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RESUMEN

La Transicion hacia la televisién Digital terrestre (TDT) en el Ecuador es un
gran proyecto que esta planteado terminar en 3 etapas.Quito y Guayaquil
seran los primeros y se realizara el 31 de de Diciembre del 2016, el siguiente
afio para la misma fecha 31 de diciembre del 2017 para ciudades de 300 mil
habitantes y para finalizar el 31 de diciembre del 2018 para las ciudades
restantes , donde estan involucradas diferentes partes, emisoras televisivas,

el Gobierno e identidades regulatorias.

La sefal de la television digital una de sus caracteristicas es su forma de
transmitir mas eficiente en cualquier lugar, con alta calidad tanto en video
como en audio, de esta manera ofrecer al usuario un producto mucho mejor,

con una de sus cualidades la interaccion y acceso a informacion.

En este trabajo se realiza una investigacion y comparacion de los diversos
tipos de sistemas de television que mediante pruebas analisis, técnicos,
sociales, economicos definieron el Estandar ISDTB para el pais, también su
implementacion, su estructura , forma de transmision con sus respectivos
antecedentes de la television, en la parte tedrica esta la historia, ventajas,

desventajas, caracteristicas.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

La televisibn es un medio de comunicacibn que esta presente en cada
hogar sin importar la clase social, convirtiéndose en un fendmeno de acceso
a informacion que permite el avance economico y social de un pais, donde la
demanda crece muy rapidamente por ello los avances de la tecnologia digital

en televisién son grandes por el publico exigente.

La tecnologia digital muestra la nueva era en diferentes equipos
electronicos, por ejemplo la television abierta analogica a la digital, donde el
gobierno del Ecuador incluye en uno de sus proyectos para el plan nacional
del buen vivir la transicién hacia la TDT (Television Digital terrestre), el cual
como una de sus caracteristicas es la calidad de imagen, la interaccidon con

el televidente y de los diferentes servicios que presta.

A continuacion se revisara la historia de la television desde el aspecto
técnico, también los diferentes estandares que se estudiaron para decidir

cual es el correcto estandar de television digital adoptado por el Ecuador.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La migracion de la TDT en el Ecuador no solo represento un cambio de
tecnologia, si no los resultados que se obtuvieron de los diferentes estudios
realizados de todos los estandares para definir el mas 6ptimo y conveniente

para el pais.

Un factor importante es la cobertura que debe tener un nivel alto superior a
su predecesora.
Otros puntos a resaltar son la diversidad de oportunidades en diferentes

ramas profesionales



Para la industria electronica, sera un buen augurio que sin duda vera
incrementar sus ganancias luego que inicie la implantacion de la television
digital terrestre. Es aqui cuando surgird la necesidad de renovacion
tecnoldgica de todos quienes participen del proceso.

Los creadores de contenidos, programadores, tendran ofertas para exponer
sus ideas y demanda que pueda existir.

El consumidor, podra acceder a la gran variedad de contenido que ofrece
con mayor calidad de imagen y sonido, ademas, llegar a nuevos servicios
que desarrollen los futuros operadores, ademas de las variadas aplicaciones
interactivas.

El operador de TDT por la gran demanda en el mercado de desarrollar

nuevas propuestas de negocios , y de interactuar con el usurario.

1.1.1 Delimitacion del problema

Con lo ya expuesto, esta tesis esta delimitada a exponer los cambios
técnicos, sociales, econdmicos y culturales que el pais esta teniendo con la
transicion a la nueva tecnologia en television digital, la organizacion y lo
planteado con los organismos de regulacion para el plazo de las estaciones

televisivas.

1.1.2 Justificaciéon

La TDT en el Ecuador se definié luego de los Estudios del sistema apropiado
para el pais, mediante investigacion, analisis, presupuesto y colaboracion de
identidades internacionales, Luego de los resultados se manifestd un periodo
de tiempo para la planificacion del espectro radio eléctrico, donde los dos
sistemas trabajaran hasta que las televisoras tengan el plazo para su
sistema de cobertura sea terminada asi se de un mejor servicio,

Posteriormente se ejecutaron politicas y reformas regulatorias.



1.2 Antecedentes

Hace 54 afios en la década de los 60 se difundi6 la trasmisién analdgica en
blanco y negro en el Ecuador, eran artefactos de baja calidad pero eran el
medio de comunicacion del momento.

Posteriormente la television analdgica tuvo un paso importante y evoluciono
presentando adelantos como el cambio a la television a colores y variedad
de televisores en diseflos y tamafio con mejores caracteristicas como

pantalla y sonido envolvente.

En la actualidad existe una transformacion en lo que respecta a la
tecnologia digital y el efecto que causa en la sociedad con un mercado muy

extenso incluso en la television

Un sistema de transmision digital otorga muchas mas opciones que la
television analdgica. La television digital ofrece nitidez, mayor niumero de
canales con mejores alternativas e inclusive con aplicaciones de

telecomunicaciones.

Es por eso que la eleccidén de este Estdndar pasoé por varios estudios desde
el 2008 con los organismos regulatorios nacionales e internacionales para
que la eleccion de la via para el cambio del sistema analdgico a digital no

perjudique a la economia de la poblacién.



1.3.- OBJETIVOS

Los objetivos planteados sobre el Estdndar de Television Digital adoptado

por Ecuador son los siguientes:

1.3.1. OBJETIVO GENERAL .-

Determinar por qué fue adoptado el sistema de Television digital terrestre
ISDB-Tb por el Ecuador luego de los analisis previos por los organismos
regulatorios, su Implementacion y estructura del sistema ISDB-Tb aplicado
en el Ecuador y la descripcion de cada uno de los estandares(ATSC, DVB-T,
ISDB-T/SBTVD).

1.3.2.-OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analizar los diferentes estandares de television digital que
permitieron mediante las respectivas pruebas técnicas definir
el estandar ISDB-Tb.

» Estudio y Andlisis del sistema ISDTB

» Estudio de la estructura e implementacion del sistema ISDB-TB

» Estudio de las tecnicas utilizadas para la transmision del
sistema ISDB-Th

 Obtener datos reales de cobertura de los estandares de
Television Digital Terrestre en canales adyacentes a los del

sistema de television analdgica.

» Compartir el recurso tecnologico existente.

* Posibilitar el ensayo "personal® del alumno y eliminar las

limitaciones de tiempo de ensayo.
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* Apoyar en el proceso de enseflanza y aprendizaje mediante
ejemplos practicos.

1.4.- HIPOTESIS

Comprobar lo estudiado de manera teorica con las correspondientes
investigaciones de campo y garantizar que se cumplen las diversas
definiciones. Posterior a lo ya sefialado, el presente escrito investigativo
podria ser empleado como guia, apoyo y refuerzo de los conocimientos ya

obtenidos por estudiantes y catedraticos de la profesion.

CAPITULO 2
2.- INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DIGITAL EN TELEVI SION

La Television desde sus inicios ha sido un medio de informacion masivo
mundial con impacto social y econdmico para grandes y pequefios paises,
en la actualidad el 90 % del Ecuador tiene un televisor de tal manera que los
avances en tecnologia de la era digital no puede quedarse atras de tal
manera el pais tendra mejor servicio de calidad y cobertura en television

abierta.

Por ello las pruebas que se realizaron conjunto con el apoyo del gobierno
para el sistema ya adoptado dio un plazo para la transicion, pero con los dos
sistemas adyacentes trabajando para las televisoras tengan la

infraestructura terminada para la cobertura a nivel nacional.



2.1.- TELEVISION ANALOGICA

La television analogica de sefial abierta es la transmision mediante una
estacion de difusion ubicada en tierra el cual consiste en la transmision de
programas de television destinados a ser utilizados por la comunidad

En este sistema de TV analdgica los parametros de audio y video se
representan mediante magnitudes analdégicas de una sefial eléctrica, en
donde el transporte de esta sefial analdgica a los usuarios ocupa muchos

recursos.

Las emisoras que brindan el servicio de television en el ecuador utilizan el
estdndar NTSC y luego modulan esta sefial en la portadora VHF o UHF,
segun el canal que les haya sido asignado por el ente administrador y

regulador del uso del espectro radioeléctrico.

2.1.1.-ESTANDAR ANALOGICO NTSC.

El estdndar NTSC es un sistema de codificacion y transmision de television
analdgica en color. Es una ampliacion modificada del sistema blanco y
negro, que consiste en la emision de 30 imagenes por segundo y que define
la sefial de video en modo entrelazado dividido en 60 Hz, es decir, 30
cuadros por segundo. Cada cuadro contiene 525 lineas horizontales y puede

contener mas de 16 millones de colores.

El estandar NTSC es incompatible con los demas estandares de television.
De todas maneras pueden insertarse adaptadores de video (video adapters)

para convertir sefiales NTSC a otras sefales de video.



2.1.2.- VISUALIZACION DE IMAGENES.

Dado que la television analdgica fue desarrollada en conjunto con los
primeros televisores, los televisores de tubo de rayos catddicos fueron parte

fundamental del desarrollo de los primeros sistemas de television.

Un televisor de tubo genera las imagenes de video mediante el barrido de un
haz de electrones en un patrén horizontal, al final de cada linea el haz
regresa al inicio de la siguiente (figura 1), y al final de la dltima linea regresa
al principio de la primera. Al pasar por cada punto de la pantalla, la

intensidad del haz varia generando asi la diferencia de intensidad de la luz.

Linea 1 L — -
Linea 2 = ===
Linea 3 —_———————— "

Uttima o —m————————— == =TT T T ) -

Linea — J

.
- T T T Ty
Haz de electrones Regreso horizontal Regreso ..,E,-ti,:ﬂf

Figura 1. Escaneo de trama

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Raster-scan.svg

Cuando la television analogica fue desarrollada no existian tecnologias de
almacenamiento de video accesibles, por lo que era esencial mantener el
escaneo de trama de la camara que generaba la imagen en sincronizaciéon

con el escaneo de trama en el televisor.



Ademas, el barrido o escaneo de la imagen debe realizarse lo
suficientemente rapido para que la persistencia de vision permita al ojo ver

una imagen estable.

La maxima tasa de transferencia de cuadros alcanzable depende del ancho
de banda del sistema y del nimero de lineas de la imagen. También se usa

el entrelazado para duplicar el nimero aparente de lineas.

2.1.3.- ESTRUCTURA DE LA SENAL DE VIDEO

En cada pais se especifica un nimero de canales en los rangos de
frecuencia VHF y UHF. Cada canal consiste de dos sefales: una de video
transmitida usando modulacién de amplitud en una frecuencia, mientras la
seflal de audio se transmite usando modulacién de frecuencia con la

portadora desplazada 4.5 a 6 MHz de la portadora de video.

Los canales de frecuencia elegidos representan un compromiso entre
brindar suficiente ancho de banda para ofrecer una buena calidad de video y
la cantidad de canales que se podran ubicar en los rangos de frecuencia de
espectro radioeléctrico asignados al servicio de television. Dado que el rango
de frecuencias del espectro asignado al servicio de television siempre resulta
escaso, debido a la rapida expansidon que experimentd la television
analdgica, en la practica se emplea la técnica de banda lateral vestigial, para
disminuir el espaciamiento necesario entre canales que seria al menos el

doble si se usara la técnica de modulacion de amplitud simple.
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Figura 2. Diagrama de Bloques de un receptor de TV B/N.
Fuente : http://en.wikipedia.org/wiki/File:TV-blockdiagram.svg

Un receptor superheterodino recepta la sefal (figura 2), el mismo que
mediante un selector de canal controlado por el usuario traslada la sefial a
una frecuencia intermedia (FI). En este estado la sefial es amplificada desde
los microvoltios hasta algunas unidades de voltios. Posteriormente la sefial

se filtra para dividir el audio del video y se demodulan.

La sefal de video es demodulada para obtener la sefial de video en banda
base compuesta de luminancia, crominancia y sefiales de sincronizacion,
este es el mismo formato (figura 3) de sefial usado por otros dispositivos
analdgicos de video como grabadoras de videocasetes (VCR) y camaras de

television de circuito cerrado (CCTV).



Sincro Sefal Sefal

Nive

Nive

Nivel ST
\/ideo

Figura 3. Formato de la sefial de video.

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Video-line.svg

La codificacién del color es utilizada en los sistemas de television NTSC,
PAL y SECAM,; la sefial monocroma es igual, excepto que no cuenta con la

sefal de crominancia ni el sincronismo de color.

2.1.4 DESVENTAJAS DE LA TELEVISION ANALOGICA

Con la aparicion de la television digital, las falencias de la television

analdgica son mas notorias. Entre las desventajas se pueden apreciar:

Calidad inferior en audio y video.

