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INTRODUCCION

En la actualidad las transmisiones de television abierta en el Ecuador son
analdgicas, nos encontramos en la transicion del cambio de tecnologia
analégica a digital, lo que ayudara al pais y a sus habitantes a gozar de
nuevas y mejores oportunidades permitiendo a los usuarios finales tener la
posibilidad de acceso a mayores prestaciones de servicios de 6ptima calidad
y de capacidad interactiva.

El giro de la tecnologia anal6gica a digital que se da tanto en la produccion,
transmision y recepcién da lugar a que se produzca un cambio completo del
sistema de la Television Abierta en el pais, siendo asi la digitalizacion la
responsable de traer nuevas oportunidades y acceso al mundo tecnoldgico.
En muchos paises el cambio tecnologico ya se ha dado obteniéndose
buenos resultados y mejorando la calidad de los servicios prestados, por lo
cual el Ecuador esta en el proceso de migracion de la television analdgica a
television digital terrestre (TDT), por dicha razén el presente estudio
pretende colaborar con la posible asignacion de frecuencias que se
encuentren disponibles o espacios que podrian ser reubicados en el
espectro radioeléctrico para el proceso de transicion de la tecnologia
analdgica a digital.

Cabe indicar que a pocos canales de television abiertaa nivel nacional ya se
les han asignado frecuencias temporales para que transmitan sefiales

digitales.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

Mediante Resolucion N° 084-05-CONATEL-2010 el Consejo Nacional
de Telecomunicaciones resolvié adoptar el estdndar de television digital
ISDBT Internacional para el Ecuador, con las innovaciones
tecnoldgicas realizadas por Brasil y las que hubieren al momento de su

implementacion.

En la region, paises como Brasil, Pert, Chile, Argentina y Venezuela
cuentan ya con servicios de Television Digital terrestre (TDT); mientras

gue otros como Bolivia, Paraguay, Cuba y en Ecuador, las pruebas
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para Tv digital se iniciaron en diciembre del 2008 desde las antenas del
cerro Pichincha, hecho que en su momento fue evaluado como exitoso
por la SUPERTEL.

En Ecuador actualmente se encuentra transmitiendo con el estandar
ISDBT-Internacional el canal 47 (Ecuador Tv) en la ciudad de Quito. Si
el proceso avanza normalmente entre el 2016 y el 2020 se registraria el
denominado apagdn analdgico.

Actualmente nos encontramos en un periodo de transicion de
tecnologia  analégico a digital, durante el cual se transmiten
simultdneamente las dos tecnologias de television, el cual se denomina

Simulcast.

Con el cambio de tecnologia también se modificara el espectro
radioeléctrico y con la implementacion de la TDT existe un notorio
ahorro del espectro.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

v' Elaborar un estudio actual de la ocupacién del espectro
radioeléctrico en el Ecuador para determinar una propuesta de
asignacion de bandas de frecuencias para la television digital
terrestre que permita la asignacién y optimizacién del espectro
radioeléctrico asi como el correcto funcionamiento y la calidad
de servicio al usuario de la TDT, durante la transicion de

television de analdgica a digital.
1.2.2 Objetivos especificos

v' Estudiar la ocupacién actual del espectro radioeléctrico en el
Ecuador, para determinar las posibles bandas de frecuencia en
las que se puede implementar la TDT durante el proceso de

simulcast.
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v Analizar la posible migracién de sistemas de telecomunicaciones
para la inserciéon de la TDT durante la transicion.

v Investigar las posibles interferencias que existiran en el espectro
radioeléctrico durante el periodo de simulcast.

v' Realizar un analisis de la forma de asignacién de los canales de
television digital para su transmision durante la transicion y la

posibilidad de comparticion del espectro.
1.3 Justificacion

El cambio de tecnologia de television analogica a digital, implica
muchas modificaciones tanto en la parte técnica como en la regulatoria
en razon de que se deben decidir las bandas de frecuencias en las que
se transmitirda la TDT, la forma de concesion para los operadores,
analisis de interferencias durante el Simulcast, y la correspondiente
migracion de los sistemas que actualmente operan en esas bandas, se
deben establecer los parametros técnicos con los que deben operar los
nuevos sistemas de TDT, es decir crear una Norma Técnica para el
funcionamiento de la Televisién Digital Terrestre abierta en el Ecuador

durante el Simulcast.

Se debe analizar también la posible utilizacion del espectro

radioeléctrico que quedara libre luego del apagon analdgico.

Para la implementacion de esta nueva tecnologia se deberé establecer
una nueva norma técnica y un procedimiento de asignacion de
frecuencias por parte de los organismos de regulacion y control para
optimizar el uso del espectro radioeléctrico y garantizar su buen uso y

prevenir la generacién de interferencias.

1.4 Hipotesis

La implementacion de la television digital terrestre asi como el futuro
apagon analbégico es inminente en el Ecuador, con lo cual se

sobreviene una serie de modificaciones tanto en el aspecto técnico
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como regulatorio, por lo que es necesaria una asignacion de
frecuencias y el reordenamiento del espectro radioeléctrico en el

Ecuador durante el simulcast.



CAPITULOII

MARCOTEORICO

2.1 Espectro Electromagnético

El espectro electromagnético se puede definir como el conjunto de
todas las radiaciones electromagnéticas posibles. Estas radiaciones se
caracterizan por su frecuencia y longitud de onda y se propagan por el

espacio libre a través de ondas de radio (Figura 11.1).



Penetra la atmosfera
terrestre?

Tipo de radiacion  Radio Microondas Infrarrojo Visible  Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m) 10° 10° 0,5x10° 10° 107 1w

10’
gl ||| [ P A B e

Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas  Atomos Nacleo atomico
aguja

10* 10° 104 10 10 10t 107

Temperatura de los  _
objetos en los cuales 4
la radiacion con esta ||

longitud de onda es P
la mas intensa 1K 100 K 10,000 K 10.000.000 K

=272°C -173"C 9.727°C ~10.000.000 °C

Figura 1.1 Espectro Electromagnético

Fuente: Www.espectrometria.com

El espectro es un recurso de gran valor y limitado que se utiliza para
todas las formas de comunicaciones inaldmbricas en el sector
comercial y el sector publico: movil, radiodifusion sonora y de
television, enlaces de banda ancha, navegacibn maritima vy

aeronautica, control y comunicaciones por satélites.

2.1.1 Espectro Radioeléctrico.

De acuerdo con la UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones), el
espectro radioeléctrico es el conjunto de ondas electromagnéticas,
cuya frecuencia se fija convencionalmente por debajo de 300GHz, y
gue se propagan por el espacio sin guia artificial.

El espectro radioeléctrico, es un recurso natural de propiedad exclusiva
del Estado, y cuya regulacién, administracion y control le corresponde
al Estado. El Estado ecuatoriano ejerce la funciéon de control del
espectro radioeléctrico, de los servicios de telecomunicaciones,
radiocomunicaciones Yy de los servicios de radiodifusion y television a
través de la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL).

El espectro radioeléctrico esté dividido en bandas de frecuencias, las

cuales estan asignadas por numeros enteros y en orden ascendente
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(Tabla 11.1). Esta division esta dada de acuerdo con el Reglamento de

Radiocomunicaciones de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones.
LONGITUD DE ’
BANDA SIGNIFICADO ONDA GAMA DE FREC. USO TIPICO
Frecuencias 1000 km 0.3 KHz Comunicacién
ELF Extremadamente a A con
Bajas 100 km 3 KHz Submarinos
; 100 ki
Frecuencias m 3 KHz Enlaces de
VLF Muy Bajas a A radio a gran
10 km 30 KHz Distancia
10 km Enlaces de radio a
Frecuencias 30 KHz gran
LF distancia, ayuda a la
Bajas a A navegacion.
1 km 300 KHz
1
Frecuencias 000 m 300 KHz
MF Medias a A Radiodifusion
100 m 3 MHz
100 m Comunicaciones de
Frecuencias 3 MHz todo
HF tipo a media y larga
Altas a A distancia-
10 m 30 MHz
10m Enlaces de radio a
Frecuencias 30 MHz corta
distancia , television
VHF Muy Altas a A canales del 2 al 13,
frecuencia
modulada.
1m 300 MHz
im Enlaces de radio,
Frecuencias 300 MHz Radar,
Ayuda a la
navegacion
UHF Aérea, television
canales del 14 al
Ultra Altas a A 69, MMDS.
10 cm 3 GHz
1
Frecuencias 0cm 3 GHz
Radar, Enlaces de
SHF radio, Television
Super Altas a A satelital.
1cm 30 GHz
1
Frecuencias em 30 GHz
EHE Radar, Enlaces de
Extremadamente a A radio
Altas 1 mm 300 GHz

Tabla Il.I Bandas de frecuencia del espectro radioeléctrico.

Fuente: El Autor.
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Frecuencias extremadamente bajas ELF: son aquellas que se
encuentran en el intervalo de 3 a 30 Hz. Este rango es
equivalente a aquellas frecuencias del sonido en la parte mas
baja (grave) del intervalo de percepcion del oido humano. Cabe
destacar aqui que el oido humano percibe ondas sonoras, no
electromagnéticas, sin embargo se establece la analogia para
poder hacer una mejor comparacion.

Frecuencias super bajas SLF: son aquellas que se encuentran
en el intervalo de 30 a 300 Hz. En este rango se incluyen las
ondas electromagnéticas de frecuencia equivalente a los
sonidos graves que percibe el oido humano tipico.

Frecuencias ultra bajas ULF: son aquellas en el intervalo de
300 a 3000 Hz. Este es el intervalo equivalente a la frecuencia
sonora normal para la mayor parte de la voz humana.
Frecuencias muy bajas VLF: se pueden incluir aqui las
frecuencias de 3 a 30 kHz. El intervalo de VLF es usado
tipicamente en comunicaciones gubernamentales y militares.
Frecuencias bajas LF: son aquellas en el intervalo de 30 a 300
kHz. Los principales servicios de comunicaciones que trabajan
en este rango estan la navegacion aeronautica y marina.
Frecuencias medias MF: estan en el intervalo de 300 a 3000
kHz. Las ondas mas importantes en este rango son las de
radiodifusiéon de AM (530 a 1705 kHz).

Frecuencias altas HF: son aquellas contenidas en el rango de 3
a 30 MHz. A estas se les conoce también como "onda corta”. Es
en este intervalo que se tiene una amplia gama de tipos de
radiocomunicaciones como radiodifusion, comunicaciones
gubernamentales y militares. Las comunicaciones en banda de
radioaficionados y banda civil también ocurren en esta parte del
espectro.

Frecuencias muy altas VHF: van de 30 a 300 MHz. Es un

rango popular usado para muchos servicios, como la radio mévil,


http://es.wikipedia.org/wiki/Voz_humana
http://es.wikipedia.org/wiki/KHz
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_Modulada
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comunicaciones marinas y aeronduticas, transmision de radio
en FM (88 a 108 MHz) y los canales de television del 2 al 12
[segun norma CCIR (Estandar B+G Europa)]. También hay
varias bandas de radioaficionados en este rango.

e Frecuencias ultra altas UHF: abarcan de 300 a 3000 MHz,
incluye los canales de television de UHF, es decir, del 21 al 69 y
se usan también en servicios moviles de comunicacion en tierra,
en servicios de telefonia celular y en comunicaciones militares.

e Frecuencias super altas SHF: son aquellas entre 3y 30 GHz y
son ampliamente utilizadas para comunicaciones via satélite y
radioenlaces terrestres. Ademas, pretenden utilizarse en
comunicaciones de alta tasa de transmision de datos a muy
corto alcance mediante UWB. También son utilizadas con fines
militares, por ejemplo en radares basados en UWB.

e Frecuencias extremadamente altas EHF: se extienden de 30 a
300 GHz. Los equipos usados para transmitir y recibir estas
sefiales son mas complejos y costosos, por lo que no estan muy

difundidos aun.

Para el servicio de television abierta segin la NORMA TECNICA PARA
EL SERVICIO DE TELEVISION ANALOGICA Y PLAN DE
DISTRIBUCION DE CANALES se utiliza las siguientes las bandas de
frecuencias que se dividen en 42 canales de 6 MHz de ancho de banda

cada uno, de la siguiente manera:


http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_Modulada
http://es.wikipedia.org/wiki/UWB

RANGO DE CANAL PORTADORAS
BANDA FRECUENCIAS VIDEO AUDIO
VHF N®
MHz MHz MHz
54-60 2 55,25 59,75
60-66 3 61,25 65,75
' 66-72 4 67,25 71,75
76-82 5 77,25 81,75
82-88 6 83,25 87,75
174-180 7 175,25 179,75
180-186 8 181,25 185,75
186-192 9 187,25 191,75
I 192-198 10 193,25 197,75
198-204 11 199,25 203,75
204-210 12 205,25 209,75
210-216 13 211,25 215,75

Tabla Il.2 Bandas de Frecuencias de television VHF abierta de los

Canales 2-13.
RANGO DE CANAL PORTADORAS
FRECUENCIAS
BANDA UHF . VIDEO AUDIO
MHz N MHz MHz

470-476 14 471,25 475,75

476-482 15 477,25 481,75

482-488 16 483,25 487,75

\Y 488-494 17 489,25 493,75
494-500 18 495,25 499,75

500-506 19 501,25 505,75

506-512 20 507,25 511,75

Tabla Il. 3 Nomenclatura de las Bandas de Frecuencias de television
UHF abierta de los canales 14-20.

Actualmente en la banda de 470-512MHz se encuentra asignado para

la operacion fijo-movil y busca personas.



RANGO DE CANAL PORTADORAS
5 ANDA FRECLLJJEFNCIAS
. VIDEO AUDIO
MHz N MHz MHz

512-518 21 513.25 517,75

518-524 22 519.25 523,75

524-530 23 525.25 529,75

530-536 24 531.25 535,75

536-542 25 537.25 541,75

542-548 26 543.25 547,75

548-554 27 549.25 553,75

554-560 28 555.25 559,75

v 560-566 29 561.25 565,75
566-572 30 567.25 571,75

572-578 31 573.25 577,75

578-584 32 579.25 583,75

584-590 33 585.25 589,75

590-596 34 591.25 595,75

596-602 35 597.25 601,75

602-608 36 603.25 607,75

614-620 38 615,25 619,75

620-626 39 621,25 625,75

\Y 626-632 40 627,25 631,75
632-638 41 633,25 637,75

638-644 42 639,25 643,75

644-650 43 645,25 649,75

650-656 44 651,25 655,75

656-662 45 657,25 661,75

v 662-668 46 663,25 667,75
668-674 47 669,25 673,75

674-680 48 675,25 679,75

680-686 49 681,25 685,75

Tabla 1.4 Bandas de Frecuencias y television UHF abierta
de los canales 21-49.
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El canal 37 est4 asignado para el a servicio de radioastronomia.

En los canales del 50 al 69 actualmente se encuentran asignados para
television codificada terrestre, sin embargo quedaran libres debido a
gue no se estan renovando las concesiones a las operadoras que

brindan este tipo de servicio.

RANGO DE CANAL PORTADORAS
FRECUENCIAS

UHF . VIDEO | AUDIO

MHz MHz MHz
686-692 50 687.25 691.75
692-698 51 693.25 697.75
698-704 52 699.25 703.75
704-710 53 705.25 709.75
710-716 54 711.25 715.75
716-722 55 717.25 721.75
722-728 56 723.25 727.75
728-734 57 729.25 733.75
734-740 58 735.25 739.75
740-746 59 741.25 745.75
746-752 60 747.25 751.75
752-758 61 753.25 757.75
758-764 62 759.25 763.75
764-770 63 765.25 769.75
770-776 64 771.25 775.75
776-782 65 777.25 781.75
782-788 66 783.25 787.75
788-794 67 789.25 793.75
794-800 68 795.25 799.75
800-806 69 801.25 805.75

Tabla 1.5 Bandas de Frecuencias y television UHF abierta
de los canales 50-69.

GRUPOS DE CANALES

Para evitar la interferencia entre canales adyacentes, la presente
NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE TELEVISION ANALOGICA Y
PLAN DE DISTRIBUCION DE CANALES elaboré una tabla con los grupos

de canales de VHF y UHF para su asignacion.



Para television VHF

VHF
GRUPOS | CANALES
Al 24,5
A2 3,6
Bl 8,10,12
B2 7,9,11,13

Tabla 1.6 Grupo de canales para televisiéon VHF

Para television UHF

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

Tabla 1.7 Grupo de canales para television UHF.

Debido a que nuestro territorio es muy irregular, es necesario definirlo
por

Zonas Geograficas, para realizar la asignacién de canales, como se
presenta en el cuadro “Zonas Geograficas y Plan de Distribucion de
Canales” del anexo de la Norma Técnica para el Servicio de Television
Analogica y Plan de Distribucion de Canales que se indica en la tabla
.7.



ZONA
GEOGRAFICA

DESCRIPCION DE
LA ZONA GEOGRAFICA

GRUPO DE
CANALES UHF

GRUPO DE
CANALES
UHF

Provincia de Azuay excepto
zona norte (cantones Sigsig,
Chordeleg, Gualaceo, Paute,
Guachapala, El Pan y Sevilla
de Oro), y zona occidental de
la Cordillera occidental de la
provincia de Azuay.

Al, B2

G1,G4

Provincias de Bolivar,
excepto la zona occidental de
la cordillera occidental de Los
Andes de la
provincia de Bolivar.

Al, B2

G1,G4

Povincia del Carchi, incluye
las poblaciones de
Pimampiro, Juncal, Valle del
Chota y Batallén
Yaguachi de la provincia de
Imbabura.

Al,Bl1

G1,G4

Provincias de Orellana vy
Sucumbios

Al, B2

G1,G4

Provincia de Esmeraldas,
excepto Rosa Zarate vy
Muisne

Al, B2

G1,G3

G1

Provincia del Guayas,
subzona

1: excepto Peninsula de
Santa

Elena, Gral. Villamil, EIl
Empalme, Palestina y Balao,
se incluye La Troncal, Suscal
y zona occidental de la
Cordillera  Occidental de
provincias de Cafar y Azuay

Al, B2

G2,G4

G2

Provincia del Guayas,
subzona
2: Peninsula de Santa Elena

y
Gral. Villamil

Al, B2

G1,G3

Provincia de Imbabura

A2,B2

G2,G3

L1

Provincia de Loja, excepto
cantones de Loja, Catamayo,
Saraguro, Amaluza y zona
occidental de la Cordillera
Occidental

A2,B1

G2,G3

L2

Provincia de Loja: cantones
Loja, Catamayo y Saraguro

Al,B2

G2,G3
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Provincia de Manabi, zona
norte (desde Ricaurte al

M1 norte), excepto El Carmen y A2,B1 G2,G4
Flavio Alfaro; se incluye
Muisne
Provincia de Manabi, zona
M2 sur, desde Sn. Vicente al sur, Al,B2 G2,G3
excepto Pichincha
N Provincia de Napo Al,B2 G2,G4
Provincia del Cafar, excepto
_ zona occidental Cordillera
N Occidental (Suscal, La A2,B1 G1,G3
Troncal) e incluye zona norte
provincia de Azuay
Provincia de El Oro y zona
occidental de la Cordillera
o Occidental de la Provincia de A2,B2 G1G3
Loja
Provincia de Pichincha,
excepto zona occidental de
P1 la Cordillera occidental (Sto. Al,B1 G1,G4
Domingo y Los Bancos, P.V.
Maldonado)
Provincia de Pichincha, zona
de Sto. Domingo, incluye El
P2 Carmen, Rosa Zarate, Flavio A2,B2 G1,G3
Alfaro, P.V. Maldonado y Los
Bancos
Provincia de Los Rios,
excepto
Quevedo, Buena Fe,
R1 Mocache A1,B2 G2,G4
y Valencia e incluye Balzar,
Colimes, Palestina y zona
occidental Cordillera
Occidental
Provincia de Los Rios,
Quevedo
Buena Fe, Mocache,
Valencia,
R2 La Mand, El Corazén y zona A2,B2 G1,G3
occidental de la Cordillera
Occidental de la provincia de
Cotopaxi
Provincia de Morona
s1 Santiago, A2,B2 G2,G4

excepto canton Gral. Plaza al
sur.
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Provincia de Morona
S2 Santiago, Al,B2 G2,G4
cantén Gral. Plaza al sur.

Provincias de Tungurahua y
Cotopaxi, excepto zona

T occidental de la Cordillera Al,B1 G2,G3
Occidental

X Provincia de Pastaza Al,B2 G1,G3

Y Provincia de Galapagos Al,B2 G1,G3
Provincia de Zamora

4 Chinchipe, Al,B2 G1,G3

incluye canton Amaluza.

Tabla 1.8 Zonas Geogréficas y Plan de Distribucion de Canales
A su vez, desde el punto de vista de la atribucion de las bandas de
frecuencias, la UIT ha dividido al mundo en tres regiones, de las
cuales, el Ecuador se encuentra en la Region 2, dentro de la Zona

Tropical.

2.2 TELEVISION DIGITAL TERRESTRE TDT

2.2.1 Introduccion.

Muy pronto la poblacion, empezara a acoger el lenguaje audiovisual
como el modo de comunicacidon interpersonal. Resultado de la
convergencia de las telecomunicaciones que se esta implementando,
por ejemplo, a través de los teléfonos y de la transmisién de imagenes
por estos, de Internet, de la Television Digital y de otros medios que

seguramente estan por venir.

La calidad, movilidad, interactividad y el internet son algunos de los
conceptos que repiten los expertos cuando analizan el presente y el
futuro del medio televisivo, sus predicciones parten de una realidad

indiscutible.

2.2.2 Definicion.

Television digital terrestreterrestre se refiere al conjunto de tecnologias

de transmisién y recepcion de imagen y sonido, a través de sefales
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digitales que viajan en el espacio libre a través del transmisor ubicado
en la superficie terrestre. En contraste con la television tradicional, que
modula la informacion de manera analOgica, la television digital
codifica sus sefiales de forma binaria, habilitando asi la posibilidad de
crear vias de retorno entre consumidor y productor de contenidos,
abriendo la posibilidad de crear aplicaciones interactivas, y la
capacidad de transmitir varias sefiales en un mismo canal asignado,
gracias a la diversidad de formatos existentes.

El tipo de sefial es muy robusta a las interferencias y la norma de

emision esta concebida para una buena recepcion.

* Servicios extras que dan un valor afiadido a la programacién y
que en la normativa se ha incluido todo un campo para la
realizacion de la televisibn de pago en sus diferentes
modalidades.

+ La difusion de la television digital se basa en el sistema DVB
Digital Video Broadcasting.

* Los canales de transmision son diferentes, mientras que el
ancho de banda del satélite es grande, el cable y la via terrestre
lo tienen moderado.

* Los ecos son muy altos en la difusion via terrestre mientas que
en satélite practicamente no existen y en el cable se pueden
controlar, las potencias de recepcidon son muy bajas para el
satélite.

* El procesamiento digital puede quitar ese molesto parpadeo de
las lineas horizontales

* No hay degradacion de la sefal, es decir, la imagen se pueden

enviar mas clara, y el sonido también sera de mejor calidad.

2.2.3 Principios béasicos de la TDT

El espectro dedicado a la transmision de canales de television se divide

en canales de frecuencias o canales mdultiples. Cada uno de estos
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canales, puede utilizarse para albergar varios programas digitales de
television (de 4 a 6) acompanados o no de otros servicios digitales
(mientras que, con tecnologia analdgica, un solo programa de
television ocupa un canal completo). Igualmente, un canal multiple

completo puede dedicarse a la transmision de un solo programa digital
de television de alta definicion.

[ Produccién ’ ;l Empaquetado Transmision I ;l Recepcion ’ ;[ Decodificacién ]
P Canal retorno. & mmpsamen e &
Interactividad

Figura 1.2 Esquema de funcionamiento de la TDT.

Gestion del
mdltiple

Fuente: http://wikitel.info

Los contenidos audiovisuales se generan en la etapa de produccion y
postproduccién, a lo que sigue la etapa de empaquetado de los
contenidos por parte de los radiodifusores. A continuacién se llevan a
cabo las actividades de gestiéon del multiple, donde se combinan los
programas y servicios que integran cada uno de los canales multiples
reservados a las transmisiones de TDT. Una vez integrado cada uno de
los canales multiples, la sefial es transmitida por el operador de red.

La recepcién de la sefial de TDT se realiza en los hogares que
dispongan de una antena, individual o colectiva, adaptada a este tipo
de transmisiones. Finalmente, la sefal recibida pasa por el equipo de
descodificacion para que pueda ser interpretada por un televisor
convencional.

