la interseccion de las calles Sedr@del Cebollar y Via

Al Carmen de Sinincay.

* El Cebollar: Comprende desde la Avenida Abelarddntrade hacia el

Norte via a Lazareto.

* Hermano Miguel: Comprende desde el Parque Industria altura del
sector Uncovia continuando por la calle Paseo Rachdngara incluida el

barrio de Los Trigales.

e Sinincay: Comprende la cabecera parroquial de &mimcluido el barrio
Carmen de Sinicay ubicado al norte de la urbe.

« Mall del Rio: Comprende el sector desde la Aut@pitienca - Azogues y
Avenida de las Américas continuando por la parta lobe Carmen de
Guzho, Avenida 12 de Octubre hasta el centro caaiektall del Rio

ubicado en la Calle Felipe Il y Autopista Cuencdazegues.

« Narancay: Esta comprendido por la Panamericanad8sde el sector

Narancay hacia la entrada a Nero

» Ciudadela Kennedy: Este sector comprende desdmlehdel ubicado en
la Avenida Gonzales Suarez y Panamericana Norténcamdo hacia el

Portete Tarqui hasta el ingreso al Parque Indlistria

* Milchichig: Comprende la Quebrada del Rio Milchiglan el sector norte

de la ciudad empezando desde la Avenida Abelardaodrade.

En la Figura 4.1 se puede apreciar 8 de las 9 atetasminadas identificadas con

diferentes colores alrededor de la zona urbana deidlad.
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ZONAS DE SOMBRA CUENCA -TDT

. RACAR . MALL DEL
RIO
. EL CEBOLLAR .

HERMANO
MIGUEL

NARANCAY

CQUDADELA [

KENNEDY
SININCAY
O MILCHICHIG

’

Figura 4.1: Zonas de Sombra TDT — Cuenca.
Fuente: Google Earth modificada por el Autor.

Para el area considerada como la novena zona deagm puede apreciar que en
la Figura 4.2 se encuentran las calles donde sd@etextado niveles de campo
eléctrico menores a lo que establece la Norma Técpara el Servicio de
Radiodifusion de Television Digital Terrestre, antiouacion, se detalla

especificamente los lugares:

» Zonas de Sombra del Centro de la Ciudad: Debids @dificaciones que
se encuentran distribuidas a lo largo del centrtad®udad existen zonas
de sombra generadas por atenuaciones que se pmogoc®bstruccion.
Se definié diferentes sectores que engloban eraatd la ciudad y se
especificaron como: sector centro histérico, seotste y sector sur. Se
puede apreciar con mas detalle en las Figura 42y 4.4. las diferentes
posibles zonas de sombra determinadas.

En la Figura 4.2 se puede apreciar las zonas detias con lineas entrecortadas
como posibles zonas de sombras. En lo que corrdspaincentro histérico de
Cuenca podemos apreciar que posiblemente el ssata@spondiente al parque
Calderén y sus alrededores existira mayor incidedeiestas zonas.
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ZONAS DE SOMBRA CENTRO HISTORICO

e CALLE GENERAL TORRES A LA ALTURA DE LA
IGLESIA DE SANTO DOMINGO.
e LUIS CORDERO ENTRE GRAN COLOMBIAY
—- MARISCAL LAMAR.
) e CALLE SUCRE ENTRE BENIGNO MALO Y LUIS
= CORDERO (MUNICIPALIDAD DE CUENCA)
— : e SIMON BOLIVAR ENTRE ANOTNIO BORRERO Y
i \ HERMANO MIGUEL
= \ » CALLE LARGA Y MARIANO CUEVA (IGLESIA
TODOS SANTOS)
¢ HONORATO VASQUEZ ENTRE TOMAS
ORDONEZ Y MANUEL VEGA.

ar

() zonAsDE SOMBRA.
L % ~

B NTERTR o e

Figura 4.2: Zonas de Sombra TDT en el Centro Histor
Fuente: ICS Telecom modificada por el Autor.

En la Figura 4.3 se puede apreciar las zonas datias con lineas entrecortadas
como posibles zonas de sombras. En lo que corrdspirsector oeste de la zona
céntrica de la urbe podemos apreciar que existeaszde sombra especialmente
en la Avenida Ordofiez Lasso, en el sector denoniddlejar al inicio de la
Avenida de las Américas y en el sector de la UniNadional a la altura del

coliseo mayor de deportes.