Multitrayectoria, esto se refiere a doble imagen debido a la distancia del
receptor de la antena transmisora e interferencia ocasionada por edificios.
Cambio de frecuencia de onda debido al movimiento, denominado efecto
Doppler.

Ruido impulsivo, se trata de picos irregulares de corta duracion o pulsos no
continuos debido a agentes externos como electrodomésticos.

Efecto lluvia debido a niveles minimos de relacién sefal-ruido.

Interferencia de canal inmediato.

Desperdicio de recursos (espectro radioeléctrico e infraestructura).
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2.2.- TECNOLOGIA EN TELEVISION DIGITAL

La television digital se refiere a la difusion de las sefales de televisidon con la
mas alta tecnologia digital para poder transmitir de manera Optima imagenes
y sonidos con la mejor calidad ofreciendo de este modo muchos servicios
interactivos y de acceso a informacion. A una sefial analdgica la digitaliza un
conversor analdgico/digital, el mismo que comprime la sefial, la almacena y
la transporta utilizando un minimo de recursos sin degradar la calidad de

video ni sonido.

Un sistema de television digital, incorpora los siguientes elementos:

Camaras de video digitales, que trabajan a resoluciones similares o mayores
que las analogicas.

Transmisor digital.

Pantallas digitales (Plasma, LCD, LED, OLED).

Existen diferentes formas de television digital, dependiendo del medio y el

modo de transmision, entre las que se encuentran las siguientes:

Television digital por satélite.

Television digital por cable.

Television digital por ADSL.

Television digital por dispositivos moviles.
Television digital terrestre.

2.2.1.- TELEVISION DIGITAL POR SATELITE

Desde 1957, afio en que el hombre puso en orbita el primer satélite, se han

puesto en Orbita miles de satélites con diversas finalidades, entre ellas, las

telecomunicaciones.
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Esta modalidad utiliza satélites de comunicaciones para la transmision de la
sefal de television en formato digital. En la transmision por satélite se
distinguen dos tramos: el enlace ascendente, mediante el cual se produce el
envio de informacién desde el centro emisor al satélite y el enlace
descendente que transmite esta informacion desde el satélite de
comunicaciones hacia la zona que este cubre en la superficie terrestre para
evitar interferencias entre ambos enlaces, cada uno de ellos utiliza una

banda de frecuencias diferente.

La mayoria de transmisiones por satélite esta codificada digitalmente. Esto
permite ofrecer mas canales de television utilizando la misma cantidad de
ancho de banda. Este sistema estd formado por la estacion transmisora,
ubicada en el pais o fuera del mismo y las estaciones receptoras de dichas
sefales (antena parabolica receptora, equipo decodificador), ubicadas en

cualquier lugar del pais.

2.2.2.- TELEVISION DIGITAL POR CABLE

Este tipo de servicio se inicié6 aproximadamente a mediados de los afios 40
en Oregon, Estados Unidos. Se refiere a la transmision de sefiales digitales
a través de sistemas de television por cable de tipo coaxial o telefénico que
actualmente estan siendo reemplazados por cables de fibra éptica, dado el

alto desarrollo y creciente accesibilidad de esta tecnologia.

Las redes utilizadas en la distribucion de este tipo de servicios se dividen en
cuatro secciones: cabecera, red troncal, red de distribucion y red de

acometida hacia los abonados.

Este servicio es muy difundido debido a que ofrece gran cantidad de
contenidos distintos a los de la television habitual, y a pesar de ser un
servicio de suscripcion se ha vuelto un producto muy atractivo requerido por

usuarios con posibilidad de pago.
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2.2.3.- TELEVISION DIGITAL POR ADSL.

La television digital por ADSL es el producto de utilizar la tecnologia digital
en la sefal de television, para luego difundirla por medio de protocolos
asimeétricos (xDSL) hasta llegar al hogar de usuario por medio de la linea
telefénica. De la misma manera que sucede con el cable, se configuran los
denominados servicios "triple play" con la convergencia de los servicios de

voz, multimedia o entretenimiento (television), y acceso a Internet.

El ADSL (Asymmetric Digital Suscriber Line-Linea Digital Asimétrica de
Abonado) es una técnica de transmision de banda ancha que, aplicada
sobre los bucles de abonado de la red telefonica, permite la transmision
sobre ellos de datos a alta velocidad. Para ello, se utilizan frecuencias mas
altas que las empleadas en el servicio telefénico y asi no interferir con ellas,
permitiendo de este modo el uso simultdneo del bucle para el servicio

telefénico y para la transmision de datos.

La asimetria que caracteriza a los sistemas ADSL radica en que ofrecen una
mayor capacidad de transmisién en el llamado "sentido descendente”, esto
es, de la red de telecomunicaciones hacia el usuario, que en "sentido
ascendente”, es decir, del usuario hacia la red. Esto los hace especialmente
apropiados para aplicaciones exigentes en ancho de banda de descarga,
como el acceso a Internet basado en web, donde el volumen de informacion
recibida por los usuarios es notablemente mayor al de los comandos de

control generados en la navegacion.

Como principal factor diferenciador frente al resto de tecnologias de acceso
a la television digital, cabe resaltar el fuerte componente interactivo de este
tipo de servicios, que en su mayoria son "a la carta" (Video onDemand,
VoD), esto es, el usuario final puede elegir el contenido que quiere ver en el

momento que decida.
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Los operadores de Television Digital por ADSL ofrecen este servicio de
forma separada o en paquetes combinados, pudiendo ademas accederse a

diferentes configuraciones de canales y a servicios de pago por vision.

Para acceder a estos novedosos eventos es preciso, en primer lugar, es
necesario contar con una linea telefénica dotada de medios ADSL por el
operador de red. Ademas, sera necesario instalar en el hogar del usuario
un médem externo que demodulara la sefial proveniente de la linea
telefonica y un sintonizador de canales digitales, que hara de interfaz entre el
modem vy el televisor para permitir visualizar los contenidos contratados y

acceder a los servicios de pago por vision.

2.2.4.- TELEVISION POR DISPOSITIVOS MOVILES

La television digital para dispositivos moviles puede ser definida como aquel
servicio de difusién de televisibn con tecnologia digital que se presta
utilizando como soporte ondas radioeléctricas, terrestres o por satélite, y
cuya seflal es recibida en dispositivos o0 equipos modviles o portatiles
(teléfono movil, ordenador portatil, PDA, etc). Los datos pueden ser a través

de una red celular existente o de una red privada.

En este tipo de servicio se pueden diferenciar dos modalidades:

Unicast. En el que se establece un canal exclusivo (comunicacion punto a
punto) entre la estacion base y el usuario. Esta modalidad sélo puede ser
utilizada por un limitado niamero de usuarios de manera simultanea, tantos
como canales exclusivos de comunicacion puedan establecerse entre la
estacion base y los usuarios. Es la modalidad que vienen utilizando los
operadores de telefonia movil.

Broadcast (TDT mdvil). Consiste en un auténtico servicio de difusion, ya que
se establece una comunicacion punto (estacidbn emisora) - multipunto
(dispositivos méviles), sin limitacion en el nUmero de usuarios que acceden

al servicio de manera simultanea.
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La segunda modalidad es la que mas similitudes tiene con el servicio de
television digital proporcionado por el resto de tecnologias (terrestre, cable,
satélite, ADSL).

La television digital movil da paso a una experiencia mas personal, privada,
independiente, multimedia, interactiva y flexible, sin que el usuario tenga que
estar frente a un aparato y en un sitio en particular para disfrutar de sus

programas favoritos.

2.2.5.- TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Television digital terrestre (TDT) es la transmisibn de imagenes en
movimiento y su sonido asociado (televisibn) mediante una sefial digital

(codificacion binaria) y a través de una red de repetidores terrestres.

La informacion digital codificada proporciona varias ventajas, entre ellas
cabe destacar la posibilidad de comprimir la sefial y un uso mas eficiente
del espectro radioeléctrico. Gracias a su multiplexacion, se pueden emitir
mas canales -que en sistema digital pasan a denominarse "programas
digitales"- en el espacio antes empleado por uno, denominado ahora "canal
multiple digital” o "multiplex”. El nimero de programas transmitidos en cada
canal multiple dependeréa de la relacion (ratio) de compresion empleado. Por
otro lado, se puede dedicar el espectro sobrante para otros usos. La
compresion también ha hecho viable la emision de sefiales de television
en alta definicién (High Definition), que requieren un ancho de banda mayor

que la de definicion estandar.

Es importante manifestar que la sefial digital no es mas robusta que la
analdgica, es decir, no es mas resistente a posibles interferencias. Ambas

son sefiales electromagnéticas, de la misma naturaleza, y susceptibles de
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ser distorsionadas por campos eléctricos 0 magnéticos debido a condiciones
meteoroldgicas, entre otros factores. La diferencia esta en la manera de
codificar la informacion. La codificacion digital sigue algoritmos légicos que

permiten posteriormente identificar y corregir errores.

La transmision de TDT se realiza siguiendo los parametros técnicos
establecidos por diferentes estandares tecnolégicos. Existen varios y su uso
por parte de los estados responde a su capacidad para crear estandares, a
Su ubicacion geografica y a su pertenencia a la esfera de influencia de los

estados creadores de estandares.

CAPITULO 3

3.0.- FORMATOS DE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE
(TDT).

Fundamentalmente la television digital terrestre utiliza dos formatos que son:

Alta definicion (HDTV, HighDefinitionTelevision)
Definicién estandar (SDTV, StandarTelevision)

Estos formatos de transmision, de diferentes resoluciones, permite a los
productores de television crear sub-canales de transmisién. Dichos formatos
son:

Tabla 1. CARACTERISTICAS DE FORMATOS TDT

Formato rMedida Frecuencda (Hz)
430i Entrelazado | 720x480 pixeles 30 (60 cuadros por segundao)
480p Progresivo T20x480 pixeles 60
Estandar
576i Entrelazado | 720x576 pixeles 25 (50 cuadros por segundo)
576p Progresivo T20x576 pixeles 50
Mejorado | 720p Progresivo 1280x720 pixeles 60
Alta 10800 | Entrelazado | 1920x1080 pixeles | 20 (60 cuadros por segundo)
Definicion | o0, | progresive | 19201080 pixeles 60

Fuente: Iraz( Mufiz Castafieda. LA TRANSICION HACIA L A TELEVISION DIGITAL TERRESTRE.
CINIT
(Centro de Investigacion e Innovacion en Telecomuni  caciones). 2010

Fig. 4

Los formatos 480i, 480p, 576i y 576p, son conocidos como Definicion
Standard o SD. Los formatos 720p, 1080i, y 1080p, son conocidos como Alta
Definicion o HD, aunque para efectos comerciales se ha venido usando el
término "FULL HD" para hacer referencia exclusiva a los formatos 1080i, y
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1080p. Genéricamente, se habla simplemente de HDTV para referirse a la
Television en Alta Definicion.

Gracias a esta variedad de formatos, por ejemplo, un canal de television
puede optar por transmitir un solo programa en Alta Definicion, o varios
programas en definicion estandar.

Los formatos para la television de definicion estandar son de naturaleza
analégica y muchas de las caracteristicas de los sistemas de la televisiéon
digital de definicion estandar se deben a la necesidad de ser compatibles
con la televisién analdgica y en particular, la exploracion entrelazada, que es
un legado de la television analdgica.

NTSC DVD
(720 x 480)

HDTV 720 p (1280X720)

HDTV 1080 p (1920x1080)

Digital Cinema - 2K (2048 x 1080)

Digital Cinema - 4K (4096 x 2160)

RED Digital Cinema - 2540p (4520 x 2540)

Uttra High Definition Video (7680 x 4320)

Figura 5. Resoluciones de Video.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:UHDV.svg

En la figura anterior se muestran las diferentes resoluciones de video
existentes y que son utilizadas en los diferentes sistemas de visualizacion.

3.1.- ESTANDARES DE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE (TDT).

Para la transmision de la television digital terrestre se han creado estandares
o plataformas tecnoldgicas, los cuales comprimen y codifican la informacién
de forma digital. Cada pais adoptara el estandar que mas le convenga a sus
intereses. Para tal efecto, se evaluaran los siguientes para definir el mas
apropiado para la Television Digital Terrestre (TDT) en el Ecuador:
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3.1.1.-Estandar Americano ATSC (Advanced Television  Systems
Committee).

ATSC fue creado principalmente prioriza la alta definicion sobre la
portabilidad, es capaz de brindar 6 veces mejor calidad en la sefial que la
television analdgica actual y mejor calidad de sonido.