Adicionalmente, para lograr la prestaciéon de servicios interactivos, el
sistema de TDT puede dotarse de un canal de retorno que permita la
comunicacion en sentido ascendente (desde el usuario al radiodifusor).
A modo de ejemplo, pueden utilizarse como canal de retorno la red

telefénica convencional o la red de telefonia movil.


http://wikitel.info/wiki/Televisi%C3%B3n_de_alta_definici%C3%B3n

2.2.4 Beneficios

2.2.4.1 Calidad

Aumenta la nitidez, resolucion de la imagen y la calidad del audio,
debido a que la transmision digital no se ve afectada por interferencias
y ruidos. Aumenta asi la posibilidad de emitir con mejor calidad de
imagen, sonido y con prestaciones mas avanzadas. En concreto,
algunos canales se podran preparar para transmitir en formato "16:9"
en lugar de formato "4:3", aproximandose al formato empleado en las
proyecciones cinematogréficas. Por su parte, el sonido que acompafia
a la sefal de video en la transmisién es receptado en estéreo, con
sistema envolvente o en multiples idiomas, y todo ello con unos
requisitos de ancho de banda muy inferiores a los de la television
analogica.

16/9

Figura 1.3 Calidad de imagen superior.
Fuente: http://www.supertel.gob.ec
2.2.4.2 Interactividad
La interactividad es la capacidad de ofrecer contenidos adicionales a

los programas de television, permitiendo al usuario ver informaciones

asociadas al contenido audiovisual, la programacion de los canales,
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participar en concursos, votaciones, comprar productos o servicios, e
incluso participar en los propios programas de television con el mando
a distancia. La interactividad es posible gracias a aplicaciones que
complementan la programacion, siendo el usuario el que decide si

quiere o no verlos, y cuando verlos.

La interactividad, le ofrece al usuario la posibilidad de personalizar el
contenido que muestra su televisor, bien sea accediendo a informacién
enviada durante el proceso de emision, pero que solo se hace visible si
el espectador lo desea, o bien accediendo a servidores con los que
puede intercambiar informacion, a través de un canal de retorno
utilizando el televisor como interfaz de salida esta salida puede ser con

la conexién a internet.

Figura 1.4 Interactividad de TDT.

Fuente: http://www.supertel.gob.ec

2.2.4.3 Optimizar el uso del espectro radioeléctrico.

En el mismo ancho de banda de 6 MHz, con tecnologia analdgica se
transmite un video y un audio, en digital se puede transmitir varias
programaciones diferentes en calidad estandar o una en alta
definicion, mas datos. Adicionalmente, en una misma area de cobertura
ya no se requiere de un canal de guarda de 6 MHz, por lo que se

puede autorizar la concesion de canales adyacentes.
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1 canal de television
ANALOGICO

—— 6 MHz

4 canales de television
DIGITAL

6 MHz

Figura. I1.5 Comparacion TDT con Television analdgica.
Fuente: http://www.supertel.gob.ec

2.2.4.4 Resolucion.

Por lo general, la television digital de alta resoluciéon utiliza 1280x720
pixeles en modo de barrido progresivo (abreviado, 720p) o 1920x1080

pixeles en modo entrelazado (1080).

La television digital estandar tiene menos resolucion: 640x480 o
720x480 pixeles con NTSC, 768x576 o0 1024x576 con PAL en 4.3y
16:9 de relacion de aspecto respectivamente. Pero la capacidad de un
canal de television digital puede subdividirse en multiples sub-canales;
los televisores pueden usar estos subcanales para transmitir diversa
informacion de video, audio u otros datos, asi como pueden distribuir
sus llamados bit-budget si es necesario, como seria poner un sub-canal
en resolucibn menor para poner otro en resolucién de gran pantalla.
También puede reducir el uso de multiples canales para que la
recepcion sea mejor en situaciones complicadas (usuarios lejanos,
moviles...). Multiplex es como se conoce al ancho de banda de la

television digital que puede contener multiples subcanales.


http://es.wikipedia.org/wiki/Relaci%C3%B3n_de_aspecto

2.2.45 Ancho de Banda.

El espectro de transmision de television digital consiste en 13
segmentos, sucesivos OFDM. A cada segmento le corresponde un
ancho de banda BW/14 MHz, donde BW es el ancho de banda de un
canal normal de television analégica terrestre (6, 7 u 8MHz). ISDB-T
Internacional fue desarrollado y probado en canales de 6 MHz, un
segmento ocupa6/14=428.6 kHz de espectro.

El espectro de transmisién est4d formado por 13 segmentos, el
segmento numero 14se distribuye a los extremos, como bandas de
guarda. Para 6 MHz de ancho debanda del canal, el espectro
compuesto por los 13 segmentos ocupa 5.6 MHz, tomando un valor
mas exacto se tiene 429 kHz de ancho de banda de cada segmento.
Los segmentos son enumerados del 0 al 12 y en el caso de television

se utilizan todos los segmentos.

En nuestro caso el estandar adoptado ISDBT- Internacional permite la
compatibilidad de las sefiales HD, SD, u Oneseg, posibilitando que los
Broadcasters puedan transmitir simultdneamente a través un canal de

HD y/o varios canales de SD, HD, OneSeg.

6 MHz

HD (1080) SD D

HD (720) HD (720) D

47

HD (720) SD ) D
SD SD SD D

Figura 1.6 Formatos de transmision ISDBT-T Internacional.

Fuente: http://wikitel.info/wiki/TDT


http://wikitel.info/wiki/TDT
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2.2.5 Estandar ISDBT-Internacional

2.2.5.1 Introduccion.

El 26 de marzo de 2010, el Superintendente de Telecomunicaciones,
presentd al Consejo Nacional de Telecomunicaciones — CONATEL, el
Informe para la definicion e implementacion de la Television Digital
Terrestre en el Ecuador, el cual contiene una sintesis historica de la
television; los estandares internacionales de Television Digital; el plan
de implementacion de la TDT; los actores del proceso; el estudio y
pruebas técnicas; la investigacion de usos, habitos y preferencias de la
television en el pais; el andlisis del impacto socio-econdémico; analisis

regulatorio, entre otros temas.

Del andlisis efectuado en los diferentes aspectos expuestos en el
informe el Organismo Técnico de Control recomend6 al CONATEL la
adopcion del estandar ISDB-T Internacional (japonés con variaciones
brasilefias). El Consejo vot6 a favor de la recomendacién por
unanimidad y reconocié el papel de la Superintendencia en este

proceso trascendental para el pais.

2.2.5.2 Definicion.

El sistema brasilefio basado en el estandar japonés se diferencia
basicamente de esta norma por el uso del codec MPEG-4 (H.264) para
compresion de video estandar en lugar de MPEG-2 y la compresién de
audio con HE-AAC, ademas del middleware totalmente innovador y
desarrollado en Brasil denominado Ginga el cual permite la utilizacién
de los tres patrones de television digital (norteamericano, europeo y el
hibrido japonés-brasileiio), es decir permite la interoperabilidad entre

los sistemas.

La modulacién en los dos sistemas es idéntica, al igual que la parte del

transporte que se realiza en base al estandar MPEG-2.
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Otra de las variaciones que presenta ISDB-T Internacional es que los
estandares de codificacibn de video y audio utilizados en las
transmisiones moviles no son iguales a los empleados en el sistema

japonés.

Las caracteristicas técnicas del estandar ISDB-T Internacional son las

siguientes:

Caracteristicas Técnicas de ISDB-T Internacional
Imagen 4:03

16:09

SDTV
Formato HDTV
Compresion MPEG-4
Cadificacion OFDM
Portadoras Multiportadora
Ancho del canal 6 MHz

VHF
Espectro UHF

Tabla I1.9 Caracteristicas Técnicas de ISDB-T Internacional.

Fuente: El Autor.

2.2.5.3 Segmentacién del estdndar ISDB-T Internacional.

En el estdndar ISDB-T Internacional divide el ancho de banda en 14
segmentos, 13 se utilizan para datos y uno (que no transporta
portadoras) se divide en dos para crear la banda de resguardo de los
canales adyacentes. Estos trece segmentos son creados para poder
ser asignados a servicios distintos, permitiendo asignar varios
segmentos a un servicio determinado y ajustar los parametros de
transmision, optimiza los pardmetros de un servicio segun su objetivo;
en estos trece segmentos se puede asignar libremente a un maximo de
tres servicios, todo este proceso se realiza en el sistema de

codificacion de canal. ISDB-T Internacional trabaja con OFDM como
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método de multiplexacion el mismo que utiliza el dominio de frecuencia
y el dominio de tiempo; dividiendo el dominio de la frecuencia en cierta
cantidad de sub-bandas y el dominio de tiempo en pequefios intervalos

de tiempo.

Para la recuperacion de datos se aplican o afiaden codigos de
proteccion de datos digitales los mismos que permiten detectar y
corregir una cierta cantidad de datos razon por la cual el acronimo de
COFDM.

Amplitud

Simbolo OFDM

Anchura del
canal

S , f':", ‘-'—‘.‘ lf .»
.
Cuadroc OFDM = Portadoras
Slmbolo OFDM 5 simbolos

Frecuencia consecutivos

Figura. 11.7 Distribucién de portadoras.

Fuente: http://www.scielo.org.ve/scielo.php

Un determinado numero de portadoras transmitidas en un intervalo de
tiempo se denomina Simbolo OFDM y una sucesién de n Simbolos
OFDM se denomina Cuadro OFDM.

En cada banda se transmite una subportadora que transporta una
porcion de la informacion, la cual es modulada en QPSK, 16QAM,
64QAM. Cada subportadora es ortogonal al resto evitdndose asi
interferencia entre las mismas. En una sefial OFDM todas las

subportadoras son transmitidas simultaneamente.
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Para 6 MHz de ancho de banda del canal, el espectro compuesto por
los trece segmentos ocupa 5.6 MHz, siendo el ancho de banda de cada
segmento de 429 KHz Es llamado BST-OFDM porque utiliza la
transmision segmentada por bandas (transmision jerarquica) la misma
que permite al sistema proporcionar tres tipos de servicios: recepcion

fija, movil y portatil.

La ortogonalidad entre portadoras se logra haciendo coincidir los picos
del espectro de las subportadoras con los valores nulos del espectro de
las otras subportadoras pertenecientes al mismo canal, obteniéndose
como resultado un perfecto alineamiento y espaciado de las sefales

sub-portadoras.

Un sistema OFDM toma un flujo de datos y lo divide en N flujos
paralelos, cada uno a una tasa 1/N de la original. Por ejemplo, si se
utiliza un sistema con 100 subportadoras y se transmite un solo flujo
con una tasa de 1 [Mbps], este es convertido en 100 flujos de 10
[Kbps]. Normalmente se realiza la multiplexacion OFDM tras pasar la
sefal por un codificador de canal con el objetivo de corregir los errores
producidos en la transmisién, entonces esta multiplexacion se
denomina COFDM, del inglés Coded OFDM.
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Figura. 11.8 Capas de la television digital para el estandar ISDB-T

Internacional.

Fuente:http://wikitel.info/wiki/TDT.


http://wikitel.info/wiki/TDT

2.2.5.4 Oneseg

El estdndar ISDB-T Internacional utiliza para la transmision terrestre la
modulacion BST-OFDM (Band Segmented Transmission - Ortogonal
Frecuencia Division Multiplexing). Esto permite que la banda de 6MHz,
correspondiente a un canal de television, pueda ser dividida en
diferentes segmentos con modulacion de portadora propia y con
capacidad de brindar diferentes servicios. En ISDB-T Internacional se
divide el canal de 6MHz en 13 segmentos, de los cuales 12 van
destinados a la recepcion fija con terminales de television usando set-
top box (STB), y el segmento restante va destinado a la recepcion en
equipos moviles. De ahi, el nombre de One-Seg (un segmento).

2.2.5.4.1 Caracteristicas Técnicas

La transmision digital para receptores portétiles tienen las siguientes

caracteristicas técnicas:

e Caodificacion de Video H.264: Permite codificar la sefial de video
utiizando hasta 3 veces menos bits que en la codificacion
MPEG-2 convencional. Esto permite tener menor bit rate para
una sefal de video, por lo que hace que sea una solucion ideal

para la transmision a equipos moviles.

e Caodificacion de Audio MPEG2-AAC (Audio Advanced Coding):
Se utiliza un algoritmo de compresion con pérdida por el cual se
eliminan algunos datos de audio para poder obtener mayor
grado de compresion. En Brasil se ha implementado MPEG-4
AAC.

e Transmisibn mediante BST-OFDM: Divide en segmentos el
ancho de banda de 6MHz. Modulacion por portadora QAM o
DQPSK.
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2.2.5.5 Principales Caracteristicas

e Permite la recepcion de TDT en alta definicion en vehiculos
a velocidades por sobre los 100 km/h.

e Proporciona servicios interactivos con transmision de datos,
como juegos o compras, via linea telefénica o Internet de
banda ancha. Ademas soporta acceso a Internet como
un canal de retorno. El acceso a Internet también es provisto
en teléfonos moviles.

e Proporciona mayor inmunidad en la banda UHF a las sefiales
transitorias que provienen de motores de vehiculos y lineas
de energia eléctrica en ambientes urbanos.

e Suministra EPG (Electronic  Program  Guide, o0 guia
electrénica de programas)

2.2.5.6 Frecuencias Utiles para ISDB-T Internacional

Segun la Regulacion Técnica mediante Resolucion N° 284 de
7/12/2001 de Brasil y la Recomendacion UIT-R n°® BT.470-4, indica
las bandas de frecuencias Optimas para el funcionamiento de television

digital.

e Banda Baja VHF: Canales 2-6 - no se considera debido a
ineficiencia técnica de esta banda de frecuencias para su uso en
la transmision digital de sefiales de television.

e Banda Alta VHF: Canales 7-13 - considerados para television
digital pero son inadecuados para el correcto funcionamiento de
portabilidad (oneseg).

e Banda UHF: Canales 14-49 — estos canales son los 6ptimos
para la operacion de television digital.

e Banda UHF: Canales 50-69 — considerados para television
digital.


http://es.wikipedia.org/wiki/Canal_de_retorno
http://es.wikipedia.org/wiki/EPG

2.3 SISTEMAS FIJO MOVIL

Los sistemas fijo-moévil son sistemas de radiocomunicacion que de
acuerdo al reglamento de Radiocomunicaciones emitido por el
CONATEL, se define al servicio de radiocomunicaciones como un
conjunto de actividades que implican la transmisién, emision o
recepcion de ondas radioeléctricas para fines especificos de

comunicacion.

2.3.1 Clases de Sistemas

De acuerdo a la forma de trabajo y uso de las frecuencias de
operacion, el disefio del sistema de radiocomunicaciones puede ser de
tres tipos: Troncalizado, Convencional y Comunal de Explotacion.

e Sistema Troncalizado: para realizar comunicaciones utilizando

este tipo de sistema, se crean grupos de usuarios
independientemente de las frecuencias con que se cuente, de tal
manera que cuando un usuario desea comunicarse, el sistema
automaticamente le asigna un canal disponible. Si al momento
de iniciar una comunicacion, no se encuentra ningun canal libre,
la comunicacion queda en una cola de espera por un
determinado tiempo.
Los Sistemas Troncalizados Unicamente trabajan en modo
semiduplex, ya que para la comunicacion, necesitan de un
dispositivo de control que trabaje conjuntamente con la estacion
repetidora para permitir la asignacion dinamica de los canales.

e Sistemas Convencionales y Comunales de Explotacion: en
estos tipos de sistemas, cada grupo de usuarios cuenta con un
canal determinado para la comunicacion. Si un usuario desea
comunicarse con otro usuario de un grupo diferente, debe
cambiar su radio a la o las frecuencias respectivas, es decir,

cambiar de canal. Si por el contrario, el canal se encuentra
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ocupado, cualquier usuario debe esperar a que la comunicacién

se termine para transmitir un mensaje.

Los dos sistemas brindan ventajas tecnologicas y funcionales tales

como.

¢ Identificacion personalizada.

e Botdn silencioso de emergencia para procedimientos de ayuda y
atencion de emergencias.

¢ Verificacion constante de la operacion de la radio por parte de su
estacion base (para saber si es que la radio sigue operando o
no).

e Capacidad de eliminacion electronica de una radio de su sistema

en caso de robo, etc.
2.4 INTERFERENCIAS ENTRE CANALES DE TV.

2.4.1 Definicidn

Como interferencia se entiende que en un receptor junto a una seal
atil, se presenta una sefal indeseada que corresponde a otra
comunicacién y que tiende a degradar y a dificultar la recepcién de una
sefal de interés. Se denomina también interferencia al efecto causado
por una o varias emisiones, radiaciones o sus combinaciones en un
sistema de radiocomunicacién que se manifiesta como degradacion,
falseamiento o pérdida de informacion que se obtendria en ausencia de

la energia no deseada.

2.4.2 Interferencia cocanal.

Estas interferencias se producen cuando otro dispositivo o cualquier
aparato que emita en la misma banda que se esta trabajando
interfieren en el canal seleccionado y provoca que se pierdan paquetes
provocando reenvios continuos de datos. Con este panorama la

conexion se ralentiza y en ocasiones se corta.
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La interferencia Cocanal se presenta en un sector dada la presencia de
otro sector alejado transmitiendo a la misma frecuencia (clustering -
reuso de frecuencia), cuya sefal llega hasta la del primero generando
ruido y disminuyendo la relacion Carrier versus Interferencia (C/l).Este
problema no solo ocasiona una limitacion en la capacidad del sistema,
sino también calidad de servicio bajo, en la fig. 11.10 se muestra una

interferencia cocanal en el canal 8 (180 — 186) MHz.

BANDA DE FRECUENCIAS MEDIDA: [180 - 186] MHz

MKR 181.260 MHz
REF -30.0 dBm #AT © dB -43.76 dBm

10
de/ ﬁ
MARKER

w<
[alah 2
nMn
0O m

CENTER 183.000 MHz SPAN 6.000 MHz
RES BW 30 kHz VBHW 30 kHz SHP 20.0 msec RL

Figura. 11.9 Interferencia cocanal.

Fuente: http://prezi.com/d7nhosssce5v/interferencias-

electromagneticas.

2.4.3 Interferencia canal adyacente.

Se produce una interferencia por canal adyacente cuando parte de la
potencia de una portadora es capturada por un transpondedor o0 una
estacion terrena sintonizados a la frecuencia de una portadora
adyacente. La causa de esta interferencia radica en un mal filtrado

entre canales.

En la figura II.11 se muestra un esquema simplificado de lo que ocurre

en este tipo de interferencia:


http://prezi.com/d7nhosssce5v/interferencias-electromagneticas
http://prezi.com/d7nhosssce5v/interferencias-electromagneticas

de potencia i}

42 1
Interferencia de
canal adyacente

fdl - fremuencia de portadora deseada
A2 - fremuencia de portadora interferenta

frec.

Figura. 11.10 Interferencia canal adyacente.

Fuente: htt://www.upv.es



CAPITULOIII

ANALISIS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO
EN EL ECUADOR.

3.1 Introduccion

La situacion regulatoria actual y la saturacion de espectro radioeléctrico
son los principales factores que no permiten la pronta implementacién
de dicha tecnologia, es por esto que se realizard una propuesta para
liberar las bandas de frecuencias en las zonas donde se requiera mas
espectro que el disponible. Para finalmente concluir con la definicion de
etapas de simulcast, en donde se tendran emisiones tanto analdgicas

como digitales. En este capitulo se detalla las bandas de frecuencia
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que se encuentran asignadas a las operadoras de television abierta y

del sistema fijo movil.

3.2 Situacion regulatoria actual del espectro radioeléctrico.

En el Ecuador la situacion actual respecto al manejo del espectro
radioeléctrico se fundamenta en la Ley de Radiodifusion y Television,
en la Norma Técnica para el Servicio de Television Analdgica, en el
Reglamento General a la Ley de Radiodifusion y Television y en el Plan

Nacional de distribucion de frecuencias del espectro radioeléctrico.

En la constitucion de la Republica del Ecuador y en la Ley de
Radiodifusién y Television se sefala que todos los canales o
frecuencias de radiodifusion y television son recursos no renovables e
inalienables, los cuales son propiedad y serdn regulados,
administrados y controlados por el Estado. Segun el Decreto N° 8 ,
emitido por el presidente de la Republica del Ecuador, Rafael Correa
Delgado, indica que las funciones de CONATEL, SENATEL vy
CONARTEL en cuanto a competencias y atribuciones del control,
regulacion y gestion del espectro radioeléctrico estan duplicadas,
afectando en la administracion estatal del sector, disminuyendo
capacidades de regulacién y control del mismo. Por lo cual a través de
la SENPLADES se cre6 el Ministerio de Telecomunicaciones y de la
Sociedad de la Informacion, y ademas se fusion6 al CONARTEL con el
CONATEL.

Con la creacién del Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad
de la Informacion, se lo definié como érgano rector del desarrollo de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, entre ellas el espectro
radioeléctrico, para poder emitir politicas, planes generales,
seguimientos y evaluacion de su implementacion. Con la fusion del
CONARTEL y CONATEL, todas las funciones del CONARTEL seran
desarrolladas, cumplidas y ejercidas por el CONATEL, en los mismos
términos constantes en la Ley de Radiodifusion y Television y el resto

de normas secundarias. Solamente las funciones administrativas que
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ejercia el Presidente del CONARTEL, seran realizadas por el
Secretario Nacional de Telecomunicaciones.

Ademas existe la nueva Ley Organica de Comunicacion la misma que
fue aprobada por la Asamblea Nacional el viernes 14 de Junio de
2013, la ley garantiza el derecho a la libertad de expresion, opinidén y
prohibe la censura previa.

Con la nueva ley de comunicaciéon se prohibe la concentracion de
frecuencias de radio y television se busca que la distribucion sea
equitativa respecto del espectro radioeléctrico es decir un 33 por ciento
para los medios privados, 33 por ciento para los medios publicos y en
un 34 por ciento para los medios comunitarios.

La ley ademas crea la Superintendencia de Informacion vy
Comunicacion, que es el organismo técnico de vigilancia, auditoria,
intervencion y control, con capacidad sancionatoria, de administracion
desconcentrada, con personalidad juridica, patrimonio propio Yy
autonomia administrativa, presupuestaria y organizativa;, que cuenta
con amplias atribuciones para hacer cumplir la normativa de regulacion
de la informacién y comunicacion.

La Superintendencia de Informacion y Comunicacion tendra en su
estructura intendencias, unidades, divisiones técnicas y Organos
asesores que se establezcan en la normativa que para el efecto emita.
Las resoluciones que emita la Superintendencia en el d&mbito de su
competencia son de obligatorio cumplimiento.

Otra entidad a crear sera el Consejo de Regulaciéon de Medios, que se
encargara del acceso a la informacion, elaboracion de reglamentos y
de informes para la adjudicacion de frecuencias, contenidos y franjas

horarias, entre otras competencias.

3.3 Situacion actual de la ocupacion del espectro
radioeléctrico en las bandas VHF y UHF en Television.

La situacién actual del espectro radioeléctrico en las bandas VHF y

UHF de cada provincia del territorio Ecuatoriano se muestra a
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continuacion en las siguientes tablas, para conocer la ocupacion actual
de las bandas de frecuencias que actualmente se encuentran
otorgadas a las diferentes operadoras de television y de esta manera

estar al tanto de cuantos canales libres de television se tiene en cada

provincia.
PROVINCIA DE CHIMBORAZO BANDA VHF
PORTADORAS
CANAL VIDEO AUDIO OCUPADO LIBRE

MHZ MHZ

2 55,25 59,25 X

3 61,25 65,75 X

4 67,25 71,75 X

5 77,25 81,75 X

6 83,25 87,75 X

7 175,25 179,75 X

8 181,25 185,75 X

9 187,25 191,75 X

10 193,25 197,75 X

11 199,25 203,75 X

12 205,25 209,75 X

13 211,25 215,75 X

Tabla Ill.1 Bandas de Frecuencias de television VHF ocupadas y libres
en la provincia de Chimborazo.
Fuente: Reportes y Estadisticas de las Estaciones de Radiodifusion,
Television y Audio y Video por suscripcidn actualizadas a Julio 2013,
de la SUPERTEL.
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PROVINCIA DE CHIMBORAZO BANDA UHF
PORTADORAS
CANAL VIDEO AUDIO OCUPADO LIBRE
MHZ MHZ
21 513.25 517.75 X
22 519.25 523.75 X
23 525.25 529.75 X
24 531.25 535.75 X
25 537.25 541.75 X
26 543.25 547.75 X
27 549.25 553.75 X
28 555.25 559.75 X
29 561.25 565.75 X
30 567.25 571.75 X
31 573.25 577.75 X
32 579.25 583.75 X
33 585.25 589.75 X
34 591.25 595.75 X
35 597.25 601.75 X
36 603.25 607.75 X
38 615.25 619.75 X
39 621.25 625.75 X
40 627.25 631.75 X
41 633.25 637.75 X
42 639.25 643.75 X
43 645.25 649.75 X
44 651.25 655.75 X
45 657.25 661.75 X
46 663.25 667.75 X
47 669.25 673.75 X
48 675.25 679.75 X
49 681.25 685.75 X

Tabla I1l.2 Bandas de Frecuencias de television UHF ocupadas vy libres
en la provincia de Chimborazo.
Fuente: Reportes y Estadisticas de las Estaciones de Radiodifusion,
Televisidon y Audio y Video por suscripcion actualizadas a Julio 2013,
de la SUPERTEL.