Principalmente estas zonas de sombra son genedatiédo a las pérdidas o
atenuacion de la sefial receptada en esos puntadificaciones del lugar. Por
ejemplo, se menciono la Avenida Ordofiez Lasso cam@unto de zonas de
sombra y esto es debido al conjunto de estructlgagan altura que existen en el
sector y que facilmente permite que la sefal seadeg
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y ZONAS DE SOMBRA — SECTOR OESTE

ik ¢ MARISCAL LAMAR DESDE LA CALLE ALFONSO
‘L;’}U 4y ANDRADE HASTA LA AVENIDA DE LAS AMERICAS Y
PROLONGACION HACIA EL CAMINO DEL TEJAR.
¢ AVENIDA ORDORNEZ LASSO ENTRE CALLE PASEQ 3
DE NOVIEMBRE Y DE LA HIGUERILLA.
s PASEQ TRES DE NOVIEMBRE — SECTOR VRIGEN
DEL CONSUELO.
.| e AVENIDA GENERAL ESCANDON DESDE LA
! AVENIDA DE LAS AMERICAS HASTA LA CALLE
S~ SO b /8 ~ VICTOR MANUEL ALBORNOZ.
[ \ [ N o BETTUEEN e AVENIDAD UNIDAD NACIONAL Y 12 DE ABRIL.
~ : rilon & . ’|'* REMIGIO ROMERO — SECTOR POSTERIOR A LA
\ / = — “|  UNIVERSIDAD DE CUENCA.
= = & . "5 le  CAMINO A MISICATA.

|r ) 1 = " LV § —

b 3 S o
. - () zoNAs DE SOMBRA.
Y ~

Figura 4.3: Zonas de Sombra TDT en el sector aksta ciudad.
Fuente: ICS Telecom modificada por el Autor.

Finalmente, en la Figura 4.4 se determina las zal®snitadas con lineas
entrecortadas como posibles zonas de sombras satter sur de la urbe. En la
zona sur los sectores afectados son los que serdranu en la periferia del cerro
Hitocruz donde se consideré ubicar el transmisoF A€ para el referido estudio.

Cabe recalcar que de acuerdo a lo especificado | emureeral 3.1.3.1. la
visibilidad que se obtiene desde el cerro Hitocasz muy buena, es decir
alrededor de un 90% presentando problemas en lasgpas rurales
circundantes al lugar de transmision justamentelgmicondiciones geograficas

del terreno.

Otro sector que presenta el mismo inconvenientia es/enida 24 de Mayo y

subida de Turi hasta el sector de la Universidad\deay.
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ZONAS DE SOMBRA - SECTOR SUR

= AVENIDA 24 DE MAYO Y SUBIDA A TURL %

= AVENIDA 24 DE MAYO ENTRE CALLE LAS { : :

| GARZAS Y CALLE LOS CANARIOS. /
e AVENIDA 27 DE FEBRERO Y FRANCISCO

B CUESTA.

e ALFONSO MORENO MORA DESDE LA CALLE
FEDERICO PROANO HASTA LA CALLE
AGUSTIN CUEVA.

e LOS FRESNOS Y PAUCARBAMBA.

{ﬁ} o
Nt

{ '  zONAsDE SOMBRA.
e

TR0

Figura 4.4: Zonas de Sombra TDT en el sector sia disdad.
Fuente: ICS Telecom modificada por el Autor.

El criterio para definir estas zonas dentro deltrcerde la ciudad fue

principalmente

1. Zonas donde el valor de nivel de intensidad de caebgctrico sea menor
a 51 dBuV/m.

2. Zonas donde el valor de nivel de intensidad de caetgctrico sea igual o
cercano a 51 dBuV/m. Para ello se considera eissaktalizado en el
numeral 3.1.2. donde se evalla los modelos de gaspm para TDT en
Cuenca. El modelo ITU-R P.1812 utilizado para maalias predicciones
de cobertura cuenta con un error de dispersionxapanlo de 9 dB esto
quiere decir que en situaciones reales las zonasnseles de campos

eléctricos cercanos a 51 dBuV/m son mas propensasea un nivel de
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intensidad de campo eléctrico menor y se encoatradientro de una

posible zona de sombra.