Asimismo, permite transmitir seflales en definicion estandar (similares a la
calidad de imagen de la televisibn analdgica actual), también existe la
posibilidad de transmitir varias sefiales en definicion estandar combinadas
con una sefial en alta definicion simultdneamente, es decir, permite la
multiplexacion de varias sefales.

La modulacion que utilizada es monoportadora e independiente de fase,
para evitar la mayor cantidad de distorsiones.

El empaquetamiento permite al video, audio y datos auxiliares separarse en
unidades de un tamafo determinado para la correccion de errores lineales,
multiplexacion del programa, sincronizacion de tiempo vy flexibilidad.

De igual modo, presenta una velocidad de transferencia de datos fija de 19.4
Mbps, permitiendo multiples formatos de imagenes y velocidades de trama
en HDTV y SDTV. Distinguiéndose tres subsistemas bien definidos:

Codificacion y compresion de fuentes (audio, video, datos).
Transporte y multiplexacién de servicios.
Modulacion.

CODIFICACION ¥ COMPRESION DE MULTIPLEX ¥ TRANSPORTE DE TRANSMISION DE
FUENTES (VIDED, AUDIG, DATOS) SERVICIOS RADIDFRECUENCIA

CODIFICACION DE CANAL
MODULACION BVSE

MPEG2

CODIFICACION Y M
COMPRESION DE VIDED

VIDED

3 MULTIPLEX
AuDID Doty DE
CODIFICACIGN ¥ SERVICIOS

N
COMPRESION DOE AUDIO SISTEMAS TRANSPORTE
MPEG-2

DATOS DE CONTROL  e——

DATOS DE ADICICH AL E So—

Figura 6. Sistema béasico ATSC.

Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1159/1/CD-2628.pdf
3.1.2.- Estandar europeo DVB-T (Digital Video Broad casting-Terrestrial).
La especificacion DVB-T forma parte de una familia de aproximadamente 30

especificaciones. Esta familia permite la distribucion de video y audio digital,
asi como el transporte de los futuros servicios multimedios.
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Este sistema se cred para funcionar en bandas de 8 MHz, pero puede
utilizarse con cualquier otra anchura de banda (8, 7 6 6 MHz) con la
consiguiente modificacion en la capacidad de transmision de datos.

Fue disefiado con una flexibilidad intrinseca que le permite adaptarse a
todos los tipos de canal. Puede soportar elevados niveles de distorsion
(hasta 0 dB) por mudltiples trayectos dindmicos y estéticos de elevado
retardo.

La codificacion de canal se la realiza afiadiendo suficiente redundancia y
proteccion a la sefial para hacerla mas robusta y poder corregir los errores.

CAPA DE CODIFICACION Y
COMPRESION DE FUENTES
(VIDED, AUDIO, DATOS)

CAPA DE MULTIPLEX ¥

TRANSPORTE DE SERVICIOS CARA:DETRAREMISEIN

RADIODIFUSION

MODULACION COFDM
MPEG2 ;

CODIFICACION Y /[ chBLE
COMPRESION DE VIDED) /

WVIDED

MODULACION QAM

MULTIPLEK .
MPEG2 DE 1/ SATELITE

AUDIO -
Fricitie| CODIFICACION Y SERVICID / :
COMPRESION DE AUDIO Sli‘TPEEuﬁAs wrasporTe ]| woouLacion apsi

MMDS (<10GHZ)

MODULACION QAM

/ | LMDS(>10GH3

MODULACION QPSK

-

DATOS

Figura 7. Sistema béasico DVB-T.
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1159/1/CD-2628.pdf

3.1.3.- Estandar japonés ISDTB (IntegratedServices Digital
Broadcasting-Terrestrial).

Es considerado como un medio de radiodifusion multimedia. Para la
radiodifusion terrestre, el sistema se proyectd con la flexibilidad precisa
como para distribuir los programas de television y audiodigitales ademas de
ofrecer servicios multimedios en los que se integren varios tipos de
informaciones digitales, tales como video, audio, texto y programas de
computadoras. Su principal fortaleza esta relacionada con la recepcién de
sefal de television en terminales moéviles compactos, ligeros y econdémicos,
ademas de los receptores tipicos.

La caracteristica integral de este sistema es que divide la banda de
frecuencia de un canal en trece segmentos. La transmision a terminales
portatiles se la realiza mediante el concepto de recepcién parcial de un
segmento (“lseg”). Cada segmento de datos puede tener su propio
esquema de proteccion (velocidades de codificacion del codigo interno,
profundidad del entrelazado temporal) y tipo de modulacion.

Cada segmento puede satisfacer distintos requerimientos de servicio. Un los
segmentos pueden combinarse en un conjunto de forma flexible para
proporcionar un servicio de banda amplia. La transmision jerarquica se
consigue transmitiendo grupos de segmentos OFDM con distintos
parametros de transmision. En un mismo canal terrestre es posible disponer
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de tres grupos de segmentos diferentes. Es posible conseguir la recepcion
parcial de los servicios incluidos en el canal de transmision utilizando un
receptor de banda estrecha con una anchura de banda tan reducida como la
de un segmento OFDM.

El sistema se desarrollo6 y se probd con canales de 6 MHz, pero su
capacidad puede escalarse a cualquier anchura de banda de canal,
modificando consecuentemente la capacidad de datos. El sistema fue
creado para permitir la recepcion fija, portati o moévil con diferentes
velocidades binarias y grados de robustez.

CAPA DE CODIFICACION Y CAPA DE MULTIPLEX Y

COMPRESION DE FUENTES
(VIDEC, AUDIC, DATOS) TRANSPORTE DE SERVICIOS

GAPA DE TRANSMISION

MPEG-2

VEED | GODIFIGAGION Y
¥ o ON DE VIDEQ

RADIODIFUSION

MODLILA(IJ(‘)N COFDM

WMULTIPLEX
MPEG-2 AAC DE v

AuDio
CODIFICACION ¥ SERVIGIO
COMPRESION DE AUDID MPEG.2

DATOS  ——

SATELITE

“Al MODULACION 8-PSK

Figura 8 Sistema basico ISDB-T.
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1159/1/CD-2628.pdf

3.1.4.- Estandar brasilero SBTVD ( Sistema Brasileiro de Televisao
Digital -Sistema Brasilefio de Television digital).

Este sistema fue creado en Brasil tomando como base el sistema ISDB-T
japonés después de comparar los sistemas de television digital existentes.
Fue disefiado con la finalidad de permitir la inclusion digital y servir de
herramienta para la democratizacion de la informacion.

Las mayores diferencias son el uso de tecnologias de compresion de video y
audio mas avanzadas que las utilizadas en Japén, el middleware totalmente
innovador y desarrollado en Brasil, y la parte de proteccion del contenido.
Pero la modulacion es idéntica en ambos sistemas.

La transmision digital se la realiza utilizando el Time interleaving para
proveer una codificacidon con la menor tasa de errores para la recepcion
movil, el espectro de radiodifusién también consiste en 13 bloques OFDM
sucesivos, en el que cada uno ocupa 1/14 del ancho de banda del canal de
television.
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CAPA DE CODIFICACION ¥

A CAPA DE MULTIPLEX ¥
COMPRESION DE FUENTES CAPA DE TRANSMISION
(VIDEO, AUDIO, DATOS) TRANSPORTE DE SERVICIOS

] [\

CODIFICACION ¥
COMPRESION DE VIDEO

VIDEQ

MULTIPLEX .
MPEGS ARG RADICDIFUSION

DE
AUDIO -
GODIFIGAGION Y SERVICIO :
m—) COMPRESION DE AUDIO LETEMA TRANSPORTE h\w‘

DATOS ) /

Figura. 9 Sistema béasico SBTVD.
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1159/1/CD-2628.pdf

Entre sus fortalezas destaca la posibilidad de combinar transmisiones de alta
definicion con las de definicion estandar en un mismo canal. Los paises que
han adoptado este estandar son Brasil y Peru.

3.1.5.- Estandar chino DTMB (Digital Terrestrial Mu  Itimedia Broadcast).

Es el estandar de television para terminales fijos y moviles utilizado en
la Republica Popular China, Hong Kongy Macao. A pesar de que en un
principio este estandar recibié el nombre de DMB-T/H (Digital Multimedia
Broadcast-Terrestrial/Handheld), el nombre oficial que se le asigné es
DTMB.

Fue definido en 2006 y recibié la aprobacién final en Agosto de 2007,
comenzando transmisiones en Diciembre del mismo afio. DTMB es una
fusion de varias tecnologias e incluye derivaciones de la norteamericana
ATSC y la europea DVB-T. Este sistema da flexibilidad a los servicios que se
ofrecen al soportar la combinacién de Redes de Frecuencia Unica (SFN-
Single Frequency Network) y Redes de Frecuencias Multiples (MFN-
MultiFrequency Network). Los diferentes modos y pardmetros pueden ser
escogidos en base al tipo de servicio y el entorno de la red. Es un estandar
que incluye desde sus inicios soporte para dispositivos moviles, como
celulares y reproductores multimedia. Este estandar permite la transmision
bajo compresion MPEG-2 y MPEG-4.

El estandar DTMB utiliza muchas tecnologias avanzadas para mejorar su
rendimiento, como por ejemplo: un cédigo pseudo-aleatorio de ruido (PN-
Pseudo-randomNoise) como intervalo de guarda que permite una
sincronizacion mas rapida del sistema y una estimacion de canal mas
precisa; codificacion LDPC (Low-DensityParity-Check) como proteccion
contra errores; modulaciéon TDS-OFDM (Time DomainSynchronization -
OrthogonalFrequencyDivisionMultiplexing) que permite la combinacion de
radiodifusién en SD, HD y servicios multimedia, etc.
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La secuencia de la trama pseudo-aleatoria es definida en el dominio
temporal, y la trama con la informacion de la Transformada Discreta de
Fourier (DFT) es definida en el dominio frecuencial. Las dos tramas se
multiplexan en el dominio temporal, dando lugar a la Sincronizacion en el
Dominio Temporal (TDS).

Tabla 2. RESUMEN ESTADISTICO DE LOS ESTANDARES
DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

ATSC ISDB-T/SBTVD DVB-T DTMB
Adopcién en cantidad
de paises 6 6 110 1
Paises con adopcién
recomendada 0 0 76 0
Poblacién mundial
cubierta 7.50% 4.80% 49.80% 20%
América  del | Japén, Brasil, Europa’, 'A.s\a,
i Oceania, Africa,
Norte, Peru, P . o
Regiones / Paises Honduras, El|Argentina, anama, SUaYana ) opina
j Francesa,
Salvador y | Chile y .
Colombia y
Corea Venezuela
Uruguay
Empresas y _
Esencialmente | Estados de Coalicion de
Empresas y|Japén, Brasil empresas Empresas y
Participacion en la . ' | mundiales,
L Estados de | Peruy, . Estado de
estandarizacion L . coordinadas por el .
América  del | Argentina, . China
’ DVB Project (270
Norte Chile y| .
miembros)
Venezuela
Fuente: Supertel 2010

4.- ESTUDIO Y PRUEBAS PARA DEFINIR EL ESTANDAR APR OPIADO
4.1. OBJETIVO
4.1.1. OBJETIVO GENERAL

Como Objetivo general Ecuador mediante los organismos regulatorios
nacionales e internacionales decidié con las pruebas técnicas el estandar
apropiado que se adapte a la geografia del pais para su transmision y
recepcion recordando que tendra una vigencia de coexistir con el sistema de

TV anélogo simultaneamente.
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4.1.2.- OBJETIVO ESPECIFICO

Pruebas de los estandares trabajando simultaneamente con el sistema
analdgico.

Evaluacion de Calidad de recepcion fija, movil, portatil, personal
Niveles de cobertura y eficacia dependiendo el medio

Niveles de transmision y recepcion de todos los estandares

4.2.-PLANIFICACION DE PRUEBAS TECNICAS Y SUBJETIVAS
4.2.1.- PRUEBAS TECNICAS

Para las pruebas respectivas se utilizaron sefiales en alta definicion a todos
los estandares imagenes en movimiento y estaticaspara ver la calidad y
recepcion de la misma con cada uno de los estandares, se utilizaron
analizadores de espectro y medidores de intensidad de campo, para evaluar
su nivel de cobertura, propagacion, a todos los estandares con una misma

potencia.

FIG 10 Esquema de recepcion TDT con diferentes esta  ndares

El consejo Nacional de Radiodifusiéon y television designo mediante el
cuadro detallado por la SUPERTEL los canales asignados para las pruebas

para cada estandar de la banda UHF.
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TABLA 3
Asignacion de Canales para las pruebas técnicas de
TDT

Canal Ltilizado

los estandares de

Estandar

OTMEB 45

FUENTE SUPERTEL

En estas pruebas se establecio la potencia y el ancho de banda el cual
trabajarian

los estdndares con una potencia de 500 W y un ancho de banda de 6 MHz.