PROVINCIA DE TUNGURAHUA BANDA VHF
PORTADORAS
CANAL VIDEO AUDIO OCUPADO LIBRE

MHZ MHZ

2 55,25 59,25 X

3 61,25 65,75 X

4 67,25 71,75 X

5 77,25 81,75 X

6 83,25 87,75 X

7 175,25 179,75

8 181,25 184,75 X

9 187,25 191,75 X

10 193,25 197,75 X

11 199,25 203,75 X

12 205,25 209,75 X

13 211,25 215,75 X

Tabla 111.3 Bandas de Frecuencias de television VHF ocupadas y libres
en la provincia de Tungurahua
Fuente: Reportes y Estadisticas de las Estaciones de Radiodifusion,
Television y Audio y Video por suscripcion actualizadas a Julio 2013,
de la SUPERTEL.
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PROVINCIA DE TUNGURAHUA BANDA UHF
PORTADORAS
CANAL VIDEO AUDIO OCUPADO LIBRE
MHZ MHZ
21 513.25 517.75 X
22 519.25 523.75 X
23 525.25 529.75 X
24 531.25 535.75 X
25 537.25 541.75 X
26 543.25 547.75 X
27 549.25 553.75 X
28 555.25 559.75 X
29 561.25 565.75 X
30 567.25 571.75 X
31 573.25 577.75 X
32 579.25 583.75 X
33 585.25 589.75 X
34 591.25 595.75 X
35 597.25 601.75 X
36 603.25 607.75 X
38 615.25 619.75 X
39 621.25 625.75 X
40 627.25 631.75 X
41 633.25 637.75 X
42 639.25 643.75 X
43 645.25 649.75 X
44 651.25 655.75 X
45 657.25 661.75 X
46 663.25 667.75 X
47 669.25 673.75 X
48 675.25 679.75 X
49 681.25 685.75 X

Tabla Ill.4 Bandas de Frecuencias de television UHF ocupadas y libres
en la provincia de Tungurahua.
Fuente: Reportes y Estadisticas de las Estaciones de Radiodifusion,
Television y Audio y Video por suscripcion actualizadas a Julio 2013,
de la SUPERTEL.



PROVINCIA DE PASTAZA BANDA VHF
PORTADORAS
CANAL VIDEO AUDIO OCUPADO LIBRE
MHZ MHZ
2 55,25 59,25 X
3 61,25 65,75 X
4 67,25 71,75 X
5 77,25 81,75 X
6 83,25 87,75 X
7 175,25 179,75 X
8 181,25 184,75 X
9 187,25 191,75 X
10 193,25 197,75 X
11 199,25 203,75 X
12 205,25 209,75 X
13 211,25 215,75 X

Tabla I11.5 Bandas de Frecuencias de television VHF ocupadas y libres
en la provincia de Pastaza.
Fuente: Reportes y Estadisticas de las Estaciones de Radiodifusion,
Television y Audio y Video por suscripcion actualizadas a Julio 2013,
de la SUPERTEL.



PROVINCIA DE PASTAZA BANDA UHF
PORTADORAS
CANAL VIDEO AUDIO OCUPADO LIBRE

MHZ MHZ
21 513.25 517.75 X
22 519.25 523.75
23 525.25 529.75 X X
24 531.25 535.75
25 537.25 541.75 X X
26 543.25 547.75 X
27 549.25 553.75 X
28 555.25 559.75 X
29 561.25 565.75 X
30 567.25 571.75 X
31 573.25 577.75 X
32 579.25 583.75 X
33 585.25 589.75 X
34 591.25 595.75 X
35 597.25 601.75 X
36 603.25 607.75 X
38 615.25 619.75 X
39 621.25 625.75 X
40 627.25 631.75 X
41 633.25 637.75 X
42 639.25 643.75 X
43 645.25 649.75 X
44 651.25 655.75 X
45 657.25 661.75 X
46 663.25 667.75 X
47 669.25 673.75 X
48 675.25 679.75 X
49 681.25 685.75 X

Tabla 111.6 Bandas de Frecuencias de television UHF ocupadas y libres
en la provincia de Pastaza.
Fuente: Reportes y Estadisticas de las Estaciones de Radiodifusion,
Television y Audio y Video por suscripcion actualizadas a Julio 2013,
de la SUPERTEL.



PROVINCIA DE BOLIVAR BANDA VHF
PORTADORAS
CANAL VIDEO AUDIO OCUPADO LIBRE
MHZ MHZ
2 55,25 59,25 X
3 61,25 65,75 X
4 67,25 71,75 X
5 77,25 81,75 X
6 83,25 87,75 X
7 175,25 179,75 X
8 181,25 184,75 X
9 187,25 191,75 X
10 193,25 197,75 X
11 199,25 203,75 X
12 205,25 209,75 X
13 211,25 215,75 X

Tabla Ill.7 Bandas de Frecuencias de television VHF ocupadas y libres
en la provincia de Bolivar.
Fuente: Reportes y Estadisticas de las Estaciones de Radiodifusion,
Television y Audio y Video por suscripcion actualizadas a Julio 2013,
de la SUPERTEL.
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PROVINCIA DE BOLIVAR BANDA UHF
PORTADORAS
CANAL VIDEO AUDIO OCUPADO LIBRE
MHZ MHZ

21 513.25 517.75 X

22 519.25 523.75 X
23 525.25 529.75 X

24 531.25 535.75 X
25 537.25 541.75 X
26 543.25 547.75 X
27 549.25 553.75 X
28 555.25 559.75 X
29 561.25 565.75 X
30 567.25 571.75 X
31 573.25 577.75 X
32 579.25 583.75 X
33 585.25 589.75 X

34 591.25 595.75 X
35 597.25 601.75 X
36 603.25 607.75 X
38 615.25 619.75 X
39 621.25 625.75 X
40 627.25 631.75 X
41 633.25 637.75 X
42 639.25 643.75 X
43 645.25 649.75 X
44 651.25 655.75 X
45 657.25 661.75 X
46 663.25 667.75 X
47 669.25 673.75 X
48 675.25 679.75 X

49 681.25 685.75 X

Tabla 111.8 Bandas de Frecuencias de television UHF ocupadas y libres
en la provincia de Bolivar.

Fuente: Reportes y Estadisticas de las Estaciones de Radiodifusion,
Television y Audio y Video por suscripcion actualizadas a Julio 2013,
de la SUPERTEL.

Se tomO como muestra las cuatro provincias de la zona centro del pais

para tener una idea de cuantos canales de television se encuentran
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libres en cada una de las provincias del territorio ecuatoriano debido al

gran numero de provincias existentes en el pais, las tablas de la

ocupacion de las bandas de frecuencias de las demas provincias se

encuentran en el anexo A.

En la tabla I11.9 se muestra en resumen las bandas de frecuencias VHF

y UHF que se encuentran libres y ocupadas en las provincias del

Ecuador para de esta manera saber cuantos canales de television

estan actualmente otorgados a las diferentes operadoras de television

en el pais.
BANDAS DE FRECUENCIAS DE TELEVISION VHF Y UHF EN EL ECUADOR
BANDA VHF BANDA UHF TOTAL
PROVINCIA OCUPADO |LIBRE | OCUPADO |LIBRE| OCUDADO |[LIBRE

Azuay 12 0 11 19 23 19
Bolivar 7 5 4 26 11 31
Cahar 5 7 8 22 13 29
Carchi 7 5 9 21 16 26
Chimborazo 8 4 10 20 18 24
Cotopaxi 3 9 5 25 8 34
El oro 6 6 10 20 16 26
Esmeraldas 7 5 13 17 20 22
Galapagos 7 5 8 22 15 27
Guayas 10 2 16 14 26 16
Imbabura 8 4 11 19 19 23
Loja 12 0 9 21 21 21
Los rios 8 4 14 16 22 20
Manabi 11 1 14 16 25 17
Morona Santiago 7 5 6 24 13 29
Napo 7 5 7 23 14 28
Orellana 1 11 3 27 4 38
Pastaza 6 6 5 25 11 31
Pichincha 12 0 16 14 28 14
Santa Elena 8 4 10 20 18 24
Santo dommgo de 6 6 10 20 16 26
los Tsachilas

Sucumbios 5 7 4 26 9 33
Tungurahua 7 5 10 20 17 25
Zamora Chinchipe 9 3 5 25 14 28

Tabla 1l1.9 Resumen de las Bandas de Frecuencias de television VHF

y UHF ocupadas y libres en las provincias del Ecuador.

Fuente: Reportes y Estadisticas de las Estaciones de Radiodifusion,

Television y Audio y Video por suscripcion actualizadas a Julio 2013,

de la SUPERTEL.
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De acuerdo con lo anterior los porcentajes de la ocupacién del espectro
radioeléctrico en la banda VHF como se indican a continuacién en la

figura 111.1.

37.85%

mOCUPADO
W LIBRE

62.15%

Figura lll.1. Ocupacion de la banda de television VHF en el Ecuador.

Fuente: El Autor.

La figura Ill.1 indica que en la banda de television VHF existe un
37.85% de frecuencias libres para su posible asignacién Television

Digital Terrestre.

30.28%

m OCUPADO
W LIBRE

69.72%

Figura lll.2. Ocupacioén de la banda de television UHF en el Ecuador.
Fuente: El Autor.

La figura 1ll.2 indica que en la banda de television UHF existe un
69.72% de frecuencias libres para su posible asignacién Television

Digital Terrestre
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3.4 Situacién actual de TDT en el Ecuador.

3.4.1 Antecedentes

Mediante Resolucion No. 084-05-CONATEL-2010 del 25 de marzo de
2010, el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) resolvié
adoptar el estandar de television digital ISDB-T INTERNACIONAL
(Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial) para el Ecuador,

con las innovaciones tecnolégicas desarrolladas por Brasil.

La implementacion de la TDT incidirdA en cambios de terminales
(televisores) o la adquisicion de un set-top box (decodificador) para
transformar la sefial digital recibida en analégica debido a que los
televisores que actualmente estan en operacion tienen tecnologia
analogica, es decir una inversion econémica que deberan hacer los

usuarios.

Para casos particulares tendrdn que considerarse excepciones como
subsidios para los grupos vulnerables. Adicionalmente se contaran con
mayores frecuencias o como lo han llamado en otros paises “el

dividendo digital”.

3.4.2 Plan maestro para TDT.

Mediante Resolucion RTV- 681-24-CONATEL-2012 se elaboré el Plan
Maestro para TDT durante la transicion de television analdgica a digital

resolviendo lo siguiente.

» Se determina que durante el periodo de simulcast se utilizaran
los canales adyacentes en cada zona geografica, en la banda de
canales del 21 al 51, es importante considerar que, existen
zonas geograficas en las cuales existe disponibilidad de canales
principales en la banda UHF, los cuales también podrian ser
asignados para la operacion de estaciones de Television Digital

Terrestre.
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» Existe la posible liberacion de los canales 14 y 15, seria

conveniente modificar la redaccién, estableciendo que los
canales mencionados anteriormente seran liberados para la

operacion de TDT en las zonas que el CONATEL determine.

Con respecto a la Canalizacion se establecio la concesion de
canales de 6 MHz de ancho de banda. No obstante, en caso de
solicitud expresa de otro peticionario debidamente justificada,
por escasez de recursos de espectro radioeléctrico, o cuando
por motivos de interés general el CONATEL lo disponga y en
donde sea técnicamente factible, el concesionario estara en la
obligacion de la comparticion del canal de 6 MHz a través de su

propia infraestructura.

Apagon Analégico:
Las transmisiones analdgicas, se desarrollaran de acuerdo al

siguiente cronograma.

FASES LOCALIDADES

APAGON
ANALOGICO

Fase 1

Area de Cobertura de las estaciones que al
menos cubran una capital de provincia, | 31 de Diciembre
cabecera cantonal o parroquia con poblacién | de 2016

mayor a 5000.000 habitantes

Fase 2

Area de Cobertura de las estaciones que al
menos cubran una capital de provincia, | 31 de Diciembre
cabecera cantonal o parroquia con poblacién | de 2017

entre 5000.000 y 200.000 habitantes

Fase 2

Area de Cobertura de las estaciones que al
menos cubran una capital de provincia, | 31 de Diciembre
cabecera cantonal o parroquia con poblacion | de 2018

menor a 200.000 habitantes

Tabla 111.10 Cronograma del apagon analégico.

Fuente: Plan Maestro de Transicion a la Television Digital Terrestre —

Senatel.
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3.4.3 Bandas de Frecuencias asighadas para TDT en el Ecuador.

Una vez que se realizo el plan maestro de Television Digital Terrestre
para la transicion de televisidbn analégica a digital se asignaron

frecuencias temporales para que transmitan

las operadoras de

television en sefal digital en las diferentes provincias del Ecuador.

En la tabla 111.10 se indica las frecuencias que fueron asignadas

temporalmente para la transmision de television digital terrestre.

BANDAS DE FRECUANCIAS VHF Y UHF ASIGNADAS PARA TDT
BANDA BANDA
PROVINCIA OPERADOR VHF UHF
CANAL CANAL
AZUAY ECUADOR TV - 47
COTOPAXI COLOR TV - 25
EL ORO OK TV-TEVECORP - 24
GUAYAS ECUADOR TV - 21
CORPORACION
GUAYAS ECUATORIANA DE - 23
TELEVISION
GUAYAS RED TELESISTEMA (R.T.S) - 25
GUAYAS TELAMAZONAS - 27
CADENA ECUATORIANA DE

GUAYAS TELEVISION ) 29
GUAYAS CANAL UNO - 33
GUAYAS TV+ (TEVEMAS) - 35
GUAYAS TELEVISION SATELITAL - 39
MANABI OROMAR - 23
PICHICHA ECUADOR TV - 26
PICHICHA TELEVISION DEL PACIFICO - 30
PICHICHA TELEAMAZONAS - 32
PICHICHA RED TELESISTEMA (R.T.S) - 34
PICHICHA TELEVISORA NACIONAL - 36
PICHICHA TELEVISION SATELITAL - 39
PICHICHA TELESUCESOS - 41
TUNGURAHUA UNIMAX - 23
SANTO DOMINGO

DE LOS TSACHILAS TELEATAHUALPA (RTU) - 24

Tabla Ill.11 Frecuencias asignadas temporalmente (a julio 2013) para

TDT en el Ecuador.

Fuente: Reportes y Estadisticas de las Estaciones de Radiodifusion,

Television y Audio y Video por suscripcion actualizadas a Julio 2013,

de la SUPERTEL.
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3.5 Bandas alternas para TDT.
3.5.1 Bandas de Frecuencias en los canales del 14 al 20.

En el pais no se utilizan estos canales de television en sefial abierta, en
este rango de frecuencias se encuentran operando los sistemas de fijo
movil terrestre, en la figura 1l1.3 se indica la ocupacién del espectro
radioeléctrico de un total de AB (ancho de banda) de 72 MHz
designados para este sistema de radiocomunicacion en las diferentes

provincias del Ecuador.

En el grafico se indica la ocupacion actual del espectro radioeléctrico
en esta banda de frecuencias, para la posible migracion la posible
migracion de este servicio de telecomunicaciones a otro rango de

frecuencias dependiendo de cuan utiliza este.

OCUPACION DEL ESPECTRO UHF (440-512 MHz) AB=72 MHz

Marzo 2013
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Figura 111.3 Ocupacion del espectro radioelectrico UHF(440-512 MHz.)
a marzo 2013.

Fuente: http://www.supertel.gob.ec.
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3.5.2 Bandas de Frecuencias en los canales del 50 al 69.

Actualmente en esta banda de frecuencia se encuentran operando
algunos concesionarios que brindan el servicio de audio y video por
suscripcion (television pagada )a través la television codificada
terrestre, en la tabla 111.12 se indica las operadoras que prestan este

servicio en el pais.

OPERADORAS DE TELEVISION CODIFICADA TERRESTRE
OPERADORA PROVINCIA
CV+ AZUAY
CV+ CANAR
TELESAT S.A. GUAYAS
SATELCOM S.A. GUAYAS
TV MAX GUAYAS
UNIVISA GUAYAS
CABLEVISION S.A. GUAYAS
COSMOVISION S.A. GUAYAS
GLOBAL TV LOJA
INTERCABLE MANABI
UNIVISA MANABI
TV MAX PICHINCHA
TELESAT S.A. PICHINCHA
CABLEVISION S.A. PICHINCHA
AMERICAN CABLE TUNGURAHUA
MUANA VISION GALAPAGOS

Tabla 111.12 Concesionarios de television codificada terrestre que
operan actualmente en el Ecuador a julio 2013.
Fuente: Reportes y Estadisticas de las Estaciones de Radiodifusion,
Television y Audio y Video por suscripcion actualizadas a Julio 2013,
de la SUPERTEL.

En esta banda de frecuencias el estado pretende asignar para la
tecnologia celular LTE (Long Term Evolution), son redes 4G que
ofrecen velocidades de acceso superiores a los 100 Mbps, y de hecho

ya se han alcanzado cotas de hasta 150.



- b65-

La tecnologia 4G (LTE) se concibe como la evolucion de las
comunicaciones moviles, basada en la combinacion de multiples redes
y tecnologias moviles de acceso inalambrico, que complementaran a
las actuales redes 3G.

Es decir el Estado ecuatoriano debera decidir si esta banda de
frecuencia destina para la tecnologia LTE o para la transmision de

Television Digital Terrestre.



CAPITULO IV

ESTUDIO PARA LA POSIBLE ASIGNACION DE

NUEVAS FRECUENCIAS PARA TDT.

4.1 Introduccioén

El presente estudio que se va a realizar es para la asignacion de
frecuencias para la operacion de television digital durante la transicion
de television analdgica a digital (simulast), para lo cual se va analizar lo

siguiente:

e La situacion y modo de operacién actual de las operadoras de
television abierta, para la posible comparticion del ancho de

banda de 6 MHz, con otra operadora de television.



- 67 -

e Andlisis de las posibles interferencias entre operadoras de
television analdgica y digital, este analisis es para la asignacion

de canales adyacentes para la operacion de TDT.

e Frecuencias Fijo Movil y de television codificada terrestre, para
la migracion de las mismas y la posible asignacion de estas

frecuencias para la transicion de television analégica a digital.

4.2 Andlisis de la banda de frecuencias VHF de(54-88) MHz
canales del 2-6.

Segun la norma técnica de Brasil ABNT NBR 15601:2007. P4g. 58,59 ,

indica que no es factible el uso de estas frecuencias para la trasmision

de television digital, debido al tipo de modulacién en la que se basa

TDT, por lo que se ha comprobado que en este rango de frecuencias

especificamente se registran varios tipos de problemas de transmision

y recepcion causando interferencias de intermodulacion.

4.3 Andlisis de la banda de frecuencias VHF de (174-216)
MHz canales del 7-13.
Segun la norma técnica de Brasil ABNT NBR 15601:2007 y la
Recomendacion UIT-R n° BT.470-4, en este rango de frecuencias si se
puede transmitir television digital terrestre, pero tiene una limitante
gueen esta banda no es Optima para la transmision de television
portable es decir a través de para el oneseg, quedando asi este rango
de frecuencias para que sean probablemente asignadas a operadoras
de television digital terrestre que estan dispuestos a compartir el

espectro radioeléctrico.
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4.4 Andlisis de la banda de frecuencias UHF de (470-512)
MHz canales del 14-20.

En los canales de UHF del 14 a 20 que va desde 470 MHz hasta 512
MHz se encuentran asignados los siguientes servicios.

e En las bandas 470 - 472 MHz, 482 - 488 MHz, atribuidas a los
servicios FIJO y MOVIL, operan Sistemas Buscapersonas
Unidireccionales compartido con sistemas simplex excepto
enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con antenas
direccionales punto — punto, punto — multipunto.

e En las bandas 470 - 512 MHz, atribuidas a los servicios FIJO y
MOVIL, operan Sistemas Buscapersonas de dos vias.

La ocupacién actualmente en esta banda, como se muestra en la figura
[11.2 tiene un promedio aproximado de 30 MHz de ocupacién total en el
territorio ecuatoriano, de 72 MHz, lo cual se hace poco probable que
se pueda asignar en estas bandas la transmisién de television digital
terrestre durante la transicion, ya que se encuentra utilizado en las
provincias de Guayas y de Pichincha casi en su totalidad y tratar de
migrar a otras bandas todo este sistema de comunicacion resulta
complejo, debido a la cantidad de operadoras que en la actualidad

estan utilizando esta banda de frecuencias.

4.5 Andlisis de la banda de frecuencias UHF de (686-806)
MHz canales del 50-69.

En esta banda de frecuencias esta asignada para operadoras que
brindan servicios de audio y video por suscripcién utilizando como
medio de transmision el espectro radioeléctrico mediante enlaces
terrestres; es decir utiliza tecnologia inalambrica para distribuir

servicios de audio y video/television

Estas bandas, se divide en sub-bandas de 6 MHz, lo que permite la
transmision de hasta 20 canales en la banda de UHF (686 a 806 MHZz),

y hasta 31 canales. Los transmisores envian la sefial teniendo linea de
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vista con las antenas de los suscriptores, luego viaja a través de un
cable coaxial hacia una caja o radio base que decodifica y

descomprime las sefiales en una normal de television.

La ocupaciéon actualmente en esta banda, como se muestra en la figura
[11.12, que son 11 operadoras a nivel nacional que prestan el servicio
de television codificada terrestre.

En esta banda si es factible la asignacion para la transmision de
Television Digital Terrestre durante la transicion de television analdgica
a digital (simulcast), en vista que las concesiones de los contratos
revisados ya estan por vencer en un tiempo no mayor a 6 meses, y a
su vez no estan siendo renovados lo cual se tendra libre esta banda y
utilizar para la transmisiéon de TDT en la transicion de television

analdgica a digital y luego del apagén analdgico.
4.6 Comparticién de canal.

En la trasmision de Television Digital Terrestre existe la posibilidad de
compartir el ancho de banda de 6 MHz ya que se puede transmitir en el
mismo canal 4 canales de definicion estandar, dos canales de HD y
uno full HD, para de esta manera optimizar el uso del espectro
radioeléctrico transmitiendo dos canales HD ocupando el mismo ancho

de banda que es asignado a un canal de television.

4.6.1 Andlisis de la situacién y modo de operacion de las
operadoras de televisién abierta.

Un canal de television realiza una variedad de programaciones unas

en vivo y otras pregrabadas que se transmiten en los diferentes

horarios para la cual se requiere de las siguientes funciones de

produccion de igual manera del personal adecuado, que se detalla a

continuacion para la realizacién de dichas programaciones.



4.6.1.1 Areade produccion.
e Productor ejecutivo.
e Disefiador Audiovisual
e Pedagogo
e Guionista
e Productor

e Director de camaras o realizador.

4.6.1.2 Areatécnica
e Responsable del Area Técnica
e Switcher
e Camardgrafo
e Operador de Audio.
e lluminador
e Operador del control de video
e Generador de Caracteres.
e Editor Técnico

o Disefiador Gréfico

4.6.1.3 Areade transmisiones

e Productor de master

4.6.2 Presupuesto paralarealizacion de un programa de TV.

Para la realizacion de un programa de television se requiere de todos
los implementos necesarios y del apoyo del personal adecuado
mencionado anteriormente para el correcto funcionamiento y que éste
sea de Optima calidad, en la tabla IV.2 se detalla el costo para la
produccion de un programa de televisién la tabla se elaboré bajo un
total de cinco programas que tiene el canal TVS canal 13 lo cual se
compartio gastos para el mismo numero de programas mencionados
anteriormente.

Para realizar la siguiente tabla se utiliz6 el concepto de las

depreciaciones de los activos fijos.
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La depreciacion son las provisiones destinadas a cubrir la pérdida del

valor de los activos fijos por efecto de desgaste, uso, deficiencias

producidas por su utilizacion, funcionamiento y obsolescencia técnica

con excepcion de terrenos y bibliotecas.