4.1.1. Solucién para disminucion de zonas de sombra

Para las zonas de sombra determinadas anteriorregoépto el centro de la
ciudad de Cuenca, se ha dispuesto como soluciénrpejoramiento del area de
cobertura en TDT la utilizacion de repetidores @éas denominados “GAP
FILLERS”. El diagrama de bloques de un sistemaugiliza GAP FILLERS es el

siguiente:

ESTRUCTURA DE
TRANSMISION

PANELES UHF PARA
TRANSMISION

MONOPOLO UHF PARA
RECEPCION

eeeeeee
eeeeeeeeee
eeeeeeeeeeeeee

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaaa
eeeeeeeeeeeeee

PP T T
-'"'- ???????? TS TS

< ZONADE-SOMBRA A

T i i

LINEA DE TRANS.
.
L
,

LINEA DE TRANS.

i

h‘.l =

REPETIDOR DE SENAL — GAP
FILLER

Figura 4.5: Esquema Basico de un Sistema de Traitsmi GAP FILLER.
Fuente: Autor.

En la Figura 4.5 se puede apreciar un esquemaadsntision basico para la
utilizacion de repetidores para TDT mediante el dsoGap Fillers. Para la
recepcion se utiliza una antena monopolo UHF (Radnidireccional), luego la
sefal ingresa al equipo repetidor donde puedereXigirmas de tratamiento de la
sefal: con regeneracion de la sefal o directa.r€@ypeneracion de la sefial, esta es
demodulada, se corrigen errores de trama y modulagaamente. De modo
directo la sefial no recibe tratamiento a nivel damé y es amplificada
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nuevamente. Finalmente la sefial es radiada medibng® de paneles UHF hacia

el sector a servir.
4.2. Utilizacion de Gap Fillers

De acuerdo a lo indicado en el numeral 4.1.1. sequle a utilizar los siguientes

equipos y antenas para el disefio y simulacionsi&ap Fillers:

Tabla 4.1: Transmisor Utilizado - Gap Filler TDT.

MARCA LINEAR
MODELO RP-10U
ANCHO DE BANDA 5-6 MHZ
RANGO FRECUENCIA UHF 470-860 MHz
CONECTOR ENTRADA RF Conector Hembra, Tipo N
POTENCIA ENTRADA RF -72 dBm a -15 dBm (hasta 0 dBm)
POT. MAX. OPERACION 25w

Fuente: Autor.

En la Tabla 4.1 se puede apreciar las caractasstiel equipo transmisor a
utilizar; del catalogo de repetidores existenteglanercado la opcion mas viable
es el modelo RP-10U de la empresa italiana Linebidd a que se considerd un
modelo que tenga la caracteristica de tratamieattadsefal sin regeneracion.
Para el tema de disefio se tuvo que considerar Iguieet de campo eléctrico

recibido sea tal que cumpla con la potencia deadatal médulo de RF.

Tabla 4.2: Antena Receptora — Gap Filler TDT

MARCA / MODELO LINEAR / PAN -TS4/U
FRECUENCIA DE OPERACION 470-860 MHz
GANANCIA (dBd) 5
POLARIZACION Horizontal
ANCHO DE HAZ DE MEDIA POTENCIA E-17° H-360°
CONECTOR ENTRADA RF Conector Hembra, Tipo N

Fuente: Autor.
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Para la antena receptora se ha considerado eleuswadantena monopolo de baja
ganancia de la empresa Linear. Sus caracterigiitan descritas en la Tabla 4.2.
Esta antena ha sido considerada dentro del diseficistema pero no fue

necesario su uso en la simulacion del sistemaymigicedn.

Tabla 4.3: Antena para Transmision — Gap Filler TDT

MARCA LINEAR
MODELO PANEL API 4 DIPOLOS
ANCHO DE BANDA 470-746 MHz
GANANCIA (dBd) 12
VSWR 1.15:1
POLARIZACION Horizontal
ANCHO DE HAZ DE MEDIA POTENCIA E-14° H-45°
CONECTOR ENTRADA RF Conector Hembra, Tipo N

Fuente: Autor.