TABLA 4. Parametros de operacion de los estdndares

ESTANDAR DVB-T ISDB-T SBTVD DTMB
TIPO DE SEMALES 1HD 1 HD f One Seg 2 HD / One Seg 2HD 25D
N°® DE
PORTADORAS BK . ~ Bk
INTERVALO DE
GUARDA 1/16 1/16 1/8 1/9
COMPRESION MPEG 2 MPEG 2 MPEG 4 MPEG 4
ESQUEMA DE
MODULACION 640AM QPsSK G40AM aPsK 6404AM 640AM
FEC 3/4 2/3 3/4 1/2 /4 3/4
TIME
INTERLEAVE e 04seg. | 0.25eg | 0.4s5eg. | 0.2 seg. ———
TASA DE 17.56 440 17.8
TRANSMISION Mbps | kbps | Mbps | 220Kbes | 8 Mbps & Mbps
POTENCIA DE
OPERACION S00W 500 W 500 W 500W
MARCA TX BTESA TOSHIBA TOSHIBA BBEF

Fuente: SUPERTEL
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4.2.2.- PRUEBAS SUBJETIVAS

Estas pruebas se refieren al control de cada estandar como se comportaron
llegando a un formulario donde detalla puntos de medicion, tipo de antena de
recepcion, estandar evaluado, calidad de video, calidad de audio.

4.3.- TIPOS DE RECEPCION

La recepcion se realizaron de diferentes maneras: RecepcionMovil, peatonal,
portatil, personal.

4.3.1 RECEPCION FIJA

Este tipo de recepcion se realizo de dos formas en exteriores e interiores de
una edificacién, la medicion fue hecha con equipos que permanecen fijos se
utilizaron decodificadores para cada estandar ISDB-T, DVB-T, SBTVD vy
DTMB de television digital y de la sefial Analégica (Canal 46 UHF de
television abierta), los requisitos eran una antena yagi ubicada a unos 10mtr

sobre el nivel del suelo, cable coaxial RG6.

Antena Televisor analagico
convencional

Qz}}% STB para TDT
[

Figura 11. Recepcion de la TDT en televisores analégicos.

Los televisores de Ultima generacién ya tienen integradas las
funciones de un decodificador.

Antena . i
convencioial Televisor digital integrado

Figura 12. Recepcion de la TDT en televisores de ultima generacion.
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4.3.2.-RECEPCION MOVIL

Este tipo de recepcion se llevo a cabo mediante un equipo que se
desplazaba en un vehiculo a una velocidad mayor a los 5km /h.

4.3.3.-RECEPCION PORTATIL

Este tipo de recepcion se la realizo mediante un equipo que incorpora una
antena en el dispositivo, el cual puede movilizarse de un lugar a otro

4.3.4.- RECEPCION PEATONAL

La recepcion peatonal se procedido a realizarla con un equipo que se
desplazaba a una velocidad variable menor o igual a 5km/h

4.3.5.- RECEPCION PERSONAL (DISPOSITIVO PORTATIL DE NTRO DE
UN VEHICULO)

Esta recepcion en cambio consistio en un dispositivo portétil el cual estaba
en el interior de un vehiculo a una velocidad variable.

4.4.- RESULTADOS FINALES DE LAS PRUEBAS POR LOS
ORGANISMOS REGULATORIOS DEL ECUADOR Y COOPERACION
INTERNACIONAL.

Estos son los resultados que dieron a conocer mediante las pruebas finales
para definir el Estandar Optimo para el pais cabe recalcar que todas las
pruebas que se realizaron se utilizo las mismas técnicas de modulacion y
propagacion para todos los estandares con un nivel de potencia por igual,

las tablas expuestas las dio a conocer en su informe la SUPERTEL.

La cual las pruebas obtuvo resultados en la parte técnica como se
comportaban dependiendo de la geografia del pais, la cobertura, la
propagacion, la robustez del sistema y el nivel de recepcién en dispositivos

en forma movil, peatonal, personal, portétil.

También un analisis economico que se obtuvo de todos los estandares en
costos y capacidades diferentes en cuanto al factor potencia de transmision

digital componente muy importante lo cual implica en financiamiento que las
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operadoras televisivas estan dispuestas a invertir en la transicion hacia el
cambio de tecnologia. Obteniendo como resultado las mediciones de todos

los estandares.

4.4.1RESULTADO DE MEDICIONES DE LOS ESTANDARES
DVBT Y ISDBT

TABLA 5.- RESULTADO DE MEDICIONES DE LOS ESTANDAR ES DVBT - ISDBT

s P
Intensidad de DVB-T 5748 2886 %
Cobertura campo
[Bpim]
Voltsie en &l
recepior
[dBuM] :
ISDBT 2676 MBS
e
Disponibilidad | Ancho de banda OVE-T < Mik 10.00%
1SDE-T <8 MHz cirhide
Estand Medidos Ponderacion
(promedio) al 10%
Sefial a nuido DVB-T 1877 9.37 %
ISDE-T 2003 L
Estandar Medidos iy
Exteriores, ;
fribeary ; DVB-T 115 10:55 %
IS08-T 218 00D %
: r——
Estandar Medidos al 10%
Subjetivas Calidad Mol DVE-T 3 .00 %
1SD8-T | F0L0D %
Exbind Medid Ponderacion
Portatd, Peatonal ——
a
y Personal IEs - —
ISDE-T a2 10 %

4.4.2.- RESULTADO DE MEDICIONES DE LOS
ESTANDARESCOMPRESION MPEG2

TABLA 6.- Pruebas compresion MPEG2

=

5013 %

- s ~ isoeT |  enoow
Ponderacion
al 40%.
Subjetfvas Calidao DVE-T 16 55 9
ISDE-T 40,00 %%

EVALUACIHIN TECHICA Y SUBJETIVA
Estandar T
TOTAL ‘“E;'.".?(;-_rﬂ T5.69 %
S I 100.00 %

Fuente: SUPERTEL
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4.4.3 Resultados mediciones de los Estandares SBTVD

TABLA 7.- Resultado de las mediciones estandares SB

-DTMB

TVDy DTMB

Prueba i
i Objetivo Paramelros Rmt{ltaﬂns —
Estanda Medidos Ponderacion
* T (promediag) al 30%
Intensidad de SETVD 56.17 28.90%
Cobartura campo
[dBu\im] DTMB 58.30 30.00 %
< . Medidos  Ponderacion
ey Estandar o edio) sl 10%
receptor SETVD 9387 269 %
e [9BpV] DTMBE 27.47 10,00 %
Tﬁﬁp Estindar  Medidos P“';ﬁ:;ﬁ'““
i Disponibilid | Ancho de - .
ad banda SETVD <6 MHz 10.00 %
DTMBE =& MHz 10.00 %
i Medidos Ponderacion
) : EAUMC|| | (proused) al 10%
Sefialaruido [ ey 19.31 9,66 %
DTMB 19.98 10.00 %
Estandar  Medidos P"':;';L“.E'““
Exteriores, '
Interiores, SETVD 756 1954 %
DTMB 262 20.00 %
o Estindar  Medidos | Cnaeracion
Subjetiv . . al 10%
Cafidad Kavil
as SETVD 1 333 %
DTMB B 10.00 %
. Ponderacion
Portatl, P al 10%
P;:r;f"::;l’" SETVD 101 10.00%
DTMBE BO 2.38 %

4.4.4.- Resultado de mediciones Estandarescompresi

Grafico N° 31b: Resultados finales de las pruebas técnicas con estandares que utilizaron

TABLA 8.- PRUEBAS COMPRESION MPEG4

Subjetivas

Calidad

EVALUACION TECNICA Y SUBJETIVA

Estandar

SBTWVD

Ponderacion

al 100%

TOTAL
(MPEG-4] 2RI

DTMB
(MPEG._4) SRS

Fuenie: SUFERTEL

compresion MPEG-4
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4.4.5.- CONCLUSION DE LAS PRUEBAS

El 26 de marzo de 2010, Ecuador firmd los convenios de cooperacion
técnica y de capacitacion con los gobiernos de Japon y Brasil, dando el visto
bueno a la introduccion del sistema ISDB-Tb, luego de los resultados
obtenidos ya mencionados permitiendo a la nacién la transicion de la sefal
analoga a digital. Los convenios se firmaron ante la presencia del secretario
de asuntos internos de Japdén, Masamitsu Naito, el canciller del Ecuador,
Ricardo Patifio, y el Ministro de Telecomunicaciones, Jorge Glas.

El 3 de mayo de 2013 se inauguro el sistema de television digital terrestre en
Ecuador con la primera sefial al aire correspondiente a la estacion televisora
de TC Television en Guayaquil, y el 9 de mayo se pone al aire la sefial digital

en alta definicién de Ecuavisa en las ciudades de Guayaquil y Quito.

CAPITULO 5

5.- ESTRUCUTURA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ISDB -Th EN
EL ECUADOR

ANTENA
b skl ol Rl e e ey ] —
1 I
[ encooer so "-b = : E :
[ Encooerno [ x i « I |
grs 1 Lo WA 3
[TEncooer 1566 P> : > : ENCITACION § » I
8
INTERACTIVIDAD £ : o :
G o R 1
L] B e T L]
=

FIG. 13 ESTRUCUTA DE UN SISTEMA ISDBTB
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5.1.- ESTRUCTURA DE SEGMENTOS

La estructura de segmentos esta compuesta por 13 segmentos del 1 al 12
mientras que el central se utiliza para la recepcion de 1 seg o recepcion
portatil, compuesta por 3 grupos en el ancho de banda de 6 MHZ lo cual
mediante la Transmision jerarquica se puede configurar los LAYER (capas

de configuracion en una transmision),

Como por ejemplo en para el grupo A que es el one seg se utiliza el layer A
con su respectiva configuracion de Modulacién. El grupo B se puede

configurar con otro tipo de modulacion.

GRUPO A GRUPO B
DATOS ,AUDIO/LDTV HD O MULTI SERVICIOS
,l 1 JL EN SD
I i il |
J : k
| 428.57 Khz e
5.571 Mhz
6 Mhz

SEGMENTO CENTRAL ONE SEG s

FIG 14 ESTRUCTURA DE SEGMENTOS
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5.2.- LAYERS (CAPAS DE TRANSMISION)

5 D i b o ]
Layer A /l_ayﬂr B\
— y i

]

FIG 15. DISTRIBUCION DE SEGMENTOS
FUENTE DIPLOMADO DE PERU INSTITUTO CAPER 2012

5.3.- CODIFICACION DE AUDIO Y VIDEO

El 70 % de los canales en el Ecuador son digitales ya no necesitan de esta
conversion pero para el restante de las emisoras la conversion de analogo a

digital es la siguiente:

Audio y video pasan por el conversor el cual digitaliza una sefial en audio y

video.

El UP CONVERTER teniendo su sefal digital lo que hace es cambiar su
formato de SD A HD con audio digital como muestra el grafico.

Audio
Sefial HD

L

Mixer 5DI + Audic = UPConverter

VIDEO : sl
Audio embeded

- Convertidor AD s

FIG 16. CONVERSION SENAL ANALOGO A DIGITAL
Fuente Advicom
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5.4.-DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN SISTEMA ISDB-Tb

Capa de
Compresion

HD-3DI | | Capade l:l ANTENA
—3 HD |  Trenspore Capa de Transmision

$D-8DI |
—> D

|
i
]

HD/SD i

SDI! One
™ Seg

FIG 17 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN SIST ISDB-Tb
Fuente diplomado de Peru instituto Caper

5.5.-CAPA DE COMPRESION

.apa o
Compresion

ANTENA

Capade

HO-80 Transporte

(apa de Transmision

D80l

W

— | W0 ExOmaR

HDED
1]

DATOS

Capade
COMPRESION

Fig. 18 Diagrama de bloques Capa de Compresion
Fuente Diplomado de Peru Instituto Caper

La capa de compresion permite que el empaquetamiento de datos se ajuste

a la tasa de transmision y sea mas eficiente utiliza el estandar
MPEG4/H.264.
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wwv  1,5Gb/s b 10Mb/s

Codificador MPEG-4

oV 270Mb/s w 2.0Mb/s

oneste  270Mb/s m 0.4Mb/s

Fig. 19 Etapa de Compresion

5.6.- CAPA DE TRANSPORTE

Capa de
Compresion ANTENA
HD-SDI Capa de
» HD |— Transporte Capa de Transmision
| R RIS | et
I |
SD-SDI I |
P i A B
I (( RF| | i‘
HD/SD RPN D xcmnoR | ‘L
sol! | one e |
—+ sa e
Codificadores DATOS

CAPA DE
TRANSPORTE

Fig. 20 Diagrama de bloques Capa de Transporte

En la capa de transporte el multiplexor es el encargado de generar un solo

paquete de datos BTS, incluyendo el TS

Tambiéncontiene los datos de configuracion del transmisor TMCC
(Transmision Multiplexing Configuration Control), el cual obtiene el tipo de
operacion, intervalo de guarda, tasa de codificacion y la configuracion de

interactividad.
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5.6.1- MULTIPLEXOR

El multiplexor recibe las diferentes configuraciones y las combina
provenientes de las capas de los codificadores combinandolos HD, SD,
ONE SEG y de los server EPG, CLOSED CAPTION, OVER AIR
DOWNLOAD, sefalizdndolos para su respectiva recepcion se pueda
decodificar

Ya encapsulado esto se lo denomina BTS

5.6.2.- BTS

El bts es un paquete de tasa fija de datos de 32,5 Mps el cual consta de 204
bytes, repartidos por 188 bytes que son la informacién util y el restante son
para configuracion del modulador y paridad.