La depreciacién se calculara a partir de la fecha de adquisicién del

equipo correspondiente, y cesara cuando éste sea retirado de servicio

dejando un valor residual para efectos de control.

La depreciacion se calculara por el sistema de linea recta sobre el

costo de adquisicion méas las mejoras de caracter permanente

aplicando la tabla IV.1.

Activos Fijos % Anual
Edificios 5% Anual
Instalaciones, maquinarias, equipos y muebles. 10 % Anual
Vehiculos, equipos de transporte y equipo caminero maévil. 20 % Anual
Equipos de computo y sofware. 33 % Anual

Tabla IV.1 Depreciacion anual de los activos fijos.

Fuente: El Autor.

Ejemplo. Edificios

Depreciacion anual (Da) = Costo del activo* 5 %

Da= 150.000 * 5% = $ 7.500
Depreciacion mensual (Dm)= Da/12
Dm=$7.500/ 12 = $ 625

Gasto depreciacion por programa (Gdp) = Dm/N° de programas.

Gdp= $625/5 = $ 125

Ejemplo. Equipos

Depreciacion anual (Da) = Costo del activo* 10 %

Da= 15.000 * 10% = $ 1.500
Depreciacion mensual (Dm)= Da/12
Dm=$1.500/12 =$ 125

Gasto depreciacion por programa (Gdp) = Dm/N° de programas.




Gdp= $125/5 = $ 25

En cuanto a lo que se refiere a sueldos gastos varios y movilizacion se

divide para el numero de programas que realiza el canal.

En gastos varios se tiene lo siguiente:

e Pago de uso de frecuencia.

e Suministros de oficina.

e Pago servicios basicos.

e Derechos de exclusividad.

COSTO
LEMENTOS PARA UN

PROGRAMA DE COSTO

TELEVISION CANTIDA | COSTO | INVERSIO POR

D UNITARIO| N TOTAL PROGRAM
A

Equipo de Camara $5.000 $ 15.000 $ 25,00

Equipo de sonido $ 800 $ 800 $1,33

Equipo de lluminacién $ 149 $ 596 $9,93
II\E/IiquBi(I)I:jg ;";S;i”nﬁ;é% 1 $ 400 $ 400 $ 80,00

Equipo de Edicién 1 $1.200 $1.200 $6,67
Argumento/Guiones/Desarroll 1 $ 420 $ 420 $ 84.00

0
Productor/Director 1 $ 650 $ 650 $ 130,00
Presentador/Asistente 2 $ 250 $ 500 $ 500,00
Edificios 1 $ 150.000 | $ 150.000 $ 125,00
Sueldo Camardgrafos 3 $432 $1.296 $ 259,20
Conserje 1 $ 318 $ 318 $ 63,60
Seguridad 1 $ 300 $ 300 $ 60,00
Gerente 1 $1.200 1.200 $ 240,00
Secretaria 1 $ 450 $ 450 $ 90,00
Contador 1 $ 600 $ 600 $ 120,00
Gastos varios 1 $1.200 $1.200 $ 240,00
Movilizaciéon 1 $1.100 $1.100 $ 220,00
TOTAL $176.030 $2.254,73

Tabla IV.2 Costo mensual para realizar un programa de Televisiéon

analdgica en vivo con una duracion de una hora diaria.

Fuente: Ing. Johnny Casanova Productor General de TVS canal 13




Un canal de television tiene como ingresos la difusion de publicidad el

cual se detalla a continuacién en la tabla IV.3

COSTO DE PUBLICIDAD CANAL DE TELEVISION
COSTO
CANTIDAD DE VECES MENSUAL
4-5 Veces $ 480
6 Veces $ 750
8 Veces $ 980

Tabla IV.3 Costo de publicidad de un canal local de television.

Fuente: Ing. Johnny Casanova Productor General de TVS canal 13

Un programa de television tiene como minimo seis auspiciantes
durante la trasmision, teniendo un ingreso aproximado por cada

emision el mismo que se detalla a continuacion.

INGRESO POR
COSTO POR EL NUMERO
N° DE CANTIDAD | AUSPICIANTE DE
AUSPICIANTES DE VECES AUSPICIANTES
4 4 $ 470 $1.880
2 6 $ 750 $ 1.500
Ingreso total $ 3.380

Tabla IV.4 Ingreso aproximado de publicidad en un programa de
television.

Fuente: Ing. Johnny Casanova Productor General de TVS canal 13

Es decir por cada programa realizado en el canal de television de
cobertura local tienen una utilidad aproximada de $1.125,27 que
obtenemos del ingreso mensual por programa menos el gasto mensual
por programa.

Si esta utilidad se multiplica por cinco programas tenemos como
utilidad mensual $5626.35 y anual la cantidad de $67.516,2

Con esta utilidad aproximada de una canal local es poco probable que
pueda utilizar todo el ancho de banda dentro de los 6 MHz, tomando
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en cuenta que el canal de television tiene responsabilidades
patronales y tributarias, por tal motivo esta empresa televisiva no
podra realizar la produccion de varios programas de television que se
transmitan simultdneamente, es decir puede compartir los 6MHz con
otro canal local, para de esta manera optimizar el uso del espectro
radioeléctrico.

Estas operadoras de television no podran transmitir en sefial full HD ni
tampoco tener television portable.

4.7 Canal adyacente.

Durante la transicion de televisién analdgica a digital, se puede ocupar
los canales adyacentes de las operadoras que actualmente estan
trasmitiendo en forma analdgica en la banda de frecuencias de los

canales del 21 al 49 para la transmision de television digital terrestre.

Actualmente existe un 69.72% de canales libres en las diferentes
provincias del Ecuador, en la tabla Ill.2 nos indica la ocupacién del
espectro radioeléctrico en banda de television UHF en la provincia de
Chimborazo con 18 canales libres que pueden ser utilizados para la
transmision de TDT durante el proceso de transicion de la tecnologia

analdgica a la digital.

Una vez que se dé el apagbn analégico esta banda de frecuencias
guedara solo para televisién digital terrestre, en virtud de que las
operadoras de television abierta que en la actualidad transmiten en
seflal analdgica dejaran de operar en las frecuencias que se

encuentran asignadas hasta la presente fecha.

Durante el proceso de simulcast se puede evitar que exista algun tipo
de interferencia en la transmision tanto en la television analdgica y
digital cuando se transmita en un canal adyacente al de una operadora

de television analdgica, para esto a continuacion se realiza el siguiente
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andlisis de las posibles interferencias que pueden existir durante la

transicion.

4.7.1 Analisis de posibles interferencias entre operadoras de
television analdgicay digital.

4.7.1.1 Caracteristicas técnicas de las sefiales de television
analogicay television digital.
Ambos sistemas emplean un ancho de banda de canal de 6 MHz para
transmitirla informacién de imagen y sonido, sin embargo, las
diferencias entre el sistema analdgico y el digital son muy importantes.
Los sistemas de TV analogica utilizan tres portadoras dentro de los 6
MHz de ancho de banda. Una portadora se emplea para la informacion
de video, otra para la del color y una tercera para el sonido.
Los sistemas digitales transmiten las tres portadoras,
video+color+audio, de forma conjunta sobre el ancho de banda
disponible. Ademas, en estos sistemas la utilizacién de técnicas de
compresién permite transmitir varios canales simultineamente
ocupando el mismo ancho de banda que un canal analdgico. Por otro
lado, consiguen una definicion y calidad de imagen superior, son mas
resistentes a las interferencias, y por tanto, mas faciles de distribuir.
En la Tabla IV.5 se resumen los parametros técnicos mas relevantes
de ambos sistemas. De estos parametros, es la intermodulacion el que
mas impacto tiene en los sistemas de TV colectiva. En la citada tabla
se puede apreciar como los sistemas de TV digital admiten una
relacion de intermodulacion de hasta 30 dB, mientras que los de TV

analdgica requieren que ésta sea mejor de 54 dB.
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Parametro Unidad Valor
Nivel de sefial en toma de usuario
TV-ANAOGICA dBuV/m 57-80
TV-DIGITAL dBuV/m 45-70

Relacion portadora/ruido aleatorio:
C/N TV-ANALOGICA dB 243
C/N TV-DIGITAL dB >25

Relacion de intermodulacion
C/I TV-ANALOGICA dB >54
C/I TV-DIGITAL dB >30

Tabla IV.5 Pardmetros mas relevantes de los sistemas analdgico y
digital.

Fuente: http://www.coit.es/descargar.php?idfichero=291

Otro aspecto muy interesante a destacar es que la recepcién de TV
digital requiere niveles de relacion portadora/ruido 18 dB inferiores a los
de la TV analdgica. Por lo tanto, la TV digital es mas robusta, pudiendo
trabajar con mayor ruido y con amplificadores trabajando mas proximos
a la saturacion.

Todo ello explica algunos hechos que se pueden constatar en las
instalaciones:

e Las emisoras transmiten los canales de TV digital con niveles de
sefal inferiores a los empleados en la transmisién de canales
analdgicos. Lo que no significa que en el emplazamiento se
reciban de la misma manera por efecto de las condiciones de
propagacion.

e Los actuales amplificadores monocanales analégicos también
sirven para amplificar las sefales digitales. Incluso pueden
emplearse amplificador es con menor nivel de sefial de salida,

pues las sefiales de TV digital requieren menor relacion C/N.


http://www.coit.es/descargar.php?idfichero=291
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e Los problemas de interferencias se dan mayoritariamente en los
canales analdgicos pues son mas sensibles a la intermodulacion

e interferencia.

4.7.1.2 Interferencias entre canales de Tv Analdgica Y Tv Digital

Se puede considerar la interferencia, en sentido amplio, como la
situacién en la que se produce solape espectral entre dos emisiones de
distinto origen. Las situaciones que se pueden presentar son variadas,
sin embargo, los efectos sobre la imagen son muy claros y se pueden
resumir en:

e Mala calidad de la sefial recibida

e Problemas en la distribucion de la sefial
En ambos casos, el disefio de la instalacion de la TV colectiva puede
tener una influencia considerable en la calidad de la imagen, incluso
cuando la sefal recibida sea 6ptima. A continuacién analizaremos los
casos y situaciones que se pueden producir y las posibles soluciones a
adoptar.

4.7.1.3 Situaciones que producen mala calidad de la seial

obtenida ala salida de la antena receptora.

Son muchos los casos en los que la sefal recibida no es 6ptima para la
distribucion. Se describe las situaciones y causas mas comunes que
provocan esta situacion.
Los fendmenos mas comunes que afectan a la calidad de la sefal
recibida podemos agruparlos en cuatro grupos:

¢ Interferencias

e Intermodulacion

e Multitrayecto

e Escasa relacion sefal / ruido.
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4.7.1.3.1 Recepcion de sefial de fuentes diferentes.

Un caso que se puede producir con cierta frecuencia es la recepcion de
sefiales de TV de dos fuentes diferentes a la misma frecuencia
(interferencia cocanal).

Esta situacion se produce tipicamente en areas de provincias o
regiones vecinas equidistantes a dos transmisores o en zonas elevadas
con vision directa a dos 0 mas transmisores.

También es habitual en zonas de costa, donde se producen sobre-
alcances de los transmisores y en grandes ciudades donde existen
multitud de repetidores dos o mas fuentes emisoras.

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

En la Figura IV.1 se muestra un esquema de interferencia de un canal
digital sobre uno analdgico. El resultado de este solape se traduce en
qgue el canal analégico es interferido si la relacion de potencias es
inferior a 54 dB.

AMP

TVA

<54dB

I

Figura IV.1 Interferencia por la recepcion de dos emisiones de TV en

el mismo canal.

Fuente: http://www.coit.es/descargar.php?idfichero=291

Para el caso de dos canales analégicos, la situacién seria equivalente

a la descrita, produciéndose interferencias cuando la relacion de
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potencias interferente/interferido sea inferior a 54 dB. En el caso de
interferencia se manifiesta como la aparicion de dos imagenes en la
pantalla.

Otra situacion es la interferencia de un canal analégico sobre uno
digital. En este caso se toleraria una relacion de intermodulacién de
hasta 30 dB del analégico sobre el digital.

Para todas estas situaciones de interferencia no existe mas solucion
gue emplear una antena lo mas directiva posible y orientada hacia el
emisor con el objeto de reducir la interferencia al minimo. No obstante,
dada la baja ganancia y directividad de las antenas de TV,
normalmente  resulta dificil  eliminar dichas interferencias,
especialmente cuando las fuentes estan muy poco separadas
acimutalmente.

En ocasiones existe la posibilidad de recibir la misma emision de dos
transmisores préoximos y en canales diferentes. En este caso, si la
seflal de un transmisor esta interferida, se puede orientar la antena
hacia el otro emisor, seleccionando otro canal y eliminando totalmente

la interferencia.

4.7.1.3.1.1 Interferencias de otras emisiones.

Otro de los fendmenos de interferencias mas comunes son las
perturbaciones producidas por otros emisores. Estos pueden ser:
emisores de radiodifusion, radiotelefonia o portadoras de datos.

La situacibn mas comun se produce cuando transmisores de otras
bandas proximos al receptor generan espureos y armonicos que
coinciden con las frecuencias de los canales de TV.

Estas emisiones esplreas también se pueden generar en la propia
instalacion de TV por parte de los transmoduladores y conversores de
banda que se emplean principalmente para convertir los canales de TV
por satélite a las bandas de TV terrestre. En ambos casos la
manifestacion de la interferencia es similar, pero la solucién es

diferente.
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El fendmeno de interferencia se detalla en la figura 1V.2, donde se
aprecia la existencia de portadoras aisladas solapandose a los canales
de TV analdgica y digital.

Nuevamente los sistemas de TV digital son mas robustos y admiten
relaciones de portadora/sefal interferente de hasta 30 dB, mientras que
los sistemas de TV analdgica son mucho mas sensibles y requieren 54
dB.

En la TV analdgica las interferencias se manifiestan habitualmente
como finas rayas horizontales, mientras que en la TV digital la
interferencia produce una degradacion de la tasa de bits erroneos. En
casos muy severos llega a producir la pérdida total de sincronismo de

bit, y por tanto, la pérdida de la imagen.

AMP
TVA

INTERFERENCIAS

I

TVD \

N
Figura IV.2 Interferencias sobre canales analdgicos y digitales.

Fuente: http://www.coit.es/descargar.php?idfichero=291

4.7.1.3.2 Intermodulacién en repetidores y reemisores.

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

de TV digital de canales adyacentes a los de la TV analdgica.
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Los repetidores actuales emplean procesos de conversion de
frecuencia con filtros de frecuencia intermedia adaptados a los canales
analégicos que requieren menor selectividad al emplear bandas de
guarda grandes. Estas bandas se han reducido en los canales de TV
digital, lo que se traduce en el empleo de filtros mucho mas selectivos
en los transmisores digitales. Algunos de los repetidores existentes
para canales analégicos pueden producir cierta intermodulacion con la
aparicion de los nuevos canales de TV digital.

El fendbmeno de intermodulacion se produce cuando aparece una
emision de TV digital adyacente a un canal de TV analégica. En esta
situacion, si el filtrado de entrada es insuficiente, el amplificador de
potencia del repetidor comienza a distorsionar el espectro de salida lo
que provoca que aparezcan réplicas a otras frecuencias proximas,

como se muestra en la Figura V.3

AMP

. >30dB

e

—

INTERMODULACIO

Figura IV.3 Ejemplo de espectro de salida de un repetidor cuando se
produce intermodulacion entre canales digitales y analogicos

adyacentes.

Fuente: http://www.coit.es/descargar.php?idfichero=291

4.7.1.3.3 Fenédmenos Multitrayecto.

Otro de los problemas que se produce de manera habitual es el

Multitrayecto.
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Este fendbmeno se muestra en la Figura IV.4 y se produce cuando la
sefial de TV llega a la antena receptora por dos 0 mas caminos de
propagacion diferentes: directamente desde el centro emisor y por
reflexiones en obstaculos cercanos como edificios o montafias. El
resultado es una degradacion de la calidad de la sefial recibida.

En el caso de la TV analdgica el fenébmeno no se aprecia facilmente en
el espectro, pero si en la recepcion, pues aparece una doble imagen
debido a los retardos que sufre la sefial al recorrer distancias
diferentes.

En la TV digital el fendbmeno se aprecia claramente en el espectro de la
sefal recibida. Normalmente dicho espectro es plano en los 6 MHz de
ancho debanda, sin embargo, como consecuencia de las reflexiones
puede presentar importantes fluctuaciones, tal como se muestra en la
Figura IV.5. En esta figurase presentan dos canales, uno de TV digital y
otro de TV analdgica, donde en el primero de ellos se ha representado
la distorsidbn de amplitud tipica producida como consecuencia de la
propagacion multitrayecto.

La modulacion OFDM empleada en los sistemas de TV digital esta
especialmente disefiada para tolerar estos fenédmenos, por lo que
habitualmente soélo se percibe una degradacion de la tasa de bits
erréneos (BER), y por tanto, solo en casos extremos se pueden
encontrar problemas en la recepcion. En el caso de la TV analdgica el
fenébmeno es mucho mas severo, pues como se ha comentado, se
manifiesta por la aparicion de doble imagen.

En ambos casos la soluciébn pasa por reorientar la antena para
conseguir reducir el multitrayecto. Para ello se debe buscar el punto de
recepcion optimo desplazando la antena tanto horizontal como
verticalmente. Hay que tener en cuenta que desplazamientos del orden

de un metro pueden ser suficientes para reducir las reflexiones.
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Figura IV.4 Diagrama del efecto del multitrayecto.

Fuente: http://www.coit.es/descargar.php?idfichero=291

AMP

TVA

MULTITRAYECTO
TVD ~—

~.

Figura 1V.5 Efecto del multitrayecto sobre canales analdgicos y
digitales.
Fuente: http://www.coit.es/descargar.php?idfichero=291.

4.7.1.3.4 Relacion portadora/ruido (C/N) a la entrada del receptor.

Otro fendbmeno que degrada la calidad de la imagen en recepcion es la
insuficiente relacion C/N a la salida de antena.

El caso de baja relacién C/N en la TV analdgica es bien conocido y se
manifiesta por la aparicion de ruido en la imagen, lo que se conoce

como imagen con “nieve”.
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En la television digital, la respuesta del demodulador es todo o nada,
por lo que si la relacion C/N es inferior al umbral se pierde la
sincronizacion del demodulador y es imposible decodificar la imagen.
Los niveles minimos de relacibon C/N aceptables en la antena
corresponden a 43 dB para la TV analégica y 25 dB para la TV digital.
La solucién en ambos casos pasa, en primer lugar, por analizar la
correcta ejecucion de obra de la instalacion. La antena debe estar bien
orientada y las pérdidas del coaxial, desde el mastl hasta la
localizacion de los equipos de distribucién, deben ser bajas.

En caso de unas pérdidas excesivas en el coaxial o en el combinador
de entrada del conjunto de amplificadores monocanales, se puede
recurrir al empleo de un amplificador de mastil que reduzca el factor de
ruido de la instalacion y/o al empleo de una antena de mayor ganancia.
Si las pérdidas del coaxial y la combinacion de la entrada de los
amplificadores son bajas y la relacion C/N sigue siendo inferior a la
requerida no queda mas remedio que buscar algun otro punto emisor

donde se pueda recibir el canal deseado.

4.7.2 Recomendacion ITU-R BT.1368-10.

Esta recomendacion nos indica los criterios de planificacion, incluyendo
las relaciones de proteccién, para los servicios de television digital
terrenal en las bandas de VHF / UHF para evitar la interferencias en la

recepcion de televisién analégica y digital.

4.7.2.1 Protecciéon de una sefal de television digital ISDB-T
interferida por sefiales de televisién digital.
e Relaciones de proteccién cocanal, en dB para ISDB-T de 6 MHz

interferida por ISDB-T de 6 MHz, en la misma frecuencia.
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TIPO DE MODULACION
Coding rate
DQPSK 16-QAM 64-QAM
7/8 10dB 17 dB 23 dB
5/6 9dB 16 dB 22 dB
Ya 9dB 15dB 21 dB
2/3 8 dB 14 dB 20 dB
% 6 dB 12 dB 17 dB

Tabla IV.6 Proteccion cocanal en dB para ISDB-T de 6 MHz interferida
por ISDB-T de 6 MHz.
Fuente: Recomendaciéon ITU-R BT.1368-10

En la figura IV.6 se indica un ejemplo de las relaciones de proteccion
cuando un canal digital es interferido por otro digital en la misma
frecuencia.

Se toma como ejemplo la transmision de una operadora de television
con modulaciéon 16 —QAM y con un coding rate de 7/8, que debe
existir una relacion de 17dB de diferencia entre la sefial original y la

sefal no deseada.

AMP

Sefial deseada

ot

117 dB
_y Sefial no deseada

)

Figura 1V.6 Esquema de proteccion para un canal digital interferido por

otro canal digital en la misma frecuencia.
Fuente: El Autor.

e Relaciones de proteccion en dB para ISDB-T de 6 MHz
interferida por ISDB-T de 6 MHz en el canal adyacente inferior
(N -1).



Modulation
Coding rate
DQPSK 16-QAM 64-QAM
7/8 -28 dB -27 dB -24
5/6 -28 dB -27 dB -25
Ya -29 dB -27 dB -26
2/3 -29 dB -28 dB -26
% -29 dB -28 dB =27

Tabla IV.7 Proteccion en dB para ISDB-T de 6 MHz interferida por
ISDB-T de 6 MHz en el canal adyacente inferior (N — 1)
Fuente: Recomendacion ITU-R BT.1368-10

En la figura IV.7 se indica un ejemplo de las relaciones de proteccion
cuando un canal digital es interferido por otro digital en el canal
adyacente (N-1).

Se toma como ejemplo la transmision de una operadora de television
con modulaciéon 16 —QAM vy con un coding rate de 7/8, debe existir
una relacion de 27dB de diferencia entre la sefial original y la sefal no
deseada, es decir la sefial no deseada puede tener mayor amplitud que

la original pero no debe exceder de 27dB.

AMP

Sedial no deseada

/

27aB 4
v Sedial deseada

f

Figura IV.7 Esquema de proteccion para un canal digital interferido por

otro canal digital en el canal adyacente (N-1).

Fuente: El Autor.
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¢ Relaciones de proteccion en dB para ISDB-T de 6 MHz

interferida por ISDB-T de 6 MHz en el canal adyacente superior

(N+1)
Modulation
Coding rate
DQPSK 16-QAM 64-QAM
7/8 -29dB -28 dB -27 dB
5/6 -29dB -28 dB -27 dB
Ya -29dB -28dB -27 dB
2/3 -30dB -29dB -27 dB
Y5 -30dB -29 dB -28 dB

Tabla IV.8 Proteccion en dB para ISDB-T de 6 MHz interferida por
ISDB-T de 6 MHz en el canal adyacente superior (N + 1)
Fuente: Recomendacion ITU-R BT.1368-10

En la figura 1V.8 se indica un ejemplo de las relaciones de proteccion
cuando un canal digital es interferido por otro digital en el canal
adyacente (N+1).

Se toma como ejemplo la transmision de una operadora de television
con modulacion 16 —QAM y con un coding rate de 7/8, debe existir
una relacion de 28dB de diferencia entre la sefial original y la sefial no
deseada, es decir la sefial no deseada puede tener mayor amplitud que

la original pero no debe exceder de 28dB.



AMP

Seiial no deseada

/1

Seiial deseada
28dB

Figura 1V.8 Esquema de proteccion para un canal digital interferido por

otro canal digital en el canal adyacente (N+1).

Fuente:ElAutor.

4.7.2.2 Proteccion de una sefial de television terrestre digital
ISDB-T interferida por sefiales de television terrestre

analogica.

¢ Relaciones de proteccion cocanal en dB para ISDB-T de 6 MHz

interferida por la television analdgica (en la misma frecuencia).

RELACION DE PROTECCION
Modulation DQPSK QPSK
Code rate Y2 | 23 | 3/4 | 5/6 | 718 | Y2 | 2/3 | 3/4 | 5/6 | 7/8
MINTSC 53|12 |6 || |s8]0]2
6 1
Modulation 16-QAM 64-QAM
Code rate 1/2 | 2/3 |34 |56 |78| % |2/3]|3/4|5/6|7/8
MINTSC ‘11 5 |-1|6 |10|-6|-1|5 ]9 |14

Tabla IV.9 Proteccién cocanal en dB para ISDB-T de 6 MHz interferida
por la television analdgica.
Fuente: Recomendacion ITU-R BT.1368-10
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Notal: El nivel de la portadora de sonido es 6 dB inferior al nivel de
portadora de imagen NTSC.