La antena utilizada para la radiacion de sefiat admas de sombras es un panel
de 4 dipolos UHF de la empresa Linear. Con un adehioaz en el plano H de 45
grados; se consider6 el uso de un solo panel debidpue presentaba las

caracteristicas ideales para las areas determinadas

Figura 4.6: Patron de Radiacion — Panel AP 4 Digdlinear.
Fuente: Software Antios.
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En la Figura 4.6 se puede apreciar el patron daciédh obtenido mediante el
software Antios y que posteriormente fue utilizaaoel software ICS Telecom
para la simulacion de los Gap Fillers.

4.3. Simulacion de la solucién planteada

Una vez elegido el equipo transmisor y el sisteatkante para la repeticion de la
sefial TDT en las zonas de sombra detectadas, cedpg@ definir los parametros
de operacion para cada uno de los Gap Fillers. Teamd® escogid el mejor sitio
de transmision dentro de las zonas de sombraandz las herramientas del
software ICS TELECOM version 13.2.3.

A continuacién, se presenta los parametros de ciperatilizados:

Tabla 4.4: Parametros de Operacion — Gap Fillen€ae

RACAR
2°50'46.46"S | 79°2'31.73'0
2948 m
635+ 1/7
6 MHz (5571 MHz utilizado)
25 mW (13.98 dBm)
PANEL UHF 4 DIPOLOS
12 dBd
10 m
AZ: 160° | TILT; -5°
1.5dB
HORIZONTAL

CEBOLLAR
2°52'35.37"S | 79° 0'12.89"0
2591 m
635 + 1/7
6 MHz (5571 MHz utilizado)
2 W (33 dBm)

72



PANEL UHF 4 DIPOLOS

12 dBd

10 m

AZ:170° | TILT: -20°

1.5dB

HORIZONTAL

H. MIGUEL

2°51'27.52"S | 78°59'15.53"0

2572 m

635 + 1/7

6 MHz (5571 MHz utilizado)

200 mW (23 dBm)

PANEL UHF 4 DIPOLOS

12 dBd

10 m

AZ: 240° | TILT: -20°

1.5dB

HORIZONTAL

SININCAY

2°50'38.71'S | 79° 2'5.75"0

2990 m

635 + 1/7

6 MHz (5571 MHz utilizado)

50 mW (17 dBm)

PANEL UHF 4 DIPOLOS

12 dBd

25m

AZ:110° | TILT: -10°

1.5dB

HORIZONTAL

SININCAY 2

2°51'32.46'S | 79° 0'6.19"0

2659 m

635 + 1/7

6 MHz (5571 MHz utilizado)

20 mW (13 dBm)

PANEL UHF 4 DIPOLOS

12 dBd

7m

AZ:0° | TILT: -10°
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1.5dB

HORIZONTAL

M.RIO 1

2°55'6.96"S | 79° 1'50.44"0

2571 m

635 + 1/7

6 MHz (5571 MHz utilizado)

200 mW (23 dBm)

PANEL UHF 4 DIPOLOS

12 dBd

5m

AZ:140° | TILT: -3°

1.5dB

HORIZONTAL

M. RIO 2

2°55'5.19"S | 79° 0'51.61"0

2538 m

635 + 1/7

6 MHz (5571 MHz utilizado)

100 mW (20 dBm)

PANEL UHF 4 DIPOLOS

12 dBd

40m

AZ:200° | TILT: -5°

1.5dB

HORIZONTAL

NARANCAY

2°55'33.51"S | 79° 2'28.66"0

2580 m

635 + 1/7

6 MHz (5571 MHz utilizado)

2 W (33 dBm)

PANEL UHF 4 DIPOLOS

12 dBd

12 m

AZ:195° | TILT: 0°

1.5dB

HORIZONTAL

KENNEDY
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2°53'3.97"S | 78°58'27.42"0

2489 m

635+ 1/7

6 MHz (5571 MHz utilizado)
100 mW (20 dBm)
PANEL UHF 4 DIPOLOS
12 dBd
15m
AZ: 115° | TILT: -10°
1.5dB
HORIZONTAL

KENNEDY 2
2°52'49.92'S | 78°58'8.70"0
2472 m
635 + 1/7
6 MHz (5571 MHz utilizado)
50 mW (17 dBm)
PANEL UHF 4 DIPOLOS
12 dBd
10 m
AZ: 110° | TILT: -10°
1.5dB
HORIZONTAL

MILCHICHIG
2°52'52.83"S | 79°1'39.20"0
2710 m
635 + 1/7
6 MHz (5571 MHz utilizado)
100 mW (20 dBm)
PANEL UHF 4 DIPOLOS
12 dBd
15m
AZ: 115° | TILT: -10°

1.5dB

HORIZONTAL

Fuente: Autor.