Luego de haber pasado por el multiplexor en este paquete las sefales
provenientes de la codificacion hd, sd, one seg y los servidores de datos
EPG, CLOSED CAPTION, OAD, cargadas juntas y sefalizadas de forma
que el modulador pueda reconocer las diferentes configuraciones en los

LAYERS

BYTE DE
SINCRONISMO
1 BYTE

MPEGZ TSP

PARIDAD
16 BYTES

BYTE DE
SINCRONISMO
1 BYTE

TSP de TRANSMISION

BYTE DE
SINCRONISMO
1 BYTE

INRORKACIOK!

188 byte ‘ & byte 8 hyte

Fig. 21 Estructura de Datos de un BTS
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5.7.- TABLAS PSI ( Program Specific ) Y SI ( Servic e Information )

En el empaquetado BTS dentro de los 188 bytes, estd estructurado
ordenadamente en diversos contenidos sefializados el cual al momento de la
demodulacion el receptor pueda identificar y auto configurarse o actualizarse
para esto son enviadas las tablas PSI Y SI.

Video Audio Datos PSI Video Video PSI

Fig. 22 estructura de un Bts sefalizado

La insercién de las Tablas permiten la interactividad y estan compuestas
por:PAT ( Program Association Table ), PMT ( Program Map Table ), CAT (

Conditional Access Table ), NIT ( Network Information Table )

5.7.1.-TMCC(Manejo de transmision y configuracion d e la sefial de
control).

Este tipo de sefial es aplicable para el equipo de recepcién obtenga toda la
informacion al ser demodulada tales como configuracion|

» Parametros de la transmision jerarquica

» Conf. De los segmentos

* Intervalo de guarda

* Modo operacion
* Indicador de alarma de emergencia

« |dentificacion del Sistema

5.7.2.- CANAL AUXILIAR AC

El canal auxiliar es una sefial modulada de control de transmisién, el cual

esta asignado para llevar informacion.

Esta informacion es transmitida por la modulacion de la portadora piloto de
un tipo similar a CP a través de DBPSK.
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5.7.3.- EFECTO DE LA SENAL PILOTO DISPERSO SP

X “ T % frecuencic
%\ \ | N \\ ? X | ecuencia
N | | X
N \Q N
N %\.\:
\ / »
N %
N\l
=4 N\ /
4 TTTTE
Piloto disperso (SP) AC (Canal auxiliar) ec
Fig. 23 piloto disperso fuente seminario de tdt Per U
.8.- CAPA DE TRANSMISION
Capade
Compresicn ] wm
P <
: Capade d
AD-5D) : Transporte Capade Transmision t
—H M
| |
SD-3D) | |
— sD
HD/SD :
SDi! | one |
Seg B e —

C

Fig. 23 Diagrama de bloques capa de transmision

odifica0ores i DATOS

CAPA DE TRANSMISION

La capa de transmision acopla el BTS proveniente del multiplexor al medio

de transmision,

En esta capa se encarga de la transmision de la sefal para ser transmitida

hacia el amplificador y conversién de frecuencia de la sefial modulada
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Contiene las técnicas de modulacion y de las especificaciones para proteger
de ruidos, interferencias.
5.8.1- TRANSMISION JERARQUICA

La transmision jerarquica consiste en asignar a cada Layer su configuracion
FEC, MODULACION, INTERVALO DE GUARDA

Segun las recomendaciones para el LAYER A que viene la configuracion del
one seg (recepcion portétil) se le asigna 64QAM

Para otro tipo de servicio donde no exista interferencias de ruido en

recepcion SD se podra conf. en el otro LAYER B una modulacion de QPSK

TS transmitida | A-]||B-1||B-2||A-2||B-3||B-4||A-3||B-5||B-6||A-4||B-7
B 1 \
Transmision en Al A2 \ A3 A4
grupo A
Reccpclion de TS en Al A A3
grupo A
Transmision in
Grupo B B-1 B-2 || B-3 B-4 B-5 B-6 || B-7
TS recibido en
GITI-}]O B B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 B-6
Grupo A + Grupo B .
(La orden es diferente del lado de B-1/|A-1/B-2| B-3| | A-2| B-4| B-5||A-3| B-6

la transmision)

Fig. 24 Diagrama de una transmision jerarquica
Fuente seminario de transmisidén Argentina instituto DIBEG
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(ajuste de retardo de cada grupo) Eje del tiempo
e

TS transmitida A-1(|B-1||B-2||(A-2||B-3||B-4||A-3||B-5||B-6||A-4|B-7
| : \

Transmision en A1 ‘&‘2 \ A3 Ad
Grupo A

Re 10n de TS

ecepcion de Ay \A-Z A3

en grupo A

Transmision en ® 5

grupo B 5 B-1 || B2| B3|l B4 |l BS ||B6
Recepeion de TS T

en grupo B Ajuste de B-1 B-2( |B-3 B-4 B-5| |B-6

retardo
Grupo A + Grupo B

(operacién de S1 fig 2-7 -

A-1(|B-1||B-2|(A-2||B-3||B-4||A-3| B-5(B-0

Fig. 25 Diagrama de una transmision jerarquica
Fuente seminario de transmision Argentina instituto DIBEG

Las graficas indican que en una transmision jerarquica toda transmision del

TS al ser demodulada deber ser decodificada independientemente de las

otras.

La diferencia del retardo siempre debe ser compensado en

transmision,reconstruyendo el TS.

5.8.2- MODULACION OFDM

Power
Spectral
Density

Marrowband
Interferer

OFDM
Spectrum

f

4 Frequency f

Fig. 26. OFDM ESPECTRO
FUENTE DIPLOMADO DE PERU
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La modulacion OFDM (Multiplexacion por division de Frecuencia ortogonal)
es una técnica que divide en un mismo ancho de banda asignado varias
subportadorasde banda estrechaescogidas, de modo que sean ortogonales
entre si (desfase 90° entre sefales de la misma frecuencia.) logrando asi
una técnica robusta.

Eapectrae de una sub-partadoan Espectro de un sinbale OFDA]

Fig. 27 Espectro de onda portadora
Fuente wikipedia
Nota: Simbolo ofdm describe el numero de portadoras que pasan en
intervalos de tiempo

Por este motivo en DVBT es muy eficaz frente al fendmeno multitrayecto, su
eficiencia espectral, alta resistencia a interferencias y baja distorsiéon de
multi camino, para rectificar errores existentes en la transmisién se pasa por

un codificador de canal obteniendo el nombre de COFDM.

OFDM symbol

3andwidth

Channel : - % i l - "-ll!l' !::"I!I"fl !'6' 'I'I' 'Q'I' ' ‘ !

LA S

n-u_tili 7 \

\
\

W \
"\

\ .
sub-carriers

FIG. 28 ESTRUCTURA DE LA MODULACION OFDM
FUENTE DIPOLOMADO DE PERU CAPER
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5.8.3.- Interferencia por efecto multitrayecto

Como ya se ha hablado una de las caracteristicas de la modulacion OFDM
es su modo de utilizar el espectro, cuando tenemos el efecto multitrayecto da
origen a interferencia entre simbolos (ISl), también sucedia en la Tx de
sefales analdgicas se lo conocia como una sefal fantasma, en DVBT- digital
se lo conoce como una interferencia entre simbolos lo que da como

resultado errores en la transmision.

Esto quiere decir que en una portadora modulada de manera digital al llegar
la sefial al receptor por varias formas de trayectoria y longitud tendra

sefiales con retraso con respecto a la primera sefial recibida.

Perlodo de Periodo de
integracion integracion
n-1 simbolon | n+ n-1 simbolon | n+1
[
| i .
5 | nd ] iy [ v |
Esta porcin ded simbolo Esta porcktn del propho simbolko n
n-1da |LI€_:I|!J' alsi S8 SUma consiructiva o destructamente

| =egun ta fase

FIG. 29 INTERFERENCIA MULTI TRAYECTO
Fig: wikitel.org.com

5.8.4.-TIPOS DE MODULACION

5.8.4.1.- MODULACION QPSK/DPSK

Fig. 30 Modulacién QPSK
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Este tipo de modulacion digital consiste en desplazar 4 fases equidistantes
de la portadora, una de las caracteristicas QPSK es que puede codificar

dos bits por cada simbolo.

También puede mantener el ancho de banda sin dividirlo, esto logra que se
pueda duplicar la tasa de datos.

5.8.4.2.- MODULACION QAM DIGITAL

Esta técnica utiliza la llamada espacio de sefial que se refiere al método de
representacion en el plano complejo de los estados de simbolo en términos

de amplitud y fase en los esquemas de modulacion.

» C

0000 0100 1100 1000
© 010 O
0001 o101 | 1101 1001

O 010 O

v

O O ;10 O

0011 0111 1111 1011

O 010 O

0010 0110 1110 1010

FIG. 31 MODULACION QAM
WWW .Wikipedia Espacio de Sefial

Esta técnica de modulacion permite alcanzar niveles altos de eficiencia
espectral por ello es muy utilizada en transmisiones de television digital en

diferentes normas.

La modulaciéon por amplitud cuantizada consiste en tener un flujo de datos
divididos en grupos de bit que se alteran la fase y la amplitud de la portadora
para derivar N estados Unicos de modulacion de esta manera podemos
hablar N QAM,
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5.8.4.3.- MODULACION 16 QAM

FIG. 32 MODULACION 16 QAM

Representa 16 estados posibles en el cuadrante.

5.8.4.4.- MODULACION 64 QAM

FIG. 33 MODULACION 64 QAM

Representa 64 estados posibles en el cuadrante.
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5.8.4.5.- CONCLUSIONES DE TECNICAS DE MODULACION

QPSK

16-QAM

100
L ]

1010
L ]

1001 1011 |00t
L]

L ]
R R EETT

L] L ]
1og 1110

0100

100000 100010 101010

100001
L]

100701 100111 100171

100700
L ]

100011

100110 101110

64-0AM

Q
101000
a

101011
L]

101001
@ o
161101

101100

i

Y1000
poot
b1

po1100

009070

0o1an
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001170

CO0010  0DDD0D
] ]

000011 (U000
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000111 0O0101
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000110
L ]

G000
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110001 110011

L ® L
110000 110010 111010
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"o 1N

L]
111100
]
AR RIS

@ ®
111011 111001

L
111000

| ]
P11100

L
P11000

@
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L
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FIG. 34 MODULACIONES QPSK/16QAM/64QAM

QPSK Utilizada para recepcion en fija Sd
Utilizada para recepcion fija HD
Utilizada para recepcion portatil o para formato hd

16 QAM
64QAM

5.9.- CODIFICACION DE CANAL

Infarmacidn

[e===ssscccsssccssccccas

Codificacion de canal

—
]
b 4

e e e e
94— | Multiplexacion de TSI

I
|
I
I
|
I
I
I
|
I
1
I
I
|
I
i
i
1
I
|
I
I
I

[Procesamiento

i

[Comeccion de emor
[ Modulacion
[Entredazammnto

[ Generador de sefal
TMCC

[Estructura de cuadio

-

| ]
011119
N
011N

L
011071

L ]
011010

) L ]
010110 610100
9 L ]
010111 (M0
® L4
010011 010001

L] L ]
016010 0100600

FIG.34 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA CODIFICACION DE CA NAL EN LA CAPA DE

Fuente curso de Tdt en Perl Univ. Pontificia Catoli

TRANSMISIOM
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5.9.1- CODIGO EXTERNO (REED - SOLOMON)

Este tipo de cddigo sirve para corregir hasta 8 bytes defectuosos en los
bloques de 188 bytes , convirtiéndose en 204 bytes

Ademas la codificacion me permite que en cada bloque de 188 bytes que

contiene datos de los 3 layers me permita al momento de la demodulacion

La codificacion me permite que en cada bloque de 188 bytes que contiene
datos de los 3 LAYERS posibles me permita en la demultiplexacion el
codificador RS en bloques de 204 bytes obtenga el resto de la codificacién
por separado para cada servicio o capa jerarquica.