Nota2: Los valores de esta tabla da el umbral de recepcion. Teniendo
en cuenta la variacion en el rendimiento en los receptores domésticos,
la degradacién a largo plazo de las condiciones de recepcion, etc, un
margen de varios dB debe afadirse preferiblemente en la planificacién
real de frecuencias.

En la figura IV.9 se indica un ejemplo de las relaciones de proteccién
cuando un canal digital es interferido por otro digital en la misma
frecuencia.

Se toma como ejemplo la transmision de una operadora de television
con modulacién 16—QAM vy con un coding rate de 7/8, que debe existir
una relacion de 10 dB de diferencia entre la sefial original y la sefial no

deseada.

AMP

Seital deseada

\

s Seital no deseada

Figura IV. 9 Esquema de proteccion para un canal digital interferido por
un canal analogico en la misma frecuencia.

Fuente:ELAutor.

¢ Relaciones de proteccion en dB para el canal adyacente inferior
(N - 1) de ISDB-T de 6 MHz interferida por seflales NTSC (sefial

analdgica)



SENAL DESEADA SENAL NO DESEADA
Modulation Coding rate M/NTSC
DQPSK Y -34dB
DQPSK 2/3 -34dB
DQPSK Ya -33dB
16-QAM Y -34dB
16-QAM 2/3 -33dB
16-QAM Ya -32dB
64-QAM 2/3 -32dB
64-QAM Ya -31dB
64-QAM 5/6 -29 dB
64-QAM 7/8 -29 dB

Tabla IV.10 Proteccion en dB para el canal adyacente inferior (N - 1) de
ISDB-T de 6 MHz interferida por sefales NTSC.
Fuente: Recomendaciéon ITU-R BT.1368-10

En la figura 1V.10 se indica un ejemplo de las relaciones de proteccion
cuando un canal digital es interferido por un canal analdgico en el
canal adyacente (N-1).

Se toma como ejemplo la transmision de una operadora de television
con modulacién 64—QAM y con un coding rate de 7/8, debe existir una
relacion de 29dB de diferencia entre la sefal original y la sefial no
deseada, es decir la sefial no deseada puede tener mayor amplitud que

la original pero no debe exceder de 29 dB.
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Figura IV.10 Esquema de proteccion para un canal digital interferido
por un canal analégico en el canal adyacente (N-1).

Fuente:ElAutor.

e Relaciones de proteccibon en dB para el canal adyacente

superior (N + 1) de ISDB-T de 6 MHz interferida por sefiales
NTSC de 6 MHz.

SENAL DESEADA SENAL NO DESEADA
Modulation Coding rate M/NTSC
DQPSK Yo -35dB
DQPSK 2/3 -35dB
DQPSK Y -34 dB
16-QAM Yo -35dB
16-QAM 2/3 -34dB
16-QAM Ya -33dB
64-QAM 2/3 -33dB
64-QAM Ya -33dB
64-QAM 5/6 -32dB
64-QAM 718 -31dB

Tabla IV.11 Proteccion en dB para el canal adyacente superior (N + 1)
de ISDB-T de 6 MHz interferida por sefiales NTSC de 6 MHz.
Fuente: Recomendacion ITU-R BT.1368-10



En la figura 1V.10 se indica un ejemplo de las relaciones de proteccion
cuando un canal digital es interferido por un canal analégico en el
canal adyacente (N+1).

Se toma como ejemplo la transmision de una operadora de television
con modulacién 64—QAM y con un coding rate de 7/8, debe existir una
relacion de 31dB de diferencia entre la sefial original y la sefal no
deseada, es decir la sefial no deseada puede tener mayor amplitud que

la original pero no debe exceder de 31dB.

AMP

Seiial deseada
P— Seidial no deseada

A
\ 31dB /

Figura IV.11 Esquema de proteccion para un canal digital interferido
por un canal analégico en el canal adyacente (N+1).

Fuente:El Autor.



CAPITULO V

RESULTADOS FINALES

5.1 Posibles bandas de frecuencia que pueden ser

asignadas para la transicién de TDT.

Después del estudio realizado del espectro radioeléctrico y de las
diferentes bandas de frecuencia en la que operan los diferentes

sistemas de radiocomunicacion, se obtuvo los siguientes resultados.
5.1.1Banda de television VHF.

e Banda 54-88 MHz(canales 2-6)

En esta banda de frecuencias no se asignaran a operadoras de

television para que transmitan sefial digital durante la transicion



- 94 -

debido a las caracteristicas técnicas de TDT que en este rango
de frecuencias no operan de manera 6ptima dicha tecnologia
digital, no se usara estas frecuencias por los altos niveles de
ruido impulsivo y los altos niveles de interferencia por armonicos
de radiocomunicaciones, que con lleva transmitir en este rango
de canales.

Ademas la UIT en ninguna recomendacion sugiere la utilizacion
de esta banda de frecuencias para la transmision de Television

Digital Terrestre.

Banda 174-216 MHz (canales 7-13)

Esta banda de frecuencia esta designada para la asignacion de
TDT y segun el estudio realizado al momento se encuentra
canales libres en las diferentes provincias del Ecuador para su
utilizacién durante la transicion de television analdgica a digital
terrestre.

En este rango de frecuencias puede ser asignado a las
operadoras de televisibn que estan dispuestas a compartir el
espectro radioeléctrico en virtud que no existe la transmision
Optima de la television portable a través de oneseg, de esta
manera no existiria conflicto en el momento que una de las los
operadoras desee tener este tipo de servicio, pues ninguna la

tendria.

5.1.2Banda de television UHF.

Banda 470-512 MHz (canales 14 al 20)

En los canales del 14 al 20actualmente estan operando sistemas
de radiocomunicacion fijo-movil en el territorio ecuatoriano y no
es factible la asignacion para la transmision de TDT debido que
es poco probable poder migrar estos sistemas a otra banda de
frecuencia por el nuamero de usuarios autorizados que al

momento se encuentran operando en dicho sistema y en las
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provincias como Pichincha y Guayas estan casi en su totalidad
ocupadas.
e Banda 512-686MHz (canales 21-49)

En esta banda de frecuencias, después del estudio realizado
existe un 69.72 % de canales disponibles en las diferentes
provincias del territorio ecuatoriano que se pueden ser asignar a
las diferentes operadoras de television abierta del pais para que
puedan trasmitir en sefal digital durante el proceso de
transicion.

En esta banda se va a tener varias frecuencias libres para la
asignacion de TDT, una vez que ya se dé el apagdén analdgico
debido a la cantidad de canales de television que actualmente

se encuentran operando en esta banda de frecuencias

e Banda 686-806MHz (canales 50-69)

Esta banda de frecuencia actualmente esta designada para la
operacion de la television codificada terrestre, pero en virtud que
los contratos de las concesiones de la mayoria de operadoras
estan por caducarse en un periodo no mayor a 6 meses y no
existen muchos concesionarios asignados, el Estado no esta
renovando dichos contratos para de esta manera poder asignar
en este rango de frecuencias a la operacion de la Televisién

Digital Terrestre durante el periodo de transicion.

5.1.3Asignacién de canales adyacentes a canales analégicos que
se encuentran operando actualmente en el territorio

ecuatoriano.

Segun el estudio realizado sobre las posibles interferencias de
television analdgica y digital en los canales adyacentes y siguiendo las
recomendaciones de la UIT es factible la utilizaciéon de los canales
contiguos, que actualmente se encuentra asignados a las operadoras

de television abierta en el pais.



5.1.4 Comparticion del espectro.

5.2

Segun el estudio realizado la comparticibn del espectro
radioeléctrico se puede dar en los canales de cobertura local, en
vista que no se encuentran en la posibilidad econémica para la
realizacion de dos o mas programas de television para su
transmision simultanea debido a los altos costos que conlleva a
la produccién de una emision de television.

En el caso de los canales de televisibn que tienen cobertura
nacional, es mucho mas factible la realizacion de dos o mas
programas de televisidon para su transmision simultdnea debido a
la infraestructura que dichos canales ya la tienen y a sus
ingresos econdmicos lo que es poco probable que estos canales
compartan el espectro radioeléctrico.

Recomendaciones para la optimizacion del espectro

radioeléctrico durante la transicion.

Considerar las recomendaciones de la Uni6n Internacional de
Telecomunicaciones, a las operadoras de television para evitar
interferencias durante la transicion de Televisibn Analdgica a
Television Digital Terrestre teniendo en cuenta el tipo de
modulacién y del coding rate para de esta manera tener un
correcto funcionamiento de las operadoras de television en el
pais durante el proceso de transicion.

Se recomienda a la SENATEL socializar las normas vy
parametros técnicos del funcionamiento de la Television Digital
Terrestre previo a la otorgacion de la frecuencia para la
transmision de television digital, en virtud que se puede
compartir el espectro radioeléctrico con las operadoras de

television que tengan cobertura local.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

La banda VHF de los canales del 2 al 6, no se usara para TDT
por los altos niveles de ruido impulsivo y los altos niveles de
interferencia por armonicos de radiocomunicaciones, que con
lleva transmitir en este rango de canales.

En la banda VHF de los canales del 7 al 13, en este rango de
frecuencias puede ser asignado a las operadoras de television
digital terrestre pero no existe la transmision Optima de la
television portable a través de oneseg.

En la banda de frecuencias de los canales del 14 al 20,
actualmente no es factible la asignacion en los canales del 14 al
18 debido a la gran cantidad de operadoras de fijo-mévil que se

encuentran operando y es poco probable su migracion a otras



bandas, en los canales 19 y 20 si pueden ser utilizados para la
transmision de television digital en virtud que en estos canales
actualmente no se encuentran operando muchos concesionarios
del sistema de radiocomunicacion fijo-movil, los que estan
operando en este rango estan siendo migrados a otras
frecuencias para de esta manera tener libres los canales 19 y
20.

La banda de frecuencias Optima para la transmisién de television
digital es la banda UHF, actualmente en el rango de los canales
del 21 al 49, existe un 69.72% en las diferentes provincias del
Ecuador para la asignaciéon a concesionarios de televisiéon que
deseen trasmitir en sefal digital.

Es posible la asignacion de television digital terrestre en los
canales adyacentes a las operadora que actualmente estan
transmitiendo en sefal analdgica.

La banda de frecuencias de los canales del 50 al 69 (686-
806MHz), donde en este momento opera Televisiébn Codificada
Terrestre, en este rango es factible la asignacion a TDT, durante
el simulcast, debido a que los contratos de las operadoras que
brindan el servicio de audio y video por suscripcion en los
canales mencionados anteriormente estan por caducarse.

La comparticion del ancho de banda de 6MHz es posible en las
operadoras de television que tienen cobertura local, en virtud de
que la produccion de un programa de television tiene un

elevado costo.



RECOMENDACIONES

Se recomienda no utilizar la banda de frecuencias VHF de los
canales del 2 al 6 debido a que la transmisién de TDT en estas
frecuencias no es la mas optima.

Considerar las recomendaciones de la UIT, a las operadoras de
television para evitar interferencias durante la transicion de
Televisidbn Analdgica a television Digital Terrestre y de esta
manera tener un correcto funcionamiento de las operadoras de
television en el pais durante la transicion.

Se recomienda a los organismos del Estado socializar las
normas y parametros técnicos del funcionamiento de TDT previo
a la otorgacion de la frecuencia para la transmision de television
digital terrestre, en virtud que se puede compartir el espectro
radioeléctrico con las operadoras de television que tengan
cobertura local.

Se recomienda que la comparticion del espectro radioeléctrico
de los 6 MHz de ancho de banda se lo haga con canales de
television de cobertura local debido a su poco ingreso
econémico para poder realizar varias programaciones
simultaneas.

Se recomienda al estado Ecuatoriano realizar el andlisis
correspondiente para la asignacion de la banda UHF de los
canales del 50 al 69, para television digital o para LTE
tecnologia 4G.

Se recomienda al Estado ecuatoriano una vez que se dé el
apagon analdgico, la posible migracion de los servicios de
radiocomunicaciones fijo-movil que operan en la banda de
frecuencias de 470MHz a 512 MHz a la banda de frecuencias de

los canales del 2 al 6 en virtud que estos canales que daran



libres después del proceso de transicion y de esta manera poder
utilizar la banda de frecuencias de los canales del 14 al 20 para

Television Digital Terrestre.



RESUMEN

Se realizd6 el andlisis del espectro radioeléctrico, modificacion,
asignacion y optimizacion durante la transicion de television analdgica
a digital terrestre en el Ecuador, con el objetivo de elaborar un estudio
actual de la ocupacion del espectro radioeléctrico, para determinar una

propuesta de asignacién de bandas de frecuencias.

Se utiliz6 el método analitico para determinar los parametros técnicos
que intervienen en el sistema de televisibn, como son frecuencias
optimas para la transmisibn de dicha tecnologia, espectro
radioeléctrico para conocer cuan utilizadas estan las bandas VHF, UHF
, los sistemas de radiocomunicaciones que operan en este rango y su
posible migracion, ademas se realiz6 un estudio econdémico para crear
un programa de television para informar si las operadoras se
encuentran en condiciones de compartir el ancho de banda, ademas
se realiz6 una investigacion de posibles interferencias entre canales de
television durante la transmisién simultdnea, tecnologia analégica y

digital.

Este andlisis fue efectuado con datos de la Superintendencia de
Telecomunicaciones, TVS canal 13, con los parametros técnicos que
indica la Norma Técnica de Television Digital Terrestre de Brasil, Plan

Maestro de Transicion a la Television Digital Terrestre en el Ecuador.

Con los resultados obtenidos se determina que la banda optima para el
funcionamiento de TDT es la banda UHF, en los canales del canal 14
al 49 existe un 69.72% de frecuencias libres, en VHF se determina el
37.85% para su asignacion sin embargo no se considerara por
caracteristicas técnicas, también existe la posible asignacion de
frecuencias en canales adyacentes durante la transicion de analogico
a digital, igualmente la comparticién del ancho de banda de 6 MHz en

caso de canales de television de cobertura local debido a que la



produccién de un programa de television tiene un costo aproximado de
$ 2.254,73, en base a esto se considera poco probable la produccion
de dos programas simultaneamente para un canal de cobertura local.

Mediante los organismos de control correspondientes se recomiende a
los concesionarios de television abierta considerar las normativas de la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones, para evitar interferencias
durante la transicion, de la mima manera sugerir al Estado ecuatoriano
la no renovacion de contratos que estan por caducarse de television

codificada terrestre.



SUMARY

This research work is about the analysis of the radio-electric spectrum, its
modification, assignation and optimization during the transition from analog
television to digital terrestrial television (TDT) in Ecuador. The objective is
to find out the current usage of the radio-electric spectrum in order to

determine a proposal on how to assign frequency bands.

The analytic method was used in order to define the technical parameters
that are involved in the television system. These parameters are as
follows: optimal frequencies to transmit such technology, radio-electric
spectrum to know the use of VHF or UHF bans, and the
telecommunications system that work in this range and their possible
migration. Besides that, an economical study was done for creating a
television program to notify if the operators have the chance to share
bandwidth. A research work was also done to see possible interferences
among television channels during simultaneous transmissions of both

analog and digital television.

The results were the following: the optima band for TDT working is UHF,
channel on channels 14 to 49 there is a 69.72% free frequencies. VHF is
determined to have 37.85% for its assignation; however, it will not be
considered because of its technical characteristics. There can also be the
possible assignation of frequency in adjacent channels during the transition
from analog to digital.

Concerning local channels which forecast only in local areas, the
bandwidth of 6 MHz sharing is unlikely to  happen because of its cost.
The production of a television shown costs approximately $2254.73

which makes it difficult to forecast two shows simultaneously.

It is recommended that open television dealers consider the International
Telecommunication Union regulations. They should refer to the

correspondent control organism in order to avoid interferences during the



transition. It is also suggested that the Ecuadorian Government do not

renew expiring contracts of terrestrial codec television.



GLOSARIO

ANCHO DE BANDA: es la longitud, medida en Hz, del rango de
frecuencias en el que se concentra la mayor parte de la potencia de la
sefal.

BANDA DE FRECUENCIA: son intervalos de frecuencias del espectro
electromagnético asignados a diferentes usos dentro de las
radiocomunicaciones. Su uso esta regulado por la Union Internacional
de Telecomunicaciones y puede variar segun el lugar.

CANAL: es el medio de transmision por el que viajan las sefales
portadoras de la informacién emisor y receptor.

INTERMODULACION: es lamodulacion de amplitud no deseada
de sefiales, con dos o mas frecuencias diferentes, en un sistema con
comportamiento no lineal.

ISDB-T: es un estandar de television creado por Japén para las
transmisiones de radio y television digital.

MIDDLEWARE: es un software que asiste a una aplicaciéon para
interactuar o comunicarse con otras aplicaciones, software, redes,
hardware y sistemas operativos.

ONESEG: es un servicio de transmision de television digital terrestre y
datos complementarios, disefiado para ser captado en dispositivos
moviles. Forma parte del sistema ISDB-T de television digital.

SET-TOP BOX: es un receptor de television o decodificador encargado
de la recepcion y decodificacion de la sefal de television analogica o
digital, para luego ser mostrada en un dispositivo de television.
SIMULCAST: se refiere a la transmision simultdnea de la misma
informacion a través de mas de un medio, en este caso es la
transmision simultanea de sefiales analogicas y digitales.

SISTEMA ANALOGICO: es una combinacién de dispositivos que

manipulan cantidades fisicas representadas en forma analdgica.
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ANEXO A

Tablas de ocupacién actual del espectro radioeléctrico en
las bandas VHF y UHF de television en las diferentes

provincias del Ecuador.



PROVINCIA DEL AZUAY BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE

MHZ MHZ
2 55,25 59,25 X
3 61,25 65,75 X
4 67,25 71,75 X
5 77,25 81,75 X
6 83,25 87,75 X
7 175,25 | 179,75 X
8 181,25 | 184,75 X
9 187,25 | 191,75 X
10 193,25 | 197,75 X
11 199,25 | 203,75 X
12 205,25 | 209,75 X
13 211,25 | 215,75 X




PROVINCIA DEL AZUAY BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501,25 | 505,75 X
20 507,25 | 511,75 X
21 513,25 | 517,75 X
22 519,25 | 523,75 X
23 525,25 | 529,75 X
24 531,25 | 535,75 X
25 537,25 | 541,75 X
26 543,25 | 547,75 X
27 549,25 | 553,75 X
28 555,25 | 559,75 X
29 561,25 | 565,75 X
30 567,25 | 571,75 X
31 573,25 | 577,75 X
32 579,25 | 583,75 X
33 585,25 | 589,75 X
34 591,25 | 595,75 X
35 597,25 | 601,75 X
36 603,25 | 607,75 X
38 615,25 | 619,75 X
39 621,25 | 625,75 X
40 627,25 | 631,75 X
41 633,25 | 637,75 X
42 639,25 | 643,75 X
43 645,25 | 649,75 X
44 651,25 | 655,75 X
45 657,25 | 661,75 X
46 663,25 | 667,75 X
47 669,25 | 673,75 X
48 675,25 | 679,75 X
49 681,25 | 685,75 X




PROVINCIA DE CANAR BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55,25 59,25 X
3 61,25 65,75 X
4 67,25 71,75 X
5 77,25 81,75 X
6 83,25 87,75 X
7 175,25 | 179,75 X
8 181,25 | 184,75 X
9 187,25 | 191,75 X
10 193,25 | 197,75 X
11 199,25 | 203,75 X
12 205,25 | 209,75 X
13 211,25 | 215,75 X




PROVINCIA DE CANAR BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ

19 501,25 | 505,75 X
20 507,25 | 511,75 X
21 513,25 | 517,75 X
22 519,25 | 523,75 X
23 525,25 | 529,75 X
24 531,25 | 535,75 X

25 537,25 | 541,75 X
26 543,25 | 547,75 X
27 549,25 | 553,75 X
28 555,25 | 559,75 X

29 561,25 | 565,75 X
30 567,25 | 571,75 X

31 573,25 | 577,75 X
32 579,25 | 583,75 X

33 585,25 | 589,75 X
34 591,25 | 595,75 X

35 597,25 | 601,75 X
36 603,25 | 607,75 X
38 615,25 | 619,75 X
39 621,25 | 625,75 X

40 627,25 | 631,75 X
41 633,25 | 637,75 X

42 639,25 | 643,75 X
43 645,25 | 649,75 X
44 651,25 | 655,75 X
45 657,25 | 661,75 X
46 663,25 | 667,75 X
47 669,25 | 673,75 X
48 675,25 | 679,75 X

49 681,25 | 685,75 X




PROVINCIA DE CARCHI BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55,25 59,25 X
3 61,25 65,75 X
4 67,25 71,75 X
5 77,25 81,75 X
6 83,25 87,75 X
7 175,25 | 179,75 X
8 181,25 | 184,75 X
9 187,25 | 191,75 X
10 193,25 | 197,75 X
11 199,25 | 203,75 X
12 205,25 | 209,75 X
13 211,25 | 215,75 X




PROVINCIA DE CARCHI BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501,25 | 505,75 X
20 507,25 | 511,75 X
21 513,25 | 517,75 X
22 519,25 | 523,75 X
23 525,25 | 529,75 X
24 531,25 | 535,75 X
25 537,25 | 541,75 X
26 543,25 | 547,75 X
27 549,25 | 553,75 X
28 555,25 | 559,75 X
29 561,25 | 565,75 X
30 567,25 | 571,75 X
31 573,25 | 577,75 X
32 579,25 | 583,75 X
33 585,25 | 589,75 X
34 591,25 | 595,75 X
35 597,25 | 601,75 X
36 603,25 | 607,75 X
38 615,25 | 619,75 X
39 621,25 | 625,75 X
40 627,25 | 631,75 X
41 633,25 | 637,75 X
42 639,25 | 643,75 X
43 645,25 | 649,75 X
44 651,25 | 655,75 X
45 657,25 | 661,75 X
46 663,25 | 667,75 X
47 669,25 | 673,75 X
48 675,25 | 679,75 X
49 681,25 | 685,75 X




PROVINCIA DE COTOPAXI BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55,25 59,25 X
3 61,25 65,75 X
4 67,25 71,75 X
5 77,25 81,75 X
6 83,25 87,75 X
7 175,25 | 179,75 X
8 181,25 | 184,75 X
9 187,25 | 191,75 X
10 193,25 | 197,75 X
11 199,25 | 203,75 X
12 205,25 | 209,75 X
13 211,25 | 215,75 X




PROVINCIA DE COTOPAXI BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ

19 501,25 | 505,75 X
20 507,25 | 511,75 X
21 513,25 | 517,75 X
22 519,25 | 523,75 X
23 525,25 | 529,75 X
24 531,25 | 535,75 X
25 537,25 | 541,75 X
26 543,25 | 547,75 X

27 549,25 | 553,75 X
28 555,25 | 559,75 X
29 561,25 | 565,75 X
30 567,25 | 571,75 X
31 573,25 | 577,75 X
32 579,25 | 583,75 X
33 585,25 | 589,75 X
34 591,25 | 595,75 X
35 597,25 | 601,75 X
36 603,25 | 607,75 X

38 615,25 | 619,75 X
39 621,25 | 625,75 X
40 627,25 | 631,75 X
41 633,25 | 637,75 X
42 639,25 | 643,75 X
43 645,25 | 649,75 X
44 651,25 | 655,75 X
45 657,25 | 661,75 X

46 663,25 | 667,75 X
47 669,25 | 673,75 X

48 675,25 | 679,75 X
49 681,25 | 685,75 X




PROVINCIA DE EL ORO BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55,25 59,25 X
3 61,25 65,75 X
4 67,25 71,75 X
5 77,25 81,75 X
6 83,25 87,75 X
7 175,25 | 179,75 X
8 181,25 | 184,75 X
9 187,25 | 191,75 X
10 193,25 | 197,75 X
11 199,25 | 203,75 X
12 205,25 | 209,75 X
13 211,25 | 215,75 X




PROVINCIA DE EL ORO BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501,25 | 505,75 X
20 507,25 | 511,75 X
21 513,25 | 517,75 X
22 519,25 | 523,75 X
23 525,25 | 529,75 X
24 531,25 | 535,75 X
25 537,25 | 541,75 X
26 543,25 | 547,75 X
27 549,25 | 553,75 X
28 555,25 | 559,75 X
29 561,25 | 565,75 X
30 567,25 | 571,75 X
31 573,25 | 577,75 X
32 579,25 | 583,75 X
33 585,25 | 589,75 X
34 591,25 | 595,75 X
35 597,25 | 601,75 X
36 603,25 | 607,75 X
38 615,25 | 619,75 X
39 621,25 | 625,75 X
40 627,25 | 631,75 X
41 633,25 | 637,75 X
42 639,25 | 643,75 X
43 645,25 | 649,75 X
44 651,25 | 655,75 X
45 657,25 | 661,75 X
46 663,25 | 667,75 X
47 669,25 | 673,75 X
48 675,25 | 679,75 X