En la Tabla 4.4. se puede visualizar los parameteosperacion utilizados en la

simulacion de cobertura para cada uno de los depes de los sectores
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analizados. Adicionalmente de las zonas de sond@a@sminadas en el numeral
4.1. se buscé utilizar un solo repetidor con eletsp de cubrir de manera
adecuada con niveles de campo eléctrico igualeayomes a 51 dBuV/m las areas
indicadas, sin embargo, en las zonas de Sinindaga@ela Kennedy y Mall del

Rio no fue posible esto debido a que la topogrdélterreno no permitié la

utilizacién de un solo repetidor; razén por la csglvio la necesidad de utilizar 2
Gap Fillers en diferentes ubicaciones. Cabe meaciaue los parametros
técnicos utilizados fueron dispuestos para generamenor solapamiento de

cobertura con otros repetidores y generar menerfarencia cocanal.

4.4. Resultados obtenidos

En esta seccion se exponen los resultados obteaidqustir de la simulacion

realizada y los parametros indicados en el nurdeBal

4.4.1. Gap Fillers implementados

Luego de realizada la simulacion de cobertura c@ninhplementacion de
repetidores de sefial de acuerdo a los parametoidé descritos en la Tabla

4.4. se referencian en la Figura 4.7.

GAP FILLERS CUENCA

1. RACAR
2. EL CEBOLLAR

3. HERMANO MIGUEL
4. SININCAY 1

5. SININCAY 2

6. MALL DEL RIO 1

7. MALL DEL RIO 2 -
8. NARANCAY !
9. CDLA. KENNEDY 1,
10. CDLA. KENNEDY$
11. MILCHICHIG

Figura 4.7: Cobertura de Gap Fillers — TDT Cuenca.
Fuente: ICS Telecom modificada por el Autor.
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En el mapa se encuentra representado el nivelteiesidad de campo eléctrico en
diferentes escalas de colores. El color rojo ppalonente referencia el nivel de
intensidad mas alto (aproximadamente 115 dBuV/nsjahal color azul oscuro
que representa el nivel de intensidad mas bajednero igual a los 51 dBuV/m).
El valor minimo de intensidad de campo eléctricmaae indico en el capitulo 2

esta basado en la normativa técnica vigente.

En la Figura 4.8 se puede ver la cobertura genepatalos repetidores
conjuntamente con la cobertura generada por laiéstgrincipal (Cerro Hito
Cruz).

Figura 4.8: Cobertura de Gap Fillers — TDT Cuenca.
Fuente: ICS Telecom Modificada por el Autor.

Se puede apreciar que las areas geograficas cas dersombra que inicialmente

se mostraban en la Figura 3.16 han sido rectifcada el uso de los Gap Fillers.

Cabe indicar que existen zonas donde persisterdidpéde sefial y no fue posible

obtener niveles de campo eléctrico adecuados, defimlo, a que se encontrd

presencia de terrenos muy irregulares como el dasquebradas. Un ejemplo

claro de esta observacion es en la zona de Raeasegpuede observar con mas
detalle en la figura 4.8.
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B [SnCAY
RACAR]

Figura 4.9: Zona de Sombra por Quebrada - Racar.
Fuente: ICS Telecom modificada por el Autor.

Se verifico igualmente la interferencia cocanalegada por la estacion matriz y
los Gap Fillers implementados sea la menor posibieialmente usando ICS
TELECOM version 13.2.3 fue posible determinar lgeiferencia cocanal del

sistema.

Tabla 4.5: Parametros de Simbolo OFDM — Modo 2K.

Modulacién de las Portadorag 64 QAM
FEC 3/4
Tiempo de GuardaT; | 1/8 Tu|31.5us
Tiempo Util de SimboloTy 252us
Tiempo Total de SimboloTg 283.5us
Distancia de Reflexién 9.45 km

Fuente: Autor.