Sync. Datos

1 byte (187 bytes)

Sync. Datos Paridad
1 byte (187 bytes) 16 byte

FIG. 35 CODIGO EXTERNO
Fuente curso de Tdt en Perll Univ. Pontificia Catéli  ca del Pert

5.9.2.- DISPERSOR DE ENERGIA

Este dispositivo consiste en evitar la repeticion de secuencias prolongadas
de data 0 y 1, lo cual es aplicado en cada seccion del procesador paralelo
llamado PRBS(MULTIPLICADOR POR UNA SECUENCIA BINARIA SEUDO
ALEATORIA).

1 2 3 4 & 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15
» output

Fig. 36 Dispersor de Energia
Fuente curso de Tdt en Per Univ. Pontificia Catéli  ca del Pert
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5.9.3.- ENTRELAZADOR EXTERNO

Se usa un entre lazador convolucional esto quiere decir que en cada byte de
largo 12 , se utiliza para proteger el paguete de TS afiadiendo redundancia
interna a cada grupo de 204 bytes.

5.9.4.- CODIFICADOR INTERNO

Este tipo decodificador convolucional tiene la longitud de compresion k de 7
Su tasa es activada de Y2, 2/3, %, 5/6 y 7/8. El grado de robustez depende de
la configuracion que se emplean pero es recomendable que siempre sea en
la primera capa de configuracion la mas robusta especificando el numero de
segmentos.

Codificacion interna

1/‘;6-:1 G, =171 Octal P Output x

Data input

-—

__"*-h_\_h i
o Output ¥
-( G, = 133 Octal p-Outp

. Crrcuito codificador convolucional con longitud constante k de 7 y velocidad de
codificacion de 1/2

Coding rate Puncturing pattern Transmizsion-signal sequence

12 Tl

Xi Y172

X1,¥1,Y2, X3

X1,Y1,Y2, X374, 55

X1, V1, V2, V3, V4, X5, V6, X7

Codificacion interna. Velocidad de codificacion y secuencia de
transmision de sefial

Fig.37 Codificacidn Interna
Fuente curso de Tdt en Perld Univ. Pontificia Catéli  ca del Pert
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5.10.-EFECTO INTERLEAVE

El efecto interleave es aplicado en transmisiones DVBT los sistemas de
correccion de error (FEC) no son suficientes, esta técnica permite movilizar

en diferentes puntos el burst de error que puede existir en la trayectoria de
transmision.

Error de burst: FEC no trabajan bien  Eryor aleatorizado; FEC trabajan bien

NN\ s |\ =

X ‘

N\ TN NN TN W TR
NN\\WA%7777% AN NPN AL N [ T
Transmision antes del interleave \_/‘ Transmision des_p_ :
interleave
SNNNZ77% 7% TN N7
SNNNNN777777 N N
NN | 1 AN NI
Recepeion después del de-interleave *\‘ / Receptor antes del de-interleave

de-interleave

FIG. 38 EFECTO INTERLEAVE
FUENTE UNIVERSIDAD DE ARGENTINA CURSO DE TX

5.10.1.- TIPOS DE INTERLEAVE APLICADOS

RS Byte | JCodificacion Bit Time requency
e - — 4 Mapeo . . .
odificado Interleave F 1terleave iterleave interleave

FIG. 39 TIPOS DE INTERLEAVE
FUENTE UNIVERSIDAD DE ARGENTINA CURSO DE TX

5.10.2.- BYTE INTERLEAVE

El paquete encapsulado a pesar de tener las codificaciones respectivas de
proteccion por cédigo RS y de energia dispersa, sufre la convolucion byte
interleaving. Este byte como especificacion debe tener 12 bytes.

0

! 17 bytes
2
17 X 2 bytes
3 17 %3 bytes

Switching between paths
every byte

011—{1_] %3 bytes —e
/

FIFO shift register
FIG. 40 BYTE INTERLEAVE
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Fuente curso de Tdt en Perl Univ. Pontificia Catéli  cadel Peru

5.10.3.- Bite interleave

El bite de interleave depende de la técnica de modulacién que se emplee por

ejemplo si es una modulacion de 16QAM podria trabajar de esta manera.

Bit interleave

=0
b ] 160AM 1
b1, b2 b3 b1 — :
— .| S| b2 Mapeo
p S0bits de retardo | 6
b*3  ["130 bits de retardo |—

bCO bSO b0 LOD bXO by bZo
bCl b8l b1 b1 bo1 A1 bY1
b2 b82 b2 b82 b42 1LY bX2
bC3 bh&3 bo3 bC3 b3 14 b3
40 carriers 40 carmiers
Burst error sin bit interleave Los evrores son aleatorizados

con bit interleave

FIG. 41 BIT INTERLEAVE
FUENTE UNIVERSIDAD DE ARGENTINA CURSO DE TX

5.10.4.- EFECTO TIME INTERLEAVE

Efecto del time interleave

T ———
Con Hime te e
- Lon f1ime 1nte =

4

. Transmision -
frecuencia Recepcidn retrasada
retrasada
Lado de
tfransmision
, tiempo
> tiempo

l, Error de simbolo l

Lado de recepcion h]l]ﬂ:

(Despues de

de-interleave) 7}]]]

P
Error de burst Error aleatorizado

FIG. 42 EFECTO TIME INTERLEAVE
FUENTE UNIVERSIDAD DE ARGENTINA CURSO DE TX
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5.9.6.- FREQUENCY INTERLEAVE

Frequency
"""" t11t1  interleave

=

Multi-path —-—---W,_,_-_ {}

.-I x X P i

§ e P X 3 £ 4 ! xxxxxx |
" v {:._| IR
Frequency
de-interleave

X D error

Como se muestya arriba, la funcion de frequency interfeave es de
dispersar ¢l ervor causado por el multi-path

FIG 43. FRECUENCIA INTERLEAVE
FUENTE UNIVERSIDAD DE ARGENTINA CURSO DE TX

5.10.- MAPEO
El mapeo depende del tipo de técnica de modulacién, si tenemos una
Modulacién de 16 QAM la sefial de entrada debe de ser de 4 bits por

simbolo y mapeo en 16QAM.

b0
b1 40-bit retardation
element 1804AM A
=iy b2 A0-bit retardation mapping
b0.b1.b2, b3 03 - ellernem _ =0
120-kit retardatien
4D-Bit delay
element

Fig.3-16; 16QAM | BOD-bitdelay tem Diagram
element

120-bit delay
@ (Level ot slamant 1, B3)
(1,0,0,0)(1,0,1,0)((0,0,1,0) (b0,b1,b2,b3) =(0,0,0,0)
[ J & _+ [ ] &
+3
(1,0,0,1)(¢1,0,1,1)(0,0,1,1) (0,0,0,1)
[ ] ® ® ]
1
} } } } | {Level correspanding
-3 -1 1 +1 +3 te b0, b2)
L ] * T @ -
{(1,1,0,1)(1,1,1,1)|(0,1,1,1) (0,1,0,1)
o el e °
(1,1,0,0)(1,1,1,0)((0,1,1.0) {0,1,0,0)
Fig. 44 Mapeo

Fuente curso de Tdt en Per Univ. Pontificia Catéli  ca del Pert
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CAPITULO 6

6.0.- SISTEMA SFN E INTERVALO DE GUARDA

6.1- CONSIDERACIONES DE UN SISTEMA ANALOGO CON MFN

En la television analégica que necesitaba de mayor potencia, el uso también
era mas propensa a la interferencia y al ruido, para poder llegar a una buena
cobertura se requeria del uso dependiendo de la ubicacion geografica
mediante  MFN ( Multiple Frecuency Network ) que consiste en una red
donde distintas frecuencias son utilizados para transmitir una sefal de audio

y video.

La reutilizacion de frecuencias requiere de distancias relativamente grandes
entre las areas de cobertura, restringiendo el numero total de canales
disponibles para el crecimiento de la television en el pais.

El problema de la interferencia es alun mayor en zonas congestionadas,

como las grandes ciudades Guayaquil, Quito.

6.2- CONSIDERACIONES DE UN SISTEMA DE TELEVISION D IGITAL
CON SFEN.

La eficiencia en la utilizacion del espectro es mayor que su antecesora,
también utiliza menos energia (hasta 13dB menos) para cubrir una
determinada area de cobertura al ser menos sensible al ruido y las
interferencias.

A diferencia de TV analdgica, muestra una caracteristica de recepcion sin
degradacion que permite la planificacion de cobertura con una alta tasa de
disponibilidad de la sefial (95%) y en la mayoria de las veces (99%).

Puede operar en SFN (SINGLE FRECUENCY NETWORK) que consiste en
una red de frecuencia Unica esun tipo de radiodifusion donde distintos
transmisores emiten la misma sefial en el mismo canal de frecuencia. Una
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mayor duracién de simbolo y la adicion del intervalo de guarda son las
principales caracteristicas de los sistemas basados en OFDM. Los que no
son aplicables en la sefial analégica.

Espectro analdgico Espectro Digital

Ma _ =B75%

-
a7/ 5310|2468 ]|10]12
' 4,5MH: | "
3,58 MHz | 428.57 Khe
58,83 MHz
Sub - portadora 5.571 Mhz
55,25 MHz de aoma 59,75 MHz |
Portadora de Video Portadora de  Audio ) 6 Mhz

AM - Ms de B7.5% o 188 FM - 25KHz desvio

Figura.45 ESPECTROS ANALOGICO Y DIGITAL DIFERENCIA

6.3.- SFN en ISDB-Tb

Figura # 15 SFN

Mismo canalen 3
localidades ocupando

FIG. 46 SFN SISTEMA 6MHz.

Este sistema de red permite un mejor uso del espectro radio eléctrico,
distribuyendo la potencia de una manera mas uniforme, su caracteristica que
puede ocupar el mismo canal en diferentes localidades usando la misma
frecuencia en todo la cobertura del territorio asignado, esto requiere que todo
los transmisores deben tener una sefial de sincronismo a través de una red
de receptor GPS de tal manera que todas las sefales lleguen al receptor
sincronizadas de diferentes transmisores para que no exista una

redundancia o conflicto en la recepcion, para esto en la CODFM ( Coded
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Orthogonal Frequency Division Multiplexing ) se introducen intervalos de
guarda que sirven para proteger de errores en la Codificacion vy

Decodificacion.

6.4.- INTERVALO DE GUARDA

Seleccion del Intervalo de guarda se refiere a un sistema que se utiliza para
asegurarse que los simbolos no sean afectados por alguna interferencia en
la recepcién causados por ecos producidos por otra sefial redundante, para
esto se introduce antes de cada simbolo un intervalo de guarda el cual
interrumpe la transmision de datos digitales hasta dejar llegar todos los
nuevos datos al receptor para luego ser reconstruidos y ser transmitidos

nuevamente como se ilustra en la figura.

Guanc Usad
i part
[ duration

Interval
duration

Channel
Bandwidth

duration

Fig. 47 Intervalo de guarda SIMBOL OFDM
Fuente Diplomado de Peru Caper
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5in intervalo de guarda

Sefial principal

Destruccidn de datos. El eco destrueie
la senal de simbole

Eca

Te=tiempo de simbolo-896us
A=intervalo de guarda

cton intervalo de guarda

trea donde el eco que interfisre es
neutralizado gracias al interwalo
de guarda

Fig. 48 Intervalo de guar da en sefializacion /Fuente Wikipedia

Una de las observaciones es que cuando son periodos de guarda mas
largos reducen la eficiencia del canal, a continuacién en la figura

TABLA 9. INTERVALO DE GUARDA TABLA

D/T, psec km

1/4 252 |76

1/8 126 | 38

116 63 17

1/32 26 8

FIG. 49 TASA DE INTERVALO DE GUARDA
6.5.- OBSERVACIONES
Podemos deducir que 1/32 da menos proteccion y la mas alta velocidad de
Transferencia de datos.
El de 1/4 da la mejor proteccioén, pero la mas baja velocidad de transferencia

De datos.
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{@) Ta=Te=Tc

(b) Ta=Te<TC

TABLA 10 pruebas con intervalo de guard a mediciones

Frequency [MHz)

System

(C) Ta<Te<Tm

DQPSK
112

Low VHF
100

QPSK
12

16

L

B4-QAM
718

DQPSK
12

Kigh VHF
200

QPsK
12

16-

314

64-QAM
78

DGPSK
12

GPSK
112

UHF
600

16-GAM
34

B4-0AM
Tig

Noise bandwidth,
B (MHz)

56

56

56

5.6

56

5.6

56

56

5.6

56

56

56

Recaiver noise
figure, NF (dB)

Receiver
carrieringise
ratiom (CIN) (dB)

Urban noise (dB}

62

43

146

20

62

49

146

20

62

49

146

220

Feader loss,
Af(dB)

Antenna gain, G
(dB)

10

10

Minimum
field strength
for fixed
reception,
Epn
(dB{mV/m])in

6.6.- Inserciones de retardo para la red SFN

20.7

234

29.1

36.5

24.7

234

331

40.5

J0.2

46.0

Control de los retrasos entre las sefiales en funcion de la distancia entre los
transmisores, minimizacion de los retardos en los enlaces de distribucion y la
insercion de retardos artificiales a fin de cubrir areas especificas

Ubicacién 1 - Puntos con niveles de sefal iguales y retraso dentro del I1G.