49 681,25 | 685,75 X




PROVINCIA DE ESMERALDAS BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55,25 59,25 X
3 61,25 65,75 X
4 67,25 71,75 X
5 77,25 81,75 X
6 83,25 87,75 X
7 175,25 | 179,75 X
8 181,25 | 184,75 X
9 187,25 | 191,75 X
10 193,25 | 197,75 X
11 199,25 | 203,75 X
12 205,25 | 209,75 X
13 211,25 | 215,75 X




PROVINCIA DE ESMERALDAS BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501,25 | 505,75 X
20 507,25 | 511,75 X
21 513,25 | 517,75 X
22 519,25 | 523,75 X
23 525,25 | 529,75 X
24 531,25 | 535,75 X
25 537,25 | 541,75 X
26 543,25 | 547,75 X
27 549,25 | 553,75 X
28 555,25 | 559,75 X
29 561,25 | 565,75 X
30 567,25 | 571,75 X
31 573,25 | 577,75 X
32 579,25 | 583,75 X
33 585,25 | 589,75 X
34 591,25 | 595,75 X
35 597,25 | 601,75 X
36 603,25 | 607,75 X
38 615,25 | 619,75 X
39 621,25 | 625,75 X
40 627,25 | 631,75 X
41 633,25 | 637,75 X
42 639,25 | 643,75 X
43 645,25 | 649,75 X
44 651,25 | 655,75 X
45 657,25 | 661,75 X
46 663,25 | 667,75 X
47 669,25 | 673,75 X
48 675,25 | 679,75 X
49 681,25 | 685,75 X




PROVINCIA DE GALAPAGOS BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55,25 59,25 X
3 61,25 65,75 X
4 67,25 71,75 X
5 77,25 81,75 X
6 83,25 87,75 X
7 175,25 | 179,75 X
8 181,25 | 184,75 X
9 187,25 | 191,75 X
10 193,25 | 197,75 X
11 199,25 | 203,75 X
12 205,25 | 209,75 X
13 211,25 | 215,75 X




PROVINCIA DE GALAPAGOS BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501,25 | 505,75 X
20 507,25 | 511,75 X
21 513,25 | 517,75 X
22 519,25 | 523,75 X
23 525,25 | 529,75 X
24 531,25 | 535,75 X
25 537,25 | 541,75 X
26 543,25 | 547,75 X
27 549,25 | 553,75 X
28 555,25 | 559,75 X
29 561,25 | 565,75 X
30 567,25 | 571,75 X
31 573,25 | 577,75 X
32 579,25 | 583,75 X
33 585,25 | 589,75 X
34 591,25 | 595,75 X
35 597,25 | 601,75 X
36 603,25 | 607,75 X
38 615,25 | 619,75 X
39 621,25 | 625,75 X
40 627,25 | 631,75 X
41 633,25 | 637,75 X
42 639,25 | 643,75 X
43 645,25 | 649,75 X
44 651,25 | 655,75 X
45 657,25 | 661,75 X
46 663,25 | 667,75 X
47 669,25 | 673,75 X
48 675,25 | 679,75 X
49 681,25 | 685,75 X




PROVINCIA DE IBARRA BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55,25 59,25 X
3 61,25 65,75 X
4 67,25 71,75 X
5 77,25 81,75 X
6 83,25 87,75 X
7 175,25 | 179,75 X
8 181,25 | 184,75 X
9 187,25 | 191,75 X
10 193,25 | 197,75 X
11 199,25 | 203,75 X
12 205,25 | 209,75 X
13 211,25 | 215,75 X




PROVINCIA DE IBARRA BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501,25 | 505,75 X
20 507,25 | 511,75 X
21 513,25 | 517,75 X
22 519,25 | 523,75 X
23 525,25 | 529,75 X
24 531,25 | 535,75 X
25 537,25 | 541,75 X
26 543,25 | 547,75 X
27 549,25 | 553,75 X
28 555,25 | 559,75 X
29 561,25 | 565,75 X
30 567,25 | 571,75 X
31 573,25 | 577,75 X
32 579,25 | 583,75 X
33 585,25 | 589,75 X
34 591,25 | 595,75 X
35 597,25 | 601,75 X
36 603,25 | 607,75 X
38 615,25 | 619,75 X
39 621,25 | 625,75 X
40 627,25 | 631,75 X
41 633,25 | 637,75 X
42 639,25 | 643,75 X
43 645,25 | 649,75 X
44 651,25 | 655,75 X
45 657,25 | 661,75 X
46 663,25 | 667,75 X
47 669,25 | 673,75 X

48 675,25 | 679,75 X

49 681,25 | 685,75 X




PROVINCIA DE LOJA BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE

MHZ MHZ
2 55,25 59,25 X
3 61,25 65,75 X
4 67,25 71,75 X
5 77,25 81,75 X
6 83,25 87,75 X
7 175,25 | 179,75 X
8 181,25 | 184,75 X
9 187,25 | 191,75 X
10 193,25 | 197,75 X
11 199,25 | 203,75 X
12 205,25 | 209,75 X
13 211,25 | 215,75 X




PROVINCIA DE LOJA BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X
22 519.25 | 523.75 X
23 525.25 | 529.75 X
24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X
26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X
28 555.25 | 559.75 X
29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X
31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X
33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X
35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X
38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X
48 675.25 | 679.75 X
49 681.25 | 685.75 X




PROVINCIA DE LOS RiOS BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55.25 59.25 X
3 61.25 65.75 X
4 67.25 71.75 X
5 77.25 81.75 X
6 83.25 87.75 X
7 175.25 | 179.75 X
8 181.25 | 184.75 X
9 187.25 | 191.75 X
10 193.25 | 197.75 X
11 199.25 | 203.75 X
12 205.25 | 209.75 X
13 211.25 | 215.75 X




PROVINCIA DE LOS RIOS BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X
22 519.25 | 523.75 X
23 525.25 | 529.75 X
24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X
26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X
28 555.25 | 559.75 X
29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X
31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X
33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X
35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X
38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X
48 675.25 | 679.75 X
49 681.25 | 685.75 X




PROVINCIA DE MANABI BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE

MHZ MHZ

2 55.25 59.25 X

3 61.25 65.75 X

4 67.25 71.75 X

5 77.25 81.75 X

6 83.25 87.75 X

7 175.25 | 179.75 X

8 181.25 | 184.75 X

9 187.25 | 191.75 X

10 193.25 | 197.75 X

11 199.25 | 203.75 X

12 205.25 | 209.75 X

13 211.25 | 215.75 X




PROVINCIA DE MANABI BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X
22 519.25 | 523.75 X
23 525.25 | 529.75 X
24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X
26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X
28 555.25 | 559.75 X
29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X
31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X
33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X
35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X
38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X

48 675.25 | 679.75 X

49 681.25 | 685.75 X




PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55.25 59.25 X
3 61.25 65.75 X
4 67.25 71.75 X
5 77.25 81.75 X
6 83.25 87.75 X
7 175.25 | 179.75 X
8 181.25 | 184.75 X
9 187.25 | 191.75 X
10 193.25 | 197.75 X
11 199.25 | 203.75 X
12 205.25 | 209.75 X
13 211.25 | 215.75 X




PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ

19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X
22 519.25 | 523.75 X

23 525.25 | 529.75 X
24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X
26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X
28 555.25 | 559.75 X

29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X

31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X

33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X
35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X
38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X
48 675.25 | 679.75 X

49 681.25 | 685.75 X




PROVINCIA DE NAPO BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55.25 59.25 X
3 61.25 65.75 X
4 67.25 71.75 X
5 77.25 81.75 X
6 83.25 87.75 X
7 175.25 | 179.75 X
8 181.25 | 184.75 X
9 187.25 | 191.75 X
10 193.25 | 197.75 X
11 199.25 | 203.75 X
12 205.25 | 209.75 X
13 211.25 | 215.75 X




PROVINCIA DE NAPO BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ

19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X
22 519.25 | 523.75 X

23 525.25 | 529.75 X
24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X
26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X
28 555.25 | 559.75 X

29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X

31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X

33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X

35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X

38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X
48 675.25 | 679.75 X

49 681.25 | 685.75 X




PROVINCIA DE ORELLANA BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55.25 59.25 X
3 61.25 65.75 X
4 67.25 71.75 X
5 77.25 81.75 X
6 83.25 87.75 X
7 175.25 | 179.75 X
8 181.25 | 184.75 X
9 187.25 | 191.75 X
10 193.25 | 197.75 X
11 199.25 | 203.75 X
12 205.25 | 209.75 X
13 211.25 | 215.75 X




PROVINCIA DE ORELLANA BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ

19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X

22 519.25 | 523.75 X
23 525.25 | 529.75 X

24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X
26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X
28 555.25 | 559.75 X
29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X
31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X
33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X
35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X
38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X
48 675.25 | 679.75 X

49 681.25 | 685.75 X




PROVINCIA DE PICHINCHA BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE

MHZ MHZ
2 55.25 59.25 X
3 61.25 65.75 X
4 67.25 71.75 X
5 77.25 81.75 X
6 83.25 87.75 X
7 175.25 | 179.75 X
8 181.25 | 184.75 X
9 187.25 | 191.75 X
10 193.25 | 197.75 X
11 199.25 | 203.75 X
12 205.25 | 209.75 X
13 211.25 | 215.75 X




PROVINCIA DE PICHINCHA BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X
22 519.25 | 523.75 X
23 525.25 | 529.75 X
24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X
26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X
28 555.25 | 559.75 X
29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X
31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X
33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X
35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X
38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X
48 675.25 | 679.75 X
49 681.25 | 685.75 X




PROVINCIA DE SANTA ELENA BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55.25 59.25 X
3 61.25 65.75 X
4 67.25 71.75 X
5 77.25 81.75 X
6 83.25 87.75 X
7 175.25 | 179.75 X
8 181.25 | 184.75 X
9 187.25 | 191.75 X
10 193.25 | 197.75 X
11 199.25 | 203.75 X
12 205.25 | 209.75 X
13 211.25 | 215.75 X




PROVINCIA DE SANTA ELENA BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X
22 519.25 | 523.75 X
23 525.25 | 529.75 X
24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X
26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X
28 555.25 | 559.75 X
29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X
31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X
33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X
35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X
38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X
48 675.25 | 679.75 X
49 681.25 | 685.75 X




PROVINCIA DE SANTA ELENA BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55.25 59.25 X
3 61.25 65.75 X
4 67.25 71.75 X
5 77.25 81.75 X
6 83.25 87.75 X
7 175.25 | 179.75 X
8 181.25 | 184.75 X
9 187.25 | 191.75 X
10 193.25 | 197.75 X
11 199.25 | 203.75 X
12 205.25 | 209.75 X
13 211.25 | 215.75 X




PROVINCIA DE SANTA ELENA BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X
22 519.25 | 523.75 X
23 525.25 | 529.75 X
24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X
26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X
28 555.25 | 559.75 X
29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X
31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X
33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X
35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X
38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X
48 675.25 | 679.75 X
49 681.25 | 685.75 X




PROVINCIA DE SANTO DOMINGO DE LOS
TSACHILAS BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55.25 59.25 X
3 61.25 65.75 X
4 67.25 71.75 X
5 77.25 81.75 X
6 83.25 87.75 X
7 175.25 | 179.75 X
8 181.25 | 184.75 X
9 187.25 | 191.75 X
10 193.25 | 197.75 X
11 199.25 | 203.75 X
12 205.25 | 209.75 X
13 211.25 | 215.75 X




PROVINCIA DE SANTO DOMINGO DE LOS
TSACHILAS BANDA UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X
22 519.25 | 523.75 X
23 525.25 | 529.75 X
24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X
26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X
28 555.25 | 559.75 X
29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X
31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X
33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X
35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X
38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X
48 675.25 | 679.75 X
49 681.25 | 685.75 X




PROVINCIA DE SUCUMBIOS BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ
2 55.25 59.25 X
3 61.25 65.75 X
4 67.25 71.75 X
5 77.25 81.75 X
6 83.25 87.75 X
7 175.25 | 179.75 X
8 181.25 | 184.75 X
9 187.25 | 191.75 X
10 193.25 | 197.75 X
11 199.25 | 203.75 X
12 205.25 | 209.75 X
13 211.25 | 215.75 X




PROVINCIA DE SUCUMBIOS UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ

19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X

22 519.25 | 523.75 X
23 525.25 | 529.75 X

24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X

26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X
28 555.25 | 559.75 X
29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X
31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X
33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X
35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X
38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X
48 675.25 | 679.75 X

49 681.25 | 685.75 X




PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE BANDA VHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE

MHZ MHZ

2 55.25 59.25 X

3 61.25 65.75 X

4 67.25 71.75 X

5 77.25 81.75 X

6 83.25 87.75 X

7 175.25 | 179.75 X

8 181.25 | 184.75 X

9 187.25 | 191.75 X

10 193.25 | 197.75 X

11 199.25 | 203.75 X

12 205.25 | 209.75 X

13 211.25 | 215.75 X




PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE UHF

PORTADORAS
CANAL | VIDEO | AUDIO | OCUPADO |LIBRE
MHZ MHZ

19 501.25 | 505.75 X
20 507.25 | 511.75 X
21 513.25 | 517.75 X

22 519.25 | 523.75 X
23 525.25 | 529.75 X

24 531.25 | 535.75 X
25 537.25 | 541.75 X

26 543.25 | 547.75 X
27 549.25 | 553.75 X

28 555.25 | 559.75 X
29 561.25 | 565.75 X
30 567.25 | 571.75 X
31 573.25 | 577.75 X
32 579.25 | 583.75 X
33 585.25 | 589.75 X
34 591.25 | 595.75 X
35 597.25 | 601.75 X
36 603.25 | 607.75 X
38 615.25 | 619.75 X
39 621.25 | 625.75 X
40 627.25 | 631.75 X
41 633.25 | 637.75 X
42 639.25 | 643.75 X
43 645.25 | 649.75 X
44 651.25 | 655.75 X
45 657.25 | 661.75 X
46 663.25 | 667.75 X
47 669.25 | 673.75 X
48 675.25 | 679.75 X
49 681.25 | 685.75 X
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Appendix 3
to Annex 2

The measurements for the LTE user equipment interferer are based on specific ACLR
values. This appendix specifies a method which can be used to correct the tabulated
PR values in this Recommendation for different UE ACLR assumptions.

The corrected protection ratio is found in two stages: firstly, for a frequency offset Af the
adjacent channel selectivity (ACS) of the DTT receiver is calculated from the protection ratio
listed in the table at the offset (PR(Af)), the co-channel protection ratio PR, and the ACLR
which is the basis for the PR in the table in the Annex (see Note 4 of Tables 38 and 38A):

PR,—PR(Af) ACLR

ACS(Af)=-10log(10 1 —10 )

Secondly, this derived value of the DTT receiver ACS is used to determine the appropriate
adjacent channel protection ratios for the interfering terminal that may have different ACLR
characteristics.

The corrected protection ratio, PR'(Af), is a function of the ACS and the ACLR of the LTE
interferer at (Af), denoted ACLR’:

—ACS -ACLR'

PR'(Af)=PR, +10log(10 *® +10 % )

Note that the ACLR and ACLR’ in the equations above are based on power measurements
using the channel bandwidth of the LTE interferer (e.g. 10 MHz) and the channel bandwidth
of the wanted signal (e.g. 8 MHZz) at the appropriate frequency offsets of the interferer.

Annex 3

Planning criteria for ISDB-T" digital television system in the
VHF/UHF bands

1 Protection ratios for ISDB-T wanted digital terrestrial

television signals

Tables 67 to 71 and 72 to 77 show protection ratios for an ISDB-T wanted digital terrestrial
television signal interfered with by an ISDB-T digital terrestrial television signal and by an
analogue terrestrial television signal, respectively. Tables 68and 71also show protection ratios

! ISDB-T is used in Japan, Brazil and other countries not part of the GE06 Agreement.



for an ISDB-T wanted digital terrestrial television signal interfered with by a DVB-T digital
terrestrial television signal.

7.1 1.1 Protection of an ISDB-T digital terrestrial television signal
interfered with by digital television signals

TABLEG7

Co-channel protection ratios (dB) for ISDB-T 6 MHz
interfered with by ISDB-T 6 MHz

Modulation
Coding rate
DQPSK 16-QAM 64-QAM
7/8 10 17 23
5/6 9 16 22
3/4 9 15 21
2/3 8 14 20
12 6 12 17
TABLE 68

Co-channel protection ratios (dB) for an ISDB-T 8 MHz signal
interfered with by an ISDB-T 8 MHz or a DVB-T 8MHz signal

Modulation
Coding rate
QPSK 16-QAM 64-QAM
1/2 5 10 16
2/3 7 13 19
3/4 14 20

NOTE 1 — The protection ratios described in this Table are only valid for a Gaussian
channel, they can be applied for a DVB-T 8 MHz signal interfered with by an ISDB-T

8 MHz signal.

TABLE 69

Protection ratios (dB) for ISDB-T 6 MHz interfered with by
ISDB-T 6 MHz in lower adjacent channel (N- 1)

Modulation
Coding rate
DQPSK 16-QAM 64-QAM
7/8 -28 =27 —24
5/6 -28 =27 =25




3/4 -29 —27 —-26
2/3 -29 28 —-26
172 -29 28 =27

TABLE 70

Protection ratios (dB) for ISDB-T 6 MHz interfered with by
ISDB-T 6 MHz in upper adjacent channel (N + 1)

Modulation
Coding rate
DQPSK 16-QAM 64-QAM

7/8 -29 -28 =27

5/6 -29 -28 =27

3/4 -29 -28 =27

2/3 =30 -29 =27

1/2 -30 -29 -28

TABLE 71
Protection ratios (dB) for anISDB-T 8 MHz signal interfered with by anISDB-T 8
MHz
or a DVB-T 8 MHz signal in the lower (N — 1) and upper (N + 1) adjacent
channels

Channel N-1 N+ 1
Protection ratio -30 -30

NOTE 1 — The protection ratios described in this Table are only valid for a Gaussian channel, they can be
applied for a DVB-T 8 MHz signal interfered with by an ISDB-T 8 MHz signal.

7.2 1.2 Protection of an ISDB-T digital terrestrial television signal
interfered with by analogue terrestrial television signals
7.2.1 1.2.1Protection from co-channel interference

TABLE 72

Co-channel protection ratios (dB) for ISDB-T 6 MHz
interfered with by analogue television

Protection ratio

Modulation DQPSK QPSK

Code rate v2 | 23| 34| s | s | w2 | 23| 3ya| s6| w8




M/NTSC 5| -3| -1 2 6 | -16| -11| -8 0 2
Modulation 16-QAM 64-QAM

Code rate 12| 23| 34| 56| 78| 12| 23| 34| 56| 7/8
M/NTSC 11| -5 | -1 6 10| -6| -1 5 9 14

NOTE 1 — The sound carrier level is 6 dB lower than NTSC vision carrier level.

NOTE 2 — The values in this Table give the reception threshold. Taking into account the performance
variation in domestic receivers, long-term degradation of reception condition, etc., a margin of several
dBs should preferably be added in actual frequency planning.

TABLE 73

Co-channel protection ratios (dB) for an ISDB-T 8 MHz signal interfered
with by analogue television (non-controlled frequency condition) signals

Wanted signal

Unwanted signal

Modulation Coding rate I/PAL, G/PAL
QPSK 12 -16
QPSK 2/3 -11
QPSK 3/4 -8

16-QAM 1/2 -11
16-QAM 2/3 -5
16-QAM 3/4 -1
64-QAM 1/2 -6
64-QAM 2/3 -1
64-QAM 3/4 5

7.2.2 1.2.2Protection from lower adjacent channel (N — 1) interference

TABLE 74

Protection ratios (dB) for lower adjacent channel (N — 1) interference for
ISDB-T 6 MHz interfered with by NTSC signals including sound

Wanted signal

Unwanted signal

Modulation Coding rate M/NTSC
DQPSK 1/2 -34
DQPSK 213 -34
DQPSK 3/4 -33
16-QAM 1/2 -34
16-QAM 2/3 -33




16-QAM 3/4 -32

64-QAM 2/3 -32

64-QAM 3/4 -31

64-QAM 5/6 -29

64-QAM 7/8 -29
TABLE 75

Protection ratios (dB) for lower adjacent channel (N — 1) interference for an

ISDB-T 8 MHz

signal interfered with by analogue television signals including sound

Wanted signal

Unwanted signal

Modulation Coding rate I/PAL G/PAL
QPSK 1/2 —44
QPSK 2/3 —44
QPSK 3/4

16-QAM 1/2 -43 -43
16-QAM 2/3 —42
16-QAM 3/4 -38
64-QAM 172 -38 -40
64-QAM 2/3 -34 -35
64-QAM 3/4 -32

TABLE 76

7.2.3 1.2.3Protection from upper adjacent channel (N+ 1) interference

Protection ratios (dB) for upper adjacent channel (N + 1) interference for
ISDB-T 6 MHz interfered with by NTSC 6 MHz signal

Wanted signal

Unwanted signal

Modulation Coding rate M/NTSC
DQPSK 1/2 -35
DQPSK 2/3 -35
DQPSK 3/4 -34
16-QAM 12 =35
16-QAM 2/3 -34
16-QAM 3/4 -33
64-QAM 2/3 -33




64-QAM 3/4 -33

64-QAM 5/6 -32
64-QAM 718 -31
TABLE 77

Protection ratios (dB) for upper adjacent channel (N + 1) interference for
an ISDB-T 8 MHz signal interfered with by analogue television signals

Wanted signal Unwanted signal
Modulation Coding rate I/PAL, G/PAL
QPSK 12
QPSK 2/3 _47
QPSK 3/4
16-QAM 12
16-QAM 2/3 —-43
16-QAM 3/4
64-QAM 172
64-QAM 2/3 -38
64-QAM 3/4

2 Protection ratios for wanted analogue terrestrial television
signals interfered with by unwanted ISDB-T digital terrestrial

television signals

Tables 78 and 79 shows protection ratios for a 525-line and a 625-line wanted analogue
television signals interfered with by an ISDB-T digital terrestrial television signal,
respectively.

The protection ratio values given in Table 78 are related to a spectrum shoulder attenuation of
the unwanted digital signal of 38 dB.The protection ratio values given in Tables 79, 80 and 81
are related to an out-of-channel spectrum attenuation of the unwanted digital signal of 40 dB.

Tropospheric and continuous interference correspond to quality impairment grades 3 and 4,
respectively. (See Table 105 of Annex 6.)




8.1 2.1 Protection ratios for 525-line television systems

8.1.1 2.1.1Protection for NTSC vision signals interfered with by an ISDB-T
digital television signal

TABLE 78

Protection ratios (dB) for analogue vision signal (NTSC, 6 MHz)
interfered with by ISDB-T signal

Unwanted digital channel T;?fgi?gﬁg'ec Continuous interference
N —1 (lower) -6 -3
N (co-channel) 39 44
N + 1 (upper) -6 -3

8.2 2.2 Protection ratios for 625-line television systems

8.2.1 2.2.1Protection for PAL vision signals interfered with by an ISDB-T
digital television signal

8.211 221.1

Protection from co-channel interference

TABLE 79

Protection ratios (dB) for wanted analogue vision signals (I/PAL and G/PAL, 8

MHz)

interfered with by an unwanted ISDB-T 8 MHz signal

Unwanted digital channel

Tropospheric

Continuous interference

interference
I/PAL 37 41
G/PAL 34 40

8.212 22.1.2

TABLE 80

Protection from lower adjacent channel interference

Protection ratios (dB) for wanted analogue vision signals (I/PAL and G/PAL, 8

MHz)

interfered with by an wanted ISDB-T 8 MHz signal (lower adjacent channel)

Unwanted digital channel

Tropospheric

Continuous interference

interference
I/PAL -9 -5
G/PAL -9 -5




8.2.1.3 2.2.1.3 Protection from upper adjacent channel interference

TABLE 81

Protection ratios (dB) for wanted analogue vision signals (I/PAL and G/PAL, 8

MHz)

interfered with by an wanted ISDB-T 8 MHz signal (upper adjacent channel)

Unwanted digital channel

Tropospheric

Continuous interference

interference
I/PAL -8 -5
G/PAL -8 -5

3 Protection ratios for sound signals of wanted analogue
terrestrial television systems interfered with by ISDB-T
unwanted digital terrestrial television system

9.1 3.1 Protection for NTSC sound signals interfered with by an ISDB-

T digital television signal

As shown in Table 82, the sound signal of NTSC broadcasting is robust compared with the
vision signal when interfered with by an ISDB-T signal. Therefore protection ratios for NTSC
broadcasting are determined by the protection ratios for the vision signal, which are shown in

Table 78.