En la Tabla 4.5 se encuentran detallados los parasnéel simbolo OFDM

utilizados para la simulacién y que se configurgpara analizar la interferencia

cocanal.

Se escogio la relacion de Tiempo de Guarda de db8dd a que esta relacion
permite considerar distancia de reflexion o diseeatre transmisores (matriz -

repetidores) de hasta 9.45 km en una red SFN.
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Figura 4.10: Interferencia Cocanal — TDT Cuenca.
Fuente: ICS Telecom modificada por el Autor.

El resultado del andlisis de interferencia cocaniizando el método de mejor
servidor se muestra en la Figura 4.10 donde cadadanlas areas de cobertura
estan determinadas con un color diferente. Porpmel color azul oscuro que
predomina es el correspondiente al area generada psetacion transmisora Hito
Cruz y el color morado claro corresponde al &readdase produce interferencia

cocanal.

El andlisis de interferencia utilizando el método rdejor servidor es realizado
individualmente para cada transmisor, es decir,ocejamplo se tiene que: si se
realiza el analisis de interferencia cocanal enaRad Gap Filler ubicado en esa
zona se considera como el emisor principal paradesa de cobertura y los
reemisores colindantes incluido el transmisor Hitoz son considerados como

interferentes.

El proceso se repite con cada uno de los sistenspsia$tos en el area de
operacion. De esta manera es posible determinarejier forma la interferencia

cocanal.
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En base a lo indicado anteriormente las areas daedestd produciendo
interferencia cocanal son la zona baja de Racafepa de Sinincay, alrededores
de bellavista, Control Sur - Mall del Rio y zongad\lilchichig.

Inicialmente se consideré que el tiempo de traridmide los simbolos OFDM
tanto de la estacion principal como de los GagElimplementados es el mismo.

Con el objetivo de mitigar la interferencia cocaselconsidera realizar el analisis
cuando se genera intencionalmente un retardo ersifobolos OFDM de los

diferentes transmisores.

Por lo tanto se procede a modificar el tiempo darde en los simbolos OFDM

de acuerdo a lo siguiente:

Tabla 4.6: Retardo Simbolo OFDM - Interferencia @@t Mejor Servidor.

HITOCRUZ Os
RACAR 15us
SININCAY 20us
SININCAY 2 10us
HERMANO MIGUEL 15us
KENNEDY 27us
KENNEDY 2 25us
NARANCAY Os
M. RIO 1 S5us
M. RIO 2 25us
MILCHICHIG Os
CEBOLLAR Os

Fuente: Autor.

En la Figura 4.11 se encuentra el diagrama coeselitado de la interferencia
cocanal luego de aplicado el retardo en cada udosdemisores de sefial TDT.
Como se puede apreciar la interferencia cocanalidis/0 considerablemente en

las areas de interés.
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Figura 4.11: Interferencia Cocanal con Retardoieth8los OFDM — TDT Cuenca.
Fuente: ICS Telecom modificada por el Autor.

4.4.2. Eliminaciéon de zonas de sombra en el centro de laudad

Referente a las zonas de sombra detectadas ennetraiu4.1 debido a

edificaciones situadas a lo largo del centro deid@ad se ha considerado: no
realizar la sugerencia de instalar micro repetsigpara mejorar el nivel de
intensidad de campo para TDT puesto que seriaesaeo debido a que no se

consideran zonas que cubran un area extensa deserv

Por lo tanto se propone que seria adecuado eleuantdnas exteriores con alturas
de recepcion de 10 metros en promedio, tomandouenta principalmente

edificios y construcciones de gran dimension.

Determinando el nivel de intensidad de campo etéca una altura de 10 metros
sobre el suelo, se obtiene que de acuerdo a laaHglL2. efectivamente el nivel
de campo eléctrico es superior en por lo menos B5aldminimo de nivel
establecido en la Norma Técnica para el ServiciRagiodifusion de Televisiéon
Digital Terrestre en la mayoria de lugares dondeossideraron como zonas de
sombra.
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Figura 4.12: Nivel de Campo Eléctrico con AntenateBores a 10 mts — Centro de Cuenca.
Fuente: ICS Telecom modificada por el Autor.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al finalizar este proyecto de investigacidon se hastenido las siguientes

conclusiones:

1. El modelo de propagacion de cobertura mas adecpad Television
Digital Terrestre en la ciudad de Cuenca es el toddé&J-R- 1812 debido
a que presenta un error de 9 dB en relacion a éalciones reales frente a
otros modelos de propagacion como son: ITU-R P.15A8-R P.525,
ITU-R P.370 y Okumura- Hata Davidson.