EJ.

|

f

AN

I
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Resultado

Insercion de Retardo para que las sefiales del mismo nivel se ubiquen en el
mismo punto.

t L
twl
w2

Figura. 50 Insercion de retardo en Red SFN

CAPITULO 7
7.- MASCARA CRITICA

En el Ecuador van a converger los dos Sistemas hasta que se dé el apagon
analdgico, hasta que se de esta transicibn mediante esta técnica permite
evitar la interferencia de las estaciones digitales que funcionan en canales
adyacentes, las emisiones de las estaciones digitales deben cumplir con la
mascara del espectro adecuada a cada situacion.

La frecuencia central de las compafias OFDM debe ser cambiado de
manera positiva en 1/7MHz de la frecuencia central con respecto el canal
UHF utilizado. Se establecen tres tipos de mascaras: no es critica, criticos y
subcriticos

Punto Critico de los 2 SIST.
Interferencia

483
5,75

1/TMHz

483
5,75

FIG 51 Mascara de Espectro punto critico
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MASCARAS DE TRANSMISION

——— Mascaaranocritica.  — — - Sub-critica  ------- Critica

20

POTENCIA EN RELACION DE NIVEL MEDIO DE SENAL (DB)

DESVIO EN RELACION A LA FRECUENCIA CENTRAL DE PORTADORAS OFDM MHz

7.1.- Especificaciones de la Mascara

TABLA 11 CONFIGURACION DE MASCARA CRITICA

Desvio en relacion a Atenuacion minima en relacion a potencia media en una frecuencia central
frecuencia central de para una banda de 10khz
portadoras OFDM Mascara ndo-critica Mascara subcritica Mascara critica
-15 MHz 230dB 20,0dB o7,0dB
-9 MHz £3,0dB 00,0dB 07,0dB
-4,5 MHz 53,0dB £0,0dB 67,0dB
-3,15 MHz 36,0dB 43,0dB 50,0d8B
-3,00 MHz 27,0dB 34,0dB 34,0d8
-2,86 MHz 20,0dB 20,0dB 20,0de
-2,79 MHz 0,0dB 0,0dB 0,0dB
2,79 MHz 0,0dB 0,0dB 0,0dB
2,86 MHz 20,0dB 20,0dB 20,0d8B
3,00 MHz 27,0dB 34,0dB 34,0d8
3,15 MHz 36,0dB 43,0dB 50,0dB
4,5 MHz 53,0dB 60,0dB 67,0dB
9 MHz §3,0dB 90,0dB 97,0dB
15 MHz 23,0dB 20,0dB 07,0dB

Nota: La figura arriba indica que las atenuaciones minima s de las emisiones fuera de la
banda, Para la potencia media del transmisor, se es  pecifica en funcién de la desviacion de
La frecuencia central de los portadores de OFDM, la s méascaras para no criticas,Subcritico y
critica.
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Esta tabla de configuracion al ser aplicada debera la sefial radiada por la
antena de las estaciones de transmision cumplir con las condiciones
especificas por dicha tabla.

En la configuracion cuando una estacion digital opera con la mascara no
critica en su lugar donde no hay canal adyacente, los filtros deben ajustarse
para satisfacer la mascara de espectro de transmision critica, obedeciendo a
los parametros de configuracion como se detallan en los cuadros 6 y 7, esto
da como resultado proteger el canal adyacente que tiene sus instalaciones
autorizadas y aprobadas en el mismo lugar o en un lugar que implica
interferencia.

7.2.-Criterios para la aplicacion de las mascaras

La aplicacibn de las mascaras deben tener en cuenta las clases de
estaciones. Las estaciones digitales se incluyen en la clase especial, clase
A, clase By clase C.

La siguiente tabla indica la potencia maxima de ERP para cada clase de
estaciontomando como referencia una altura de 150 m sobre el nivel del

suelo.

TABLA 12 Criterios de aplicaciéon de la Mascara Crit  ica

Classe Altura de Distancia Maxima
L Referéncia ao
] Maxima . .

Canais Poténcia ERP Acima do Nivel Contorno de

v RTV Médio Servigo
da Radial (m}) (km)
, 14246 B0 KW (19dBEk)

Especial 57

47 a 68 100 KW (20dBk)

14268 8 kKW (9 dBk) 150 42
B B 14 a 68 0,8 KW (-1 dBk) 29
C C 14 a §8 0,08 KW {-11 dBk) 18

Dos canales se debe considerar adyacentes si y so6lo si, la diferencia entre

frecuencias centrales de los canales en cuestion es de 6 MHz
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CAPITULO 8
GAP FILLER EN SFN

8.0.- GAP FILLER EN SFN

Estos equipos son utilizados para cubrir un area de sombra recibiendo la
sefal en uhf con regeneracion y retransmitiendo en uhf trabajan en SFN sin
ningun inconveniente, no utilizan mucha potencia un rango de 100mw ~ 5W
RMS La minima y La mayor entre 50w RMS esto hace que el sistema sea
mas eficiente y bajo costo.

Gap Fillers (Retransmisores en UHF para ciudades pequefias cercanas a
grandes ciudades, o para areas con problemas de cobertura);

Equipos de hasta 1200Wrms.

Recepcién Satelital o por UHF;

Con funcién de Remukx;

SFN regionales;

MFN regionales

FIG. 52 Gap Filler en &rea de sombra
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8.1.-TIPOS DE TRANSMISORES EN CIUIDADES PEQUENAS CON GAP
FILLERS

Los Transmisores
Equipos desde 10Wrms hasta 15kWrms

v' Linearizacion digital de los amplificadores;
MER > 37dB;

Refrigeracion por aire o liquido;

Modulos de hasta 600W;

v
v
v
v" Equipos con pequefio Foot Print;

Los amplificadores de potencia son hechos en banda ancha con la ventaja
del modulador de recibir muestras de todo el espectro de salida después del
filtro y antes del filtro. Con esto, se hace la linearizacién en tiempo real y

adaptativa adaptacion.
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CAPITULO 9

9.- CRONOGRAMA DE LA SUPERTEL PARA LA TRANSICION DE TDT
EN

El Gobierno actual esta concentrado en trabajar para que la sociedad
ecuatoriana goce de mejores servicios de calidad.Es asi, que la introduccién
de la television digital terrestre en el pais significa toda una transformacion

tecnoldgica de las industrias televisivas y de la sociedad entera en si.

Como consecuencia, la adopcion de la Television Digital Terrestre (TDT) en
el Ecuadorcreara posibilidades de perfeccionarla industria televisiva

eincrementarel grado de pluralismo.

Tabla 13. POSIBLE TRANSICION DE ACUERDO A JERARQUIA DE CIUDADES

Quito-Guayaquil
Capitales de provincia, excepto region Amazonica e Insular
Cabeceras cantonales, excepto region Amazonica e Insular

Regiones Amazonica e Insular
Fuente: Supertel 2010

Bolw | ha | = [

Otra opcidn podria ser de acuerdo al nimero de habitantes que existan en
cada una de las coberturas a nivel nacional, entonces se consideraria:

Tabla 14. POSIBLE TRANSICION DE ACUERDO A NUMERO DE HABITANTES

< 100.000 habitantes
100.001-250.000 mil habitantes
250.001-500.000 mil habitantes
500.001-1'000.000 habitantes
= 1'000.000 habitantes
Fuente: Supertel 2010

s (W[ k| =

Una vez determinadas las etapas de transicion se establecerd un
cronograma de transicion a la television digital, con fecha limite de apagado
de las emisiones analogicas en las diferentes etapas y coberturas.
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CAPITULO 10

10.- METODOLOGIA UTILIZADA

10.1.-METODOS Y TECNICAS.

Con el fin de conseguir los objetivos propuestos inicialmente se

seleccionaron los siguientes métodos de investigacion:

Método inductivo.
Método deductivo.
Método analitico-sintético.

Métodode observacion.

10.2.-JUSTIFICACION DE LA ELECCION DEL METODO.

Por medio de la investigacion documental se hanexaminado varios textos,
documentos y trabajos para seleccionar los datos necesarios para la
realizacion del presentetrabajo. Procediendo a revisar y considerar cada uno

de los factores que integran la television digital terrestre (TDT),

Asimismo, se explica porque se eligio el estandar ISDB-Tb luego de las
investigaciones y pruebas respectivas que los organismos regulatorios

realizaron y se dieron a conocer mediante el informe.

10.3.- PROCEDIMIENTOS A SEGUIR PARA LA REALIZACION DE LAS
PRACTICAS.

Ademas de la investigacion, seleccion y analisis de varios textos, apuntes y
documentos virtuales referente a los distintos aspectos que constituyen
partes importantes de la television digital terrestre (TDT), se procedi6 a
efectuar las respectivas préacticas realizando mediciones de intensidad de

sefal en tres emisoras locales en diferentes fechas.
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10.4.- PRACTICAS BASICAS REALIZADAS.

Apoyados en los métodos analitico y comparativo, para realizar las practicas,
se partio del modelo experimental analitico con una perspectiva ponderable
con preceptos de los fendmenos fisicos y cientificos basados en la realidad,
analizando y comparando los varios casos para los que son aplicables las
mediciones de la intensidad de sefal en diferentes emisoras que emiten su

programacion en el sistema de television digital terrestre.

10.5.- CRONOGRAMA DE TRABAJO .

ACTIVIDAD DURACION DIAS ~ COMIENZO FINAL
Investigacion bibliografica del tema de tesis 14 21/11/2013 05/12/2013
Consultoria a expertos sobre el tema 7 05/12/2013 12/12/2013
Definicion del tema de tesis 5 12/12/2013 17/12/2013
Elaboracidn del anteproyecto de tesis 6 17/12/2013 23/12/2013
Denuncia del anteproyecto del tema 14 15/01/2014 29/01/2014
Aprovacion del anteproyecto del tema 7 03/02/2014 10/02/2014
Elaboracion de la tesis 28 12/02/2014 12/03/2014
Procesar |a Informacion 5 12/03/2014 17/03/2014
Elaborar |a propuesta final 3 17/03/2014 20/03/2014
Redaccion final del borrador de |a tesis 5 20/03/2014 25/03/2014
Presentacion del borrador de tesis para la revision metodoldgica 1 26/03/2014 27/03/2014
Correccion del borrador de la tesis 4 27/03/2014 31/03/2014
Entrega de la Tesis 1 01/04/2014 02/04/2014
Defensa de la Tesis 0 07/05/2014 07/05/2014

TOTAL 100

10.6.- CONCLUSIONES

La television digital terrestre permite optimizar el uso del espectro
radioeléctrico, debido a la creacién de redes de frecuencia Unica y la
multiplexacion del canal de 6 MHz, con mayor robustez ante interferencias.

Ofrece la posibilidad de ver mayor nimero de canales con una calidad
superior de imagen y audio, y es inmune al ruido impulsivo ante efectos
doble imagen y llovizna.

Areas de cobertura se alcanzan con niveles de potencia inferiores a los
actuales ahorrando materia energética y econdmica, maximizando la
cobertura. Incorporandose la posibilidad de acceso en terminales moviles y
portatiles.

61



La televisién digital terrestre tiene diversidad de programacion, favoreciendo
el desarrollo de medios nacionales, regionales, locales y comunitarios,
publicos y privados. Asimismo, posibilita la expansion de la oferta televisiva,
generacion de nuevos contenidos y la diversificacion e incremento de
servicios.

Incorpora la interactividad.