TABLE 82

Sound quality related to the vision protection ratio of grade 3 when
NTSC 6 MHz signal interfered with by ISDB-T 6 MHz signal

Measurement
condition Sound quality
(see Note 3)
Co-channel interference D/U=39dB > grade 4 (S/N =54 dB)
Upper adjacent channel interference D/U=-6dB > grade 4 (S/N =53 dB)
Lower adjacent channel interference D/U=-6dB > grade 4 (S/N =52 dB)

NOTE 1 — The sound carrier level is 6 dB lower than NTSC vision carrier level.

NOTE 2 — The reference FM sound signal level corresponds to a maximum frequency deviation of +25

kHz.

NOTE 3-D/U ratio that gives vision quality of grade 3 (corresponding to protection ratio for

tropospheric interference).




9.2

3.2 Protection for FM sound signals ofl/PAL and G/PAL analogue
television systems interfered with by an ISDB-T digital terrestrial

television signal
Table 83shows protection ratios for wanted FMsound signals of I/PALand G/PAL analogue
television systems interfered with by an unwanted ISDB-T digital terrestrial television signal.

All protection ratios in this section refer to the level of the wanted television sound carriers.
The reference level of the sound carriers is the r.m.s. value of the unmodulated carrier.

The sound quality for tropospheric interference corresponds to grade 3, for continuous
interference to grade 4.

The reference (S/Ns) for FM sound signals are:

40 dB (approximates to impairment grade 3) — tropospheric case;

48 dB (approximates to impairment grade 4) — continuous case.
The reference S/Ns are measured as S/N peak-to-peak weighted, given in Recommendation

ITU-R BS.468 and Recommendation ITU-R BS.412.

TABLE 83

Co-channel protection ratios(dB) for a wanted sound signal interfered
with by an ISDB-T digital terrestrial television signal

Protection ratio related to

the wanted sound carrier Unwanted signal

Wanted sound signal ISDB-T 8 MHz
FM Tropospheric case 5
(I, G/PAL) Continuous case 15

4  Minimum field strengths for ISDB-T terrestrial digital

television, fixed reception

To reduce the number of tables for the minimum field strengths of an ISDB-T system, the
derivation of minimum field strengths is made with the typical transmission modes shown in
Tables 84 and 85. The minimum field strengths for the different modes of a 6 MHz and an

8 MHz system can be calculated from the given values in Tables 84 and 85, respectively.

5 Minimum median field strength for hand-held pedestrian

indoor, pedestrian outdoor and mobile ISDB-T reception

The equations for calculating the minimum median field strength are given in Appendix 1 to
this Annex, andthe values that were used in the calculation are in this section and Annex 5. To
calculatethe minimum median field strength for pedestrian indoor, pedestrianoutdoor, and




mobile ISDB-T reception, the value of the location probability should bedetermined by the
administration that has the transmitting stations onits territory.

11.1 5.1 Channel models for hand-held pedestrian indoor and outdoor

reception

The pedestrian indoor (PI) and the pedestrian outdoor (PO) channel models are used as
channel models for hand-held reception. Definitions of the taps for the channels are given in

Tables 58 and 59. The Doppler spectra of various taps are defined in Table 57.

TABLES84

Calculation of minimum field strengths for ISDB-T 6 MHz system

Frequen
cy
(MHz)

Low VHF

High VHF

UHF

100

200

600

System

DQP
SK
1/2

QP
SK
12

16-
QA

3/4

64-
QA

718

DQP
SK
1/2

QP
SK
12

16-QA
M
3/4

64-QA

718

DQP
SK
1/2

QP
SK
1/2

16-QA
M
3/4

64-QA

718

Noise
bandwidt
h,

B (MHz)

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

Receiver
noise
figure,

F (dB)

Receiver
noise
input
voltage,
UN(l)
(dB(uV))

7.1

7.1

71

7.1

7.1

7.1

7.1

7.1

9.1

9.1

9.1

9.1

Receiver
carrier/
noise
ratio®
(C/N)
(dB)

6.2

4.9

6.2

49

14.6

22.0

6.2

49

14.6

22.0

Urbannoi
se
(dB)

Minimu
m
receiver
input
voltage,
Umin
(dB(nVv))
)

14.3

14.3

22.7

30.1

153

23.7

31.1

Conversi
on
factor @
K (dB)

6.4

6.4

6.4

6.4

12.4

12.4

12.4

21.9

21.9




TABLES4 (end)

Frequen

Low VHF

High VHF

UHF

cy
(MHz)

100

200

600

System

DQP
SK
1/2

QP
SK
1/2

16-
QA

3/4

64-
QA

718

DQP
SK
1/2

QP
SK
1/2

16-QA
M
3/4

64-QA

718

DQP
SK
1/2

QP
SK
1/2

16-QA

3/4

64-QA

718

Feederlos
S,
Li(dB)

3

Antenna
gain, G
(dB)

10

10 10

10

Minimu
m

field
strength
for fixed
reception,
Emin(dB
)(uV/m))‘1

20.7

24.7

33.1

40.5

30.2

38.6

46.0

For formula, see Appendix 1 to Annex 3.

For noise bandwidth noted above.

TABLE 85
Calculation of minimum field strengths for ISDB-T 8 MHz system

Frequency

Low VHF

High VHF

UHF

(MHz)

100

200

600

System

DQPS

1/2

QPS

1/2

16-
QAM
314

64-

QAM

718

DQPS

12

QPS 16-
K QAM
1/2 3/4

64-
QAM
7/8

DQPS

12

QPS 16-

12 3/4

64-
QAM
7/8

Noise
bandwidth,
B (MHz)

74

7.4

7.4

7.4

7.4

7.4 7.4

74

7.4

7.4 74

74

Receiver
noise figure,
F (dB)

Receiver noise
input voltage,
Uy®
(dB(uV))

8.4

8.4

8.4

8.4

8.4

8.4 8.4

8.4

10.4

0. 10.4

10.4

Receiver
carrier/noise
ratio® (C/N)
(dB)

6.2

49

14.6

22.0

6.2

49 14.6

22.0

6.2

4.9 14.6

22.0

Urban noise
(dB)

Minimum
receiver input
voltage, Unin
(dB(uv)®

155

14.

23.9

31.3

155

14. 23.9

31.3

16.5

15 24.9

32.3




Conversion 6.4 6.4 6.4 6.4 12.4 12. 12.4 12.4 21.9 21. 21.9 21.9
factor @ 4 9
K (dB)
TABLE 85 (end)
Frequency Low VHF High VHF UHF
(MHz) 100 200 600
DQPS| QPS 16- 64- DQPS| QPS 16- 64- DQPS| QPS 16- 64-
System K K QAM | QAM K K QAM | QAM K K OAM | QAM
1/2 1/2 3/4 7/8 1/2 1/2 3/4 7/8 1/2 1/2 3/4 718
Feeder loss, 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Li(dB)
Antenna 3 3 3 3 5 5 5 5 10 10 10 10
gain, G (dB)
Minimum
field strength
for fixed 21.9 20. 303 37.7 25.9 24. 34.3 41.7 31.4 30. 39.8 47.2
reception, 6 6 1
Emin
(@B (uv/m))®
)

For formula, see Appendix 1 to Annex 3.

For noise bandwidth noted above.

11.2 5.2 Channel model for mobile reception
The typical urban model is usedas the channel model for mobile reception. The channel model
for mobile reception is given in Table 56.

11.35.3 Required average C/N for hand-held indoor and outdoor
reception
The ISDB-T receiver shall have the performance given in Table 86when noise (N) is applied
together with the wanted carrier (C) in a signal bandwidth of 5.57MHz.The values for the C/N
ratio in both the non-diversity case and thediversity case are shown in Table 86. Degradation
point criterion is an erroneous second ratio (ESR) of 5%.

TABLE 86
C/N (dB) for 5% ESR in Pl and PO channel

Modulatio For the non-diversity case For the diversity case
Mode Code rate

n PI PO PI PO

QPSK 1/2 10 10.5 5 5

QPSK 2/3 13 135 7.5 7.5

2k 16-QAM 1/2 155 16 11 11
16-QAM 2/3 19 20 135 135

64-QAM 1/2 20.5 20.5 16 16




64-QAM 2/3 24.5 24.5 19 19
64-QAM 3/4 27 27 20.5 20.5
QPSK 1/2 10 10 5 55
QPSK 2/3 13 13 7.5 8
16-QAM 1/2 15.5 15.5 10.5 11
4k 16-QAM 2/3 19 19.5 13 13.5
64-QAM 1/2 20.5 20.5 16 16
64-QAM 2/3 245 25 19 19
64-QAM 3/4 27 27 20.5 20.5
TABLE 86 (end)
Mode Modulatio Code rate For the non-diversity case For the diversity case
n PI PO PI PO
QPSK 1/2 10 10 5 55
QPSK 2/3 135 135 75 75
16-QAM 1/2 15.5 16 11 11
8k 16-QAM 2/3 19.5 19.5 13.5 13.5
64-QAM 1/2 20.5 21 16 16
64-QAM 2/3 24.5 24.5 19 19
64-QAM 3/4 27 27 20.5 21

11.45.4 Required average C/N for mobile reception
The ISDB-T receiver shall have the performance given in Table 87when noise (N) and
Doppler shift (Fy) is applied together with the wanted carrier (C) in the mobile channel based
on the channel profile, “TYPICAL URBAN”, which is shown in Table 56. The speed limits
for C/Npin + 3 dB are given for twofrequencies (470 and 770 MHz). The average C/N
value,C/Npi, + 3 dB, is suitable for calculatingthe required field strength. The values for the
required averageC/N ratio and the speed limits in the non-diversity case are shown in Table
87a), and the corresponding values for thediversity case are shown in Table 87b). The figures
are given for a guard interval of 1/8. Degradation point criterion is given by an ESR of 5%.




TABLE 87

ISDB-TC/N (dB) in mobile channel for 5% ESR

a) Non diversity case

. Speed at Speed at
Guard 1'7;”"&' 2k Sspg%jf;]/? 4K F, 3 dB 8k F, 3dB
- km/h km/h
| Fa Fd, Fa
Modula- Cod| CI/Np 34 470 770 | CI/Np 3d 470 | 770 | CINg 34 470 | 770
. e n MH in MH| MH in MH| MH
tion B MHz B B
rate dB z dB z z dB z z
Hz Hz Hz
36 50 17 39 23 20 12
QPSK 1/2 8 0 827 5 8.5 0 1 8 8.5 89 5 5
31 43 14 32 19 17 10
QPSK 2/3 115 0 712 5 12 0 5 6 11.5 74 0 4
16- 27 37 13 29 18 15
0AM 12 135 0 620 9 13.5 0 9 5 14.5 67 4 94
16- 20 28 10 23 14 11
0AM 2/3 17.5 0 460 1 175 0 0 0 18 50 5 70
64- 18 25 20 12
0AM 12 19 0 414 5 19 89 5 5 19.5 42 97 59
64- 11 15 13
0AM 2/3 235 0 253 4 24 60 8 84 24.5 28 64 39
64- 10 14 11
QAM 3/4 26.5 0 230 0 27 49 3 69 27.5 23 53 32
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El CP de la modulacion del segmento diferencial debe servir obligatoriamente como SP de modulacion sincrana de
gagmento, cuando el segmento de la modulacion diferencial, en la frecuencia mas baja, es adyacents a uno de los
gagmentos de modulgcion sincrona. El CP debe ser obligatoriamente entonces insertado en ese final de baja
frecuencia. El receptor, de manera sincrona, debe detectar obligatoriamente ese CP como &l SP final de alta
frecuencia, del segmento de modulacion sincrona.

El TMCC y portadoras AC (AC1 y ACZ2) se deben arreglar obligatoriamente en forma aleatoria con relacion a la
frecuencia, con el ohjeto de reducir la degradacion causada por la caida peridgdica en las caracteristicas del canal
bajo ambiente de multipercurso. Las portadoras AC sirven no solamente como sefal de piloto AC, sino tambign
como portadoras para informacion adicional n el control de [a transmizion.

Las portadoras AC1 para segmento de modulacion diferencial delen ser obligatoriamente arregladas en la misma
posicion, que las del segmento de modulacion sincrona.

6.13.3 Configuracién del segmento OFDM para modulacion sincrona

El SP =& debe insertar obligatoriaments una vez cada 12 portadoras, en la direccion de las portadoras, y una vez
cada 4 simbolog, en la direccion de los simbales (ver Figura 33). El areglo de las portadoras AC y TMCC debe
obligatoriamente estar de acuerdo con las Tablas 20, 21 v 22,

El arrsglo de las portadoras AC1 debe ser obligatofamente el mismo para la modulacion sincrona v para
modulacion diferencial. Las portadoras AC2 deben estar obligatoriamente disponibles solaments en la modulacian
diferencial, ya gue la modulacion sincrona no tiene ninguna portadora AC2.

Las portadaras TMCC v AC (AC1) se deben ameglar obligatoriamente en forma aleatoria, relativas a la direccian
de la frecuencia, con € objete de reducir el impacto de atenuaciones de canal causadas por mullipercurso. Las
portadoras AC1 para el segmento de la modulacion diferencial == deben ameglar obligatoriamente en la mizma
posicion de los segmentos de la modulacion sincrana.

Mumero de la portadora

¢ 1 2 3 4 5 & 7 8 9% 10 1 12 07
0| 8P | Son | Sen | Bza | Sao | Bao | Sao | Sea | Sra | Sea | See | S| 5P foes T wra | Spap
1| 8ar [ 50 | 520 [BR] 5ar | B | a0 [ S | 5va | B | 5o [Buoa [ Sroa bess b v [ wes | Saen
20 B | Bz ]| B2z | Baa | Saz | Bas | BP | Saz | Sea | Seas | Ses | Ses | Sqis e see sss | Bgga

g 3 | Sgy | Sis | Sas | Bus | Bay | Fua | Saa | Spa | Sas | 8P | Sea | Siga | Sy fpoes aes wes | Spgy
5 4 | 8P | Sou | Sie | Boa | S | Fus | Sia | Bas | Sea | Gea | Soa | S | BP koo e E wes | Sama
% i B - Ems
E E H Sean
o
g 2
£ 200( sp
E 201 || Bz | Fraen| Szzn| BF | Sazon| Bazn| Bazar| Sean| Srae| Seam
202 | Snzoe | Saz0a| S2am] Sazw] S0 Soon| SP | Seaxd e Seom Sas203
2030 Bagm | Simu] Srseal Sased Suzn| Snmal Sasa| Svaad Sasn 5P IS 6 353

MOTA Sy reprasenta el simbelo de la portadora dentro del segmento de datos, siguiende el entrelazamisnio finfersaving).

Figura 33 — Configuracion del segmento OFDM para modulacidn sincrona (QPSK, 160AM, 640AM)
en el modo 1
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Tabla 20 — Arreglo de las portadoras AC v TMCC en el modo 1 y modulacion sincrona

rlig;r:'lsz' 1| 9 7 5 3 ! 0 2 4 5 | & | 10] 12
AC1_1 w)|5s3 |6 | 11| 20| 74 |3 | 76| 4 |a0]|s]|7]|9s
AC1_2 25 | 83 |10 | w01 | 40 |00 | 79 | o7 | 8@ | 88 | &4 | =3 | 101
TMCC 1 70| 25 | 17 | 86 | 44 | 47 | 48 | 31 | &3 | &1 |85 [101]| 23

Tabla 21 — Amreglo de las portadoras AC v TMCC en el modo 2 y modulacion sincrona

r‘;‘i’;';r:nfg' 1| s | 7|5 | 3|1 o | 2] 4|6 | 8 |10]|12
AC_1 1w |61 |20 |3 | 4|8 |98 |s3|11|74a|7]| 4|7
AC_2 28 | 100 | 40 | 79 | 89 | &4 | 101 | 83 | 101 | 100 | 97 | 89| &9
AC_3 161 | 119 | 182 | 184 | 148 | 115 | 118 | 189 | 128 | 143 | 112 | 116/ 206

AC_4 191 | 209 | 208 | 205 | 197 | 157 | 136 | 208 | 148 | 187 | 157 172 209

TMCCAH 7o 17 44 49 83 85 23 23 a6 47 Ky 61 [ 101

TMCC 2 133 [ 184 | 155 | 129 | 169 | 209 [ 178 | 125 | 152 | 157 [ 1¢ 193 131

Tabla 22 — Arreglo de las portadoras AC y TMCC en el modo 3 y modulacion sincrona

”S';;ir;n‘:;' 11 | 9 7 c 3 1 0 2 4 & 8 | 10| 12
AC1_1 10| 20 | 4 |98 | 11 | 76| 7 |81 |35 | &8 | 53| 74| 40
AC1_2 28 | 40 | 89 | 101 |11 | o7 | 89 | 100 | 79 | &4 | 83 | 100 | €9
AC1 3 | 161 | 182 | 148 | 118 | 128 | 112 | 206 | 119 | 184 | 115 | 169 | 143 | 116
AC1_4 | 191 | 208 | 197 | 136 | 148 | 197 | 208 | 209 | 205 | 197 | 208 | 187 | 172
AC1 6 | 277 | 251 | 224 | 269 | 290 | 256 | 226 | 236 | 220 | 314 | 227 | 292 | 223
ACA6 | 316 | 2295 | 280 | 299 | 316 | 305 | 244 | 256 | 305 | 317 | 317 | 313 | 305

AC1_T7 J35 | 400 | 331 | 385 | 359 [ 332 | 377 | 398 | 364 | 334 | 344 | 328 | 422
AC1_8 425 | 427 | 413 | 424 | 403 | 388 | 407 | 424 | 413 | 352 | 384 | 413 | 425
TMCC 1 ¥a 44 33 23 86 Ky 11 17 449 85 25 T 61

TMCC 2 133 | 155 | 169 | 178 | 152 | 191 | 131 | 194 | 138 | 208 | 125 | 157 | 193
TMCC 3 233 ) 265 | 301 | 241 | 263 | 277 | 286 | 260 | 299 | 239 | 302 | 247 | 317
TMCC 4 410 | 335 | 425 | 31 | 373 [ 409 | 345 | 371 | 335 | 394 | 365 | 407 | 347
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6.14 Seial piloto
5.14.1 Piloto disperso (SP - scattered pilot)
La s=fial piloto disperso debe ser obligatoriaments una sefial BPSK que se cormelaciona a la secusncia del bit de
galida Wi del circuito de generacion de PRES (ver Figura 34). La siguiente ecuacion musstra & polinomio
gensrador del PRBS:

Giw)= X"+ X7+ 1

(MM HE Mg HEM a2

MNOTA La lefra i de Wi coresponde al mamero | de la portadora del segmento OFDM.

Figura 34 — Circuito de generacion de PRBES
El valor inicial del circuito de generacion del PRES se debe definir obligatoriaments para cada segmento.

Los valores iniciales deben obligatoriaments estar de acuerdo con la Tabla 23, mientras que la comespondencia
entre Wiy la ssfial de madulacion debe obligatoriamente estar de acuerdo con la Tabla 24.

Tahla 23 — Valor inicial del circuito de generacion de PRBS

Sl Valor inicial en el modo 1 | Valor inicial en el modeo 2 | Valor inicial en el modo 3
segmento
11 11111111111 11111111111 11111111111
9 11011001111 01101011110 11011100101
T 01101011110 11011100101 10310100000
S 01000101110 11001000010 01110001001
3 11011100101 10010100000 00100011001
1 00101111010 00001011000 11100110110
0 11001000010 01110001001 00100001011
2 00010000100 00000100100 11100111101
4 10010100000 00100011001 01101070011
6 11110110000 01100111001 101110710010
8 00001011000 11100110110 01100010010
10 10100100111 00101010001 11110100101
12 01110001001 00100001011 00010011100
NOTA Los valores estan organizados en orden ascendente de bits de izquierda a derecha. Cada valor inicia
caoincide con el valor obtenido, fijando todos los bits para un walor inicial de 1 5, generando continuamente todas las
portadoras en toda la banda, empezands con la poradora mas a la =zguierda (portadora 0 del segments 11)
y terminands con la poriadora mas a la deracha.
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Tabla 24 — Wi y sefial de modulacion

Valor Wi Amplitud de la senal modulada (1, G
1 (- 43,0}
a {+4/3,0)

6.14.2 Piloto continuo (CP)

El piloto continuo (CP) debe ser obligatoriamente una sefal BPSK modulada de acuerdo con |a posicion de la
portadaora (nimero de la portadora dentro del segmento), dentro de la cual se inserta, v también de acuerdo con
el valor de Wi. La correspondencia entre Wi v [a =efial modulante debe ser obligatoriamente la nmisma mostrada
en la Tabla 24. El angulo de fase del CP con relacion a la posicion de la portadora debe ser obligatoriaments
constante, en todo simbolo.

6.14.3 TMCC

La sefial de control TMCC debe ser obligaforiaments fransmitide por medio de la senal DBPSK modulada de
acuerdo con §.15. La referencia para la modulacion diferencial B. debe ser cbligatoriaments estipulada por el Wi
mosirado en 6.14.1. Después de la codificacion diferencial, la sefial TMCC modulada debe asumir
obligatoriamentes &l punto de la sefial (+ 43, 0) v (- 4/3, 0) para la informacion 0y 1, respectivaments.

La informacion B's para B'.g; disponible siguiendo la codificacion diferencial debe ser obligatoriamente estipulada
con relacion a la informacion Be para Bag: antes de la codificacion diferencial, como sigue:

B = Wi (referencial para modulacion diferencial);
B’ = Bi.s @ Bi; k = 1,203, & representa EXCLUSIVE OR
6.14.4 Canal auxiliar (AC)

El AC debe ser obligatoriamente un canal designado para transportar informacion adicional para control de
la senal de transmision. La informacion adicional AC debe ser obligatoriamente transmitida por la modulacion de
la portadora-piloto en DEPSE (del tipo andlogo a CP). La referencia para modulacién diferencial debe ser
obligatoriamente provista por el primer simbolo del cuadro y asume la sefial que corresponde al valor de
Wi estipulado en §.14.1.

La zefial de modulacion AC debe asumir obligatoriamente la sefial (+ 4/3, 0) v (- 4/3, 0) respectivaments para la
informacion 0 y 1, disponible en la codificacion diferencial. Si no existe informacion adicional, la informacion 1
se debe inzartar obligatoriamente como bit de relleno.

Dos canales deben estar disponibles obligatoriamente como canales AC: AC1 debe ser obligatoriamente el canal
en &l cual ze utiliza la mizma posicion de la portadora para fodos los segmentog, indiferentements de! esquema
de madulacion usado, v & canal ACZ debe ser empleado obligatoriamente solo en el segmento con modulacion
diferencial.

Para asegurar la diversidad de aplicaciones del AC, sdlo se debe usar obligatoriaments un esguema
de modulacion que es el DEPSH.

La capacidad de transmision para todos los canales de television varia dependiendo de la configuracion de
los segmentos (ver Tabla 25).
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Tabla 26 — Ejemplos de capacidad de transmision para portadora AC
(modo 1, intervalo de guarda 1/8)

Segment;:;;zdulacién Segmento de modulacian diferencial
1 13 1 13
ACT 7,0 kb:ps 91,5 kbps 7.0 kbps 91,3 kbps
AC2 - - 14,0 kbps 182.5 kbps

6.15 Configuracion del espectro de transmision

6.15.1 Localizacion de los segmentos dentro del espectro de 6 MHz

El arraglo del ssgmenta OFDM debe estar obligatoriaments de acuerdo con la Figura 35. Bl segmento numera 0
se debe posicionar obligatonamente en el centro de la banda v los segmentos sucesives colocados
altermativamente arriba v abajo de este segmento.

AR T .0
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o 5 w0 E e [ vl ERlE =35 r = o w | = u
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—Frecuencia

MOTA “Forcion de recepeion parcial

", “Porcicn de modulacian diferencial” y “Parcion de modulacion sincrona” son ejemplos
de uso de los segmentos.

Figura 35 — Numeracion de los segmentos OFDM en el espectro de transmision y ejemplo de uso

Para ftransmision jerarquica, el segmento de modulacion diferencial se debe atribuir obligatoriamente en forma
alternativa arriba v abajo del segmento n? 0, en &l orden ascendents del ndmers de segmento, con segmento de
modulacion sincrona atribuide en forma altemativa arriba v abaje del segmento de modulacion diferencial. Para la

tranamisién jerarquica, la posicién del segmento atribuido para recepcion parcial debe ser obligatoriaments
siempre n@ 0.