2. En la ciudad de Cuenca el sitio mas optimo parmaiasmision de una
estacion de Television Digital Terrestre es ela@étito Cruz debido a que
presenta la mejor visibilidad en la zona urbandadeiudad y la menor
obstruccién por obstaculos debido a la altura Yilpgpografico que
presenta en relacion a otros sitios de transmen@izados como fueron:

Cerro Barabon, Cerro Rayoloma y Cerro Guagualzhumi.

3. La utilizaciébn de reemisores de sefial o Gap Fillessuna solucion
sumamente adecuada para el retso de frecuenaismead SFN debido a
que permite ampliar areas de cobertura producidrags interferencias
cocanal. Adicionalmente el estandar ISDB-Tb preseatracteristicas de
robustez frente a Interferencias Inter Simbolo)(l8ilizando para ello

tiempos de guarda en diferentes modos.

4. El software de prediccion de cobertura ICS TELEC@dvsion 13.2.3 es
una herramienta sumamente poderosa que permiieare@lanificaciones
de sistemas de Television Digital Terrestre a sad€l uso de modelos
digitales de terrenos, capas de atenuaciones, dapadificios, busqueda
de mejores emplazamientos para transmision, amdesiinterferencias,

etc. permitiendo manejar un gran namero de sitnasi@londe se pueden
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realizar analisis del sistema y comportamientosiciddalmente la
herramienta Antios permiti6 la construccion de glog de antenas
compuestos donde se pudo modificar las caracter$stécnicas de cada
uno de los elementos y como resultado obtener trarpde radiacion que
permiti6 ser utilizado en ICS TELECOM version 13.2para las

simulaciones de la estacién Hito Cruz y los Galeislimplementados.

En Cuenca se determinaron 7 zonas de sombra dbnde de reemisores
de sefal o Gap Fillers pudo eliminar satisfactoeiai®a estos problemas de
sefal, sin embargo, existen zonas geograficas gusuys caracteristicas
geograficas son sitios donde la degradacion defial s muy grande y no
permite un nivel de campo eléctrico adecuado como guebradas
principalmente. Para la octava zona de sombrazadaique se considero
en aquellos lugares con niveles inferiores a 51\dBudentro del centro
de la ciudad Cuenca, se recomendd el uso de antextasiores

determinando un mejoramiento en el nivel de cantgcireco a receptar.
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Recomendaciones

Al finalizar este proyecto de investigacion se llaterminado las siguientes
recomendaciones para proyectos de investigacidarofipacion de sistemas de

Television Digital Terrestre y que son enumeradosrdinuacion:

1. Para obtener una prediccion de cobertura adecuadandsistema de
Television Digital Terrestre es importante realipar analisis previo del
modelo de propagacion a utilizar considerando relr €dB) que presenta
en relacién a las mediciones reales y la zona géogrdonde se desea
realizar la prediccion, asi como, disponer de farmacién actualizada de
las caracteristicas fisicas de edificaciones druldad, tipos de terrenos y
atenuaciones de las mismas aportara de maneratanfgr la obtencion

de resultados adecuados.

2. Cuando se utiliza arreglos de antenas ya seanldsm@acompuestos es
importante conocer el patrén de radiacion resuwdtaldi mismo. Para la
obtencién correcta con los mejores resultados g@®riante considerar:
Patron de radiacion individual, separacion de agem un arreglo, azimut
de cada elemento, angulo de elevacion, polarizateérada elemento, etc.

Todas estas caracteristicas permitiran que elmpatsultante sea correcto.

3. De acuerdo a la norma técnica para televisiénalitgtrestre se establece
el uso de canales digitales (One Seg, SDTV, HDTafswerando el uso
de la multiprogramacion. En este sentido seria rmapte realizar el
estudio del analisis del funcionamiento de varistemas de television
digital terrestre en la ciudad para redes SFN denando la interferencia

cocanal como principal punto de estudio.