La television abierta se mantiene y se generan nuevas posibilidades de
negocio para los operadores a través de programas ofertados bajo la
modalidad de suscripcion.

Es imprescindible reducir la brecha digital en el pais. Los esfuerzos
realizados por el Estado a favor de la inclusién social, sin duda se veran
fortalecidos con la entrada de nuevas tecnologias que abarquen a la mayoria
de la poblacion, como es el caso de la Television Digital Terrestre.

Los estandares pueden operar en un ancho de banda de 6 MHz, el mismo
que es utilizado en el Ecuador, bajo la norma NTSC.

El cambio a la televisidn digital tiene una importante incidencia en términos
de costos para los operadores, los cuales pueden ser reducidos si se
establecen estrategias de asociacion que permitan compartir la
infraestructura.

El apagon analdgico, conforme la situacion socioeconomica de la poblacion,
las inversiones involucradas, el tiempo requerido para la planificacién del
espectro y ajustes regulatorios y de otorgamiento, se prevé que ocurra en un
plazo méximo de 8 afios, a partir de la decision del estandar de Television
Digital Terrestre que regira en el pais

10.7.- RECOMENDACIONES

La television digital terrestre deberia convertirse en un medio de integracion
cultural, social, econ6mica y politica, disminuyendo la desigualdad
socioecondmica, alcanzando la inclusion social y la participacion ciudadana
en el proceso de transicion a la television digital.

En el proceso de implantacion de la TDT deberia realizarse una campafia
agresiva para concientizar a la ciudadania sobre los cambios a realizar para
poder seguir recibiendo de manera gratuita el servicio de television, de este
modo la poblacion se encontraria preparada para el apagoén analdgico.

Deberia implementarse una normativa en telecomunicaciones que garantice
la igualdad de condiciones para todos los actores involucrados en la
transicion, en la que prevalezca el acceso abierto, libre y gratuito a la TDT.

En la nueva era tecnoldgica es importante tomar la decision de migrar a la
television digital terrestre para estar al mismo nivel que los paises
desarrollados.
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Un estandar no solo se refiere a aspectos técnicos, incluye ademas otros,
como la capacidad productiva y comercial.

Tener en cuenta que la normatividad y reglamentacion son aspectos
importantes para una legal y ordenada implantacion de la television digital
terrestre.

La decision sobre un estandar debe permitir la eliminacion de fronteras
tecnolégicas y el despliegue tecnolégico, y de este modo incrementar el
poder de negociacion frente a los promotores de los estandares.
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ANEXOS



ESTACION Ecuador TV Ecuavisa TCTV
CH21 (512 - 518 MHz) | CH23 (524 - 530 MHz) | CH29 (560 - 566 MHz2)
2.5Kw 1.3Kw 3.5Kw
ANTE Omnidireccional Omnidireccional Omnidireccional
Monopolo Paneles UHF Paneles UHF Zﬂniii::Pa:;
1 16 20
dBd dBd dBd
ema radiante 70 m 90 m 75 m
inacién
EcuadorTV
GUAYAQUIL Medidas EcuadorTV Ecuavisa TCTV 3 Intensidad c
OBSERVACION Campo
LONGITUD LATITUD LONGITUD | taTITUD | C/NdB | NiveldBuv | C/NdB | Nivel dBuv | C/NdB | Nivel dBuv dBuV/m
79°52'51.12"0 | 2°8'39.61"S | Bahia Norte, Feria de Carros | 80°27'20.8"0 | 1°40'11.8"S | 42,50 60,80 38,70 60,10 38,00 68,80 86,20
79°54'36.26"0 | 2°9'20.82"S RTU 79°54'37"0 | 2° g1aas 20,20 45,80 21,60 45,50 18,60 46,10 71,20
79°56'1.80"0 2°7'45.81"S | Florida 79°56'00"0 | 2°7451"s | 19,00 41,50 15,70 38,00 23,30 46,50 66,90
79°53'12.50"0 | 2°6'29.18"S IL:fe”rgzza de  Oxidacion, | ;ge535 6vg | 20 06'48.9"s | 34,00 53,40 32,70 53,00 40,80 59,30 78,80
79°54'51.20"0 | 2°10'46.52"S | Base Infanteria - Av. Barcelona | 79°55'1.1"0 | 2°11'19.9"S | 38,00 60,00 33,00 58,50 37,00 65,50 85,40
79°57'20.11"0 | 2°11'14.56"S 'c';tsiracambiador Perimetral —| Jge57117.2%0 | 2°11112.1" | 3,60 31,00 6,30 32,80 10,00 38,00 56,40
79°54'37.80"0 | 2°12'17.20"S | Puerto Lisa 79°54'36.5"0 | 2°12'22 g"s | 23,00 49,90 31,60 60,00 32,70 59,40 75,30
79°56'23.11"0 | 2°14'1.57"S 2do puente perimetral 79°56'11"0 | 2°14'6.1"S | 16,00 40,70 27,70 52,80 31,40 57,50 66,10
79°53'24.33'0 | 2°15'3.74"S Floresta 1 79°53'24.1"0 | 2°15'1.8"s | 17,50 44,00 15,40 42,00 24,00 50,70 69,40
79°51'50.75"0 2°9'10.52"S Intercambiador La puntilla PENDIENTE
79°50'7.79"0 2°g21.24% | Jardines de la esperanza - PENDIENTE
Duran
79°50'51.06"0 | 2°10'47.17"S | Duran - Los Helechos PENDIENTE
79°48'43.40"0 2°10'49.68"S El recreo — Duran PENDIENTE
79°55'58.06"0 | 2°8'57.99"S | Dolores Sucre 79°55'57.4'0 | 0 gig.3's | 9,00 37,00 12,90 37,00 17,00 44,80 62,40
79°56'24,6"0 2°10'21,2"S Macdonnal (Ceibos) 79°56'25"0 | 2°10'21,8"s | 5,00 27,00 4,40 29,60 15,00 39,00 52,40
79°54'43.38'0 | 2°11'13.55"S | Parque Bellavista 79°54'43.9"0 | 2°11'14.3"s | 13,60 35,00 30,00 55,10 23,30 49,00 60,40
79°52'45.34"0 | 2°11'31.81"S | Malecon y 9 de octubre 79°52'44.5"0 | 2°11'25.7"S | 29,30 49,70 24,50 46,40 32,00 53,40 75,10
79°54'55.75"0 | 2°4'57.09"S | Mucho Lote 79°54'58"0 | ¢ 415687 | 17,00 38,00 17,00 39,00 27,00 50,00 63,40
79°53'23.05"0 | 2¢3'0.78"S Villa Club 79°53'18.1"0 | 5031 1"s 31,40 53,30 22,80 42,40 33,40 55,10 78,70
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El Recreo - Duran

0° 4Km 80°27'20.8"0 | 1°40'11.8"S 95,00 dBuV/m

0° 8Km 79°53'2.6"0 | 2°06'48.9"S 85,50 dBuV/m
315° 4Km 79°54'37"0 2°9'24"S 72,30dBuV/m
315° 8Km 79°56'00"0 | 2°7'45.1"S 72,70 dBuV/m
270° 4Km 79°55'1.1"0 | 2°11'19.9"S 91,70 dBuV/m
270° 8Km | 79°57'17.2"0 | 2°11'12.1"S 64,20 dBuV/m
225°4Km | 79°54'36.5"0 | 2°12'22.6"S 85,60 dBuV/m
225° 8Km 79°56'11"0 2°14'6.1"S 83,70 dBuV/m
180° 4Km -

180° 8Km | 79°53'24.1"0 | 2°15'1.8"S 76,90 dBuV/m
45° 4Km -

45° 8Km -

90° 4Km -

90° 4Km -
conflictivo | 79°55'57.4"0 | 2°8'56.3"S 71,00 dBuV/m
conflictivo 79°56'25"0 | 2°10'21,8"S 65,20 dBuV/m
conflictivo | 79°54'43.9"0 | 2°11'14.3"S 75,20 dBuV/m
conflictivo -
conflictivo | 79°52'44.5"0 | 2°11'25.7"S 79,60 dBuV/m
conflictivo 79°54'58"0 | 2°4'56.8"S 76,20 dBuV/m
conflictivo | 79°53'18.1"0 2°3'2.1"S 81,30 dBuV/m
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79°52'51.12"0 | 2°8'39.61"S Bahia Norte, Feria de Carros | 80°27'20.8"0 | 1°40'11.8"S | 46,00 73,10 48,00 76,00
79°54'36.26"0 | 2°9'20.82"S RTU 79°54'37"0 | 2°9'24"S 40,30 68,20 44,00 62,90
79°56'1.80"0 2°7'45.81"S Florida 79°56'00"0 2°7'45.1"S 24,00 48,00 28,20 52,30
79°53'12.50"0 | 2°6'29.18"S IL:fe”rzzza de  Oxidacion, | Jg.c35 6n0 | 20 06'48.9" | 26,10 52,20 27,00 51,50
79°54'51.20"0 | 2°10'46.52"S | Base Infanteria - Av. Barcelona | 79°55'1.1"0 | 2°11'19.9"S | 33,30 59,70 28,30 63,60
79°57'20.11"0 | 2°11'14.56"S 'Cr;t;:ambiadm Perimetral -1 Jge5717.070 | 2°11'12.1"s | 9,80 37,30 16,80 45,00
79°54'37.80"0 2°12'17.20"S Puerto Lisa 79°54'36.5"0 | 2°12'22.6"s | 23,00 49,40 37,00 63,00
79°56'23.11"0 | 2°14'1.57"S 2do puente perimetral 79°56'11"0 2°14'6.1"S 27,00 54,80 23,90 52,60
79°53'24.33"0 2°15'3.74"S Floresta 1 79°53'24.1"0 | 2°15'1.8"S 29,30 55,60 30,70 56,70
79°51'50.75"0 2°9'10.52"S Intercambiador La puntilla PENDIENTE

79°50'7.79"0 2°821.24n | Jardines de la esperanza - PENDIENTE

Duran

79°50'51.06"0 2°10'47.17"S Duran - Los Helechos PENDIENTE

79°48'43.40"0 2°10'49.68"S El recreo - Duran PENDIENTE

79°55'58.06"0 2°8'57.99"S Dolores Sucre 79°55'57.4"0 | 2°8'56.3"S 21,40 45,40 24,90 47,30
79°56'24,6"0 2°10'21,2"S Macdonnal (Ceibos) 79°56'25"0 2°10'21,8"S 8,30 33,90 14,10 39,70
79°54'43.38"0 2°11'13.55"S Parque Bellavista 79°54'43.9"0 | 2°11'14.3"s | 30,90 56,70 31,20 68,10
79°52'45.34"0 | 2°11'31.81"S | Malecdn y 9 de octubre 79°52'44.5"0 | 2°11'25.7"S | 34,20 70,20 39,50 67,90
79°54'55.75"0 2°4'57.09"S Mucho Lote 79°54'58"0 2°4'56.8"S 22,20 48,60 36,70 58,80
79°53'23.05"0 2°3'0.78"S Villa Club 79°53'18.1"0 | 2°3'2.1"S 30,00 50,50 33,00 53,00
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SiILiTVo a ivitcull

El recreo - Duran
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Observacion LONGITUD LATITUD

0° 4Km 80°27'20.8"0 1°40'11.8"S 94,40 dBuV/m

0° 8Km 79°53'2.6"0 2°06'48.9"S 79,20 dBuV/m
315°4Km | 79°54'37"0 2°9'24"S 87,80 dBuV/m
315°8Km | 79°56'00"0 2°7'45.1"S 68,20 dBuV/m
270° 4Km | 79°55'1.1"0 2°11'19.9"S 89,00 dBuV/m
270°8Km | 79°57'17.2"0 2°11'12.1"S 65,30 dBuV/m
225°4Km | 79°54'36.5"0 2°12'22.6"S 85,20 dBuV/m
225°8Km | 79°56'11"0 2°14'6.1"S 88,20 dBuV/m
180° 4Km -
180° 8Km | 79°53'24.1"0 2°15'1.8"S 73,20 dBuV/m

45° 4Km -

45° 8Km -

90° 4Km -

90° 4Km -
conflictivo | 79°55'57.4"0 2° 8'56.3"S 71,30 dBuV/m
conflictivo | 79°56'25"0 2°10'21,8"S 66,80 dBuV/m
conflictivo | 79°54'43.9"0 2°11'14.3"S 84,20 dBuV/m
conflictivo -
conflictivo | 79°52'44.5"0 2°11'25.7"S 85,10 dBuV/m
conflictivo | 79°54'58"0 2°4'56.8"S 82,20 dBuV/m
conflictivo | 79°53'18.1"0 2°32.1"S 76,30 dBuV/m
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