Para hacer |a transmision del espectro total, un piloto continuo, con su fase esfipulada por el Wi s2 debe proveer

abligatoriamente del lado derecho al final de la banda. La sefial de modulacion usada para la portadora del
exiremo derecha debe estar de acusrdo ciligatoriaments con la Tabla 26.

Tabla 26 — Sefial de modulacion para portadora continua

Modo Amplitud de la senal de modulacion {1, Q)
Modo 1 (- 43, 0)
Muodo 2 {+ 453, 0)
Modo 2 (+4/3,0)

La portadora continua en & lado de la frecuencia superior de la banda de televizsion es una portadora-pilato
requerida para demodulacion cuando el segmento adyacents debe ser obligatoriamente de modulacion sincrona.

Eza portadora debe obligatoriaments estar siempre presents en el sistema brasilefio.

El s=gmento de recepcion parcial debe ser obligatoriamente siempre atribuido al segmento de n? 0, con el objeto
de asequrar facil sinfonia por el receptor.
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6.156.2 Formato de la sefial de RF

El formato de sefial en la banda de RF debe ser obligatoriamente estipulado por las siguientes ecuaciones:
|' ) m k-1 ]

aft) = Re] e-'ﬂ-‘:'ZZm_fn.k Jusfm, ke, £ ]

=i i=0

K—-HC
I ——{T-Tg-nTs
TR

wink,t)=la ] nTs St<n+1)Ts
1] tonTy, (n+1)Tg <t
donds
k es &l nimero de la portadora que 5 sucesivo para toda la banda, con el ndmero 0 afribuido & la

portadora 0 del segmenio 11;

n ez &l nimero del simbolo;

K representa las portadoras totales (modo 12 1 205, modo 2: 2 809, modo 3: 5 617);
Tz es el tiempo de duracion del simbolo OFDM;

Ta es gl tiempo de duracion del intervalo de guards;

Tu es el tiempo de duracion de la parte Otil del simbalo;

i es el centro de la frecuencia de la senal de RF;

Ke ez &l nimere de la portadors gue comssponds al centro de la frecusncia de RF (modo 1: 702,
modo 20 1 404, modo 3: 2 808);

cinkl es el vector complejo de la sefial punto comespondiente &l simbolo ndmero n v peradora namero k;
=f#  e=slasefial de RF.

La frecuencia central para radiodifusion terestre digital debe ser obligatoriamente estipulada por la frecuencia de
RF comespondients a K.

6.16.3 Insercion de intervalo de guarda

En [a parte final de la salida de dafos de! IFFT, para una duracion especifica, s2 debe agregar obligatoriamente un
intervalo de guarda, sin ninguna madificacidn, en 2l comienzo del simbolo efectivo (ver Figura 36).

li | i
s salida de datos IFFT - s Salida de datos IFFT - t
|I‘\I'|E'I'||'H|U Imtervala
da guarda da guarda >
1 | 1 1

Figura 36 — Insercion de intervalo de guarda
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6.16 Sefial TMCC - Esquema de codificacion y sistema de transmision

6.16.1 Visidn general

La sefial TMCC se debe usar obligatoriaments para transportar la informacion de como el receptor debe
obligatoriamente configurar la demodulacion, asi como la informacion sobre la configuracion jerarguica v
parametros de transmision del segmento OFDM. La sefial TMCC debe ser transmitida obligatoriamente por medio
de la portadora TMCC {ver £.14).

6.16.2 Atribucion de los bits de la portadora TMCC

La afribucion de bits de la portadora 204 TMCC para By a Bzo: debe estar de acuerdo obligatoriamente con la
Tabla 27.

Tabla 27 — Atribucion de bits

Be Referencia para demodulacion diferencial

Sefial de sincronizacion
(W0 - 0011010111101110, W1 = 1100101000010001)

B,; - B, [|ldenfificacion del tipo de segmento (diferencial: 111; sincronao: 000)
Bag - Byae Informacion de la TMCC (102 bits)
Bizz - B Bit de paridad

By —Bre

6.16.3 Informes para demodulacion diferencial

Las refersncias de amplitud v fase para demodulacion diferencial deben ser dadas obligatoriaments por Wi
{ver Tabla 23).

6.16.4 Sefial de sincronizacion

La sefial de sincronizacion debe obligatoriamente consistir en palalbras de 16 bits y asumir una entre dos formas:
— con'W0 = 0011010111011,

— con'W1 =1100101000010001, cbtenido invirtiendo cada bit del Wa.

Una de las W0 v W1 debe =2er chligatoriaments transmitida en forma altemativa a cada cuadro (ver Takla 28).

Tabla 28 — Ejemplo de transmision de sefial de sincronizacion

Namero de los cuadros * Sefial de sincronizacion
1 0011010111101110
2 1100101000010001
2 0011010111101110
4 1100101000010001

a - . . . L
Los nimernos de los cuadros son atmbuidos por convenisncia de descripeion.

La sefal de sincronizacion se debe designar obligatoriamente para establecer la sincronizacion entre |a
transmision y recepcion de una sefial de TMCC y el cuadro OFDM. Para evitar €l falso bloqueo de sincronizacion,
causadao por 2l perfil de casamiento de bit de informacion TMCC de la sefial de sincronizacion, la polaridad de |a
sefal de sincronizacion debe ser obligatoriamente invertida a cada cuadro.
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MOTA  Es posible prever el false bloqueo de sincronizacion por medio de la inversién de polaridad de la sefal
de sincronizacion. pues la informacion TMCC. de por si, no es invertida a cada cuadro.

6.16.5 ldentificacion del tipo de segmento

La sefial Ber. Bee Bis 32 debe usar obligatoriaments para determingr si un segmento tiene modulacion difersncial
o sincrona. Se deben atribuir obligatoriamente a esa sefial palabras de fres bits “1117 para modulacion diferencial
y “D007 para modulacion sincrona, respectivamente.

El ndimero de la portadora TMCC varia dependiendo del formato del segmento. Debe obligatonaments existir
solaments una portadora TMCC, si la recepeion parcial pertenece a una de las modulacionss sincronas. En ese
caso, para asegurar una decodificacion confiable, fres bits se deben afribuir obligatoriaments para la sefal de
identificacion, de modo que la distancia cadigo a codigo se tome maxima cuando s2 alteran esos bits.

6.16.6 Informacion de la senal TMCC

6.16.6.1 Funcion del TMCC

La informacion TMCC debe auxliar al receptor en la demodulacion vy decodificacion de wvarias informaciones,
incluyendo el sistema de identificacicn, el indicador de conmutacion de los parametros de transmision, el fiag iniciar
la alarma de emergencia de radicdifusion, |a informacion actual y la proxima informacion.

La informacion actual debe representar obligatoriamente la configuracion jerarguica actual v paramefros de
tranamision, mientraz gue la proxima informacion debe incluir cblinatoriaments los parametros de transmision
posteriores a la conmutacian.

Antes de la cuenta afras para la conmutacion {ver 6.16.6.3), la proxima informacion se puede especificar o alterar
en &l tiempo deseado. Sin embargo, ese cambio no se pusde reslizar durants la cuenta atras.

Las informaciones de hite atribuidas v parametros de transmision incluidog en la proxima informacion deben estar
ohligatoriamente de acuerdo con las Tablas 25y 30

MNOTA Die los 102 bits de la informacion TMCC, 20 bits fueron definidos hasta hoy. Los 12 bits restantes se ressnian
para futuras expansiones. Para la operacidn, todos esos bits se rellenan con 1 5.

Tabla 29 — Informacion TMCC

Atg:u:iltan Descripcion Observaciones
Bzo- B Identificacion de sistema Ver Tabla 31
Biz_-Ba: Indicador de los parémetros de conmutacion de fransmisidn “er Takla 32

Bz Arranque del fiag para alarma de emergencia de radiodifusidn ‘fer Takla 33

Bar Flag de recepcion parcial ‘fer Tabla 34
Sisg - Bug Informiacion | Informacion de los parametros de transmision para capa jerarguica &
Sigp - Biea Actual Informiacion de los parametros de transmision para capa jerarquica B Wer Takla 30
Sirg - Bag Informacion de los parametros de transmision para capa jerarguica C

Bz Flag de recepcion parcial ‘fer Tabla 34
Bieg - Bag Présxima Informiacion de los parametros de transmision para capa jerarguica &
Bigg - Bag informacion | Informacion de los pardmetros de transmision para capa jerarquica B Wer Takda 30
Blay - Bioa Informacion de los parametros de transmision para capa jerarguica C

Bimr - Bins Comeccion del valor de desvio de fase para segmento de fransmision conectade 1 para todos los bits
B1sn-Bap4 Reservads 1 para todos los bits
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Tabla 30 — Contenidos de informacion de los parametros de transmision

Descripcion Nimero de bits | gpservaciones
Esquema de modulacion de portadora 3 “er Tabla 35
Tasa del codificadaor comvolucional 3 ‘Ver Tabla 36
Longitud del infereaving 3 Ver Tabla 37
Mimerg de segmentos 4 Wer Tabla 38

6.16.6.2 Sistema de identificacidn
Cos bits se deben atribuir obligatoriaments para proveer la sefial con la finglidad de identificacion. En el caso del

sistema brasilefio, los bits de identificacion deben ser obligatoriaments “00™ los demds valores se reservan
(ver Tabla 31).

Tabla 31 — Sistema de identificacion

Bu-Ba Propdsito

0o Sisterna de television digital terrestre basado en esta especificacion)

01, 10, 11 Reservado

6.16.6.3 Indicador de conmutacion de parametros de transmision

La conmutacion entrs los conjuntos de parametros de transmision, el contenido de los indicadores de
conmutacion v parametros de transmision se deben contar obligatoriamente en forma regresiva, con el objeto de
informar al receptor el indicador de conmutacion de los parametros de fransmision y permitic el ajuste adecuado.

E=os hits indicadores se ajustan nomalmente en “1111°. Sin embargo, cuando es necesanc conmutar
parametros, la cuenta atras debe obligatoriamente comenzar en 15 cuadros antes de conmutar, disminuyendo asi
el contenido de esos bits en 1 a cada cuadro. Cuando 2l contenido llegue & 00007, debe cbligatoriaments volver
a“1111".

La conmutacion == debe configurar obligatoriamente a través de la sincronizacion con €l praximo cuadro, que da
la salida “0000°. Es decir, un nuevo conjunto de parametros de transmision se aplica, empezando con &l cuadno
cuyo contenido de bits se debe ajustar obligatoriaments de nusvo en *11117. El significads de cada conteo del
indicador de conmutacion de los parametros de fransmision se da en la Tabla 32.

Tabla 32 — Indicador de conmutacion de
los parametros de transmision

B - Bae Significado
1111 “alor normal
1110 15 cuadros antes de la conmutacian
1101 14 cuadros antes de la conmutacian
1100 13 cuadros antes de la conmutacian
a0 3 cuadros antes de la conmutacicn
Qoo 2 cuadros antes de la conmutacicn
oooo 1 cuadro antes de la conmutacion
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Cuando s& conmuta cualguiera de los parametros de transmision, se debe enviar obligatoriamente el fag
contenido en la actual informacion v en la proxima informacian (ver Tabla 29) (fag de recepcion parcial, esquema
de modulacion de la portadora, tasa de codificacion convolucional, longitud del interzaving v el nlmero de
segmentos). El contenido del indicador de 4 bits de conmutacion de los parametros de transmision (ver Tabla 32)
empieza la cuenta atras.

MOTA. Cuando se conmuta solamente el flag de pariida para alarma de emergencia de radiodifusion, el contenido del
indicador de conmutacion de pardmetros de transmisidn no realiza la cuenta regresiva,

6.16.6.4 Flag para alarma de emergencia de radiodifusion

El contenido del start fag debe ser obligatoriaments 1 cuando el receptor esta en starfup v 0 cuando el receptor
no estd controlado (ver Tabla 33).

Tabla 33 — Start flag para alarma de emergencia de la radiodifusion

Bae Significado
0 Starfup no controlada
1 Contrel de starfup disponible

6.16.6.5 Fiag de recepcion parcial

El contenido de! flag de recepcion parcial debe ser obligatoriamente 1 cuando el segmento en &l centro de la
handa de transmizion 2 usa para recepcion parcial v 0 cuando el segmento en el cenfro de la bhanda de
transmision no 2e usa para recepcion parcial (ver Tabla 34).

Cuando el segmento de nimero 0 se usa para recepcion parcial, la capa jerarguica & (ver Tabla 29) debe ser
obligatoriamente atribuida para eze segmento. El contenido de ese flag debe =er obligatoriaments 1, si no existe
la proxima infarmacian.

Tabla 34 — Fiag de recepcion parcial

BBz Significado
] Sin recepcion parcial
1 Recepcion parcial disponible

6.16.6.6 Esquema de modulacion de portadora
El significado de los hits del esguema de modulacion de la portadora debe estar de acuerdo obligatorisments con

la Tabla 35. El contenido de esos bits debe ser obligatoriaments 111 para una capa jerarguica no usada o cuando
no exizte la proxima informacion.

43 & ABNT 2007 - Todos los derechos resenvados



Tabla 35 — Esquema de modulacion de portadora

ABNT NBR 15601:2007

Ehy-- Eba/Elen - EbealEles - oy Significado
Bge - Brg/Beq - Bas/Bay - Bag
0o DGPSE
o1 QPSK
10 1634AM
011 G AN
100 - 110 Reservado
111 Capa jerarquica no usada

Con una sefial TMCC, el signficado de todos los conjuntos de contenido de bit debe ser obligatoriamente el
mismo para todas las capas jerarquicas. Cuando las sefales de dos capas jerarquicas, o menos, se fransmiten, el
contenido de esos bits para capa jerarguica ausentz debe ser obligatoriamente 111, Bl contenido de esos bits
debe ser obligatoriaments 111 si no exizte préxima informacién, asi como cuando termina la fransmision.

6.16.6.7 Tasa de codificacion convolucional
El significado del contenido de bits de la tasa de codificacion convolucional debe estar de acuerdo

obligatoriamente con la Tabla 38. El contenido de esos bits debe zer obligatoriaments 111 para una capa
jerérquica no usada, o cuando no existe proxima infarmacion.

Tabla 36 — Tasa de la codificacion convolucional

Ba: - Bos/Baa- Beg/Bsr - Bis -
Significado
B - Brs/Bay- Bas/Bar - Bis
000 12
001 el
010 34
211 oG
100 a8
101 —110 Ressrvado
111 Capa jerarquica no usada

6.16.6.8 Longitud de time intereaving

El significade de los bits que indican la longitud del enfrelazamientc temporal debe estar de acuerdo
obligatoriamente con la Takla 37. Esa informacion reprezenta la longitud | del time interfeaving de la Takla 13.
El contenido de e20s bitz debe ser obligatoriaments 111 para una capa no utilizada o cuando no exizte proxima
infarmacian.
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Tabla 37 — Longitud del interleaving

;:_’i;';:_ﬂi?g;:: E:i Significado (valor 1)
000 0 (mado 1), 0 {modo 2), 0 (modo 3)
001 4 (modo 1), 2 (modo 2), 1 (modo 3)
010 8 (modo 1), £ (modo 2), 2 (modo 3)
011 16 {mada 1), 8 (modo 2), 4 (mada 3)
100 — 110 Ressrvado
111 Capa jerarquica no usada

6.16.6.9 Mumero de segmentos

El significade del contenide de log bits del segmento debe estar de acuerdo obligatoriamente con la Tabla 38. El
contenide de esos bits debe ser obligatonamente 1111 para capa jerarquica no usada, o cuando no existe |a
prasima infarmacian.

Tabla 38 — NOmero de segmentos

Bs7 - Beo/Bso - Bsa/Bea - Bes Significado

By7 - Bap/Biag - Bsa/Bgg - Bagg
LLLL Reservado
LLLY 1 =egmento
0010 2 segmentos
0011 3 segmentos
(100 4 segmentos
0101 5 segmentos
0110 G segmentos
0111 7 segmentos
1000 8 seamentos
1001 9 segmentos
1010 10 segmentos
1011 11 segmentos
1100 12 segmentos
1101 12 segmentos
1110 Reservado
1111 Capa jerarquica no usada
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6.16.6.10 Ezquema de codificacion de canal

Los codigos Bxhasta g,-, de la informacion TMCC son codigos de comeccion de errores por medio de codigo

abreviado (184, 102) del codigo diferencia ciclica (273, 191). La siguiente ecuacion muesira la generacion del
polinomio del codigo (273, 131}

gig= T+ =T T T T T e T T e T e T T T e

Una vez que la informacion TMCC =2 usa para ezpecificar los pardmestros de transmision y confrol de la operacion
del receptor, == debe transmitir obligatoriamente con la confiabilidad mas alta que la sefial de programa.
Adicionalmente existen dificutades implicitas al tener en 2l receptor &l mismo circuito decodificador de codiga
concatenado para la informacion TMCC y para la sefial de programa. Sin embargo, teniendo en cuenta el hecha
de que el uso del cadigo de bloque es ventajoso, debido al tiempo de procesamiento mas corto, el codigo
abreviado (188, 102) del codigo diferencial ciclico (273, 191) se debe usar obligatoriamente como codigo comector
de error de la informacion TMCC.

Las mismas sefiales TMCC ge deben transmitir abligatoriamente por medio de moltiples portadoras. For lo tanto,
es posible que C/N sea reguenido por la simple adicion de esas sefiales, assgurando asi una mejora en el
desempefio de recepcion. Esas técnicas de correctores de emor y el proceso de adicion permiten recibir sefiales
TMCC con un valor de C/N mas bajo que la sefal de programa.

Excluyendo la sefial de sincronizacion v |a identificacion del tipo de segmento del grupo de bits chegueado para
errores, todos los contenidos de bits de [a portadora TMCC deben ser obligatoriaments los mismos, (o que permites
determinar £l contenido de cada bit, incluyendo el bit de paridad, determinando el contenido de la mayoria de las
portadoras.

6.16.6.11 Ezquema de modulacion

La portadora TMCC debe ser ebligatoriaments modulada en DBPSE (ver §.14.3).

7 Requisitos de utilizacion de frecuencia

7.1  Ancho de banda de frecuencia

Para la radiodifusion de televizidn digital terrestre, se debe usar obligatoriamente el ancho de banda de frecuencia
de 57 MHz. La frecuencia nominal de la portadora debe ser obligatoriamente |la frecuencia central del ancho
de banda.

El ancho de banda de frecuencia debe =er obligatoriaments de 5,7 MHz cuando &l ancho de banda de la poradora
OFDM ez 5572 MHz, con 4 kHz de separacion enfre las frecuencias portadoras en el modo 1. Eza ancho de
banda g2 debe aplicar chbligatoriamente independientemente del mode elegide, v se adopta para asegurar que
el ancho de banda de 5,610 MHz tenga algun margen para determinar que cada portadora del limite inferiar v
limite superior de la handa de 5,572 MHz incluya el 99 % de energia.

La frecuencia central debe ser obligatoriamente la frecuencia de la portadora localizada en el centro de la banda
de la gefial OFDM, considerando un ndmero impar de portadoras OFDM.

7.2 Estabilidad de frecuencia y desvio de frecuencia de transmision admisible

La estabilidad de frecuencia de las portadoras, cuando la temperatura varie entre + 10 °C y + 50 *C v la tension
de alimentacion varie enfre + 15 % de la tension nominal, debe ser abligatoriamente mejor que + 1 Hz

El desvio de frecuencia de las portadoras debe ser obligatoriaments menor que + 1 Hz.
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7.3 Off-ser de frecuencia de las portadoras OFDM

La frecusncia de la sefial de transmision terrestre dele ser obligatoriamente desplazada posifivaments de 17 MHz
(142857 kHz) con relacion a la frecuencia central del canal usada en el actual plan de canalizacion (ver Figura 37).

' B MHz [
Ir-. =1
H 3 MHz e 3 MHz 1
| Nimare de la partadara I 1
| 0123458 i Ll
r " !
] I ]
514 MHz =— T MHz = = 1714 MHz

39114 MHz = 2,765,714 Hz T 3114 MHz = 2.785,714 Hz
Frecuenda cantral de la portadera de la sefal digital
Figura 37 — Ejemplo del arregle de portadoras de la sefal OFDM para la sefial de
television digital terrestre
Las emisiones temrestres deben obligatoriamente obedecer a las Tablas 39 y 40 de asignacion de frecusncias
temresires.
Tabla 39 — Canales de VHF alto

Frecuencia inicial Frecuencia final Frecuencia de la Fh'.:ll;h.dﬂlﬂ
Canal del canal del canal Central de la serial
MHz MHz MHz

o7 174 120 177+ 17
08 120 1286 183 + 17
[] 185 182 188 + 17

10 182 125 185+ 17

11 185 204 201+ 17

2 204 210 207 + 17

13 210 216 M3+ 1T
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Tabla 40 — Canales de UHF
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P . Frecuencia central de la portadora
Canal Frecuencia inicial Frecuencia final central de |2 sesal
MHz MHz
MHz

14 470 475 473 + 117
15 478 452 478 + 17
18 452 435 435 + 17

Fi 458 404 491 + 17
18 434 500 407 + 17
18 500 505 503 + 17
20 508 512 500 + 17
| 512 518 515 + 17
22 518 524 521+ 17
23 524 530 527 + 17
24 530 535 533 + 17
25 538 42 538 + 17
208 542 45 545 + 17
27 48 5 551 + 17
28 554 560 557 + 17
28 550 falals] BE3 + 17
30 558 572 BEE + 17
31 572 578 575 + 17
32 578 58 581+ 17
33 554 540 BET + 17
34 530 505 543 + 17
35 e 802 598+ 17
35 802 B05 805 + 17
37 Mo se usa para television Mo se usa para televisicn Mo se usa para televisian
38 814 820 B17 + 117
38 820 625 823 + 17
40 G628 632 820 + 17
41 832 B35 835 + 17
42 g38 44 841 + 17
43 244 B850 847 + U7
44 850 B55 853 + 17
45 sa]s) B&2 858 + 17
458 852 G55 865 + 17

Fi £58 674 871 + 17
48 874 B30 B77 + 117
45 50 G55 833 + 17
50 858 Ba2 828 + 17
A1 882 ga58 895 + 17
A2 228 704 701+ 17
53 704 710 707 + 17
fl 710 718 713+ U7
55 718 722 718+ 17
55 722 728 725 + 17

7 728 734 731+ 17
58 734 740 737 + U7
il 740 745 743 + U7
50 748 752 748 + 17
1 752 758 755 + 17
G2 758 TEd 781+ 17
G3 754 770 TET + U7
G4 770 778 T3+ 17
55 s 752 778+ 17
55 782 758 785 + U7

Fi 758 7o4 7891+ 17
58 724 200 7O + 17
5o 200 205 BO3 + 17
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7.4 Frecuencia de muestreo de IFFT y desvie admisible

La frecuencia de muestrec de la IFFT para uso en la modulacion OFDM pars radiodifusion debe ser
ohligatoriaments de:

Fs = 512/63 MHz = 8 126 934 Hz

El desvic admisible es + 0,3 HzMHz. El desvio de frecuencia de la poriadora (causado por el emor de
frecuencia de muestreo de la IFFT), a cada fin del ancho de banda, debe =zer 1 Hz o0 mencs.

Una frecuencia de musstreo de IFFT de 512/63 MHz, una de frecuencia nominal tedrica, se pusde usar si gs
respeta el desvio de frecuencia admisilile.

7.5 Mascara del espectro de trﬂnsmisidlﬂ

7.5.11 Caracteristica de la mascara del espectro de transmision

El nivel del espectro, fuera de la banda, asignado para la transmizsion de la sefial de television, se debe reducir
obligatoriamente, aplicandose un filiro adecuado. La Figura 38 y la Tabla 41 indican las atenuaciones minimas de
laz emisiones fuera de la banda con relacicn a la potencia media del transmisor, especificadas en funcion del
alejamisnto con relacion & la portadora central de la sefial digital, para las mascaras no critica, subcritica y critica.

Mo-critica — — Subcritica - - - - Critica

10

-10

-20
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40 /
o /r A\

B0 /; 3 "yt
M,

Atenuacion (dbc/10kHz)

-7 r "

'EU f " 4
=80 7 -

L]

- 100
-1 -13 -11 -8 -7 -5 -3 -1 1 3 5 T g 11 13 15

Saparacion con relacian a la portadora central de la sefal digital (MHz)

Figura 38 — Mascara del espectro de trangmision para radiodifusion de television digital terrestre
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