4. Para la utilizacion de redes SFN se considera fuedtal analizar
adecuadamente los diferentes modos para ISDB-THedsa puede ver:
modulacion de simbolo OFDM, tiempo de guarda, tende simbolo,

velocidad de transmision, FEC, tipo de sefal (OCeg, SDTV, HDTV),
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etc. También para la interferencia I1SI considermpos de guarda de
acuerdo a las distancias de reflexion o distand@aimma para reemisores
de sefial de acuerdo a lo que establece la normalABR1.

Cuando se implementen estaciones de TelevisiortaDigerrestre en la
ciudad de Cuenca a mas de verificar un adecuaed cévcampo eléctrico
y baja interferencia cocanal en caso de utilizaleseSFN también es
importante tener en cuenta que las zonas proyistagn area de servicio
principal cuenten con un nivel 6éptimo de MER, esirele acuerdo a la

normativa actual este valor debe mantenerse hastalor de 32 dB.
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Glosario de Términos

ABNT:
ACC:
ARCOTEL:
ATSC:
AVC:
BPSK:

BST-OFDM:

CITDT:

Clutter:
COFDM:
CONATEL:
dB:

dBd:

dBi:
dBuv/m:
DIBEG:
DQPSK:
DTM:
DTMB:
DVB-T:
ES:

ETSI:
EWBS:
FEC:

Gap Filler:
GATR:
HDTV:

ISDB-T:

Asociacion Brasileiia de Normas Técnicas
Advanced Audio Coding

Agencia de Regulaciéon y Control de las Telecomunicees

Advanced Television Systems Committee
Advanced Video Coding

Binary Phase Shift Keying

Band Segmented Transmission-Orthogonal

Division Multiplexing

Comité Técnico de Implementacion de la TelevisidgitBl

Terrestre

Mapa de Atenuaciones

Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing
Consejo Nacional de Telecomunicaciones

Decibelio

Ganancia sobre un dipolo de media longitud de onda
Ganancia isotrépica

Medida de intensidad de campo Eléctrico en dB.
Digital Broadcasting Experts Group

Differential Quadrature Phase-Shift Keying

Modelo Digital de Terreno

Digital Terrestrial Multimedia Broadcast

Digital Video Broadcast — Terrestrial

Elementary Stream

Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones
Emergency Warning Broadcasting system

Forward Error Correction

Reemisor de Sefal TDT

Grupo de Aspectos Técnicos y Regulatorios

High Definition TV

Integrated Services Digital Broadcasting-Terrebtria

92

Frequency



Integrated Services Digital Broadcasting-TerrektBaazilian

ISDB-Tb: _
Version

ITU: Unidn Internacional de Telecomunicaciones

LOC: Ley Orgéanica de Comunicacion

LOS: Line of Sight

LOT: Ley Organica de Telecomunicaciones

MER: Modulation Error Rate

MFN: Multiple Frequency Network

MINTEL: Ministerio de Telecomunicaciones

MPEG: Moving Picture Experts Group

NLOS: Non Line of Sight

NTSC: Comité Nacional de Sistema de Television

OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing

PER: Potencia Efectiva Radiada

PES: Packetized Elementary Stream

PIRE: Potencia Isotropica Radiada

QAM: Quadrature Amplitude Modulation

QPSK: Quadrature Phase Shift Keying

RF: Radio Frecuencia

RMSE: Error Cuadratico Medio

SACER: Sistema Automético de Control del Espectro Radaiet®

SDTV: Standard Definition TV

SENATEL: Secretaria Nacional de Telecomunicaciones

SENPLADES: Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo

SFN: Simple Frequency Network

SHP: Shapefile

SIG: Sistema de Informacién Geografica

SUPERTEL: Superintendencia de Telecomunicaciones

TDS.OFDM: Time Domain Synchronization - Orthogonal Frequency
Division Multiplexing

TDT: Television Digital Terrestre

TIA: Telecommunications Industries Association
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TS:

UHF:
VHF:
VSB:

Transport Stream
Ultra High Frequency
Very High Frequency
Vestigial Side Band
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